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Kurzfassung

In vielen deutschen Stadten und Kommunen kommt die Entwicklung des Radverkehrs-
anteils nur langsam voran. Verschiedene Studien zeigen, dass das fehlende Sicherheits-
empfinden flr viele Menschen in diesem Kontext ein zentrales Hemmnis darstellt. In der
vorliegenden Arbeit wird ein Ansatz zur Untersuchung des individuellen Sicherheitsemp-
findens von Radfahrenden entwickelt und anhand einer kleinen Studie in Karlsruhe ge-
testet. Grundlage hierfir ist das Konzept von EmoCycling, das physiologische Stressre-
aktionen von Radfahrenden lber Sensoren erfasst und damit neuralgische Punkte im
Verkehrsnetz sichtbar macht. Der Untersuchungsaufbau von EmoCycling wird im Rah-
men der Studie um die Methode eines, am Lenker befestigten Push Buttons erganzt.
Mithilfe des Push Buttons kénnen die Probanden wahrend der Fahrt Stresssituationen
markieren. Die markierten Stresspunkte werden im Anschluss an die Fahrt auf einer
Karte visualisiert und von den Probanden in einem Fragebogen kommentiert.

Ziel der Studie ist es, zu evaluieren inwiefern die Stressmessung und die Methode des
Push Buttons verkehrsplanerisch relevante Ergebnisse zur Gestaltung einzelner Ver-
kehrsanlagen liefern. Ein Vergleich der beiden Erhebungsmethoden zeigt, dass sich die
Ergebnisse der Methoden gegenseitig bestatigen und zugleich um relevante Informatio-
nen erganzen. Wahrend die Angaben der Probanden zu den markierten Stresspunkten
wichtige Informationen zur tatsachlichen Wahrnehmung der Radfahrenden liefern, do-
kumentiert die Stressmessung Situationen, die in den Angaben der Probanden aus ver-
schiedenen Grunden keine Beachtung finden. Die Ergebnisse der Studie unterstreichen
das Potential von Untersuchungsansatzen, die subjektive Angaben und objektivierte
Faktoren vereinen.
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1 Einleitung

Das Fahrrad genief3t in Deutschland seit einigen Jahren grof3e Popularitat. Ob aus einem
wachsenden Umweltbewusstseins heraus oder aufgrund eines Imagewandels, das
Fahrrad spielt in der Alltagsmobilitat vieler Menschen eine zunehmende Rolle (Eisen-
mann et al. 2018, S. 96). Im Nationalen Radverkehrsplan 2020 wird eine Steigerung des
aufkommensbezogenen Radverkehrsanteil auf 15% angestrebt (BMVBS 2012, S. 77).
Die Bundesregierung hat es sich unterdessen zum Ziel gesetzt, sowohl die Stickstoffdi-
oxid- als auch die Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors drastisch zu reduzieren
(BMUB 2016; Bundesregierung 2017). Als umweltfreundliches Verkehrsmittel gewinnt
das Fahrrad somit auch in der Verkehrs- und Mobilitatspolitik an Bedeutung. Wahrend
der Radverkehrsanteil in Deutschland in den vergangenen Jahren leicht gestiegen ist
(Eisenmann et al. 2018, S. 95), kommt die Entwicklung in einigen Stadten und Kommu-
nen trotzdem nur langsam voran.

,Im Zusammenhang mit der Férderung des Radverkehrs ist ein weiterer Ausbau der
Radverkehrsinfrastruktur nétig.“ (BMVBS 2012, S. 25). Dies bezieht sich einerseits auf
die Schaffung von objektiv sicherer Radverkehrsinfrastruktur fir die steigende Zahl an
Radfahrenden. Zugleich soll der Radverkehr attraktiver gestaltet werden um mehr Men-
schen zum Umstieg auf das Fahrrad zu bewegen. Vor diesem Hintergrund spielt die
subjektive Sicherheit von Radverkehrsanlagen' eine zentrale Rolle. Studien zeigen,
dass das fehlende Sicherheitsempfinden, vor allem auch in Stadten mit einem geringen
Radverkehrsanteil, fur viele Menschen ein zentrales Hemmnis darstellt (Thornton et al.
2011; Horton 2007; Hull und O’Holleran 2014; Wang et al. 2014). Bei der Planung von
Radverkehrsanlagen sollte deswegen auch das individuelle Sicherheitsempfinden der
Nutzer Beachtung finden. Neben dem Sicherheitsempfinden wird mitunter auch die Re-
duzierung von Stress im Radverkehr als wichtige ZielgroRe zur Steigerung des Radver-
kehrsanteils angeflihrt (Graf 2016).

In Bezug auf die subjektive Sicherheit von Radverkehrsanlagen wird in der Literatur eine
Reihe von verschiedenen Untersuchungsmethoden diskutiert. Diese Ansatze konnen je-
doch nur bedingt als Grundlage fiir eine effektive Radverkehrsférderung dienen. In der
Realitat gibt es in Deutschland bei gleichem Anlagentyp oft grof3e Unterscheide in der
konkreten Ausgestaltung. Die fraglichen Anlagen unterscheiden sich beispielsweise in
der Breite des Fahrstreifens und in ihrer Einsehbarkeit. Diese baulichen Unterschiede
wirken sich stark auf das subjektive Sicherheitsempfinden und auf das Unfallgeschehen
an den fraglichen Stellen aus (Alrutz et al. 2009, S. 117f.) und sind deswegen nicht zu
vernachlassigen.

1 Subjektive Sicherheit als Entwurfsanforderung: ,Vermeidung von Situationen, in denen sich die
Nutzer gefahrdet oder Gberfordert fiihlen* (FGSV (2010), S.15).
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Unter dem Stichwort ,mobile Partizipation“? entstehen zugleich neue Moglichkeiten der
Mitgestaltung in der Verkehrsplanung von Stadten und Kommunen. Anwendungen wie
SeeClickFix, die es den Burgerinnen und Blrgern ermdglichen, konkrete Mangel in der
kommunalen Infrastruktur unbirokratisch an die Verwaltung zu melden, genief3en be-
reits heute groRe Popularitat (SeeClickFix 2018). Uber die Verwaltung von konkreten
Anliegen im Stra3enraum hinaus, ergeben sich aus den Methoden mobiler Partizipation
neue Moglichkeiten, Erkenntnisse tUber die Wahrnehmung der Radfahrenden zu gewin-
nen.

1.1 Problemstellung

Wahrend die Beschaftigung mit der subjektiven Wahrnehmung in der Verkehrsplanung
traditionell eine eher untergeordnete Rolle spielt, ist sie in der Architektur und Stadtpla-
nung seit jeher von zentralem Interesse. Das Konzept von EmoCycling (Grof3 und Zeile
2016) geht auf die Idee der ,emotionale[n] Stadtkartierung® (Zeile 2010, S. 216) zurlck.
Das Konzept arbeitet mit Ansatzen der Humansensorik® und versucht Stresssituationen
von Radfahrenden im Verkehrsnetz abzubilden. Mithilfe von Stressmessungen Uber ein
Smartband, ahnlich einem Fithessarmband, werden Stresssituationen erkannt und auf
einer Karte dargestellt. So ist es mdglich, neuralgische Punkte im Verkehrsnetz zu iden-
tifizieren und anhand von Videoaufnahmen zu analysieren (Grof3 2015). Ziel ist es dabei,
ein Instrument zu entwickeln, mit dem die Radfahrenden Einfluss auf die Verkehrspla-
nung in ihren Kommunen und Stadten nehmen kénnen. EmoCyecling ist somit als Ansatz
der ,mobilen Partizipation® zu verstehen.

Ein Problem von innovativen Studien, die zum Teil auf der Auswertung von Videoauf-
nahmen beruhen, ist, dass ihre Auswertung zurzeit meist noch sehr aufwandig ist (Gro3
2015; Gotschi et al. 2017; Schleinitz et al. 2015). Im Falle von EmoCycling mussen viele
Stunden Videomaterial gesichtet werden, um die Stressmessungspunkte zu verifizieren
und zu kategorisieren. Dieser Zeitaufwand stellt eine Barriere fir eine gro3flachige An-
wendung der Methode dar. Eine zentrale Herausforderung bei der Weiterentwicklung
des Konzepts von EmoCycling ist es deswegen, zusatzlich zu den Stressdaten relevante
Informationen zu Kontext und Rahmenbedingungen der jeweiligen Stresssituation zu ge-
winnen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie soll eine Methode konzipiert und getestet werden,
mit der die Radfahrenden gefahrliche oder stérende Situationen wahrend der Fahrt mar-
kieren und im Anschluss kommentieren kénnen. Um eine problematische Verkehrssitu-

2 Siehe Kapitel 2

3 Zentrale Idee der Humansensorik ist, ,dass der Mensch, [...] als umfassender und aktiver Sen-
sor flr sich und seine Umwelt auftritt.“ (Exner, Bergner et al. (2012), S.690).
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ation zu markieren dricken die Probanden wahrend der Fahrt auf einen am Lenker be-
festigten ,Push Button. Die markierten Stresspunkte werden im Anschluss an die Fahrt
in einer Karte visualisiert, sodass die Probanden Informationen zu den einzelnen Punk-
ten angeben kénnen. Ahnliche Methoden finden bereits in anderen Radverkehrsstudien
Anwendung (Dozza et al. 2012; Bike Citizens 2017). Der Push Button ermdglicht es, die
wahrend der Fahrt erfahrenen Stresssituationen prazise zu lokalisieren und kann als Er-
innerungsstutze dienen. Die Angaben zu den markierten Punkten geben Aufschluss dar-
Uber, was die Probanden tatsachlich als gefahrlich oder stérend empfinden und sind
dementsprechend essentieller Bestandteil der Analyse.

Eine Kombination des Ansatzes von EmoCycling mit der Methode des Push Buttons
bietet die Moglichkeit, sowohl objektivierte als auch subjektive Daten zum Stress- und
Sicherheitsempfinden der Radfahrenden zu erfassen. Ein Vergleich der beiden Untersu-
chungsansatze gibt Aufschluss Uber Potenziale und Einschranken der beiden Methoden.

1.2 Zielsetzung

Ziel der Studie ist es, die beschriebene kombinierte Methode anhand einer kleinen Stu-
die in Karlsruhe zu testen. Zu diesem Zweck wird geprift, ob sich aus der Kombination
von Stressmessung und Push Button verkehrsplanerisch relevante Ergebnisse zum
Stress- und Sicherheitsempfinden der Radfahrenden in Karlsruhe ableiten lassen.

Im ersten Teil der Auswertung wird die Eignung der Methode des Push Buttons zur Er-
fassung und Dokumentation von Stresspunkten im Radverkehr evaluiert. Es wird gepruft,
ob die Probanden in der Lage sind, die von ihnen markierten Problemstellen korrekt zu-
zuordnen und zu beschreiben. Hierfur werden die Angaben zu den markierten Stress-
punkten ausgewertet und mittels einer Videoanalyse verifiziert. Zudem wird untersucht,
ob die Angaben der Radfahrenden die relevanten Informationen zu den jeweiligen Punk-
ten liefern kénnen.

Im zweiten Teil der Studie werden die Daten aus der Stressmessung und den markierten
Stresspunkten verglichen. In diesem Sinne wird gepriift, wie hoch die Ubereinstimmung
zwischen den beiden Ergebnismengen ist. Anhand der Daten zu den einzelnen Stre-
ckenabschnitten wird geprtft, welche konkreten verkehrsplanerischen Ergebnisse sich
ableiten lassen. Dabei geht es nicht darum konkrete Handlungsempfehlungen zu formu-
lieren. Ziel der Analyse ist es vielmehr die Erhebungsmethoden anhand der Ergebnisse
zu evaluieren und Potentiale und Einschrankungen der beiden Methoden herauszustel-
len.

4 Simpler Druckknopf, der durch kurzen Tastendruck eine entsprechende GPS-Marke setzt.
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1.3 Vorgehensweise

Zu Beginn der Studie steht eine Literaturrecherche mit einem Uberblick zur Methodik
verschiedener wissenschaftlicher und zivilgesellschaftlicher Ansatze. Die Betrachtung
reicht von Anwendungen mobiler Partizipation bis hin zu wissenschaftlichen Untersu-
chungen. Ziel dabei ist es, Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden herauszustellen
und das Konzept von EmoCycling methodisch einzuordnen.

Im nachsten Schritt werden die Methode, das Vorgehen und der Ablauf der Studie er-
lautert (Kapitel 3). In Kapitel 4 folgt eine erste Auswertung der Ergebnisse der Stress-
messung und der mittels Push Button markierten Stresspunkte. Die Punkte aus der
Stressmessung werden mithilfe einer Videoanalyse verifiziert und kategorisiert, die An-
gaben zu den markierten Stresspunkten werden anhand der Videoaufnahmen Uberpruft.

Die vergleichende Analyse in Kapitel 5 stellt den Kern der Studie dar. In diesem Kapitel
werden die Daten aus beiden Erhebungsmethoden ortsbezogen ausgewertet und ana-
lysiert. Aus den Ergebnissen der Analyse werden Riickschliisse Uber die Methoden der
Stressmessung und des Push Buttons gezogen. Anschlieend werden Ergebnisse und
Einschrankungen in Bezug auf die beiden Erhebungsmethoden und die Methodik der
Studie diskutiert (Kapitel 6). Das Fazit fasst die Ergebnisse der Studie zusammen und
gibt einen kurzen Ausblick.



2 Theorie: Aus der Perspektive der Radfahrenden

Vor dem Hintergrund einer verstarkten Radverkehrsférderung gewinnt das Thema der
subjektiven Sicherheit von Radverkehrsanlagen in der Forschung zunehmend an Be-
deutung. Besonderes Interesse gilt in diesem Zusammenhang der Identifikation von bau-
lichen Merkmalen, die das Sicherheitsempfinden der Radfahrenden beeintrachtigen. Zur
Bewertung der subjektiven Sicherheit von Radverkehrsanlagen liefert die Literatur eine
Reihe von unterschiedlichen Untersuchungsansatzen. Wahrend ein Teil der Studien
Vor-Ort-Befragungen zu konkreten Verkehrsanlagen durchfuhrt, beruht die Gro3zahl der
Untersuchungen auf fragebogenbasierten Umfragen. Andere Studien versuchen anhand
von Wegetagebulichern Erkenntnisse Uber Situationen zu gewinnen, in denen das Sicher-
heitsgefuhl der Radfahrenden beeintrachtigt ist. Aufgrund von methodischen Einschran-
kungen geben diese Untersuchungsansatze allerdings nur bedingt Aufschluss Uber die
alltaglichen Erfahrungen der Radfahrenden.

Hier versprechen Methoden mobiler Partizipation neue Erkenntnisse. Sie erfassen die
Empfindungen und Anliegen von Radfahrenden zu konkreten Problemstellen im Rad-
verkehrsnetz. Der Begriff ,mobile Partizipation® steht dabei in direktem Zusammenhang
zum Konzept der e-Partizipation und kann als weiterer ,Entwicklungsschritt von analo-
gen Partizipationsverfahren Uber Desktop-basierte (ePartizipation) hin zu einer Beteili-
gung ,on-the-go* (Hoffken 2014, S. 115) verstanden werden. Neben dem Konzept der
mobilen Partizipation wird in der Literatur im Zusammenhang mit dem Leitbild der ,smart
city“ eine Vielzahl verwandter Konzepte diskutiert. Darunter unter anderem die Konzepte
von ,e-government* (Krishnan et al. 2017) und ,Participatory Sensing® (Campbell 2006).
Die betreffenden Anwendungen und Apps werden sowohl von zivilgesellschaftlichen Ini-
tiativen als auch von der Wissenschaft und den Kommunen selbst initiiert und entwickelt
und weisen dementsprechend sehr heterogene Herangehensweisen auf.

Der Anspruch des Konzepts von EmoCycling ist zwischen den Konzepten von wissen-
schaftlichen Studien und Methoden mobiler Partizipation angesiedelt. Dieses Kapitel soll
deshalb einen systematischen Uberblick tiber die methodische Vielfalt von Ansatzen ge-
ben, die sich mit der Radverkehrsinfrastruktur aus der Perspektive der Radfahrenden
beschéaftigen. Versucht wird ein methodischer Uberblick der sowohl wissenschaftlichen
Studien zu subjektiver Sicherheit als auch Konzepte mobiler Partizipation umfasst. Be-
leuchtet werden dabei ausschlieBlich Studien und Ansatze mit einem direkten Bezug zur
Radverkehrsinfrastruktur. Untersuchungen die sich mit nicht-infrastrukturellen Einflus-
sen auseinandersetzen, werden nicht bericksichtigt.

Aufbauend auf einer Unterteilung in 3 Konzepte (siehe 2.1.) wird die Vorgehensweise
der unterschiedlichen Untersuchungs- und Partizipationsformate diskutiert. Ein Zwi-
schenfazit fasst die Potentiale und Einschrankungen der unterschiedlichen Konzepte zu-
sammen. Ziel der Analyse in diesem Kapitel ist es, einen Einblick in die Potentiale der
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mobilen Partizipation zu geben, Methoden zur Messung von Stress und subjektiver Si-
cherheit zu diskutieren und Erkenntnisse fur die Konzeption des hier vorgestellten Un-
tersuchungsaufbaus zu gewinnen.

2.1 Mobile Partizipation und Forschung

Die fir die theoretische Betrachtung in diesem Kapitel herangezogenen Untersuchungen
und Ansatze unterscheiden sich sowohl in ihrer Methodik als auch in ihrer inhaltlichen
Ausrichtung. Anhand von Herangehensweise und Zielsetzung lassen sich zwei unter-
schiedliche Typen unterscheiden:

Die betrachteten wissenschaftlichen Studien gehen, wie alle wissenschaftlichen Unter-
suchungen, von einer spezifischen Fragestellung aus. In Bezug auf die Verkehrsplanung
steht in diesem Zusammenhang meist die subjektive Sicherheit der Radfahrenden im
Vordergrund. Die Erhebungsmethoden werden entsprechend der Fragestellung gewahlt.
Dabei wird darauf geachtet, dass die Ergebnisse der Studien Erkenntnisse Uber allge-
meine Zusammenhange liefern. Die Ergebnisse finden dann zum Teil Eingang in die
nationalen Empfehlungen und Vorschriften fir die Gestaltung von Radverkehrsanlagen
wie die Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen (ERA).

Bei Ansatzen mobiler Partizipation steht die Beteiligung der Burgerinnen und Birger an
den Planungsprozessen der Verwaltung im Zentrum. Mit den betrachteten Anwendun-
gen sollen neue Mdéglichkeiten geschaffen werden, mit denen die Radfahrenden Einfluss
auf die Gestaltung der Radverkehrsinfrastruktur nehmen kénnen. Dabei ist die inhaltliche
Ausrichtung meist weniger spezifisch. Oftmals konzentriert sich die Partizipation vor al-
lem auf die Mitteilung von ortsspezifischen Anliegen und Mangelberichten. Abhangig von
der jeweiligen Ausrichtung, Verbreitung und der Integration der Anwendung in die Struk-
turen der Verwaltung, finden die Informationen unterschiedlich viel Beachtung in der Ver-
kehrsplanung.

Anhand dieser Uberlegungen lassen sich Spannungsfelder identifizieren die im Folgen-
den als Kriterien zur Abgrenzung von 3 Kategorien dienen (siehe Tabelle 1):

e Inhaltlich: ortsbezogene Anliegen vs. theoriebezogene Fragestellung,
o Teilnehmerkreis: potenziell grof? vs. auf Probanden beschrankt,
e Zeitlich: fortlaufend vs. punktuell.

Neben der Unterscheidung zwischen mobiler Partizipation und wissenschaftlichen Un-
tersuchungen ist in diesem Zusammenhang eine weitere Unterteilung von Anwendun-
gen mobiler Partizipation von Bedeutung. Mit Bezug auf die Typologisierung von Ein-
satzfeldern der mobilen Partizipation nach Hoffken (2014) soll hier zwischen Anwendun-
gen der mobilen Mitgestaltung und solchen der mobilen Datenerfassung unterschieden
werden.
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Tel!nehmer- Potenziell grof® Begrenzt Probanden
kreis
Meist unbegrenzter Meist punktuelle
Erhebungs- Zeitraum (fortlaufen- | Meist begrenzter Zeit- P
. . Umfragen/ Vor-Ort-
zeitraum des Anliegenmanage- raum
Befragungen
ment)

PEprEr Hoch Mittel - Hoch Gering
tions-level
Feedback Ja Indirekt Nein
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Beispiele Stadtradeln-RADar, Egg?ﬂ?igmg’ Fragggforgerd,anrr]-Ort-

KA feedback peop gung

Tabelle 1: Subjektive Sicherheit, Stress und konkrete Mangel in der Infrastruktur

— Erfassungsmethoden (eigene Darstellung)

Abbildung 1 veranschaulicht die Wirkungsweise der beschriebenen Ansatze. Mit den
beiden beschriebenen Methoden mobiler Partizipation haben die Burgerinnen und Bur-
ger die Moglichkeit, direkt auf die Verkehrsplanung vor Ort Einfluss zu nehmen. Im Ge-
gensatz dazu haben auf Befragungen und Umfragen basierende Studien nur indirekt
Einfluss auf die Entscheidungen in der Verkehrsplanung. Sie dienen allein der For-
schung und flieRen so allenfalls Gber Empfehlungen und Regulierungen wie die Emp-
fehlungen flr Radverkehrsanlagen (ERA) in verkehrsplanerische Entscheidungen mit

ein.
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Abbildung 1: Mobile Partizipation und Forschung (eigene Darstellung)

2.2 Mobile Mitgestaltung

Die rasante Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologie hat das Leit-
bild einer vernetzen, auf Ihre Birgerinnen und Birger ausgerichteten (,citizen-centric*)
smart city hervorgebracht (Albino et al. 2015; Kitchin 2014; Townsend 2013). In diesem
Kontext stellt das Konzept der mobilen Partizipation ein groRes Potential zur Einbezi-
ehung der Burgerinnen und Birger in den Verwaltungsprozess dar (Afzalan et al. 2017,
S. 21).

Das Einsatzfeld der mobilen Mitgestaltung ist eine effektive und zielgerichtete Form der
mobilen Partizipation. In seiner Typologisierung definiert Hoffken mobile Mitgestaltung
als ,Kollaborative Formen [der] Datenerfassung und [des] Informationsaustauschs, die
mittelbaren Nutzen flr die Nutzer haben.* (Hoffken 2014, S. 119) Sie erlaubt es den
Stadten und Kommunen, mithilfe der Blrgerinnen und Bulrger Informationen tber kon-
krete Missstande in der kommunalen Infrastruktur zu gewinnen. Mit dieser Art der Parti-
zipation ubernehmen die Blrgerinnen und Blrger eine Art Monitoring Funktion, was un-
ter anderem dazu beitragen kann, dass die Kommunen ihre Ressourcen effizienter ein-
setzen kénnen (Masdeval und Veloso 2015, S. 147).

Die App SeeClickFix beispielsweise, verspricht die Kommunikation zwischen den Be-
wohnern und der lokalen Verwaltung zu férdern (Slotnik 2010). Die Anwendung ermog-
licht es den Birgerinnen und Birgern, lokale Probleme wie Schlaglécher und Ver-
schmutzung an die Verwaltung zu melden. Dazu markieren registrierte Nutzer in teilneh-
menden Stadten und Kommunen per App oder Desktop-Anwendung den betreffenden
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Ort auf der Karte. Die Nutzer sind dann aufgefordert, weitere Informationen zu dem an-
getroffenen Problem in die App einzugeben und kénnen zusatzlich ein Foto hochladen.
Die App wurde 2008 in den USA als Unternehmen eingetragen (Slotnik 2010). Das Un-
ternehmen arbeitet mit Gber 300 Kommunen und Partnerorganisationen zusammen und
hat mittlerweile Gber 1.000.000 Nutzer (SeeClickFix 2018).

Andere Anwendungen wurden auf Initiative von Stadten und Kommunen erarbeitet. So
zum Beispiel die KA-Feedback-App, die im Auftrag der Stadt Karlsruhe und der Stadt-
werke Karlsruhe vom Forschungszentrum Informatik (FZI) entwickelt wurde (Stadt Karls-
ruhe 2017). Mithilfe der App kénnen Nutzer Mangel in der Karlsruher Infrastruktur, wie
z.B. bei der Beschilderung und Verkehrsflihrung melden. Hierflr kénnen sie unter ver-
schiedenen Mangelkategorien wahlen, darunter auch Kategorien wie ,Radwegfiihrung
unklar“ oder ,Radweg oder Gehweg oftmals zugeparkt‘. Zusatzlich sind die Nutzer ge-
beten, den Sachverhalt zu beschreiben und die Problemstelle auf einer, auf Google
Maps basierenden Karte zu verorten. Uber Email erhalten die Nutzer Nachricht Gber den
Bearbeitungsstand der Meldung. Zusatzlich sind die Meldungen mit Bearbeitungsstand
auch in einer 6ffentlichen Liste einsehbar. Monatlich gingen auf diese Weise, in der zwei-
ten Halfte von 2017 im Durchschnitt ca. 500 Meldungen bei der Stadtverwaltung ein (KA-
Feedback - Trends 2018).

Anwendungen wie KA-Feedback und SeeClickFix kdbnnen auch dem Konzept des Anlie-
genmanagements zugeordnet werden. ,Im Unterschied zu klassischen Meldungen an
Amter (per Telefon, Brief, etc.) sind die Daten [bei Anwendungen des Anliegenmanage-
ments] offentlich einsehbar, d. h. Meldung, Thema und Bearbeitungsstand sind durch
das Trackingverfahren nachvollziehbar.“ (H6ffken 2014, S. 54). Die Anliegen werden
einzeln bearbeitet und die Nutzer erhalten Feedback zum Bearbeitungsstand. In dieser
Funktionsweise liegt ein wesentlicher Unterschied zum Konzept der mobilen Datener-
fassung bei der die Daten ausschliel3lich in aggregierter Form ausgewertet werden und
die Teilnehmer kein direktes Feedback erhalten.

Speziell fur Anliegen, die die kommunale Radverkehrsinfrastruktur betreffen, steht den
Kommunen und Stadten in Deutschland die Meldeplattform RADar! zur Verfligung. RA-
Dar! wurde im Rahmen der Kampagne STADTRADELN des Netzwerks Klima-Blindnis
entwickelt. Kommunen und Stadte sind eingeladen das Angebot fiir den Zeitraum der
jahrlichen Mitmachaktion STADTRADELN, fir einen bestimmten Zeitraum oder ganz-
jahrig freizuschalten (Klima-Bindnis 2017, S.11). Auf diese Weise wird den Stadten und
Kommunen die Mdglichkeit geboten, die App erst einmal flr einen bestimmten Zeitraum
zu testen. Daruber hinaus funktioniert RADar! ahnlich wie Anwendungen wie SeeClick-
Fix. Registrierte Nutzer kdnnen Problemstellen markieren und relevante Informationen
hinzufiigen. Die Sektion zur Angabe des Meldungsgrunds umfasst Kategorien wie:
,Oberflache®, ,Verkehrsbeschilderung/ Markierung/ Beleuchtung®, ,Radwegweisung®,
,Behinderung® und ,Lichtsignalanlage (Ampel)“ mit entsprechenden Unterkategorien.
Eine Analyse der Meldungskategorien zeigt, dass die Anwendungen vornehmlich offen-
sichtliche Mangel erfasst. Auf den Verkehr bezogene Probleme, wie zum Beispiel das
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eingeschrankte Sicherheitsgefiuhl auf stark befahrenen Strallen mit schmalen Schutz-
streifen, finden hingegen weniger Berucksichtigung.

Die Meldungen werden an die im Vorhinein festgelegte stadtische Stelle Gbermittelt und
die Nutzer erhalten Rickmeldung Gber den Bearbeitungsstand. Zusatzlich kénnen die
Kommunen darlber entscheiden welche Meldungen &ffentlich einsehbar sind. Wie alle
hier betrachteten Formen der mobilen Mitgestaltung fordert eine Integration der Melde-
plattform RADar! in den Verwaltungsprozess einen hohen Grad an Engagement seitens
der Kommune. Die RADar! \Webseite formuliert einen entsprechenden Appel an die Ent-
scheidungstrager in den Kommunen: ,Wenn sich lhre Kommune entschieden hat RA-
Dar! anzubieten, so sollten Sie die Meldungen Ihrer Radlerinnen ernst nehmen und moég-
lichst zeithah darauf reagieren bzw. die Meldungen abarbeiten. Planen Sie demnach
entsprechende Ressourcen ein!“ (Klima-Blundnis 2017, S. 10).

Dienste, die der mobilen Mitgestaltung zur Schaffung und Erhaltung einer attraktiven
Radverkehrsinfrastruktur dienen, versprechen einen hohen Grad an Partizipation. Die
Nutzer fuhlen sich mit ihren Anliegen ernstgenommen und haben das Geflihl, konkret
etwas zur Verbesserung der Radverkehrssituation beitragen zu kénnen. Voraussetzung
hierflir ist, dass die Kommunen genligend Ressourcen bereitstellen um die Anliegen
zeitnah zu bearbeiten. Im Gegensatz zu Anwendungen der mobilen Datenerfassung be-
schrankt sich die Teilnahme nicht auf einen bestimmten Kreis an Nutzern. Alle interes-
sierten Burgerinnen und Birger kdnnen sich registrieren und ihre Anliegen per App oder
Desktopanwendung mit der Verwaltung teilen.

Ein Nachteil des Prinzips der mobilen Mitgestaltung wie es hier diskutiert wird ist, dass
das Potential der durch die Nutzer generierten Daten nur zu einem kleinen Teil genutzt
wird. Die Daten werden in der Regel ausschlieRlich zur Behebung von konkreten Man-
geln verwendet und nicht wie im Falle der mobilen Datenerfassung, auf allgemeine Zu-
sammenhange in der Wirkung und Bewertung bestimmter Radverkehrsanlagen hin aus-
gewertet. Jede Meldung muss separat gepruft, ausgewertet und bearbeitet werden. So
verursacht das Verfahren fir die Kommunen, je nach Annahme durch die Bevdlkerung,
einen erheblichen und zum Teil schwierig abzuschatzenden Arbeitsaufwand.

2.3 Mobile Datenerfassung

Anwendungen der mobilen Datenerfassung gehen Uber ein reines Anliegenmanagement
wie das der unter 2.1.1. beschrieben Dienste, hinaus. Neben der Erfassung von lokalen
Problemstellen verfolgen Anwendungen der mobilen Datenerfassung das Ziel, die ge-
wonnenen Daten in einem grofleren Zusammenhang darzustellen und auszuwerten.
Das Prinzip der Datenerfassung ist dabei sehr ahnlich. Georeferenzierte Daten werden
mithilfe von Nutzern erfasst und kommentiert. Nach Hoéffken ist mobile Datenerfassung
die ,Kollaborative Erfassung und Sammlung von Daten durch Beteiligung der Nutzer als
Sensoren.” (Hoffken 2014, S. 119). Die gewonnenen Informationen werden, im Gegen-
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satz zur Mobilen Mitgestaltung, nicht einzeln verarbeitet, sondern aggregiert ausgewer-
tet. Der Zeitraum der Datenerhebung ist dementsprechend meist beschrankt, was die
Aufteilung in eine Erhebungs- und eine Auswertungsphase ermdglicht. Im Vergleich zu
Anwendungen der mobilen Mitgestaltung steht bei der mobilen Datenerfassung weniger
die Beteiligung der Blrgerinnen und Birger als vielmehr die Gewinnung von realisti-
schen Daten im Vordergrund.

Die Anwendung PING if you care! kann als eine Art Weiterentwicklung von Anwendun-
gen des Anliegenmanagements betrachtet werden. Das Projekt PING if you care! wurde
von Bike Citizens entwickelt und 2017 erstmals in Brissel Uber den Zeitraum von einigen
Monaten getestet (Bike Citizens 2017). Fir die Studie wurden insgesamt 1000 Radfah-
rende ausgewahlt und mit einem PING Button ausgestattet (Schaap 2017). Der PING
Button ermdglicht es den Nutzern Storstellen wahrend der Fahrt zu markieren und im
Anschluss daran in der Bike Citizens App zu kommentieren. Daflir driicken die Radfah-
renden wahrend der Fahrt auf den am Lenker befestigten Knopf sobald sie eine stérende
Situation erleben. Der PING Button schickt Uber Bluetooth ein Signal an das mit dem
Button verbundene Smartphone, das die GPS-Koordinaten des jeweiligen Standorts auf-
zeichnet. Im Anschluss an die Fahrt werden die markierten Punkte in der App auf einer
Karte angezeigt. Die Nutzer kénnen dann zwischen verschiedenen Stérkategorien wah-
len und weitere Informationen zu dem Vorfall angeben. Im Unterschied zu Anwendungen
der mobilen Mitgestaltung werden die so ermittelten Daten nicht einzeln an die zustan-
digen Behdrden dbermittelt, sondern in einer Datenbank gespeichert und in ihrer Ge-
samtheit ausgewertet. Die Auswertung der Daten Gbernehmen die Mitarbeiter von Bike
Citizens als Analyseinstanz zwischen Nutzer und Verwaltung. Am Ende des Analysepro-
zesses werden die Ergebnisse dann der Stadtverwaltung vorgestellt.

Einen komplementaren Ansatz verfolgen Studien, die fiir die Erfassung von emotionalen
Reaktionen im stadtischen Kontext auf Methoden der Humansensorik zurtickgreifen. Die
technologischen Voraussetzungen fir die Analyse von psychophysiologischen Daten
Uber Sensoren auf der Haut haben sich in den letzten Jahren stark weiterentwickelt.
Unter dem Titel EmoCycling untersuchen Grof3 und Zeile (Grof3 und Zeile 2016) im Rah-
men des Forschungsprojekts Urban Emotions (Zeile et al. 2015a) die negativ-emotiona-
len Reaktionen von 75 Radfahrenden in Worms. Ein Smartband, &hnlich einem Fitness-
armband, misst Hauttemperatur und -leitfahigkeit und erkennt dartiber psychophysiolo-
gische Reaktionen wie Stress (Grof und Zeile 2016). Stress wird in diesem Zusammen-
hang, in Ubereinstimmung mit Emotionsforschern, als Konstrukt aus Angst und Arger
definiert (Kreibig 2010).

Die Probanden fahren, ausgestattet mit dem Smartband, einem GPS-Tracker und einer
GoPro Videokamera eine vorgegebene Route ab. Mit dem GPS-Tracker wird der zu-
rickgelegte Weg aufgezeichnet, sodass die mit dem Smartband registrierten Stresssitu-
ationen spater im Stral3ennetz verortet werden kénnen. Die Videoaufnahme ermoglicht
es, die Stresssituationen im Nachhinein auszuwerten und zu prifen ob es sich um pla-
nerisch relevante Vorfalle handelt. Vor und nach der Messfahrt flllen die Probanden
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jeweils einen Fragebogen aus in dem sie erwartete und wahrend der Messfahrt tatsach-
lich erfahrene Stresssituationen auf einer Karte lokalisieren. Im Anschluss an die Studie
werden die in der Stressmessung identifizierten Stresssituationen mithilfe der Videoana-
lyse verifiziert und die Fragebégen separat ausgewertet. Ein Vergleich der Ergebnisse
aus Fragebdgen und Stressmessung zeigt, dass die im Fragebogen erfassten subjekti-
ven Erfahrungen der Probanden durch die psychophysiologische Messung zuverlassig
verifiziert werden kénnen (Grof3 und Zeile 2016). Auf der anderen Seite sind etwa 70%
der durch die Stressmessung lokalisierten Ereignisse auch in den Fragebdgen doku-
mentiert. Unklar ist, ob die Probanden die betreffenden Situationen nicht bewusst wahr-
nehmen oder ob sie sie vergessen.

Aus den Ergebnissen der Studie leiten Grof3 und Zeile (Grof3 und Zeile 2016) sowohl
konkrete Handlungsempfehlungen fir die Radverkehrsinfrastruktur in Worms als auch
allgemeine Erkenntnisse Uber das Zusammenwirken verschiedener Stressausloser
(Trigger) ab. Das Konzept arbeitet folglich sowohl auf der ortsbezogenen Ebene, wie die
in 2.2 diskutierten Methoden der Mobilen Mitgestaltung, als auch auf der abstrahieren-
den Ebene von wissenschaftlichen Untersuchungen (2.4). Das innovative Potential der
Methode von EmoCyecling liegt dabei in der objektivierten Messung von Stress. Die an-
gewandte Messmethode Uber das Smartband fiigt sich zudem optimal in den Trend des
~=quantified self movements” ein, das sich dadurch auszeichnet, dass Individuen mithilfe
von Sensoren wie Fitnessarmbandern ihre Vitaldaten aufzeichnen (Zeile et al. 2015b, S.
212f.). Mithilfe dieser Fitnessarmbander kdnnte es zukilinftig moglich werden, die Me-
thode von EmoCycling als Partizipationsmethode in einem grofReren Mal3stab anzuwen-
den. ,Die Vision ist ein flachendeckendes Wegenetz zu entwickeln, das Aussagen Uber
den gesamtstadtischen Verkehrsraum zulasst.“ (Grof3 und Zeile 2016, S. 278).

Einer der Faktoren, der einer grof3flachigen Anwendung des EmoCycling zurzeit noch
im Wege steht, ist die zeitaufwendige Videoanalyse die benétigt wird um die relevanten
Kontextinformationen zu erheben. Eine zentrale Herausforderung von Methoden der Hu-
mansensorik ist es entsprechend, neben den Messdaten auch Informationen zum jewei-
ligen Kontext der erfassten Reaktion und den relevanten Rahmenbedingungen zu erfas-
sen (Resch et al. 2015). In Bezug auf das Konzept von EmoCycling liegt die Herausfor-
derung darin, den Kontext und die Rahmenbedingungen des durch die Messung erfass-
ten Stressmessungspunkts zu erkennen. Dies ist erforderlich um 1. die durch die Stress-
messung identifizierten Punkte zu verifizieren und alle nicht planerisch relevanten
Punkte auszusortieren und 2. die planerisch relevanten Informationen zu Kontext und
Ursache der Stresssituation zu identifizieren.

Einen Versuch in diese Richtung macht die People as Sensors app (Resch et al. 2015).
Wie in der Untersuchung in Worms werden hier mit einem Sensor beim Radfahren ge-
wisse emotionale Reaktionen der Probanden gemessen und georeferenziert (Zeile et al.
2016). In verschiedenen vordefinierten Situationen werden die Probanden dann Uber
eine Push-Benachrichtigung gebeten, Informationen tber ihre momentanen Empfindun-
gen in die App einzugeben. Sobald der Sensor also beispielsweise eine emotionale Er-
regung erkennt, wird der Nutzer dazu aufgefordert, Informationen zu dieser registrierten
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Reaktion anzugeben. Auf diese Art und Weise ist es mdglich, die fir die Auswertung der
Messergebnisse relevanten Informationen ohne zeitliche Verzégerung von den Nutzern
dokumentieren zu lassen.

Ein zentrales Problem dieser Methode ist, dass die eigentliche Erfahrung des Radfah-
rens durch die wiederholte Aufforderung zur Informationseingabe stark beeintrachtigt
wird. Um etwa die geforderten Informationen in die App einzugeben sind die Probanden
gezwungen anzuhalten oder aber wahrend der Fahrt einen Teil ihrer Aufmerksamkeit
auf das Smartphone zu richten. Dieses Vorgehen beeinflusst das Fahrerlebnis und kann
unter Umstanden selbst erheblichen Stress auslésen, was wiederum die Ergebnisse der
Studie beeinflussen kann. Die App ist méglichst einfach und allgemein gehalten und fragt
nur ein Minimum an Informationen ab um die Probanden bei der Fahrt nicht zu sehr zu
storen. Verkehrsplanerisch relevante Informationen, die fir die Ableitung von konkreten
Handlungsempfehlungen benétigt werden, werden nicht abgefragt. Es ist demnach frag-
lich, ob sich die Anwendung dieses Verfahrens zur Erarbeitung konkreter verkehrspla-
nerischer HandlungsmafRnahmen und Erkenntnisse eignet. ,,Although our results can be
qualitatively interpreted and used in urban planning, more research is necessary to quan-
titatively and automatically generate recommendations for urban planners from the
measurements.” (Zeile et al. 2016).5

Die hier vorgestellten Anwendungen mobiler Datenerfassung kénnen als ein Kompro-
miss zwischen den Methoden mobiler Partizipation und dem wissenschaftlichen An-
spruch von forschungsorientierten Studien verstanden werden. In dieser Eigenschaft be-
dienen sie sowohl ortshezogene Anliegen als auch forschungsorientierte Anspriiche. Die
drei diskutierten Untersuchungsansatze stltzen sich auf technologische Vorrichtungen,
die Uber die einfache Nutzung eines Smartphones hinausgehen und den Teilnehmer-
kreis natirlicherweise einschranken. Im Fall von PING ist es der technisch wenig an-
spruchsvolle PING Button. Die Ansatze von EmoCyecling und der People as Sensors app
unterdessen basieren auf technologisch hochentwickelter Sensortechnologie. Im Ge-
gensatz zum Anwenderkreis von Diensten mobiler Mitgestaltung, bleibt der Teilnehmer-
kreis der beschriebenen Ansatze mobiler Datenerfassung dadurch beschrankt.

Der Grad der Partizipation von Anwendungen mobiler Partizipation kann geman Hoéffken
als ,Mittel — hoch® (Hoffken 2014, S.150) bezeichnet werden. Je nach Konzeption der
Methode bekommen die Teilnehmenden keine direkte Rickmeldung zu den Ergebnis-
sen ihrer Messfahrt und den abgeleiteten Handlungsempfehlungen. Es ist deswegen
wichtig, die Ergebnisse einer solchen Erhebung regelmaflig auszuwerten, im Rahmen
einer Offentlichkeitsveranstaltung vorzustellen und mit interessierten Biirgerinnen und
Burgern zu diskutieren. In Bezug auf die Weiterentwicklung der Konzepte waren auch

5 ,Obwohl unsere Ergebnisse qualitativ interpretiert und in der Stadtplanung verwendet werden
kénnen, wird weitere Forschung benétigt um automatische, quantitative Handlungsempfehlungen
fur die Stadtplaner zu generieren.“ (Ubersetzung der Autorin)
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integrierte Anreizsysteme denkbar. So ware es beispielsweise mdglich, den Teilnehmen-
den direkt Feedback zu ihren Daten zu geben und so den Anreiz zur Mitwirkung zu er-
héhen.

2.4 Befragungen und Umfragen

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten zwei Formen von mobiler Partizipation
dargestellt wurden, soll dieser Abschnitt einen Uberblick Gber die Methodik von wissen-
schaftlichen Studien zum Thema subjektive Sicherheit bieten. Betrachtet werden hierfr
verschiedene methodische Herangehensweisen von Studien, die sich mit dem Aspekt
der subjektiven Sicherheit von Radverkehrsanlagen und ihren Gestaltungsmerkmalen
auseinandersetzen. Vorausgegangen ist dieser Betrachtung eine ausflhrliche Literatur-
recherche zu genanntem Thema.

Aus der Recherche ergeben sich 3 grundlegend verschiedene Untersuchungsansatze:
Vor-Ort-Befragungen, auf bildbasierte Umfragen und spezielle Wegetagebicher. Im Fol-
genden werden diese Untersuchungsansatze anhand einer Auswahl von Studien disku-
tiert.

241 Vor-Ort-Befragungen

In-situ-Befragungen versprechen einen hohen Erkenntnisgewinn fir die Bewertung von
spezifischer Infrastruktur. Bei diesem Untersuchungsformat werden Radfahrende an
ausgewahlten Streckenabschnitten angehalten und direkt vor Ort zu ihrem Sicherheits-
empfinden an der jeweiligen Stelle befragt. Gefragt wird dabei entweder nach der allge-
meinen Beurteilung der vorgefundenen Infrastruktur, nach dem Sicherheitsgefuhl in ver-
schiedenen Verkehrssituationen oder nach eventuellen Gefahrensituationen, die die
Radfahrenden an dieser Stelle bereits erlebt haben.

Dieses Vorgehen eignet sich zum Beispiel fur die Evaluierung von spezifischen Infra-
strukturmafRnahmen durch einen Vorher-Nachher-Vergleich. Gétschi et al. (2017) entwi-
ckeln eine Methode um den subjektiven Sicherheitsgewinn der Implementierung eines
Linksabbiegerstreifens flir Radfahrende an einer bestimmten Kreuzung in Ziirich zu mes-
sen. Die Studie unterscheidet dabei zwischen erwarteter Sicherheit (,expected safety*)
und wahrgenommener Sicherheit (,perceived safety”). Die erwartete Sicherheit wird, ent-
sprechend den in 2.4.2 beschriebenen Methoden, mithilfe einer bildbasierten Befragung
durchgeflhrt. Fir eine Bewertung der tatsachlich wahrgenommenen Sicherheit werden
die Radfahrenden gebeten, ihr Sicherheitsgeflihl der betrachteten Kreuzung auf einer
Skala von 1-10 zu bewerten. Diese Befragung wird vor und nach der Markierung eines
Linksabbiegestreifens durchgefiihrt. Anhand der Ergebnisse der Vor-Ort-Befragungen
zeigen die Autoren, dass die wahrgenommene Sicherheit nach Einrichtung des Linksab-
biegestreifens signifikant hdher ist als davor (Goétschi et al. 2017, S. 6f.).
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Da es sich bei In-Situ-Befragungen nur um punktuelle Abbildungen der subjektiven Si-
cherheit in Bezug auf eine spezifische Infrastrukturanlage handelt, sind die Ergebnisse
aus solchen Befragungen allgemein nur schlecht auf bestimmte Anlagenmerkmale tber-
tragbar. Eine Methode um von Vor-Ort-Befragungen auf allgemeine Aussagen zu schlie-
Ren ist es, bei der Auswahl der Untersuchungsobjekte darauf zu achten, dass sie in
gewissen Rahmenbedingungen moglichst vergleichbar sind. Mgller et al. (2008) bei-
spielsweise, treffen die Auswahl der untersuchten Anlagen basierend auf der Uberein-
stimmung in den Kategorien ,(1) design feature, (2) traffic volume and (3) location.“®
(Mgller und Hels 2008, S. 1056). Die Studie untersucht die subjektive Sicherheit von
Kreisverkehrsanlagen mit und ohne Radverkehrseinrichtungen. Die Autoren stltzten
ihre Untersuchung dabei auf Befragung an 5 verschiedenen Kreisverkehrsanlagen, da-
von 2 mit Radverkehrseinrichtung und 3 ohne Radverkehrseinrichtung.

Einen ahnlichen Untersuchungsansatz vorfolgen auch Alrutz et al. (2009) in einer Studie
zu Unfallrisiko und Sicherheitsempfinden auf unterschiedlichen Typen von Radverkehrs-
anlagen. Neben einer Unfalldatenauswertung fuhren die Autoren Verfolgungsfahrten
und eine Vor-Ort-Befragung zu subjektiven Einflisse auf das Sicherheitsempfinden
durch. Mit Bezug auf die jeweilige Strale werden die Radfahrenden dazu nach der Hau-
figkeit des Erlebens von gefahrlichen Situationen und den Gefahrenursachen gefragt.
Auf Basis der Ergebnisse der Unfalldatenauswertung und der Untersuchung zu subjek-
tiver Sicherheit leiten die Autoren Empfehlungen her. Diese Empfehlungen finden zum
Teil Eingang in die ERA 2010 (Alrutz et al. 2009, S. 117).

Ein Vorteil von Vor-Ort-Befragung ist, dass die Befragten unmittelbar nach der Erfahrung
zu ihrem Eindruck befragt werden kénnen. Anders als bei einem Ansatz der beispiels-
weise mit einem Wegetagebuch arbeitet, wird dadurch bei einer Vor-Ort-Befragung die
Gefahr einer zeitlichen Verzerrung der Antworten minimiert. Die Qualitat der Daten, die
Uber eine Vor-Ort-Befragung ermittelt werden, ist deswegen sehr hoch. Andererseits ist
die Methode sehr aufwendig und kann deswegen nur punktuell angewandt werden. Eine
Ubertragung der Ergebnisse auf andere Radverkehrsanlagen gestaltet sich deswegen
als schwierig. Ein weiteres Problem von Vor-Ort-Erhebungen zu subjektiver Sicherheit
ist, dass ausschlieRlich Radfahrende befragt werden, die die untersuchte Anlage benut-
zen. Es ist deswegen davon auszugehen, dass Menschen, die die Anlage als zu gefahr-
lich wahrnehmen und sie deswegen nicht, oder nur selten benutzen in den Befragungen
unterreprasentiert sind (Mgller und Hels 2008, S. 1060).

2.4.2 Bildbasierte Umfragen

Ein groRer Teil der Studien zum Sicherheitsempfinden von Radfahrenden arbeitet mit
Fragebdgen und Abbildungen von bestimmten Infrastruktureinrichtungen. Basierend auf
den Abbildungen werden die Befragten nach ihrem Sicherheitsgeflihl zu der jeweiligen

6 (1) Gestaltungsmerkmale, (2) Verkehrsaufkommen und (3) Lokalisierung* (Ubersetzung der
Autorin)
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Anlage und beschriebenen Verkehrssituation befragt. Bei den Abbildungen handelt es
sich um Skizzen oder seltener um Fotos von den untersuchten Verkehrsanlagen.

Eine entsprechende Studie vergleicht beispielsweise die Attraktivitdt von Radfahrstrei-
fen, baulich angelegten Radwegen und fir den Radverkehr freigegebenen Gehwegen in
Deutschland (Hagemeister und Schlag 2014). Auf Grundlage von Skizzen bewerten die
Befragten die 3 Anlagentypen anhand von 12 Kriterien, wie ,no obstacles®, ,no danger*
und ,direction visible*” (Hagemeister und Schlag 2014, S. 4). Eine andere Studie kon-
zentriert sich auf das Sicherheitsgefiihl von Radfahrenden an unsignalisierten Knoten-
punkten in Queensland (Ng et al. 2017). Die in diesem Zusammenhang verwendeten
Abbildungen zeigen flr jede der untersuchten Radverkehrseinrichtungen zusatzlich eine
Reihe von unterschiedlichen Verkehrssituationen. Chataway et al. (2014) vergleichen
mit einer Online Umfrage das Verhalten und Sicherheitsempfinden von Radfahrenden in
Brisbane und Kopenhagen. Anhand von generischen Abbildungen bewerten die Befrag-
ten bestimmte Infrastruktur Layouts. Die reprasentierten Anlagen unterscheiden sich da-
bei in der Anzahl an Fahrstreifen, der Verfligbarkeit von Radwegen und der Ausgestal-
tung des ruhenden Verkehrs (Chataway et al. 2014).

Ein Vorteil von Umfragen gegeniber Vor-Ort-Befragungen ist es, dass sich die Befragten
bei der Bewertung bestimmter Anlagentypen auf die gefragten Gestaltungsmerkmale
konzentrieren konnen und dabei in ihrer Beurteilung nicht von anderen Rahmenbedin-
gungen beeinflusst sind. Faktoren wie Verkehrsstarke und kleinere Abweichungen in der
Ausgestaltung der Anlagen kénnen die Ergebnisse von Vor-Ort-Befragungen stark be-
einflussen. Bildbasierte Umfragen hingegen, finden in einer kontrollierten Versuchsum-
gebung statt. Irrelevante Umgebungsfaktoren haben demnach keinen Einfluss auf die
Ergebnisse und die betrachteten Gestaltungselemente kénnen quasi ,isoliert* bewertet
werden.

Auf der anderen Seite, kdnnen die verwendeten Abbildungen nur eine stark abstrahierte
Darstellung der Wirklichkeit liefern. Es ist deswegen fraglich, wie aussagekraftig die Ant-
worten aus dieser Art von Umfrage sind. Gétschi et al. (2017) vergleichen die, im Rah-
men einer Vor-Ort-Befragung ermittelte wahrgenommene Sicherheit mit der erwarteten
Sicherheit, basierend auf einer Fotomontage. Die Auswertung zeigt, dass die erwartete
Sicherheit eines Linksabbiegestreifens als deutlich hdher bewertet wird als die tatsach-
lich wahrgenommene Sicherheit nach Einrichten des Linksabbiegestreifens. Diese Er-
gebnisse sind konsistent mit einer Untersuchung von McNeil et al. (2015) zum erwarte-
ten und tatsachlich wahrgenommenen Sicherheitsempfinden auf Radwegen.

Neue Methoden der Virtual Reality (VR) versuchen diesen methodischen Einschrankun-
gen zu begegnen. Anstelle von Fotos und Abbildungen werden die Probanden in diesem
Untersuchungsformat mit einer VR-Brille mit computergenerierten Darstellungen von un-
terschiedlichen Radverkehrseinrichtungen ausgestattet. Um die Erfahrung noch realer
zu gestalten, werden die Probanden in einer, 2016 in Singapur durchgefiihrten Studie

7 keine Hindernisse®, ,keine Gefahr und ,gute Sichtbedingungen“ (Ubersetzung der Autorin)
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gebeten auf einem Fahrrad-Heimtrainer sitzend, durch die VR-Umgebung zu fahren (Ma-
heshwari et al. 2016). Obgleich die Methode im beschriebenen Zusammenhang grof3e
Potentiale aufweist, sind fiir eine zuklinftige Anwendung noch weitere Untersuchungen
notig (Maheshwari et al. 2016, S. 21).

243 Wegetagebucher

Wegetagebucher werden in der Verkehrsplanung traditionell eingesetzt um das alltagli-
che Mobilitatsverhalten von Personen Uber einen bestimmten Zeitraum zu erfassen. Je
nach Untersuchungsgegenstand kann in Wegetagebiichern neben Informationen zu An-
lass und Dauer der Fahrt eine unterschiedliche Spannweite von Ereignissen erfasst wer-
den. Studien zur objektiven Sicherheit konzentrieren sich zumeist auf tatsachliche Un-
falle, andere erfassen auch Beinahe-Unfalle. Studien zum subjektiven Sicherheitsgefihl
erfassen darUber hinaus zum Teil auch Situationen in denen sich die Radfahrenden un-
sicher oder gefahrdet fuhlen. Die Probanden notieren alle relevanten Vorfalle und Rah-
menbedingungen und lokalisieren sie gegebenenfalls auf einer Karte.

Eine methodische Uberlegung bei der Konzeption von Untersuchungen mit Wegetage-
blchern ist die Zeitspanne Uber welche die Teilnehmer erlebte Ereignisse dokumentie-
ren (Aldred und Goodman 2018, S. 162). Generell ist es sinnvoll einen Zeitrahmen zu
wahlen, der an die zu erwartende Haufigkeit der Vorfélle angepasst ist. Sollen auch klei-
nere Vorfalle, wie z.B. Beinahe-Unfalle und ein beeintrachtigtes Sicherheitsgefiihl erfasst
werden, sollte ein kirzerer Zeitraum gewahlt werden um die Qualitat der Daten zu si-
chern. Grof3en Einfluss auf die Ergebnisse der Wegetageblicher hat aulerdem die De-
finition der Ereignisse die in den Tagebulchern erfasst werden sollen. Bei Ereignissen
wie Beinahe-Unfallen oder Gefahrensituationen bei denen die persénliche Einschatzung
eine grofRe Rolle spielt, stellt die adaquate Definition der Ereignisse eine nicht zu ver-
nachlassigende Herausforderung dar (ebd.).

Im Rahmen des UK Near Miss Project Beinahe-Unfélle in Verbindung mit Verkehrsver-
halten und infrastrukturellen Bedingungen analysiert (Aldred und Goodman 2018; Aldred
2016). Die Autoren wahlen dabei eine recht offene Definition der zu dokumentierenden
Vorfalle. “The definition of ‘incident’ was left open, with participants directed to record all
events they found ‘frightening’ and/or ‘annoying’.”® (Aldred und Goodman 2018, S. 163).
Die Probanden sind dazu aufgefordert im Voraus einen Tag festzulegen an dem sie alle
Wege dokumentieren und Vorfalle gegebenenfalls auf einer Karte lokalisieren. Alle Vor-
falle und Orte werden in einem freien Textfeld beschrieben. Zudem wird gefragt, ob und
wie die Vorfalle hatten verhindert werden kénnen und ob oder wie der Vorfall ihr zukinf-
tiges Radfahrverhalten beeinflusst. In einer ersten Studie 2014 werden Beschreibungen
der Vorfalle in der nachfolgenden Betrachtung in einer qualitativen Analyse in 7 Katego-
rien unterteilt. Diesen Kategorien kdnnen 97.3% der dokumentieren Vorfalle zugeordnet

8 Die Definition eines ,Vorfalls* beschrankte sich auf die Anweisung, alle Vorfalle zu dokumentie-
ren die sie als ,gefahrlich und/oder ,stérend‘ empfinden.“ (Ubersetzung der Autorin)
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werde (Aldred und Goodman 2018, S. 163). Bei der Wiederholung der Studie 2015 wer-
den die Probanden nach der freien Beschreibung des Vorfalls zuséatzlich gebeten den
Vorfall einer dieser 7 Kategorien zuzuordnen.

Bei der Dokumentation von Vorfallen in den Wegetagebiichern kann es zu zeitlichen
Verzégerungen kommen. Vor allem bei langeren Untersuchungszeitrdaumen und weniger
einpragsamen Vorfallen besteht die Gefahr, dass nur ein Teil der Vorfalle dokumentiert
wird (Aldred und Goodman 2018, S. 162). Die zeitliche Verzdgerung zwischen Vorfall
und Dokumentation kann auRerdem dazu flihren, dass die Probanden wichtige Informa-
tionen zu Ort und Kontext des Vorfalls vergessen. Wichtige Informationen gehen gege-
benenfalls verloren und es kann zu Ungenauigkeiten in der Dokumentation von Ort und
Kontext des Vorfalls kommen.

Diese methodischen Unzulanglichkeiten lassen sich tber die Installation einer einfachen
Schnittstelle in Form eines Push Buttons am Lenker reduzieren. Eine solcher Knopf er-
mdglicht es den Radfahrenden, die genaue Lokalisierung der Vorfalle direkt festzuhalten
und kann spater als Erinnerungsstutze dienen. So werden keine Vorfélle vergessen und
auch die Rekonstruktion des Vorfalls wird durch die genaue Verortung erleichtert.

Unter Verwendung eines solchen Push Buttons entwickeln Dozza et al. (2012) das Kon-
zept des naturalistic cycling mit dem sie sowohl objektive als auch subjektive Daten zu
sicherheitsrelevanten Vorfallen von Radfahrenden erfassen wollen. Uber einen Zeitraum
von 2 Wochen werden die alltdglichen Wege von 16 Probanden mithilfe eines GPS Tra-
ckers aufgezeichnet (Werneke et al. 2015). Die Probanden sind aufgefordert liber einen
Push Button am Lenker alle sicherheitskritischen Vorfalle per Knopfdruck zu markieren.
Die Definition eines sicherheitskritischen Vorfalls ist auch hier sehr offen formuliert: ,A
safety—critical event was defined as a situation in which they felt uncomfortable and/or
which affected their cycling safety (subjective risk perception).”® (Werneke et al. 2015,
S. 201). Der Knopfdruck setzt eine Zeitmarke die spater Uiber die Aufzeichnungen des
GPS Trackers ausgewertet wird. Die Probanden dokumentieren die Vorfalle nachtraglich
in einem Wegetagebuch und werden nach Ablauf der 2-wdchigen Untersuchungsphase
zu den Vorfallen interviewt.

Es kann argumentiert werden, dass das Konzept der Wegetagebiicher methodisch zwi-
schen den in 2.3.1. und 2.3.2. beschriebenen Methoden und den in 2.2. erlauterten An-
satzen von mobiler Datenerfassung liegen. Vor-Ort-Befragungen und Umfragen fragen
nach der Bewertung des Sicherheitsempfindens in Bezug auf bestimmte Anlagentypen.
In Wegetageblichern hingegen, werden - dhnlich zu der Funktionsweise von PING if you
care! und der People as Sensors app - gezielt Situationen erfasst, in denen das Sicher-
heitsempfinden durch gewisse Umstande beeintrachtigt ist. Im Gegensatz zu Anwen-
dungen von mobiler Datenerfassung werden die Daten allerdings nicht flr die konkrete

9 ,Ein sicherheitskritisches Ereignis wurde als Situation definiert, die ihnen unangenehm war und/
oder ihr Sicherheitsempfinden beeintrachtigt hat (subjektives Sicherheitsempfinden).“ (Uberset-
zung der Autorin)
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Behebung der erkannten Problemstellen genutzt, sondern dienen ausschliel3lich wissen-
schaftlichen Zwecken.

Ein grundlegendes Problem von Methoden die auf dem Ansatz von Selbstberichten
(,self-reports®) beruhen ist, dass bestimmte sicherheitsrelevante Situationen nicht oder
nur selten erfasst werden (Bacchieri et al. 2010). Dieses Problem wird durch den Begriff
der sozialen Erwinschtheit (,social desirability bias*) beschrieben. Demnach neigen Pro-
banden dazu, relevante Situationen nicht zu berichten, wenn sie selbst zumindest eine
Mitverantwortung an der Situation tragen (Werneke et al. 2015; Schleinitz et al. 2015).

2.5 Zwischenfazit

Das Kapitel liefert einen Einblick in die Methodik von unterschiedlichen wissenschaftli-
chen und zivilgesellschaftlichen Ansatze. Alle betrachteten Ansatze haben das Ziel, die
Perspektive der Radfahrenden in Verwaltungsprozesse und Verkehrsplanung einflieRen
zu lassen um den Radverkehr attraktiver zu gestalten. In diesem Abschnitt werden die
Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden diskutiert.

Wie die Analyse in Abschnitt 2.2 zeigt, bergen Dienste der mobilen Mitgestaltung, als
Anwendungen mobiler Partizipation, grof3es Potential fur die effektive Bearbeitung von
spezifischen Anliegen der Radfahrenden im kommunalen Kontext. Sie versprechen ei-
nen hohen Grad an Partizipation und erreichen tber Apps und Desktop-Anwendungen
einen potenziell groRen Kreis von Nutzern'. Die durch die Nutzer bereitgestellten Infor-
mationen werden in der Regel fir jede Problemstelle separat ausgewertet und verarbei-
tet. Auf diese Art und Weise, ist es mdglich, den Nutzern eine direkte Riickmeldung Gber
den Bearbeitungsstand ihrer Meldung zu geben. Abgesehen davon werden die einge-
henden Daten ausschlieRBlich dazu verwendet, konkrete Problemstellen auszubessern.
Damit geht ein Teil des Potentials der gesammelten Daten verloren.

Anders gehen in dieser Frage die betrachteten Anwendungen mobiler Datenerfassung
vor. Auch sie kdnnen der Kategorie der mobilen Partizipation zugerechnet werden und
arbeiten mit nutzergenerierte Daten. Im Gegensatz zur mobilen Mitgestaltung werden
die Daten allerdings nicht einzeln, sondern in lhrer Gesamtheit verarbeitet. Die Auswer-
tung der Daten kann damit zielgerichteter erfolgen und liefert neben den Informationen
zu konkreten Problemstellen auch Erkenntnisse zu bestimmten Fragestellungen. Fir die
Datenerhebung bedienen sich die vorgestellten Methoden mobiler Datenerfassung un-
terschiedlicher technischer Erweiterungen, wie z.B. bestimmter Sensoren. Diese techni-
schen Erweiterungen erlauben es, zusatzliche und mitunter exaktere und vollstandigere
Ergebnisse zu erzielen. Andererseits schrankt sich durch das erforderliche technische

10 aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird das generische Maskulinum verwendet; dieses
schliel®t Frauen mit ein.
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Equipment der potentielle Kreis der Teilnehmenden ein. Je nach Konzeption der Me-
thode erhalten die Nutzer auRerdem kein direktes Feedback zu den Ergebnissen ihrer
Beitrage und den abgeleiteten Handlungsempfehlungen.

In inhaltlich und methodischer Abgrenzung zu Methoden mobiler Partizipation, kon-
zentriert sich der zweite Teil der Betrachtung auf verschiedene wissenschaftliche Unter-
suchungsansatze zur Bewertung der subjektiven Sicherheit von Radverkehrsanlagen.
Diskutiert werden Studien zu Vor-Ort-Befragungen, bildbasierte Umfragen und Wegeta-
gebucher. Diese verschiedenen Untersuchungsansatze weisen unterschiedliche Vor-
ziige und methodische Einschrankungen auf. Wahrend Vor-Ort-Befragungen nur punk-
tuell durchgefihrt werden kdnnen, liegt die wesentliche Einschrankung von bildbasierten
Umfragen in der eingeschrankten Aussagekraft der Antworten.

Die methodische Einschrankung von Wegetagebuchern deckt sich mit den allgemeinen
Einschrankungen von Selbstberichten (,self reports®), wie sie auch fir einige Methoden
der mobilen Partizipation zu nennen sind. Wie bei allen Formen von Selbstberichten, ist
in Bezug auf die berichteten Situationen mit einer gewissen Verzerrung zu rechnen. So
berichten die Teilnehmenden, in der Regel beispielsweise keine Situationen in denen sie
sich wissentlich entgegen der Verkehrsregeln verhalten haben (Bacchieri et al. 2010).
Das wiederum fuhrt dazu, dass ein interessanter Teil der Situationen in denen sich die
Teilnehmenden unsicher oder gefahrdet flihlen keine Bericksichtigung findet. Werneke
et al. (2015) betonen in diesem Zusammenhang die Bedeutung von sogenannten
.Mixed-Method-Ansatzen®, die neben den subjektiven Berichten auch objektive Faktoren
erfassen. Mithilfe der objektiven Faktoren ware es dann mdglich, in den Selbstberichten
unterreprasentierte Ereignisse zu identifizieren und zu analysieren. In diesem Zusam-
menhang konnten auch Methoden der Humansensorik, wie zum Beispiel die Methode
von EmoCycling zur objektivierten Messung von Stressmomenten eine Rolle spielen.
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3 Methode

Das folgende Kapitel erlautert Vorgehen und Aufbau der Studie und erklart die verwen-
deten Messmethoden. Zuerst wird die Auswahl der Route erklart, darauf folgen eine Dar-
legung zur Akquise der Probanden, eine Erkldrung der eingesetzten Technologie und
eine ausfihrliche Darstellung des Untersuchungsablaufs.

3.1 Auswahl der Route

Die Wahl der Route erfolgt nach den folgenden beiden Kriterien:

1. Potenziell hohe Stressdichte: Die Route sollte Streckenabschnitte und Kreuzungen
umfassen, die fiir den Radverkehr potentiell Probleme darstellen und bei den Probanden
mit einer erhéhten Wahrscheinlichkeit zu Stress fiihren.

2. Starke Nutzung durch Radfahrende: Es sollten vornehmlich Stra3en gewahlt werden,
die von Radfahrende in Karlsruhe stark genutzt werden. Dies hatte zum Ziel, eine mog-
lichst realitdtsnahe Routenflihrung zu erreichen um sich an die alltaglichen Erfahrungen
der Radfahrenden in Karlsruhe anzunahern.

Eine weitere Bedingung war die Lange der Strecke. Aufgrund der Reprasentativitat emp-
fiehlt es sich eine Route zu wahlen deren Distanz nicht zu sehr von der durchschnittlich
gefahrenen Strecke der Probanden abweicht (GroR 2015, S. 29). Bei der Routenwahl
wurde auflerdem darauf geachtet, dass die Route verschiedene Typen von Radver-
kehrsfliihrungen miteinschlief3t.

3.1.1 Potenziell hohe Stressdichte

Die Ermittlung von potenziellen Problemstellen stiitzt sich auf eigene Erfahrungswerte
und die Befragung von ortskundigen Akteuren. Im Rahmen der Vorbereitung der Studie
wird sowohl mit einem Mitarbeiter des Stadtplanungsamtes, Bereich Verkehr, als auch
mit Mitgliedern des Vorstands des ADFC Karlsruhe Kontakt aufgenommen. Beide Ak-
teure wurden jeweils nach Streckenabschnitten und Verkehrsknoten befragt, die Rad-
fahrende potentiell als gefahrlich oder stressig empfinden kénnten. Die Befragung des
Mitarbeiters des Stadtplanungsamtes erfolgt telefonisch. Weitere Punkte und Abschnitte
werden in einer Sitzung der Arbeitsgruppe Radpolitik des ADFC Karlsruhe am
03.01.2018 gesammelt. Die Ergebnisse werden auf einer Karte festgehalten.

3.1.2 Stark genvutzte Fahrradstrecken

Die Ermittlung der von Radfahrenden stark genutzten Straf3en in Karlsruhe beschrankt
sich auf eine visuelle Analyse von Tracking-Daten, die durch die beiden App-Betreiber
Bike Citizens und STRAVA bereitgestellt werden. Mit den genannten Apps kénnen Rad-
fahrende ihre zurlickgelegten Wege liber GPS aufzeichnen und in einer Wegeubersicht
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individuell anzeigen lassen. Zudem werden die Wegedaten zentral gesammelt und tber
Analysetools fur Planer zur Verfugung gestellt. Fir die Untersuchung im Rahmen dieser
Arbeit steht keine Zugangsberechtigung zu diesen Diensten bereit, die Analyse begrenzt
sich deswegen auf eine visuelle Analyse der offentlich bereitgestellten Tracking-Karten.
Da der Wahl der Route fiir die Studie dartiber hinaus keine gréltere Bedeutung zukommt
wird von einer eingehenden Netzanalyse abgesehen.

Jestico et al. (2016) zeigen am Beispiel von Victoria, BC, dass die Aktivitdten von
Pendlern in einer mittelgroRen Nordamerikanischen Stadt mit den Daten aus STRAVA
gut approximiert werden kdénnen. Wahrend STRAVA vor allem von Sportlern genutzt
wird, erreicht Bike Citizens ein breiteres Publikum. Obgleich beide Darstellungen keine
reprasentativen Daten Uber die Nutzung der Radwege liefern, kdnnen sie demnach, im
Abgleich untereinander, eine gute Grundlage fiir die Analyse der Radverkehrsnutzung
in Karlsruhe bieten.

Abbildung 2 zeigt die Karte von Bike Citizens fur Karlsruhe mit zum Zeitpunkt des Aufrufs
6288 aufgezeichneten Wegen und 332 Nutzern. Die visuelle Analyse deutet auf eine
vermehrte Nutzung der ,Durlacher Allee“, der ,Reinhold-Frank-Strae“ und des ,Zirkels*
am Ubergang zum ,Adenauerring® hin. Ein 8hnliches Bild liefert die 6ffentlich zugangli-
che STRAVA Heatmap (siehe Abbildung 3). Im Innenstadtbereich fallt hier auch die
~Ruppurrer Straf’e“ und die ,City Route Sid“ ins Auge.

Abbildung 2: Heatmap Bike Citizens (Bike Citizens 2018)
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Abbildung 3: Strava Heatmap (Strava 2018)

3.1.3 Die Route

Als Start- und Endpunkt der Route wurden aus praktischen Uberlegungen die Rdume
des Fachgebiets Stadtquartiersplanung, Englerstral’e 11 gewahlt. Anhand der vorange-
gangenen Uberlegungen wird eine Route mit einer Gesamtlange von 5,6 km entworfen
(siehe Abbildung 4). Die Route verlauft Gber den ,Zirkel, ,Moltkestralle* und ,Rheinhold-
Frank-Strafte®, tGber ,Sophienstralle®, ,City Route Sud“ und ,RiUppurrer Strale“ zurlick
zum Startpunkt. Da der Ubergang zwischen ,Berliner Platz* und ,Englerstrae® zum Zeit-
punkt der Untersuchung fir Radfahrer gesperrt ist, wird eine Ruckflihrung tGber einen
kurzen Abschnitt des ,Zirkels“ und die ,Englerstralle” gewahlt. Bei der Wahl der Route
wurde neben den in 3.1.1. und 3.1.2. erlauterten Aspekten auch darauf geachtet, dass
die Route verschiedene Radverkehrsfiihrungen beinhaltet. Um mdglichst viele der po-
tenziellen Stresspunkte an den Knotenpunkten miteinzubeziehen, wird die Route links-
herum gefihrt. Fir eine erste Stellungnahme zur Wahl der Route wird der Entwurf der
Route an den Vorstand des ADFC geschickt.

23



Methode

N\ Start/ Ziel

Abbildung 4: Route (eigene Darstellung)

3.2 Akquise der Probanden

Da fur die Durchflihrung der Studie nur eine Anzahl von 8-10 Probanden vorgesehen ist,
beschrankt sich die Akquise von Probanden auf Mitglieder des ADFC und den eigenen
Bekanntenkreis. Das Forschungsprojekt wird bei einem Treffen der Arbeitsgruppe Rad-
politik des ADFC am 30.01.2018 vorgestellt. Im Rahmen dieses Treffens wird auch das
weitere Vorgehen zur Akquise von Probanden besprochen. Uber den Vorstand des
ADFC Karlsruhe wird eine E-Mail mit einer Einladung zur Studie (siehe A Anhang) an
aktive Mitglieder und Tourenleiter des ADFC Karlsruhe gesendet.

Da fiur die Teilnahme an der Studie keine Rekompensation vorgesehen ist, setzt die
Teilnahme ein gewisses Interesse und Engagement fir den Gegenstand der Untersu-
chung voraus. Um in Bezug auf Alter, Erfahrung im Radverkehr und Geschlecht dennoch
eine moglichst heterogene Gruppe von Probanden zu akquirieren werden zum Teil auch
gezielt Menschen aus dem persoénlichen Umfeld angesprochen.

So kénnen uber den ADFC 5 Probanden gewonnen werden, darunter 4 aktive Mitglieder
des ADFC. 4 weitere Probanden werden aus dem Bekanntenkreis geworben.

3.3 Technischer Aufbau und Messverfahren

Sowohl die Stressmessung als auch die Einrichtung des Push Buttons erfordern einige
technische Komponenten, die im Folgenden kurz beschrieben werden (siehe Abbildung
5).
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Die Stressmessung erfolgt mithilfe eines Smartbands der Firma ,Bodymonitor Sensing
(BMS)“. Das Smartband wird mit zwei selbstklebenden Elektronen am linken Unterarm
befestigt. Dabei wird darauf geachtet, dass ein Kontakt zwischen Smartband und Ja-
ckendrmel vermieden wird. Uber die Sensoren erfasst das Smartband die Hauttempera-
tur und die elektrodermale Aktivitat (Hautleitfahigkeit) und erkennt dariber negativ emo-
tionale Reaktionen. ,In Ubereinstimmung mit Emotionsforschern liegt eine negative Er-
fahrung dann vor, wenn die elektrodermale Aktivitdt zunimmt und kurz danach die Haut-
temperatur abnimmt* (Bergner et al. 2011, S. 435). Diese negative Erfahrung wird als
Stress interpretiert.

Um die Stresssituationen spater im Strallenraum verorten zu kdnnen, wird ein GPS-
Tracker ,i Blue 747“ von , Transsystems* in der Jackentasche mitgefuihrt. Zusatzlich wird
eine GoPro Hero Videokamera mithilfe eines Brustgurts am Oberkérper angebracht und
nach vorne hin ausgerichtet.

Der zweite Teil des technischen Aufbaus betrifft die Einrichtung des Push Buttons. Es
handelt sich dabei um den GPS Button ,Patronus” der Firma Fractal-Media. Der rote
Druckknopf wird mithilfe von Kabelbindern am Lenker befestigt, sodass er wahrend der
Fahrt méglichst einfach betatigt werden kann. Wird der Push Button gedrickt, so sendet
er ein Bluetooth Signal an ein, mit dem Button verbundenes Smartphone. Die entspre-
chenden GPS-Koordinaten werden dann in der, zum Produkt gehérigen App ,GPS-Bo-
dyGuard“ gespeichert und kdnnen nach der Fahrt direkt ausgelesen werden. Das Smart-
phone wird von den Probanden zusammen mit dem GPS-Tracker in der Jackentasche
verstaut.

7<f
_ by i
[ T . < , 27 e ,

€.

Abbildung 5: technische Ausstattung (eigene Darstellung)
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3.4 Ablauf der Untersuchung

Die Probanden werden in einem Raum des Fachgebiets Stadtquartiersplanung in der
Englerstralle 11 empfangen. Nach der Begrifiung erhalten die Probanden ein Informa-
tionsblatt mit dem Titel ,Information fir Probanden® (siehe B Anhang), das Ziel und Ab-
lauf der Studie erklart und Hinweise zum Verhalten wahrend der Messfahrt gibt. In dem
Dokument wird unter Anderem erklart in welchen Situationen die Probanden aufgefor-
dert sind, den Push Button zu driicken: ,Wéahrend der Fahrt markieren Sie alle Situati-
onen, die sie als stressig oder gefahrlich empfinden mit dem roten Push-Button am
Lenker ihres Fahrrades®. Diesen Informationen kommt fir die Durchfiihrung der Studie
grolie Relevanz zu und die Probanden werden deshalb gebeten das Dokument aufmerk-
sam durchzulesen. AnschlieRend unterschreiben die Probanden eine Einverstandniser-
klarung zur Teilnahme an der Studie sowie eine Datenschutzerklarung. Die Probanden
erhalten aulRerdem eine ausgedruckte Karte der Route die ihnen bei der Fahrt als Ori-
entierungshilfe dient. Um das Sicherheitsgeflihl der Probanden nicht zusatzlich zu be-
eintrachtigen sind die Probanden gebeten ihr eignes Fahrrad zur Studie mitzubringen. 8
der 9 Probanden benutzen bei der Fahrt entsprechend ihr eigenes Fahrrad.

Im Anschluss werden nacheinander die verschiedenen Instrumente angelegt bzw. be-
festigt und eingeschaltet. Um die anschlieRende Synchronisierung der Gerate zu ermdg-
lichen wird zuerst die GoPro Videokamera eingeschaltet. Das Smartband wird am linken
Unterarm befestigt. Im nachsten Schritt wird der rote Push Button mittels Kabelbindern
am Lenker des Fahrrads befestigt. Um den Probanden ein Geflhl fir das haptische
Feedback des Push Buttons zu geben werden sie gebeten probehalber einmal auf den
Knopf zu driicken. Das mit dem Push Botton per Bluetooth verbundene Smartphone und
der GPS Tracker werden in einer Jackentasche verwahrt und die Probanden fahren auf
der vorgegebenen Route los.

Bei ihrer Rickkehr werden die Probanden vor dem Gebaude empfangen. Die Instru-
mente werden nacheinander abgenommen und die Probanden werden fir den letzten
Teil der Studie zuriick ins Gebaude begleitet. Dort werden die Probanden gebeten einen
Moment zu warten wahrend die auf dem mitgeflihrten Smartphone gespeicherten GPS-
Koordinaten kopiert und in einer Karte dargestellt werden. Jeder der dargestellten
Punkte entspricht dabei einer der wahrend der Fahrt mittels Push Button markierten Si-
tuationen. Die Karte wird in den zweiten Teil des Fragebogens eingefligt, sodass die
Probanden die jeweiligen Punkte nummeriert auf einer Karte angezeigt bekommen
(siehe C Anhang). Zu jedem der Punkte findet sich im Fragebogen eine eigene Seite mit
entsprechenden Fragen zum jeweiligen Punkt. Probanden die wahrend der Fahrt keine
Punkte markiert haben werden gebeten lediglich den ersten Teil des Fragebogens aus-
zufullen.

Bei der Auswahl der Untersuchungstage sind einige Rahmenbedingungen zu beachten.
Aufgrund der sensiblen Messtechnik des Smartbands darf es zum Zeitpunkt der Mess-
fahrt weder regnen noch darf die Aulentemperatur weniger als -5 Grad betragen. Die
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Untersuchung wird an 3 Tagen durchgefiihrt: Mittwoch, 14.02., Dienstag, 20.02. und
Dienstag, 06.03.2018.

Abbildung 1 zeigt den mittleren Wochengang der Verkehrsstarken an der Reinhold-
Frank-Strafde flr das Jahr 2014 mit den typischen Verkehrsspitzen des Berufsverkehrs.
Aufgrund von zeitlichen Einschrankung bei der Durchfihrung der Studie beschranken
sich die Messfahrten auf den Zeitraum von 10 Uhr — 16 Uhr. Die Fahrten liegen dement-
sprechend auflerhalb der taglichen Verkehrsspitzen. Das Zeitintervall zwischen den
Messfahrten von 2 Probanden betragt dabei entweder 10 Minuten oder 1 Stunde (Ab-
fahrt z.B. 10:00 und 10:10 oder 10:00 und 11:00).

Ablauf Zeit
BegruRung & Belehrung 5 min
Anlegen der Instrumente 5 min
Messfahrt 30 min
Befragung 20 min
Gesamt 60 min

Tabelle 2: Ablaufplan (eigene Darstellung)
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Abbildung 6: mittlerer Wochengang (LUBW 2016, S. 28)
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4 Auswertung

Im Folgenden werden die Daten aus den Fragebdgen und der Stressmessung separat
ausgewertet und anhand der Videoaufnahmen verifiziert. Untersucht werden die allge-
meinen Fragebdgen, die Daten aus der Stressmessung und die Angaben zu den wah-
rend der Fahrt markierten Stresspunkten. Sowohl die 9 Messfahrten als auch die zuge-
hérigen Fragebogen liefern valide Daten und kénnen somit in die Auswertung einflieRen.
Die Auswertung und Darstellung der Daten erfolgt anhand des geographischen Informa-
tionssystems (GIS) QGIS.

4.1 Auswertung des allgemeinen Fragebogens

Die Auswertung des allgemeinen Fragebogens mit demographischen Daten und allge-
meinen Fragen zu Fahrtyp und Fahrverhalten, liefert einen Uberblick zur Zusammenset-
zung der Gruppe von Probanden.

Die Verteilung zwischen den Geschlechtern ist in der Gruppe der Probanden weitgehend
ausgeglichen (5 weiblich, 4 mannlich). Wohingegen die Verteilung der Altersgruppen
deutlich verzerrt ist. Die jingste Alterskohorte (18-30) ist mit 4 Probanden relativ stark
vertreten, die 2. Kohorte (31-45) ist nicht vertreten und die beiden altesten Kohorten
zahlen wiederum 3 (Kohorte 46-60) und 2 (Kohorte 61-75) Probanden.

Die Gruppe der Alltagsradfahrer ist unter den Teilnehmenden deutlich tGberprasentiert.
Unter den 9 Personen geben 7 Probanden an, dass sie taglich Fahrrad fahren, 2 Pro-
banden geben an, mehrmals wdchentlich oder mehrmals monatlich Fahrrad zu fahren.
Bis auf eine Person sind auferdem alle Probanden ortskundig. Entsprechend geben 6
der 9 Probanden an, bei der Suche der Route keine Probleme gehabt zu haben, 3 Pro-
banden geben an ein wenig Probleme gehabt zu haben.

Von besonderem Interesse sind auRerdem die Angaben der Probanden zum individuel-
len Sicherheitsgefiihl beim Radfahren. Wahrend die Probanden das allgemeine Sicher-
heitsgefihl beim Radfahren im Durchschnitt mit einer Note von 2,3 bewerten, wird das
Sicherheitsgeflihl beim Radfahren in Karlsruhe mit einer Durchschnittsnote von 2,1
merklich positiver bewertet. Dieses Uberdurchschnittlich hohe Sicherheitsempfinden im
Radverkehr in Karlsruhe wird durch die Ergebnisse des Fahrradklimatests 2016 bestatigt
(Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V. 2017).

Abbildung 7 zeigt, welche Faktoren die Probanden im Radverkehr als besonders gefahr-
lich empfinden. Interessant ist in diesem Zusammenhang ein Vergleich mit den Ergeb-
nissen der EmoCycling-Studie in Worms (Grof3 2015), die nach den wichtigsten Stress-
auslésern fragt und dabei ahnliche Trigger-Kategorien verwendet. Auch hier wird die
Gefahr der sich 6ffnenden Fahrzeugtur (,Dooring“) am haufigsten als Stressursache ge-
nannt.
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Eine weitergehende Analyse der Faktoren bietet sich im Zusammenhang mit der Ana-
lyse der wahrend der Messfahrt erlebten Stressereignisse an (siehe 5.3).

Als gefdhrlich empfundene Faktoren (N=9,
Mehrfachnennungen)

DOORING
EIN-/ABBIEGENDES KFZ
EIGENER ABBIEGEVORGANG
HINDERNIS

KNOTENPUNKT

SCHLECHTE SICHTBEZIEHUNG
DESORIENTIERUNG
FURGANGER
GEGENVERKEHR(KFZ)
BORDSTEINKANTE
UBERHOLENDES KFZ
EIGENER UBERHOLVORGANG
SCHLECHTER STRARENBELAG
STEIGUNG/GEFALLE
ENGSTELLE

ANDERER RADFAHRER

Abbildung 7: als gefahrlich empfundene Faktoren (eigene Darstellung)

4.2 Stressmessung und Videoanalyse

Der nachfolgende Teil der Auswertung beschaftigt sich mit der Bereinigung und der Aus-
wertung der Daten aus der Stressmessung. Die aus der Stressmessung resultierenden,
verifizierten Stressereignisse sollen im Folgenden als ,Stressmessungspunkte® bezeich-
net werden.

4.2.1 Stressmessung: Datenverarbeitung und Datenbereinigung

Da das Smartband Uber keinen GPS-Empfanger verfligt, missen fiir die Auswertung der
Ergebnisse, aus der Stressmessung zuerst die Daten von Smartband und GPS-Tracker
synchronisiert werden. Fur eine detaillierte Ausfihrung zum Messverfahren des Smart-
bands und der Datenverarbeitung siehe Grof3 (2015).

Bei 3 der 9 Datensatze kommt es auf einem Teil der aufgezeichneten Strecke zu Unre-
gelmafigkeiten in den GPS-Daten. Vor der Auswertung der Daten aus der Stressmes-
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sung mussen die entsprechenden Stresspunkte deswegen mithilfe der Videoaufnah-
men, manuell neu ausgerichtet werden. Anhand des Videos werden dann die genauen
Start- und Endzeitpunkte der Messfahrt ermittelt. Alle Stresspunkte die vor und nach der
eigentlichen Fahrt aufgezeichnet werden, kdnnen so eliminiert werden.

4.2.2 \Verifizierung und Kategorisierung der Stressmessungspunkte

Im nachsten Schritt missen die, durch die Stressmessung erfassten Stressereignisse
auf ihre verkehrsplanerische Relevanz hin Uberpruft werden. Diese Verifizierung erfolgt
mithilfe der Videoaufnahmen. Dafir wurden zuerst alle Videoaufnahmen gesichtet, um
ein gewisse Sensibilitat fir die Bewertung der aufgenommenen Situationen zu erreichen.

Fir die Verifizierung der Stressmomente werden die Angaben zum Zeitpunkt des Stress-
moments und die Zeitangabe in der Videoaufnahme herangezogen. Die Zeitangaben
der erfassten Stressereignisse werden in eine Excel-Tabelle tbertragen und in die kor-
respondierenden Videozeitangaben umgerechnet. Auf diese Weise ist es moglich, die
entsprechenden Videoausschnitte systematisch und zielgenau zu sichten und auszu-
werten.

Ein Stressereignis wird dann als Stressmessungspunkt qualifiziert, wenn die Stressaus-
I6ser (im Folgenden als Trigger bezeichnet), auf Basis der Videoanalyse eindeutig als
verkehrsplanerisch relevante Faktoren identifizierbar sind. Darunter fallen neben offen-
sichtlichen baulichen Mangeln auch das Verkehrsverhalten der anderen Verkehrsteil-
nehmer und andere Faktoren wie zum Beispiel problematische Verkehrsfiihrungen an
Kreuzungen. Von insgesamt 393, durch das Smartband erfassten Stressereignissen,
kdnnen so 88 Stressmessungspunkte festgehalten werden. Dies entspricht einer Quote
von etwa 22% und einer durchschnittlichen Anzahl von 9,8 Stressmessungspunkten pro
Proband.

Die Kategorisierung der im Video identifizierten Trigger erfolgt anhand von 16 Trigger-
Kategorien. Die Wahl der Trigger-Kategorien lehnt sich an die 13 Trigger-Effekte aus der
Studie von Grof3 (2015) an. Fur die Anwendung im Rahmen der vorliegenden Studie
werden 11 dieser 13 Trigger ausgewahlt und um 6 weitere Trigger erganzt (siehe Tabelle
3). Die Kategorien Steigung und Gefalle wurden aufgrund der értlichen Gegebenheiten
in einer Kategorie (,Steigung/Gefalle“) zusammengefasst. Die Auswahl der zusatzlichen
Trigger stutzt sich auf eine Auswertung der Ergebnisse von zwei Studien, die mit Wege-
tagebtichern arbeiten (Werneke et al. 2015; Aldred und Goodman 2018).
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Knotenpunkt Engstelle

Gegenverkehr (Kfz) Uberholendes Kfz
Hindernis (z.B. parkendes Kfz) Sich 6ffnende Fahrzeugtiir
Eigener Uberholvorgang Steigung/Gefalle

Eigener Abbiegevorgang Schlechter Straflenbelag
FuBganger Desorientierung

Anderer Radfahrer Schlechte Sichtbeziehung
Ein-/abbiegendes Kfz Bordsteinkante

Tabelle 3: Trigger (eigene Darstellung)

Fur die Klassifizierung der Stressmessungspunkte wird unter anderem eine Kategorie
unter dem Stichwort ,Desorientierung eingefuhrt. Diese Kategorie umfasst alle Stress-
messungspunkte, die durch Probleme beim Finden der Route, unter Umstanden auch
durch unzureichende Beschilderung, bedingt sind. Diese Art von Problemen bei der Rou-
tenfindung kann zu erheblichem Stress flihren und ist insofern eine nicht zu vernachlas-
sigende GroRe in Bezug auf die Konnektivitat von Radverkehrsnetzen. Zugleich ist sie
stark von der Wahl der Route abhangig und kann im Rahmen der vorliegenden Studie
deswegen nicht gesondert betrachtet werden.

Abbildung 8 zeigt eine Heatmap mit allen Stressereignissen die durch das Smartband
erfasst wurden. Die Punkte, die von der Route abweichen sind auf einzelne Probanden
zurlickzufihren, die sich bei der Suche der Route streckenweise verfahren haben. Sie
werden im Rahmen der Untersuchung nicht weiter berticksichtigt. Ein Vergleich mit einer
Darstellung der bereinigten, verkehrsplanerisch relevanten Stressmessungspunkte (Ab-
bildung 9), verdeutlicht eine relativ groRe Ubereinstimmung der Daten, offenbart aller-
dings auch einige Abweichungen.
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Abbildung 8: Alle Stressmomente, unbereinigt (eigene Darstellung)

Abbildung 9: bereinigte, verkehrsplanerisch relevante Stressmessungspunkte
(eigene Darstellung)
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4.3 Auswertung der markierten Stresspunkte

Die Probanden waren gebeten alle Situationen, die sie wahrend der Messfahrt als ,stres-
sig oder gefahrlich“ empfinden, mit einem Druck auf den Push Button zu markieren. Die
auf diese Weise dokumentierten Stresssituationen werden im Folgenden als ,markierte
Stresspunkte” bezeichnet. Nach der Messfahrt werden die GPS-Koordinaten der mar-
kierten Stresspunkte auf einer Karte visualisiert. Diese Karte wird anschlieend in den
Fragebogen des jeweiligen Probanden eingefligt. Flr jeden der markierten Punkte flillen
die Probanden einen einseitigen Fragebogen aus. Die folgende Auswertung beschaftigt
sich mit den markierten Stresspunkten und den zugehoérigen Angaben in den Fragebo-
gen.

4.3.1 Auswertung der Verteilung der markierten Stresspunkte

Die Auswertung der durch die Probanden markierten Stellen stitzt sich auf insgesamt
23 markierte Stresspunkte. Dies entspricht einer durchschnittlichen Anzahl von 2,6 mar-
kierten Stressereignissen pro Proband, wobei die Anzahl pro Proband zwischen 0 und 8
variiert. In Bezug auf die Anzahl der markierten Stresspunkte kann demnach von grofien
Abweichungen zwischen den einzelnen Probanden gesprochen werden. Wahrend 3 der
9 Probanden kein einziges Mal auf den Knopf dricken, liegt die Anzahl der markierten
Stellen bei den restlichen 6 Probanden zwischen 2 und 8. Die Schwelle zum Driicken
des Push Buttons scheint dementsprechend unter den Probanden stark zu variieren.
Dieses Ergebnis steht in Ubereinkunft mit den Ergebnissen einer Studie von Werneke et
al., die sich einer ahnlichen Methodik bedient (2015).

Eine diesbezlgliche Auswertung der Fragebdgen zeigt, dass die Probanden, die wah-
rend der Messfahrt keinen Punkt markieren, durchschnittlich ein hoheres Sicherheits-
empfinden im Radverkehr zu haben scheinen. Sie bewerten ihr Sicherheitsempfinden
beim Radfahren im Durchschnitt mit einer Note von 2,0. Die Probanden hingegen, die
wahrend der Fahrt vom Push Button Gebrauch machen, bewerten ihr Sicherheitsemp-
finden mit einer Durchschnittsnote von 2,5. Ein ahnliches Bild ergibt sich fur die Variable
des Sicherheitsempfinden im Radverkehr in Karlsruhe. Wahrend die Probanden, die
keine Stresspunkte markieren eine Durchschnittsnote von 1,67 angeben liegt die Durch-
schnittsnote der restlichen Probanden hier bei 2,33.

Fur die Analyse der markierten Stresspunkte in diesem Abschnitt kénnen entsprechend
nur die Ergebnisse der 6 Probanden ausgewertet werden, die wahrend der Fahrt vom
Push Button Gebrauch gemacht werden. Abbildung 10 zeigt eine Karte mit der Gesamt-
heit der wahrend der Fahrt mittels Push Button markierten Stresspunkte.
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Abbildung 10: markierte Stresspunkte (eigene Darstellung)

4.3.2 \Verifizierung der Antworten zu den markierten Punkien

Eines der Ziele der vorliegenden Studie ist es, zu untersuchen, ob die Angaben zu den
markierten Stresspunkten korrekt sind. Zu prifen ist, ob sich die Probanden an die mar-
kierten Stresspunkte erinnern und ob sie darlber hinaus in der Lage sind, verkehrspla-
nerisch relevante Informationen zu den betreffenden Punkten zu nennen. Hierfur werden
die punktspezifischen Angaben aus den Fragebdgen mit den Ergebnissen einer Video-
analyse der entsprechenden Situationen abgeglichen.

Die auf die markierten Punkte bezogenen Fragebdgen geben Aufschluss Gber 21 der 23
markierten Stressereignisse. Fir einen der beiden ausgelassenen Punkte findet sich im
Fragebogen die Notiz ,keine Erinnerung®, der 2. Punkte bleibt ganzlich unkommentiert.
Beide Punkte kénnen dem Probanden mit der héchsten Anzahl an markierten Stress-
punkten zugeordnet werden. Es ist davon auszugehen, dass es bei einer grolkeren An-
zahl an markierten Stresspunkten zunehmend schwieriger ist, sich an jeden einzelnen
der Punkte zu erinnern. Zudem steigt die Bearbeitungszeit des Fragebogens mit der
Anzahl der markierten Stresspunkte deutlich an. Es ist dementsprechend nicht auszu-
schlieen, dass die Bearbeitung der einzelnen Fragen bei einem grofkeren Bearbei-
tungsaufwand weniger gewissenhaft erfolgt.

Fir 20 von 23 Stresspunkten enthalten die Fragebégen neben einer Beschreibung der
Situation und der benutzten Verkehrsflache auch Informationen tGber Faktoren, die in der
jeweiligen Stresssituation eine Rolle gespielt haben. Dabei wahlen die Probanden unter
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den 16, in 4.2.2 erlauterten Trigger-Kategorien. Im Durchschnitt werden pro kommen-
tiertem Stresspunkt 1,7 Faktoren angekreuzt, die Anzahl der genannten Faktoren variiert
dabei zwischen 1 und 4.

Fur den Abgleich von Fragebdgen und Videoanalyse werden die Beschreibung der Si-
tuation, die Angabe Uber die benutzte Verkehrsflache und die beeinflussenden Faktoren
herangezogen. Tabelle 4 fasst die Ergebnisse des Abgleichs zusammen und gibt Auf-

schluss Uber die Anzahl der richtigen und teilweise richtigen Antworten.

markierten Stresspunkte mit AusreilRer (N=23)

richtig teilweise unbeant-
Kategorie richtig (in %) richtig falsch wortet
Beschreibung der Situation 20 87,0% 0 1 2
Benutzte Verkehrsflache 18 78,3% 0 3 2
Beeinflussende Faktoren 14 60,9% 4 2 3
markierte Stresspunkte ohne Ausreifler (N=15)

richtig teilweise unbeant-
Kategorie richtig (in %) richtig falsch wortet
Beschreibung der Situation 15 100,0% 0 0 0
Benutzte Verkehrsflache 14 93,3% 0 1 0
Beeinflussende Faktoren 12 80,0% 3 0 0

Tabelle 4: Abgleich von Antworten und Videoanalyse (eigene Darstellung)

Um zu prifen, inwieweit sich die Probanden an den Verlauf der markierten Situationen
erinnern, werden zuerst die Situationsbeschreibungen zu den 23 markierten Stresspunk-
ten ausgewertet. Es zeigt sich, dass 87,0% der Beschreibungen anhand der Videoana-
lyse bestatigt werden kénnen. Es kann folglich davon ausgegangen werden, dass sich
die Probanden in der Uberwiegenden Zahl der Félle an die gefragte Situation erinnern
und in der Lage sind, sie korrekt wiederzugeben.

Auch im Hinblick auf die Angaben zur benutzen Verkehrsflache, erreichen die Antworten
insgesamt eine relativ hohe Ubereinstimmung. Fir 78,3% der kommentierten Stress-
punkte sind die Probanden in der Lage, entsprechend korrekte Angaben zu machen. Bei
der Interpretation dieser Ergebnisse muss allerdings die Zusammensetzung der Gruppe
der Probanden beachtet werden. Die korrekte Identifizierung der unterschiedlichen Ty-
pen von Radverkehrseinrichtungen setzt eine bestimmte Vertrautheit mit der Materie vo-
raus. Wie aus den Auswertung und hervorgeht, handelt es sich bei den Probanden vor-
nehmlich um Personen mit einer gewissen Fahrradaffinitat. Finf der 9 Probanden wer-
den aus dem Umfeld des ADFC Karlsruhe geworben und ein Grol3teil der Probanden
gibt an, taglich Fahrrad zu fahren. Es ist deswegen fraglich, inwieweit eine weniger ein-
schlagige Gruppe von Probanden in der Lage ware, die benutzten Verkehrsflachen kor-
rekt einzuordnen.
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Werden die markierten Stresspunkte des Probanden mit der deutlich abweichenden An-
zahl von 8 markierten Stresspunkten (im Folgenden als Ausreilder bezeichnet) ausge-
lassen, so ergibt sich sogar ein noch positiveres Bild (siehe Tabelle 4). In diesem Fall
werden alle Situationen richtig beschrieben und 93,3% der Verkehrsflachen richtig zu-
geordnet. Dies ist unter anderem darauf zurtickzufiihren, dass der betreffende Proband
fir 2 der 8 markierten Stresspunkt im Fragbogen keine Ausfihrungen macht. Es wird
vermutet, dass dieser Umstand, wie erlautert, mit der gréReren Anzahl von markierten
Stresspunkten in Verbindung steht.

Beim Vergleich der Trigger aus den Fragebdgen wird zwischen relevanten und weniger
relevanten Faktoren unterschieden. Im Zuge der Videoauswertung werden all diejenigen
Trigger notiert, die fir die verkehrsplanerische Bewertung der Situation notwendig sind.
Finden sich alle wichtigen Faktoren im entsprechenden Fragebogen wieder, so gilt die
Antwort als ,richtig“. Wird nur ein Teil der, als relevant markierten Faktoren genannt, so
wird die Antwort als ,teilweise richtig“ bewertet. Mit dem beschriebenen Vorgehen erhalt
man fur die 23 markierten Stresspunkte insgesamt 14 richtige und 4 teilweise richtige
Antworten. Zusammenbetrachtet ergibt sich aus diesem Ergebnis ein dhnliches Bild wie
das der Situationsbeschreibungen. Das bedeutet, dass sich die Probanden, in 78,3%
der Falle an die Situation erinnern und zumindest einen Teil der relevanten Faktoren
nennen kénnen. Bezogen auf die Ausreil3er-bereinigten 15 markierten Stresspunkte fallt
die Bewertung deutlich positiver aus. Im nachsten Schritt ist zu prifen ob die betreffen-
den Antworten zu den Triggern hinreichende Informationen flir eine verkehrsplanerische
Bewertung der Situation liefern.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Angaben zu den markierten Stresspunk-
ten in den Fragebdgen zum Uberwiegenden Teil richtig sind. Dies trifft vor allem dann
zu, wenn die markierten Stresspunkte mit fehlenden Angaben in den Fragebdgen aus
der Betrachtung ausgenommen werden. Fir die Analyse in Abschnitt 5 kénnen folglich
die Angaben aus den Fragebdgen verwendet werden. Da es sich insgesamt um eine
geringe Anzahl von zu betrachtenden markierten Stresspunkten handelt, wird davon ab-
gesehen, Ausreiller aus der Analyse auszuschliel3en. Die markierten Stresspunkte wer-
den entsprechend nur dann isoliert, das heilt ohne Angaben aus den Fragebdgen be-
trachtet, wenn der Punkt entweder unkommentiert ist oder die Angaben in der Auswer-
tung falsifiziert wurden.
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5 Vergleichende Analyse

Im Rahmen einer Analyse werden die anhand der beiden beschriebenen Methoden er-
hobenen Daten in Bezug auf ihre Verortung ausgewertet und vergleichend analysiert.

Im ersten Schritt werden die markieren Stresspunkte mit den Stressmessungspunkten
abgeglichen. Es folgt ein Vergleich zwischen den Haufigkeiten der verschiedenen Trig-
ger. Anschlieliend werden bestimmte Streckenabschnitte ausgewahlt und in einer qua-
litativen Analyse untersucht. Ziel der Analyse ist es dabei priméar, Erkenntnisse uber die
Erhebungsmethoden zu gewinnen. Die ortsbezogenen Ergebnisse sind dementspre-
chend eher als ,Nebeneffekt* zu verstehen. Aufgrund der geringen Anzahl an Probanden
sind sie zudem nicht reprasentativ.

5.1 Abgleich von Stressmessungspunkten und markierten
Stresspunkten

Zuerst soll Gberprift werden inwieweit sich die, durch die Probanden markierten Punkte,
auch unter den verifizierten Stressmessungspunkten wiederfinden. Anhand der Zeitan-
gaben wird fir jeden der markierten Stresspunkte Uberprift, ob der markierte Stress-
punkt einem der Stressmessungspunkte aus der entsprechenden Messfahrt zugeordnet
werden kann. Fur alle markierten Stresspunkte, die unter den Stressmessungspunkten
keine Entsprechung haben wird untersucht, wie sich dieser Umstand begriindet.

Ubereinstim-
betrachtete mung keine Ubereinstimmung
Stress- . . . . .
. keine Stress- | Stresssituation nicht aus Vi-
punkte Anzahl | in%
messung deoaufnahme erkennbar
mit AusreilRer N=23 12 52,2% 5 6
ohne AusreiRer N=15 11 73,3% 2 2

Tabelle 5: Abgleich von markierten Stresspunkten und den Ergebnissen der
Stressmessung (eigene Darstellung)

Zuerst ist anzumerken, dass die Anzahl der Stressmessungspunkte mit 88 Punkten, die
Anzahl der markierten Stresspunkte deutlich tbersteigt. Tabelle 5 gibt Aufschluss tber
die Anzahl der Ubereinstimmungen und die Ursachen fiir fehlende Ubereinstimmungen
zwischen markierten Stresspunkten und Stressmessungspunkten. Werden alle markier-
ten Stresspunkte betrachtet, so erhalt man mit 52,2% eine relativ geringe Anzahl an
Ubereinstimmungen. Von besonderem Interesse ist deswegen eine Analyse der mar-
kierten Stresspunkte, fur die unter den Stressmessungspunkten keine Entsprechung
existiert. Eine weitere Videoanalyse kommt zu dem Ergebnis, dass ein Teil dieser Punkte
auf das Fehlen einer Stressmessung an der entsprechenden Stelle zurtickzufiihren ist.
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Das bedeutet, dass das Smartband fir diese Stelle keinen erhéhten Stresswert regis-
triert hat, obgleich die Stelle durch den Probanden als stressig markiert wurde.

Der andere Teil der fehlenden Stressmessungspunkte erklart sich durch das Fehlen ei-
ner eindeutigen Stressursache in der Videoaufnahme. In diesem Fall enthalt der Daten-
satz der Stressmomente aus der Stressmessung zwar einen Punkt an der entsprechen-
den Stelle. Da aus der Videoaufnahme allerdings keine verkehrsplanerisch relevanten
Trigger erkennbar sind wird dieser Punkte nicht in die Menge der verifizierten Stress-
messungspunkte aufgenommen. In einem Fall wurde der Push Button beispielsweise
gedrickt, weil die ,griine Ampel“ nicht mehr erreicht wurde, wie aus der Analyse des
Fragebogens hervorgeht. Diese Art von markierten Punkten verdeutlicht, dass die Wahr-
nehmung und Vorstellung von gefahrlichen und stérenden Situationen zwischen den
Probanden stark variiert.

Wird der Datensatz des Ausreil3ers vernachlassigt, so ergibt sich auch hier ein signifi-
kanter Unterschied in der Zusammensetzung der Ergebnisse. Der Anteil der Ubereinst-
immungen steigt auf 73,3% an, die Anzahl der markierten Stresspunkte ohne korrespon-
dierenden Stressmessungspunkt sinkt entsprechend auf insgesamt 4. Ein grofRer Anteil
der markierten Stresspunkte ohne Ubereinstimmung lasst sich dementsprechend auf
genannten Ausreilder zurlckfihren.

5.2 Vergleich der Trigger

Weitere Erkenntnisse zur Wahl der markierten Stresspunkte liefert ein Vergleich der Trig-
ger aus Stressmessungspunkten und markierten Stresspunkten. Verglichen werden die
anhand der Videoanalyse identifizierten Trigger der Stressmessungspunkte (siehe Ab-
bildung 11) mit den, durch die Probanden dokumentierten Triggern der markierten
Stresspunkte (siehe Abbildung 12).

Es zeigt sich, dass die relativen Haufigkeiten in den ersten beiden Kategorien ,eigener
Abbiegevorgang“ und ,Knotenpunkt® Ubereinstimmen. Da es sich bei beiden Triggern
um recht allgemeine Kategorien handelt und die Route mehrere Linksabbiegevorgange
beinhaltet, entspricht dieses Ergebnis den Erwartungen.

Auf die beiden ersten Trigger folgt in der Auswertung der Stressmessungspunkte die
Kategorie ,uberholendes Kfz“. Mit nur 2 Nennungen ist dieser Faktor unter den markier-
ten Stresspunkten nur wenig reprasentiert. Dies deutet darauf hin, dass Uberholende
Fahrzeuge von den Probanden nicht bewusst als besonders stérend oder gefahrlich
empfunden werden. Diese Annahme wird gestitzt durch die Gewichtung der subjektiven
Gefahrlichkeit des Faktors. Auch in diesem Zusammenhang spielen tUberholende Fahr-
zeuge in der Bewertung der Probanden nur eine untergeordnete Rolle (siehe Abbildung
7). Ein weiterer Faktor, der bei den markierten Stresspunkten nur in einem Fall Erwah-
nung findet, ist der Trigger ,Desorientierung®. Der Begriff ist sehr weit gefasst und kann
dementsprechend mit verschiedenen Situationen in Verbindung gebracht werden. Hier
liegt die Vermutung nahe, dass die Kategorie von den Probanden nicht direkt mit einer
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typischen Stress- oder Gefahrensituation im Radverkehr in Zusammenhang gebracht
wird.

Auf der anderen Seite findet der Trigger ,Gegenverkehr® unter den markierten Stress-
punkten, relativ gesehen, haufiger Erwahnung als unter den Stressmessungspunkten.
Dasselbe gilt fir den Trigger ,Ein-/ Abbiegendes Kfz“. Fir den Trigger ,Dooring“ stimmen
die Angaben aus beiden Punktekategorien Uberein. Der Trigger findet sowohl bei den
Stressmessungspunkten als auch bei den markierten Stresspunkten ein einziges Mal
Erwahnung und bezieht sich dabei auf die identische Stresssituation. Die Kategorie ist
ein Beispiel flr eine eindeutig identifizierbare Stressursache, die von den Probanden
zudem als besonders gefahrlich empfunden wird (siehe Abbildung 7).

Trigger der Stressmomente (N=88,
Mehrfachnennungen)

EIGENER ABBIEGEVORGANG
KNOTENPUNKT
UBERHOLENDES KFZ
DESORIENTIERUNG
ENGSTELLE

GEGENVERKEHR (KFZ)
FURGANGER

HINDERNIS

SCHLECHTER STRARENBELAG
EIGENER UBERHOLVORGANG
ANDERER RADFAHRER

EIN-/ ABBIEGENDES KFZ
SCHECHTE SICHTBEZIEHUNG
DOORING

BORDSTEINKANTE
STEIGUNG/GEFALLE

Abbildung 11: Trigger der Stressmessungspunkte (eigene Darstellung)
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Trigger der markierten Stresspunkte (N=23,
Mehrfachnennung)

EIGENER ABBIEGEVORGANG
KNOTENPUNKT
GEGENVERKEHR (KF2)

EIN-/ ABBIEGENDES KFZ
FURGANGER

ANDERER RADFAHRER
HINDERNIS

ENGSTELLE

UBERHOLENDES KFZ
DOORING
DESORIENTIERUNG
BORDSTEINKANTE
STEIGUNG/GEFALLE
SCHECHTE SICHTBEZIEHUNG
SCHLECHTER STRARENBELAG
EIGENER UBERHOLVORGANG | | | |

Abbildung 12: Trigger der markierten Punkte anhand der Fragebogen (eigene
Darstellung)
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5.3 Qualitative Analyse

In Abbildung 13 wird die Heatmap der Stressmessungspunkte mit einer Darstellung der
markierten Stresspunkte tiberlagert. In der Darstellung l&sst sich eine weitgehende Uber-
einstimmung zwischen der Lokalisierung von Stressmessungspunkten und markierten
Stresspunkten erkennen. Des Weiteren fallt auf, dass sich im zweiten Abschnitt der ,Ci-
tyroute Sud“ Gber ,Erbprinzenstral’e” und ,Markgrafenstralle” weder Stressmessungs-
punkte noch markierte Stresspunkte finden.

Abbildung 13: Stressmessungspunkte (Heatmap) und markierte Stresspunkte
(rot) (eigene Darstellung)

Im Folgenden werden die Daten der Stressmessungspunkte und der markierten Stress-
punkte streckenabschnittsweise ausgewertet. Ziel der Analyse ist es einerseits, konkrete
ortsbezogene Ergebnisse zum Stress- und Sicherheitsempfinden der Radfahrenden zu
erarbeiten. Grundlage daflr sind neben den Daten aus der Studie auch Informationen
zur Bemessung der einzelnen Straflenabschnitte, die vor Ort erhoben werden. Anderer-
seits soll die Analyse, anhand des Auswertungsprozesses, Erkenntnisse Uber die Aus-
wertungsmethode an sich liefern. In diesem Sinne wird erdrtert, welcher der beiden An-
satze welche Art von Information zum jeweiligen Betrachtungsgegenstand beitragt. Auf-
grund der geringen Zahl von Probanden wird davon abgesehen konkrete Handlungs-
empfehlungen zu erarbeiten. In Bezug auf die ortsbezogenen Ergebnisse der Analyse
ist zu erganzen, dass die Ergebnisse der Analyse aufgrund der geringen Anzahl an Da-
tensatzen nicht reprasentativ sind.
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Abbildung 14: Betrachtete in Streckenabschnitte (eigene Darstellung)

Fir die Analyse werden diejenigen Abschnitte ausgewahlt, an denen sich die Stress-
messungspunkte (Heatmap) und markierten Stresspunkte (rote Markierungen) konzent-
rieren. Flr die Analyse werden zu jedem dieser Abschnitte relevante Daten zu den Rad-
verkehrsanlagen erhoben.

Abbildung 1414 hebt die entsprechenden Streckenabschnitte hervor:

(1) FahrradstraBe Zirkel

(2) Linksabbiegevorgang Hans-Thoma-Stra3e

(3) Linksabbiegevorgang MoltkestraBe

(4) Kreuzung Reinhold-Frank-StraBe

(5) Gemeinsamer Rad- und Gehweg Reinhold-Frank-Stra3e
(é) Linksabbiegevorgang Reinhold-Frank-Stra3e

(7) Rechisabbiegevorgang WaldstraB3e

(8) Linksabbiegevorgang Markgrafensirae
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(1) FahrradstraBe Zirkel

Die Betrachtung des ,Zirkels* beschrankt sich auf den Abschnitt zwischen der Kreuzung
»LAdlerstrafle“ und der Kreuzung ,Ritterstral’e“. In diesem Abschnitt ist die Strale mit
Zeichen 244.1 StVO als Fahrradstralle ausgewiesen und verengt sich zugunsten eines
ca. 1,5m breiten Kopfsteinpflasterstreifens, der die Stral3e auf beiden Seiten vom Geh-
weg trennt. Die Fahrbahnbreite reduziert sich auf eine Breite von ca. 4 m. Kfz-Verkehr
ist, entsprechend der ERA, durch ein Zusatzschild mit einer Hochstgeschwindigkeit von
30 km/h zugelassen.

Fur den betrachteten Streckenabschnitt findet sich 1 markierter Stresspunkt. Dieser ver-
weist auf den Trigger ,Gegenverkehr” und berichtet im Beschreibungstext von einer Be-
gegnung mit einem Lastkraftwagen. Betrachtet man die raumlichen Rahmenbedingun-
gen vor Ort, so lassen diese Angaben darauf schlieRen, dass der Radfahrer bei dieser
Begegnung, aufgrund der relativ schmalen Stralenbreite, auf den Gehweg ausweichen
musste.

Mehr Informationen zum betrachteten Streckenabschnitt liefert hier eine Betrachtung der
Stressmessungspunkte. Auffallig ist zunachst, dass sich die Stressmessungspunkte re-
lativ gleichmaRig Uber die gesamte Strecke verteilen. Ein Grofteil der Stressmessungs-
punkte lasst sich der Trigger-Kombination ,Gegenverkehr und ,schlechter StralRenbe-
lag“ zuordnen, zum Teil in Kombination mit dem Trigger ,Engstelle®. Dieses Ergebnis
bestéatigt die Vermutungen der vorangegangenen Uberlegungen. Der Trigger ,schlechter
Stralienbelag” bezieht sich auf den Kopfsteinpflasterstreifen auf den die Radfahrenden
bei Gegenverkehr mitunter ausweichen missen. Da es sich bei dem Trigger ,schlechter
StraRenbelag”“ um einen wenig einpragsamen Faktor handelt, ist es unwahrscheinlich,
dass er von den Radfahrenden als Trigger identifiziert wird. Bei genauerer Kenntnis des
Stralienraums vor Ort ist es allerdings moéglich, das Problem im Zusammenhang mit dem
Trigger ,Gegenverkehr” auch ohne den zusatzlichen Anhaltspunkt zu erkennen.

Fraglich ist, ob die durch die Stressmessung und die Videoanalyse identifizierten Stress-
messungspunkte von den Probanden bewusst wahrgenommen werden. Die Angaben
des markierten Stresspunkts legen nahe, dass der Gegenverkehr zumindest dann als
stressig oder stérend empfunden wird, wenn es sich um Lastkraftwagen handelt oder
die Stralde zusatzlich durch parkende PKW verengt ist.
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Abbildung 15: Zirkel, Trigger "Gegenverkehr" und "schlechter StraBenbelag"
(eigene Darstellung)

(2) Linksabbiegevorgang Hans-Thoma-StraBe

Die hohe Konzentration von Stressmessungspunkten und markierten Stresspunkten an
der Kreuzung zwischen ,Hans-Thoma-Strale® und ,Moltkestrae“ ist dem Linksabbie-
gestreifen und dem vorgelagerten Vorgang des Einordnens zuzuschreiben. Die Radver-
kehrsfiihrung an dieser Stelle entspricht dem Entwurf ,Direktes Linksabbiegen mit freiem
Einordnen vor dem Kreuzungsbereich® (FGSV 2010, S. 46) der ERA. Im Linksabbiege-
streifen ist ein Radfahrstreifen fur linksabbiegende Radfahrer markiert, der es den Rad-
fahrenden erlaubt, sich leicht versetzt zum allgemeinen Fahrzeugverkehr vor der LSA
aufzustellen. Mit einer Breite von 1,70 m unterschreiten beide Radfahrstreifen leicht die
Empfehlungen der ERA (FGSV 2010), die fur Radfahrstreifen eine Breite von 1,85 m
vorsieht.

Mit dieser Radverkehrsfihrung kénnen 3 markierte Stresspunkte in Zusammenhang ge-
bracht werden. In Bezug auf die 6 Probanden, die wahrend der Fahrt von dem Push
Button Gebrauch gemacht haben, wird die Stelle dementsprechend von der Halfte der
Teilnehmenden markiert. Die markierten Stresspunkte werden von den Probanden mit
den Triggern ,eigener Abbiegevorgang®, ,Knotenpunkt‘ und ,iiberholendes Kfz* gekenn-
zeichnet. Ein ahnliches Bild ergibt sich aus den entsprechenden Situationsbeschreibun-
gen. Darin beschreiben die Probanden Schwierigkeiten beim Uberqueren des zwischen
dem Radfahrstreifen und dem Linksabbiegestreifen liegenden Fahrstreifens. In 2 der 3
Antworten beschreiben die Probanden Probleme dabei, die Geschwindigkeit der vorbei-
fahrenden Fahrzeuge einzuschatzen. Sie geben an, die Situation als ,etwas gefahrlich®
oder ,gefahrlich wahrgenommen zu haben.

Aus der Heatmap (Abbildung 14) ist an der betrachteten Stelle eine langliche Konzent-
ration von Stressmessungspunkten erkennbar. Die Stressmessung registriert dort flr 7
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der 9 Probanden einen Stressmoment. Die Trigger der Stressmessungspunkte entspre-
chen dabei den, durch die Probanden ausgewahlten Triggern der markierten Stress-
punkte.

Die Videoanalyse spiegelt die beschriebenen Probleme beim Wechsel vom Radfahr-
streifen auf der rechten Stralienseite auf die Linksabbiegespur flr Radfahrende in der
Mitte der StralRe wieder und bestatigt damit die Informationen zu den markierten Stress-
punkten und den Stressmessungspunkten.

(3) Linksabbiegevorgang MoltkestraBe

Auch an der Kreuzung von ,Moltkestralte” und ,Reinhold-Frank-Straflte” ist eine deutli-
che Konzentration von Stressmessungspunkten und markierten Stresspunkten erkenn-
bar. Von einem baulichen Radweg auf der ,MoltkestralRe” wird der Radverkehr hier vor
der Kreuzung auf die StralRe gefiihrt. Im Kreuzungsbereich finden die Radfahrenden ei-
nen Aufstellbereich fir den geradeausfahrenden Radverkehr, jedoch keinen flir den
Radverkehr ausgewiesenen Linksabbiegestreifen vor. Es handelt sich demnach auch
um eine Radverkehrsfihrung nach dem Entwurf ,Direktes Linksabbiegen mit freiem Ein-
ordnen vor dem Kreuzungsbereich* (FGSV 2010, S. 46), in diesem Fall allerdings ohne
einen fUr den Radverkehr reservierten Schutzstreifen. Die Radfahrenden haben dem-
entsprechend die Wahl, sich auf dem regularen Linksabbiegestreifen einzuordnen oder
die Kreuzung Uber die fur die Fulganger reservierte LSA zu Uberqueren. In Bezug auf
die Schaltung der LSA ist anzumerken, dass die Griinphase des nach links abbiegenden
Verkehrs der Grinphase des Gegenverkehrs entspricht.

Far die Analyse der markierten Stresspunkte kommen an dieser Stelle 3 Markierungen
in Betracht. Entsprechend der Auswertung in Abschnitt 4.3.2, handelt es sich bei den
Angaben zu einem der 3 markierten Punkte um eine Verwechslung. Dies ist auch an-
hand der Trigger Angabe ,Engstelle” ersichtlich. Der markierte Stresspunkt findet in der
Analyse dementsprechend keine Berucksichtigung. Es ist anzumerken, dass eine fal-
sche Angaben bei einer grofderen Anzahl von Datensatzen voraussichtlich unproblema-
tisch ware. In diesem Fall ware es moglich die Beschreibungstexte und Trigger zwischen
den Punkten abzugleichen und so Abweichungen zu identifizieren. Die beiden verblei-
benden Markierungen nennen beide den Trigger ,Gegenverkehr®. Interessant ist, dass
der Trigger ,eigener Abbiegevorgang®“ in diesem Zusammenhang keine Erwahnung fin-
det. Die entsprechenden Beschreibungen thematisieren sowohl Probleme beim Einord-
nen auf die Linksabbiegespur als auch beim Abbiegevorgang an sich. Beide Probanden
empfinden die Situation beim Abbiegen als ,gefahrlich®. In Verbindung mit den Informa-
tionen zur Verkehrssituation lasst sich vermuten, dass die Situation insbesondere dann
als gefahrlich empfunden wird, wenn es im Kreuzungsbereich zur Begegnung mit dem
Gegenverkehr kommt.

Eine Analyse der Stressmessungspunkte liefert zusatzliche Informationen. Auch hier
wird fur 8 der 9 Probanden ein entsprechender Stressmessmoment registriert. Neben
dem Trigger ,eigener Abbiegevorgang“ finden aufierdem die Trigger ,Gegenverkehr,
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,Knotenpunkt‘, ,eigener Uberholvorgang® und ,FuRgéanger Erwahnung. In 3 von 8 Fallen
benutzen die Probanden den Gehweg. Anhand einer weiterfihrenden Videoanalyse las-
sen sich die verschiedenen Wege nachvollziehen, die die Radfahrenden wahlen um die
Kreuzung zu passieren (Abbildung 16: Abbiegevorgang mit Kfz-Verkehr (oben) und Ful3-
verkehr (unten) (eigene Darstellung). Wahrend ein Teil der Probanden mit dem Kfz-Ver-
kehr Uber den Linksabbiegestreifen abbiegt, wahlt der andere Teil der Probanden den
Weg Uber den Gehweg.

Abbildung 16: Abbiegevorgang mit Kfz-Verkehr (oben) und FuBverkehr (unten)
(eigene Darstellung)

(4) Kreuzung Reinhold-Frank-Stra3e

Von einem getrennten Rad- und Gehweg im ersten Abschnitt der ,Reinhold-Frank-
Stralle“ kommend, wird der Radverkehr im Bereich der Kreuzung auf einem Radfahr-
streifen geflhrt. Auf der linken Seite des Radfahrstreifens befinden sich drei Fahrstrei-
fen, auf der rechten Seite erdffnet sich im Bereich vor der LSA ein Rechtsabbiegestrei-
fen. Diesem Bereich vor der Kreuzung kann ein markierter Stresspunkt mit dem Trigger
,Ein-/ Abbiegendes Kfz“ zugeordnet werden.

Bei diesem Punkt handelt es sich um ein Beispiel fir einen markierten Stresspunkt, der
zwar in der Stressmessung dokumentiert ist, aber nicht verifiziert werden kann, da aus
der Videoanalyse keine konkrete Ursache erkennbar ist (siehe Abschnitt 5.1). Erst aus
der entsprechenden Situationsbeschreibung des Probanden wird der Grund fiir den er-
hoéhten Stresswert und die Markierung des Punkts ersichtlich:

»Ich musste geradeaus und neben dem Fahrradweg begann eine Rechtsabbiegerspur.
Wenn die Autos diese nutzen wollen mussen sie den Fahrradweg kreuzen. Da ich einmal
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dabei von einem Auto Ubersehen wurde, habe ich seitdem Respekt vor Stellen, wo die
Autospur Fahrradwege tUberqueren missen [sic]"

Das heildt, nicht der tatsachliche Abbiegevorgang der Kfz, sondern die Moglichkeit und
die friihere Erfahrung eines Solchen flhren in dieser Situation zu einem erhdhten Stress-
empfinden.

Unter den Stressmessungspunkten lassen sich an dieser Stelle nur 2 relevante Punkte
ausmachen. In beiden Fallen kann die erhéhte Stressmessung auf den Uberholvorgang
eines Kfz im Kreuzungsbereich zurtickgefiihrt werden. Probleme bei der Naherung der
Kreuzung auf dem Schutzstreifen, wie durch den markierten Stresspunkt signalisiert,
werden nicht erfasst.

(5) Gemeinsamer Geh- und Radweg Reinhold-Frank-Strae

Im Anschluss an die Kreuzung mit der ,Kaiserallee“ wird der Radverkehr auf einen, mit
Zeichen 240 StVO ausgewiesenen, gemeinsamen Geh- und Radweg geleitet. Der ge-
meinsame Geh- und Radweg ist mit 2,80 m relativ schmal bemessen. Laut Darstellung
der ERA ist eine gemeinsame Nutzung bei diesen Abmessungen nur dann mdglich,
wenn die Summe der FuRganger und Radfahrer in der Spitzenstunde maximal 100 be-
tragt (FGSV 2010, S.27). Der angrenzende Parkstreifen setzt den Geh- und Radweg
zusatzlich unter Druck, da die parkenden Fahrzeuge regelmaRig die Markierung miss-
achten.

Von den 4 markierten Stresspunkten im Bereich der Reinhold-Frank-Stral3e entfallt ein
Punkt auf den gemeinsamen Geh- und Radweg. Der markierte Punkt ist mit den Triggern
,Sich 6ffnende Fahrzeugtir und ,Hindernis* gekennzeichnet. Der entsprechende Be-
schreibungstext flhrt aus: ,lch war auf dem Radweg unterwegs als vor mir ein Mann in
sein auf dem Gehweg parkendes Auto eingestiegen ist, sodass ich abbremsen und aus-
weichen musste.“ Betrachtetet man die schmalen Abmessungen des gemeinsamen
Geh- und Radwegs, so wird klar, dass der Spielraum zum Ausweichen bei den o6rtlichen
Begebenheiten sehr begrenzt ist. Tritt ein Hindernis oder eine Behinderung durch andere
Personen auf, so sind die Radfahrenden gezwungen abzubremsen und unter Umstan-
den anzuhalten.

Diese Folgerung wird durch 5 entsprechende Stressmessungspunkte gestltzt. Darunter
auch ein Stressmoment, der das Ereignis der sich 6ffnenden Fahrzeugtir abbildet. Bei
allen 5 Stressmessungspunkten spielt der Trigger ,Engstelle“ eine Rolle. Er tritt unter
anderem in Kombination mit den Triggern ,FuRganger®, ,anderer Radfahrer* oder ,Hin-
dernis® auf. Das dahinterliegende verkehrsplanerische Problem ist die schmale Bemes-
sung des Geh- und Radwegs.
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(6) Linksabbiegevorgang Reinhold-Frank-Strae

Kurz vor der Kreuzung von ,Reinhold-Frank-Strafe” und ,Sophienstrae” wird der Rad-
verkehr auf einen getrennten Rad- und Gehweg geleitet. Gemeinsam mit dem allgemei-
nen Fahrzeugverkehr warten die Radfahrenden auf die Freigabezeit der LSA um sich
nach der Uberquerung der kreuzenden StralRe fiir den Abbiegevorgang im Kreuzungs-
bereich aufzustellen (siehe Abbildung 17). Dort wird der Radverkehr gemeinsam mit dem
Fullgangerverkehr signalisiert und Uberquert so zusammen mit den Fu3gangern die
,Reinhold-Frank-Strafle“. Dieser Radverkehrsflihrung ist in den ERA 2010 unter dem
Stichwort ,Linksabbiegen mit indirekter Radverkehrsfihrung im Kreuzungsbereich®
(FGSV 2010, S. 47) zu finden.

An dieser Stelle finden sich 2 markierte Stresspunkte wobei einer der beiden Punkte
nicht kommentiert ist und deswegen nicht weiter betrachtet wird. Der weitere Punkt ist
mit den Triggern ,eigener Abbiegevorgang“ und ,Desorientierung“ bezeichnet. Im Be-
schreibungstext wird bemerkt, dass man sich als Radfahrer im Aufstellbereich ,praktisch
mitten auf der Stral’e* befindet. Dieser Umstand wird zwar als ,ungefahrlich® zugleich
aber auch als ,stérend” bewertet.

Bestatigt wird diese Problematik durch 5 an dieser Stelle dokumentierte Stressmes-
sungspunkte. In zwei Fallen kommt es dabei zusatzlich zu Konflikten mit FuRgangern.

Abbildung 17: Linksabbiegen mit indirekter Radverkehrsfihrung im
Kreuzungsbereich (FGVS 2010, S. 47)

(7) Rechtsabbiegevorgang Waldstra3e

Die hohe Konzentration von Stressmessungspunkten an der Kreuzung von ,Waldstrafte*
und ,AmalienstralRe“ ist vornehmlich auf Probleme bei der Suche der Route zurlickzu-
fuhren und hat somit fUr die verkehrsplanerische Betrachtung im Rahmen dieser Studie
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nur untergeordnete Bedeutung. An dieser Stelle biegen die Probanden von der ,Wald-
strae” nach rechts in die ,AmalienstralRe ein. An der Kreuzung treffen die Radfahren-
den auf einen gemeinsamen Signalgeber fur FulRganger- und Radverkehr. Ein markier-
ter Stresspunkt berichtet von Konflikten mit FuRgangern beim Uberqueren der StralRe
und ist mit den Triggern ,FuRganger‘ und ,Knotenpunkt® versehen. Der Beschreibungs-
text legt auBerdem eine gewisse Unsicherheit bei der Interpretation der vorgegebenen
Radverkehrsfiihrung offen. Der zweite markierte Stresspunkt ist unkommentiert und
kann dementsprechend nicht weiter untersucht werden.

Mit Ausnahme eines, mit dem beschriebenen, markierten Stresspunkt in Verbindung zu
bringenden Stressmomentes, sind alle Stressmessungspunkte an dieser Stelle auf den
Trigger ,Desorientierung“ zurtickzufiihren. Viele der Probanden halten an dieser Stelle
an um einen Blick auf die Karte zu werfen. Da das Problem der Desorientierung, im
Sinne von Problemen bei der Routenfindung, im Rahmen dieser Studie nicht von Inte-
resse ist, wird der Abschnitt nicht weiter untersucht.

(8) Linksabbiegevorgang MarkgrafenstraBe

An dieser Stelle biegen die Probanden, von der ,Markgrafenstralle“ kommend, links in
die ,Fritz-Erler-StralRe® ein. Vor dem Kreuzungsbereich findet sich ein aufgeweiteter
Radaufstellstreifen, den die Radfahrenden nutzen kénnen um sich an der LSA vor dem
Kfz-Verkehr aufzustellen. Der Aufstellbereich ist entsprechend der Vorgaben der ERA
ausgestaltet und soll sowohl den geradeaus fahrenden als auch den linksabbiegenden
Radverkehr sichern (FGSV 2010, S. 45). Beim Abbiegevorgang selbst tGberqueren die
Radfahrenden neben 3 Fahrstreifen auch die in der Mitte der Kreuzung verlaufenden
StralRenbahngleise. Die Freigabezeiten der entsprechenden LSA Gberschneiden sich mit
den Freigabezeiten des Gegenverkehrs und der FuRganger, die die ,Fritz-Erler-Stralle®
zur StralRenbahnhaltestelle hin Gberqueren.

Im Kreuzungsbereich sind zwei markierte Stresspunkte vermerkt. Beide sind mit dem
Trigger ,eigener Abbiegevorgang® bezeichnet sind. Ein Punkt nennt au3erdem den ,Ge-
genverkehr®, der andere den Faktor ,FuRganger‘ als Trigger. Aus beiden Beschrei-
bungstexten geht hervor, dass es beim Abbiegevorgang zu Konflikten mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern kam. Wahrend der erste Beschreibungstext Probleme bei der Orien-
tierung im Kreuzungsbereich und das Fehlen einer entsprechenden Fahrbahnmarkie-
rung hervorhebt, dokumentiert der zweite Text den Konflikt mit einem, die Stral3e Uber-
querenden FulRganger. Beide Situationen werden als ,ungefahrlich® oder ,wenig gefahr-
lich“ bewertet. Unter Kenntnis der 6rtlichen Gegebenheiten ist leicht ersichtlich, dass das
Einfahren auf die grof3e Kreuzung vor allem flr unsichere Fahrradfahrer zu Stress flhren
kann.

Verglichen mit anderen Kreuzungen auf der Route (siehe zum Beispiel (2), (3)), finden
sich hier mit 3 Punkten relativ wenige Stressmessungspunkte. Auch sie beziehen sich
auf den Trigger ,eigener Abbiegevorgang®. Zusatzlich spielen die Trigger ,Gegenver-
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kehr* und ,Ein-/ Abbiegendes Kfz* eine Rolle. Einer der Stressmessungspunkte doku-
mentiert dabei eine Situation, in welcher der Proband selbst die Verkehrsregeln grob
verletzt. Aus der Videoanalyse ist erkenntlich, dass die Zufahrt zum Fahrradaufstellbe-
reich vor der Kreuzung durch an der Seite parkende Pkw verstellt ist. Der Proband be-
fahrt die falsche Strallenseite um dort auf den Gehweg zu wechseln und somit die Kreu-
zung zu umgehen. Damit begibt er sich in eine gefahrliche Situation.

Derartige Regelverstofie sind sowohl fir die Bewertung der subjektiven als auch der
objektiven Sicherheit des betrachteten Abschnitts bedeutsam. Mit Verweis auf eine Stu-
die der Bundesanstalt flr Strallenwesen (kurz BASt) (Alrutz et al. 2009) wird im Natio-
nalen Radverkehrsplan 2020 erklart:

,Regelubertretungen und Unfalle kdnnen ein Indiz fur Defizite in der Infrastruktur sein.
Darauf weisen auch Erkenntnisse aus einer Untersuchung der BASt hin, in der festgestellt
wurde, dass dort, wo sich im Einzelfall Unfallauffalligkeiten zeigen, meist entwurfstechni-
sche Gegebenheiten zu verzeichnen sind, die sich unfallbegiinstigend ausgewirkt ha-
ben.“ (BMVBS 2012, S. 31).

Insofern ist dieses Beispiel flr die verkehrsplanerische Bewertung der Kreuzung von
grolder Relevanz.

5.4 Ergebnisse der Analyse

Die vergleichende Analyse von markierten Stresspunkten und den Ergebnissen aus
Stressmessung und Videoanalyse liefert sowohl ortsbezogene Ergebnisse als auch Er-
kenntnisse Uber die Erhebungsverfahren an sich. Da sich die Studie auf einen kleinen
Kreis von Probanden stitzt, sind die ortsbezogenen Ergebnisse mit Vorsicht zu betrach-
ten. Sie stehen nicht im Zentrum der Betrachtung und sind fur die weitere Analyse im
Rahmen der vorliegenden Studie nicht weiter von Bedeutung.

Ein Abgleich zwischen den markierten Stresspunkten und den Stressmessungspunkten
liefert zunachst eine geringe Ubereinstimmung. Nur etwa die Halfte der Stresssituatio-
nen der markierten Stresspunkte findet dich demnach auch unter den Stressmessungs-
punkten wieder. Wie bereits aus der Auswertung in Abschnitt 5.14.3.2 ersichtlich, kann
ein groRRer Teil der Abweichungen der markierten Stresspunkte mit einem bestimmten
Datensatz in Verbindung gebracht werden. Wird dieser Datensatz mit 8 markierten
Stresspunkten aus der Analyse ausgeschlossen, so kann der Anteil der Ubereinstim-
mungen auf 73% erhoht werden. Die restlichen Abweichungen lassen sich zu gleichen
Teilen auf die Informationen aus Stressmessung und Videoanalyse zurlckfihren. Wah-
rend bei einem Teil der markierten Stresspunkte keine entsprechend erhohte Stress-
messung festgestellt werden kann, kann bei den restlichen Punkten in der Videoanalyse
keine Stressursache identifiziert werden.

Fir eine detaillierte Analyse werden die Stressmessungspunkte und die markierten
Stresspunkte im Rahmen einer ortsbezogenen Analyse vergleichend ausgewertet. Es
wird analysiert, welche Beitrage die beiden Methoden zur Evaluierung des Stress- und
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Sicherheitsempfinden der Radfahrenden an den entsprechenden Stellen liefern. Aus der
Analyse in Abschnitt 5.3 wird deutlich, dass sich die Informationen der Stressmessungs-
punkte und markierten Stresspunkte gegenseitig bestatigen und in Teilen erganzen. In
manchen Fallen stimmen die Daten von Stressmessungspunkten und markierten Stress-
punkten soweit Uberein, dass sie darliber hinaus keine zusatzlichen Informationen lie-
fern. Dies gilt zum Beispiel fir die Abschnitte (2) und (5).

5.4.1 Stressmessungspunkte

In einigen Abschnitten finden sich nur wenige markierte Stresspunkte mit unzureichen-
den Angaben zu den relevanten Triggern und Rahmenbedingungen. In diesem Fall kén-
nen die Stressmessungspunkte zusatzlich Aufschluss Uber die betreffenden Abschnitte
liefern. So zum Beispiel in Abschnitt (6), in dem die Stressmessungspunkte erganzend
auch Konflikte mit FuRgangern dokumentieren.

Einige Faktoren, die von den Stressmessungspunkten abgebildet werden, wie der ge-
ringe Abstand von Uberholenden Fahrzeugen, finden zudem unter den markierten
Stresspunkten keine Berilicksichtigung. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage,
ob diese Situationen von den Probanden bewusst wahrgenommen werden. Eine mégli-
che Erklarung ware, dass die Probanden diese Situationen nicht dokumentieren, weil sie
sie als ,normal“ erachten. Geringe Uberholabsténde sind auf Schutz- und Radfahrstrei-
fen oft vorprogrammiert. Es ware mdéglich, dass sich die Probanden, als Alltagsradfahrer,
bereits an die geringen Uberholabstéande gewdhnt haben. Damit ware es unwahrschein-
lich, dass sie die entsprechenden Verkehrssituationen dokumentieren. Dieser ,Gewoh-
nungseffekt® schlielt allerdings nicht aus, dass sich die Probanden auf einem, vom all-
gemeinen Fahrzeugverkehr getrennten Radweg sicherer fihlen wirden.

Zudem erfassen die Stressmessungspunkte auch Situationen, die von den Probanden
aus anderen Grinden nicht markiert werden. In Abschnitt (8) fahrt ein Proband auf der
falschen Strallenseite und begibt sich damit in eine gefahrliche Situation, die auch mit
einer erhdhten Stressmessung einhergeht. Diese Situation ist fir die Bewertung der 6rt-
lichen Begebenheiten von groRer Bedeutung, wird allerdings nicht mithilfe des Push But-
tons markiert. Andere Studien die auf Selbstberichten (,self-reports®) von Radfahrenden
beruhen legen nahe, dass Situationen in denen sich die Probanden selbst entgegen der
Verkehrsregeln verhalten systematisch unterreprasentiert sind (Werneke et al. 2015;
Schleinitz et al. 2015). In der Forschung wird dieser Effekt auch mit dem Begriff der
sozialen Erwinschtheit (,social desirability bias®) beschrieben (Bacchieri et al. 2010).

5.4.2 Markierte Stresspunkte

Die markierten Stresspunkte liefern Informationen Uber das subjektive Empfinden der
Radfahrenden und helfen dabei zu verstehen, warum sie bestimmte Situationen als be-
sonders gefahrlich empfinden. Zudem geben die Angaben zu den markierten Stress-
punkten Aufschluss dariber, wie gefahrlich oder stérend sie eine bestimmte Situation
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erlebt haben. Diese Informationen sind zentral fir die Analyse des Stress- und Sicher-
heitsempfinden der Radfahrenden und kénnen nur anhand eines Fragebogens oder ei-
ner Befragung erhoben werden.

Auch die Informationen zu Hintergrund und Rahmenbedingungen einer Stresssituation
sind unter Umstanden weder aus Stressmessung noch aus der Videoanalyse ersichtlich.
In Abschnitt (4) beispielsweise, wird eine Verkehrssituation markiert, deren problemati-
scher Gehalt in der Videoanalyse nicht erkenntlich ist. Obgleich sich die Situation also in
der Stressmessung widerspiegelt, wird sie dementsprechend nicht als Stressmessungs-
punkt gewertet. Nur mithilfe der Angaben im Fragebogen wird deutlich, dass die Situation
aufgrund einer negativen Erfahrung in der Vergangenheit, als besonders gefahrlich emp-
funden wurde. Untersuchungen zeigen, dass Unfalle und Beinahe-Unfalle einen starken
Einfluss auf das Sicherheitsempfinden von Radfahrenden haben (Sanders 2015). Sub-
jektive Informationen wie diese, sind dementsprechend essentiell um das Stress- und
Sicherheitsempfinden der Radfahrenden zu verstehen.

5.4.3 Kombination der beiden Methoden

Allgemein zeigt sich, dass sich die Angaben aus den Stressmessungspunkten und mar-
kierten Stresspunkten inhaltlich erganzen. Die markierten Stresspunkte, auf der einen
Seite, geben Aufschluss Uber die subjektive Wahrnehmung der Probanden und tragen
damit einen wesentlichen Anteil zur Analyse bei. Die Stressmessungspunkte anderer-
seits ermoglichen einen anderen Blick auf die Stresssituationen und erfassen damit auch
Situationen, die von den Probanden nicht bewusst wahrgenommen oder aus anderen
Grinden nicht markiert werden. Obgleich die Anzahl der Datenpunkte pro betrachtetem
Abschnitt gering ist, ergeben die gesammelten Informationen so zumeist ein recht deut-
liches Bild der Situation.
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In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus Auswertung und Analyse diskutiert und
vor dem Hintergrund der zukinftigen Anwendbarkeit der Methode kritisch beleuchtet.

6.1 Stressmessung und Stressmessungspunkte

Entsprechend dem Prinzip von EmoCycling erfassen die Stressmessungspunkte syste-
matisch alle Punkte, bei denen eine erhéhte Stressmessung auftritt, die sich mithilfe der
Videoaufnahmen als verkehrsplanerisch relevant verifizieren lasst. Vor diesem Hinter-
grund wird, in Abgrenzung zu den subjektiven Angaben der Probanden auch von einer
»objektivierten Messung“ (siehe 2.5) oder einer ,objektive[n] Messung“ (Grof3 2015, S.
69) gesprochen. Dabei stellt sich die Frage wie objektiv diese Methode tatsachlich ist.
Die Stressmessung an sich basiert auf Sensordaten und funktioniert damit nach objektiv
nachvollziehbaren Kriterien. Diese Obijektivitat wird allerdings eingeschrankt, wenn die
Stresssituationen per Videoanalyse verifiziert und kategorisiert werden. Dies ist vor al-
lem dann der Fall, wenn, wie in der vorliegenden Studie, nur 22% der Stressmessungs-
punkte als verkehrsplanerisch relevante Stressmessungspunkte zurlickgehalten wer-
den.

Mit Blick auf die zukinftige Anwendbarkeit der Methode sollten demnach weitere An-
strengungen unternommen werden um die Zielgenauigkeit bei der Erkennung von ver-
kehrsplanerisch relevanten Stressmomenten zu erhéhen. Denkbar ware beispielsweise
eine Kombination mit weiteren objektiven Indikatoren wie Bremskraftsensoren und Be-
schleunigung- und Geschwindigkeitsmessern nach dem Vorbild von Dozza et al. (2012).
Auf diese Weise ware es mdglich, die Anzahl der zu verifizierenden Stresssituationen
und den damit einhergehenden Auswertungsaufwand zu reduzieren.

Ungeachtet dessen liefert die Methode der Humansensorik einen innovativen Ansatz,
der einen neuen Blick auf das Stressempfinden der Probanden eréffnet. Neben den von
den Probanden berichteten Situationen kdnnen so auch Situationen erfasst werden, die
die Probanden aus verschiedenen Griinden tendenziell eher nicht markieren. So bei-
spielsweise eine aulerst interessante Situation, in welcher ein Proband aufgrund der
ortlichen Begebenheiten auf die falsche StralRenseite ausweicht und sich damit in eine
gefahrliche Situation begibt (siehe 5.4.1). Zudem riicken dank der Methode der Stress-
messungspunkte auch andere Trigger wie zum Beispiel, mit geringem Abstand Gberho-
lende Fahrzeuge, in den Blick.

6.2 Push Button und markierte Stresspunkte

Auf der anderen Seite stehen die, durch die Probanden markierten Stresspunkte und die
zugehdrigen subjektiven Angaben. Die Ergebnisse der Auswertung in Kapitel 4.3.2 zei-
gen, dass die Probanden in 87,0% der Falle in der Lage sind, die wahrend der Fahrt
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markierten Stresssituationen zu beschreiben. In 78,3% der Falle konnen sie zudem die
relevanten Trigger zumindest teilweise nennen. Wird ein, als Ausreil3er identifizierter Da-
tensatz aus der Betrachtung ausgeschlossen, so lassen sich beide Prozentsatze deut-
lich erhéhen. Diese Ergebnisse zeigen, dass die Angaben der Fragebdgen zuverlassig
und somit fir die Analyse der markierten Stresspunkte geeignet sind. Zudem ist zu er-
warten, dass die Zuverlassigkeit der Angaben bei einer gréReren Anzahl an Datensatzen
durch eine Bereinigung der Daten weiter erhéht werden kann.

Wahrend die Stressmessungspunkte nur Angaben zu den Triggern tragen, liefern die
markierten Stresspunkte zusatzlich weitere Angaben der Probanden. Diese geben Auf-
schluss Uber den Situationshergang und darliber weshalb die Probanden den jeweiligen
Punkt markiert haben. Sie liefern aullerdem Informationen dartiber, wie gefahrlich und
storend die jeweilige Situation empfunden wurde. Die markierten Stresspunkte tragen
dementsprechend wichtige Information zur Analyse bei und helfen dabei das individuelle
Empfinden des Radfahrers in der jeweiligen Situation zu verstehen.

6.3 Methodik der Studie

In Bezug auf die Konzeption der Studie kdnnen einige methodische Uberlegungen dis-
kutiert werden. Die Definition der zu markierenden Stresspunkte beispielsweise, ist sehr
offen gehalten. Die Probanden sind gebeten alle Situationen zu markieren die sie als
»stressig oder gefahrlich® empfinden. Eine offene Definition wie diese eignet sich um die
verschiedenen individuellen Erfahrungen abzubilden ohne die Probanden in ihrer Wahr-
nehmung zu stark zu beeinflussen. Andererseits erschwert sie die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse. So wird der Push Button von einem Drittel der Probanden kein einziges Mal
betatigt. Die restlichen markierten Stresspunkte reichen von einer nicht erreichten gri-
nen Ampel bis hin zu Problemen bei der Suche der Route. Es ware deswegen zu Uber-
legen, ob die Vergleichbarkeit der Ergebnisse durch eine genauere Definition verbessert
werden kdnnte. Zusatzlich zur eigentlichen Definition kdnnten in der Einweisung zur Stu-
die z.B. einige Beispielsituationen aufgefiihrt werden.

Manche Probanden nennen in den stresspunktbezogenen Fragebdgen pro markiertem
Stresspunkt nur einen Trigger. Gleichwohl sind die Stresssituationen zumeist auf die
Kombination mehrerer Trigger zuriickzufiihren. Die vollstandige Identifizierung der rele-
vanten Trigger ist flr die Auswertung der Ergebnisse zudem von groRer Bedeutung. Die
Verteilung der Angaben in den Fragebdgen lasst vermuten, dass die Anzahl an genann-
ten Triggern moglicherweise durch die Hervorhebung der Anmerkung ,Mehrfachnennun-
gen“ erhdht werden konnte.

Verschiedene Studien zeigen, dass die Radfahrerfahrung und -haufigkeit einen signifi-
kanten Einfluss auf das Sicherheitsempfinden der Radfahrenden hat (Chataway et al.

1 Das Projekt PING if you care! stellt den Teilnehmenden beispielsweise eine Liste mit relevanten
Situationen und Kategorien zur Verfiigung (Mobiel21 und Bike Citizens 2017)
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2014; Sanders 2015; Lawson et al. 2013). In der vorliegenden Studie scheint zudem ein
Zusammenhang zwischen dem allgemeinen Sicherheitsempfinden beim Radfahren und
der Anzahl an markierten Stresspunkten zu bestehen (siehe 4.3.1). Bei den Probanden
handelt es sich vornehmlich um Alltagsradfahrer, die zudem zum Teil aus dem Umkreis
des ADFC geworben wurden. Es ist dementsprechend zu erwarten, dass die Zusam-
mensetzung der Gruppe der Probanden einen starken Einfluss auf die Ergebnisse der
Untersuchung hat.

57






7 Fazit und Ausblick

Mit der vorliegenden Studie wird ein kombinierter Ansatz zur Untersuchung von Stress-
und Sicherheitsempfinden im Radverkehr vorgestellt. Das auf Humansensorik basie-
rende Konzept von EmoCycling, wird um die Komponente eines Push Buttons erweitert
und anhand einer kleinen Studie in Karlsruhe getestet. Eine vergleichende Analyse der
Ergebnisse zeigt, dass sowohl die Stressmessung als auch die von den Probanden mar-
kierten Stresspunkte wichtige Beitrdge zum Verstandnis des Stress- und Sicherheits-
empfinden in den einzelnen Streckenabschnitten liefern.

Eine Literaturrecherche gibt einen Uberblick tiber die Methodik unterschiedlicher Unter-
suchungsansatze, die sich mit der subjektiven Sicherheit von Radverkehrsanlagen aus-
einandersetzen. Sie ordnet das Konzept von EmoCycling methodisch ein und beschéaf-
tigt sich dabei sowohl mit Ansatzen mobiler Partizipation als auch mit klassischen For-
schungsmethoden.

Im Rahmen einer kleinen Studie werden 9 Probanden mit einer GoPro Videokamera und
einem Smartband zur Erfassung von Stresssituationen ausgestattet. Die Probanden fah-
ren eine vorgegebene Route ab und markieren dabei Situationen, die sie als stressig
oder gefahrlich empfinden mithilfe eines Push Buttons, der am Lenker befestigt ist. Im
Anschluss bearbeiten die Probanden einen Fragebogen in dem sie Angaben zu den von
ihnen markierten Stresspunkten machen. Die durch das Smartband aufgezeichneten
Stressmessungspunkte werden mithilfe der Videoaufnahmen verifiziert und kategori-
siert. Die Auswertung der 23 markierten Stresspunkte zeigt, dass die Probanden in ei-
nem Grol3teil der Falle in der Lage sind richtige und relevante Informationen zu den mar-
kierten Punkten bereitzustellen. Die Videoauswertung der mittels Stressmessung identi-
fizieren Stresssituationen liefert 88 verkehrsplanerisch relevante Stressmessungs-
punkte. Ein erster Vergleich der Stressmessungspunkte und markierten Stresspunkte
zeigt, dass sich fir die markierten Stresspunkte nur in etwa der Halfte der Falle unter
den Stressmessungspunkten eine Entsprechung findet.

Das Ubergeordnete Ziel der Studie ist es zu prufen, inwiefern die beiden Methoden ver-
kehrsplanerisch relevante Ergebnisse zu einzelnen Streckenabschnitten der Route lie-
fern. Die Analyse der einzelnen Abschnitte zeigt, dass sowohl die Stressmessung uber
die Stressmessungspunkte als auch die markierten Stresspunkte hier wichtige Beitrage
leisten.

Die durch die Probanden dokumentierten markierten Stresspunkte einerseits liefern
wichtige Informationen zu subjektivem Empfinden, Auslésern und individuellen Hinter-
grinden der Stresssituationen. Viele dieser Informationen sind nicht aus der Videoana-
lyse erkenntlich und finden sich dementsprechend nicht unter den Stressmessungspunk-
ten wieder. Die Anzahl der markierten Stresspunkte variiert stark zwischen den verschie-
denen Probanden. Dies lasst sich unter anderem auf die relativ offen formulierte Defini-
tion der zu markierenden Stresssituationen zurickfihren. In Hinblick auf die Konzeption
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Fazit und Ausblick

der Studie ware dementsprechend eine genauere Definition zugunsten der Vergleich-
barkeit der Ergebnisse in Erwagung zu ziehen.

Die mittels Stressmessung und Videoanalyse identifizierten Stressmessungspunkte an-
dererseits vermitteln eine weitere, unter Umstanden objektivere Sichtweise. Unbeein-
trachtigt von Effekten wie dem Effekt der sozialen Erwlinschtheit (Bacchieri et al. 2010)
geben sie Aufschluss Uber die Stressreaktionen der Probanden. So wird beispielsweise
eine gefahrliche und verkehrsplanerisch relevante Situation erfasst in welcher sich ein
Proband regelwidrig verhalt. Darlber hinaus lenken die Stressmessungspunkte den
Blick auf Bedingungen, wie den geringen Uberholabstand anderer Fahrzeuge, die in den
Angaben der Probanden aus verschiedenen Griinden unterreprasentiert sind.

In Bezug auf eine zukinftige Anwendung der Methode sind verschiedene Erweiterungen
denkbar. Zunachst ware es mdglich die Stressmessung um weitere objektive Indikatoren
wie Bremskraftsensoren und Geschwindigkeitsmesser zu erweitern (Dozza et al. 2012).
Eine solche Erweiterung kénnte den Auswertungsaufwand bei einer grélieren Gruppe
von Probanden perspektivisch verringern, ware allerdings nicht auf eine beliebig grofl3e
Gruppe von Nutzern Ubertragbar. Tendenziell wiirde sich der Untersuchungsansatz da-
mit in die Richtung von Forschungsansatzen wie dem des naturalistic cycling (siehe
2.4.3) entwickeln.

ZukUnftig kdnnte das Smartband im Untersuchungsaufbau unter Umstanden durch ein
Fitnessarmband ersetzt werden (Grof und Zeile 2016, S. 278). Vor diesem Hintergrund
koénnte auch eine Weiterentwicklung der Methode hinsichtlich einer Anwendung im Feld
der mobilen Partizipation angestrebt werden. In diesem Sinne kénnte die Methode des
Push Buttons nach dem Vorbild von PING if you care! in Bezug auf ihre Handhabbarkeit
weiterentwickelt werden. Die Markierungen des Push Buttons konnten so nach der Fahrt
in einer App angezeigt und kommentiert werden.

Insgesamt zeigt sich, dass die vorgestellte Kombination von Stressmessung und subjek-
tiven Angaben einen hohen Erkenntnisgewinn birgt. Die Studie unterstreicht damit das
Potential von Ansatzen die sowohl objektive Faktoren als auch subjektive Angaben in
die Untersuchung des Sicherheitsempfinden von Radfahrenden miteinbeziehen.
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A. Anhang

EmoCycling: Einladung zur Studie

Sehr geehrte Damen und Herren,

Ich arbeite im Rahmen meiner Bachelorarbeit am Institut flir Verkehrswesen (KIT) an
der Weiterentwicklung einer Methode zur Stressmessung bei Radfahrenden. Dabei
geht es darum Stresssituationen von Radfahrenden im StraBenverkehr zu lokalisieren
und aus den Ergebnissen Handlungsempfehlungen fiir die Verkehrsplanung zu
erarbeiten. Die Stresssituationen werden (ber ein Smartband, &hnlich einem
Fitnessarmband, identifiziert (siehe Abbildung) und sollen in einem zweiten Schritt
mithilfe einer Befragung ausgewertet werden. Um die Methode zu testen werde ich in
Karlsruhe eine kleine Studie durchflihren zu der ich alle leidenschaftlichen Radfahrer
und Radfahrerinnen herzlich einladen mdchte.

Vorgang Zeit Ziel der Studie ist es,

e 2o 1) Zu pritfen ob sich die Methode fir die
Instrumente Auswertung der Stressmessungen eignet,
I\BA:f?:;ihr:; gg m:z 2.) Aus den Ergebnissen konkrete Hinweise fur
Gesamt 60 min die Verkehrsplanung zu erarbeiten.

In der Studie sollen 8 Probanden mit entsprechenden Messgeraten ausgestattet
werden und eine vorgegebene Route durch die Karlsruher Innenstadt abfahren. Dafur
darf gerne das eigene Fahrrad mitgebracht und verwendet werden. Anschlieend sind
die Probanden gebeten einen Fragebogen auszufillen.

Termine far die Messfahrten:
Mi 14.02.18 — Fr 16.02.,
jeweils ganztégig

Zur Anmeldung und bei Ruckfragen
erreichen Sie mich jederzeit unter
folgenden Kontaktdaten:

Tel.: 0176 988 144 00
Mail: Ida.Rockenbach@gmail.com

Freundliche GriBe,

Ida Rockenbach
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B. Anhang

Informationen zur Studie

Sehr geehrter Proband, sehr geehrte Probandin, Ablaut Zail
In diesem Dokument sollen Ziel und Ablauf der | Begrifung 5 min
Studie erklart und einige wichtige Hinweise zur |Aniegen der 5 min
Durchfihrung geben werden. Lesen Sie sich das | NStumente

Dokument also bitte in Ruhe durch und wenden Sie | Messfahrt 30 min
sich bei Fragen an die unter genannte | BST29Ung 0.1
Ansprechpartnerin. Gesamt 60 min

1. Zweck der Studie

In dieser Studie soll eine Methode zur Auswertung von Stresssituationen von
Radfahrenden getestet werden. Die Stresssituationen werden (ber ein Smartband
Uber Hautleitfahigkeit und Hauttemperatur erfasst. Uber einen Push-button am Lenker
sind die Probanden aufgefordert alle Situationen zu markieren, die sie als stressig oder
gefahrlich empfinden (siehe 2. Studienablauf). Ziel der Bemihungen ist es, die
Perspektive der Radfahrenden besser in die Verkehrsplanung einflieen zu lassen und
damit die Radinfrastruktur attraktiver zu gestalten. Im Rahmen der Studie werden
folgende Ziele verfolgt:

1.) Es soll geprift werden ob sich die Methode fir die Auswertung der
Stressmessungen eignet,

2.) Aus den Ergebnissen sollen konkrete Hinweise flr die Verkehrsplanung
erarbeitet werden.

2. Studienablauf

Nach Begriiftung und Unterzeichnung der Einverstandniserklarung werden Sie mit den
folgenden Messgeraten ausgestattet: Smartband, GPS Tracker, GoPro (kleine
Videokamera auf dem Helm), Push-Button (am Lenker befestigt), Smartphone (in der
Jackentasche). Fur die Messfahrt kénnen Sie gerne ihr eigenes Fahrrad verwenden,
andernfalls kann lhnen ein verkehrstiichtiges Fahrrad zur Verfligung gestellt werden.

lhnen wird eine etwa 25-minutige Route vorgegeben. Dazu wird lhnen eine Karte der
Route ausgehéndigt. Wahrend der Fahrt markieren Sie alle Situationen, die sie als
stressig oder gefdhrlich empfinden mit dem roten Push-Button am Lenker ihres
Fahrrades. Dafiir driicken sie einfach in jeder betreffenden Situation einmal kurz auf
den Knopf, das Gerat speichert dann ihre aktuelle Position. Im Anschluss an die
Messfahrt werden die von Ihnen durch Knopfdruck markierten Punkte auf einer Karte
lokalisiert. Sie werden dann kurz zu jedem der Punkte befragt. Dabei interessiert uns
vor allem ob Sie sich an Kontext und Umstande der jeweiligen Situation erinnern.
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B Anhang

Hinweise zur Durchflihrung

e Fahren sie wahrend der Messfahrt mit ihrer gewohnten Geschwindigkeit.

e Bitte achten Sie darauf, dass ihr Jackenarmel das Smartband bei der Fahrt nicht
verdeckt.

e Um lhre Sicherheit nicht zu gefahrden und die Messergebnisse nicht zu
verfalschen ist es wichtig, dass Sie beim Dricken des Push-Buttons entspannt
und bedacht vorgehen. Fiir die Auswertung reicht es véllig aus, wenn Sie den
Push-Button in einem Zeitfenster von 5 Sekunden nach Auftreten der Situation
betatigen. Es besteht also kein Grund zur Hektik.

+ Falls Sie sich verfahren sollten oder sich beim Streckenverlauf unsicher sind,
halten Sie einfach kurz an und orientieren Sie sich in Ruhe mithilfe der Karte.

Ansprechpartnerin
Bei Ruckfragen erreichen Sie mich jederzeit unter folgenden Kontaktdaten:

Tel: 0176988 144 00
Mail: |da.Rockenbach@gmail.com

Vielen Dank fiir die Teilnahme an der Studie!
Mit freundlichen GriiRRen,

Ida Rockenbach
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C. Anhang

Allgemeiner Fragebogen

Allgemeine Informationen

1. Alter

2. Geschlecht

O weiblich O mannlich

Fahrtyp

3. Wie Haufig fahren Sie Fahrrad?

O taglich O mehrmals wéchentlich O mehrmals monatlich
O einmal monatlich O selten O nie

4. Zu welchem Zweck fahren Sie Fahrrad (Mehrfachnennungen méglich)

|:| Transport I:‘ Arbeit |:| Ausbildung
|:| Einkaufen D Sport |:| Freizeit

5. Aus welchen Griinden fahren Sie Fahrrad (Mehrfachnennungen méglich)

D Kostenersparnis I:‘ Zeitersparnis |:| Gesundheit
|:| Umwelt I:l PKW-Alternative

6. Aus welchen Griinden lassen Sie das Fahrrad im Alltag doch mal stehen?
{Mehrfachnennungen méglich)

|:| Wetter I:l Verkehr D Gesundheit
|:| Distanz I:l Topographie

Bitte fahren sie auf der néchsten Seite fort

A_’\—l
A
— Tk

Cycling Concept
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C Anhang

Fahrverhalten

7. Wie sicher fiihlen Sie sich beim Radfahren allgemein? (Schulnotensystem)
O:r Oz O: O+ Os Os

Wie sicher fiihlen Sie sich beim Radfahren in Karlsruhe? (Schulnotensystem)

ol 02 O3 O4 OS Os

Wie sicher haben Sie sich wéhrend der Messung gefiihlt? (Schulnotensystem)

ol OF Os O Os Os

10. Welche Faktoren empfinden Sie beim Radfahren als besonders gefahrlich?
(Bitte maximal drei ankreuzen)

Knotenpunkt Engstelle

Gegenverkehr (Kfz) Uberholendes Kfz
Hindernis (z.B. parkendes Kfz) Sich 6ffnende Fahrzeugtiir
Eigener Uberholvorgang Steigung/Gefalle

Eigener Abbiegevorgang Schlechter StraRenbelag
FuBganger Desorientierung

Anderer Radfahrer Schlechte Sichtbeziehung
Ein-/abbiegendes Kfz | || Bordsteinkante

11. Sind Sie ortskundig?

O Ja O Nein

12. Hatten sie wahrend der Untersuchung Probleme die vorgegebene Route zu finden?

OJa O ein wenig O Nein

A_(_z
A
— Tk

Cycling Concept
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C Anhang

Fragen zu den markierten Punkten

Die folgende Karte zeigt die vorgegebene Route mit den von lhnen durch den roten Knopf
markierten Stellen (Nummerierung der Punkte in chronologischer Reihenfolge). Die folgenden

Fragen beziehen sich jeweils auf den Punkt mit der entsprechenden Nummerierung.

& (i} o
Yy, )
e, z
g = o
Co @ ,\h;;\ii
@
3 Schlossgarten Fasanengarter
=
i =
@ INNENSTADT-0ST
| 2BV JahnstraRe
OMenade oy o
e &
Hoffstrae §f gismarckst N
&
P INNENSTADT-WEST
2l y
5 (S]=] =]
(= Miihlburger, T
g e u‘vqcr 2 o Europaplatz (Karlstr.)
< = Pri K Karlsruhe © (S)e] Herrenstrale @ & Kronenplatz (Kaiser3
o = rimar
& o & Karlsruhe, Marktplatz € ©a
2 e e Kronenplatz
= ] [ i 3 (Fritz-Erler-Str.)
g = & @
o = X ¢
@ 2 2
M = L
a = a 3 @\@Q
i 5 ¢ A
B & 2R
g% & o
o Ettlinger Tor Karlsruhe & 0
Veinbrennerplatz 10
vl B Karlsruhe, Ostends
Karlstor@ & Ettlinger Tor® @ MV | arlsruhe, Osten
Lessingsirale @ @ PlflwperC\:}—Slr;lBe@E
(%]
a © @ Otto:Sachs-Str Karlsruhe Konzerthaus @&
8 Kongresszentrum & 8
|| Zentrum f[jr@ % Roonstrage Mathystrake @ 8
st und Medien = o
(Fragen zu den einzelnen Punkten auf den folgenden Seiten)
3
| Y
— L
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C Anhang

FRAGEN ZU PUNKT 1

1. Bitte beschreiben Sie die Situation kurz in eigenen Worten. (Falls Sie sich nicht an den Punkt
erinnern kénnen, schreiben Sie ,keine Erinnerung” und fahren Sie auf der nachsten Seite fort)

2. Welche Verkehrsfliche haben Sie zu diesem Zeitpunkt benutzt?

O Baulich angelegter Radweg O Radfahrstreifen/ Schutzstreifen
O StraBe (im Mischverkehr)

O Gehweg

3. Wie gefahrlich ist hnen die Situation vorgekommen?

O Sehr geféhrlich

O Sehr stérend

(Mehrfachnennungen moglich)

O gefahrlich

4. Wie stérend haben Sie die Situation erlebt?

O stérend

O etwas gefahrlich

O etwas storend

5. Welche der folgenden Faktoren haben in der Situation eine Rolle gespielt?

O Fahrradstrafe

O weil nicht

O ungeféhrlich

O nicht stérend

Knotenpunkt

Engstelle

Gegenverkehr (Kfz)

Uberholendes Kfz

Hindernis (z.B. parkendes Kfz)

Sich éffnende Fahrzeugtl

r

Eigener Uberholvorgang

Steigung/Gefalle

Eigener Abbiegevorgang

Schlechter Stralenbelag

FuBganger

Desorientierung

Anderer Radfahrer

Schlechte Sichtbeziehung

Ein-/abbiegendes Kfz

Bordsteinkante

6. Hitte die Situation vermieden werden konnen? Falls ja durch welche Verhaltensidnderungen/

infrastrukturellen Anpassungen?
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C Anhang

FRAGEN ZU PUNKT 2

1. Bitte beschreiben Sie die Situation kurz in eigenen Worten. (Falls Sie sich nicht an den Punkt
erinnern kénnen schreiben Sie ,keine Erinnerung” und fahren Sie auf der nachsten Seite fort)

2. Welche Verkehrsfliche haben Sie zu dem Zeitpunkt benutzt?
O Baulich angelegter Radweg O Radfahrstreifen/ Schutzstreifen O Fahrradstrafe
O Gehweg O StraRe (im Mischverkehr) O weil} nicht

3. Wie gefdhrlich ist Ihnen die Situation vorgekommen?

O Sehr geféhrlich O gefahrlich O etwas gefahrlich O ungeféhrlich

4. Wie stérend haben Sie die Situation erlebt?

O Sehr stérend O stérend O etwas storend O nicht stérend

5. Welche der folgenden Faktoren haben in der Situation eine Rolle gespielt?
(Mehrfachnennungen moglich)

Knotenpunkt Engstelle

Gegenverkehr (Kfz) Uberholendes Kfz
Hindernis (z.B. parkendes Kfz) Sich 6ffnende Fahrzeugtlir
Eigener Uberholvorgang Steigung/Gefalle

Eigener Abbiegevorgang Schlechter Stralenbelag
FuBganger Desorientierung

Anderer Radfahrer Schlechte Sichtbeziehung
Ein-/abbiegendes Kfz Bordsteinkante

6. Hitte die Situation vermieden werden konnen? Falls ja durch welche Verhaltensidnderungen/
infrastrukturellen Anpassungen?

A_’\—S
A
— Tk
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FRAGEN ZU PUNKT 3

1. Bitte beschreiben Sie die Situation kurz in eigenen Worten. (Falls Sie sich nicht an den Punkt
erinnern kénnen schreiben Sie ,keine Erinnerung” und fahren Sie auf der nachsten Seite fort)

2. Welche Verkehrsfliche haben Sie zu dem Zeitpunkt benutzt?

O Baulich angelegter Radweg O Radfahrstreifen/ Schutzstreifen
O StraRe (im Mischverkehr)

O Gehweg

3. Wie gefdhrlich ist Ihnen die Situation vorgekommen?

O Sehr geféhrlich

O Sehr stérend

(Mehrfachnennungen moglich)

O gefahrlich

4. Wie stérend haben Sie die Situation erlebt?

O stérend

O etwas gefahrlich

O etwas storend

5. Welche der folgenden Faktoren haben in der Situation eine Rolle gespielt?

O Fahrradstrafe

O weil nicht

O ungeféhrlich

O nicht stérend

Knotenpunkt

Engstelle

Gegenverkehr (Kfz)

Uberholendes Kfz

Hindernis (z.B. parkendes Kfz)

Sich éffnende Fahrzeugtl

r

Eigener Uberholvorgang

Steigung/Gefalle

Eigener Abbiegevorgang

Schlechter Stralenbelag

FuBganger

Desorientierung

Anderer Radfahrer

Schlechte Sichtbeziehung

Ein-/abbiegendes Kfz

Bordsteinkante

6. Hitte die Situation vermieden werden konnen? Falls ja durch welche Verhaltensidnderungen/

infrastrukturellen Anpassungen?
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FRAGEN ZU PUNKT 4

1. Bitte beschreiben Sie die Situation kurz in eigenen Worten. (Falls Sie sich nicht an den Punkt
erinnern kénnen schreiben Sie ,keine Erinnerung” und fahren Sie auf der nachsten Seite fort)

2. Welche Verkehrsfliche haben Sie zu dem Zeitpunkt benutzt?
O Baulich angelegter Radweg O Radfahrstreifen/ Schutzstreifen O Fahrradstrafe
O Gehweg O StraRe (im Mischverkehr) O weil} nicht

3. Wie gefdhrlich ist Ihnen die Situation vorgekommen?

O Sehr geféhrlich O gefahrlich O etwas gefahrlich O ungeféhrlich

4. Wie stérend haben Sie die Situation erlebt?

O Sehr stérend O stérend O etwas storend O nicht stérend

5. Welche der folgenden Faktoren haben in der Situation eine Rolle gespielt?
(Mehrfachnennungen moglich)

Knotenpunkt Engstelle

Gegenverkehr (Kfz) Uberholendes Kfz
Hindernis (z.B. parkendes Kfz) Sich 6ffnende Fahrzeugtlir
Eigener Uberholvorgang Steigung/Gefalle

Eigener Abbiegevorgang Schlechter Stralenbelag
FuBganger Desorientierung

Anderer Radfahrer Schlechte Sichtbeziehung
Ein-/abbiegendes Kfz Bordsteinkante

6. Hitte die Situation vermieden werden konnen? Falls ja durch welche Verhaltensidnderungen/
infrastrukturellen Anpassungen?

A_’\—T"
A
— Tk

Cycling Concept

70



Literaturverzeichnis

Afzalan, Nader; Sanchez, Thomas W.; Evans-Cowley, Jennifer (2017): Creating smarter
cities. Considerations for selecting online participatory tools. In: Cities 67, S. 21-30.

Albino, Vito; Berardi, Umberto; Dangelico, Rosa (2015): Smart Cities. Definitions, Di-
mensions, Performance, and Initiatives. In: Journal of Urban Technology 22.

Aldred, Rachel (2016): Cycling near misses. Their frequency, impact, and prevention.
In: Transportation Research Part A: Policy and Practice 90, S. 69—-83.

Aldred, Rachel; Goodman, Anna (2018): Predictors of the frequency and subjective ex-
perience of cycling near misses. Findings from the first two years of the UK Near Miss
Project. In: Accident; analysis and prevention 110, S. 161-170.

Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V. (2017): ADFC Fahrradklimatest 2016. Ergeb-
nistabelle Bundeslander.

Alrutz, Dankmar; Bohle, Wolfgang; Miller, Holger; Prahlow, Heike (2009): Unfallrisiko
und Regelakzeptanz von Fahrradfahrern. Bremerhaven: Wirtschaftsverl. NW Verl. fir
neue Wiss (Berichte der Bundesanstalt fiir StraRenwesen V, Verkehrstechnik, 184).

Bacchieri, Giancarlo; Barros, Aluisio J. D.; Dos Santos, Janaina V.; Gigante, Denise P.
(2010): Cycling to work in Brazil. Users profile, risk behaviors, and traffic accident oc-
currence. In: Accident; analysis and prevention 42 (4), S. 1025-1030.

Bergner, Benjamin; Zeile, Peter; Papastefanou, Georgios; Rech, Werner (2011): Emoti-
onales Barriere-GIS als neues Instrument zur Identifikation und Optimierung stadt-
raumlicher Barrieren. In: Josef Strobl, Thomas Blaschke und Gerald Griesebner (Hg.):
Angewandte Geoinformatik 2011. Berlin: Wichmann, S. 430—439.

Bike Citizens (2017): PING if you care! Brisseler Radfahrer/innen markieren unsichere
Stellen auf Knopfdruck. Feigl, Simone.

BMUB (Hg.) (2016): Klimaschutzplan 2050. Klimaschutzpolitische Grundsatze und Ziele
der Bundesregierung.

BMVBS (Hg.) (2012): Nationaler Radverkehrsplan 2020. Den Radverkehr gemeinsam
weiterentwickeln, zuletzt geprift am 11.04.2018.

Bundesregierung (Hg.) (2017): Sofortprogramm Saubere Luft 2017 bis 2020. Entwurf.

Campbell, Andrew (2006): Proceedings of the 4th international conference on Embed-
ded networked sensor systems. New York, NY: ACM. Online verfligbar unter
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1182807.

Chataway, Elijah Steven; Kaplan, Sigal; Nielsen, Thomas Alexander Sick; Prato, Carlo
Giacomo (2014): Safety perceptions and reported behavior related to cycling in mixed

71



traffic. A comparison between Brisbane and Copenhagen. In: Transportation Research
Part F: Traffic Psychology and Behaviour 23, S. 32-43.

Dozza, Marco; Werneke, Julia; Fernandez, Andre (Hg.) (2012): Piloting the Naturalistic
Methodology on Bicycles. International Cycling Safety Conference 2012.

Eisenmann, Christine; Chlond, Bastian; Hilgert, Tim; Behren, Sascha von; Vortisch, Pe-
ter (2018): Deutsches Mobilitdtspanel (MOP) - Wissenschaftliche Begleitung und Aus-
wertung Bericht 2016/2017: Alltagsmobilitdt und Fahrleistung. Karlsruhe, zuletzt ge-
prift am 31.03.2018.

Exner, Jan-Philipp; Bergner, Benjamin; Zeile, Peter; Broschart, Daniel (2012): Human-
sensorik in der raumlichen Planung, S. 690-699.

FGSV (Hg.) (2010): Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen. ERA; R2. Ausg. 2010. Kéln:
FGSV-Verl. (FGSV, 284).

Gotschi, Thomas; Castro, Alberto; Deforth, Manja; Miranda-Moreno, Luis;
Zangenehpour, Sohail (2017): Towards a comprehensive safety evaluation of cycling
infrastructure including objective and subjective measures. In: Journal of Transport &
Health.

Graf, Thiemo (2016): Handbuch: Radverkehr in der Kommune. Nutzertypen, Infrastruk-
tur, Stadtplanung, Marketing : das Hygge-Modell, Erganzungen zur ERA. 1. Auflage.
Rothenbach an der Pegnitz: Les éditions Bruno im Hause Thiemo Graf Verlag.

GrofR, Dennis (2015): EmoCyclingConcept - Potentiale der emotionalen Stadtkartierung
fir Radverkehrskonzepte am Usecase Worms.

GroR, Dennis; Zeile, Peter (2016): EmoCyclingConcept — Potenziale der emotionalen
Stadtkartierung 2-2016, S. 273-278.

Hagemeister, Carmen; Schlag, Bernhard (2014): How do Cyclists perceive different
Kinds of Cycling Facilities?

Hoffken, Stefan (2014): Mobile Partizipation. Wie Blirger mit dem Smartphone Stadt-
planung mitgestalten.

Horton, David (2007): Fear of Cycling. In: Paul Rosen, Peter Cox und David Horton
(Hg.): Cycling and society. Aldershot: Ashgate (Transport and society), S. 133-152.

Hull, Angela; O’Holleran, Craig (2014): Bicycle infrastructure. Can good design encour-
age cycling? In: Urban, Planning and Transport Research 2 (1), S. 369-406. DOI:
10.1080/21650020.2014.955210.

Jestico, Ben; Nelson, Trisalyn; Winters, Meghan (2016): Mapping ridership using
crowdsourced cycling data. In: Journal of Transport Geography 52, S. 90-97.

KA-Feedback - Trends (2018). Online verfigbar unter http://www.ka-feed-
back.de/trend, zuletzt gepriift am 28.03.2018.

72



Kitchin, Rob (2014): The real-time city? Big data and smart urbanism. In: GeoJournal 79
(1), S. 1-14.

Klima-Bindnis (2017): STADTRADELN. Kampagnenkonzept.

Kreibig, Sylvia D. (2010): Autonomic nervous system activity in emotion. A review. In:
Biological psychology 84 (3), S. 394-421.

Krishnan, Satish; Teo, Thompson S.H.; Lymm, John (2017): Determinants of electronic
participation and electronic government maturity. Insights from cross-country data. In:
International Journal of Information Management 37 (4), S. 297-312.

Lawson, Anneka R.; Pakrashi, Vikram; Ghosh, Bidisha; Szeto, W. Y. (2013): Perception
of safety of cyclists in Dublin City. In: Accident; analysis and prevention 50, S. 499-511.

Maheshwari, Tanvi; Kupferschmid, Jonas; Erath, Alexander; Joos, Michael (2016): Vir-
tual Reality as a tool to assess perception of safety and comfort for cyclists inSinga-
pore.

Masdeval, Christian; Veloso, Adriano (2015): Mining citizen emotions to estimate the
urgency of urban issues. In: Information Systems 54, S. 147-155.

McNeil, Nathan; Monsere, Christopher M.; Dill, Jennifer (2015): Influence of Bike Lane
Buffer Types on Perceived Comfort and Safety of Bicyclists and Potential Bicyclists. In:
Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board 2520, S.
132-142.

Mobiel21; Bike Citizens (Hg.) (2017): Issues - Ping this when... Online verfligbar unter
http://pingifyoucare.brussels/en/what-to-ping/, zuletzt gepriift am 08.04.2018.

Mgller, Mette; Hels, Tove (2008): Cyclists' perception of risk in roundabouts. In: Acci-
dent; analysis and prevention 40 (3), S. 1055-1062.

Ng, Athena; Debnath, Ashim Kumar; Heesch, Kristiann C. (2017): Cyclist’ safety percep-
tions of cycling infrastructure at un-signalised intersections. Cross-sectional survey of
Queensland cyclists. In: Journal of Transport & Health 6, S. 13-22.

Resch, Bernd; Sudmanns, Martin; Sagl, Ginther; Summa, Anja; Zeile, Peter; Exner, Jan-
Philipp (2015): Crowdsourcing Physiological Conditions and Subjective Emotions by
Coupling Technical and Human Mobile Sensors. In: giforum 1, S. 514-524.

Sanders, Rebecca L. (2015): Perceived traffic risk for cyclists. The impact of near miss
and collision experiences. In: Accident; analysis and prevention 75, S. 26—34.

Schaap, Eline (2017): ,,PING if you care!“ - Der PING fiir mehr Verkehrssicherheit. Bike
Citizens. Online verfligbar unter https://www.bikecitizens.net/de/mit-ping-radinfra-
struktur-in-bruessel-veraendern/, zuletzt geprift am 11.04.2018.

73



Schleinitz, Katja; Petzoldt, Tibor; Franke-Bartholdt, Luise; Krems, Josef F.; Gehlert, Tina
(2015): Conflict partners and infrastructure use in safety critical events in cycling — Re-
sults from a naturalistic cycling study. In: Transportation Research Part F: Traffic Psy-
chology and Behaviour 31, S. 99-111.

SeeClickFix (2018): SeeClickFix Year in Review 2017. Online verfligbar unter
https://blog.seeclickfix.com/seeclickfix-year-in-review-2017-f95f78619d30, zuletzt ge-
prift am 22.03.2018.

Slotnik, Daniel (2010): News Sites Dabble With a Web Tool for Nudging Local Officials.
In: New York Times, 03.01.2010. Online verfugbar unter http://www.ny-
times.com/2010/01/04/business/media/04click.html, zuletzt geprift am 22.03.2018.

Stadt Karlsruhe (2017): KA-Feedback. Online verfiigbar unter https://web1.karls-
ruhe.de/service/feedback/, zuletzt gepriift am 22.03.2018.

Thornton, Alex; Evans, Lucy; Bunt, Karen; Simon, Aline; King, Suzanne; Webster, Tara
(2011): Climate change and transport chioces. Segmentation Model - A framework for
reducing CO2 emissions from personal travel. Hg. v. Department for Transport, zuletzt
geprift am 31.03.2018.

Townsend, Anthony M. (2013): Smart cities. Big data, civic hackers, and the quest for a
new utopia / Anthony M. Townsend. First edition. New York: W.W. Norton & Com-

pany.

Wang, Judith; Mirza, Leila; Cheung, Alan; Moradi, Siamak (2014): Understanding fac-
tors influencing choices of cyclists and potential cyclists: A case study at the University
of Auckland.

Werneke, Julia; Dozza, Marco; Karlsson, MariAnne (2015): Safety—critical events in eve-
ryday cycling — Interviews with bicyclists and video annotation of safety—critical events
in a naturalistic cycling study. In: Transportation Research Part F: Traffic Psychology
and Behaviour 35, S. 199-212.

Zeile, Peter (2010): Echtzeitplanung. Die Fortentwicklung der Simulations- und Visuali-
sierungsmethoden fiir die stadtebauliche Gestaltungsplanung, zuletzt geprift am
02.04.2018.

Zeile, Peter; Resch, Bernd; Dorrzapf, Linda; Exner, Jan-Philipp; Sagl, Glinther; Summa,
Anja; Sudmanns, Martin (2015a): Urban Emotions - Tools of Integrating Peoples’s Per-
ception into Urban Planning. In: Manfred Schrenk, Vasilij V. Popovic, Peter Zeile, Pietro
Elisei und Clemens Beyer (Hg.): REAL CORP 2015. Proceedings of the 20th International
Conference on Urban Planning, Regional Development and Information Society. Wien:
CORP - Competence Center of Urban and Regional Planning, S. 905-912.

74



Zeile, Peter; Resch, Bernd; Exner, Jan-Philipp; Sagl, Glinther (2015b): Urban Emotions.
Benefits and Risks in Using Human Sensory Assessment for the Extraction of Contex-
tual Emotion Information in Urban Planning. In: Stan Geertman, Joseph Ferreira, Rob-
ert Goodspeed und John Stillwell (Hg.): Planning Support Systems and Smart Cities.
Cham: Springer International Publishing (Lecture Notes in Geoinformation and Cartog-
raphy), S. 209-225.

Zeile, Peter; Resch, Bernd; Loidl, Martin; Petutschnig, Andreas; Dorrzapf, Linda (2016):
Urban Emotions and Cycling Experience — enriching traffic planning for cyclists with hu-
man sensor data. In: giforum 1, S. 204-216.

75






