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,Vor allem aber verliert nicht den Wunsch zu lau-
fen. Jeden Tag laufe ich mich selbst in einen Zu-
stand des Wohlbefindens hinein und laufe jeder
Krankheit davon. Ich habe mich selbst in meine bes-
ten Gedanken hineingelaufen und kenne keinen
Gedanken, der so schwer ist, dass ich ihm nicht da-
vonlaufen konnte.”

Segren Aabye Kierkegaard
Déanischer Philosoph
(1813-1855)
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1 Einleitung und Zielsetzung

Das Zeitalter der autogerechten Stadt neigt sich dem Ende zu, diese Erkenntnis ist nicht neu.
Die Mobilitatswende wird als essenzieller Faktor zur Bekampfung der Klimakrise betrachtet, im
Zuge dessen Verbrennungsmotoren leidenschaftlich und motorisiertem Individualverkehr z6-
gerlich abgeschworen werden sollen. Unlangst hat der Radverkehr starken Zuspruch erhalten,
durch dessen Verbreitung ist aber auch die teilweise mangelhafte Infrastruktur zu Tage getre-
ten.

Bei Betrachtung der Nutzung des StraBenraumes von Verkehrsteilnehmenden wird schnell
ersichtlich, dass der FuRverkehr als RestgrofRe verbleibt und bislang noch eher sparlich Auf-
merksamkeit erfahren hat (Umweltbundesamt 2018). Besonders ersichtlich ist dies wahrend
der Coronapandemie. Spazieren gehen ist aber nicht nur in der Freizeit wichtiger geworden,
ZufulRgehen wird auch als Verkehrsmittel prasenter (Knie et al. 2021:14).

Damit stellt sich die Frage nach der Relevanz einer guten FulRverkehrsinfrastruktur. Wie schon
der danische Philosoph Sgren Aabye Kierkegaard im eingangs angefiihrten Zitat schwarmerisch
feststellt, sind die positiven Effekte mannigfaltig. Nicht nur dient das ZufulRgehen auf individu-
eller Ebene der Gesundheit, auch kann die Umgebung intensiver wahrgenommen werden
(Umweltbundesamt 2018). Darliber hinaus bietet diese Art der Fortbewegung keine finanziel-
len, sprachlichen oder kulturellen Hirden und es bedarf keiner Befahigung ein Fahrzeug zu
fliihren. Das Gehen fordert die Belebung des offentlichen Raumes und sichert die Teilhabe am
offentlichen Leben, auch fiir z.B. Altere (Ausserer et al. 2013:34f.). Die Stirkung des FuRver-
kehrs kann auch zu einer Senkung der Luft- und Larmemissionen beitragen (Umweltbundes-
amt 2018).

Gehemmt wird die Zunahme des Fulverkehrs durch Faktoren wie der Luftqualitat, stadtebau-
liche Hindernisse, Unfallgefahren mit anderen Verkehrsmitteln oder auch alte Gewohnheiten
bei der Verkehrsmittelwahl (Umweltbundesamt 2018).

Besonders prasent ist die Rolle des Fullverkehrs in Stadten. Gebaute Enge, ein Mehr an Larm-
und Schadstoffemissionen und ein erhdhtes Verkehrsaufkommen bestimmen den Alltag von
FuRganger:innen! (Gehl 2018:14).

Eine weitere prominente Dynamik im urbanen Kontext stellt der stetig steigende Teil an
stressbedingten Krankheiten dar. Neben der Verbreitung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
werden zunehmend psychische Krankheiten wie Depressionen - vor allem unter Stadtbewoh-

ner:innen- beobachtet (Adli 2017:16). Das Interdisziplinare Zentrum fir Neurourbanistik um

1 In dieser Arbeit wird der Genderdoppelpunkt (:) verwendet. Dieser soll die Vielfalt von Geschlechtsidentitdten jenseits der Binari-
tdt von Mann und Frau deutlich machen. Eine Ausnahme bilden Zitate und Eigennamen.
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den Psychiater Mazda Adli geht der Frage nach, wie das Leben in der Stadt das Seelenleben
beeinflusst. Gewonnene Erkenntnisse konnten dann in die Gestaltung lebenswerterer Stadte
einflieRen (Interdisziplindres Zentrum fir Neurourbanistik o0.J). Subjektive Faktoren, die mit
dem Empfinden von Stress im Zusammenhang stehen, beeinflussen mitunter, auch unbewusst,
die Verkehrsmittelwahl (Zeile et al. 2021:613). Nicht nur fihrt also der urbane Raum zu stress-
bedingten gesundheitlichen Risiken, auch ist die dortige knappe Ressource Raum maligeblich
fir eine hohe Flachenkonkurrenz zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln. Die zuneh-
mende globale Urbanisierung unterstreicht die Relevanz von Wissensgenese hinsichtlich Stres-
soren im urbanen Raum.

Dariber hinaus sind auch die Sichtbarmachung und der Einbezug menschlicher Emotionen in
der Geographie kein Novum. Kevin Lynch’s Mental Maps in den 1960er Jahren legten den
Grundstein fiir die Verbildlichung subjektiver Wahrnehmung der gebauten Umwelt (Bercht
2013:84). In der Geographie gibt es seit den letzten Jahren vermehrt die Forderung nach dem
Einbezug von Emotionen in die Forschung. Aktuell gewinnt im angloamerikanischen Raum das
Paradigma der Emotional Geographies an Bedeutung (Bercht 2013:98).

Die Verkehrsmittel ZufuBgehen und Fahrrad sind zwar in ihrer untergeordneten Rolle hinsicht-
lich des motorisierten Verkehrs vereint, werden aber haufig als Konkurrenz zueinander stili-
siert, wobei der FuBverkehr haufig marginalisiert wird (Bracher 2016:266). Es gibt mittlerweile
zahlreiche Bestreben den Fullverkehr zu fordern (vgl. Europdische Charta der Fullgdnger,
Leipziger Charta oder dem WeiRbuch zum Verkehr der Europaischen Kommission). Auch Initia-
tiven wie der Ful’ e.V. wollen dem Thema zu mehr Sichtbarkeit verhelfen.

In diversen Projekten soll nun genauer dazu geforscht werden. So auch im Nationalen Radver-
kehrsplan (NRVP)-Projekt ,Cape Reviso”, des Karlsruher Instituts fiir Technologie in Zusam-
menarbeit mit u.a. dem Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur. Ziel des
Forschungsvorhabens ist es, die Ursachen von Konflikten und Stress im Ful3- und Radverkehr
zu erforschen, um diese in Verkehrsplanungen einbeziehen zu kdénnen. Die Erfassung von
Stress geschieht mittels Humansensorik (Wdssner et al. 2020:4ff.). Bis dato fokussierte sich das
Projekt hauptsachlich auf den Radverkehr.

Vor diesem Hintergrund soll in dieser Masterarbeit nun der FulRverkehr in den Blick genom-
men werden. Die Férderung des FulRverkehrs ist hinsichtlich kiinftiger Stadt- und Verkehrspla-
nungen ein zentraler Baustein. Das ZufuRgehen ist die natiirlichste Art der Fortbewegung,
wodurch eine entsprechende Planung, dem Gehl’schen Credo ,Stddte fliir Menschen” (Gehl
2018) Rechnung getragen, wie auch eine 6kologisch, gesundheitlich und sozial nachhaltige Art

der Fortbewegung fester verankert werden kann.



Die Zielsetzung dieser Arbeit gliedert sich folglich in die Beantwortung zweier Forschungsfra-

gen:

1. Welche baulichen und sozialen Faktoren fiihren zum Empfinden von Stress bei Zuful3-

gehenden im urbanen Raum?
2. Welche Rolle spielen soziale bzw. psychologische Charakteristika?

Analysiert wird in dieser Studie also das Stressempfinden ZufuBgehender. Der praktische Teil
der Untersuchung wurde beispielhaft am Marienplatz in Stuttgart durchgefiihrt. Dieser Ort ist
fiir die Beantwortung der gestellten Forschungsfragen spannend, weil er eine Vielzahl an Fla-
chen- und Nutzungskonkurrenzen aufweist. Stadtebaulich ist er durch eine grofle Nutzungsmi-
schung sowie dem Status als Verkehrsknotenpunkt gezeichnet und daher gut fiir die Untersu-
chung geeignet. Die Studie kann als Prototyp weiterer Forschungen im Themenfeld von urba-

nem Stress bei ZufuBgehenden gelesen werden.

Da sich diese Arbeit mehrerer Disziplinen wie Psychologie, Raumplanung und Soziologie be-
dient, werden im folgenden Teil zuerst Arbeitsdefinitionen fiir die mehrdeutigen Konstrukte
Raum und Mobilitat eingegrenzt. Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden dann im
zweiten Teil der Arbeit die Rolle der Emotionen in der Geographie dargelegt. AnschliefRend
werden in den Kapiteln die Teilaspekte Stress und FuBverkehr mittels grundlegender Theorien
fokussiert. Danach wird die Methodik, anhand derer Stress gemessen wird, erldutert, um dann
den Untersuchungsraum und die Durchfiihrung der Studie vorzustellen. Nach der Prasentation
der Ergebnisse werden diese methodisch und inhaltlich diskutiert sowie auf deren Ubertrag-
barkeit und Reprasentativitat tiberprift. Die Arbeit endet mit einem Fazit und einem Ausblick

fiir weitere Forschungsvorhaben dieser Art.

2 Allgemeine Definitionen
An dieser Stelle werden die beiden grundlegenden Begrifflichkeiten Raum und Mobilitat fur

das Verstandnis der vorliegenden Arbeit definitorisch abgesteckt.

Raum

Riickblickend beschreibt der Begriff des spatial turn den Paradigmenwechsel in den Kultur-
und Sozialwissenschaften. Unkérperliche Phinomene wie das Internet oder die Offnung von
Grenzen bringen den Raumbegriff in die kultur- und sozialwissenschaftliche Diskussion ein. Das
Verstandnis von Raum verschiebt sich von einem Absolutismus, einem ,territorialen Behalter”,

der bei Abwesenheit von Menschen in gleicher Form existiert, hin zu einem relationalen Ver-
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standnis. Somit wird laut Henri Lefébvre Raum als Ergebnis sozialer Beziehungen und Praktiken
verstanden. Raumbildung findet folglich durch Wahrnehmung, Nutzung, Aneignung und
Machtverhiéltnisse statt (Bachmann-Medick 2008:664f.). Martina Low beschreibt das Verhalt-

nis von Gesellschaft und Raum folgendermalfen:

,Raum ist [...] heute immer sozialer Raum, und als solcher ist er nicht nur Produkt des Gesell-
schaftlichen, sondern jede Gesellschaft bringt ihren je spezifischen Raum hervor” (Léw
2018:243).

So unterstreicht sie die Relevanz des kontextspezifischen sozialen Miteinanders bei der Ent-

stehung von Raum. In der Geographie wird Raum u.a. als

,Wirkungsgefiige wechselseitiger natiirlicher und anthropogener Faktoren” (Lexikon der Geo-
graphie 2001)

gesehen. Dadurch ist dieser als das Resultat landschaftspragender Faktoren zu begreifen und
wird somit auch zum Untersuchungsgegenstand im Kontext der Handlungen von Menschen
(Lexikon der Geographie 2001). Dieses Verstandnis geht einher mit der folgenden Beschrei-
bung des offentlichen Raumes, die als maRgeblich fir die Auffassung des Raumbegriffes dieser

Arbeit ist:

»[Raum ist] synonym fiir 6ffentliche Rdume in der Stadt, sie werden durch ihre physikalische Ge-
stalt (gebauter Raum) und die darin stattfindende Nutzung und Aneignung durch Menschen
(sozialer Raum) bestimmt.” (Sailer 2004:37)

Wenn in dieser Arbeit von Raum gesprochen wird, wird darunter folglich ein physikalisches
Gebilde gemeint, mit welchem Individuen in Kontakt treten und miteinander interagieren kén-

nen.

Mobilitat

Mobilitat beschreibt die Ortsveranderung von Menschen oder Dingen in einem Raum. Zu un-
terscheiden sind dabei die horizontale oder auch physische bzw. geographische Mobilitdt, die
vertikale Mobilitat, die im wissenschaftlichen Kontext bei sozialem Auf- und Abstieg zum Tra-
gen kommt und die geistige Mobilitat. Diese Arbeit bezieht sich auf die horizontale Mobilitat,
weshalb die anderen Formen auller Acht gelassen werden. Die horizontale Mobilitat lasst sich
weiter in Wanderungs- und zirkulare Mobilitdt unterteilen (Bundesministerium Klimaschutz,

Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie 0.J.):

,Unter Wanderungsmobilitdt fasst man rdumliche Bewegungen von Haushalten zusammen, mit
denen ein dauerhafter Wechsel der Wohnung bzw. des Wohnortes verbunden ist. Zirkuldre Mo-
bilitét bezieht sich demgegeniiber auf die tdglich wiederkehrenden Ortsverénderungen der
Haushalte und ihrer Mitglieder.” (Hautzinger und Pfeiffer 1996)



Verkehrsmobilitat ist also mit zirkularer Mobilitat gleichzusetzen und meint Ortsverdanderun-
gen, die aulRerhalb der Wohnung stattfinden und sich auf Aktivitaten des Alltagslebens bezie-
hen. Wenn in dieser Arbeit der Terminus Mobilitdt verwendet wird, ist damit die zirkuldare Mo-

bilitdt gemeint.

3 Urbane Emotionen

Als erster Teil der zweiteiligen theoretischen Fundierung wird zundchst der Ansatz urbaner
Emotionen dargestellt und erklart. Dieser soll an spaterer Stelle mit theoretischen Grundlagen
der Wahrnehmung und des Mobilitatsverhaltens Zufulgehender dazu verhelfen, das Konstrukt
urbanen Stresses im Sinne der hier zugrunde gelegten Begriffsverstandnisse multidimensional

zu erfassen, um diese operationalisierbar und messbar machen zu kénnen.

3.1 Die Rolle der Emotionen in der Geographie

1960 fiihrte Kevin Lynch mit , The Image oft the City” die Idee ein, subjektive Wahrnehmung
konne intersubjektiv Uberpriifbar in Mental Maps visualisiert werden (Bercht 2013:84). Lynch’s
Arbeit basiert auf der Hypothese, dass Menschen sich ihre gebaute Umwelt merken bzw. diese
in Erinnerung rufen und diese zu Papier bringen kénnen, so dies notwendig ist. Mental Maps
bestehen aus Pfaden, Grenzen, Gebieten, Fokuspunkten und Landmarken. Sie kénnen als posi-
tiv und negativ markiert werden (Lynch 1965:60ff.). Die so generierten Karten werden in der
Geographie dazu genutzt, um die subjektive Wahrnehmung von Raumen zu untersuchen (Zeile
et al. 2011:2f.).

Zwar legte Lynch so einen Grundstein fir die Sichtbarmachung subjektiver Wahrnehmung von
Mensch-Umwelt-Beziehungen, allerdings scheint diese, bzw. ihre wissenschaftliche Fortschrei-
bung nicht erschopfend in die Geographie eingegangen zu sein. Seit langerem gibt es diverse
Forderungen nach einem vertieften Einbezug von Emotionen in die Geographie (Weichhart
1986:89). Bondi et al. (2007) sprechen gar davon, dass ,die Geographie dazu tendiere, ihre
emotionalen Verflechtungen zu leugnen, vermeiden, unterdriicken bzw. herunterzuspielen”
(Bondi et al. 2007:1, Ubersetzung der Verf.). Es werde davon ausgegangen, dass einzig rationa-
les Denken in der Lage sei, Strukturen der Wirklichkeit abzubilden. Die Aussage von Emotionen
verbleibe im Verborgenen. Durch ihre Komplexitdt und ihr Facettenreichtum wird die einfache
Definition bzw. Operationalisierung von Emotionen erschwert (Bercht 2013:96). Lossau
(2005:59) spricht von Emotionen als obstacle(s) épistémologique(s), wodurch diese in der Geo-
graphie als Hindernis wissenschaftlichen Zugangs vernachlassigt werden. Aus diesen Beobach-
tungen folgt der Appell der Inklusion emotionaler Aspekte bei der Raumwahrnehmung und

Raumbewertung (Bercht 2013:94). Das rationale Menschenbild klammert die emotionalen
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Implikationen aus, diese sollten laut Weichhart (1986) jedoch in die Analyse von Mensch-
Umwelt-Beziehungen Einzug finden (Weichhart 1986:89). Seit 2001 gewinnt ein neues Para-
digma v.a. im angelsachsischen Raum an Bedeutung, die Emotional Geographies (Anderson

und Smith 2001).

,Emotional Geographies steht fiir die Erweiterung der Identitit der Geographie und des wissen-
schaftlichen Diskurses um emotionale Aspekte sowie fiir den Versuch, Emotionen empirisch und
konzeptionell als temporale und sozialrdumliche Mediation und Relationalitét zwischen Mensch
und Umwelt phdnomenologisch zu erfassen”. (Bercht 2013:98)

Die Rolle der Emotionen ist somit als relevant und dennoch bislang vernachlassigt zusammen-
zufassen. Dieser Eindruck verfestigt sich durch die bisher marginale Rolle der Emotional Geo-
graphies im deutschsprachigen Raum (Bercht 2013:98). In Bezug auf die Raumwahrnehmung
und -bewertung und das darauf ausgerichtete Verhalten von Individuen konnte jedoch nach-
gewiesen werden, dass Emotionen dabei eine wichtige Rolle spielen und nicht nur rationale

Abwagungen greifen (Bercht 2013:99).

3.2 Stress, ein emotionales Konstrukt

Der Mensch kennt viele Emotionen. Diese sind definiert als das ,,subjektive Erleben von Gefiih-
len als zentrales Bestimmungsstiick der Emotion” (Mees 2006:116). Ganze Disziplinen, wie die
Emotionsforschung, beschéaftigen sich mit diesen Konstrukten (Bercht 2013:100), die durch
Aullenreize Uber die Sinnesorgane wahrgenommen und so dem menschlichen Organismus
zugefiihrt werden. Emotionen kdnnen Reaktionen im Korper auslésen, die wiederum das Ver-
halten der Individuen steuern (Bercht 2013:105ff.). Durch diese zentrale Komponente von
Emotionen im menschlichen Organismus ergibt sich die Relevanz, diese auch bei Mensch-
Umwelt-Beziehungen wie Stadtplanungen und deren Wirkung auf das subjektive Erleben ein-
zubeziehen (Hasse 1999:61).

Das Wort Stress wird vom englischen Wort distress abgeleitet und beschreibt damit ,Bean-
spruchung, Belastung, Druck, Anspannung” bzw. ,Kummer und Sorge” (Schmidt 2021). Stress
ist also eine Reaktion im Sinne einer Anderung des Ruhezustandes in einen alarmbereiten Zu-
stand mit dem Ziel, die Integritdt des Organismus zu erhalten bzw. zu schitzen (Healey und
Picard 2005:156). Zu unterscheiden sind der eustress, welcher durch Personen als positiv
(Schmidt 2021) bzw. leistungssteigernd wahrgenommen wird und somit zur Entfaltung der
Entwicklungsmoglichkeiten dienen kann (Bercht 2013:198) und der distress, welcher negative
Empfindungen bei Menschen ausldst und starke gesundheitliche Konsequenzen nach sich zie-
hen kann (Schmidt 2021). Distress kann sich jedoch auch positiv auswirken, wie beispielsweise

bei einer ,Stressimpfung” (Aldwin 2007:316f.) oder aber auch durch die Neustrukturierung des



Lebens (Nitsch 1981:51) nach dem Erleben von Stress. Der Umgang hangt von den erlernten
Mechanismen der Bewaltigung ab (Aldwin 2007:316).

Die Entstehung des Konstruktes Stress im humanwissenschaftlichen Kontext und dessen wis-
senschaftliche Erforschung hat zwei Urspriinge (Franke und Franzkowiak 2022). Einerseits
konnte der Mediziner Hans Selye 1936 feststellen, dass Ratten, die mit Stressoren konfrontiert
wurden, ein veranderte Organstruktur der Lymph- und Thymusdrisen vorweisen (Schmidt
2021). Selye begriindete mit dieser Erkenntnis die biologische Stressforschung, in deren Zu-
sammenhang Stress als korperlich messbare Reaktion auf dullere Einflliisse verstanden wird
(Franke und Franzkowiak 2022). Andererseits ist laut Lazarus (1999) der Ursprung auf die Er-
fahrungen im 1. und 2. Weltkrieg sowie dem Korea- und Vietnamkrieg zurlickzufiihren. Damals
wurde untersucht, inwiefern der Umgang von Soldat:innen mit den erlebten Erfahrungen in
kriegerischen Handlungen trainiert werden kann. Allmahlich erhielt das Thema im folgenden
Jahrzehnt mehr Beachtung und stressauslésende Faktoren wurden nicht nur in kriegerische
Kontexte eingeordnet (Lazarus 1999:27). Der zweite Fokus liegt also auf psychosozialen Fakto-
ren bei der Entstehung von Stress (Franke und Franzkowiak 2022). Im Anschluss an diese Auf-
fihrungen kann Stressforschung als ein interdisziplindares Forschungsfeld verstanden werden

(Kaluza 2007:4).

3.2.1 Stresstheoretische Ansatze

Stress als Untersuchungsgegenstand zu fassen und zu operationalisieren sowie probate Mess-
methoden zu identifizieren ist komplex. Die interdisziplindre Gestalt der aktuellen Stressfor-
schung, fihrt zu Unstimmigkeiten zwischen den Forschenden, wodurch auch die Definitionen
von Stress variieren (Kaluza 2007:4). Zusammenfassen lassen sich, unter Beriicksichtigung der
verschiedenen wissenschaftlichen Schwerpunkte, drei Erklarungskonzepte des Phanomens

Stress: Stress als Reaktion, Stress als Reiz und Stress als Transaktion (Bercht 2013:142).

Stress als Reaktion

Stresstheorien dieser Kategorie stellen den Ursprung der humanwissenschaftlichen Stressfor-
schung dar. Stress wird, im Sinne einer abhangigen Variablen, als universelle Reaktion des Or-
ganismus auf jede Form physikalischer und psychosozialer Reize gesehen. Fokussiert wird
hierbei die neuropsychologische Wirkung ebendieser, als objektiv verstandenen, Reize aus der
Umwelt. Weiterfiihrend fiihre die Uberbeanspruchung psychologischer Prozesse langfristig zu
gesundheitlichen Einschrankungen. Der Mediziner Hans Selye, der neben dem Physiologien
Walter B. Cannon als wichtigster Vertreter dieser Theorien gilt, identifiziert eine Erhohung der
Ausschiittung von Corticosteroiden, welche auf eine Aktivierung der Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse (HPA-Achse) folgt, als malRgeblich. Diese Reaktion beti-
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telt er mit dem Begriff ,, Aligemeines Adaptionssyndrom (AAS)“ (Selye 1956). Weiter lieRe sich
das AAS in verschiedene Stadien gliedern: Zunachst setzt eine Alarmfunktion, im Sinne einer
Veranderung der Korperfunktionen, ein. In der Widerstandsphase findet eine physiologische
Gegenreaktion statt. Das letzte Stadium, die Erschopfungsphase, weist unkontrollierbare
Stresswirkungen auf, die vor allem im Falle von Dauerstress zu bemerken sind (Bercht
2013:142f.). Des Weiteren war es auch Selye, der die Begriffe eustress und distress einbrachte,
um nichtpathogenen von pathogenem Stress zu unterscheiden (Selye 1974:31). Eustress konne
sich gar vitalisierend, im Sinne einer als lohnend wahrgenommenen Herausforderung, auswir-
ken. Distress wiederum wirke sich negativ auf die gesundheitliche Konstitution aus (Selye
1974:85). Aufbauend auf Selye’s Beobachtungen wurde sich seither in der Biopsychologie um-
fassend mit dem Einfluss von psychischen Prozessen auf Organfunktionen befasst. Unumstrit-
ten ist hier, dass das Erleben von Emotionen korperliche Verdanderungen bewirkt. Das bedeu-
tet im Umkehrschluss, dass ein Erleben von Emotionen ohne eine messbare kérperliche Reak-
tion nicht stattfinden kann. Diese Beobachtung ist der Ansatzpunkt fiir die Messbarkeit von
Emotionen anhand dieser koérperlichen Verdnderungen (Schandry 2016:163).

Diese korperlichen Reaktionen auf die Empfindung von Emotionen werden durch verschiedene
Kommunikationsachsen im Korper gesteuert. Eine zentrale Rolle hierbei spielt das autonome
Nervensystem (ANS). Das ANS ist, neben dem endokrinen Nervensystem, ein Kommunikati-
onssystem, welches den Informationsaustausch zwischen den Organen reguliert. Uber eine
Verbindung zu allen Organen und Drisen des menschlichen Organismus steuert das ANS le-
benswichtige Abldufe wie Atmung, Stoffwechsel, Verdauung und Korpertemperatur. Diese
Prozesse laufen unterbewusst und eigenstandig ab, worauf sich auch der Name ,, autonom”
grindet. Das Ubergeordnete Prinzip des ANS ist die Herstellung der sog. ,Homodstase”, der
Einklang von korperinternen Prozessen mit duBeren Einflissen (Birbaumer et al. 2006:102).
Wahrend der Homodstase herrschen die optimalen Bedingungen fiir das Funktionieren des
menschlichen Organismus (Schandry 2016:163). Auf korperliche Anstrengung wird beispiels-
weise mit einem Anstieg des Herzzeitvolumens oder der Muskeldurchblutung reagiert. Wer-
den also diese Reaktionen des Organismus von aullen festgestellt, kann ihre Messung auf aus-
I6sende Faktoren, also emotionale Belastung, schlieRen lassen (Birbaumer et al. 2006:102).
Das ANS wird hauptsachlich durch den Hypothalamus gelenkt. Weiter gliedert sich das ANS in
die Subsysteme, Sympathikus und Parasympathikus. Diese sind mit den meisten Organen ver-
bunden und arbeiten gemeinhin wechselseitig. Der Sympathikus greift in herausfordernden
Momenten, in denen kurzfristig Energie bereitgestellt werden muss, z.B. bei Stress. Dies wird
auch als , Fight-or-flight-Reaktion” (Cannon 1932) betitelt. Dann steigen Herzleistung, Blut-

druck und Blutzuckerspiegel und es kommt zu einer Pupillenerweiterung. Der Parasympathikus
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hingegen wird bei Erholung aktiviert, wodurch es zu einem Riickgang des Pulses und der Erho-
hung der Aktivitat des Verdauungstraktes kommt. Zusammenfassen lasst sich diese Funkti-
onsweise als ,funktioneller Synergismus” (Schandry 2016:164f.), wobei die Aktivierung des
einen die Deaktivierung des anderen bedingt. Stress ist also eine Belastung, die den menschli-
chen Organismus zu einer Anpassungsreaktion animiert. Die Physiologie einer Stressreaktion
wird primar durch eine Hirnregion, genauer den Hypothalamus, gelenkt und spielt sich in zwei
Systemen ab: dem Autonomen Nervensystem (ANS) und der Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrinden-Achse (HPA-Achse). Das ANS kommuniziert Gber Neurotransmitter, die
HPA-Achse liber Hormone. Bei einer Konfrontation mit einem Stressor wird der Sympathikus
aktiviert. Dies duBert sich durch eine Ausschittung der Hormone Adrenalin und Noradrenalin
aus dem Nebennierenmark. Diese gelangen in den Blutstrom und signalisieren dem Korper die
Steigerung von Organfunktionen wie Herzfrequenz, Blutdruck und fiihren zur Emission ener-
giesteigernder Stoffe (Schandry 2016:318). Die HPA-Achse steuert die Ausschiittung von u.a.
Glukokortikoiden, wie z.B. Kortisol. Dies entspricht der oben beschriebenen Beobachtung von
Hans Selye. Kortisol ist bei der Sicherung der Homodstase von entscheidender Bedeutung.
Glukokortikoide stellen Energie bereit, wirken aber auch entziindungslindernd. Zudem kdnnen
sie das Immunsystem hemmen. Im Gehirn wirken Glukokortikoide als Architektinnen negativer
Emotionen wie Angst oder depressiven Verstimmungen. Ist der Anteil von Glukokortikoiden
Uber lange Zeit auf einem hohen Niveau, kann eine Stérung einiger Systeme im Gehirn folgen,
welche erhohten Blutdruck, die Zerstérung von Gewebe in den Muskeln und im Gehirn, Un-
fruchtbarkeit aber auch eine chronische Hemmung des Immunsystems auslésen kénnen. Auch
das Empfinden negativer Emotionen und schlechtere kognitive Leistungen kdnnen resultieren
(Schandry 2016:318ff.). Die durch Stress ausgeldsten Storungen kénnen die Wahrscheinlichkei-
ten fir das Auftreten verschiedener Krankheiten beférdern. Diese lassen sich in psychophysio-
logisch, also durch psychische Faktoren induzierte korperliche Dysfunktionen (psychosoma-

tisch) und psychische Erkrankungen unterteilen (Schandry 2016:324).

Bei den psychophysiologischen Erkrankungen ist das Zusammenwirken von genetischer Veran-
lagung und der Stressreaktion fundamental. Bei stressbedingten Krankheiten dieser Kategorie
ist die Interaktion von ANS und HPA-Achse gestort. Psychische Dispositionen, die mit Stress im
Zusammenhang stehen sind ein starkes Konkurrenzverhalten, ein erhéhtes Kontrollbedirfnis,
Feindseligkeit und Ehrgeiz sowie eine Neigung zu Angstzustinden und Arger. Chronischer
Stress kann auBerdem den Blutdruck erhéhen bzw. kann zu einer Verstetigung dessen fiihren.
Stress steht zudem mit Geschwiren im Magen und Zwoélffingerdarm im Zusammenhang. Auch

wirkt sich Stress auf ein ungesundes Verhalten und das Immunsystem aus (Schandry
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2016:324f.). Die psychischen Stérungen lassen sich in der wechselseitigen Regulation der
Transmittersysteme des ANS und der HPA-Achse verorten. Depressive Erkrankungen resultie-
ren aus einer gesteigerten HPA-Achsen-Aktivitat und folgender Kortisolausschiittung, welche
durch kritische Lebensereignisse bzw. Stress in Gang gesetzt werden. Angststorungen, Schlaf-
storungen, Essstorungen und Schizophrenie stehen ferner im Zusammenhang mit Stress
(Schandry 2016:327). Zwar ist sich die biopsychologische Forschung einig, dass nicht jeder Sti-
mulus dieselbe Stressreaktion auslost, jedoch bleibt methodisch zu kritisieren, dass die indivi-
duelle Wahrnehmung oder Bewertung nicht hinreichend einbezogen werden kdénnen (Lyon
2005:27f.). Weiter ist Stress als Reaktion erst nach Auslésen der Stressreaktion messbar,
wodurch Prognose und PraventionssmalRnahmen schwer einsetzbar sind (Kaluza und Vogele
1999:332). Der Psychologe Lazarus kritisiert zudem, dass eine Fokussierung von Stress als Re-

aktion eine rein tautologische Gestalt habe und sich somit im Kreis drehe (Lazarus 1999:52).

Stress als Reiz

Im Gegensatz zu einer Fokussierung auf physiologische Reaktionen fassen reizorientierte An-
satze psychische Belastungen ins Auge. Operationalisiert wird Stress hierbei als unabhangige
Variable, die sich aus positiven bzw. negativen Umwelteinfliisse oder Ereignisse zusammen-
setzt. Angenommen wird, dass diese Einfliisse bzw. Erlebnisse objektiv als positiv oder negativ
bewertet werden kénnen, wie beispielsweise eine Hochzeit oder Scheidung. Prominente Ver-
treter sind die Psychiater Holmes und Rahe. Sie bestimmen Stress im Kontext sog. , kritischer
Lebensereignisse” (Holmes und Rahe 1967) und folglich dem AusmaR, in dem Personen sich an
diese anpassen miissen, wobei die Intensitat des Stresserlebens proportional zur Zunahme der
Starke des Ereignisses steigt bzw. fallt (Bercht 2013:143). Messbar wird unter diesen Annah-
men Stress durch die von Holmes und Rahe entwickelte Social Readjustment Rating Scale
(SRRS), die den Stresswert in Abhdngigkeit verschiedener kritischer Lebensergebnisse manifes-
tiert (Holmes und Rahe 1967:216). Evident ist in diesem Kontext die Relation von hohen
Stresswerten und psychischen bzw. physischen Erkrankungen (Kaluza 2009:28).

Kritisiert wird mithin, dass auch bei reizorientierten Theorien individuelle Wahrnehmungs- und
Bewertungsvorgehen auBer Acht gelassen werden. Zwar sind manche kritischen Lebensereig-
nisse per se als stressauslosend einzuordnen, wie z.B. der Tod einer angehdrigen Person, der
Umgang damit variiert jedoch auf individueller Ebene. Zusatzlich werden laut Lazarus (1999)
Ereignisse erst auf Basis von subjektiver Wahrnehmung und Bewertung wirksam. Die Wirkung
eines kritischen Lebensereignisses kann demnach nicht vorhergesagt werden, sondern ergibt
sich erst nach einer kognitiven Verarbeitung (Nitsch 1981:42). Darliber hinaus findet eine kriti-

sche Auseinandersetzung mit der methodischen Herangehensweise statt. Nicht nur schlielle
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die SRRS gewisse Items aus (Lazarus 1999:52), auch seien diese nicht unabhdngig konstruiert,
uneindeutig formuliert und somit als nicht valide einzustufen. An diesen Punkten greift die
Lebensereignisforschung, welche versucht, diese Schwachstellen einzubeziehen und folglich

validiere Messinstrumente zu entwickeln (Bercht 2013:144f.).

Stress als Transaktion

Der dritte Ansatz, Stress als Transaktion, geht auf den Psychologen Richard Lazarus zuriick
(Bercht 2013:145). Stress wird hierbei nicht einzelnen Personen- oder Umweltmerkmalen zu-
geordnet, sondern entsteht vielmehr in den dialektischen Wechselwirkungen zwischen eben-
diesen. Aufgegriffen wurden also die subjektiven Wahrnehmungs- und Bewertungsmechanis-
men, deren Fehlen bei den anderen Ansatzen kritisiert wurde. Stress wird zum relationalen
Konstrukt, indem er das Ergebnis eines prozesshaften Zusammenwirkens von Personlichkeits-
und Umweltvariablen markiert. So entsteht eine neue Analyseeinheit. Vertiefend wird bei
transaktionalen Ansatzen der Fokus auf kognitive und emotionale Implikationen gerichtet. Es
werden intuitive, automatische, vor- und unbewusste Bewertungsprozesse von Individuen
einbezogen. Neben Lazarus’ Ansatz gibt es auch die transaktionale , Theorie der Ressourcener-
haltung” von Stevan E. Hobfoll (1989). Auch er definiert Stress als Reaktion auf eine Umwelt,
wenn ein Verlust von Ressourcen droht, eintritt oder der addaquate Zugewinn von Ressourcen
nach einer Ressourceninvestition ausbleibt. Ressourcen kdnnen sowohl gegenstandlich sein als
auch Verhaltnisse, wie berufliche Position, personliche Fahigkeiten und Eigenschaften oder
andere Energien (z.B. Zeit, Geld oder Wissen) umfassen. Hobfoll stellt die objektiv identifizier-
baren Ressourcen als maRgeblich fiir die Stressgenese heraus, Lazarus’ Fokus betrifft eher die
subjektiven Bewertungsprozesse (Bercht 2013:145ff.). Bisweilen findet Hobfolls Theorie vor
allem im Bereich der Stressbewaltigung im Gesundheitsbereich Anwendung. In der Fachwelt
wird sich allerdings zugunsten der transaktionalen Stresstheorie nach Lazarus ausgesprochen,
die auch im Bereich der Geographie lbernommen wurde. Diese wird im Folgenden genauer
erlautert und basiert auf der Ausarbeitung der Bundeszentrale fir gesundheitliche Aufklarung

(2018).

Im Gegensatz zu biologischen Stressmodellen, in denen psychosomatische Reaktionen auf
Stresssituationen untersucht werden, liegt bei psychologischen Modellen der Fokus darauf,
welche Stimuli als Stressoren wahrgenommen werden und wie deren Verarbeitung ablauft.
Stress ist also nicht universell gegeben, sondern entsteht erst dann, wenn eine Person einen
Stimulus als Stressor bewertet. Dies geschieht im Zusammenwirken zwischen Mensch und

Umwelt in einem Prozess, bei dem eine Person einen Aspekt ihrer Umwelt als relevant fir ihr
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Befinden einordnet und in Folge dessen Bewaltigungsmechanismen in Gang gesetzt werden. Es
wird von einem positiven Zusammenhang zwischen der Anzahl der Uberstrapazierung von
Bewaltigungsmoglichkeiten und dem Stressempfinden ausgegangen (Franke und Franzkowiak
2022). Stress und Reaktionen beeinflussen sich im transaktionalen Modell nach Lazarus folglich
reziprok. Prinzipiell kann demnach jede Situation fiir einen Menschen einen Stressor darstel-
len, so deren:dessen Bewaltigungsmechanismus ge- bzw. Gberfordert ist. Der kritische Punkt,
ob etwas als Stressor bewertet wird, ist die subjektive Unsicherheit Gber die moglichen Bewal-
tigungsmoglichkeiten (Franke und Franzkowiak 2022). Lazarus’ Stressmodell Iasst sich in zwei
groRe Phasen unterteilen (vgl. Abb.1):

Erstens das appraisal, also die Wahrnehmung und Bewertung des Stimulus und zweitens das
coping, welches den Umgang mit dem in der ersten Phase generierten Stressor beschreibt
(Franke und Franzkowiak 2022). Das appraisal ist wiederum in zwei Phasen geteilt: Im sog.
primary appraisal findet ein Abgleich des einwirkenden Reizes mit dem eigenen Wohlbefinden
statt. Im Ergebnis gibt es drei Ausgangsmoglichkeiten: Der Reiz wird als irrelevant eingestuft,
der Reiz kann als positiv eingeordnet werden oder der Reiz kann ggf. die eigenen Bewalti-
gungskapazitaten Ubersteigen und stellt somit einen Stressor dar. Diese dritte Mdoglichkeit ist
der Ausgangspunkt fiir den weiteren Prozess. Zudem werden Konsequenzen lber die Konfron-
tation mit dem Stressor wahrend des primary appraisal einer Bewertung unterzogen. Fraglich
ist hier, ob bereits ein Schaden oder Verlust eingetreten ist, eine Beeintrachtigung droht oder
es sich um eine Herausforderung handelt, deren Auseinandersetzung zwar als stresshaft ein-

geordnet, sich aber als lohnend erweisen kénnte (vgl. Abb.1).

Nachdem die Art und Konsequenzen des Reizes im primary appraisal eingeschatzt wurden,
werden im secondary appraisal nun Bewaltigungsmechanismen abgerufen. Die beiden Phasen
konnen sich iberschneiden oder nach einem Abgleich der eigenen Bewaltigungsressourcen zu
einer Neubewertung des Eingangsreizes kommen. AnschlieBend kommt es zum Ubergang in
die Coping-Phase. Ziel des coping ist es, einen Umgang mit dem definierten Stressor zu finden
und dessen antizipierten negativen Konsequenzen einzuddammen. Umgesetzt wird dies durch
kognitive oder verhaltensbezogene Anstrengungen. Es gibt es drei Typen des copings, die es zu
unterscheiden gilt. Das instrumentelle coping hat zum Zweck, die Situation zu verandern. Hier-
zu zahlt beispielsweise das sich Informieren oder soziale Unterstiitzung in Anspruch zu neh-
men. Das emotionsbezogene coping hingegen richtet sich an die Veranderung der Geflihle und
Gedanken. Hierunter fallen Strategien wie kognitives Umstrukturieren, sich distanzieren oder
beten. Das regenerative coping fokussiert den Abbau korperlicher Anspannungen durch Ent-

spannung, Bewegung oder Erholung (Franke und Franzkowiak 2022).
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Das transaktionale Stressmodell nach Lazarus
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Abbildung 1: Das transaktionale Stressmodell nach Lazarus (Franke 2006:109)

Folglich ist Stress ein Konstrukt, welches durch komplexe und vielschichtige Bewertungspro-
zesse von Individuen gekennzeichnet ist. So erklart sich auch, dass es zu unterschiedlichen
Stressreaktionen bei identischem Stimulus kommen kann (Lazarus 2000:196). Zusammenfas-
send lasst sich also festhalten, dass Stress ein ,lebenswichtiges Warnsignal“ (Nitsch 1981:50)
ist, dem Selbstschutz dient und Leistungsgrenzen aufzeigt. Daher ist er als eine gesunde Reak-

tion auf ungesunde Lebensbedingungen zu verstehen (Nitsch 1981:50).
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3.2.2 Stress im urbanen Kontext

Nachdem die Forderungen nach dem Einbezug von Emotionen in der Geographie hergeleitet
und das Konstrukt Stress theoretisch aufbereitet wurde, soll der Blick nun auf den (Wechsel-)
Wirkungsort gelenkt werden. Zwei Dynamiken sind hierbei zentral: Erstens die Feststellung,
dass die globale Urbanisierung stetig zunimmt. Berechnungen der United Nations (UN) zufolge
werden im Jahr 2050 rund zwei Drittel der Weltbevolkerung in Stadten leben, 2007 war es
noch knapp die Halfte (United Nations 2019:1).

Zweitens die Rolle von Stress im Zusammenhang mit dem Lebensumfeld Stadt, welche durch
gebaute und soziale Dichte, Hektik sowie Verkehr an Zentralitat gewinnt (Adli 2017:15). Nicht
nur fordert und belebt der Alltagsstress stadtische Bewohner:innen, gleichzeitig findet die
Zunahme von stressbedingten Krankheiten (vgl. Kapitel 3.3.1) Gberdurchschnittlich im stadti-
schen Kontext statt (Adli 2017:16, Futurium 2021). Wie eingangs erwdhnt, dominiert u.a. das
StraBenverkehrsgeschehen den 6ffentlichen Raum in den meisten Grofstadten weltweit. Es
resultieren gesundheitliche und gesellschaftliche Missstdnde und Begrenzungen des Stadt-
raums. Daher gibt es seit einiger Zeit die Forderung, Stadte dem ,menschlichen MalR“ gemaR
zu gestalten (Gehl 2018:14). Als zentraler Indikator wird hierbei der Anteil ZufuRgehender im
offentlichen Raum begriffen, da sich an ihm die Lebendigkeit, Sicherheit, Nachhaltigkeit und
Gesundheit von Stadten ablesen lasst. Die Berticksichtigung von Bedirfnissen von Fullgan-
ger:innen in der Stadtplanung ist ein zentrales Thema, bei welchem der Einbezug von deren
Emotionen eine valide Informationsquelle sein kann (Gehl 2018:18). Auf diesen Beobachtun-
gen grindet die Relevanz der Auseinandersetzung mit dem Stressempfinden von Stadtbewoh-
ner:innen und insbesondere von Fullganger:innen. Wie die vorangegangen Passagen nahele-
gen, ist es notwendig das Thema Stress interdisziplindr zu betrachten. Nachfolgend werden
drei aktuelle Forschungsansatze prasentiert, die sich mit urbanen Emotionen aus verschiede-

nen Blickwinkeln befassen.

Die Neurourbanistik

Dieses Forschungsfeld geht auf den Psychiater Mazda Adli zuriick und befasst sich mit der Fra-
ge, welchen Einfluss das ,Stadtische” auf das Seelenleben ihrer Bewohner:innen hat. Hervor-
zuheben ist hierbei auch der Fokus auf die Rolle von Stress im Kontext des urbanen Lebens
(Adli 2017:16, Interdisziplinares Zentrum fir Neurourbanistik o0.J). Den Mitgliedern des , Inter-
diziplindren Forums fiir Neurourbanistik”, die sich aus Forschenden und Praktizierenden aus
Disziplinen wie Psychiatrie, Stadtplanung, Psychologie, Neurowissenschaften, Architektur, So-
ziologie, Philosophie und Ethnographie zusammensetzen, ist daran gelegen, Einfliisse des stad-

tischen Lebensraumes auf die Emotionen, die psychische Gesundheit und das Verhalten der in

14



ihm lebenden Personen zu erforschen und messbar zu machen. Geforscht wird dazu in Projek-
ten wie der ,,Emotionalen Stadt”. In Zusammenarbeit mit Futurium Berlin sollen mithilfe von
Blirger:innen sog. ,Wohlfihlorte” und , Stressfaktoren” im urbanen Raum identifiziert werden

(Interdisziplindres Zentrum flr Neurourbanistik o.J.).

Urban Emotions

Mit der Frage nach den Moglichkeiten des Einbezugs menschlicher Emotionen in Planungspro-
zesse beschaftigt sich das Forschungsfeld ,,Urban Emotions”. In einem ebenfalls interdisziplina-
ren Konsortium aus u.a. Raumplanung, Comupterlinguistik und Geoinformatik wird daran ge-
forscht, menschliche Emotionen sicht- und messbar zu machen. Das Erkenntnisinteresse be-
zieht sich auf die Effekte der gebauten Umwelt auf objektivierbare physiologische Reaktionen,
um so eine weitere Informations-Ebene in Planungsprozesse einflieRen lassen zu kénnen
(Dorrzapf et al. 2015:12ff.).

Methodische Ansdtze basieren auf der subjektiven Raumwahrnehmungslogik von Mental
Maps (Lynch 1960) oder Cognitive Maps (Downs und Stea 1977). Fortschreibend erprobt , Ur-
ban Emotions” ein Repertoire an Emotionsmessungsansatzen. Hierbei wird sich auf sog.
wearables, also tragbare Sensoren fokussiert. Mittels verschiedener Apps kdnnen Vitalwerte
von Proband:innen im urbanen Raum aufgezeichnet und georeferenziert werden. Anwen-
dungsbereiche des ,Urban- Emotions- Ansatzes” sind beispielsweise Barrierefreiheit oder auch
Mobilitat. Durch die Anwendung der Urban-Emotions-Methodik kann ein Einblick in die Wahr-
nehmung der Interagierenden im Raum in Bezug auf eine bestimmte Fragestellung erlangt
werden, um diese intersubjektiv nachvollziehbar darstellen zu kdnnen. Ziel ist es ein besseres

Verstandnis von der Qualitdt von Planungsvorhaben zu erhalten (Dérrzapf et al. 2015:12ff.).

Cape Reviso

Im Kosmos von ,,Urban Emotions” ist das Projekt ,,Cape Reviso” angesiedelt. Vor dem Hinter-
grund der Mobiltitditswende und dem Nationalen Radverkehrsplan zur Férderung des Radver-
kehrs in Deutschland befasst sich das Forschungsprojekt , Cyclist And PEdestrians on REal and
Vlirtual Shared rOads”, kurz: Cape Reviso mit der Frage, wie Stressreduktion zwischen ZufuR-
gehenden und dem Radverkehr herbeigefiihrt werden kann. Basierend auf der Erkenntnis,
dass negative Emotionen die Wahl des Verkehrsmittels bedingen, wird u.a. vom Urban-
Emotions-Ansatz Gebrauch gemacht. Es werden also, neben Befragungen, auch Echtzeit-
Sensordaten verwendet. Hinzu kommt ein Abstandsmesser, der andauernd die Distanz zwi-
schen den Proband:innen sowie der gebauten Umwelt und anderen Verkehrsteilnehmenden
misst. Erhofft wird sich daraus Aufschluss liber sog. ,Beinahe-Unfalle“, die sich durch z.B. zu
enges Uberholen ereignen. Diese werden wegen fehlender Sach- oder Personenschiaden nicht
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zur Anzeige gebracht, wodurch sie kein Bestandteil offizieller Statistiken sind. Sie tragen den-
noch zum wahrgenommenen Gefahrenpotenzial der Verkehrsteilnehmenden bei, wodurch die
Wahl des Verkehrsmittels wiederum beeinflusst werden kann. Zielsetzung des Projektes ist es,
neben Einblicken in die subjektiv wahrgenommene Realitadt der Verkehrsteilnehmenden, kinf-
tig durch Simulationen in virtuellen Umgebungen (CAVE) bzw. mittels baulicher Interventionen
im StraBenraum (Living Lab) Verbesserungsansatze zu erproben. Ergebnis soll ein open-source
Planungstool sein, welches es Kommunen erméglichen kann, die Emotionen der Verkehrsteil-
nehmenden als zusatzlichen Informations-Layer in die stadtebaulichen und Verkehrsplanungs-

prozesse einzubeziehen (Wdssner et al. 2020:4ff.).

3.3 Zusammenfassung

Der Begriff Stress ist vielschichtig und im allgemeinen Sprachgebrauch weitverbreitet. Stress
kann unterteilt werden in einen Reiz, der als positiv (eustress) oder negativ wahrgenommen
wird (distress). Stress entsteht immer dann, wenn, je nach theoretischem Unterbau, die Physis
(Stress als Reaktion) oder Psyche (Stress als Reiz oder Stress als Transaktion) zur Verarbeitung
Ressourcen aufbringen missen. Dauerhafter Stress kann krank machen. Dies ist vor allem im
urbanen Lebensumfeld zu beobachten. Die Relevanz wird weiter durch die zunehmende globa-
le Urbanisierung unterstrichen.

Es gibt verschiedene Stresstheorien. Diese unterscheiden sich nach Anpassungsleistung und
Operationalisierbarkeit. Am prominentesten ist das transaktionale Stressmodell nach Lazarus,
gleichzeitig ist es aber auch das komplexeste, da Stress immer in der Wechselwirkung von
Mensch und Umwelt situativ entsteht. Auf der anderen Seite gibt es Stress als Reaktions-
Modelle (Selye, Cannon), auf denen auch aktuelle psychophysiologische Stressforschung auf-
baut, die die korperlichen Reaktionen auf einen dufleren Reiz untersuchen. Kritisch ist hierbei
die Annahme, dass ein Stimulus alle Menschen gleichermaRen ,stresst”. Die dritte theoreti-
sche Gruppe, die Stress als Reiz versteht, lenkt den Blick auf psychische Auswirkungen. Ange-
nommen wird hierbei, dass es , kritische Lebensereignisse” (Holmes und Rahe 1967) gibt, die
objektiv in gewissem Male Stress auslosen. Zur Messung wurde durch zwei Psychologen Hol-

mes und Rahe eine Skala entwickelt.

Aufgrund von Entwicklungen der Emotionsforschung in diesem Gebiet, ist die stresstheoreti-
sche Grundlage fiir die Datenerhebung diese Arbeit eher den Modellen aus Stress als Reaktion
— Sicht zuzuordnen. Diese Arbeit erhebt jedoch den Anspruch, subjektive Komponenten einzu-
beziehen und zu untersuchen. Bei der spateren Auswertung der Ergebnisse werden diese

demgemaR einbezogen (vgl. Kapitel 5.4).
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4 Theoretische Konzepte rund um das Thema FuRverkehr

Dieser Teil befasst sich mit dem FulRverkehr, welcher zunachst einer terminologischen Einord-
nung unterzogen wird. Eingegangen wird auch auf den (verkehrs-)politischen Diskurs des Zu-
fulgehens. Grundlegend fiir die Auseinandersetzung sind zudem Theorien der Wahrnehmung
und des (Mobilitats-)verhaltens. Unter Zuhilfenahme der Verhaltenstheorie (nach Wermuth
2005) werden verschiedene Einflussfaktoren auf das Mobilitdtsverhalten ZufuRgehender abge-
leitet. Zudem werden die Wechselwirkungen von Stress und dem ZufulRgehen thematisiert.
AnschlieBend werden vorbereitend fiir den empirischen Teil, den theoretischen Erwagungen

gemall Hypothesen Uber Einflussfaktoren auf das Stressempfinden ZufuBRgehender aufgestellt.

4.1 Terminologische und (verkehrs-)politische Einordnung ZufuBgehender

Dem Begriff Fullganger:in wird in vielerlei Kontext begegnet. In dieser Arbeit wird sich auf das
Gehen als Fortbewegungsmittel konzentriert. 1979 gab es erstmals den Aufruf, den FuBver-
kehr als eigenes Verkehrsmittel zu begreifen. Sichergestellt werden soll dies durch die Erhe-
bung entsprechender Verkehrsdaten, offizieller Statistiken sowie politischer Abwagungen, die
die Vorteile des Gehens fiir die Mobilitdt, Gesundheit und Sicherheit einbeziehen sollen (Bra-
cher 2016:267). Die marginale Rolle des Fullverkehrs manifestiert sich in der Tatsache, dass es
keine bindende Planungsgrundlagen fiir die Gestaltung von FuRverkehrsanalgen gibt. Zwar
veroffentlichte die Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen (FGSV) 2002 die
»Empfehlungen fur FuRverkehrsanlagen” (EFA), die Entwurf, Ausstattung und Betrieb der FuR-
verkehrsanlagen unter Einbezug des Aktionsradius ZufuRgehender umfassen. Die Durchset-
zung der EFA ist aber aufgrund der gewachsenen Enge und konkurrierenden Verkehrsteilneh-
menden im stadtischen StraRenraum nicht umzusetzen. Die KFZ-bezogenen Regelungen, wie
beispielsweise die Strallenverkehrsordnung sind bindend, die EFA als Empfehlung jedoch nur
als Regelwerk zweiter Prioritdt einzustufen (Bracher 2016:285ff.). Der Anteil des FuRverkehrs
ist dennoch stark ausgepragt. Aus der Studie ,,Mobilitat in Deutschland 2019 geht ein Anteil
von 41 % der Uber 14-Jahrigen hervor, welcher fast taglich zu FuB mobil ist. Der FuBverkehr
Uberschreitet somit den Anteil des Radverkehrs und des 6ffentlichen Verkehrs, einzig der mo-
torisierte Verkehr stellt einen hoheren Anteil dar (Nobis 2019:11). Anzumerken ist, dass sich
generell im urbanen Umfeld mehr Menschen zu FuR bewegen als im ldndlichen Raum. Die
Gruppen der 14- bis 19-Jdhrigen und die der tiber 70-Jdhrigen sind Gberproportional oft zu FuR
unterwegs. Durch den demographischen Wandel wird erwartet, dass vor allem der Teil der
Alteren in Zukunft weiter steigen wird, wodurch die Starkung des FuBverkehrs mit gesellschaft-

licher Teilhabe gleichzusetzen ist (Nobis 2019:66f.).
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4.2 Die Charakteristika ZufuBgehender
Hinsichtlich einer Charakterisierung von FulRganger:innen schlagt Schoon (2010:66) eine Klassi-

fizierung nach Wegezweck und Einschrankungen vor. Daraus ergeben sich vier Gruppen:

1. Pendler:innen: Diese Gruppe kennzeichnet die Praferenz einer schnellen Verbindung
zwischen Wohnort und Arbeitsstatte. Die Qualitdt der Umgebung ist eher nebensach-

lich.

2. Leisure Walker/ Shopper: Diese legen besonderen Wert auf die Attraktivitat der Um-

gebung, wobei die Schnelligkeit nachrangig ist.

3. Menschen mit Beeintrdchtigung: Diese werden durch die gebaute Umwelt in ihrer Mo-
bilitdt behindert. Somit ergeben sich besondere Erfordernisse an die Umgebung, wel-

che vor allem auf die Zuganglichkeit gerichtet sind.

4. Kinder: Zur Ausiibung einer selbstandigen Mobilitat bedarf es einer Trennung von Kin-
derwegen und dem motorisierten Verkehr, Geschwindigkeitsreduktion und einer pas-

siven Uberwachung durch andere.

Eine weitere Typologisierung schlagen Ausserer et al. (2013) vor. Sie unterteilen Menschen

hinsichtlich der Frequenz und Motivation des ZufuRgehens in finf Gruppen:
1. Fufigehmuffel: Diese Menschen gehen weder viel noch gerne zu FuR.

2. Gezwungene Geherlnnen: Personen dieser Gruppe gehen viel zu FuR, da ihnen kein al-

ternatives Verkehrsmittel zur Verfligung steht, tun dies aber nicht gerne.
3. Pragmatische Geherinnen: bewegen sich viel FuB fort, tun dies aber nur mittel gerne.

4. Fufgehaffine Weniggeherinnen: Diese Menschen gehen zwar nicht oft zu FuB, wenn

sie sich aber dafiir entscheiden zu FuB zu gehen, machen sie dies gerne.

5. Begeisterte Vielgeherinnen: Diese Menschen gehen nicht nur viel zu Ful$, sondern auch

sehr motiviert (Ausserer et al. 2013:57f.).

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass es gleichwohl Menschen gibt, die aus verschiedensten
Grinden nicht das Haus verlassen (konnen). Diese entziehen sich den statistischen Erhebun-
gen und folglich Forschungsvorhaben (Ausserer et al. 2013:57). Die verschiedenen Anforde-

rungen an die Gestaltung des StraRenraums resultieren also sowohl aus der Konkurrenz mit
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anderen Verkehrsteilnehmenden als auch aus divergierenden Verhaltensmotiven der ver-

schiedenen Gruppen an FuRganger:innen und bedingen diese in gleicher Weise.

4.3 Die Rolle der menschlichen Wahrnehmung

Ein zentrales Element bei der Beschreibung der Entstehung von Emotionen (vgl. Kapitel 3) und
dem Mobilitatsverhalten ist die menschliche Wahrnehmung. Reizinduzierte psychologische
Prozesse spielen bei der Einordnung der Umgebung wie Entfernungen, Verkehrsaufwand oder
Fahrzeit eine groRRe Rolle, welche zu (un-)bewusstem Verkehrsverhalten fiihren kann. Formali-
sieren lasst sich die Beziehung von Sinnenreizen und der Umgebung mithilfe des Weber-
Fechner-Gesetzes, welches herangezogen werden kann, um die Bedeutung von Reizen hin-
sichtlich des menschlichen Verhaltens zu beschreiben (Knoflacher 2007:114). Die Formel lau-

tet:

+E =1Inl

Wobei I die objektive Intensitat des physikalischen Reizes darstellt und E der subjektiven Emp-
findung entspricht. Die Empfindung von E findet proportional zum Logarithmus von / statt. Die
subjektive Empfindung kann sowohl positiv als auch negativ sein. Laut dem Gesetz sind zwei
Reize voneinander zu unterschieden, sobald deren Unterschied hinlanglich groR ist. Aus der
Formel ergibt sich, dass ein exponentielles Ansteigen der Reizintensitdt zu einem linearen An-
stieg der Empfindung fihren wird (Knoflacher 2007:114).

Hermann Knoflacher (2007) merkt an, dass sich die Reizintensitat seit der Industrialisierung
stark erhdht hat. Vorher war sie konstant durch wenig bauliche Eingriffe in die Umwelt vorge-
geben, weswegen sich die Menschen dieser anpassen mussten. Der technologische Fortschritt
fliihrte aber sukzessive dazu, dass die natirliche Umwelt zugunsten einer kiinstlichen wich,
wodurch der Mensch sich die Reize nach der gewiinschten Empfindung gemaR bauen konnte.

Er schlug dafir die Invertierung des Weber-Fechner-Gesetzes vor:

I = etf

Folglich kdnnen durch menschengemachte Manipulation der Umwelt bestimme Empfindungen
ausgelost werden (Knoflacher 2007:116). Dies fiihrt zu einer Morphologie der Umwelt, die bei
einer bestimmten Nutzer:innengruppe Uberwiegend positive Empfindungen auslost (Knofla-

cher 2007:116f.).

Interaktionistische Ansatze suggerieren, dass eine Anderung der natiirlichen Umwelt auch zu
einer Anderung des menschlichen Handelns fiihrt. Als Grund dafiir nennt Knoflacher die Még-

lichkeit, ein solches MaR an positiven Empfindungen herstellen zu kdnnen, welches dem Ge-
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samtsystem abtraglich ist. Die negative E-Potenz in der angepassten Formel ldasst auf negative
Rickkopplungseffekte schlieRen, die unkontrollierte Prozesse aktivieren kdnnen. Fortbestehen
kann diese Dynamik, da es einerseits technisch moglich ist, die negativen Konsequenzen sol-
cher PlanungsmaBnahmen zu kaschieren und andererseits die menschliche Wahrnehmung
zugunsten kurzfristiger und direkter Veranderungen eingestellt ist. Komplexere, langfristige
Konsequenzen werden nicht erfasst (Sleszyriski 2012:21).

AuRere Strukturen nehmen Einfluss auf das Verhalten von Menschen. Diese bilden ein Infor-
mationssystem, welches {iber die Sinnesorgane von den Individuen rezipiert wird. Die Uberset-
zungsleistung findet im Einklang mit evolutiondrer Ausstattung, individueller Einstellung bzw.
Erwartungshaltung statt und wird in eine innere Struktur gegossen, welche die Basis fiir ver-
schiedene Handlungen von Individuen darstellt. Diese Informationen kénnen sowohl positiv als
auch negativ bewertet werden. Bei positiver Bewertung werden Handlungen bzw. Verhaltens-
weisen ausgelost, die sich den empfangenen Informationen, also der dufleren Struktur anpas-
sen (Anpassungslernen). Die Umgebung wird dann als Attraktor eingestuft, es findet eine posi-
tive Riickkopplung statt, welche ein Gefiihl von Wohlbefinden auslost (Sleszyriski 2012 (18f.).
Nach der Theorie der Behaglichkeitssonne nach Pirath (1934) mochte der Mensch immer in
der ,Zone der Behaglichkeit” sein, lasst die duBere Struktur bzw. die als negativ bewertete
Rezeption dieser dies nicht zu, werden Anstrengungen unternommen, um sich dort zu veror-
ten. Ausfiihrlich beschrieben ist das Konzept bei Sleszyriski 2012 (19f.). Bei negativer Empfin-
dung invertiert sich der Prozess. Bei einem Dissens zwischen duflerer und innerer Struktur
zielen die resultierenden Verhaltensweisen auf eine Vermeidung der dufleren Struktur ab
(Vermeidungslernen). Sowohl bei Anpassung als auch bei Vermeidung handelt es sich um zykli-
sche Prozesse, die zwischen Erwartung und Erfahrung changieren. Als Treiber fungiert die Star-
ke der jeweiligen Empfindung (Knoflacher 2007: 108f.).

Die menschliche Wahrnehmung spielt folglich die zentrale Rolle bei der Entstehung von Emoti-
onen im urbanen Raum. Da FulRgdnger:innen direkt und unmittelbar den Umweltreizen ausge-
setzt sind, ergibt sich deren Relevanz fiir die Bearbeitung der Fragestellung. Weiter ist auch der
Einfluss von Wahrnehmung zentral bei der Entstehung des Mobilitdtsverhaltens. Diese wird im
Folgenden weiter ausgefiihrt. Zentral ist hierbei, dass das Mobilitatsverhalten pragend fir die
Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur und damit fir die Gestaltung von Stadten und in Konse-

guenz Umweltreizen ist.

4.4 Das Mobilitatsverhalten Zufugehender
Das menschliche Verhalten und konkret das Mobilitatsverhalten wird durch eine Reihe von

Faktoren bestimmt. An dieser Stelle wird die Entstehung des individuellen Verkehrsverhaltens
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nach Wermuth (2005) (vgl. Abb.2) erldutert. Grundsatzlich sind es Bedirfnisse, die das Verhal-
ten von Menschen steuern. So auch das Verkehrsverhalten. Hinsichtlich der Erklarung des Zu-
sammenhangs von Bedirfnissen und Verhalten sind in der westlichen Forschung interaktionis-
tische Modelle federfiihrend.? Diese untersuchen die Wechselwirkungen von Menschen und
ihrer Umwelt. Einig sind sie sich in der Erkenntnis, dass sich Einflussfaktoren auf Bedrfnisse in
endogen (das ,innere Milieu”) und exogen (,von auBen kommend®“), untergliedern lassen

(SleszynAski 2012:16f.).

Individuelles Verkehrsverhalten

Status der
Person
Individueller Entscheidungsprozess Bedijrfnisse
Soziales Umfeld
o Wahrnehmung : Bedarfsimpuls
(Familie, Gesellschaft) Einstellungen Aktivititenbedarf
Wertehaltungen
Raum- und Subjektives Bild des Bewertung und Nachfrage nach
" Wahrnehmung Entscheid SRS
Siedlungsstruktur Angebots und der (SSCREIGUIG Aktivitaten- und
Verkehrssystem ! Erreichbarkeit von i Ortsveranderungen

Aktivitatsangelegenheiten

Durchfiihrung

Aktivitdten- und
Wegemuster

Abbildung 2: Individuelles Verkehrsveralten (Wermuth 2005:246)

Beddirfnisse sind eine latente GréRe, wodurch diese nicht zwangslaufig von Personen erfragt
werden kénnen. Dariber hinaus sind bei konkretem Verhalten auch die Wahrnehmung und
subjektive Bewertung des sozialen und natirlichen Umfelds malgeblich. Diese konstituieren,
gemeinsam mit den latenten Bediirfnissen, einen bewusst empfundenen Bedarf an Aktivitdten
an einem anderen Ort, zu einer bestimmten Zeit, welchem das Individuum nachkommen
mochte. Bedarfsimpulse kénnen durch soziale Normen und Wertehaltungen, beispielweise die
Teilnahme an Freizeitaktivitaten oder Werbung, gekennzeichnet sein (Wermuth 2005:246).

Orte der Erfillung dieser Aktivitaten befinden sich in der gebauten und natirlichen Umwelt.
Ebenso dort angesiedelt ist die Infrastruktur, die durch ihr Verkehrsangebot die Erreichbarkeit

der Erfullungsorte gewahrleistet. SchlieBlich kann die Moglichkeit der Bedarfsbefriedigung

2 Neben den interaktionistischen Verhaltenstheorien gibt es weiter psychologische Ansatze, wie den Diamanten, das Modell von
Michon oder transtheoretische Modelle. Eine Darstellung findet sich bei Ausserer et al. 2013:15ff.
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durch die Existenz von verfiigbaren Verkehrsmitteln und das individuelle Wissen dartber zu
einer Nachfrage der Durchfiihrung von Aktivitaten und den impliziten Ortséanderungen fiihren.

Wermuth fasst die individuelle Verkehrsnachfrageentstehung in einer Kausalkette zusammen,
die wie folgt lautet: Bedirfnisse — Aktivitatenbedarf — Aktivitdtennachfrage — Ortsveranderung.
Es ergeben sich Aktivitaten-/bzw. Wegemuster, welche diese Entscheidungsprozesse innerhalb
eines gewissen Zeitraums zusammenfassen. Werden Ortsveranderungen auBer Acht gelassen,
die bereits an sich die Aktivitat darstellen, lasst sich festhalten, dass Verkehr einzig ein Mittel
zum Zweck ist und nicht der Ausloser. Laut Wermuth gibt es also keinen Verkehrsbedarf oder
kein Verkehrsbediirfnis, sondern nur einen Aktivititenbedarf, welcher eine Nachfrage nach

Aktivitat und ergo eine Nachfrage nach Verkehr impliziert (Wermuth 2005:247f1.).

4.5 Einflusse auf das Mobilitatsverhalten Zuful3gehender

Wie bereits erldutert, lassen sich Einflussfaktoren auf die Wahrnehmung und das Mobilitats-
verhalten in exogene und endogene Einfllisse unterteilen. Diese werden nun vertieft darge-
stellt, um anschlieBend Hypothesen liber Einflussfaktoren auf das Stressempfinden ZufulRge-

hender zu formulieren.

4.5.1 Exogene Einflussfaktoren

Resultieren Einflussfaktoren aus dem Aktionsraum, also der Umwelt, wird von exogenen Fak-
toren gesprochen. In diesem Fall stimuliert die gebaute oder natiirliche Umwelt die Sinnes-
wahrnehmung der Personen (Sleszyriski 2012:18). Diese Arbeit klassifiziert aufbauend nach
empirischen Befunden diese in Raummangel (Enge), Widerstande (Barrieren), die Qualitat der

Umgebung bzw. Wegefiihrung und Larm.

Raummangel — Enge

Die Hauptinfrastruktur ZufuRgehender sind Gehwege. Diese abgegrenzten Wege limitieren
den Bewegungsraum von FuRganger:innen, was als Einengung des Bewegungsraumes wahrge-
nommen werden und zu Umwegen fihren kann. Legitimiert wird der Verweis von Zufulige-
henden auf diese abgegrenzten Flachen durch ein Schutzversprechen vor dem dbrigen Stra-
Renverkehr (Knoflacher 2007:183). Eine unzulangliche Breite der Wege fiihrt zu nicht ausrei-
chenden Abstanden bei Begegnungen und einer hohen Personendichte. Die angemessene
Breite der Wege variiert je nach Alter und Modus (Einzelperson, Paar, Mobilitdtseinschran-
kung, Transport etc.).?

Auch die Abstande zur Fahrbahn oder die Existenz von Hindernissen, kbnnen ein Gefihl der

Bedrangung auslosen (Sleszyriski 2012:30f.). Des Weiteren kann es aufgrund eines Mangels an

3 Die genauen Bemessungen sind den Richtlinien StadtstraBen RASt 2006 und den Empfehlungen fur FuBverkehrsanlagen (EFA) zu
entnehmen
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Raum zu Konflikten zwischen dem FuR- und Radverkehr kommen (Sleszyriski 2012:34). Sog.
»Beinahe-Unfille” konnen das subjektive Sicherheitsempfinden ZufulRgehender beeinflussen
(Zeile et al. 2021:613). Beinahe-Unfalle resultieren zu Teilen aus einem zu geringen Abstand,
vor allem bei Uberholvorgingen. Der kritische Wert betrdgt 150cm, welcher dem gesetzlichen
Mindestabstand bei Uberholvorgéngen entspricht (Zeile et al. 2021:619). Beinahe-Unfille wer-
den jedoch oft nicht statistisch erfasst, wodurch es an Datenmaterial fehlt (Zeile et al.

2021:618).

Der Mangel an Raum kann also, bei entsprechender individueller Bewertung der Situation bei
ZufuRgehenden, Stress auslosen (Spiegel 1992:44). Nach der Theorie der ,,Behaglichkeitsson-
ne” (Pirath 1934), spielt bei der Wahrnehmung nicht nur die Erfahrung, sondern auch die Er-
wartung eine Rolle (Knoflacher 2007:108f.). Ubertragen auf eine Stressreaktion aufgrund von
Raummangel, spielt also nicht nur die tatsachliche Enge durch die gebaute Umwelt oder Indi-

viduen eine Rolle, sondern auch die Erwartung von Enge.

Barrieren

ZufuBgehende bendtigen beim Gehen ausreichend personlichen Freiraum. Sie mochten sich
ungern bei der Fortbewegung stéren lassen. Durch die Moglichkeit der freien Fortbewegung zu
Ful3, visieren ZufulRgehende eine Route an, welche ihren Start- mit ihrem Zielort verbindet
(Kim et al. 2014:674). Kriterien sind dabei die Direktheit und Lange, denn Menschen mdchten
bei der Fortbewegung ihren Energiebedarf geringhalten. Die Praferenz zu kurzen und direkten
Wegen fiihrt haufig auch zu Abkiirzungen, bei denen Bequemlichkeit wichtiger als Sicherheit
eingeordnet wird. Diese imagindre Strecke oder auch ,Wunschlinie (Sleszyriski 2012:23f.)
nutzen FuBgidnger:innen um sich fortzubewegen. Auf eine Stérung der individuellen
Wunschline wird mit einer Geschwindigkeitserhohung, Warten oder Ausweichen reagiert, mit
dem Ziel, den personlichen Freiraum zu erhalten (Lee und Kim 2017:3). Eine solche Stérung
resultiert z.B. aus Barrieren, also

(-.) natiirlichen und (stddte-)baulichen Zdsuren sowie Verkehrsanlagen, die ein rdumlich und

zeitlich beliebig héufiges und sicheres Uberqueren durch den Fuf3gédngerverkehr nicht gestatten
(...).“ (Schnabel und Lohse 2011:105)

Diese Barrieren missen aber nicht zwangslaufig uniiberwindbar sein, sondern kénnen auch in
Form von Bezugslinien der Orientierung dienen (Lynch 1965:62,78f.). Barrieren verandern die
Raumwahrnehmung und nehmen Einfluss auf die individuellen Wunschlinien. Der StraRen-
raum wirkt durch die Unterteilung anders. Sichtbeziehungen kénnen gestort werden, das Um-

feld wird als nicht mehr Gberschaubar eingeordnet. Dies kann zu Unsicherheit fihren, aber
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auch Stress auslésen (Spiegel 1992:42). Eine prominente Barriere ist die Fahrbahn, diese gilt es
zligig und auf kiirzestem Wege zu Uberqueren. Das Queren wird durch verschiedene Arten von
Querungshilfen, wie Aufpflasterungen, Mittelinseln oder Lichtsignalanalgen erméglicht. Jedoch
queren ZufulRgehende haufig die Fahrbahn an freien Abschnitten, um Wartezeiten oder Um-
wege zu vermeiden. Haufig kommt es zu einer Geschwindigkeitsbeschleunigung der Queren-
den, was als Signal von Stress gedeutet werden kann (Sleszyriski 2012:24ff.).

Die Bedeutung der Trennwirkung der Fahrbahn kann aus ihrer Breite aber auch der dort er-
laubten Geschwindigkeit des motorisierten Verkehrs resultieren. Auch individuelle Faktoren,
wie Witterung, Zeitdruck, Alter, eine Mobilitatseinschrankung oder der Wegezweck kdénnen

die Bedeutung beeinflussen (SleszyAski 2012:26f.).

Dieses Verhalten lasst sich durch das soziale Krafte-Modell nach Helbing et al. (2000) modellie-
ren. In diesem werden die Beschleunigungen der Zufullgehenden, die AbstoRungskrafte zwi-
schen ihnen und anderen Verkehrsteilnehmenden und den von Wanden und anderer gebauter
Infrastruktur verursachten Interaktionskraften zugrunde gelegt, um Ausweichungsmomente zu
identifizieren. Damit kann auf den Komfort des ZufuBgehens geschlossen werden (Lee und Kim

2017:5).

Larm- und Feinstaubemissionen

Eine bekannte Definition betitelt Lirm als das ,ungewollte Gerausch” (Basner et al. 2014, zi-
tiert nach Adli 2017:81). Larm zdhlt, neben der Luftverschmutzung zu den signifikantesten
Umweltbelastungen fiir den Menschen (Adli 2017:81). Die Biopsychologie bezeichnet Dauer-
larm als gesundheitsrelevanten Stress. Die Wirkung von Larm ist mit einer Stressreaktion (vgl.
Kapitel 3.2) gleichzusetzen. Die Stresshormone Adrenalin, Noradrenalin und Cortisol werden
emittiert, der Blutdruck und die Herzfrequenz steigen. Dauerlarm kann so Krankheiten wie
Horschaden, Schlafstérungen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und psychische Probleme auslésen
(Adli 2017:81).

Larm als auditiver Reiz wird von Menschen verschieden wahrgenommen und bewertet (Bun-
desamt fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz 2014). Im Gro-
Ren und Ganzen kann bei der Einordnung von Larm aber dennoch eine Abstufung vorgenom-
men werden: Bis 30 Dezibel ist ein ungestorter Nachtschlaf moglich, bei 30 bis 40 Dezibel kann
es zu Schlafstérungen kommen, ab 55 Dezibel kommt es bei den meisten Menschen zu gravie-
renden Schlafstérungen und einer Minderung der Leistungsfahigkeit. Ab 65 bis 70 Dezibel
kommt es zu einer Stressreaktion des Korpers, 75 bis 85 Dezibel fihren auf Dauer zu einem

Horschaden, ab 85 Dezibel muss am Arbeitsplatz Gehdrschutz getragen werden und ab einer
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Lautstarke von 135 Dezibel kann es zu kérperlichen Schaden kommen (Adli 2017:84f.). Beson-
ders storend wird Larm dann, wenn sich diesem nicht entzogen oder dessen Quelle nicht iden-

tifiziert werden kann (Adli 2017:82).

Luftverschmutzung bzw. Feinstaubbelastungen kénnen ebenso einen negativen Reiz auf das
Verhalten ZufuBRgehender ausiiben (Hanzl 2001:10). Da diese aus forschungspraktischen Griin-
den kein Teil dieser Arbeit sind, werden sie im Folgenden nicht weiter beriicksichtigt. In wei-

terfihrenden Forschungen ware eine Analyse interessant.

Qualitat der Wegefihrung und Umgebung

Eine Studie aus dem Jahr 2021 von Laleunesse et al. ging der Frage nach, wie Stress fur Zuful3-
gehende in Querungssituationen reduziert werden kann. Genauer sollte untersucht werden,
ob SicherheitsmaRnahmen das Wohlbefinden von FuRginger:innen beim Uberqueren von
StralRen beeinflussen. Daflir wurden eine Woche lange die Herzfrequenz und Hautleitfahigkeit
von 15 Teilnehmenden in Chapel Hill, North Carolina auf den Alltagswegen aufgezeichnet. Die
Ergebnisse der Studie legen nahe, dass nicht das Queren als solches die Proband:innen stress-
te, sondern der Zustand der Umgebung bzw. der StralRen eine hohe Korrelation mit Stressreak-
tionen aufwies. Ein besonders hohes Stresslevel wurde in der Ndahe von Zubringer- und Durch-
fahrtsstraBen gemessen. Auch die Umgebungen, die durch eine hohe Nutzungsmischung oder
Industrie gepragt waren, standen mit dem Erleben von Stress im Zusammenhang (LaJeunesse
et al. 2021:1ff.).

Eine Abnahme der Stressmomente konnte in Umgebungen mit einem hohen Griinanteil und
an Orten mit geringer Dichte verzeichnet werden. Zugrunde liegt die Annahme, dass das
menschliche Aufmerksamkeitssystem evolutionar auf eine Interaktion mit der Natur ausgerich-
tet ist. Eine urbane, sprich gebaute Umwelt, beansprucht dieses daher und begiinstigt die
Empfindung von Stress. Ein Wechsel in die natiirliche Umgebung kann dieser wiederum entge-
genwirken (Laleunesse et al. 2021:8). Auch eine unklare Wegefiihrung/Leitsysteme (Ausserer
et al. 2013:6), Steigungen, ein suboptimaler Stralenbelag oder mangelhafte Einsehbarkeit
tragen zu einem Mehraufwand an Energie ZufuRgehender bei. Dadurch wird die Qualitat der
FuRinfrastruktur abgewertet, was Menschen vom ZufuBgehen abhalten und im Extremfall
auch Angst ausldsen kann. Im Hinblick auf die Qualitat der Umgebung kdnnen die Anspriiche je
nach Alter, Mobilititseinschrinkung, Ortskenntnis oder Wegezweck variieren (Sleszyriski

2012:24).
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4.5.2 Endogene Einflussfaktoren

Die endogenen Einflussfaktoren beziehen sich auf individuelle demographische, soziotkono-
mische und soziokulturelle Attribute von Individuen und deren sozialer Umgebung (Wermuth
2005:247). Den vorangegangenen Abschnitten ist zu entnehmen, dass endogene Faktoren die
Wirkung von exogenen Stressoren individuell beeinflussen kénnen. Daher werden diese fiir die
folgende Analyse kontrollierend hinzugezogen. Zudem sollte demnach zusétzlich zu den Stres-
soren auch die subjektive Wahrnehmung einbezogen werden. Eine prominente Rolle nahmen
vor allem das Alter und dabei insbesondere Kinder und Altere ein. Diese nehmen ihre Umge-
bung anders wabhr, die Verarbeitung von Reizen ist noch nicht oder nicht mehr voll entwickelt.
Daher weicht die Wahrnehmung ab, was die Anfalligkeit flr Stressreaktionen beeinflussen
kann (Schoon 2010:66, Ausserer et al. 2013:57f.). Auch das Mobilitdtsprofil hat einen Einfluss
auf die Wahrnehmung der Umgebung. Menschen mit Geh- oder Sehbehinderung haben ande-
re Anspriiche an den Straenraum (Schoon 2010:66, Dorrzapf et al. 2014:852). Ebenfalls eine
Rolle spielt der Wegezweck, denn laut Schoon (2010:66) sind z.B. Pendelnde weniger an einer
guten Qualitat der Umwelt bei der Fortbewegung zu Ful} interessiert. Diese Gruppe kann aber
bei den Themen Raummangel oder Barrieren sensibler reagieren, da ihnen das Einhalten der
Wunschlinie wichtiger scheint (Sleszyiski 2012:26). Auch die Gewohnheit kann die kdrperliche
Reaktion auf Stressoren aus der Umwelt beeinflussen, wie im Sinne einer , Stressimpfung" (vgl.
Kapitel 3.2). Gewohnheit kann sich auf die Ortskenntnis, aber auch die Vertrautheit mit einem
Verkehrsmittel, beziehen. Hierunter zahlt z.B. ob Personen Vielgeher:innen oder Wenigge-
her:innen sind und ob sie gerne oder ungerne zu FuR mobil sind (Ausserer et al. 2013:57f.). Des
Weiteren ist das Geschlecht ein endogener Faktor, der Einfluss auf die Raumwahrnehmung
und auch auf die Stressreaktion nehmen kann (Dérrzapf et al. 2014:852). Frauen tendieren
beispielsweise zu schnelleren Stressreaktionen als Manner (Kyriakou et al. 2019:13). Zurlickge-
flihrt werden die unterschiedlichen Stressanfalligkeiten auf einen Geschlechtsunterschied in

der Besorgnisneigung (Schulz et al. 2002:321f.).

Psychologische Einflussfaktoren

Das Leibniz-Institut fiir Sozialforschung (GESIS) spricht sich dafiir aus, die Erfassung psychologi-

scher Merkmale auch auBerhalb psychologischer Forschung einzubeziehen:

LAufgrund dieser vielfiltigen Beziehungen und der Niitzlichkeit psychologischer Merkmale zur
Verbesserung der Deskription und Prddiktion wissenschaftlich und gesellschaftlich relevanter
Prozesse und Phdnomene forderte kiirzlich auch der Okonomie-Nobelpreistréger James Heck-
man, dass zukiinftige sozialwissenschaftliche Studien vermehrt validierte Persénlichkeitsskalen
und Intelligenztests umfassen sollten.” (Rammstedt et al. 2012:5)
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Auch in der biologischen Psychologie werden genetische bzw. psychologische Pradispositionen
ausgemacht, die sich auf die Stressreaktion verstarkend oder mildernd auswirken kdénnen
(Schandry 2016:324f.). Zu diesen Faktoren psychologischer Natur zdhlen u.a. die Personlich-
keit, Kontrolliberzeugung und Risikobereitschaft. Die Relevanz des Einbezugs von psychologi-
schen Merkmalen griindet sich auch auf die Bedeutung individueller Bewertungen bei der

Empfindung von Stress (Kovaleva et al. 2012:5).

4.6 Herleitung der Hypothesen

Die theoretischen Konzepte zu den Themen Stress und FulRverkehr lassen auf einige Zusam-
menhange schlielRen, die nun in elf Hypothesen Uberfiihrt werden sollen. Neben den exogenen
Einflussfaktoren, die die vier Hypothesen herleiten, griinden auf den endogenen Faktoren wei-
tere sieben Stitzhypothesen. Die Arbeitshypothesen, die nun hergeleitet werden, speisen sich

aus den exogenen Einflussfaktoren auf das Mobilitatsverhalten ZufuBRgehender.

Diese folgen dem herausgearbeiteten Schema:

Wahrnehmung -2 Stress (als Reaktion) = negatives Stressempfinden.

Aufbauend auf einem Verstandnis von Stress als Reaktion, konnten mogliche Stressoren identi-
fiziert werden. Dazu zdhlen sowohl bauliche als auch prozesshafte Faktoren, denen ein Einfluss
auf das Stressempfinden ZufuBRgehender unterstellt werden kann. Zum einen der Bereich von
Raummangel bzw. Enge, welche durch FuRganger:innen empfunden wird. Das Gefiihl von Enge
kann durch verbaute oder temporare Objekte in der Umgebung aber auch aus menschlichem
Verhalten, wie Uberholvorgingen entstehen.

Folglich ist Hypothese (H1): Das Gefiihl von Enge bzw. potenzieller Enge fiihrt zu einem negati-
ven Stressempfinden Zufufgehender.

Zum anderen ist das Verkehrsverhalten ZufuBgehender durch Freiziigigkeit gekennzeichnet.
Durch die Abwesenheit einer einheitlichen Verkehrsfiihrung obliegt die Wegewahl den jeweili-
gen Personen. Aus der Empirie geht hervor, dass ZufuRgehende den direktesten und als kiir-
zesten wahrgenommenen Weg zum Ziel praferieren, es entsteht eine sog. ,,Wunschlinie”. Eine
Unterbrechung dieser Wunschlinie durch beispielsweise bauliche Barrieren, wie querende
StralRen oder eine Lichtsignalanlage aber auch andere Verkehrsteilnehmende, die die anvisier-
te Linie unterbrechen, beeinflusst das Stressempfinden.

Hypothese 2 (H2) lautet: Die Unterbrechung der Wunschlinie fiihrt zu einem negativen Stress-
empfinden Zufufigehender.
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Drittens wird das Stressempfinden nachweislich durch Emissionen, wie Larm und Luftver-
schmutzung und beeinflusst. Unterstellt werden kann, dass sich der Effekt von temporaren,
plotzlich auftauchenden Larmemissionen von andauernden in seiner Starke unterscheidet. In
jedem Fall wird aber Stress ausgeldst.

Somit ist Hypothese 3 (H3): Ldrmemissionen fiihren zu einem negativen Stressempfinden Zufuf-
gehender.

Der vierte und letzte Aspekt betrifft die Qualitdat der Umwelt. Hierbei flieRen Faktoren wie die
Wegeflihrung, der StraRenbelag aber auch topographische Merkmale wie die Steigung ein,
welche stressauslosend wirken kdnnen.

Hypothese 4 (H4) lautet also: Eine geringe Qualitdt der Infrastruktur fiihrt zu einem negativen
Stressempfinden Zufuf3gehender.

Nicht nur exogene Faktoren wirken sich auf das Verkehrsverhalten und folglich das Stressemp-
finden aus. Endogene Faktoren bestimmen zudem die Stirke des Effektes von Stressoren.
Hierbei kann zusammengefasst werden, dass es eine Reihe von endogenen Aspekten gibt, die
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Stress abmildern bzw. verstarken. Relevante Stutz-
hypothesen sind hierbei das Geschlecht, das Alter, das Mobilitétsprofil, der Wegezweck, Ge-
wohnheit und verschiedene psychologische Charakteristika. Diese verschiedenen Faktoren

werden im Folgenden genutzt, um sieben Stltzhypothesen abzuleiten.

Geschlecht
Aus der Literatur geht hervor, dass das Geschlecht einen Einfluss auf das unterschiedliche
Stressempfinden hat. Es wird davon ausgegangen, dass Frauen schneller Stress empfinden, als

Manner.

S1: Fufsgdngerinnen neigen zu mehr Stressreaktionen als Fuf3gédnger.

Alter

Die unterschiedliche Wahrnehmung ihrer Umwelt und die unterschiedliche Gehgeschwindig-
keit unterstellt Kindern (bis 14 Jahre) und Alteren (ab 70 Jahre) eine besondere Vulnerabilitit
im Verkehr. Kinder sind kein Bestandteil dieser Arbeit. Es wird angenommen, dass ein fortge-

schrittenes Alter das Empfinden von negativem Stress eher beglinstigt.

S2: Ein fortgeschrittenes Alter hat einen verstdrkenden Effekt auf das negative Stressempfinden.
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Mobilitatsprofil

Ein Mobilitatsprofil umfasst Angaben, ob Menschen beispielsweise eine Geh- oder Sehbehin-
derung haben. Es wird davon ausgegangen, dass eine Geh- oder Sehbehinderung das Empfin-

den von Stress eher beglnstigt.

53: Eine Geh- oder Sehbehinderung verstéirkt die Stressgenese.

Wegezwecke

Aus der Terminologie ZufuBgehender geht hervor, dass verschiedene Wegezwecke verschie-
dene Anspriiche an die Umwelt bedingen. Wegezwecke kdnnen das Pendeln zur Arbeit, das
Einkaufen bzw. Erledigungen oder Freizeit sein. Es wird davon ausgegangen, dass Pendelnde
tendenziell eher gestresst sind, da ihre Praferenz zugunsten einer schnellen und direkten Ver-
bindung zum Ziel liegt.

S4: Pendelnde neigen eher zum Empfinden von negativem Stress als Zufufsgehende, die einen
anderen Wegezweck verfolgen.

Gewohnheit: Verkehrsmittel

Wird ein Verkehrsmittel alltaglich verwendet, wird davon ausgegangen, dass, sofern die Wahl
freiwillig auf dieses Mittel fallt, weniger schnell Stress ausgel6st wird. Es liegt eine Unterschei-

dung nach Viel- und Weniggeher:innen bei der Entstehung von Stress nahe.

S5: Die Kategorie Weniggeher:innen hat einen verstdrkenden Einfluss auf die Stressgenese Zu-
fuBgehender.

Gewohnheit: Ortskenntnis

Nicht nur das gewohnte Verkehrsmittel, auch die gewohnte Umgebung konnen einen Einfluss
auf das Auftreten von Stress Gben. In ungewohnten Umgebungen wird schneller Stress ausge-

I6st, als an Orten, die haufiger frequentiert werden.

S6: Eine geringe Ortskenntnis wirkt sich verstdrkend auf das negative Stressempfinden aus.

Psychologische Aspekte

Die individuellen Differenzen der psychologischen Konstrukte Persénlichkeit, Kontrolliiberzeu-
gung und Risikobereitschaft (iben einen Einfluss auf das Empfinden von Stress aus. Die Rich-
tung psychologischen Einflussfaktoren kann sich sowohl positiv als auch negativ auf das Stress-
empfinden auswirken, weswegen diese zu explorativen Zwecken als kontrollierende Hypothe-
sen hinzugezogen werden.

S7: Psychologische Einflussfaktoren wie die Persénlichkeit, Kontrolliiberzeugung oder Risikobe-
reitschaft kénnen das Stressempfinden in verschiedene Richtungen beeinflussen.
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Die theoretischen Uberlegungen enden mit einer Zusammenfassung der Hypothesen fiir den

folgenden empirischen Teil dieser Arbeit:

Zusammenfassung der Hypothesen

Hypothesen

H1 Das Gefiihl von Enge bzw. potenzieller Enge fiihrt zu einem negativen Stressempfinden Zufuf3ge-

hender.

H2  Die Unterbrechung der Wunschlinie fiihrt zu einem negativen Stressempfinden Zufufsgehender.

H3  Ldrmemissionen fiihren zu einem negativen Stressempfinden Zufufsgehender.

H4  Eine geringe Qualitét der Infrastruktur fiihrt zu einem negativen Stressempfinden Zufufsgehender.
Stiitzhypothesen

S1  Fufgdngerinnen neigen zu mehr Stressreaktionen als Fuf3géinger.

S2  Ein fortgeschrittenes Alter hat einen verstdrkenden Effekt auf das negative Stressempfinden.

S3  Eine Geh- oder Sehbehinderung verstdrkt die Stressgenese.

S4  Pendelnde neigen eher zum Empfinden von negativem Stress als Zufuf3gehende, die einen anderen

Wegezweck verfolgen.

S5  Die Kategorie Weniggeher:innen hat einen verstidrkenden Einfluss auf die Stressgenese Zufufige-

hender.
S6  Eine geringe Ortskenntnis wirkt sich verstérkend auf das negative Stressempfinden aus.

S7  Psychologische Einflussfaktoren wie die Persénlichkeit, Kontrolliiberzeugung oder Risikobereit-

schaft kénnen das Stressempfinden in verschiedene Richtungen beeinflussen.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Hypothesen, eigene Darstellung

5 Methodik

Nachdem die theoretischen Grundlagen zur Beantwortung der Forschungsgrundlage erortert
und Hypothesen Uber die Einflussfaktoren auf das Stressempfinden ZufuRgehender formuliert
wurden, wird nun die Methodenwahl zu dessen Uberpriifung dargelegt. Fiir die Messung des
Stressempfindens ZufuRgehender in Stuttgart wird zunachst die Datenerhebung erldutert.
AnschlieBend wird der Untersuchungsraum, der Stuttgarter Marienplatz, einer stadtebaulichen
Analyse unterzogen und die Durchfiihrung der Studie dargestellt. Der darauffolgende Teil be-

handelt die Auswertung der erhobenen Daten.
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5.1 Die Datenerhebung

Nachdem die verschiedenen (Stiitz-)Hypothesen Uber Einflussfaktoren auf das Stressempfin-
den ZufuBgehender hergeleitet wurden, erfolgt an dieser Stelle eine Beschreibung der Erhe-
bung der Daten und Operationalisierung der Variablen.

Diese Arbeit unternimmt den Versuch, durch die Verwendung einer Triangulation von Metho-
den ein moglichst umfassenderes Bild bei der Beantwortung der Fragestellung zu zeichnen.
Triangulation bedeutet das Zusammendenken verschiedener Methoden bei der Datenerhe-
bung, Messung und Interpretation, mit dem Ziel einen Erkenntniszuwachs zu erhalten (Flick
2008:12). Das Verfahren der Triangulation kennt mehrere Ansatze. Im Folgenden wird die Tri-
angulation zwischen Methoden angewendet (Flick 2008:14). Der Untersuchungsgegenstand,
das Stressempfinden ZufuBRgehender, wird qualitativ und quantitativ erforscht. Es wird emp-
fohlen, die beiden Ansatze gleichwertig zu behandeln (Flick 2008:82, 95). Die Triangulation
wurde bei der Studie sowohl bei der Datenerhebung (standardisierter sowie offener Fragebo-
gen, korpernahe Daten), der Auswertung (rdumlich und statistisch) und der Interpretation
angewendet. Ein triangulierendes Vorhergehen eignet sich fiir diese Arbeit besonders, da so
die Vielschichtigkeit von Stress bei der Messung und Interpretation aufgegriffen werden kann.

Auch die geringe StichprobengroRe erlaubt es, eine Vielzahl von Daten zu erheben.

Folglich wird zunachst die Erhebung und Messung der abhadngigen Variable Stressreaktion be-
handelt. AnschlieBend beinhaltet die Operationalisierung der unabhangigen Variablen (den
exogenen Faktoren) fiir die Hypothesen und der Kontrollvariablen (den endogenen Faktoren)

fiir die StUtzhypothesen die Vorstellung weiterer Arten der Datenerhebung.

5.1.1 Abhdngige Variable: Stressreaktion

Die abhdngige Variable dieser empirischen Untersuchung ist das emotionale Konstrukt Stress.
Dieses zu messen ist ein komplexes Unterfangen. Es kommt darauf an, welche theoretische
Grundlage angesetzt wird. An dieser Stelle werden verschiedene Messmethoden diskutiert,
herauszuarbeiten, welche fiir diese Arbeit geeignet sind.

Wahrend im Zusammenhang von Stress als Reiz die Social Readjustment Scale (SRRS) einge-
setzt wird (Bercht 2013:144), gestaltet sich die Messung von Stress in den transaktionistischen
Modellen schwieriger, da Stress hier im Interaktionsprozess immer neu zusammengesetzt wird
(Bercht 2013:148). Stress im Sinne einer Reaktion lasst sich praktikabler messen, wenngleich
theoretische Einschrdankungen in Kauf genommen werden miissen. Dieser Ansatz der Stress-
messung scheint vor allem dann sinnvoll, wenn Stress durch extrinsische Stressoren gemessen
wird. Das bedeutet, wenn Stress auf einen Stressor zu einer bestimmten Zeit an einem eindeu-
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tigen Ort zurlckgefihrt werden soll (Kyriakou et al. 2019:2). Fir diese Arbeit werden zunachst
biologische Indikatoren herangezogen, um stresshafte Momente, im Sinne extrinsischer Stres-
soren zu identifizieren. Erweitert wird diese Betrachtung um den Einbezug personlicher
Merkmale und Selbsteinschatzungen, um dem subjektiven Erleben und Bewerten Rechnung zu
tragen.

Psychobiologisch stellt Stress eine komplexe psychische und physiologische Reaktion des Kor-
pers dar, welche aus einem unangenehmen Zustand resultiert, der in als herausfordernd oder
gefahrlich wahrgenommenen Situationen ausgeldst wird (Kyriakou et al. 2019:1f.). Durch diese
Definition wird Stress synonym zu distress, also als negativ wahrgenommener Stress verwen-
det.

Durch die Konfrontation mit einem Stressor, zielt die Aktivierung des ANS durch die Ausschiit-
tung von Stresshormonen darauf ab, das Individuum zu schiitzen. Im Zusammenspiel mit der
HPA-Achse reguliert das ANS die korperinternen Stressreaktionen mit dem Ziel eine Ho-
modstase herzustellen. Die Reaktionen von ANS und HPA sind anhand einer Vielzahl von kor-
perbezogenen Parametern nachweisbar und werden als probate Methode anerkannt, um
Stress durch externe Stressoren zu messen (Kyriakou et al. 2019:2). Die Messung von Stress
kann hier Uber die Registrierung psychophysiologischer Parameter erfolgen. Dies findet in der
Biopsychologie in zwei Schritten statt. Erstens werden die Biosignale mittels Messfiihlern ab-
geleitet, um ihnen zweitens durch weitere Analyse numerische GréRen (Indikatoren) zuzuord-
nen. Es eignen sich Biosignale, die einfach, minimalinvasiv messbar sind und sich eineindeutig

der Aktivitat eines Organes zurechnen lassen (Schandry 2016:537). Zu diesen zéhlen:

Die Hauttemperatur

Das Grundniveau der menschlichen Hauttemperatur liegt normalerweise zwischen 32 und 35
°C. In bestimmten Situationen kann diese jedoch stark schwanken. Hierzu zahlen Hitze, Fieber,
Unterernahrung aber auch physiologische Veranderungen. Die Temperatur der Haut ldsst sich
mittels Thermometer Uber die Haut erfassen. Hinsichtlich der Richtung der Schwankungen
herrscht Uneinigkeit. Teilweise wird in stressigen Situationen ein Anstieg verzeichnet, in ande-

ren Fallen aber auch ein Absinken (Kyriakou et al. 2019:3).

Die Elektrodermale Aktivitat (EDA)

Anhand der EDA, auch galvanischen Hautreaktion oder Hautleitfdhigkeit, ldsst sich eine Akti-

vierung des Sympathikus identifizieren. Sie gilt als ein valider und sensibler Biomarker fiir eine

Stressreaktion und findet breite Anwendung in der Stressforschung. Bei Konfrontation mit

einem Stressor steigt die Schweilproduktion, was Uber Sensoren an Stellen mit vielen

Schweilkdriisen, wie den Handflachen und FuBsohlen messbar ist (Schandry 2016:540f.). Es
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wird von einem linearen Zusammenhang zwischen emotionaler Erregung, also z.B. Stress und
der Hautleitfdhigkeit bis zu einem gewissen Sattigungspunkt ausgegangen (Kyriakou et
al.2019:3).

Die folgende Abbildung (vgl. Abb.3) zeigt eine typische Reaktion der galvanischen Hautreaktion

auf einen Stimulus:

Schema der Galvanischen Hautreaktion auf einen hypothetischen Stimulus
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Abbildung 3: Schema der galvanischen Hautreaktion auf einen hypothetischen Stimulus (Kyriakou et al. 2019:11)

Die EDA lasst sich in zwei Arten unterscheiden, ihr Ausgangsniveau ohne Stimulus (SCL) und die
Korperreaktion der EDA bei Stimulus (SCR). Es gibt verschiedene Indikatoren der EDA, die auf
eine Reaktion des ANS schlielen lassen. Zundchst die Amplitude, also die Differenz zwischen
dem Hohepunkt (peak) der SCR und SCL. Eine hohere Amplitude ist gleichbedeutend mit einem
intensiveren Stimulus. Die Latenz (latency) bezeichnet die zeitliche Differenz zwischen dem
Einsetzen (onset) des Stimulus und dem Start der SCR. Diese variiert zwischen einer und finf
Sekunden, betragt durchschnittlich also rund drei Sekunden. Eine kiirzere Latenz ist gleichbe-
deutend mit einem intensiveren Stimulus. Die Anstiegszeit (rise time) bezeichnet die Differenz
zwischen Stimulus und Amplitude. Sie variiert zwischen einer und fiinf Sekunden. Eine kirzere
Latenz fihrt meist zu einer kiirzeren Anstiegszeit. Die Erholungsphase (recovery time) umfasst
die Zeit zwischen der Amplitude und dem Zeitpunkt, an dem eine zu 50 %ige Erholung im Ver-

gleich zu SCL (vor Stimulus) eintritt. Dieser Wert wird gewahlt, da eine vollstandige Erholung
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womaoglich unmoglich ist. Sie dauert durchschnittlich zwischen einer und zehn Sekunden. Die
Anzahl der SCR zahlt die Haufigkeit von SCR. Die Reaktionsgeschwindigkeit beschreibt die Rate
der SCR im Zeitverlauf. Je steiler die Kurve ist, desto intensiver war der Stimulus. Anwendung

finden gemeinhin die Amplitude, Anstiegszeit und Anzahl der SCR (Kyriakou et al. 2019:3).

Weitere Marker

Des Weiteren kann eine Reihe anderer Marker Aufschluss iber eine Stressreaktion gewahren.
Zu diesen zadhlen: Die Herzkreislauf-Aktivitdat, welche den Blut- und Sauerstofftransport, die
Regulation der Temperatur und den Transport der Hormone zu den Organen umfasst. Gemes-
sen werden die Herzfrequenz oder die Herzratenvariabilitdit (ber ein EKG (Schandry
2016:537f.). AuRerdem kann die Atmung, bzw. die Schwankungen der Atmung hinzugezogen
werden. Bei Stress kommt es zu deiner respiratorischen Sinusarythmie, also einem schnelleren
Ein- und Ausatmen (Schandry 2016:538). Diese ist (iber die Erweiterung der Brust abzuleiten
(Kyriakou et al. 2019:4). Das Blutvolumen, als Indikator fiir den Blutfluss nimmt in stressigen
Situationen ab, da sich weniger Blut in den GefdRen befindet. Auch kbnnen Neuronenstrome
im Gehirn Uber ein EEG nachvollzogen werden. Die Reaktion der Muskeln ist ebenso ein Bio-
marker fir eine Stressreaktion. Die Aktionspotenziale der Muskeln kdnnen Uber eine Elektro-
myographie gemessen werden (Kyriakou et al. 2019:4). Letztlich dienen okuldre Reaktionen,
wie Pupillenerweiterungen und Blickbewegungen dem Nachweis einer Stressreaktion

(Schandry 2016:541).

Ergdanzend konnen standardisierte Fragebogen, die Aufschluss Uber persdnliche Merkmale
gewadhren hinzugezogen werden oder auch eine Selbsteinschatzung der als stressig erlebten
Momente Anwendung finden, um die physiologischen Reaktionen zu spezifizieren (Kyriakou et
al. 2019:14).

Wie bereits besprochen, [6sen manche Reize aus der Umwelt eine korperliche Stressreaktion
aus. Diese duRert sich in physiologischen Reaktionen, welche als Biomarker vom Kérper abge-
leitet und gemessen werden kénnen. Dadurch kénnen Rickschliisse auf die Aktivitat des ANS
und der HPA-Achse getroffen und gefolgert werden, dass diese Reaktion auf einen negativen,
als Stress empfundenen Reiz, verursacht wurde. Aufbauend auf dieser Erkenntnis haben Kyri-
akou et al. (2019) einen Algorithmus entwickelt, welcher das Stressempfinden von Menschen
mittels tragbarerer Biosensoren messen kann. Dieses Verfahren wurde zu dem Zweck erarbei-
tet, Stressmessungen minimalinvasiv in Echtzeit im offentlichen Raum durchzufiihren. Bei
Stressmessungen im Labor ist es moglich, die Rahmenbedingungen konstant zu halten,

wodurch die Stressreaktion genauer erfasst werden kann. In der realen Welt ist dies weitaus
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komplexer, da die Rahmenbedingungen changieren, wodurch die Messwerte zwischen Pro-
band:innen schwerer vergleichbar sind und es teilweise schwierig ist, Stressreaktionen, die
durch einen bestimmten Stressor an einem bestimmtem Ort zu einem bestimmtem Zeitpunkt
ausgelost werden, akkurat zu erfassen. Kyriakou et al. (2019) haben mit der Entwicklung ihres
regelbasierten Algorithmus eine Akkuratesse bei der Ubertragbarkeit von Laborumgebung in
die reale Welt einen Wert von 84 % nachweisen kdnnen. Daher scheint dieses Vorhergehen
adaquat. Viele Studien, die sich mit der psychophysiologischen Messung des Stressempfindens
befassen, verwenden den Biomarker der EDA, bzw. galvanischen Hautreaktion (oder Hautleit-
fahigkeit) als Indikator einer Stressreaktion. Abgesehen davon gibt es, wie bereits erwahnt,
diverse Weitere, die in dieser Arbeit nicht von Relevanz sind. Kyriakou et al. (2019) berufen
sich ebenso auf die Hautleitfahigkeit und die Hauttemperatur bei der Detektion von Stress-
momenten (MOS) von Personen.

Das bei Kyriakou et al. (2019) verwendete Biosensorarmband ,,E4“ der Firma empatica wurde
auch bei der Datenerhebung dieser Forschungsarbeit eingesetzt. Dieses misst verschiedene
Vitalwerte wie die EDA und Hauttemperatur, kann Bewegung erfassen und ist mit einem Glo-
bal Navigation Satellite System (GNSS)- Sensor verbunden, um die gemessenen Daten geoloka-
lisieren zu konnen. Die Daten werden in einer App (e-diary) auf einem mit dem Sensor verbun-
denen Smartphone gesammelt und es wird im Sekundentakt eine Zeitmarke angefiigt, die auf
der Systemzeit des Smartphones basiert. Ergebnis ist eine Datenbank, in der eine Zeile einer
Sekunde des Messzeitraums entspricht und Auskunft Gber einen MOS (ja/nein) und dessen
geographischen Koordinaten gibt, die so in ein Geoinformationssystem (GIS) eingelesen und
visualisiert werden kénnen.

Der zur Bestimmung der MOS dienliche Algorithmus griindet auf verschiedenen Charakteristi-
ka der EDA und Hauttemperatur. Nach einer Filterung und Transformation der aufgezeichne-
ten Daten zu einem Wert pro Sekunde (detaillierte Beschreibung im Paper), wird diesen Zeit
und Ort zugewiesen. Die entstandene Datenbank ist die Basis fiir die Berechnung der MOS.

Die zugrundeliegenden Charakteristika sind in Bezug auf die EDA: die Amplitude (R1), die An-
stiegszeit (R3), die Reaktionsgeschwindigkeit (R4) und die Dauer (R5). Bei der Hauttemperatur
flieRt ihr Absinken ein (R2).*

Im Folgenden wird allgemein nur von Stress bzw. ,,Moments of Stress (MOS)“ gesprochen, da
zunachst nur die Tatsache untersucht werden soll, ob es zu einer Stressreaktion kommt oder
nicht. Die Intensitat oder Wirkrichtung werden Bestandteil des Diskussionsteils (vgl. Kapitel 7)

sein. Da bei der Messung mit sensiblen kérpernahen Daten im Zusammenspiel mit digitalen

4 Genauer nachzulesen ist die Erklarung der Regeln des Algorithmus im Paper von Kyriakou et al. (2019).
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Messmethoden gearbeitet wird, ist der Faktor des Datenschutzes besonders wichtig. Verstan-
digt wurde sich im Forschungsvorhaben daher auf eine weitreichende Kommunikations- und
Aufklarungsstrategie bezlglich der Verwendung der Daten. In anderen Studien dieser Art
konnte gezeigt werden, dass Transparenz die soziale Akzeptanz des Sammelns solcher Daten

starker sichert als technische Schutzmechanismen (Dérrzapf et al 2015:17f.).

5.1.2 Unabhiangige Variablen

Literaturgestitzt konnten verschiedene exogene, d.h. (stddte-)bauliche Einflussfaktoren auf
das Stressempfinden herausgearbeitet und in Hypothesen Uberfiihrt werden. Diese stellen im
empirischen Teil die unabhingigen Variablen dar. Zur Uberpriifung, ob die Stressoren Einfluss
auf die MOS nehmen, wurde ein Mixed-Methods-Ansatz gewahlt, welcher ebenso der Empfeh-
lung von Kyriakou et al. (2019) entspricht. Zur Uberpriifung ursachlicher Faktoren fiir das Zu-
standekommen eines MOS, wurden Kameraaufzeichnung, Abstandsmessungen und Fragebo-

gen verwendet.

Die Teilnehmenden wurden, neben den Biosensoren mit Kameras der Firma GoPro ausgestat-
tet. Diese wurden auf Brusthohe platziert und zeichneten wahrend der Messung die Umge-
bung auf. Dadurch konnten Riickschliisse auf stressauslosende Faktoren gezogen werden. Die
Kameras sind, wie auch die Biosensoren mit dem GPS verbunden und kdnnen Zeitmarken set-
zen. Das Bild- und Tonmaterial der GoPro-Aufzeichnungen eignet sich, um alle Hypothesen,
also die Faktoren Raummangel, Unterbrechung der Wunschlinie, Lérm und die Qualitét der
Infrastruktur zu Gberpriifen (Kyriakou et al. 2019:14). Um den Faktor Raummangel und insbe-
sondere ,Beinahe-Unfille” oder Uberholvorgidnge unter dem gesetzlichen Mindestabstand
ndher zu untersuchen, wurden die Teilnehmenden mit Abstandsmessern ausgestattet. Dabei
handelt es sich um den OpenBikeSensor, der mittels Ultraschallsensoren Abstdnde zwischen
teilnehmenden Personen und Ob- bzw. Subjekten in der Umgebung erfassen und georeferen-
ziert abspeichern kann. Die Sensoren wurden fiir die Benutzung am Fahrrad konzipiert, kénnen
aber, durch Montage an einem Rucksack auch bei ZufuRBgehenden angewendet werden (Zeile
et al. 2021:616). Zur Uberpriifung der gemessenen MOS, wurden offene Fragebdgen hinzuge-
zogen, die Aufschluss liber subjektive Stressmomente gewdhren sollen. Diese Angaben werden
mit den gemessenen MOS abgeglichen, um eine Aussage (iber die Wirkungsrichtung des ver-

zeichneten MOS annahern zu kdnnen (Kyriakou et al. 2019:14).

5.1.3 Kontrollvariablen
Neben exogenen Faktoren beeinflussen auch endogene Faktoren das Stressempfinden. Aus
der Literatur gehen gewissen Tendenzen hervor, die die Wahrscheinlichkeit einer Stressreakti-
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on und deren Intensitat positiv bzw. negativ beeinflussen kénnen. Zudem gibt es verschiedene
psychologische Merkmale, welche hinzugezogen werden sollen, um ein genaueres Bild der
Kontexte der Personen und deren MOS zu erhalten. Bei der Untersuchung der psychologischen
Merkmale handelt es sich um ein exploratives Vorgehen.

Fiir die Erfassung der endogenen Faktoren wurde ein standardisierter Fragebogen konzipiert
(vgl. Anhang I). Dieser wurde den Teilnehmenden vorab tGbermittelt und war in vier Abschnitte
gegliedert. Der erste Teil erfragte Angaben Uber die Person und ihren soziodemographischen

Hintergrund. Besonders relevant fiir den empirischen Teil waren hier die Angaben:

Alter: 1a. ,Wie alt sind Sie? (freie Angabe in Jahren) (Stiitzhypothese 2).

Das Durchschnittsalter der Stichprobe lag bei 31 Jahren. Daher wurde fiir die weitere Untersu-
chung die Stichprobe in unter 31-jahrige und lGber 31-jdhrige unterteilt.

Geschlecht: 1b. ,,Welchem Geschlecht fiihlen Sie sich zugehérig? (Einfachnennung)“, Optionen:
weiblich, divers, médnnlich, keine Angabe (Stiitzhypothese 1)

In der Stichprobe wurde Personen weiblichen Geschlechts der Wert=1 und Personen mannli-

chen Geschlechts der Wert=0 zugeordnet, andere kamen nicht vor.

Der zweite Teil erfragte allgemeine Angaben zum Verkehrsverhalten und basiert hauptsachlich
auf dem Fragebogen der Studie ,Mobilitdt in Deutschland 2019 (MiD)“ des BMVI (Nobis und
Kuhnimhof 2018b) und der Elektronische Unfalltypensteckkarte (EUSKa).
Fiir die Untersuchung des Stressempfindens relevant sind:

Mobilitdtsprofil: 2d. ,,Haben Sie eine permanente kérperliche Beeintréchtigung, die ihre Fortbe-

wegung beeintréichtigt?“, Optionen: ja, Gehen beeintrdchtigt, ja, Sehen beeintréchtigt, ja, sons-
tiges, nein (Stiitzhypothese 3).

Wegezwecke 2g: ,,Welche Verkehrsmittel (zu Fuf, Fahrrad, OPNV und Auto) nutzen Sie zu wel-
chem Zweck (Arbeit/Ausbildung, Einkauf/Erledigung, Freizeit) am hdufigsten?”, Optionen Ver-
kehrsmittel: nie, selten, manchmal, immer (Stiitzhypothese 4)

Bei den Wegezwecken sind die Angaben des Verkehrsmittels ,zu Ful” relevant, um zu be-
stimmen, ob eine Person pendelt oder anderen Zwecken nachgeht.

Einer Person wurde der Status Pendler:in zugeordnet, wenn ,zu FulR“ beim Wegezweck ,Ar-
beit/Ausbildung” ,,immer” angekreuzt wurde.

Der Faktor Gewohnheit liel sich ebenso aus dieser Frage gewinnen. Hierbei war entscheidend,
ob eine Person bei mindestens zwei Wegezwecken ,,manchmal” das Verkehrsmittel ,zu FuR“
angegeben hatte. Die Angaben zu den Wegezwecken waren fiir die Operationalisierung fur

Stitzhypothese 5 dienlich.
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Der Gewohnungseffekt beziiglich der Ortskenntnis wird im dritten Abschnitt des Fragebo-
gens mit der

Frage 3b: ,Wie hdufig waren Sie im letzten Jahr am Stuttgarter Marienplatz?“, Optionen: nie,
einmal, einmal im Monat, einmal die Woche, mehrmals wéchentlich” (Stiitzhypothese 6)

aufgegriffen. Hierbei zahlten Personen als ortskundig, die mindestens einmal im Monat den

Marienplatz frequentieren.

Der vierte Abschnitt des Fragebogens widmet sich dem explorativen Teil rund um die psycho-
logischen Faktoren. Diese umfassen die Persénlichkeit, die Kontrolliiberzeugung und die Risi-
kobereitschaft. Die verwendeten Fragebatterien basieren auf validierten Skalen des Leibniz
Instituts fiir Sozialwissenschaften (GESIS) (Personlichkeit: Rammstedt et al. 2012, Kontrolliber-
zeugung: Kovaleva et al. 2012, Risikobereitschaft: Beierlein et al. 2014) (Stutzhypothese 7). Die
Personlichkeit von Personen wird traditionell anhand der sog. Big Five bestimmt, welche die
Eigenschaften Extraversion, Neurotizismus, Offenheit, Gewissenhaftigkeit und Vertraglichkeit
umfasst. In einer Skala werden zu jeder Eigenschaft zwei Items abfragt. Davon ist jeweils eins
positiv und eins negativ gepolt. Die Skala ist flinfstufig und bildet das Spektrum 1= ,trifft Gber-
haupt nicht zu“ bis 5= ,trifft voll und ganz zu“, ab. Den Big Five kann eine gute Vorhersagekraft
bestimmter Lebensaspekte nachgesagt werden (Rammstedt et al. 2012:7f.). Die Items fir

»Neurotizismus“ sprechen zudem direkt den Umgang mit Stress an:

(4) Ich bin entspannt, lasse mich durch Stress nicht aus der Ruhe bringen und
(9) Ich werde leicht nervés und unsicher

(Rammstedt et al. 2012:9)

Die Kontrolliiberzeugung beschreibt den Glauben einer Person, die Kontrolle Uber verschiede-
ne Situationen zu haben und sie als Resultat eigener Handlungen zu begreifen (internal) bzw.,
das Schicksal, Zufélle oder machtige Andere, seien fiir das Zustandekommen bestimmter Er-
eignisse verantwortlich (external). Die generalisierte Kontrolliiberzeugung einer Person, kann
einer Charaktereigenschaft gleichgestellt werden, da durch sie nachweislich Verhalten von
Personen erklart und prognostiziert werden kann (Kovaleva et al. 2012:7). Das MaR an Kon-
trollilberzeugung ist ein relevanter Faktor beim coping im Falle einer Stressreaktion (vgl. Bros-
schot et al. 1994).

Gemessen wird die Kontrolliiberzeugung anhand zweier Subskalen (internale und externale
Kontrolliiberzeugung) a zwei Iltems in einer flnfstufigen Skala, analog der Big Five (Kovaleva et

al. 2012:8). Die Risikobereitschaft besagt, inwiefern eine Person gewillt ist, riskante Hand-
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lungsoptionen zu wahlen. Risikobereitschaft kann als eigenstandiges Personlichkeitsmerkmal
begriffen werden, wird hierbei aber in Kombination mit dem Sensation Seeking, also der , Ten-
denz (..) neue (..) Erfahrungen zu machen, und die Bereitschaft fur diese (..) Risiken einzuge-
hen”, betrachtet (Zuckerman 1994, zitiert nach Beauducel et al. 2003:61). Das Risikoverhalten
wird empirisch u.a. mit dem Fahrverhalten assoziiert und ist dementsprechend von Belang. Die
Skala zur Messung umfasst sieben Stufen (1= ,gar nicht risikobereit”, 7= ,sehr risikobereit”)
(Beierlein et al. 2014:5ff.). Menschen wurden als risikoaffin begriffen, wenn sie sich auf der
Skala mindestens den Wert 24 zugeschrieben haben. AbschlieRend findet sich an dieser Stelle

eine Ubersicht der Hypothesen und ihren Messmethoden:

Zusammenfassung Hypothesen und deren Messinstrumente

Hypothese Messinstrumente Stiitzhypothese Messinstrumente

1 (Enge) Empatica e4 (Bio- S1 (Gender) Standardisierter
sensor, Moments of Fragebogen (ex-
Stress), OpenBike- ante) vor Messung;
Sensor (Abstands- (Basis: MiD, EUSKa,
sensor), GoPro (Kame- GESIS)

raaufnahme, ego-

zentriert)

H2 (Wunschlinie) Empatica e4, GoPro S2 (Alter) Fragebogen (ex-
ante)

H3 (Ldrm) Empatica e4, GoPro S3 (Mobilitétsprofil) Fragebogen (ex-
ante)

H4 (Infrastruktur) Empatica e4, GoPro 5S4 (Wegezweck) Fragebogen (ex-
ante)

Zur Uberpriifung Fragebogen (ex-post) S5 (Gewohnheit, Frequenz) Fragebogen (ex-

Wirkrichtung ante)

der MOS

S6 (Gewohnheit, Ortskennt- Fragebogen (ex-

nis) ante)

S7 (Psychologische Merkma-  Fragebogen (ex-

le) ante)

Tabelle 2: Zusammenfassung der Hypothesen und Messinstrumente, eigene Darstellung
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5.2 Der Untersuchungsraum

Als Untersuchungsraum des Stressempfindens Zufullgehender wurde der Stuttgarter Marien-
platz gewahlt. Die stadtebauliche Gestalt, die auf Flachenkonkurrenz basierende verkehrliche
Situation, der politische Wille seitens der Stadt zur Umgestaltung sowie kiinftige Forschungs-
vorhaben qualifizieren diesen fiir diese Forschungsarbeit. Im Folgenden werden die stadtebau-
lichen und verkehrsplanerischen Spezifika der Stadt Stuttgart skizziert. Anschliefend wird der
Untersuchungsraum rund um den Marienplatz im Stadtbezirk Stuttgart-Sud im Detail vorge-

stellt.

5.2.1 Die Landeshauptstadt Stuttgart

Die Hauptstadt des Landes Baden-Wiirttemberg und der Metropolregion Stuttgart (Verband
Region Stuttgart 2021a) stellt nach den Raumordnungskriterien ein Oberzentrum dar (Verband
Region Stuttgart 2021b). Dort leben auf einer Fldche von 207,33 km? 630.305 Einwohner:innen
(Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2020). Stuttgart ist somit die Stadt mit der dritt-
hochsten Einwohner:innendichte in Deutschland (Monitor der Siedlungs- und Freiraument-
wicklung 2019). Der Anteil an Siedlungen bzw. Verkehrsinfrastruktur betragt 40 % bzw. 11,4 %
der Stadtfliche (Leibniz Institut fur Okologische Raumentwicklung 2019). Die Einwoh-
ner:innenentwicklung Stuttgarts hatte zwischen 2010 und 2018 stetig zugenommen, 2019
stagnierte sie und momentan ist sie ricklaufig (Landeshauptstadt Stuttgart 2021a). Als eine
der Metropolregionen besitzt Stuttgart wirtschaftsgeographisch eine zentrale Rolle. Mehr als
30.000 Unternehmen sind am Wirtschaftsstandort ansassig. Sich selbst ordnet die Stadt als
»europaweit angesehener Hightech- und Kreativstandort” (Landeshauptstadt Stuttgart 2021f)
ein. Die generierten Fertig- und Fahigkeiten richten sich hauptsachlich auf die Automobilbran-
che, die Elektronik- und Informationstechnologie und den Maschinenbau (Landeshauptstadt
Stuttgart 2021f). Stuttgart ist hinsichtlich seiner Digitalisierungsstrategie durch den dritten
Platz des Smart City Awards (Landeshauptstadt Stuttgart 2021d) und dem Vorkommen im
Smart City Atlas (Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medi-
en e.V. 2019) als Vorreiter einzuordnen. Im Rahmen der stadtischen Smart City Strategie fo-
kussiert sich Stuttgart mitunter auf die Entwicklung eines virtuellen Zwillings, also eines digita-
len Modells der Umwelt- und Verkehrssysteme. Kiinftig sollen so MaRRnahmen bezlglich der

Stadt- und Verkehrsplanung vorab simuliert werden (Landeshauptstadt Stuttgart 2021d).
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. Stuttgart weist einen positiven
Modal Split (2010, 2017)

Pendler:innensaldo von 25,26 %

100%
90% 5 auf. Das heiBt, es pendeln tdaglich
80% 160.614 mehr Menschen nach
70% . .
Stuttgart ein als aus. Die Tagesbe-
60% 10
50% volkerung steigt somit auf knapp
40% 800.000 (Fasterminds GmbH 2021).
30%
0% >/ Stuttgart liegt in einem Talkessel,
10% welcher von einem Hohenkranz
0% umgeben ist. 23 Stadtbezirke glie-
Stuttgart Deutschland
. dern sich von Nord nach Siid in eine
uMIV OPNV ® Radverkehr ™ FuRverkehr
Abbildung 4: Modal Split Stuttgart (2010) und Deutschland (2017), eigene historisch bedingt industrielle bis

Darstellung nach VEK2030, MiD 2018 . . .
landwirtschaftliche  Morphologie.

Auch die eher sidlich gelegenen Gebiete, v.a. rund um den Flughafen Stuttgart, weisen mitt-
lerweile steigende Urbanisierungstendenzen auf. Stuttgart ist an die Autobahnen A8, A81 und
mehrere Bundesstrallen angebunden. Die zentrale Rolle im Automobilsektor durch Mercedes
und Porsche und deren Identifikationskraft sowie der Durchsetzung des stadtplanerischen
Leitbildes der autogerechten Stadt in den 1960er Jahren pragen das Stadtbild bis heute. Es
entstanden in Stuttgart diverse StralRen, wie beispielsweise die 14 km lange Hauptstatterstra-
Re®, die vom Stadtteil Bad Cannstatt im Nord-Osten in den Bezirk Stuttgart-Sid fiihrt, die eine
groRer Trennwirkung aufweisen. Die Tallage erfordert eine starke Biindelung des StralRen- und
Schienennetzes. Seit den 1970er Jahren wurde das offentliche Verkehrsnetz stetig erweitert
(Oehler et al. 2014:13). Heute umfasst es auf einer gesamten Streckenldange von 1314 km, 7 S-
Bahn-, 20 Stadtbahn- und 40 Bus- und 10 Nachtbuslinien (Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart
GmbH 2020).

Das Radwegenetz wird seit 1990 kontinuierlich ausgebaut. Ein Hauptradwegenetz sowie ein
Radpremiumnetz sollen den Anteil des Radverkehrs am Modal Split in Stuttgart auf 25 % he-
ben (Landeshauptstadt Stuttgart 2021b). Der aktuelle Modal Split weist dem Radverkehr einen
Anteil von 5 % zu (vgl. Abb. 4). Die Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2009/2010, weswegen es
aktuell Forderungen nach einer Fortschreibung des Modal Split gibt (DIE LINKE.PIRAT in der

Regionalversammlung 2019).

> StraBennamen werden im Folgenden als ,str.” abgekirzt. Ausnahmen bilden Zitate.
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Seit den 1970er Jahren wurden FulRgdnger:innenzonen entwickelt (Oehler et al. 2014:111).
Mittlerweile ist der Bereich der City den FulRganger:innen vorbehalten. Weiterhin sind die sog.
»Staffele” nicht nur stadtebaulich charakteristisch fur Stuttgart, sondern bieten ein eigenstan-
diges Fulverkehrsnetz an. Die Staffele sind radiale Treppenverbindungen entlang der Hange,
die historisch dem Weinanbau dienten und noch heute das Stadtbild stark pragen. In ihrer
Funktion sind sie identitatsstiftend und erfillen einen Verbindungszweck, sie kénnen aber
auch als Kommunikationsraum verstanden werden (Frehn et al. 2017:13). Von ihnen gibt es
Uber 400 Stick in der ganzen Stadt, es ergibt sich eine Wegelange von rund 30 km (Landes-
hauptstadt Stuttgart 2021e). Der FuRverkehr stellt einen Anteil von 26 % am Stuttgarter Modal
Split. Mit 45 % ist der motorisierte Individualverkehr (MIV)® jedoch am stérksten vertreten (vgl.
Abb. 4). Dies griindet sich historisch auf das Leitbild der autogerechten Stadtplanung, aber
auch auf die Pendler:innenstréme (Oehler et al. 2014:15). Insgesamt hat Stuttgart mit 57 %’
einen sehr hohen Motorisierungsgrad (Verband Region Stuttgart 2016). Dieser lasst sich auch
an der pragnanten Rolle des ruhenden Verkehrs erkennen, wodurch es zu Nutzungskonflikten
zwischen den Verkehrsteilnehmenden kommt (Frehn et al. 2017:12). Im Vergleich zum bun-
desrepublikanischen Modal Split (22 %) ist der FuRverkehr in Stuttgart (26 %) starker vertre-
ten. Mit dem Rad werden bundesweit doppelt so viele Wege (11 %) mit dem Rad zuriickgelegt,
wie in Stuttgart (5 %). Der OPNV wird hingegen in Stuttgart mehr als doppelt so hiufig genutzt
(24 %) wie im Bundesschnitt (10 %). Auch bei MIV liegt die Anzahl der Wege rund 10 Prozent-
punkte (45 %) unter dem Vergleichswert Deutschland (57 %) (Nobis und Kuhnimhof 2018a:45).
Ubergeordnet ist dem Verkehrsentwicklungskonzept 2030 zu entnehmen, dass sich Stuttgart
beziiglich der Stadt- und Verkehrsplanung auf die Vertraglichkeit von Stadtewachstum und
Umweltvertraglichkeit fokussieren méchte. Zentral sind hier auch das Einhalten von Grenzwer-

ten bei Larmemissionen und verkehrsbezogenen Schadstoffen, wie bei Stickoxiden, PM10 oder

Ozon. Des Weiteren bekennt sich die Stadt Stuttgart zur Leipziger Charta, ergo dem Leitbild
der europdischen Stadt. Kurze Wege und Nutzungsmischung sind die dortigen zentralen Begrif-
fe. Der ,Aktionsplan: Lebenswertes Stuttgart” soll zudem stadtbezogenen Stress reduzieren.
Auch gab es explizite Bestrebungen den Fullverkehr attraktiver werden zu lassen, weswegen
2017 ein FuRverkehrskonzept fir die Stadt Stuttgart erarbeitet wurde (Frehn et al. 2017:7).
Dessen Ergebnis war die Erstellung eines nachfrageorientierten Netzes der Hauptfulwegever-
bindungen sowie sog. ,Flaniermeilen”, die ein Angebot an ZufuBgehende darstellen sollen.
Diese Flaniermeilen ergdnzen die auf kurze Wege ausgerichtete HauptfuBwegeverbindungen

und sollen durch eine auBRerordentliche Aufenthaltsqualitdt Anreize fir den FuBverkehr schaf-

51n den Abbildungen sind die Kategorien ,MIV-Fahrer” und ,MIV-Mitfahrer” unter ,MIV“ zusammengefasst
7 Der Motorisierungsgrad gibt die Anzahl der PKW pro 1000 Biirger:innen an (Umweltbundesamt 2021).
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fen. Die Realisierung dieser Routen ist Teil des Investitionsprogramms FuRverkehr (Frehn et al.
2017:55). AuBerdem hat sich Stuttgart 2011 zur ,Charta des Gehens fiir die Schaffung von
gesunden, leistungsfahigen und nachhaltigen Stadten und Dorfern, in denen Menschen gerne

zu FuB gehen” (Walk21 2011), bekannt.

5.2.2 Das Untersuchungsgebiet: Der Marienplatz
Der Marienplatz befindet sich im Stadtbezirk Stuttgart- Stid (vgl. Abb. 5) im sldlichen Talkessel.
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Abbildung 5: Die Lage des Stuttgarter Marienplatzes, eigene Darstellung
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Der Bezirk zeichnet sich durch Griinderzeitbauten, kurze Wege, eine hohe Dichte und eines
hohen MaRes an Urbanitat aus (Frehn et al. 2017:12). Dies spiegelt sich auch im Modal Split
wider (vgl. Abb. 4). Im Stuttgarter Siden liegt der Anteil des FuRverkehrs bei 30,5 %, des Rad-
verkehres bei 4,5 %, der MIV hat einen Anteil von 38,1 % und der OPNV von 27 % (Verband
Region Stuttgart 2011). Es folgt eine stadtebauliche Kurzanalyse, welche die Nutzung sowie die
verkehrliche Situation vor Ort ins Auge fasst. Die direkte Umgebung des Platzes pragt ein brei-
tes Nutzungsspektrum. Am Rande des Platzes gibt es vorrangig gastronomische Einrichtungen,

Supermarkte, kleinere Geschafte, Bliros sowie Sportflachen (vgl. Abb. 6).
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Abbildung 6: Stddtebauliche Beschaffenheit des Stuttgarter Marienplatzes, eigene Darstellung

Direkt auf dem Platz gibt es ein Café und an einigen Tagen einen Wochenmarkt. Der Platz ist
sowohl tagsiiber als auch bis in die spaten Abendstunden hoch frequentiert. Zwischen 2007
und 2019 hat sich das Erscheinungsbild des Platzes nicht nennenswert verandert (Herzog
2020:73). Begrenzt wird der Marienplatz im Stden durch die Filderstr., im Osten durch die
Hauptstatterstr. und im Nordwesten durch die Marienplatzstralle. Im Nordosten ist er durch
Gebadude begrenzt.

Insgesamt ist der Marienplatz mit allen Verkehrsmitteln leicht zu erreichen. Das Parken im
Seitenraum ist in der Tubinger- und Boblingerstr. moéglich. Zudem gibt es ein Parkhaus, dessen
Ein- und Ausfahrt in die Mohringerstr. miindet. Der Marienplatz ist Gber drei unterirdische
Linien der Stadtbahn, die oberirdische Zahnradbahn sowie diverse Buslinien in alle Richtungen

an das offentliche Verkehrsnetz angebunden. Die Zugange zur Stadtbahn fiihren mittig auf den
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Platz. Die Bushaltestellen befinden sich nordwestlich sowie siidlich des Platzes. Mit dem Fahr-
rad ist der Platz gut zu erreichen. Erwahnenswert sind hier die Fahrradstrallen in der Tibin-
gerstr. im Norden und der Mohringerstr. im Siiden. Abgesehen davon gibt es keine klar ge-
kennzeichneten Fahrradwege vor Ort. Radabstellanlagen sind hauptsachlich vor den gastro-
nomischen Einrichtungen am nérdlichen Rand des Platzes zu finden. Daher gibt es an anderen
Stellen des Platzes viele wild abgestellte Fahrrader. Nordwestlich auf dem Platz gibt es eine
Station eines Bikesharing-Anbieters. Die Erschliefung des Platzes fur ZufuBgehende ist, auller
von der Stadtbahn kommend, nur durch Uberquerung der angrenzenden StraRen méglich. Es
gibt keine FuRganger:innenliberwege, lediglich Lichtsignalanlagen. Im Stidosten fuhrt die List-
staffel hinauf in das angrenzende Lehenviertel. AuSerdem ist der Marienplatz in das von der
Planersocietat und der Stadt Stuttgart entwickelte FuBverkehrsnetz eingebunden, bzw. Aus-
gangspunkt dessen (vgl. Abb.6). Auf dem Marienplatz ist kein MIV erlaubt, sodass es nicht zu

Nutzungskonflikten zwischen FulRganger:innen und diesem kommen kann.

Bei einer Begehung des Untersuchungsraumes vor Durchfiihrung der Studie wurde durch ein
Mitglied im Bezirksbeirat Stuttgart auf verschiedene kritische Stellen vor Ort hingewiesen (vgl.
Anhang Il). In der Abbildung sind diese rot umrandet. An diesen kommt es haufig zu Konflikten
zwischen ZufuRgehenden, dem Radverkehr und dem MIV. Am Ende der FahrradstraRRe Tibin-
gerstr. endet die Radfihrung abrupt, durch das Zusammentreffen mit der Abzweigung der
Hohenstaufenstr. entstehen unklare Verhiltnisse. Am Ubergang der Hohenstaufen-
/Tubingerstr. ist die Geschwindigkeit fir den MIV nicht klar beschildert, auch geht die Nutzung
der StraBen nicht hervor, wodurch es zu Konflikten zwischen den Verkehrsteilnehmenden
kommt. Die als FahrradstraBe ausgewiesene Mohringerstr., war einst dem FuRverkehr vorbe-
halten. Durch die Weiterfihrung der Fahrradstralle kommt es hier zu einer Flachenkonkurrenz.
Hinzu kommt der MIV, welcher die Zu-/Ausfahrt des Parkhauses frequentiert.

An drei der genannten Stellen kam es im Jahr 2019 laut dem Unfallatlas zu Unfallen mit Betei-
ligung des FulRverkehrs. Das andere beteiligte Verkehrsmittel war zweimal ein PKW (vgl. An-
hang Ill, Punkt 1 und 2). So kam es an der Ecke B&blinger-/Marienplatzstr. zu einem Abbie-
geunfall und am Marienplatz/ Méhringerstr. zum Typ ,,Uberschreiten”. Unfallpunkt 3, war ein
Unfall zwischen dem Rad- und FuRverkehr, nicht ndher definierter Art. Der vierte Unfall
(Hauptstatter-/Kolbstr.) involvierte ein Kraftrad und ein:e FuRgéanger:in, es handelte sich eben-
so um den Typ ,Uberschreiten”. AuRer bei Unfallpunkt 4, bei dem es Schwerverletzte gab,
waren die Beteiligten lediglich leicht verletzt (vgl. Anhang Ill). Unfalldaten werden an der Un-
fallstelle durch alarmierte Polizist:innen anhand der EUSka-Skala erhoben und statistisch be-

reitgestellt. Erwahnenswert ist jedoch, dass Unfdlle mit Beteiligung des Fullverkehrs oft nicht
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zur Anzeige gebracht werden, wenn es nicht zu einem Personenschaden kommt. Daher wer-
den diese Unfélle nicht statistisch erfasst (Packmohr 2021).

Bezlglich der Larmmissionen in der Umgebung des Marienplatzes, (vgl. Anhang IV) lasst sich
ein durchschnittlicher Gerduschpegel des MIVs von rund 60 Dezibel feststellen. Der Spitzen-
wert (75 Dezibel wurde an der Hauptstatterstr. gemessen. Im Vergleich zur Stadtbahn emit-
tiert der MIV mehr Larm. Die Zahnradbahn erbringt einen Spitzenwert von 55 Dezibel (Landes-
anstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (2021). Die Lautstarken liegen somit im stressauslo-

senden bzw. gesundheitsschadigenden Bereich (vgl. Kapitel 4.5.1).

Zusammenfassend eignet sich der Marienplatz als typisches Beispiel eines urbanen Lebensum-
feldes als Untersuchungsort fiir diese Studie. Das urbane Lebensumfeld ist gekennzeichnet
durch eine hohe Frequenz der verschiedenen Verkehrsteilnehmenden und daraus resultieren-
den Konflikte der Flachen und Nutzungen. Zudem gibt es vor Ort ein hohes Mal} an Nutzungs-
mischung. Weitere Analysen ergaben zudem, dass die dortigen Larmemissionen einen An-
haltspunkt fiir ein stressendes Umfeld fir ZufulRgehende darstellen konnten. Die Einbindung in
das Stuttgarter Verkehrskonzept rechtfertig dariber hinaus die Wahl des Ortes, da dieser be-
reits fir eine Verbesserung der Situation des Fullverkehrs ausgewdahlt wurde. AbschlieRend
soll kiinftig am Marienplatz auch ein Living Lab zur Erprobung von MalRnahmen der Stressre-
duktion des FulR- und Radverkehrs im Rahmen des Projektes , Cape Reviso” installiert werden

(Zeile et al. 2021:615ff.).

5.3 Die Durchfiihrung der Studie

Die Durchfiihrung der Studie zur Messung des Stressempfindens ZufuBgehender rund um den
Stuttgarter Marienplatz fand in der Zeit vom 07.07.-15.07.2021 statt. Da diese Studie in das
Projekt ,Cape Reviso” eingebettet ist, wurden deren Entwurf und Durchfihrung in Abstim-
mung mit Beteiligten des Projektes realisiert.

Fiir die Zeit der Durchfiihrung konnte ein Biiro in der Liststr. als Ausgangspunkt genutzt wer-
den. Gemeinsam mit einem dort ansassigen Bezirksbeirat wurde vor der Umsetzung der Studie
eine Ortsbegehung absolviert. Auf Basis der Schilderungen Uber kritische Stellen rund um den
Marienplatz, an denen es vermehrt zu Konflikten zwischen den Verkehrsteilnehmenden
kommt, einer Analyse der Unfallstellen mit Beteiligung des FuRverkehrs und einer eigenen
Sondierung der Situation vorab, wurde eine Route fiir die Messung (vgl. Anhang lll) erstellt.
Um eine groBtmogliche Nahe an das alltagliche Verkehrsverhalten der Personen herzustellen,
wurde auf die Vorgabe einer strikten Route verzichtet. Daher war es an den Teilnehmenden,

ausgehend vom Startpunkt die angegeben Punkte gemal ihrer Reihenfolge anzusteuern, die
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Wegewahl oblag jedoch ihnen selbst. Anvisiert war eine Strecke von rund drei Kilometern,
welche maximal 45 Minuten in Anspruch nehmen sollte.

Im Vorfeld fand die Akquise der Teilnehmenden statt. In einem Anschreiben (vgl. Anhang V)
wurde Uber den Ablauf und die Zielsetzung der Studie informiert. Auerdem wurde darauf
hingewiesen, dass es zu einem fortgeschritteneren Zeitpunkt weitere Informationen lber die
Details geben wiirde. Nachdem (iber verschiedene Verteiler?, zu Teilen Projektpartner:innen
von ,,Cape Reviso”, Interessierte gewonnen werden konnten, ergab sich eine Anzahl von 16
Teilnehmenden. Die Teilnehmenden sollten vorab einen Fragebogen (vgl. Anhang I) ausfillen,
indem personliche Daten, das Verkehrsverhalten, die Ortskenntnis sowie psychologische Fak-
toren erfragt wurden. Auerdem wurde eine Zustimmungserkldarung lber die Erhebung der
Daten (vgl. Anhang VI) mit versendet, welche ebenso auszufiillen war. Auch wurden die Pro-
band:innen in einer Vertraulichkeitserkldrung, im Sinne des infomed consent (Hopf 2016:196)
Uber die Verwendung ihrer Daten in Kenntnis gesetzt (Anhang VII). Aufgrund der begrenzten
Messinstrumente und der Reduktion der Kontakte wahrend der Corona-Pandemie, wurden mit
den Interessierten einzelne Termine Uber ein anonymisiertes Doodle vereinbart.

Die Durchfiihrung fand an vier Werktagen und einem Sonntag statt. Die Startzeiten variierten
zwischen 10:30h und 18:15h. AuBer am letzten Tag, Donnerstag, den 15.07.21, an dem es am
Nachmittag starker regnete, waren die Temperatur und das Wetter ungefdhr gleichbleibend
bei rund 17°C und vorwiegend bewdlkt. Am Mittwoch, den 14.07.21 fand auf dem Marienplatz
ein Wochenmarkt statt, sodass die Rahmenbedingungen der einzelnen Testldufe leichten Ab-
weichungen unterlagen. Den Teilnehmenden wurde vorab ein Video gesendet, in welchem das
Anlegen der Messinstrumente (vgl. Anhang VIII) erklart wurde, sodass dies eigenstdndig nach
einer BegriBung durchgefiihrt werden konnte, um pandemiebedingt Abstand einhalten zu

kénnen.

Den Testpersonen wurde die Testung erldutert, die abzulaufenden Route auf Papier ausge-
handigt und darauf hingewiesen, dass sie versuchen sollen, so zu laufen, wie sie es alltaglich
tun. Laut stichprobenartiger Beobachtung des Gehverhaltens der Teilnehmenden wurde dies
befolgt. So querten Einige beispielsweise auch bei einer roten Ampel. Das Ablaufen der Route
dauerte im Schnitt ca. 35 Minuten. Nachdem die Teilnehmenden wieder zuriickkehrten, wur-
den die Aufnahmen der Messinstrumente gestoppt und nach einem kurzen miindlichen Stim-
mungsbild ein Fragebogen ex-post verteilt, der einer Selbstbeobachtung diente (vgl. Anhang

IX). Die Personen konnten dort Auffalligkeiten vermerken, aber auch auf der Route subjektiv

8 u.a. der des SWR, des FuR e.V., des ADFC, sowie personliche Kontakte
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empfundene stressige oder entspannte Orte markieren. Hierbei praferierten zwei Personen
diesen auf Englisch auszufillen, da ihnen dies einfacher fiele.

Nach der Verabschiedung wurden sowohl die Daten aufgezeichnet als auch die Fragebogen
digitalisiert. Es wurde auBerdem ein Manual fiir die Ubertragung der Daten erstellt (vgl. An-
hang X). Als weiteres Nebenprodukt zur Erleichterung der Ubertragbarkeit der Studie auf an-
dere Kontexte, wurden kritische Situationen und andere auftauchende Probleme im Zusam-
menhang mit der Studie gesammelt und Lésungsvorschlage gegeben (vgl. Anhang Xl). AuRer-

dem wurden die Geréte fiir die ndchste Runde aufgeladen.

Die Durchfihrung der Studie lief unter kleineren Einschrankungen ab wie vorgesehen. Vier
Teilnehmende sagten ab, wodurch sich die Zahl der Teilnehmenden von 20 auf 16 reduzierte.
Davon abgesehen gab es kleinere technische Probleme, die dem angehangten Manual im De-
tail zu entnehmen sind und zu einer weiteren Reduktion der Datensdtze auf 15 fiihrte. Um
moglichst wenig Einfluss auf das Mobilitdtsverhalten der Teilnehmenden zu nehmen, wurde
sich, aufgrund der Vielzahl an Messinstrumenten gegen ein Gerat zur Navigation und fir eine
ausgedruckte Route entschieden. Dies fiihrte, vor allem witterungsbedingt, bei zwei Testper-
sonen zu leichten Irritationen. Weiterhin nennenswert ist, dass es bei einem Lauf zu einem
Zwischenfall mit einer passierenden Person kam. Diese bekam Nasenbluten, die teilnehmende
Person half. Das Auftreten dieses Ereignisses wurde bei der Analyse der Daten berlicksichtigt,
sodass die Stressreaktionen im zeitlichen Umfeld des Zwischenfalls auBer Acht gelassen wur-
den. Auch wurde nach Beendigung des Testlaufs ein Gesprach mit der betroffenen Testperson
gefiihrt, welche sich nach eigenen Angaben nicht merklich von dieser Situation betroffen fiihl-

te.

5.4 Auswertung der Daten

In diesem abschlieRenden Teil des Methodenkapitels geht es um das Vorgehen der Auswer-
tung der erhobenen Daten. Fiir die Uberpriifung der exogenen Faktoren wurde ein Mixed-
Methods-Ansatz aus psychophysiologischen Messungen, Kameraaufzeichnungen und Ab-
standsmessungen mittels dem OpenBikeSensor gewahlt. Die Auswertungen wurden unter
Einbezug der subjektiven Angaben aus den Fragebdgen nach dem Testlauf in einer rdumlichen
Analyse mit dem Geoinformationssystem QGIS getatigt. Die Auswertung der endogenen Fakto-
ren wurde anhand von standardisierten Fragebdgen in Kombination mit den detektierten MOS
durchgefihrt. Hierbei wurden hauptsachlich deskriptive statistische Methoden und eine hie-
rarchische Clusteranalyse angewendet. Das Vorgehen der Auswertung wird nun weiter ausge-

fuhrt.
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5.4.1 Raumliche Auswertung

Diese erfolgte in acht Schritten:

1. Analyse der MOS:

Zunachst wurden die Datensdtze mit den zeit- und ortsmarkierten MOS der Teilnehmenden
auf Vollstandigkeit und Plausibilitdt Gberprift. Fehlende Koordinaten wurden, anhand der
Zeitstempel, durch die Aufzeichnungen der GoPros bzw. OpenBikeSensoren (OBS) importiert.
Ein Datensatz musste auRer Acht gelassen werden, da aufgrund eines technischen Defekts
keine Werte aufgezeichnet werden konnten. Die gesamte Stichprobe umfasste nun 15 Teil-
nehmende.

2. Matching mit OpenBikeSensor- Daten:

Nach Bereinigung der Datensatze wurden diese mittels der Koordinaten mit den Abstandsmes-
sungen der OBS zusammengefiihrt. Hierbei fiel auf, dass hauptsachlich der linke Abstandsmes-
ser plausible Werte lieferte, was sich durch die eigentliche Konzeption des OBS fiir den Rad-
verkehr erklaren lasst. Somit wurden lediglich die Messungen nach links bei der Auswertung
bericksichtigt.

3. Uberpriifung der Videosequenzen der entsprechenden MOS:

Um Aufschluss tber die Griinde der MOS zu erhalten, wurden die MOS mittels der Zeitstempel
visuell bzw. auditiv anhand der GoPro-Aufzeichnungen Uberpriift. MOS, deren Zustandekom-
men sich nicht den erhobenen Daten entnehmen lieR, wurden nun aus dem Datensatz ent-
fernt. Es resultierten 379 MOS. Durchschnittlich wurde bei den 15 Teilnehmenden an 25 Stel-
len Stress ausgelost. Der tatsdchliche Wertebereich der Variablen in der Stichprobe erstreckte
sich von 17 bis 36 MOS.

4, Klassifizierung der MOS nach Hypothesen:

Im folgenden Schritt wurden nun die MOS den verursachenden Stressoren nach dem Material
der GoPros zugeordnet.

5. Uberpriifung mit OpenBikeSensor-Daten:

H1 (Raummangel-Enge) wurde mittels der OBS-Daten Uberpruft (Wert kleiner 150 cm).

6. Weitere Auswertungen der Hypothesen:

Zur Uberpriifung der anderen Hypothesen wurden bekannte Unfallstellen sowie die von dem
Bezirksbeirat berichteten kritischen Stellen (H2: Unterbrechung der Wunschlinie) und Larmkar-
ten (H3: Ldrm) hinzugezogen.

7. Uberpriifung mit Selbstbericht- Fragebogen:

Zudem wurden die gemessene MOS mit den subjektiven Angaben aus den Fragebdgen ex-post
auf Ubereinstimmungen gepriift.

8. Auswertungen anhand der endogenen Faktoren (Stitzhypothesen).
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Als Analyse- und Visualisierungsinstrument wurde eine rdaumliche Analyse mit dem Geoinfor-
mationssystem QGIS verwendet. QGIS ist ein OpenSource-Programm. Als Datengrundgrundla-
ge dienten weiterhin Raumdaten, die ebenso open source durch OpenStreetMap bzw. durch
das Geoportal der Landeshauptstadt Stuttgart angeboten werden.

In QGIS wurden nun auf Basis der MOS entsprechend der Hypothesen und endogenen Fakto-
ren sog. Heatmaps erstellt. Heatmaps geben Aufschluss dariiber, wo es zu rdumlichen Haufun-
gen von Punkten kommt (ESRI 2021). Dadurch kénnen Erkenntnisse Gber Orte, an denen es zu
einer Vielzahl von MOS verschiedener Personen kam, gewonnen werden. Eine detaillierte
Ubersicht der Auswertung lasst sich Anhang XII entnehmen. Die Auswertung wurde in Ab-
stimmung mit den Angaben aus dem ex-post Fragebogen, den Abstandsdaten des OBS, den

Unfallstellen und Larmkarten vorgenommen.

5.4.2 Statistische Auswertung

Weitere Analysen mit Fokus auf die endogenen Faktoren bzw. Kontextfaktoren der Teilneh-
menden wurden durch entsprechende statistische Analysen mit der Software STATA getatigt.
Hierbei galt es in einem ersten Schritt einen Uberblick Giber die Verteilung der Auspriagungen
zu erhalten. Zudem wurden die Verteilungen der Auspragungen und der MOS untersucht. Fir
die weitere Analyse der Zusammenhange der endogenen Faktoren und der Entstehung der
MOS insgesamt und nach exogenen Faktoren gegliedert (den Hypothesen), wurden hauptséch-
lich Gruppenvergleiche vorgenommen. Ziel hierbei war es herauszuarbeiten, ob bei verschie-
denen Auspragungen der soziodemographischen und psychologischen Faktoren Uberdurch-
schnittlich viele bzw. wenige MOS im Vergleich zum Anteil der Auspragung des Merkmals in
der Stichprobe auftraten. Dazu wird der prozentuale Anteil der MOS mit dem Anteil der Stich-
probe verglichen. Das Vorzeichen der Differenz kann als Hinweis auf eine (iber- bzw. unterpro-
portionale Anfalligkeit fiir eine Stressreaktion gelesen werden. Unterstellt wird dabei ein Hin-
weis auf subjektive Bewertungsmechanismen, die bei der Stressgenese eine Rolle spielen.

In einem weiteren, explorativen Schritt wurden die endogenen Faktoren einer eingehenderen
Datenanalyse nach Bacher et al. (2010) unterzogen. Diese legt neben einer Faktorenanalyse
auch eine Clusteranalyse nahe, um Muster in der Stichprobe in Bezug auf die Fragestellung
aufzudecken und somit ein genaueres Bild der Datenlage zu erhalten (Bacher et al. 2010:40ff.).
Eine explorative Faktorenanalyse, die Aufschluss Giber Gemeinsamkeiten der Variablen geben
kann, erbrachte unzufriedenstellende Ergebnisse. Das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium lag bei
0,25, was den Schwellwert von 0,6 unterschreitet (Bacher et al. 2010:122). AnschlieBend wur-
de auf eine hierarchische Clusteranalyse zuriickgegriffen, um ein genaueres Bild verschiedener

»Stressgruppen” (Bacher et al. 2010:19) innerhalb der Stichprobe zu erhalten. Da die Zahl der
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Cluster vorab nicht genau bestimmt worden war, wurde eine hierarchische Clusteranalyse
nach dem Ward-Verfahren gerechnet. Dieses eignet sich bei kleineren Stichproben und impli-
ziert bereits die Analyse einer Distanzmatrix (Bacher et al. 2010:23, 159). Zudem ist dieses
Verfahren sensibel auf AusreiBer (Bacher et al. 2010:168).

Als Distanzmal} erwies sich die Euklidische Distanz als treffend. Um die Vergleichbarkeit der
Variablen zu gewahrleisten, wurden diese z-standardisiert. Die Transformation zur Standard-
normalverteilung gewahrleistet, dass Variablenwerte absolut vergleichbar gemacht werden
kénnen, auch wenn sie auf verschiedenen Skalen gemessen wurden. Berechnet wird die stan-
dardisierte Zufallsvariable Z durch die Zentrierung der Zufallsvariablen X und anschlieBender
Division durch ihre Standardabweichung g. Der Erwartungswert der Zufallsvariablen seiu

(Wooldridge 2012:736):

Die Clusteranalyse wurde anhand der Statistik-Software R getatigt, da diese weitreichendere
Optionen fiir Clusteranalysen bietet (Bacher et al. 2010:33).

Ein abschlieBender Hinweis zu diesem Kapitel: Bei der Durchfliihrung, Ausarbeitung der Ma-
nuale sowie der Aufbereitung der Rohdaten gab es Unterstiitzung seitens der Projektbeteilig-

ten von CapeReviso.

6 Prasentation der Ergebnisse

Dieser Teil widmet sich der Prasentation und Diskussion der Ergebnisse der Messung des
Stressempfindens ZufuBgehender rund um den Stuttgarter Marienplatz. Zunachst werden die
Stichprobe und die Auspragungen der endogenen Variablen beschrieben. Nach einer Darstel-
lung und Analyse der globalen MOS werden anschlieBend die gebildeten Hypothesen raumlich

und statistisch Gberpruft.

6.1Beschreibung der Stichprobe nach endogenen Einflussfaktoren

Die Stichprobe bestand aus 16 Teilnehmenden (vgl. Tabelle 3), wovon zehn weiblich (62,5 %)
und sechs mannlich (37,5 %) waren. Keine der teilnehmenden Personen hat eine Mobilitdts-
einschrénkung. 15 weisen einen Hochschulabschluss, eine:r einen Fachhochschulabschluss vor,
das Bildungsniveau ist insgesamt hoch. Die Stichprobe umfasst 12 Menschen, die einer Tatig-
keit in Vollzeit nachgehen und vier Studierende. Dadurch ergibt sich bezliglich der soziodemo-

graphischen Gegebenheiten eine hohe Homogenitat der Stichprobe.
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Bezliglich des Mobilitatsverhaltens lasst sich festhalten, dass neun (56,25 %) der Teilnehmen-
den bereits Tater:in bzw. Opfer eines Verkehrsunfalls waren, ein Drittel davon mit Leichtver-
letzen.

Die drei haufigsten Nennungen bei Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl waren: die
Dauer (13), die Kosten (9) und Nachhaltigkeit (8). Einen Zugang zu einem Auto besitzen 15
Personen.

13 (81,25 %) Befragte gehen gerne zu Ful3, sieben Personen lassen sich als Vielgehende klassifi-
zieren, d.h. sie wahlen ,immer“ fiir die Wege zur Arbeit, dem Einkaufen oder in der Freizeit das
Verkehrsmittel ,,zu FuR“. Zur Gruppe der Pendler:innen, also jene die den Weg zur Arbeit min-
destens ,manchmal” zu Full gehen, zahlt die Halfte der Befragten. Die Auswertung des Verhal-
tens als FuRginger:in zeigt, dass die meisten (13 bzw. 81,25 %) beim Uberqueren einer roten
Ampel ,mal so mal so” entscheiden. Bei Konfrontation mit einer:m Radfahrenden auf dem
Gehweg wiirde das Gros (81,25 %) ,, ausweichen”. Die Halfte der Befragten denkt, dass andere
Verkehrsmittel sie mit ausreichendem Abstand (iberholen. Die Einschatzung der Selbstwahr-
nehmung als FuRgénger:in ergibt, dass sich elf (68,75 %) Personen den anderen Verkehrsmit-
teln untergeordnet fiihlen, die haufigste Nennung war hierbei das Auto (11). Allerdings fiihlen
sich die Teilnehmenden gréRtenteils (93,75 %) gleichberechtigt mit anderen Verkehrsteilneh-
menden.

Als ortskundig lassen sich sechs Personen bezeichnen, sie frequentieren den Marienplatz
»,mindestens einmal im Monat“. Der Marienplatz wird von den meisten als ,eher entspannt”
im Falle von ,Einkauf” oder , Freizeit” beschrieben. Ist der dortige Aufenthalt mit dem Arbeiten
verbunden, sind die Menschen im Durchschnitt eher , leicht gestresst”. Die Verkehrssituation
wird von den Befragten im Schnitt mit einer 3,0 (in Schulnoten) bewertet. Am besten ist die
Situation des OPNV (1,6), gefolgt vom FuBverkehr (2,8), dem Radverkehr (3,8) und dem Auto-
verkehr (3,9).

In Bezug auf die Auspragung der psychologischen Merkmale, zeigt sich eine unterdurchschnitt-
liche internale (@4,03, Referenzwert (RW): 4,12) sowie externale Kontrolliilberzeugung (92,31,
RW: 2,56) (Referenzwerte vgl. Kovaleva et al. 2012:23). Die Risikobereitschaft hingegen ist
Uberdurchschnittlich hoch. Der Mittelwert liegt bei 4,5 (RW: 3,61) (Referenzwerte vgl. Beier-
lein et al. 2014:24). In die Gruppe der Risikoaffinen fallen 60 % der Stichprobe.

Die Personlichkeitsmerkmale sind fur Extraversion (@3,5, RW:3,47) und Neurotizismus (@3,1,
RW: 2,42) Uberdurchschnittlich, fur Gewissenhaftigkeit (3,5, RW:4,15) und Vertrdglichkeit
(@3,28, RW:3,45) unterdurchschnittlich ausgepragt. Der Durchschnitt fir Offenheit (3,41) ent-

spricht dem Referenzwert (Referenzwerte vgl. Rammstedt et al. 2012:27ff.).
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So kann gesagt werden, dass die Stichprobe weniger von der eigenen Kontrolle tberzeugt,
risikobereiter, extraversierter, neurotischer, weniger gewissenhaft und vertraglich als die

deutsche Bevdlkerung ist.

Deskriptive Ubersicht der Stichprobe

Variable Bezeichnung Nreilnehmende=16
flc Bildungsabschluss, hoch 100 %
f1d Tatigkeit

Voll/-Teilzeit 75%
Studierende 25%
f2b Zugang Auto 93,75 %
f2d Mobilitatseinschrankung 0%
f2e Unfallerfahrung, ja 56,25 %
faf Art: mit Leichtverletzten 33%
fak_1 Gehen gerne zu Ful} 81,25 %

Variable Bezeichnung X
fla Alter 30,71
f3d Einschatzung Stressempfindung Marienplatz

(Skala 0-3) 1,55
Arbeit 0,69
Einkaufen 1,42
Freizeit
f3e Einschatzung Verkehrssituation Marienplatz

(Schulnoten)

Zu Fuf 2,8
Fahrrad 3,8
oPNV 1,6
Auto 3,9

Variable Bezeichnung X (Referenzwert)

faa Big Five Personlichkeitsmerkmale
Extraversion 3,5(3,47)
Neurotizismus 3,1(2,42)
Offenheit 3,41 (3,41)
Gewissenhaftigkeit 3,5 (4,15)
Vertréglichkeit 3,28 (3,45)
fab Kontrolliberzeugung
Internal 4,03 (4,12)
external 2,31 (2,56)
fac Risikobereitschaft 4,5 (3,61)

Tabelle 3: Deskriptive Ubersicht der Stichprobe, eigene Berechnungen

Anzumerken ist hier, dass die Befragung und Messung inmitten der Coronapandemie stattfan-
den, die ihrerseits einen Einfluss auf die menschliche Psyche hat. Gerade im Bezug Neurotizis-
mus kénnen die Werte hier in besonderem MalRe beeinflusst worden sein (vgl. Medical Tribu-

nal Verlagsgesellschaft 2021).
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Von der Auswertung der Messdaten musste ein Datensatz aufgrund technischer Probleme
ausgeschlossen werden. Die restlichen 15 Datensatze umfassten nach Bereinigung insgesamt
379 MOS, im Durchschnitt waren das 25 MOS pro Proband:in. Die Spannweite der MOS er-
streckte sich von 18 bis 36 (vgl. Tabelle 4).

Weibliche Teilnehmende wiesen tendenziell mehr MOS auf, Ortskundige tendenziell eher we-
niger. Bei Vielgeher:innen und Pendelnden und den Altersgruppen konnte augenscheinlich kein
Einfluss auf die MOS festgestellt werden. Bezliglich der psychologischen Merkmale wiesen
diejenigen mit einer internalen Kontrolliiberzeugung unterhalb des Referenzwertes durch-
schnittlich auch weniger MOS auf. Bei denjenigen mit niedrigerer externalen Kontrolliiberzeu-
gung zeigte sich eine leichte Tendenz hinsichtlich mehr MOS. Menschen, die lberreferenziell

extravertiert sind, tendieren zu weniger MOS.

Verteilung der Anteile der Subgruppen und deren MQOS

Variable Bezeichnung Nreilnehmende=15 Nmos=379
(in %) (in %)
fla Alter (>31) 20 17,94
fib Geschlecht (weiblich) 66 70,45
f2g 1 1 Pendelnde (zu FuRR) 53 58,33
f2g_1 Vielgehende 13,33 12,66
f3b Ortskundige 33,33 31,13
f4a Big Five Personlichkeitsmerkmale
Extraversion (iiberdurchschnittlich) 66,66 63,06
Neurotizismus (iiberdurchschnittlich) 93,33 94,20
Offenheit (liberdurchschnittlich) 53,33 49,60
Gewissenhaftigkeit 86,66 88,39
(unterdurchschnittlich) 53,33 50,13
Vertrdglichkeit (unterdurchschnittlich)
f4b Kontrolliberzeugung
Internal (unterdurchschnittlich) 73,33 70,45
External (unterdurchschnittlich) 80 82,06
fac Risikoaffine 53,33 56,20

Tabelle 4: Verteilung der Anteile der Subgruppen und deren MOS, eigene Berechnungen

Neurotischere Menschen (in Bezug auf den Referenzwert), neigen zu einer hoheren Anzahl von
MOS, so auch Risikoaffine. Ein hoheres MalR an Offenheit geht einher mit einer Tendenz zu
weniger MOS. Eine unterreferenzielle Auspragung des Faktors Gewissenhaftigkeit ist mit einer
Tendenz zu mehr MOS assoziiert, Vertréiglichkeit hingegen weist eine Tendenz zu weniger MOS

auf.
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Fiir die weitere Analyse wurden also die Faktoren Geschlecht (S1), Gewohnheit: Ortskundig
(S6), internale- und externale Kontrolliiberzeugung, Risikobereitschaft sowie die Merkmale der
Big Five (57) beibehalten. Die anderen Merkmale eigneten sich aufgrund mangelnder Unter-
schiede in den Gruppen oder der Abwesenheit von Beobachtungen, wie bei den Mobilitéitsein-
schrinkungen, nicht fir die weitere Analyse (vgl. Tabelle 4), sollten in einem Forschungsvorha-
ben mit einer groReren Stichprobe einbezogen werden. Die Stiitzhypothesen (2) Alter, (3) Mo-

bilitdtsprofil, (4) Wegezweck und (5) Gewohnheit (Vielgeher:innen) werden folglich an dieser
Stelle verworfen.

6.2 Gesamtanalyse der Moments of Stress (MOS)

Zunéchst sind der Abbildung (vgl. Abb. 7) neben den Routen der Teilnehmenden, auch die Hau-
fungsstellen der MOS zu entnehmen.

Heatmap der MOS, gesamt

A K/ -
NS Ve EC? 0% 5 wa
75 I N AT
z s SN %,
I O NR:

(2 . { I \7 ) @Q
sSH16R 7 g (&7 I \m Q
s . Ll \7?‘ A& ‘Cf%fés
89 7 &7 = ; Y 3§ 3 .
( & B ( /\ﬁa % ek

\
F\\dersua“e @ el
/

\‘—\\dels‘ — \

1t \\/ﬂX )\ ¢ %@9 ' -V ‘ . 18;.\devsmﬁ ‘/ ! %/A‘AE\ %g@% O
AD@Q& e 6 )Y\\ 1’ x \ Mot

]

\ QQ
%
g
Sal

o
)
e
£
8
=)

! & ST @D
@ sts«a ﬁ ﬁ\ _E

N =\ /V’j)’\/\
Legende
Ll Hiufungen MOS 0 50 100 m
1 Routenpunkte
Routen der Teilnehmenden Datenquelle: OSM Contributors
[] Gebaudestruktur

Kartographie: Céline Schmidt-Hamburger, 14. Januar 2022
Abbildung 7: Hdufung der MOS, gesamt, eigene Darstellung

Die Heatmap gibt Aufschluss (iber deren raumliche Dichte, wobei diese gemaR der Farbintensi-
tat zunimmt. Auf den ersten Blick sind die Stellen, die bei vielen Teilnehmenden zu einem MOS

gefuhrt haben, an den Punkten (2) Filder-/Lehenstr., (3) Filder-/Hauptstatterstr

., (5) Marien-
platz/Béblinger-/M&hringerstr.

, (14) Kolb-/Hauptstatterstr., (16)
Tlbinger-/Hohenstaufenstr. und (17) Hauptstatterstr./Marienplatz, zu verorten

, (10) Marienplatz/Filderstr.
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Diese Orte finden sich auch bei der Analyse der Fragebodgen ex-post wieder. Dort haben die
Befragten nach dem Testlauf die Moglichkeit Orte zu markieren oder zu beschreiben, die sie
als stressig empfanden. Die haufigsten Nennungen waren hierbei die Filder-, Hauptstatter-.,
Boblingerstr., die Kreuzung von Kolb- und Hauptstatterstr., die Mohringerstr. dort vor allem
die Miindung der Tiefgaragenausfahrt, die Liststaffel und die Hohenstaufenstr. (in absteigen-
der Reihenfolge).

Die subjektiven Angaben der Befragten griindeten hierbei zumeist auf den Empfindungen des

langen Wartens an Ampeln,

ELSA1307°: ,Mich stresst es, wenn ich zu lange auf das Griinschalten der Fufsgéingerampel war-
ten muss”

beziiglich Querungsmoglichkeiten,

COC01307: ,Stresspunkte sind fiir mich die Uberquerung der Hauptstdtterstrafse”

eines hohen Verkehrsaufkommens,

C0C01207: ,What makes it stressful is the chaos of traffic going on all directions from people,
cars, bicycles”

eines Raummangels auf Gehwegen,

ELSA1507: ,,(Punkt 12) Gehweg sehr eng”

von Ldrm,

ANNA1407: ,,Bei Punkt 16 wollte ein Polizeiwagen durch -> unangenehm (aber allgemein unan-
genehm, weil laut)”

dichter Uberholvorginge,

ELSA1507: ,,(Punkt 5) An der Ampel fahren Autos und LKWs sehr nahe an den wartenden Fuf3-
gdngern vorbei”

von Barrieren durch Mobiliar oder wild geparkten Fahrradern,

ELSA1507: ,(Tiefgarage, Punkt 6) Gehweg breit, aber oft versperrt durch Fahrréder bzw. Fuf3-
gdnger”

sowie Konfrontationen mit anderen Verkehrsteilnehmenden.

BODO1307: ,(Tiefgarage, Punkt 6) wenig Riicksicht auf Fufgdnger, zusdtzliche Radfahrer im
Gegenverkehr”

Es wurde aber auch ein Unterschied zwischen der direkten Umgebung und den ruhigeren Sei-

tenstraBen berichtet:

° Hierbei handelt es sich um die Pseudonyme der Teilnehmenden.
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COC01207: ,The situations | found most stressful were the ones leading to Marienplatz directly,

4 4

such as ,Béblingerstr.”, , Tiibingerstr.“, , Filderstr.” and ,,Hauptstdtterstr.

Die Haufung der MOS und die Beschreibung stressauslosender Stellen durch die Teilnehmen-
den weisen einerseits daraufhin, dass es sich bei den Messungen um negativ erlebten Stress
handelt und untermauern andererseits die eingangs aufgestellten Hypothesen lber den Ein-
fluss von Enge, Barrieren, Ldrm und die Qualitdt der Infrastruktur auf das Stressempfinden.

Nachfolgend werden diese Hypothesen einer genaueren Uberpriifung unterzogen.

6.3 Auswertung der Hypothesen
Der folgenden Abbildungen (vgl. Abb. 8) sind die Haufungen der MOS gemaR ihren Stressoren

zu entnehmen. Diese werden nun nacheinander einer genaueren Untersuchung unterzogen.
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“MOS Hypothese 3: Lirm
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6.3.1 Hypothese 1: Raummangel
Hypothese 1 bezieht sich auf den Faktor Raummangel bzw. Enge als stressauslosenden Reiz.
Nicht nur stand die Vielzahl der MOS (258 bzw. 68 %) in Verbindung mit Raummangel, auch

verweist die Heatmap auf Stellen mit einer hohen Konzentration an MOS.

Die pragnantesten Punkte sind (2) Filder-/Lehenstr., (3) Filder-/Hauptstatterstr., (5) Marien-
platz/Boblingerstr., (8) Tubingerstr., (10) Marienplatz/ Liststaffel, (14)

Hauptstatter-/Kolbstr. sowie (17) Marienplatz/Hauptstatterstr. Diese Befunde decken sich mit
den Unfallstellen mit Beteiligung des FuRverkehrs und der durch den Ortsbeirat berichteten
Stellen starker Flachenkonkurrenz an den Punkten (5), (6) und (14). Die Analyse der Fragebo-

gen ex-post gewahrt Aufschluss Uber die etwaigen Ursachen des Raummangels. Nennenswert
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sind die Verengung des Gehweges in der Mohringerstr. durch Radfahrende und wild abgestell-
te Fahrrader oder zu schmal dimensionierte Gehwege wie an (12) in der Liststr. oder auch an
(5) Boblingerstr./Marienplatz. Besonders hervorzuheben ist hier die Beobachtung einer:s Teil-
nehmenden:

ANNA1407: ,,Zwischen Punkt 8 und 9 in der Hohenstaufenstr. kamen mir auf dem Gehweg zwei

Frauen entgegen und hatten einen Kinderwagen, weshalb ich auf der Strafse laufen musste fiir
kurze Zeit”

Hier wird deutlich, dass die Dimensionierung des Gehweges ein Entgegenkommen von einer
Person und einem Paar nicht zuldsst. Zu Giberpriifen wire folglich eine Ubereinstimmung der
realen Gehwegbreiten vor Ort mit den Empfehlungen fir FuRverkehrsanlagen (vgl. Kapitel 4.1).
Enge kann auch durch Moblierung, wie AuRenbestuhlung herbeigefiihrt werden und somit zu
einer Stressreaktion flihren. Anschaulich duRert sich dies in der Tilbingerstr., wo es eine Viel-
zahl an gastronomischen Betrieben gibt, die zum Studienzeitpunkt eine AulRenbestuhlung auf
den Gehwegen eingerichtete hatten.

BODO1307: ,16-8 Gastronomie auf dem Gehsteig stért immer, zu wenig Abstand, man muss
auch dem Kellner*in ausweichen”

Diese Beobachtung lasst einerseits auf eine Stressreaktion aufgrund von Raummangel hindeu-
ten, was sich auch der Heatmap entnehmen lasst. Andererseits wurde das Thema der AulRen-
bestuhlung von nur einer Person negativ angemerkt und es ist ggf. eine hdhere Sensibilitat
beziiglich des Abstandes zwischen Personen zu unterstellen, die durch die HygienemaRnah-
men der Pandemie (auch unterbewusst) existieren kann. Anzumerken ist zudem, dass die
Messungen des OpenBikeSensors dann einen Abstand als zu gering angezeigt, wenn dieser
unter 150 cm liegt (vgl. Kapitel 4.5.1).

Die entsprechenden Stellen sind ebenso in die Uberpriifung der Stressoren, die zu einem MOS
flihrten, eingeflossen (vgl. Anhang XIlI).

Die Vermutung, dass Stress durch einen wahrgenommenen Raummangel des Aktionsradius
ZufulRgehender entstehen kann, ldsst sich durch die Messung der Stichprobe nicht widerlegen.

Raummangel kann somit vorlaufig als Stressor angenommen werden.

6.3.2 Hypothese 2: Unterbrechung der Wunschlinie

ZufuRgehende praferieren eine kurze und direkte Verbindung zwischen Start und Ziel ihres
Weges. Aus diesen Faktoren resultiert eine Wunschlinie, also eine Route, die den Personen die
Erfillung der Kriterien verspricht. Wird diese durch z.B. Barrieren unterbrochen, kann es zu

einer Stressreaktion kommen. Eine Wunschlinie ist nicht zwangsldufig an Gehwege gebunden,

59



wenn diese auch durch das Uberqueren von StraBen an beliebiger Stelle abgekiirzt werden
kann (vgl. Kapitel 4).

Gestuitzt wird dies durch eine Beobachtung im Fragebogen.

BODO01307: ,Prinzipiell miissen Fufsgdnger immer Umwege laufen, Autos diirfen geradeaus”

Der Stressor Unterbrechung der Wunschlinie war an 32 % der MOS beteiligt und somit an zwei-
ter Stelle. Die neuralgischen Punkte (vgl. Abb. 8) finden sich erwartungsgemal® vermehrt an
den groRen Kreuzungen und anderen StralRen, die zu liberqueren waren. Diese umfassen die
Punkte (2) Filder-/Lehenstr., (3) Filder-/Hauptstatterstr., (5) Marienplatz/Boblingerstr., (7) Ma-
rienplatz/Tubingerstr. (14) Kolb-/Hauptstatterstr. und (17) Marienplatz/Hauptstatterstr.

Im Abgleich mit dem StraBennetz bzw. den Hauptverkehrsstralen (vgl. Anhang XIIl) zeigt sich
eine Ubereinstimmung mit den MOS. Auch die Fragebdgen deuten darauf hin, Charakteristika
wie ,langes Warten an der Ampel” und , Abwesenheit von FuBgdngeriberwegen” wurden

haufiger genannt.

ELSA1307: ,,Mich stresst, wenn ich zu lange auf das Griinschalten der Ampel warten muss“

Interessant ist zudem, dass nicht nur die Unterbrechung der Wunschlinie, die sich im Anhalten
und Warten sowie Ausweichen duRert, sondern auch die Uberwindung der Barriere als solcher

zu Stress fuhren kann.

COC01307: ,Stresspunkte sind fiir mich die Uberquerung der Hauptstdtterstr.“

Die Erwartung, dass eine Unterbrechung der Wunschlinie, durch z.B. langes Warten an einer
Ampel Stress hervorruft, spiegelt sich somit in den MOS wider, weswegen die Hypothese bei-

behalten werden kann.

6.3.3 Hypothese 3: Larm

Obwohl Lautstarke individuell als unangenehm oder angenehm eingeordnet werden kann, gilt
konstanter Larm ab 60dbA als gesundheitsschadlich (vgl. Kapitel 4.5.1). Die Analysen der Stutt-
garter Larmkarten (vgl. Kapitel 5.2.2) suggerieren als Stellen schadlich einzuordnender Laut-
starken vor allem die Hauptstéatterstr. sowie Teile der Boheimstr. (>75 Dezibel), die Filder- und
Hohenstaufenstr (>70-75 Dezibel) sowie deren Kreuzungsbereiche (>55 — 60 Dezibel). Auch auf
dem Marienplatz selbst werden Lautstirken bis zu 75 Dezibel) gemessen. Der OPNV in Form
der Zahnradbahn hingegen fiihrt, entlang der Liststaffel, zu Lautstdrken bis zu 65 Dezibel).
Diese Stellen finden sich, mit Ausnahme der Bereiche direkt auf dem Marienplatzt, auch in der
Heatmap wieder. Ein Grund dafiir kann das Marktgeschehen sein, welches nicht jeden Tag

stattfindet, oder auch die Taktung der Zahnradbahn, die direkt auf dem Platz startet. Hierbei

60



scheint es zudem einen Unterschied der Akzeptanz zwischen Auto und OPNV-Gerduschen zu
geben.

DAGOBERT1307: ,Bus + Bahnen sind keine direkten Stressmacher, da man sie besser einschdt-
zen kann, wie sie fahren/ sich verhalten”

Auch aus den subjektiven Beschreibungen geht die stressauslésende Natur von Ldrm hervor.
Wobei hier vor allem Larmspitzen, im Vergleich zum ,Grundlarm“ als stressend empfunden

wurden.

DAGOBERT1307: , Auffallend laute PKW stressen messbarere als ,normal” laute”

Insgesamt war Ldrm an rund 40 % der MOS beteiligt. Somit kann auch die Hypothese auch in

diesem Fall beibehalten werden.

6.3.4 Hypothese 4: Qualitat der Infrastruktur
Die Qualitdt der Infrastruktur ihrerseits kann Menschen in verschiedenster Art und Weise beim
ZufuBgehen beeinflussen. Viel Begriinung, Banke und eine abwechslungsreiche Gestaltung z.B.
wirken sich positiv auf die Empfindungen von FuBgdnger:innen aus. Gleichwohl gibt es Fakto-
ren, wie Steigungen, mangelnden Beschilderung oder Beleuchtung, die Menschen behindern
konnen und dariiber hinaus auch Angstraume darstellen kdnnen. Besonders fiir Menschen, die
ihren Alltag mit einer Mobilitétseinschréinkung bestreiten, behindert der Verkehrsraum die
selbstbestimmte Fortbewegung (vgl. Kapitel 4.5.1). Die Qualitdt der Infrastruktur kann somit,
so die Hypothese, zu einem negativen Stressempfinden beitragen.
Die Homogenitat der Stichprobe in Alter und der Abwesenheit von Mobilitétseinschréinkungen
lasst hierbei keine Aussagen tiber deren Empfinden zu. Dennoch trug der Faktor Qualitit der
Infrastruktur zu 5 % der MOS bei. Zu nennen ist hier besonders das Emporschreiten der List-
staffel (zwischen 10 und 11), welches bei einigen Teilnehmenden zu Stress fiihrte. Auch die
Querung Tibinger-/Kolbstr. birgt MOS. Grund hierfiir ist womoglich die Abwesenheit einer
Querungshilfe. Die Auswertung der Fragebdgen geht vermehrt auf den Faktor der Hohen-
Uberwindig via Liststaffel ein.
Die Rolle der Qualitét der Infrastruktur bzw. Umgebung findet sich auch wieder.

BODO1507: ,Bessere Stadtgestaltung kénnte zu mehr ,Erlebnis” beim Gehen beitragen: Frei-

raumgestaltung, Belebung der Erdgeschosszone, Reduktion Verkehr, Orientierung verbessern,
,Ruhebereiche” einrichten: Sitzgelegenheiten, Griin...”

Auch wenn diese Stichprobe hauptsachlich Menschen umfasst, die ohne Mobilitdtseinschran-
kung jedweden Weg wahlen kénnen, scheint der Faktor der Gestaltung der Umwelt in diesen
Fallen kaum einen Einfluss auf das Stressempfinden zu haben. Die geringe Anzahl an MOS im

Zusammenhang mit der Qualitét der Infrastruktur lasst sich womoglich auf die Homogenitat
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der Gruppe zuriickfihren. In dieser Arbeit fallt dem Faktor Qualitét der Infrastruktur folglich
keine grofRe Bedeutung bei der Stressgenese zu. Relevant ist er aber im Hinblick auf positive
Emotionen und Menschen, die andere Anspriiche an die Umwelt stellen. Diese sind aber kein

Teil dieser Stichprobe.

6.3.5 Kombinationen der Stressoren

In der Gberwiegenden Zahl der Falle war der MOS nicht nur auf einen Stressor zurilickzufihren.
Drei Kombinationen, Enge und Ldrm, Enge und Unterbrechung der Wunschlinie sowie Unter-
brechung der Wunschlinie und Lédrm, waren besonders pragnant bei der Entstehung der MOS.
Die entsprechenden Abbildungen sind dem Anhang Xlll zu entnehmen. Die hdufigste Kombina-
tion war Raummangel und Ldrm, diese fiihrte zu rund 24 % der MOS.

Bei der Kombination aus Enge und Ldrm gibt es einige Uberschneidungen im Vergleich zu den
Einzelanalysen. Diese befinden sich vor allem an den grofRen Kreuzungen. Lédrm resultiert dort
folglich aus dem Autoverkehr, das Warten verstarkt das Ausgesetzt sein der Emissionen. Die
geringe Breite des Gehwegs fordert zudem die Ndhe zu passierendem motorisiertem Verkehr
und dessen Larmemissionen, wodurch es auch zu MOS aus der Kombination von Enge und
Lédrm kommen kann.

An zweite Stelle tritt die Kombination aus Enge und der Unterbrechung der Wunschlinie. Diese
fihrte zu knapp 18 % der MOS. Hier lasst sich eine hohe Konzentration an MOS an der Kreu-
zung Marienplatz/Hauptstatterstr. (17) feststellen. Davon abgesehen, finden sich gehduft MOS
auch dort, wo sie es bei den einzelnen Analysen der Hypothesen taten. Grund hierfiir kann
auch die hohe Ahnlichkeit der Verteilung der MOS durch Enge und der Unterbrechung der
Wunschlinie sein. Sprich an groBen Kreuzungen, wo auf das Griinschalten der Ampel gewartet
werden muss, kann es aufgrund mehrerer wartender FuRgédnger:innen oder der Breite der

Gehwege eng sein und die Route wird unterbrochen.

Die Kombination aus der Unterbrechung der Wunschlinie und Lérm férdert dhnliche Ergebnisse
zutage. Sie fuhrt zu knapp 12 % der MOS. Auch an den Kreuzungen, die die Route unterbre-
chen, sind ZufuBgehende Lédrm ausgesetzt, ohne ihm entfliehen zu kdnnen. Hier ist vor allem
die Kreuzung Marienplatz/ Hauptstatterstr. zu nennen, welche stark frequentiert ist und die
Kreuzung Lehen-/Filderstr., wo es nur einseitig eine Lichtsignalanlage gibt, wodurch es zu ei-

nem Umweg beim Uberqueren fiir ZufuRgehende kommt.
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Zusammenfassend gibt die folgende Abbildung (vgl. Abb.9) einen Uberblick tiber die Stellen
mit der jeweils hochsten Konzentration an Stresspunkten, welche den einzelnen Hypothesen

zugeordnet werden kdnnen.
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Abbildung 9: Hotspots der MOS nach Ursachen, eigene Darstellung

6.3.6 Auswertung der Stiitzhypothesen

Nach der Auswertung der Hypothesen, welche die externen Einfllisse auf das Mobilitatsverhal-
ten die Wahrnehmung und somit auf das Empfinden von Stress abhandeln, wird nun der Blick
auf die endogenen Faktoren gerichtet (Abbildungen in Anhang Xlll). Nach einer ersten deskrip-
tiven Aufarbeitung der Stichprobe im ersten Teil dieses Kapitels, haben sich die Faktoren Ge-
schlecht, Ortskenntnis sowie die psychologischen Merkmale internale und externale Kontroll-
liberzeugung, die Personlichkeitsmerkmale der Big Five und die Risikobereitschaft tauglich flr
eine weitere Analyse erwiesen. Erste Hinweise hinsichtlich einer Tendenz zu mehr MOS durch
bestimmte Faktoren konnten festgestellt werden.°

Im Hinblick auf das Geschlecht zeigt sich bei der Gesamtanalyse der MOS eine leicht Uber-
durchschnittliche Tendenz zu mehr MOS bei Frauen im Vergleich zu Mannern, welche sich

auch in Bezug auf die Stressoren Raummangel, Unterbrechung der Wunschlinie und Ldrm wie-

10 Die entsprechenden Heatmaps sind dem Anhang XlIl zu entnehmen.
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derfindet. Bei MOS im Zusammenhang mit der Qualitéit der Infrastruktur jedoch weisen Frauen
Uberdurchschnittlich weniger MOS.

Das Charakteristikum ortskundig steht bei der Gesamtanalyse eher im Zusammenhang mit
einer Tendenz zu weniger MOS. Besonders deutlich zeigt dies die unterdurchschnittliche Aus-
pragung der MOS bei der Unterbrechung der Wunschlinie. Anzunehmen ist hier, dass die Orts-
kenntnis und mit ihr verknlpfte Erfahrungen beziglich der Wegewahl eine Rolle spielen oder
aber der Gewohnungseffekt etwaiger Unterbrechungen geringer ausfallen kdnnte.

Personen, die eine niedrigere internale Kontrolliiberzeugung haben, weisen eine Tendenz zu
weniger MOS in der Gesamtanalyse auf. Diese Erkenntnis steht im Einklang zu empirischen
Befunden, die ein erhdhtes Kontrollbedliirfnis mit einer Tendenz zu mehr Stress in Verbindung
bringen (vgl. Kapitel 3.2). Stress aufgrund von Enge und der Qualitdt der Infrastruktur ist je-
doch haufiger vertreten. Die Unterbrechung der Wunschlinie scheint hingegen einen starkeren
negativen und Ldrm einen starkeren positiven Einfluss auf die MOS zu haben. Mehr internale
Kontrolliiberzeugung scheint vice versa zu mehr und Ldrm zu weniger MOS zu fiihren. Diese
Erkenntnisse scheinen mit der Definition der internalen Kontrolliiberzeugung als ,die Kontrolle
Uber verschiedene Situationen zu haben und sie als Resultat eigener Handlungen zu begreifen”
(Kovaleva et al. 2012:7) einherzugehen, die Wunschlinie ldsst sich selbst wahlen, die Entste-
hung von Lédrm nicht.

Externale Kontrolliiberzeugung beschreibt den Glauben von Personen, dass das Schicksal, Zu-
fille oder machtige Andere fiir das Zustandekommen bestimmter Ereignisse verantwortlich
seien (Kovaleva et al. 2012:7). Menschen, die eine weniger ausgepragte externale Kontroll-
iiberzeugung haben, neigen zu mehr MOS in der Gesamtanalyse. Dies zeigt sich vor allem hin-
sichtlich der Qualitéit der Infrastruktur, bei Ldrm zeigt sich ein gegenteiliger Effekt, so auch in
abgeschwachter Form bei der Unterbrechung der Wunschlinie. Externale Kontrolliiberzeugung
scheint hier, vice versa, in einem negativen Zusammenhang mit der Entstehung von Stress zu
stehen.

Extravertiertere Menschen neigen insgesamt zu weniger MOS, hinsichtlich der Unterbrechung
der Wunschlinie scheint es zu leicht mehr MOS zu kommen. Besonders pragnant ist hier aber
der Faktor Ldrm, hier zeigt sich eine starkere Tendenz zu weniger MOS. Die komplementaren
Befunde gelten fir weniger extravertierte Menschen. Extraversion scheint in diesem Fall auf
die Bewertung von Umweltreizen als weniger negativ hinzuweisen.

Neurotizismus ist in der Stichprobe sehr stark vertreten. DemgemaR steht auch eine Vielzahl
von MOS mit dieser Eigenschaft in Verbindung, flihrt sogar zu deutlich mehr MOS. Hierbei gilt
ein stark positiver Zusammenhang von Neurotizismus und Stress. Auch diese Erkenntnis geht

aus empirischen Befunden hervor, wobei Angstzustande in Zusammenhang mit einer starkeren
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Anfalligkeit zu Stress in Zusammenhang gebracht werden (vgl. Kapitel 3.2). Zudem adressiert
die entsprechende Frage im Fragebogen direkt den Umgang mit Stress (vgl. Kapitel 5.1.2).

In der Studie dullert sich dies vor allem im Zusammenhang mit Enge und der Qualitét der Inf-
rastruktur. Es lasst sich festhalten, dass Neurotizismus der psychologische Faktor ist, der am
starksten mit einer individuellen Anfalligkeit flr Stress im Zusammenhang steht.

Eine starkere Offenheit gegenliber neuen Erfahrungen fiihrt zu leicht weniger MOS in der
Stichprobe. Dies duRert sich vor allem bei der Unterbrechung der Wunschlinie. Bei den Fakto-
ren Enge und Ldrm herrscht eine leichte Tendenz zu mehr MOS.

Das Charakteristikum Offenheit scheint folglich im Zusammenhang der mit einer milderen Be-
wertung von Stressoren zu fuhren.

Hinsichtlich der Gewissenhaftigkeit zeigt sich ein leicht negativer Zusammenhang von Gewis-
senhaftigkeit und MQOS, vor allem auch bei dem Faktor Lédrm. Weniger Gewissenhafte scheinen
auch mehr auf die Qualitdt der Infrastruktur zu reagieren, hier stehen alle MOS im Zusammen-
hang mit dieser Gruppe. Gewissenhaftigkeit scheint wohl einen positiven Einfluss auf die sub-
jektive Bewertung von MOS zu nehmen.

Ein hoheres Mal} an Vertrdiglichkeit geht mit einem insgesamt leicht hoheren Mal} an MOS
einher, so auch bezliglich Enge und der Unterbrechung der Wunschlinie. Die Qualitéit der Infra-
struktur hingegen steht hier viel seltener im Zusammenhang mit MOS. Gewissenhaftigkeit
scheint also einen negativen Einfluss auf die Bewertung von Stressoren zu nehmen.

Die Stichprobe umfasst ein Gberdurchschnittlich hohes Mal} an Risikobereitschaft. Hierbei zeigt
die Gesamtanalyse eine leichte Tendenz zu weniger MOS bei Risikoaffinen. In dieser Gruppe ist
jedoch eine starke Tendenz zu mehr MOS aufgrund von Lédrm zu verzeichnen.
Dementsprechend steht Risikobereitschaft wohl in einem positiven Zusammenhang mit der
subjektiven Bewertung von Stressoren. Die Analyse der endogenen Faktoren bei der Stressge-
nese dieser Studie zeigt einen Unterschied in den Ausprdagungen der MOS. Hieraus lasst sich
folgern, dass gewisse soziodemographische und psychologische Faktoren einen Einfluss auf die
Bewertung von Umweltreizen als negativen Stress haben kdnnen. Die folgende Tabelle 5 gibt
eine Ubersicht. Anzumerken ist, dass die GréRe der Stichprobe keine allgemeingiiltigen Aussa-
gen zulasst, die Befunde geben jedoch Hinweise auf zu untersuchende Zusammenhange in

weiterflihrenden Studien mit reprdsentativen Stichproben.
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Einfluss der endogenen Faktoren auf das Stressempfinden

Stdrke Unterschied* positiv negativ
7 Neurotizismus (*H1, H4)
4 Extraversion (*H1, H3, H4)
3 Vertraglichkeit (*H2) Offenheit (¥*H2)

Geschlecht (¥*H1, H2, H3)

2 Int. Kontrolliberzeugung (*H2, H4) Ortskenntnis (*H2)

Ext. Kontrolliberzeugung (*H1, H4)

1 Gewissenhaftigkeit (*H2, H4)
Risikobereitschaft (*H1, H2, H4)

Tabelle 5: Einfluss der endogenen Faktoren auf das Stressempfinden, eigene Darstellung
*in  Prozentpunkten; Verhdltnis Ausprdgung Merkmal in Stichprobe und MOS im Zusammenhang mit Merkmal
(H): Stressoren, bei denen das Merkmal besonders ausgeprdgt war, H1: Raummangel, H2: Unterbrechung der Wunschlinie, H3: Ldrm

und H4: Qualitdt der Infrastruktur

6.4 Ergebnisse weiterer statistischer Analysen

Weiterfiihrend sollten die personenbezogenen Daten auf RegelmaRigkeiten tGberprift werden.
Hierflr eignet sich das explorative Verfahren einer Clusteranalyse mit dem Ziel ,Stressgrup-
pen”, also Ahnlichkeiten hinsichtlich der sozialpsychologischen Charakteristika der Teilneh-
menden hinsichtlich des Stressverhaltens zu identifizieren (vgl. Syntax Anhang XIV). Als graphi-
sche Analyseform legte das Dendrogramm die Wahl von drei Clustern nahe Folglich wurden
Auspragungen der endogenen Einflussfaktoren Geschlecht, Ortskenntnis, Kontrolliiberzeugung,

Persénlichkeit und Risikobereitschaft untersucht, in die folgenden drei Cluster unterteilt und

anhand ihrer Mittelwerte interpretiert (vgl. Anhang XV):

Cluster 1: Zégerliche Einzelgdngerinnen mit Pioniergeist

Das erste Cluster umfasst sechs weibliche, mittelmaRig ortskundige Teilnehmende. Sie sind
durchschnittlich extravertiert und neurotischer, eher weniger offen, eher weniger gewissen-
haft sowie eher weniger vertraglich als der Durchschnitt. Sie haben eine tGberdurchschnittliche
internale, eine unterdurchschnittliche externale Kontrolliiberzeugung und sind eher risikoaffin.
Die Teilnehmenden weisen im Schnitt mehr MOS (28), als jene aus den anderen Clustern und

als der globale Durchschnitt auf.

Cluster 2: Sicherheitsabenteurer:innen

Das zweite Cluster umfasst sechs ortskundige Teilnehmende. Angehdrige dieses Clusters sind

weniger extravertiert, eher neurotischer, eher offener, weniger gewissenhaft, eher weniger
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vertraglich als der Durchschnitt. Sie haben eine eher unterdurchschnittliche internale, eher
liberdurchschnittliche externale Kontrolliiberzeugung und sind risikoaffin.
Die Teilnehmenden weisen durchschnittlich viele MOS (25) im Vergleich zu den anderen Clus-

tern und dem globalen Wert auf.

Cluster 3: Sicherheitsaffine Einzelgdnger

Das dritte Cluster umfasst drei mannliche, ortsunkundige Teilnehmende. Angehdrige dieses
Clusters sind extravertierter, weniger neurotisch, offen und gewissenhaft und eher vertragli-
cher als der Durchschnitt. Sie haben eine eher lberdurchschnittliche internale und durch-
schnittliche externale Kontrolliiberzeugung und sind eher risikoavers.

Die Teilnehmenden dieses Clusters weisen durchschnittlich weniger MOS (20) im Vergleich zu

den anderen Clustern und dem globalen Wert auf.

Die Einteilung der Stresswerte und somit der Teilnehmenden suggeriert, dass eine bestimmte
Kombination verschieden ausgepragter Charakteristika in bestimmte homogene Gruppen be-
zlglich des Auftretens von Stress aufgeteilt werden konnen. Diese Cluster schlagen somit sozi-
opsychologische Gruppen vor, welche unterschiedliche Ausgangslagen fiir die Verarbeitung
von exogenen Einflussfaktoren, die im Zusammenhang mit Stress stehen, aufweisen. Das Clus-
ter, welchem sich die meisten Teilnehmenden zuordnen lassen, sind die Zédgerlichen Einzel-
gdngerinnen mit Pioniergeist (Cluster 1) und die Sicherheitsabenteurer:innen (Cluster 2). Wobei
das letztere sowohl von den Auspragungen der Variablen als auch der Anzahl der zugehdrigen
MOS dem Durchschnitt der Stichprobe entspricht. SchlieBlich lassen sich drei Teilnehmende
den Sicherheitsaffinen Einzelgéngern (Cluster 3) zuordnen. Die Cluster dienen als Vorschlag fur
eine genauere Untersuchung der Wirkung von Planvorhaben auf bestimmte Gruppen, die mit
der gebauten Umwelt in Verbindung stehen. Fir kiinftige Forschungsvorhaben gréRerer Di-

mension waren diese Cluster einer Uberpriifung zu unterziehen.

7 Diskussion der Ergebnisse

In diesem Teil werden die Ergebnisse dieser Arbeit einer theoretischen und methodischen
Diskussion unterzogen. Neben ihrer Einordung in die angewendete Stresstheorie, werden zu-
dem die Akquise der Teilnehmenden, die Durchfiihrung und die Wahl des Untersuchungsortes
kritisch hinterfragt sowie die Aussagekraft und Ubertragbarkeit der Ergebnisse dargelegt. Das
Ziel dieser Arbeit war es, neue Erkenntnisse tber die Wirkung von urbanen Umgebungen auf
die menschliche Wahrnehmung zu gewinnen. Im Fokus stand dabei das Stressempfinden, wel-

ches in einer Studie am Stuttgarter Marienplatz bei ZufuRgehenden gemessen wurde. Aufbau-
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end auf einer theoretischen Eingrenzung des Stressbegriffs im Sinne einer kérperlichen Reakti-
on des Umgangs mit Umweltreizen und folglich abgestimmten psychophysiologischen Mess-
verfahren, wurden die sog. Moments of Stress (MOS) bei den Teilnehmenden gemessen. Nach
der rdumlichen Analyse der MOS und ihrer Ursachen konnten im Einklang mit aufgestellten
Hypothesen Aussagen Uber Stellen am Stuttgarter Marienplatz getroffen werden, die als
»stressend” empfunden wurden. Diese Hypothesen bildeten Annahmen (ber exogene und
endogene Einflisse auf das Stressempfinden ab, welche anschlieBend raumlich (exogen) und
statistisch (endogen) analysiert wurden.

Als exogene Faktoren wurden Raummangel, Unterbrechung der Wunschline, Lérm und Quali-
tdt der Infrastruktur als Ursachen fir die Entstehung von MOS identifiziert und tberprift. Es
zeigt sich, dass all diese Faktoren einzeln, aber auch in Kombination tatsachlich ursachlich fir
das Stressempfinden sein konnen. Hinzugezogen wurden an dieser Stelle zudem Angaben lber
subjektiv als stressend empfunden Stellen aus Fragebogen, die die Teilnehmenden nach Been-
digung des Testlaufes machten. Insgesamt wurden 379 MOS identifiziert. Es zeigt sich, dass
Raummangel der haufigste Stressor im Zusammenhang mit der gebauten Umwelt bei ZufuR-
gehenden ist und zu einem MOS fihrte (68 %). Ldrm (40 %) und die Unterbrechung der
Wunschlinie (32 %) schlossen sich an und letztlich wurde auch die Qualitét der Infrastruktur fir
einige MOS als Ursache ermittelt (12 %). Diese scheint also im Vergleich zu den anderen exo-
genen Einflussfaktoren eine geringere Rolle bei der Stressgenese zu spielen. Hierbei kénnte die
Studiensituation eine Rolle gespielt haben, wodurch die Teilnehmenden womdglich weniger
Aufmerksamkeit auf ihre Umgebung als die Erfiillung ihrer Aufgabe gerichtet haben. Beim
GroRteil (66 %) der MOS war eine Kombination aus mehreren Stressoren ausschlaggebend.
Letztlich konnten aber alle eingangs formulierten Hypothesen beibehalten werden. Anzumer-
ken ist, dass die MOS lediglich ausdriicken, ob an einer gewissen Stelle eine Stressreaktion
stattgefunden hat. Auf eine Aussage Uber die Intensitdt der Stressreaktion wurde im Gegen-
satz zum Ansatz von Kyriakou et al. (2019) verzichtet, da fir das vorliegende Untersuchungs-
design in Kombination mit der geringeren StichprobengréRe der Faktor des Stressors interes-
santer war. Zudem geht die Konstruktion der MOS auf Stress im negativen Sinne (distress)
zuriick. Wie in Kapitel 3 und 5 beschrieben, gibt es auch den eustress, welcher keine negativen
Konsequenzen haben muss. Auch distress wird nicht immer negativ rezipiert. Dabei ist es ent-
scheidend, wie die Stressoren subjektiv bewertet werden. Die Angaben aus den Fragebodgen
konnten jedoch Hinweise auf besonders pragnante Stellen und deren individuelle Wahrneh-
mung geben.

Ein weiterer Punkt ist, dass die Berechnung der MOS mithilfe eines regelbasierten Algorithmus

erfolgte. Die zugrunde gelegten Regeln sind hauptsachlich fiir diese Forschung konzipiert und
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kénnen nicht als globale Methode der Berechnung des Stressempfindens betrachtet werden
(Kyriakou et al. 2019:9,21). Auch die Hilfsmethoden, wie die Daten des OpenBikeSensors (OBS)
sind bei dieser Forschung nicht hinlanglich auf die Anwendung bei ZufuBgehenden angepasst,
da die Sensoren lediglich den Abstand nach links zuverldssig messen. Die origindre Konstrukti-
on des OBS fir die Abstandsmessung zwischen Radfahrenden und Uberholenden Autos ist
dafiir ursachlich. Notwendig ware es, die Messdaten auch fir alle anderen Richtungen auf-
zeichnen zu kénnen. Fir Folgeforschungen kdnnte dieses Instrument auch fiir z.B. sich von
hinten ndhernde Verkehrsteilnehmende oder auch Abstidnde nach oben, was beim Passieren
von Tunneln relevant ware, weiterentwickelt werden, um deren Wirkung auf das Empfinden
ZufuBgehender zu untersuchen.

Besonders auffallig war, dass sich die meisten MOS an groBen Kreuzungen rund um den Mari-
enplatz befanden (vgl. Abb. 9). Diese entsprechen durch ihre Trennwirkung dem Stressfaktor
Unterbrechung der Wunschlinie, da die FulRganger:innen dort auf ihrer Route unterbrochen
wurden. Auch der Faktor Lédrm ist eng mit groBen und ergo stark frequentierten Kreuzungen
verknipft. Der Faktor Raummangel wirkt ebenso an groflen Kreuzungen, durch z.B. eng vorbei-
fahrende Autos wie auch in Bereichen von Seitenstrallen, wo Gehwege sehr eng sind und vor
allem dann, wenn es zur Konfrontation mit anderen ZufuRgehenden, die teilweise auch mit
dem Kinderwagen o0.3. unterwegs sind, kommt. Auch in Bereichen des ,Shared Space” von
FulR- und Radverkehr kam es zu MOS aufgrund von Enge. Hierbei wird die marginale Rolle des
Ful- und Radverkehrs besonders deutlich und implizit auch dessen kompetitive Nutzung knap-
per Verkehrsflachen. Der Einfluss der Qualitéit der Infrastruktur war weniger ausschlaggebend.
Allerdings stellte hier der Bereich der Liststaffel eine Besonderheit dar, an dem auch eine ver-
mehrte MOS-Konzentration festgestellt werden konnte: Die Uberwindung der Hohe stellte
einen zusatzlich stressauslosenden Faktor dar. Aufgrund der Homogenitat der Stichprobe hin-
sichtlich Alter und der Abwesenheit von Mobilitdtseinschrénkungen, entspricht dieser Befund
den Erwartungen.

Die Ergebnisse der Analyse der exogenen Einflussfaktoren geben in Summe gute Hinweise auf
Stellen am Marienplatz, die die Teilnehmenden dieser Studie als stressend empfanden. Die
Ergebnisse sind aufgrund der StichprobengroRe und -homogenitat nicht reprasentativ, konnen
allerdings als Referenz fiir gréRere Forschungsvorhaben dienen.

In der Diskussion um Stress, wird den Theorien, die biologische Prozesse messen, haufig ein
Mangel an Subjektivitdat und das Ausblenden subjektiver Bewertungsmechanismen unterstellt
(vgl. Kapitel 3.2.1). Kritiker:innen schlagen dabei die Betrachtungsweise von Stress als Transak-
tion vor, wonach Stress situativ und interaktiv entsteht. Diese Betrachtungsweise geht auf

Lazarus (1999) zuriick, ist jedoch weniger einfach zu messen (vgl. Kapitel 3.2.1). Um den Aspekt
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der subjektiven Sicht und der individuellen Ausgangsvoraussetzungen der Teilnehmenden an-
zunahernd einzubeziehen, wurden in dieser Forschung einerseits entsprechende Daten erho-
ben (standardisierter Fragebogen ex-ante, Kameraaufzeichnungen aus der Ego-Perspektive
und offener Fragebogen ex-post). Andererseits wurden in einer tiefergehenden Analyse beste-
hend aus deskriptiven Statistiken und einer Clusteranalyse, die sozialpsychologischen Charak-
teristika der Teilnehmenden mit den MOS abgeglichen (vgl. Tabelle 5). Diese Charakteristika
wurden in einem Fragebogen vor der Durchfiihrung von den Teilnehmenden erfragt und zu
Beginn der Analyse als eine Reihe von Stitzhypothesen formuliert. Ziel war es, eine Regelma-
Rigkeit der Stressreaktionen auf diese zuriickzufiihren, um somit ein genaueres Bild der Bewer-
tung von Stress zu erhalten. Einige vermutliche Einflussfaktoren erwiesen sich fiir die weitere
Analyse als irrelevant, da es keine Varianz im Antwortverhalten der Teilnehmenden gab oder
keine Schwankungen der MOS auf diese zuriickzufihren waren. Somit wurden die Faktoren
Mobilititsprofil, Wegezweck (Pendeln) und Gewohnheit (Vielgeher:innen) als messbare Ein-
flussfaktoren auf das Stressempfinden verworfen.

Interessante Befunde wurden hinsichtlich des Geschlechts, der Gewohnheit (Ortskenntnis),
welche gemal der Theorie verhaltnismaRig zu mehr bzw. weniger MOS fiihrten, aber auch der

).1} Hierbei konnte festge-

psychologischen Charakteristika herausgearbeitet (vgl. Kapitel 6.3.6
stellt werden, dass Menschen mit den Merkmalen Gberdurchschnittliche ausgepragte Vertrdg-
lichkeit, einem (berdurchschnittlich hohen Mall an internaler Kontrolliiberzeugung und bei
Uberdurchschnittlich ausgepragtem Neurotizismus verhaltnismaRig mehr MOS aufweisen. Die-
se letzte Erkenntnis deckt sich mit Befunden aus der Forschung, die bei neurotischen Men-
schen eine hohe Stressanfalligkeit verzeichnen (vgl. Kapitel 6.3.6). Bei Menschen mit héherer
internaler Kontrolliiberzeugung liegt die Vermutung nahe, dass diese ggf. einen mildernden
Effekt auf die MOS haben kdnnte, da die Personen eher denken, dass sie die Konsequenzen
ihrer Handlungen selbst in der Hand haben. Mutmalfilich kénnte dadurch auch das Stressemp-
finden gesteigert werden, da diese Personen auch die Verantwortung bei sich sehen kdnnten.
Der Faktor des Einflusses Vertrdglichkeit scheint eher weniger plausibel, da diese Eigenschaft
ein gewisses Mald an Anpassungsfahigkeit impliziert, wodurch es eher weniger zu Stress kom-
men miusste. Vice versa gestaltet sich die Erkenntnislage bei den Komponenten berdurch-
schnittliche Extraversion, Offenheit, Gewissenhaftigkeit, externale Kontrolliiberzeugung und
Risikobereitschaft. Menschen mit diesen Eigenschaften, verzeichneten weniger MOS. Am

starksten war hier der Effekt bei Extraversion, was, wie auch der Einfluss der anderen Fakto-

ren, plausibel erscheint. Bei dem Faktor externale Kontrolliiberzeugung konnte der gegenteili-

11 Die aktuelle pandemische Lage hat zudem einen Einfluss auf die kollektive und individuelle Psyche, was durchaus auch einen
Effekt bei den Ergebnissen dieser Forschung gehabt haben konnte (vgl. Kapitel 6.3.6).
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ge Effekt ihres internalen Pendants eintreten. Ist diese bei Menschen ausgepragt, glauben
diese, dass die Kontrolle von auRen kommt, wobei sie in Bezug auf Stress vielleicht auch ihre
Empfindungen externalisieren.

Die gewonnenen Ergebnisse liefern also Hinweise auf die Wirkung verschiedener endogener
Faktoren auf das Stressempfinden und sind gréBtenteils mit anderen Forschungen dazu tber-
einzubringen. Unplausible Ergebnisse kommen auch vor, was auch durch die geringe Stichpro-
bengrolle bedingt sein konnte. Daher wird an dieser Stelle empfohlen, auch diese in weiteren
groReren Forschungsvorhaben zu Gberprifen. Dann ware weiterflihrend auf den Einfluss des
Wegezweckes, eine groRere Spannweite des Alters, Menschen mit Mobilitatseinschrankungen
und mehr auf Diversitat hinsichtlich soziodkonomischer Faktoren zu achten.

AbschlieBend wurde eine Clusteranalyse durchgefiihrt, um etwaige Gruppen hinsichtlich der
sozialpsychologischen Charakteristika zu bilden, welche im Hinblick auf das Stressempfinden
statistische Ahnlichkeiten aufweisen. Es konnten drei etwa gleichgroRRe solcher Cluster gebildet
werden, welche ihrem Wesen nach als Zégerliche Einzelgdngerinnen mit Pioniergeist (Cluster
1), Sicherheitsabenteurer:innen (Cluster 2) und Unsichere Einzelgénger (Cluster 3) beschrieben
wurden (vgl. Kapitel 6.4). Interessant kann diese Einteilung sein, wenn einerseits Vorhaben
groRerer Stichprobe durchgefiihrt werden, oder andererseits Wirkungen verschiedener (stad-
te-)baulicher MaRnahmen auf verschiedene Gruppen von Menschen untersucht werden sol-
len. Sie dienen folglich als Vorschlag den Faktor Mensch und seine Emotionen genauer fassen
zu kénnen, ohne Einzelfallanalysen tatigen zu missen.

Wie in Kapitel 5 beschrieben, kénnten kiinftig weitere qualitative Methoden einbezogen wer-
den, um das Verstandnis der subjektiven Bewertung und Wahrnehmung von Stress sowie auch
das coping weiterfiihrend zu untersuchen. Denkbar sind hier etwa problemzentrierte, narrati-
ve Interviews oder die Autophotographie. Die Starke von qualitativer Forschung liegt durch die
interpretativen und verstehenden Designs in einer ,tiefergehenden, kontextbezogenen Analy-
se, offener und verdeckter Verhaltensweisen” (Bercht 2013:257f.). Durch das Hinzuziehen der
subjektiven Angaben in den Fragebdgen wurde von Teilen qualitativer Methoden Gebrauch
gemacht, wenngleich eine tiefergehende Analyse mit ausfiihrlicheren Interviews weitere Er-

kenntnisse generieren konnte.

Kritisch anzumerken sind an dieser Stelle einige Punkte beziiglich der Gegebenheiten der
Durchfiihrung der Studie, des Untersuchungsraumes und schlieRlich der Aussagekraft der Er-
gebnisse. Zunachst ist, wie bereits mehrfach erwahnt, die Homogenitat der Gruppe sehr hoch.
Um ein diversifizierteres Bild zu erhalten, wére eine breiter angelegte Akquise der Teilneh-

menden vonndten gewesen. Hinzugefligt werden muss zudem, dass einige Teilnehmende
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spontan absagten, wodurch sich die Homogenitdt nochmals steigerte. Um eine bessere Ver-
gleichbarkeit der Messergebnisse zu erzielen, ware es von Vorteil gewesen, die Durchflihrung
der Studie fiur alle Teilnehmenden zum selben Zeitraum stattfinden zu lassen. Zugunsten der
Einhaltung der Hygieneregeln und der begrenzten Anzahl an Messinstrumenten, wurden die
Testlaufe auf mehrere Tage verteilt. Durch diese Tatsache kann wiederum aber auch die Ro-
bustheit der Ergebnisse erhoht werden. Das gleichzeitige Durchfiihren von Testlaufen kénnte
allerdings auch die Messergebnisse verzerren, wenn es zu einer Gruppenbildung zwischen den
Teilnehmenden kommt. Dadurch kdonnte die Messung sowohl positiv als auch negativ beein-
flusst werden. Auch das Vermeiden von Interaktion bei zufalligen von Begegnungen der Teil-
nehmenden untereinander kann wiederum zu einer Stressreaktion fiihren.

Um eine Vergleichbarkeit zu erzielen, wurde vorab eine Route konstruiert, nach der Durchfiih-
rung zeigte sich, dass deren Einhaltung bei manchen Teilnehmenden zu Problemen fihrte. Vor
allem Ortsunkundige hatten Schwierigkeiten beim Finden des Weges, was wiederum auch das
Auftreten von MOS verstarken kénnte. Dariiber wurde auch in den Fragebogen ex-post berich-
tet. Weiter kdnnte auch die Tatsache des Umherlaufens mit einer Kamera vor der Brust bei
den Personen zu MOS gefiihrt haben, wovon ebenso berichtete wurde. Auch zeigte sich bei
der Analyse, dass Einige zu Beginn und Ende der Messung eine Stressreaktion aufwiesen. Dies
war der Tatsache des Teilnehmens an der Studie geschuldet, weswegen diese Werte aus den
Datensatzen entfernt wurden. In anderen Studiendesigns konnte durch eine finfminitige Ent-
spannungsphase vor den Testldufen dieser Effekt abgemildert werden (Zeile et al. 2016:209).
Auch erwies sich das Ausdrucken der vorgegebenen Route zuteilen fiir die Teilnehmenden als
Storfaktor, vor allem an Tagen, an denen es regnete. Ein weiterer Punkt war die Tatsache, dass
eine Messung aus dem Datensatz entfernt werden musste, dass die Messung aufgrund techni-
scher Probleme nicht zuverlassig aufgezeichnet wurde. Zusammenfassend scheint es zu Ver-
zerrungen durch die Studiensituation gekommen zu sein. Dadurch wird der prototypische Cha-
rakter dieser Studie unterstrichen. Um die Validitat der Ergebnisse zu erhéhen ist es folglich
notwendig, solche Messungen (iber einen langeren Zeitraum in den Alltag von teilnehmenden
Personen zu integrieren, was der Vision des Projektes ,,Cape Reviso” entspricht.

Bezlglich der Robustheit der Ergebnisse, ware es interessant die hier entwickelten Hypothesen
an einem anderen Untersuchungsraum nochmals zu testen. Auch ist die Wahl des Stuttgarter
Marienplatzes nicht unkritisch zu sehen. Die Wahl des Platzes wurde bereits im entsprechen-
den Kapitel (vgl. Kapitel 5.2) begriindet, jedoch ist der Platz an sich bereits gut gestaltet und
zentral gelegen, wodurch das Erkenntnisinteresse gerechtfertigt ist. Es stellt sich allerdings die
Frage, ob es im gesamtstadtischen Kontext sinnstiftend ist, einen passablen Ort aufgrund einer

Vielzahl von Studien zu verbessern oder alternativ peripherere Orte zu untersuchen, welche
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sich der gemeinen Aufmerksamkeit haufig entziehen, fir viele Gruppen aber eine zentrale
Bedeutung haben. Vor allem fiir Gruppen, die haufig nicht am Stadtdiskurs teilnehmen und

somit nicht Wissenschaft, Politik und Verwaltung auf den Plan rufen.

Restimierend kann gesagt werden, dass anhand der angewandten Methodenmischung eine
Stressmessung bei ZufulRgehenden unter Realbedingungen durchgefiihrt werden konnte.
Gleichwohl konnten Erkenntnisse aus mehreren Perspektiven (Humansensorik, Kamera- und
OBS-Aufzeichnungen und Fragebégen) lber die Wahrnehmung anhand des emotionalen Kon-
strukts Stress der Umgebung des Marienplatzes gewonnen werden. Das triangulierende Vor-
gehen war, unter Einschrankungen, in diesem Fall der Fragestellung angemessen. Es ist gelun-
gen, stressende Stellen am Marienplatz und den Faktor der menschlichen Emotionen differen-
ziert einzubeziehen und bei der Analyse des Stressempfindens der Teilnehmenden darzustel-
len. Die Ergebnisse kdnnen als Grundlage verstanden werden, um in groBeren, reprasentativen

Forschungen angewendet und auf andere Untersuchungsraume ausgeweitet zu werden.

8 Fazit und Ausblick

Beschreibungen wie ,komplexes Modewort schillernder Bedeutung” (Janke 1976:432) oder
»ein bis zur Banalitdt verwendeter Alltagsbegriff” (Litzcke und Schuh 2010:2) unterstreichen
die Bedeutung von Stress im Volksmund. Nach eingehender Beschaftigung mit dem Konstrukt
Stress zeigt sich, dass dessen Tragweite in der heutigen Gesellschaft diese Alltaglichkeit weit
Ubersteigt. Stress kann, wenn er chronisch ist, zu ,Volkskrankheiten” wie Herz-Kreislauf-
Erkrankungen oder Depressionen beitragen. Diese Beobachtungen haufen sich vor allem im
stadtischen Kontext. Treiber sind dort primar die soziale Dichte, das hohe MaR an Larmemissi-
onen und die dichte Bebauung. Die Zunahme der urbanen Globalisierung untermauert die
Relevanz von Forschung und Pravention im Zusammenhang mit urbanem Stress (vgl. Kapitel
3).

Die marginale Rolle des ZufuRgehens als Verkehrsmittel betont diesen Umstand. Nicht nur ist
das ZufuRgehen die natirlichste Art der Fortbewegung, auch sind FuBgédnger:innen der Um-
welt direkt und unmittelbar ausgesetzt (Knoflacher 2007:55ff.,155). Wie aus Kapitel 4 ersicht-
lich wird, bietet das Zufullgehen eine Reihe von Vorteilen, wodurch eine Starkung dieser Art
der Fortbewegung gerechtfertigt wird. Gehen emittiert keine Schadstoffe, ist leise, fordert die
Gesundheit, hat keinen hohen Flachenanspruch und tragt dariber hinaus zur Belebung des
offentlichen Raumes bei. Faktoren wie die Gewohnheit, das Sicherheitsempfinden und auch

der Komfort tragen allerdings dazu bei, dass der FuBverkehr an Attraktivitat einbft.
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Um also mehr Wissen Uber das Zusammenspiel von Stress und Zufullgehen zu generieren,

wurden im Einleitungsteil folgende Forschungsfragen formuliert:

1. Welche baulichen und sozialen Faktoren fiihren zum Empfinden von Stress bei Zuful3-

gehenden im urbanen Raum?
2. Welche Rolle spielen soziale bzw. psychologische Charakteristika?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden in der Arbeit zunachst grundlegende Definitionen
Uber die Begrifflichkeiten Raum und Mobilitdt herausgearbeitet. AnschlieRend wurde sich im
ersten theoretischen Kapitel Giber eine Abhandlung der Bedeutung von Emotionen in der Geo-
graphie dem Konstrukt Stress genahert. Hierbei wurden drei Ansatze zur Erklarung Gber das
Zustandekommen von Stress (Stress als Reaktion, Stress als Reiz und Stress als Transaktion)
vorgestellt. In dieser Arbeit wurde sich fiir den Ausgangspunkt von Stress als Reaktion, also
einer objektiv messbaren korperlichen Reaktion, auf Umweltreize festgelegt. Kritisch ange-
merkt wird bei Konzepten dieser Art, dass haufig die subjektiven Bewertungsmechanismen
von Stressoren durch Personen auBer Acht gelassen werden. Zugrunde liegt die Aussage, dass
derselbe Stressor verschiedene Reaktionen bei Menschen ausldsen kann (Lazarus 2000:196).
Diese Kritik wurde bei der Konstruktion der Messmethoden aufgegriffen.

Der zweite Teil der theoretischen Fundierung beschéftigte sich mit dem Thema FuRverkehr.
Dafilir wurden die zentralen Konzepte der menschlichen Wahrnehmung und des Mobilitatsver-
haltens aufbereitet. Zudem wurden mithilfe von exogenen (von auRen) und endogenen (von
innen) Einflussfaktoren auf die menschliche Wahrnehmung und das Mobilitatsverhalten Hypo-
thesen lber die Entstehung von Stress bei ZufuRgehenden formuliert. Dazu wurden vier exo-
gene Einflisse (Raummangel, Unterbrechung der Wunschlinie, Ldrm und die Qualitdt der Infra-
struktur) herausgearbeitet. Zusatzlich wurde eine Reihe von Stiitzhypothesen aufgestellt, die
auf den endogenen Einflussfaktoren griinden und einen Effekt bei dem Empfinden von Stress
ausiiben kdénnen. Zu nennen sind hier das Alter, das Geschlecht, Mobilitdtseinschridnkungen,
die Gewohnheit, der Wegezweck und eine Reihe von psychologischen Einflussfaktoren.

Im anschlieRenden Methodenteil (Kapitel 5) wurde die Datenerhebung und -auswertung aus-
geflihrt, der Untersuchungsraum vorgestellt und die Durchfiihrung der Studie erlautert. Die
Stressmessungen von ZufuRgehenden wurden am Stuttgarter Marienplatz, welcher durch sei-
ne typisch urbane Beschaffenheit ausgewahlt wurde, mit 15 Teilnehmenden durchgefihrt.
Begleitet wurde die sensorgestitzte Aufzeichnung kérpernaher Daten durch einen standardi-
sierten Fragebogen vor der Durchfiihrung und einem offenen Fragebogen nach der Durchfiih-

rung, in welchem nach subjektiv stressenden Orten gefragt wurde. Zudem wurden die Teil-
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nehmenden bei ihrem Testlauf mit einer Kamera ausgestattet, die Aufschluss Gber die Per-
spektive der Teilnehmenden wahrend der Durchfiihrung gewahrte. Auch ein Abstandsmesser,
der die Abstande zwischen den Teilnehmenden und ihrer Umgebung mal3, war Bestandteil der
Messinstrumente.

In einem triangulierenden Prozess (Mixed-Methods) wurden die gemessenen Stressdaten,
gemeinsam mit Angaben zur Soziodemographie, dem Mobilitdtsverhalten und der Psyche der
Teilnehmenden erhoben, um eine umfassende Analyse der Stressoren vor Ort durchzufiihren.
Im Einklang stehen sollten hierbei exogene und endogene Einflussfaktoren, um die Entstehung
von Stress gezielter untersuchen zu kénnen. Die exogenen Faktoren wurden anhand der ge-
messenen Biomarker Hautleitfahigkeit und -temperatur in einen Algorithmus Gberfihrt, wel-
cher nach bestimmten Kriterien die Aussage trifft, ob es eine Stressreaktion, bzw. einen Mo-
ment of Stress (MOS) gab oder nicht. Die Aufzeichnungen waren georeferenziert, wodurch sie
raumlich mithilfe von Geoinformationssystemen in Heatmaps Aufschluss tber die raumliche
Haufung von MOS und damit Hinweise auf relevante Stellen am Untersuchungsort geben
konnten. Um die subjektiven Unterschiede bei Stressreaktionen (endogene Faktoren) zu be-
ricksichtigen, wurden also bei der Analyse der MOS auch die sozialpsychologischen Angaben
und die als subjektiv stressend empfundenen Stellen einbezogen.

In Bezug auf die Hypothesen liel8 sich feststellen, dass alle aufgestellten Hypothesen beibehal-
ten werden konnten. Die relevantesten Stressoren waren hierbei Raummangel, die Unterbre-
chung der Wunschline und Lédrm. Die Qualitéit der Infrastruktur war weniger ausschlaggebend.
Festzustellen war, dass die Stichprobe hinsichtlich ihrer sozialdemographischen Hintergriinde
als sehr homogen betrachtet werden muss, die Ergebnisse sind also nicht reprasentativ. Dies
zeigte sich auch bei der Qualitit der Infrastruktur, so waren beispielsweise keine Menschen
mit einer Geh -oder Sehbehinderung in der Stichprobe enthalten, wohingegen gemal der The-
orie diese besonders durch die Qualitdt der Infrastruktur beeinflusst werden mussten (Schoon
2010:66, Dérrzapf et al. 2014:852).

Bei der Analyse der Stiitzhypothesen zeigte sich in der deskriptiven Auswertung, dass das Ge-
schlecht, die Ortskenntnis und psychologische Faktoren einen Einfluss auf die Entstehung von
Stress liben kénnen. Eine ndhere Untersuchung zeigt, dass einerseits Frauen eher dazu neigen
Stress zu empfinden. Ortskundige Menschen neigen zu weniger MOS. Bei den psychologischen
Charakteristika zeigte sich, dass die Faktoren Neurotizismus, Vertrdglichkeit und internale Kon-
trolliiberzeugung die Entstehung von Stress eher beférdern. Sind Menschen eher extravertiert,
offen, gewissenhaft, risikobereit und haben ein hoheres Mall an externaler Kontrolliiberzeu-

gung, weisen diese eine Tendenz zu weniger MOS auf.
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Die meisten dieser Erkenntnisse stehen auch mit anderen Forschungsergebnissen im Einklang.
Die Uneindeutigkeit einiger Ergebnisse ist auf den explorativen Charakter der Erweiterung der
Stressmessungen um die sozialpsychologischen Charakteristika und auf die StichprobengréRe
und -homogenitat zuriickzufihren.

In einem letzten analytischen Schritt wurde eine hierarchische Clusteranalyse gerechnet, um
zu untersuchen, ob es homogene Gruppen hinsichtlich ihres Stressverhaltens gab. Vorgeschla-
gen wurden drei Clustergruppen (Zégerlichen Einzelgéngerinnen mit Pioniergeist, Sicherheits-
abenteurer:innen und Sicherheitsaffinen Einzelgéinger). Diese Cluster dienen als Vorschlag fir
eine genauere Untersuchung der Wirkung von Planvorhaben, die mit der gebauten Umwelt in
Verbindung stehen, auf bestimmte Gruppen. Diese Unterteilung hatte den Zweck, den ,Faktor
Mensch” bei der Messung des Stressempfindens differenzierter zu fassen, aber gleichzeitig
durch eine Gruppenbildung von Einzelfallbetrachtungen Abstand zu nehmen. Fir kiinftige For-
schungsvorhaben gréRerer Dimension wiren diese Cluster einer Uberpriifung zu unterziehen,
die durch ahnliche Auspragungen ihrer sozialpsychologischen Ausgangsvoraussetzungen eine
dhnliche Tendenz hinsichtlich der Anzahl der MOS aufweisen.

Die Auswertung der Daten bestatigte vorab getroffene Vermutungen Uber Orte, die als stres-
send empfunden werden kdnnen. So sind die Orte mit den meisten Haufungen an MOS an
groRen, viel befahrenen Kreuzungen festzustellen, wo mehrere Stressoren auf einmal wirken.
Zudem gab es einen hohen Anteil an MOS dort, wo Gehsteige beispielsweise durch gastrono-
mische AulRenbestuhlung verschmalert wurden oder wenn es zu Interaktion mit anderen Men-
schen kam. Auch das Studiensetting und der Testlauf mit Ausstattung schienen das Stressemp-
finden, beeinflusst zu haben. Kiinftig sollten daher weitere Forschungen dieser Art eher in den
Alltag von Teilnehmenden integriert werden. Nach der Prasentation der Ergebnisse (Kapitel 6)
wurden diese einer weitreichenden Diskussion unterzogen. Auch die Wahl des Untersuchungs-
raumes, die verwendeten Methoden und theoretischen Aspekte wurden kritisch beleuchtet

(Kapitel 7).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Forschungsfragen vollumfanglich beantwor-
tet wurden und dadurch, im Rahmen dieser Studie, aussagekraftige Ergebnisse generiert wer-
den konnten. Nicht nur wurden bauliche Stressoren herausgestellt, die von auRen Einfluss
nehmen, sondern auch das innere Milieu von Personen einbezogen, die das Stressempfinden
ZufulRgehender am Marienplatz in Stuttgart konstituieren. Zudem stellte sich die Methodenmi-
schung als geeignet dar, um diese verschiedenen Informations- und Kontextebenen zu erfas-
sen, abzubilden und zu interpretieren. Zwar ist diese Untersuchung durch ihre Stichprobe nicht

als reprasentativ einzuordnen, kann und soll aber als Anreiz flir weitere Forschungen dieser Art
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dienen. Wie eingangs erwdhnt kann durch die Reduktion des Stressempfindens das ZufulRge-
hen attraktiver gestaltet werden, um somit zu nachhaltigeren, gesiinderen und sozial gerech-

teren Stadten beizutragen.

Zum Schluss soll erneut das anfanglich zitierte Pladoyer fiir das Gehen des danischen Philoso-
phen Sgren Aabye Kierkegaard angebracht werden, um das Anliegen der vorliegenden Arbeit

Zu unterstreichen.

,Vor allem aber verliert nicht den Wunsch zu laufen. Jeden Tag laufe ich mich selbst in einen Zu-
stand des Wohlbefindens hinein und laufe jeder Krankheit davon. Ich habe mich selbst in meine
besten Gedanken hineingelaufen und kenne keinen Gedanken, der so schwer ist, dass ich ihm
nicht davonlaufen kénnte.”

Sgren Aabye Kierkegaard,

Ddnischer Philosoph
(1813-1855)
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Anhang I: Standardisierter Fragebogen ex-ante

M Stresstest FuRverkehr<

Eine Studie im Rahmen des DVR-
Projektes , Cape Reviso“ zur Messung
des Stressempfindens zu Ful Gehender
in Stuttgart

TN:

Liebe Teilnehmende,

im Rahmen meiner Masterarbeit ,,Stresstest FuBverkehr: Eine Studie des DVR-
Projektes ,Cape Reviso” zur Messung des Stressempfindens zu FuR Gehender
in Stuttgart“beschaftige ich mich Ubergeordnet mit den Themen Mobili-
tatswende und Stadtstress. Bei der Mobilitatswende wird zumeist an den Zug
oder das Fahrrad gedacht, selten aber an den FuRverkehr. Im Projekt ,Ca-
peReviso” geht es darum Fufl-und Radverkehr zu férdern. Der Fokus liegt
dabei auf Konflikten und Stress. Denn subjektiv empfundener Stress wirkt
sich, neben der Wegezeit und den Kosten auch auf die Wahl des Verkehrsmit-
tels aus.

Sie haben sich bereiterklart, an der Studie teilzunehmen. Daher moéchte ich
Sie bitten im Vorfeld der Durchfliihrung der Studie die nachfolgenden Fragen
zu beantworten.

In diesem geht es um allgemeine Angaben und Angaben zu ihrem
Verkehrsverhalten. Sie kdnnen diesen entweder elektronisch oder handisch
ausfullen. Im Anschluss daran senden Sie mir bitte die Daten bzw. einen Scan
oder Foto dessen an: celschmi@uni-bremen.de zu.

Vielen Dank!

Ihre Céline Schmidt-Hamburger

Bei Fragen melden Sie sich gerne unter:
celschmi@uni-bremen.de
017634326179



Fragebogen

1. Angaben zu lhrer Person

1a. Wie alt sind Sie? (freie Angabe in Jahren)

1b. Welchem Geschlecht fiihlen Sie sich zugehérig? (Einfachnennung)

0 weiblich 0 divers 0 mannlich 0 keine Angabe

2. Allgemeine Angaben zum Verkehrsverhalten

2a. Haben Sie oder ein Mitglied ihres Haushaltes einen PKW- Fiihrerschein?

Oja 0 nein

2b. Haben Sie Zugriff auf ein Auto? (auch Carsharing und Mitfahren), falls 2a mit ,,ja“ beantwortet
wurde

Oja 0 nein

2c. Haben Sie Zugriff auf ein Fahrrad? (auch Bikesharing)?

Oja 0 nein

2d. Haben Sie eine permanente korperliche Beeintrachtigung, die ihre Fortbewegung beeintrachtigt?

0 ja, Gehen beeintrdach- 0 ja, Sehen beeintrach- 0 sonstiges: 0 nein
tigt tigt

2e. Waren Sie in lhrem Leben bereits in einen Unfall verwickelt?

0 nein

0 ja, ich war schuld Mein Verkehrsmittel: Andere(s) Verkehrsmit- | Jahr:
tel:

0 ja, ich war das Opfer Mein Verkehrsmittel: Andere(s) Verkehrsmit- | Jahr:
tel:

2f. Falls ja, welche Bezeichnung (nach EUSka) trifft am ehesten zu? (falls es mehrere gab, nehmen Sie
bitte den fiir Sie schwerwiegendsten)




0 Unfall mit sonsti- 0 Unfall mit schwer- 0 Unfall mit Leichtver- | 0 Unfall mit Schwer-
gem Sachschaden wiegendem Sach- letzen verletzten
schaden
0 Unfall mit Getote-
ten
2g. Welche Verkehrsmittel nutzen Sie zu welchem Zweck am haufigsten?
Wegezweck
Arbeit/ Ausbildung | Einkauf/Erledigung Freizeit
zu FulR 0 nie 0 nie 0 nie
0 selten 0 selten 0 selten
0 manchmal 0 manchmal 0 manchmal
0 immer 0 immer 0 immer
Fahrrad 0 nie 0 nie 0 nie
0 selten 0 selten 0 selten
0 manchmal 0 manchmal 0 manchmal
0 immer 0 immer 0 immer
Verkehrsmittel ,
OPNV (Bus, Tram, | O nie 0 nie 0 nie
U-Bahn etc.) 0 selten 0 selten 0 selten
0 manchmal 0 manchmal 0 manchmal
0 immer 0 immer 0 immer
Auto 0 nie 0 nie 0 nie
0 selten 0 selten 0 selten
0 manchmal 0 manchmal 0 manchmal
0 immer 0 immer 0 immer
2h. Nutzen Sie iiblicherweise eine Oja 0ja 0ja
Kombination der Verkehrsmittel? 0 nein 0 nein 0 nein

2i. Was beeinflusst die Wahl ihres Verkehrsmittels? (max. 3 Nennungen maoglich)

0 Kosten

0 Jahreszeit

0 Dauer

0 Witterung

0 Sicherheit

0 Komfort

0 Sonstiges:

0 Umwelt (Nach-

haltigkeit)

gewohnlich?

2j. Stellen Sie sich bitte in die folgenden Szenarien vor. Sie sind FuBgdnger*in. Wie reagieren Sie fiir

a.) Die FuBganger*innenampel ist rot, es ist kein Auto in Sicht, Sie...




0 gehen trotzdem
driiber

0 bleiben stehen

0 entscheiden mal so
mal so

0 etwas anderes:

b.) Ein Fahrrad féhrt iiber den Gehweg direkt auf Sie zu. Wie wiirden Sie reagieren?

0 ausweichen

0 stehen bleiben/ es
drauf ankommen lassen

0 sich beschweren

0 etwas anderes:

c.) Haben Sie den Eindruck andere Verkehrsteilnehmende (Fahrrader, Autos..) lassen fiir gewdhnlich
geniigend Abstand, wenn Sie an lhnen vorbeifahren méchten?

0ja

0 nein

0 keine Angabe

d.) Fiihlen Sie sich generell anderen Verkehrsmitteln untergeordnet? (Mehrfachantworten sind mog-

lich)

0 ja, ich fuhle mich Au-
tos gegenliber unterge-
ordnet

0 ja, ich fuhle mich Fahr-
radern gegeniiber un-
tergeordnet

0 ja, ich fiihle mich dem
offentlichen Verkehr
gegeniber untergeord-
net

0 ja, etwas anderes:

0 nein

e.) Denken Sie, Sie haben das gleiche ,Recht” auf die Nutzung der StralRe wie andere Verkehrsteil-

nehmende?

Oja

0 nein

2k. Wie sehr stimmen Sie folgenden Aussagen zu?

stimme gar nicht stimme eher nicht | stimme eher zu stimme voll zu
Zu yAv]
Ich gehe im All- 0 0 0
tag gerne zu FuR.
Ich fahre im All- 0 0 0
tag gerne Fahr-
rad.
Ich fahre im All- 0 0 0
tag gerne mit Bus
oder Bahn.
Ich fahre im All- 0 0 0
tag gerne Auto




3a. Wie ist lhre Postleitzahl?

3b. Wie haufig waren Sie im letzten Jahr am Stuttgarter Marienplatz?

0 nie

0 einmal

0 einmal im Monat

0 einma

| die Woche

0 mehrmals wochentlic

h

3c: Falls mind.1mal im Jahr: Mit welchem Verkehrsmittel erreichen Sie diesen fiir gewohnlich? (bei

Kombination: mehrere Kreuze und bzgl. Hinweg du

rchnummerieren)

0zu Ful__

0 Fahrrad__

0 OPNV__

0 Auto___

3d. Wie fiihlen Sie sich in den folgenden Situationen, wenn Sie sich am Marienplatz aufhalten?

sehr entspannt entspannt leicht gestresst sehr gestresst
Arbeit/ Ausbildung 0 0 0 0
Freizeit 0 0 0 0
Einkauf/Erledigung 0 0 0 0
3e. Wie bewerten Sie die allgemeine Verkehrssituation am bzw. um den Marienplatz?
sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft | ungeniigend
FuBverkehr 0 0 0 0 0 0
Fahrrad 0 0 0 0 0 0
OPNV 0 0 0 0 0 0
Auto 0 0 0 0 0 0
4a. Inwieweit treffen die folgenden Aussagen auf Sie zu?
trifft Giber- trifft eher weder noch | eher zutref- | trifft voll und
haupt nicht nicht zu fend ganz zu

zZu




Ich bin eher zuriickhal-

tend, reserviert 0 0 0 0 0
Ich schenke anderen
Menschen leicht Ver-
trauen, glaube an das 0 0 0 0 0
Gute im Menschen
Ich bin bequem, Neige
. 0 0 0 0 0
zur Faulheit
Ich bin entspannt, lasse
mich durch Stress nicht
leicht aus der Ruhe brin- 0 0 0 0 0
gen
Ich habe nur wenig
kiinstlerisches Interesse 0 0 0 0 0
Ich gehe aus mir heraus,
. . 0 0 0 0 0
bin gesellig
Ich neige dazu, andere
e 0 0 0 0 0
zu kritisieren
Ich erledige Aufgaben
R 0 0 0 0 0
grindlich
Ich werde leicht nervos
. 0 0 0 0 0
und unsicher
Ich habe eine aktive
Vorstellungskraft, bin 0 0 0 0 0
fantasievoll
4b. Inwieweit treffen die folgenden Aussagen auf Sie zu?
trifft gar trifft wenig trifft etwas | trifft ziemlich | trifft voll und
nicht zu zZu zu zZu ganz zu
Ich habe mein Leben 0 0 0 0 0
selbst in der Hand
Wenn ich mich anstren-
ge, werde ich auch Er- 0 0 0 0 0
folg haben
Egal ob privat oder im
Beruf: Mein Leben wird
zum groRen Teil von 0 0 0 0 0
anderen bestimmt
Meine Plane werden oft
vom Schicksal durch- 0 0 0 0 0

kreuzt




Wie schdtzen Sie sich personlich ein: Wie risikobereit sind Sie im Allgemeinen?

gar nicht risikobereit sehr risikobereit

0 0 0 0 0 0

0

1c. Was ist lhr héchster Schul-bzw. Bildungsabschluss? (Einfachnennung)

0 (noch) ohne Abschluss 0. Volks- oder Haupt- 0 mittlere Reife/ Real- 0 Abitur
schule schulabschluss

‘ 0 Fachhochschulreife 0 Universitdtsabschluss 0 anderer Abschluss

1d. Welche Tatigkeit iiben Sie derzeit aus?

0 Lohnarbeit (Vollzeit) 0 Lohnarbeit (Teilzeit) 0 Schuler*in 0 Studierende*r

0 Carearbeit (Kinderbe- 0 Rentner*in 0 ohne Anstellung 0 etwas anderes
treuung, Hausperson,
Pflege Angehdéhriger)




Anhang II: Fotos Konfliktstellen




Anhang lil: Unfallkarte und Route Marienplatz

Unfallstellen mit Beteiligung FuRverkehr (2019)
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Anhang IV: Lairmkarten Marienplatz
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Anhang V: Anschreiben

M Stresstest FuRverkehr€

Liebe FuBganger*innen,

im Rahmen meiner Masterarbeit , Stresstest FuBverkehr: Eine Studie des DVR-Projektes ,,Cape
Reviso” zur Messung des Stressempfindens zu FuRB Gehender in Stuttgart”, beschéftige ich
mich (ibergeordnet mit den Themen Mobilititswende und Stadtstress. Bei der Mobili-
tatswende wird zumeist an den Zug oder das Fahrrad gedacht, selten aber an den FulRverkehr.
Im Projekt ,,CapeReviso” geht es darum, FuB-und Radverkehr zu fordern. Der Fokus liegt dabei
auf Konflikten und Stress. Denn subjektiv empfundener Stress wirkt sich, neben der Wegezeit
und den Kosten, auch auf die Wahl des Verkehrsmittels aus.

Daher modchte ich, gemeinsam mit lhnen, einen Beitrag zur Aufklarung stressauslésender
Faktoren im FuRverkehr leisten und Sie motivieren, sich an der Durchfiihrung meiner Erhebung
zu beteiligen.

Zunachst bekommen Sie einen Fragebogen mit allgemeinen Angaben und Angaben zu lhrem
Verkehrsverhalten zugesendet, welchen Sie mir anschlieBend Gbermitteln (Details folgen).

Um etwaige Stressreaktionen zu messen, werden Sie mit verschiedenen Sensoren ausges-
tattet. Zudem bekommen Sie auch eine Kamera. Uber die Funktionsweise bzw. das Anlegen
der Sensoren bekommen Sie vorab eine Videoanleitung (Details folgen).

Die Durchfiihrung der Messung wird im Zeitraum vom 10.-16.07. 21 am Stuttgarter Ma-
rienplatz stattfinden. Den genauen Termin stimme ich, je nach Zahl der Teilnehmenden, zu
einem spateren Zeitpunkt individuell mit Ihnen ab.
Die Dauer der Messung betragt insgesamt rund 1,5h. Eine Stunde davon wird der Spaziergang
dauern. Eine Route bekommen Sie ebenso vorab zugesendet.

Im Anschluss an die Durchfiihrung wird es auch Raum fiir ihre Anmerkungen geben.

Wenn Sie Lust haben, driicken Sie bitte ihre Teilnahmebereitschaft in Form einer Email an:
celschmi@uni-bremen.de aus.

An diese Emailadresse bekommen Sie dann auch die weiteren Infos, wie genaues Datum und
Uhrzeit, den Fragebogen und die Videoanleitung sowie die Route.

Bei Interesse schauen Sie sich auch gerne die Website des Projektes an:
https://capereviso.hlrs.de

Vielen Dank,
Ilhre Céline Schmidt-Hamburger

Bei Fragen melden Sie sich gerne unter:

celschmi@uni-bremen.de
017634326179


https://capereviso.hlrs.de/

Anhang VI: Zustimmungserklarung

Zustimmungserklarung

-Datenerhebung und Messung kérperbezogener Daten zum Thema Stressempfinden
zu Full Gehender-

Ich bin Uber das Vorgehen bei der Erhebung und Auswertung der Daten informiert
worden (u.a.: Anonymisierung, Loschung von Namen und Telefonnummern, Aufbe-
wahrung der Zustimmungserklarung nur im Zusammenhang mit dem Nachweis des
Datenschutzes). Details finden Sie im Dokument ,, 240621 _Vertraulichkeitserklarung®.

Ich bin damit einverstanden, dass die gesammelten Daten, ohne Riickschliisse auf die
Person zuzulassen, fur wissenschaftliche Zwecke und die Weiterentwicklung der For-
schung genutzt werden kdnnen.

AulRerdem bin ich damit einverstanden, dass Fotos von der Durchfiihrung gemacht, auf
denen ich zu sehen sein kann. Mein Name wird dabei nicht angegeben. Die Verwen-
dung dieser Fotos bezieht sich auf wissenschaftliche Publikationen, die Website und
Social Media- Prasenz des Projektes ,,Cape Reviso” des Karlsruher Insituts fir Techno-
logie (KIT), des Hochleistungsrechenzentrums Stuttgart (HLRS) und des Allgemeinen
Deutschen Fahrradclubs (ADFC). Mir ist bekannt, dass ich fir die Veroffentlichung kein
Entgelt erhalte. Ich kann meine Zustimmung (iber die Veroéffentlichung und Verwen-
dung von Fotos mit mir jederzeit zurlick- nehmen oder einschranken. Ansonsten ist die
Einwilligung unbegrenzt giiltig.

Ich bin auRerdem dariiber informiert worden, dass eine Kamera (GoPro) als Messin-
strument dazu dient, den von mir zuriickgelegten Weg nachvollziehen zu kénnen. Da-
bei entstehen so- wohl Bild als auch Tonaufnahmen.

Unter diesen Bedingungen erkladre ich mich bereit, an der Durchfiihrung der Studie
teilzunehmen und bin damit einverstanden, dass sie aufgezeichnet und anonymisiert
sowie wissenschaftlich ausgewertet und fir wissenschaftliche Arbeiten verwendet
werden.

Zusatz: Beriicksichtigung der Coronamalinahmen:

Es wird sich an die zum Durchfiihrungszeitpunkt geltenden Hygieneregeln gehalten.
Ferner wird die Einweisung in das Anlegen der Messinstrumente, sowie das Ausfillen
des Fragebogens vorab digital Gbermittelt.

Am Durchfiihrungstag wird die Instruktion draulRen stattfinden und die Teilnehmenden
flihren eigenstandig die Spaziergange auf verschiedenen Routen durch. Somit ist eine
kontaktlose Durchfiihrung im Freien gewahrleistet. Zusatzliche Absicherung sollen



Nachweise Uber Impfungen, Antikorper (Genesung) oder ein negativer Corona-
Selbstest bieten.

Denkbar ware es auch, die Durchfiihrung auf mehrere Tage zu strecken, um die Perso-
nenzahl so gering wie moglich zu halten.

Name

Unterschrift (Teilnehmer*in)
den

Rechte des/der Betroffenen: Auskunft, Berichtigung, Loschung und Widerspruchs-
recht

Sie sind gemal Artikel 15 DSGVO jederzeit berechtigt, gegentiber dem Karlsruher Insti-
tut fur Technologie (KIT) um umfangreiche Auskunftserteilung zu den zu Ihrer Person
gespeicherten Daten zu ersuchen.

GemaR Artikel 17 DSGVO koénnen Sie jederzeit gegenliber dem KIT die Berichtigung,
Loschung und Einschrankung einzelner personenbezogener Daten verlangen.

Bei Fragen melden Sie sich gerne bei:

Céline Schmidt-Hamburger
celschmi@uni-bremen.de
017634326179



Anhang VII: Vertraulichkeitserklarung

M Stresstest FuRverkehr€

Vertraulichkeitserklarung

Der Datenschutz verlangt eine ausdriickliche und informierte Einwilligung, dass ich die
Fragebdgen und kérpernahen Daten speichern, auswerten und weiterverwenden darf.

Die verantwortliche Leitung des Masterarbeit-Projektes liegt bei Céline Schmidt-
Hamburger.

Mit den Fragebdgen und kérpernahen Daten soll untersucht werden, welche Faktoren
Stress im FuBverkehr auslosen.

Die Durchfihrung der Studie geschieht auf der Grundlage der Bestimmungen des Bun-
desda-tenschutzgesetzes (DSGVO). Céline Schmidt-Hamburger ist auf das Datenge-
heimnis verpflichtet. Die Arbeit dient allein wissenschaftlichen Zwecken. Ich sichere
Ihnen folgendes Verfahren zu:

Ich gehe sorgfiltig mit den gesammelten Daten um: Ich archiviere die Fragebo-
gen an pass- wortgeschiitzten Orten.

Die gesammelten Daten werden anonymisiert: lhnen wird ein zufalliges Pseu-
donym zugeteilt, Uber den Klarnamen weilf nur ich Bescheid.

Ihr Name und ihre Kontaktdaten werden zum 31.12.2021 aus meinen Unterla-
gen geloscht, so dass lediglich die anonymisierten Dateien existieren.
Die Datenschutzbestimmungen verlangen auch, dass ich Sie noch einmal aus-
driicklich darauf hinweise, dass aus einer Nichtteilnahme keine Nachteile ent-
stehen. Sie kdnnen Antworten auch bei einzelnen Fragen verweigern. Auch die
Einwilligung ist freiwillig und kann jederzeit von Ihnen widerrufen und die L6-
schung der Daten verlangt werden.

Ich bedanke mich sehr fir Ihre Teilnahme.
Unterschrift:

Name in Druckbuchstaben: Céline Schmidt-Hamburger
Bremen, den 05.07.2021



Anhang VIII: Manual Anlegen Messinstrumente
(Quelle: Sonja Bauer)

Diese Anleitung erklart das Anlegen der Messinstrumente.
Utensilien:
1. Smartband

2. Go-Pro Kamera

3. Smartphone mit vorinstallierter App
»E-Diary”

4. Rucksack: GPS- Sensor (Open- Bike
Sensor) versteckt in Flaschen

1. Smartband

misst Stresslevel iiber die Hautleitféhigkeit
— Fest am linken Handgelenk anlegen

— Einschalten: 2sec auf den Knopf auf der Oberseite der Uhr driicken, bis es blinkt

— Verbindung zum Smartphone aufbauen (App: e-Diary) -> Armband blinkt griin und
rotes Kastchen in der App wird griin

!l Falls die Verbindung nicht hergestellt werden kann, bitte einmal in Dokument ,, Anleitung zur Vorbe-
reitung und zur Losung von Problemaufkommen® nachlesen

2. Go- Pro

Kamera -> zeichnet gegangenen Weg auf, dadurch kann man problematische Situationen im Nachhinein
besser nachvollziehen und analysieren
— Die Kamera ist an einem Brustgurt befestigt und sollte vor der Brust gerade angebracht werden

— Einschalten: an der rechten Seite langer auf den Knopf driicken und warten, bis Display an der
Vorderseite (neben der Kamera) angeht

— Aufnahme starten durch kurzes Driicken auf den Knopf, welcher auf der Oberseite der Kamera
zu finden ist (roter Kreis)

3. Rucksack

Abstandsmesser (Sensoren) sind in Flaschen versteckt und messen kontinuierlich den Abstand zwischen
den Proband*innen und Objekten oder anderen Verkehrsteilnehmer*innen in der Umgebung
— Im Rucksack liegt ein GPS- Sensor (Open-Bike-Sensor), den man durch das Umschalten des
Schalters anschaltet-> Display (befindet sich nicht direkt am GPS- Sensor sondern auf einem
kleineren Display) Uberpriifen, ob dieser an ist

—  GPS- Sensor nach oben gerichtet in den Rucksack legen (Beschriftung GPS sollte oben stehen)

4. Aufnahme beginnen

—  Durch die im Smartphone installierte App (e-Diary) die Aufnahme beginnen -> START

— Rucksack aufziehen und los geht’s



Anhang IX: Fragebogen ex-post

M Stresstest FuRverkehr€

TN:

Liebe Teilnehmende,
Sie haben es geschafft!
Wie geht es lhnen? Was ist Ihnen aufgefallen?

AbschlieRend haben Sie nun hier die Moglichkeit, Situationen, die lhnen in Be-
zug auf das Thema ,Stressempfinden im Fullverkehr” rings um den Ma-
rienplatz aufgefallen sind, mit uns zu teilen. Wo fanden Sie es besonders
stressig, ist etwas vorgefallen? Wo fiihlten Sie sich entspannt?

Das kdnnen sowohl negative, als auch positive oder gar neutrale (Selbst-
)beobachtungen sein:

Bevor Sie diese mit uns teilen, bitte ich Sie noch Angaben bzgl. der
Teilnahmebereitschaft in Bezug auf die zukiinftige Entwicklung des Projektes
zu machen:

0 Kontaktieren Sie mich bitte, fir weitere Erhebungen dieser Art im
Rahmen des Projektes , Cape Reviso”

0 Stellen Sie mir gerne die Ergebnisse der Untersuchung zur Verfligung
(per Email, mit der die Anmeldung stattfand).

AbschlieBend vielen Dank fir die Teilnahme!

Ihre Céline Schmidt-Hamburger



Anhang X: Manual Dateniibertragung
(Quelle: Sonja Bauer)

Diese Anleitung erklart die Sicherung der Daten

Utensilien:
1. Smartphone + Kabel zur Ubertragung (Ladegerét)
2. GPS- Sensor (Open-Bike-Sensor)
3. Go-Pro Kamera
4. SD- Karten Adapter
5. Laptop

1. Dateniibertragung Go-Pro Kamera

Utensilien: Go-Pro Kamera, SD- Karten Adapter, Laptop

Aus der Go-Pro Kamera die SD- Karte herausnehmen und in den Adapter einlegen
Adapter an den Laptop anschlieBen -> Ordner mit den Aufnahmen 6ffnet sich

TIPP: Aufnahmen nach Erstellungsdatum sortieren
Die Dateien der Go-Pro in einen eigenen Ordner ibertragen

Dateien auf der SD- Karte der Go-Pro l6schen

Adapter auswerfen

2. Dateniibertragung Smartband

Utensilien: Smartphone, Kabel zur Ubertragung (Ladekabel), Laptop

Smartphone mithilfe des Kabels zur Ubertagung (Ladegerit) an den Laptop anschlieRen

TIPP: bei Nutzung eines MACs bendétigt man zur Dateniibertragung von einem Android System
zu einem Apple System zusatzlich eine App (Android File Transfer*)

Handy entsperren und dann ,,Zugriff auf Telefondaten erlauben” zulassen .App 6ffnet sich und
Liste der gespeicherten Daten erscheint

Dateien auf eigenen Ordner speichern -> insgesamt 2 Dateien des jeweiligen Tages

TIPP: Ubertragung der Dateien direkt nach Nutzung des Gerits erledigen

TIPP: Dateien sollten ca. 15 MB (bei einer Durchfiihrungsdauer von 30 min) groR sein, wenn sie
richtig gemessen wurden

Analoge Kontrolle der Dateniibertragung liber eine App (DB Browser for SQLite*)

o ’Datenbank 6ffnen...”

O

Eben gespeicherte Dateien auf eigenem Ordner Gber die App suchen
o Datei mit der Endung .sqlite 6ffnen

o ’Daten durchsuchen’



ece DB Browser for SQLite

& Neue Datenbank SOTENEATR bHagn - » (i3 Projekt ffnen » »

ratey ktur( Ol )Pragmas bearbeiten | SQL ausfiihren
Tabelle: =] 2

li
1

(x]-] Entfernt

Identitat ~ Select an identity to connect &

= Tabelle: location ->gemessene Standorte werden
aufgezeigt

* Tabelle: sensordata ->zweite Kontrolle der Dateniibertragung

3. Dateniibertragung GPS- Sensor (Open-Bike-Sensor)

Utensilien: GPS-Sensor (Open-Bike-Sensor), Laptop

Die Ubertragung funktioniert iber eine WLAN- Verbindung, daher muss der GPS-Sensor in den
Servermodus wechseln:

Roten Knopf des kleinen Displays gedrickt halten und gleichzeitig den Schalter des groRen GPS-
Sensors anschalten

Auf dem Laptop alle verfigbaren WLAN-Netzwerke anzeigen lassen

Mit Open-Bike-Sensor verbinden
TIPP: falls zwei verschiedene OpenBikeSensor- Netzwerke angezeigt werden, wird einem auf
dem kleinen Display des GPS-Sensors angezeigt, welcher der Richtige ist (obere Zeile)

Passwort eingeben

Internet-Browser 6ffnen
TIPP: Google-Chrome funktioniert nicht

IP- Adresse in Browser eingeben, welche auf dem kleinen Display des GPS-Sensors in der letz-
ten Zeile angezeigt wird

‘Download Cert’ -> Zertifikat wird runtergeladen
‘Go to https’
o Show SD Card Contents
o Datei des gewlinschten Datums herunterladen -> Datei mit der Endung .csv

o Heruntergeladene Datei auf eigenen Speicherort ziehen

= Kontrolle der Daten durch Anklicken der CSV-Datei
TIPP: “left” und ‘right” zeigen die gemessenen Abstande auf

WLAN-Verbindung trennen

Links zum Herunterladen der Apps:
*Android File Transfer
https://android-file-transfer.de.uptodown.com/mac

*DB Browser for SQLite
https://sqglitebrowser.org/dl/



https://android-file-transfer.de.uptodown.com/mac
https://sqlitebrowser.org/dl/

Anhang XI: Manual Umgang mit Problemen
(Quelle: Sonja Bauer)

Anleitung zur Vorbereitung und zur Lésung von Problemaufkommen
Technik

1. Problem: App koppelt sich nicht mit Smartband
a. App (E4 Manager*) zusatzlich runterladen und Smartband tiber Kabel an PC anschlie-
Ben

A. ‘SyncSession” anklicken

B. Reinstall Firmware” anklicken

E4 0% &
HIaNagen : E4 manager i
m empatica £ Settings from empatica £ Settings

—) E4000000 SESSIONS 2 FW31.07124 =

o B e "

- eady 3 Sync Sessions =~ o "

Installing... 22%
—

= &

20.1(5023)

2. GPS-Sensor (Open-Bike-Sensor) leuchtet beim Laden:
blau, wenn er voll ist
rot, wenn er leer ist
auf der kleiner Anzeige steht "Warning Low Battery’, wenn das fast Gerdt komplett leer ist

3. Go-Pro zeigt an, dass man Uhrzeit und Datum einstellen muss -> haben wir jetzt immer manuell ein-
getippt
4. Alle technischen Gerdte immer aufladen

Proband*innen

e  Zustimmungserklarungen, Fragebogen etc. nochmal ausgedruckt mitbringen, da manche Pro-
band*innen es nicht schon vorher gemacht haben

e Sortierhilfen (Kletthilfe/ kleine Boxen etc.) wiren zur Sortierung der technischen Gerate ideal,
dann ist fur jedes ,Set” alles sortiert und es entsteht kein Kabelsalat

e Routenplan (Blatt) laminieren, damit das Blatt nicht nass/ knittrig wird
o Eventuell elektronische Route statt ausgedruckt

Links zum Herunterladen der Apps:
*E4 Manager
https://support.empatica.com/hc/en-us/articles/206373235-Download-and-install-the-E4-manager




Anhang Xll: Manual Analyse der MOS
(Quelle: Sonja Bauer)

Anleitung Auswertung_ MOS_GoPro

Problem: Die Videoaufnahmen der GoPro Kamera zeigen nur die Lange der aufgenommenen Videos an,
aber nicht die dazugehorige Uhrzeit und die MOS zeigt eine bestimmte Uhrzeit an, welche man dann mit
den Videos vergleichen muss, um den Ausloser fir die ,,Moments of Stress” herauszufinden.

Benotigt wird:

- GoPro Videoaufnahmen

- GoPro CSV-Datei mit Datum und Uhrzeit der Aufnahmen

- MOS Datensatz der Ubersichtstabelle mit der Uhrzeit der gemessenen MOS Werte

Detaillierte Tabelle

- GoPro Aufnahmen sind in max. 4 Videos unterteilt (MP4-Dateien)
- alle Informationen in eine Excel- Tabelle eintragen
1. Lange der Videos herausfinden
- Rechtsklick auf die MP4-Datei = Eigenschaften = Details = Video: Lange

2. CSV- Datei der GPS_GoPro 6ffnen (TIPP: Wie in ,,Anleitung Auswertung MOS Daten*)
- in Spalte ,,Datum und Uhrzeit” Anfang und Ende der Aufnahme entnehmen (hh:mm:ss)

3. Berechnung der Uhrzeit der einzelnen Videos (Anfang bis Ende)
GoPro Aufnahme Start (hh:mm:ss)
Lange der Aufnahme/Video (hh:mm:ss)
Um wie viel Uhr endete die erste Aufnahme? = GoPro Aufnahme Start (hh:mm:ss) + Lange der
Aufnahme/Video (hh:mm:ss) = Ende der GoPro Aufnahme/Video (hh:mm:ss)

Bsp: BODO_0807

Video 1

GoPro Aufnahme startete um 16:41:19
Lange der Aufnahme Video 1 00:11:49
16:41:19 + 00:11:49 = 16:53:08

Video 2 startete also um 16:53:09 + (Lange Video 2) 00:11:49 = 17:04:57
Video 3 startete also um 17:04:58 + ...

4. Berechnung der MOS-Uhrzeit auf die passende Frequenz der einzelnen Videos
- MOS Uhrzeiten in die einzelnen Videoabschnitte unterteilen
- MOS Uhrzeit gegeben (Bsp: BODO 0807)
MOS war um 16:50:23 und befindet sich in der Videofrequenz von Video 1:
16:50:23 — 16:41:19 = 00:09:04 - Die MOS war also im Video 1 bei 9 Minuten und 4 Sekunden

5. Im Video 5sec vor und nach dem MOS schauen, was der Ausloser fir den Stress sein kann
- Screenshots machen von signifikanten Szenen
- gibt es am Ende eine Ubereinstimmung der MOS- Ausldser?



Beispiel-Tabelle von BODO 0807

A B C D E &
1 | Geritename GoPro Aufnahme Anfang GoPro Aufnahme Ende  GoPro Aufnahme Lange gesamt Videolange(n) Formelberechnung
2
3 BODO 0807 16:41:19 17:24:48
4 1 00:11:49
5 2 00:11:49
6 3 00:11:49
7 4 00:08:01
8
9 00:43:29 00:43:28

- MOS-Daten sind die Uhrzeit aus der Ubersichtstabelle

G H 1
Videouhrzeit von... Videouhrzeit ...bis

16:53:08
17:04:57
17:16:46
17:24:47

17:04:58 17:16:46

-> Screenshots nach MOS-Uhrzeit benennen, zur Zuordnung

L M
Zeitpunkt Video MOS Ausloser

Auto mit lauter Musik
0 E-Roller Fahrer fahrt vorbei
enge Stelle zw. Anderen FuRgangern
0 Fahrradfahrer fahrt eng vorbei
FuRRgéangerin lauft eng vorbei

zu viele FuRganger auf Gehweg
00:10:16 lauft Gber StraBe

00:01:29 Ubergang Zahnradbahn

00:01:33 Ubergang Zahnradbahn

00:04:38 ??

00:05:08 versperrter Burgersteig durch Autos
00:05:18 ??

00:07:17 lautes Moped fahrt vorbei

00:08:02 Gruppe lauft eng vorbei

00:10:18 Stau -> quert StraRe

00:11:46 AuRengastro versperrt halben Gehweg
?

uberquert StraRe

an Ampel warten -> stark befahrene StraRe (+laut)
Objekte auf Gehweg

Standort

Punkt 4 (Marienplatz/ Marktplatz)
Punkt 6

4 wartet an Ampel -> Frau spricht sehr laut; Auto mit lautem Motor féhrt groRer FuRgangerweg und Ampel bei McDonalds

Nahe Punkt 15
Punkt 10

Punkt 15zu 7
Punkt 16

K L
MOS Zeitpunkt Video

00.09.04]

00:11:46

(¢]
Screenshots Checkliste

S UE R YES < LK S E SR YES

RS

PROBLEM: manche CSV-Dateien haben keinen Zeitstempel und zeigen nicht die genaue Uhrzeit an. Fir
diesen Fall die Uhrzeiten des Starts des jeweiligen Spaziergangs entnehmen, welche in der Ubersichtsta-
belle eingetragen ist (Uhrzeit laut CSV-Dateien der Smartbander) und mit Videos abgleichen -> manch-
mal wird Smartband erst spater eingeschaltet -> hier muss die Differenz beim Ausrechnen des Zeit-
punkts im Video beriicksichtigt werden (sieh Bsp. Dagobert 1207)

6. Notizen

- Hiufung bestimmter Orte in eine neue Spalte eintragen

7. Hypothesen

- MOS Ausléser in Hypothesen (Kategorien) einteilen und mit Hilfe der Videos abgleichen

'



- kénnen auch mehrere Hypothesen sein

8. Abstande left & right
- neue Spalten einfligen mir den Abstdnden left & right (wobei left zuverlassiger, daher right
vernachlassigt)
- alle Abstande, die unter 150cm gemessen wurden, farblich markieren = kritischer Wert!

9. VideoUberprifung der Abstande
- neue Spalte anlegen und alle markierten Abstiande mit den Videos liberprifen, ob der ge-
messene Wert stimmt
1.) wenn gemessener Wert und Hypothese (ibereinstimmen, dann G
2.) wenn gemessener Wert und Hypothese nicht Gibereinstimmen, dann Riickschluss auf Hypo-
these: gab es einen anderen Grund fir den MOS Ausléser? Neue Hypothese einfligen
TIPP: wenn bei den MOS Ausldsern noch kein Grund angegeben wurde und daraus resultierend
keine Hypothese erkennt werden konnte, dann kann man tber die markierten Abstande und
mit Hilfe der Videouberprifung neue Riickschlisse fir den Grund des Ausldsers bekommen

10. Auswertung expost Fragebogen einfligen
- in selber detaillierten Tabelle aber mit etwas Abstand zu der restlichen Tabelle die Auswer-
tungen des Fragebogens einfiigen (bei unserem Beispiel BODO 0807 nicht vorhanden)

(0} P Q R T
Screenshots Checkliste  Notiz Hypothese Abstand_left Viedouiberpriiffung Abstand_left
Ruckschluss Hypothese

H3
v H1
v H1
v H1
v H1
groRer FuRgangerweg und Ampel bei McDonal H2; H1
v Kreuzung bei "Noir" H1 134 v
v H2 287
v H4 56 H1 (StraRenschild)
H4 237
166
v H1 244
262
v H3 120 H1 (parkende Auotos)
v H1 120 v
v H2 127 H1 (FuRgénger)
v H1 136 v
220
v H2 164
v FuRgangeriberweg Hauptstétterstrale/Rewe H2; H1 249
v H1 174
204
67 v
291

42



Ubersichtstabelle MOS_GoPro

Nachdem fiir jedes verwendete Gerdt eine detaillierte Tabelle angelegt wurde, werden die wichtigsten
Informationen in eine Ubersichtstabelle eingefiigt. Somit hat man alle wichtigen Informationen in einer
Excel-Tabelle und muss nicht jede einzelne Tabelle 6ffnen.

<
[batum

[}

|unezeir |

[standort

| 3 K
[typothese |abstand_tef abstand_rg

L
T s

16 ANNA1307
17 ANNA1307
18 ANNA1307
19 ANNA1307
20 ANNA1307
21 ANNA1307
2 ANNA1307

00:39:20]

3 ANNA1407
2 ANNA1207
1 ANNA1807

00:40:11, 1]

[307202

1307 2001
T

13072021
13072021
13072021
13072021

(13,
15.07.202:

L

[Rockschiuss bypothese

15:49:38[viel Verkehr (slaut)

Punit3

Krezung Tunnel

Wiz, 5 |

15514272

15:52:39|viel Verkeh {+/aut); anderer Fulganger Oberquert bel Aot die Strafe

Nane von Punkt's

15:54:20]verengter Geheweg.

Fu
{durch andere Fuftga

und Auengastre)

Autos)

15:56:57]trifft anderel

“Mariendrill
“Gaziantep ackere”

[zrofer Fufgabgeruberwes McDonalds

15:57.55(8ushaltestelle (viele wartende Menschen]
1558327

Marienplat:

1 (Malleimes/Stratenschiid)

1600.45ich laufe vorbel D

16.02.43 wartende Kunden vor Aootheke

Punkt

602

G

Bengasbo

Punits

1604.03)

sttaffel

[Ansi-engung beim Laufen ©
2[0b

Zahnradbahn

8[72

6

ter Geneg (durch Transpor

[H (parkendes Auto/Hecke/Stratenschild)

15072021

1|

%

A1 (5itzbani/sbaest

13072021

8| berquert Stralle

15072021

1 (5trafienschild/Plosten)

o]

7.05]viel Verkahr (laut]

Purkt 15

5

205772

21,06 kors verwirrt wo lang e= geht

2

Punkt s

H1 1

22,02 viel Verkehr (~laut) sndere Verkehrstei rey
2211 viele snoere Fubiganger

Punkt 3

Tunne

1

13072001

162550/ viele sndere Fufiganger

Punkt 2

Fiiderstrate

13072021

162521

1207.2021]

123317

[ 24072021]
16072021
1207.2021]
1407.20]
16072001
18072021
14072021

12072021

123356

123400)

12:36:33 viel Verkehr

‘andere Fuiganger

Punit 17

Fliderstrate

3

12:38:33|viel Verkehr (+1aut); viele andere Fubganger

unic 16 (sndere Strafienserte] v

rotraBe/Rewe

CETHIE

123921

e

Punic s

Maripiats

12:8206)

»

vorber

ber Punit 6

REWE

GroRe Ubersichtstabelle

In der groBen Ubersichtstabelle, welche schon in einem vorherigen Schritt angelegt wurde (siehe Anlei-
tung ,Auswertung der MOS“), sollen im nachsten Schritt die Erkenntnisse der Auswertung der GoPro

Daten hinzugefiigt werden.

Vorbereitung
1.

Abstande left & right gelb markieren

- alle Abstinde die unter 150cm sind markieren (kann aus Ubersichtstabelle der MOS_GoPro
kopiert werden)

2. Bestatigte Hypothesen
- alle Hypothesen, die aus den detaillierten MOS_GoPro Tabellen gesammelt wurden, in eine
neue Spalte einfligen

| A B8 D | E | | H | L
1 |Nummer/Geriit/Datum _[unix_time _|Datum Uhrzeit mos_score latitude h left right bestiti hesen|
2 =]
3
4 |ANNA1307 1626191378 13.07.2021 15:49:38|72.7431891276825 48.7640550 9.1699629 H1; H2; H3
5 |ANNA1307 1626191504 13.07.2021 15:51:4472.6280246914969 48.7640550 9.1699630 16
6 |ANNA1307 1626191559 13.07.2021 15:52:39|73.3094888628769 48.7644500 9.1685911 H2; H3
7 ~|/ANNA1307 1626191630 13.07.2021 15:53:50|72.6390262208071 48.7644500 9.1685912 12 H1
8 ANNA1307 1626191660 13.07.2021 15:54:20|85.0: 48.7645088 9.1683183 164 H1
9 |ANNA1307 1626191669 13.07.2021 15:54:29|72.673917664873 48.7644674 9.1678555 127 H1
10 ANNA1307 1626191817 13.07.2021 15:56:5773.5195173396257 48.7638784 9.1660524 111 H2
117ANNA1507 1626191875 13.07.2021 15:57:55|88.9150728615857 48.7637668 9.1662882 87 H1
12 |/ANNA1307 1626191912 13.07.2021 15:58:32|72.7609322341024 48.7637922 9.1669953 59 H1
13 |/ANNA1307 1626192045 13.07.2021 16:00:45|72.8789016242213 48.7646132 9.1669954 264 91 H1
14 |/ANNA1307 1626192163 13.07.2021 16:02:43|73.0975287521025 48.7646132 9.1669955 89 16 H1
15 /ANNA1307 1626192173 13.07.2021 16:02:5373.9082110226047 48.7646132 9.1669956 12 H1
16 |/ANNA1307 1626192243 13.07.2021 16:04:03|74.5646340101709 48.7646132 9.1669957 16
177 ANNA1307 1626192379 13.07.2021 16:06:19|74.6322693107152 48.7638793 9.1684604 16 H4
18 |/ANNA1307 1626192482 13.07.2021 16:08:02|75.9453814362388 48.7637344 9.1687080 194 H4
19 |/ANNA1307 1626192548 13.07.2021 16:09:08|75.3149108084963 48.7637344 9.1687081 109 H1
20 |ANNA1307 1626192816 13.07.2021 16:13:3674.9146631827797 48.7636564 9.1731469 277 16 H1
21 |ANNA1307 1626192901 13.07.2021 16:15:01|73.390320081659 48.7643383 9.1724440 124 16 H1
22  ANNA1307 1626192908 13.07.2021 16:15:08|86.5975537992886 48.7644193 9.1723412 86 16 H1;H2
23  ANNA1307 1626192918 13.07.2021 16:15:18|74.8757407941927 48.7644783 9.1721569 171 16
24  ANNA1307 1626192930 13.07.2021 16:15:30(72.966670438905 48.7645885 9.1720715 194 16
25 ANNA1307 1626193025 13.07.2021 16:17:05|73.8878723900228 48.7656589 9.1714023 16 H1; H3
26 ANNA1307 1626193257 13.07.2021 16:20:57|73.6041410564075 48.7653366 9.1686882 16
277 ANNA1307 1626193266 13.07.2021 16:21:06|76.7678562106928 48.7644471 9.1684637 16 H2
28 ANNA1307 1626193322 13.07.2021 16:22:02|73.916480366454 48.7643321 9.1690788 17 H1; H3
29 |lANNA1307 1R2A102221 1207 2021 1A:22:11170 N2KAA141258R1 48 7A42221 Q 1ARAN7RR 1A H1

Fertigstellung (fiir GIS)

3.
4.

Alle Zeilen l6schen, in denen keine Hypothesen stehen
Jede Hypothese in eigene Spalte




10. Hypothesen als Icons erstellen

5. Abstand left & right |6schen
6. Keine Farben
7. Keine Formeln
8. Alle Leerzeilen |6schen
A A B G D E H 1 K
1 Nummer/Gerdt/Datum |unix_time [Datum Uhrzeit mos_score latitud longitud k igte Hy
2# ANNA1307 1626191378 13.07.2021 15:49:38|72.7431891276825 48.7640550 9.1699629 H1 H2 H3
34 ANNA1307 1626191559 13.07.2021 15:52:39|73.3094888628769 48.7644500 9.1685911 H2 H3
44ANNA1307 1626191630 13.07.2021 15:53:50|72.6390262208071 48.7644500 9.1685912 H1
5 _ANNA1307 1626191660 13.07.2021 15:54:20|85.04 55386 48.7645088 9.1683183 H1
6 | ANNA1307 1626191669 13.07.2021 15:54:29|72.673917664873 48.7644674 9.1678555 H1
74 | ANNA1307 1626191817 13.07.2021 15:56:57|73.5195173396257 48.7638784 9.1660524 H2
8 |[ANNA1307 1626191875 13.07.2021 15:57:55|88.9150728615857 48.7637668 9.1662882 H1
9 |ANNA1307 1626191912 13.07.2021 15:58:32|72.7609322341024 48.7637922 9.1669953 H1
10_ANNA1307 1626192045 13.07.2021 16:00:45|72.8789016242213 48.7646132 9.1669954 H1
11ﬁ ANNA1307 1626192163 13.07.2021 16:02:43|73.0975287521025 48.7646132 9.1669955 H1
12* ANNA1307 1626192173 13.07.2021 16:02:53|73.9082110226047 48.7646132 9.1669956 H1
15‘7ANNA1307 1626192379 13.07.2021 16:06:19|74.6322693107152 48.7638793 9.1684604 H4
1‘LANNA1307 1626192482 13.07.2021 16:08:02|75.9453814362388 48.7637344 9.1687080 H4
157ANNA1307 1626192548 13.07.2021 16:09:08|75.3149108084963 48.7637344 9.1687081 H1
1§ANNA1307 1626192816 13.07.2021 16:13:36|74.9146631827797 48.7636564 9.1731469 H1
11ANNA1307 1626192901 13.07.2021 16:15:01|73.390320081659 48.7643383 9.1724440 H1
187ANNA1307 1626192908 13.07.2021 16:15:08|86.5975537992886 48.7644193 9.1723412 H1 H2
197ANNA1307 1626193025 13.07.2021 16:17:05|73.8878723900228 48.7656589 9.1714023 H1 H3
le ANNA1307 1626193266 13.07.2021 16:21:06|76.7678562106928 48.7644471 9.1684637 H2
2'LANNA1307 1626193322 13.07.2021 16:22:02|73.916480366454 48.7643321 9.1690788 H1 H3
227ANNA1307 1626193331 13.07.2021 16:22:11|79.0356914135881 48.7643321 9.1690788 H1
23‘7 ANNA1307 1626193430 13.07.2021 16:23:50|73.3956808466661 48.7643321 9.1690788 H1
2£ANNA1407 1626266193 14.07.2021 12:36:33|72.5186665195647 48.7641053 9.1709587 H1 H3
254ANNA1407 1626266323 14.07.2021 12:38:43|72.9084823178347 48.7641596 9.1698220 H1 H2 H3
264 ANNA1407 1626266419 14.07.2021 12:40:19|72.5177783789552 48.7643609 9.1684906 H2
274 ANNA1407 1626266535 14.07.2021 12:42:15|72.5190243736898 48.7638954 9.1672237 H1
28_ ANNA1407 1626266610 14.07.2021 12:43:30|75.0167141550606 48.7644190 9.1679820 H3
ﬁANNAIMﬂ 1626266685 14.07.2021 12:44:45|72.5236384439527 48.7651902 9.1684980 H1 H2

- damit man bei GIS die Hypothesen auf einen Blick erkennen kann
-> Farbliche Abstimmung mit den bisher verwendeten Farben auf GIS

H1

H2

H3

H4




Anhang XIlI: Auswertungen (Heat Maps) der MOS
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Anhang XIV: Syntax

STATA (Rekodierung und deskriptive Statistiken, Faktorenanalyse)
version 15
set more off

**1, Uberblick abhingige Variable**

3k 3k 3k sk 3k sk sk sk sk sk sk 3k sk 3k sk sk 3k sk ok sk sk sk sk ok skosk sk sk sk sk

tab mos_score

encode mos_score, generate(mos_score_num)
tab NummerGeraetDatum

**2. Drittvariablen**

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k k sk %k %k 5k %k %k %k k

**2.1 Alter

sum fla

mean fla

gen ue31 =f1a>30.7 //u30=0i30

tab ue31l//

list NummerGeraetDatum if ue31==1

**2.2 Gender

tab fib

list NummerGeraetDatum if f1b==1
count if f1b==1 //267 weibl.

gen frau = flb==1

tab frau

*#*3.3 Einschrankung
tab f2d

**2.3 Wegezweck

tabf2g 1 1

recode f2g_1_1 (0=0) (1=0) (2=1) (3=1), gen (Pendeln)
tab Pendeln

list NummerGeraetDatum if Pendeln==1 //N=8,

**2.4 Gewohnheit (Ort)

tab f3b

recode f3b (0=0) (1=0) (2=0) (3=1) (4=1), gen (Ortskundig)
tab Ortskundig

list NummerGeraetDatum if Ortskundig==1

**2.5 Gewohnheit (Frequenz)
tabf2g 1 1
tabf2g 1 2
tabf2g 1 3

recode f2g_1_1 (0=0) (1=0) (2=0) (3=1), gen (VG_A) //Arbeit
tab VG_A

recode f2g_1_2 (0=0) (1=0) (2=0) (3=1), gen (VG_E) //Einkauf
tab VG_E

recode f2g_1 3 (0=0) (1=0) (2=0) (3=1), gen (VG_F) //Freizeit
tab VG_F

gen Vielgehende =VG_A + VG_E + VG_F



count if Vielgehende > 2 //=48

tab Vielgehende

list NummerGeraetDatum if Vielgehende >1 //= N=4, M0OS=48

**3. Psychologische Merkmale**

3k 3k 3k 3k sk sk 3k 3k 3k sk sk 5k 3k sk sk sk ok 3k sk sk ok ok k sk oskk ok

*3.1 Ueberblick

sum f4a_Extrav f4a_Neuroti f4a_Offenh f4a_Gewissenh f4a_Vertraegl //BIG5
sum f4a_internal_IE4 f4a_externallE4 //Kontrollueberzeugung

sum f4c_Risikob

**%*3.2 Operationalisierung d. Merkmalsauspragungen, teilen am Ref.Wert (Kovaleva 2012, Beierlein
2014, Rammstedt 2012); Risiko: 3,61; i.IE-4: 4,12; elE4: 2,56; Extrav: 3,47, Neuro: 2,42, Offenh. 3,41,
Gewissenh.:4,15 und Vetr.: 3,45

gen risikoaffin = f4c_Risikob > 3.60

tab risikoaffin, missing

list f4c_Risikob if risikoaffin==1

count if risikoaffin ==

list NummerGeraetDatum if risikoaffin >0

gen i_lIE4_niedrig = f4a_internal_IE4 > 4.12
tab i_IE4_niedrig

count if i_IE4_niedrig ==

list NummerGeraetDatum if i_IE4_niedrig ==

gen e_lE4_niedrig = f4a_externallE4 > 2.56
tab e_IE4_niedrig

count if e_IE4_niedrig ==

list NummerGeraetDatum if e_IE4_niedrig ==

gen Extrav_hoch = f4a_Extrav > 3.47
tab Extrav_hoch

count if Extrav_hoch ==

list NummerGeraetDatum if Extrav ==

gen Neuroti_hoch = f4a_Neuroti > 2.42
tab Neuroti_hoch

count if Neuroti_hoch ==

list NummerGeraetDatum if Neuroti ==
list f4a_Neuroti if Neuroti ==

count if Neuroti ==

gen Offenh_hoch = f4a_Offenh >3.41
tab Offenh_hoch

count if Offenh_hoch ==1

list NummerGeraetDatum if Offenh ==

gen Gewissenh_niedrig = f4a_Gewissenh > 4.15

tab Gewissenh_niedrig

count if Gewissenh_niedrig ==

list NummerGeraetDatum if Gewissenh_niedrig ==0

gen Vertraegl_niedrig = f4a_Vertraegl > 3.45
tab Vertraegl_niedrig

count if Vertraegl_niedrig ==

list NummerGeraetDatum if Vertraegl ==



rEkAEEXL, FAKTORENANALYSE*****

3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk sk %k sk sk >k 3k 3k sk %k 3k sk %k %k ok ok 3k k %k %k k %k

factor frau risikoaffin Ortskundig f4a_externallE4 f4a_internal_IE4 f4a_Vertraegl f4a_Gewissenh
f4a_Offenh f4a_Neuroti f4a_Extrav

//Erklaerte Varianz eines Items durch die Faktoren ist 1-Uniqueness

estat kmo // = 0,246 schlecht, da unter 0,6 (Bacher et al. 2010:122)

scree

*Rotation

//orthogonal (Voreinstellung:Varimax)

//oblique (Methode oblimin)

rotate, oblique oblimin blanks(.5) **-> nicht sinnvoll!

R-Syntax (Clusteranalyse)

library(psych)
library(cluster)
library(factoextra)
library(tidyr)
library(writexl)
library(car)

table(MOS_join_kurz$fib)

MOS_join_kurz$flb <- car::recode(MOS_join_kurz$flb, recodes ="' 1=1; 3=0 ')
MOS_join_kurzS$fac_Risikob <- MOS_join_kurz$f4c_Risikob + 1
MOS_join_kurzSf3b <- MOS_join_kurz$f3b + 1

MOS_join_kurzSf2d <- NULL

Daten <- data.frame(MOS_join_kurz [,c(5,6, 10:19)])

#z-Standardisieren:
Datenl.z <- chind(scale(Daten[,c(1:12)]))

# Hierarchische Clusteranalyse (Dendrogram) - Syntax f,r Qutput#

HEHEHHHEHHHEHEH A

# Distanzen berechnen

Daten.dist <- dist(Daten1.z[,c(2:12)], method="euclidean") #testen ob method="euclidean" oder "man-
hattan" bessere Ergebnisse hat

# Clustern
clusl <- hclust(Daten.dist, method="ward.D2") # Murtagh und Legendre (2014)

### Dendrogramm
plot(clusl, hang=-1, cex=.5)

# Markieren im Dendrogramm
rect.hclust(clus1, k=3, border = "red")

# 3 Cluster erkennbar, Zuordnung in Datensatz schreiben
DatenSclusterl <- cutree(clus1, k=3) # k gibt die Anzahl der Cluster an

# Cluster beschreiben
Beschreibung_Cluster <- describeBy(Daten[,c(1:12)], group = DatenSclusterl)

# Hierarchische Clusteranalyse (Dendrogramm) ohne z-Standardisierung#
HHHH S R HHEH



# Distanzen berechnen
Daten.dist2 <- dist(Daten[,c(1:14)], method="euclidean") #testen ob method="euclidean" oder "man-
hattan" bessere Ergebnisse hat

# Clustern
clus2 <- hclust(Daten.dist2, method="ward.D2")

### Dendrogramm
plot(clus2, hang=-1, cex=.5)

# Markieren im Dendrogramm
rect.hclust(clus2, k=3, border = "red")

# 3 Cluster erkennbar, Zuordnung in Datensatz schreiben
DatenScluster2 <- cutree(clus2, k=3) # k gibt die Anzahl der Cluster an

# Cluster beschreiben
describeBy(Daten[,5:14], group = DatenScluster2)

# Partitionierende Clusteranalyse mit K-Means#

HEHEH A H

# Clusterzahl ermitteln

fviz_nbclust(Daten1l.z[,c(1, 3:12)], kmeans, method = "silhouette")

# Berechnen von 4 Clustern
set.seed(1234)

clus3 <- pam(Datenl.z[,c(1, 3:12)], 3)
# Cluster in Datensatz schreiben
DatenScluster3 <- clus3Scluster

# Cluster beschreiben
describeBy(Daten[,c(1, 2, 5:12)], group = DatenScluster3)

# Partitionierende Clusteranalyse mit K-Means#
HEHEHHHEHEHEHEH

# Clusterzahl ermitteln
fviz_nbclust(Daten[,c(1:14)], kmeans, method = "silhouette")

# Berechnen von 2 Clustern
set.seed(1234)
clus4 <- pam(Datenl[,c(1:14)], 3)

# Cluster in Datensatz schreiben
DatenScluster4 <- clus4Scluster

# Cluster beschreiben
describeBy(Daten[,5:14], group = DatenScluster4)



Anhang XV: Ergebnisse Clusteranalyse

Cluster Dendrogram

Height

vars

fla

f1b (Gender)
f3b(Ortskunde)
f4a_Extrav
f4a_Neuroti
f4a_Offenh
f4a_Gewissenh
f4a_Vertraegl
f4a_internal KU
f4a_external.KU
f4c_Risikob
MOS (@)

Cluster 1 (n=6)

Daten.dist
hclust (*, "ward.D2")

Cluster 2 (n=6)

Cluster 3 (n=3)

mean sd median mean sd medi- mean sd medi-
an an
26,50 0,55 26,5 29,50 7,40 27,5 44,67 16,04 46
1,00 000 1 067 052 1 0,00 000 O
283 1,47 25 400 1,10 4 200 100 2
367 041 3,75 317 026 3 400 050 4
350 0,32 35 300 055 3 267 029 25
325 042 3 392 066 4 300 050 3
3,17 041 3,25 375 069 3,75 367 058 4
317 052 3 317 052 3 367 029 35
417 052 4 383 026 4 433 0,76 4,5
208 038 2 2,58 038 25 250 050 25
517 1,17 5 6,17 041 6 467 058 5
28,33 6,28 27,5 24,67 4,37 255 20,33 2,52 20

Internale Kontrolliberzeugung:

Externale Kontrollliberzeugung:

Extraversion:

Referenzwerte (Kovaleva et al. 2012, Rammstedt et al. 2012, Beierlein et al. 2014)

4,12
2,56
3,47

Neurotizismus:
Offenheit:

Gewissenhaftigkeit:

2,42
3,41
4,15

Vertraglichkeit:
Risikobereitschaft:

3,45
3,61
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