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1 ABSTRACT

Das Fahrrad nimmt in der Diskussion um postfodditdilitatsformen eine wichtige Schlisselrolle eimdu
kann vor allem im Stadtverkehr eine bedeutsamedterze zum motorisierten Individualverkehr dargtel
Fahrradfahren ist nicht nur umweltfreundlich, klsnhonend und kostengiinstig, sondern auch férddtlich
die personliche Gesundheit. In der Realitat legh slies im Modal Split vieler Stadte immer nochhuic
nieder. Vielfach wird der Umstieg auf das Fahrradzur flachendeckenden Nutzung durch ein mangsinde
Sicherheitsempfinden von Radfahrenden verhindert.

Das im mFUND-Programm des Bundesministerium fur itBigs und Verkehr (BMDV) gefdrderte
Verbundprojekt Emotion Sensing fur (E-)Fahrradsibeé und Mobilitatskomfort, kurz ,ESSEMY,
untersucht aus diesem Anlass heraus das subjel@icberheitsempfinden von Radfahrenden im
Stadtverkehr. Mithilfe iterativer Erhebungen von fald- und kdrpernahen Daten mittels
Sensoriktechnologien werden in den beiden Modelisté Ludwigsburg und Osnabriick Stresspunkte im
kommunalen Radverkehrsnetz identifiziert und anetys

Die gewonnenen Erkenntnisse sollen dabei helfenthddien und Handlungsempfehlungen fir eine
moderne, datengestitzte Radverkehrsplanung zu cketwi und die Fahrradinfrastruktur zukinftig

angenehmer und sicherer gestalten zu kdnnen. Réwpeh sollen innerhalb der dreijéhrigen

Projektlaufzeit gemeinsam mit Industriepartnerinnegrd Industriepartnern neben einem praxistauglichen
Tool zum Bewerten von Fahrradinfrastrukturen mit dion-Sensing-Daten noch weitere

Fahrradkomponenten (u.a. digitaler RuckspiegedeinProduktentwicklung hervorgebracht werden.

In einer ersten Messkampagne wird in Kooperationdam Partner Bike Citizens ein partizipativer Azsa
verfolgt. Die Ansprache fir die Akquise von Probanén und Probanden erfolgt in der bestehenden,
aktiven Bike Citizens Fahrrad-Community. Die gleiamige App zeichnet auf, welche Routen die rund 350
Probandinnen und Probanden in den beiden Mode#si&dr ihre alltaglichen Fahrten nutzen, oder Wwelc
sie sogar erkennbar meiden.

Diese ersten Erkenntnisse bilden die Grundlagediéirab Sommer 2022 durchgefihrten, mehrphasigen
EmoCycling-Messungen, bei denen die messbare phgsohe Stressreaktion der Probandinnen und
Probanden lokal verortet und kartiert wird. Die Bli@sgen werden im Projekt erganzt durch standartiisie
Fragebogen, welche im Zuge der Auswertung Aufsehliber personliche Einflussfaktoren auf das
Stressempfinden, wie zum Beispiel Alter, Geschleddker psychologische Merkmale geben. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu beitragen, ri¢issen Uber die unterschiedlichen Typen an
Radfahrenden fur die Planung zu generieren.

Keywords: Infrastruktur, Fahrradverkehr, Sicherhihotion Sensing, Prototypenentwicklung

2 EINLEITUNG

Von den Wegen zur Arbeit, Ausbildung oder Freizeitétaten bis hin zur taglichen Versorgung - Matéit
pragt unseren Alltag und gehdrt in unterschiedlichsehr individuellen Umfang zu unserem sozialen
Leben. Als Alternative zum Auto und Erganzung zur®NY und FuBverkehr erfahrt vor allem die
Fahrradmobilitat eine steigende Relevanz. Nichetzuldurch das veranderte Mobilitatsverhalten wadhre
der Corona-Pandemie und der Moglichkeit des Pesleimamt das Fahrrad besonders im Stadtverkehr eine
SchlUsselrolle ein. Gleichzeitig entlastet Fahrahdén die Umwelt und kann das personliche Wohldefin
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und die Gesundheit fordern. In der Realitat legeh diese Argumente flr die Nutzung des Fahrrads im
Modal Split vieler Stadte allerdings immer nochhinieder.

Laut der Studie ,Mobilitdt in Deutschland 2017“ d&undesministeriums fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) verzeichnet der Anteil des roasierten Individualverkehrs im Modal Split bundest

mit rund 60 Prozent immer noch Zuwachs, wohingggéeloch nur rund 11 Prozent aller Wege mit dem
Fahrrad zurickgelegt werden (Follmer und Gruschwi2019). Ein zentraler Grund, der der
flachendeckenden Nutzung des Fahrrads im Weg stdbgt im mangelhaften subjektiven
Sicherheitsempfinden der Radfahrenden. Denn diel W&hVerkehrsmittels hangt neben den Faktoren wie
Komfort, Wegzeit und Kosten zu einem Grof3teil elbewmvon ab, ob Nutzerinnen und Nutzer die
Mobilitatsform als angenehm oder unangenehm emefin@o wird auch im ,nationalen Radverkehrsplan
2020" angegeben, dass Radfahrende, die sich besondsicher fuhlen, auch weniger Fahrrad fahren
(BMVI, 2022).

Fur planende Stadte und Gemeinden besteht zudemSclwvierigkeit, dass Stress auslésende und
gefahrliche raumliche Situationen wie zum Beisggtische Knotenpunkte und Fuhrungsformen in der
Realitdt oft nur schwer identifiziert werden konneWahrend némlich bei statistisch relevanten
Unfallhaufungen an einer Stelle entsprechende Mafiaa ergriffen werden kdnnen, bleiben sogenannte
Beinaheunfalle hingegen oft unerkannt, werden ricklie Unfallstatistiken aufgenommen und bilderdér
Praxis ein fortwahrendes Hemmnis fir unentschlasdgadfahrende. Die flachendeckende Nutzung des
Fahrrads kann langfristig allerdings nur dann uraggsverden, wenn nicht nur die objektive, sonderaoh

die subjektiv empfundene Verkehrssicherheit vonf&a@nden mit der Umsetzung stressarmer, sicherer
und qualitatsvoller Fahrradinfrastruktur erhéhtdwir

3 STAND DER FORSCHUNG

Im nachfolgenden Kapitel werden die wichtigsten rigslagen und Quellen fir das im Projekt ESSEM
vorgeschlagene Verfahren erlautert. Dabei gehtnedas objektive und subjektive Sicherheitsempfinden
von Radfahrenden, die unterschiedlichen Radfahntyped die Detektion von Stress mithilfe der
EmoCycling-Methode.

3.1 Objektives und subjektives Sicherheitsempfinden

Mit dem Nationalen Radverkehrsplan 3.0 (BMVI, 202#)d aktiv darauf hingewirkt, den Radverkehrsantei

in Deutschland in den néachsten Jahren kontinuredic erhbhen und die Fahrradinfrastruktur auszubaue
Allerdings empfinden viele Menschen die SicherivaiRadverkehr als unzureichend, was sie davon gbhal
auf das Fahrrad als Verkehrsmittel umzusteigen.

Im Allgemeinen setzt sich die Sicherheit des Rakkters sowohl aus einer objektiven, als auch ausr ein
subjektiven Dimension, sowie deren Korrelation nusen (Johannsen, 2013). Dabei beschreibt die
objektive Sicherheit eine quantitative Betrachtdeg tatséchlich eingetretenen Unfalle und stutzt 81 der
Regel auf die Veroffentlichung der polizeilichen falistatistik. Bei der subjektiven Sicherheit hakhdes
sich hingegen um eine emotionale Betrachtung dedrdddichkeit einer Verkehrssituation durch die
Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer sse{Buller, 2005). Gepragt wird dieses subjektive
Sicherheitsempfinden bei Radfahrerinnen und Radfahrvor allem durch kritische Situationen,
Beinaheunfélle oder Behinderungen im Verkehr.

Einige Radfahrexpertinnen und Radfahrexperten wiemo Graf erachten deshalb die ,Reduzierung von
Stress* im Radverkehr als einen wesentlichen FakipSteigerung des Radverkehrsanteils (Graf, 2(8®)
erscheint es evident, dass nur, wenn eine PersenFdharrad als sicher empfindet, sie es auch als
Verkehrsmittel far ihre alltagliche Mobilitat verwden wird. Eine Schlisselrolle nehmen dabei
insbesondere solche Personen ein, die bislang ve@nigberhaupt kein Fahrrad fahren.

Aber nicht nur ,exogene” bzw. bauliche oder inténak Einflussfaktoren beeinflussen das individuelle
Mobilitdtsverhalten. Auch variiert der Effekt auBeiEinflussfaktoren je nach persoénlichen, ,endogéne
Merkmalen. Hervorzuheben sind hierbei das Geschldels Alter, das Mobilitatsprofil (Menschen mitesd
ohne Behinderung), Wegezwecke, Gewohnheit (Verkeitted, Ortskenntnis) und psychologische
Dispositionen (Schmidt-Hamburger, 2022).
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3.2 Radfahrtypen

Es erscheint offensichtlich, dass das subjektivepfitden von Sicherheit im Stral3enverkehr aufgrund
individueller Eigenschaften und Gegebenheiten dewejligen Person stark variieren kann. Eine
Mdglichkeit, das subjektive Sicherheitsempfinden analysieren ist es deshalb, Radfahrende in
verschiedene, zuvor definierte Radfahrtypen zudaatsieren.

Neben diversen anderen Modellen zur Unterscheidwergchiedener Radfahrtypen, lassen sich in der
Kategorisierung nach Geller grundsatzlich vier (uemp anhand ihres Radfahrverhaltens voneinander
unterscheiden, die als eine Grundlage fir die Eatebungen und Befragungen im Projekt ESSEM
herangezogen werden.

Die charakteristischen Eigenschaften der vier Ratifpen ,Die Starken und Furchtlosen®, ,die
Begeisterten und die Souveranen®, ,die Interesmiedber Besorgten“ und ,Keine Chance, ganz egal wie
(Geller, 2009) sind in Tabelle 1 dargestellt. Digg€hdrigkeit zu einer dieser Gruppen kann sich ragh
Veréanderung des Mobilitatsverhaltens und Leberetitn — dynamisch veréandern und ist bei manchen
Personen nicht eindeutig zuzuordnen. Nichtsdestotoietet die Einteilung in die vier Gruppen einen
wichtigen Anhaltspunkt, um die Fahigkeiten, Winsehal Bedurfnisse der verschiedenen Radfahrtypen
analysieren zu kdénnen.

Radfahrgruppe Die StarkgnDie Begeisterten und Die Interessierten aberKeine Chance, gang
und Souverénen Besorgten egal wie!
Furchtlosen (Alltagsradfahrende) (Interessierte
(furchtlose Radfahrende)
Radfahrende)

Eigenschaften Nutzt Fahrrgdrahrt taglich Strecker], Keine Alltagsmobilitat) In  der Regel keine
immer, sicher| souveran aber mittlergsmit dem  Fahrrad] Fahrradnutzung
und souveran | Sicherheitsbedirfnis besorgt beziglich der

Sicherheit, aber dem
Fahrrad gegenibe
aufgeschlossen

=

Fahrkdnnen AusgezeichneteSelbstbewusst, teilweiseWeniger souveran Schlechte Kontrolle
Beherrschung | defensiv wegern Uber das Fahrrad,
des Fahrrades | Sicherheit fehlende Fahrpraxis

Stresstoleranz Hoch Mittel Niedrig Sehr niedrig

Tabelle 1: Eigenschaften der Radverkehrsgruppen Gatier (Quelle: Veréndert nach Graf, 2016)

Hinsichtlich der Radverkehrsforderung, und damichaudir das Projekt ESSEM, steht die Gruppe
.Interessierte Radfahrende” im Fokus, da diese iftgefneinen zwar gegentber dem Fahrradfahren
aufgeschlossen sind, jedoch beziglich ihrer Siadiebesorgt sind und das Fahrrad deshalb noch fiicht
ihre taglichen Fahrten verwenden. Die Gruppen ,Filose Radfahrende” und ,Alltagsradfahrende” bilden
hingegen lediglich Randzielgruppen, da sie dasrgdhbereits regelmafiig in der Alltagsmobilitat reumz
Selbstverstandlich besteht hier jedoch die Motorgtidiese auch weiterhin in der Nutzung des Fahrrad
bestarken. Einen Sonderfall stellt die Gruppe ,le@hance, ganz egal wie!" dar, fur die das Fahalad
Verkehrsmittel keine Option darstellt.

3.3 EmoCycling

Wenngleich der subjektiven Verkehrssicherheit zelwig eine hohe Relevanz in Bezug auf die Férderung
des Fahrradverkehrs beigemessen wird, so mangedresch weiterhin an praxistauglichen Strategiesh u
Erfahrungen, um das subjektive Sicherheitsgefuljekbly erfassen zu kdnnen. Im Planungsalltag der
kommunalen Verkehrsplanung stellt sich das subjel@icherheitsgefiihl von Radfahrenden deshalbrgjsla
als eine nur schwierig quantifizierbare und voemllauch kaum zu lokalisierende GroR3e dar. Auch im
Nationalen Radverkehrsplan 3.0 (BMVI, 2022) wertarzu keine handhabbaren Strategien genannt. Dabei
muss die Operationalisierung des subjektiven Shditsempfindens als ein entscheidender Faktor in de
Radverkehrsférderung angesehen werden.

Die im Projekt verwendete Methodik des EmoCyclifigdet ihren Ursprung in der 2009 von Christian dNol
initiierten ,emotionalen Kartografie“. Ein wesetier Bestandteil stellte dabei ein eigens entwieke/Bio
Mapping“-Geréat, das biostatistische Daten georefaest aufzeichnete und als Karte visualisiert (@wld,
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2009). Damit konnte der Mensch und seine individughysiologische Reaktion erstmals als eine Art
Sensor dienen und der Stress- bzw. Erregungszustantbanen Kontext aufgezeichnet werden. Nachreine
Reihe anderer Forschungsarbeiten enthillten Zeid @016) die haufigsten Ausldser fir Stresslieakin

bei Radfahrenden mithilfe von Wearables, Kamerasl @miner Smartphone-basierten Anwendung.
Hauptsachlich wurde im Zuge dessen die spezifidtdrderssituation als Stressausloser identifiziesg
zum Beispiel Fihrungsformen, hohe Verkehrsaufkommgafahrliche Uberholvorgange oder die
Beschaffenheit des StraRenbelags.

Das Sensorarmband misst wahrend der Fahrradnutiangitaldaten, genauer die Hautleitfahigkeit und -
Tempetarur, der Probandinnen und Probanden undegisiert diese mithilfe eines Smartphones mit den
dazugehorigen GPS-Daten. Eine Stressreaktion wirdddér Auswertung dann identifiziert, wenn die
Hautleitfahigkeit ansteigt und die Hauttemperatbfalt. Vereinfacht ausgedrickt sind diese Indikato
einer negativen Erregung auch als ,kalter Angst&ifRivgelaufig. Durch die Kombination mit einer
Befragung der Probandinnen und Probanden nach diemedM/ethods-Ansatz kann dann spezifischer auf
die identifizierten Stresspunkte eingegangen werden

Bei der Erforschung von Stressphanomenen und derleadlicher Auswirkungen auf den menschlichen
Korper ist es namlich vor allem relevant, als warls die jeweilige Person den erlebten Stress hetvend
somit auch empfindet. Diese subjektive Stressbemgrtwiederum lasst sich durch Hinzunahme von
Angaben Uber das Mobilitatsprofil, soziodemogragins sowie soziopsychologische Annahmen weiter
spezifizieren. Die endogenen Einflussfaktoren Wezie sich dabei auf individuelle demographische,
soziobkonomische und soziokulturelle Attribute vilividuen und deren sozialer Umgebung, die die
Wahrnehmung maf3geblich beeinflussen (Wermuth, 2@&spielhaft sind hier das Geschlecht, das Alter,
die korperliche Konstitution, die Ortskenntnis odmrch die Vertrautheit mit dem Verkehrsmittel von
Relevanz.

Weiter gibt es aus biopsychologischer Sicht Anipailtkte, dass genetische bzw. psychologische
Pradispositionen Stressreaktionen verstarken bzZomildern koénnen. Hierbei sind vor allem die
Personlichkeit, die Kontrolliberzeugung und dieilRisereitschaft herauszustellen (Schandry, 2016 und
Kovaleva et al., 2012). Diese Daten werden mitsédsdardisierter Fragebdgen vor den Sensormessungen
erhboben und bei der Auswertung einbezogen. Erlwaffl sich dabei besonders vulnerable Gruppen in
Bezug §Uf Stress zu identifizieren, um Kenntnidser iHemnisse der Gleichstellung von Radfahrenden zu
erhalten.

Der Vorteil von Mixed-Methods-Ansatzen besteht daber allem in der Kombination quantitativer
Messdatenauswertungen mit qualitativen Umfragenhiatkt zuverlassigere und umfassendere Ergebnisse
als singular angewendete Messtechniken. Denn dieeveleten Methoden kdnnen sich dabei erganzen und
ihre jeweiligen Méangel teilweise abmildern (Resthle€2020).

4 ESSEM: PROJEKTZIELE

Das vorgestellte Projekt ESSEM befasst sich mitldentifikation von Einflussfaktoren auf die subiek
empfundene Sicherheit von Radfahrenden. Das Prbpkzum Ziel, den Komfort und die Sicherheit von
Radfahrenden zu steigern und damit einen Beitragefiie nachhaltige und klimaneutrale Mobilitat zu
leisten. Mithilfe iterativer und sensorengestitazighebungen von umfeld- und kdérpernahen Daten nach
einem EmoCycling-Mixed-Methods-Ansatz werden in dbaiden Modellstadten Ludwigsburg und
Osnabrick mit jeweils rund 350 Probandinnen und b&mden Stresspunkte in der lokalen
Fahrradinfrastruktur identifiziert und analysiert.

4.1 Datengestltzte Radverkehrsplanung

Mit den erhobenen Projektdaten sollen Mechanisnmiwiekelt werden, mit denen sich ausgehend von der
zugrundeliegenden Infrastruktur, der Umwelteinfljster genutzten Radausstattung sowie dem Radaubehd
die Sicherheit, das Sicherheitsempfinden und debiltskomfort im Radverkehr bemessen lassen. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen dabei helfen, Optimgsbedarfe fur (E-)Fahrradinfrastrukturen und -

! vertiefend wird auf die Methodik im Beitrag ,Stetest FuRverkehr: Eine Studie im Rahmen des NR\tiekes
~.Cape Reviso” zur Messung des Stressempfindensi¥gefloender in Stuttgart” von Céline Schmidt-Hambu(g8622)
im Rahmen der REAL CORP 2022 eingegangen.
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komponenten zu ermitteln. In den beiden Modellsdtudwigsburg und Osnabrick wird damit eine
moderne, nutzerzentrierte und datengestitzte Rieelvesplanung gefordert und das Umweltsensitive
Verkehrsmanagement (UVM) in Osnabrick weiter voedmgcht. Im Rahmen des Projekts soll langfristig
ein innovatives, datenbasiertes und vor allem ptaxgliches Instrument entwickelt werden, mithidéssen
stadtische Fahrradinfrastrukturen tberprift unihaptt werden kénnen.

4.2 Entwicklung fahrradbezogener Produkt- und Servicedenonstratoren

Daruber hinaus wird im Zuge des Projekts gemeinsaih verschiedenen Industriepartnerinnen,
Industriepartnern, Netzwerken und Verbanden eimvationsnetzwerk aufgebaut, im Rahmen dessen die
datengestitzte (Weiter-)Entwicklung fahrradbezogétredukt- und Servicedemonstratoren aktiv gefdrder
werden soll. Hervorzuheben sind die ProjektbetiligBike Citizens, Porsche Digital und UID, die ant
konkreter Anwendungsfalle ihre Produkte und Sesvicavie zum Beispiel das intelligente
Fahrradnavigationstool und den digitalen Fahrrddsfiegel datengestitzt und nutzerzentriert
(weiter-)entwickeln.

5 ABLAUF UND ERSTE ERGEBNISSE DER DATENERHEBUNGSPHASEN

: 8RR proband-innen 1-15 BARL probond:innen 16-30 PR proband:innen 1-15 AR proband:innen 16-30

S8R 350 Probanden i a E4 Sensor D £4 Sensor u E4 Sensor E E4 Sensor
. Bike Citizens App { o e-diary App @ e-diary App Q e-diary App 0 e-diary App
. hurzer Fragebogen H . quantitativer quantitativer . quantitativer i . quantitativer
Fragebogen § Fragebogen Fragebogen Fragebogen
Datenerhebung la Ludwigsburg Datenerhebung lia Ludwigsburg
April - juni 2022 Juli 2022 Oktober 2022
- Output Phase 1 . . - - Output Phase 2
Houptwegestrecken September 2022 November 2022 Stresshotspot
Profilermittlung Probanden Pil A -
zausatzliche Attribute
-Start / Ziel Datenerhebung Ib Osnabrilck Datenerhebung Ilb Osnabriick Setup Demanstratoren AP 4
-Richtungen i 2
LEGEN e Grundlage Anpassung UVM AP 5
B8 probandinnen 1-15 . B8R Proband:innen 16-30 B8R probandinnen 1-15 | | PP Proband;innen 16-30 |
BR Proband:innen H
B easensor B £asensor ) s 5ensor B £asensor
Bl Hordware
e-dion Q e.diary App e ediary A i a e-diary App
‘ Software ° AP iiaics
. quantitativer quantitativer ! . quantitativer : quantitativer
. Fragebégen Fragebogen Frogebogen Fragebogen Fragebogen

Abb. 1: Diagramm Ablauf Datenerhebungsphasen.

1. Plaza weihlen

!

Abb. 2: Setting Initialdatenerhebung iber die ApkReBCitizens.
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5.1 Phase 1: Initialdatenerhebung

Im Rahmen der Initialdatenerhebung in der erstetefshebungsphase erfolgt die Ansprache fir die
Akquise von Probandinnen und Probanden in Koopmeratnit dem Projektpartner Bike Citizens. In der
bestehenden, aktiven Fahrrad-Community der gleioigen App werden die Nutzerinnen und Nutzer Uber
einen Banner mit kurzem Infotext dazu aufgefordsicty am Projekt zu beteiligen. Uber eine Verlinkuaier
Projekthomepage werden dann weitere Informationem Ablauf der Datenerhebungsphasen und den
Projektzielen bereitgestellt.

Sobald die Nutzerinnen und Nutzer einwilligen, arojékt teilzunehmen, zeichnet die App innerhalkesin
festen Zeitraums auf, welche Routen die rund 3sbddrdinnen und Probanden in den beiden Modellstadte
Ludwigsburg und Osnabruck fir ihre alltaglichen @ mit dem Fahrrad nutzen. Zum Ende des Zeitraums
werden die anonymisierten Datensatze ausgewerteinuainer Gesamtgrafik der Hauptwegenetze fur die
beiden Modellstadte kartiert. Die Daten der Initetenerhebung bilden die Grundlage fur die ab Samme
2022 durchgefihrten, mehrphasigen EmoCycling-Megsuin

5.1.1 Ergebnisse der Initialdatenerhebung in Ludwigsburg

Mithilfe der von Bike Citizens entwickelten Analysektionnen lassen sich verschiedene
fahrradverkehrsspezifische Aussagen aus den gedtenriieacks der Nutzerinnen und Nutzer treffenisso

es moglich, die Intensitat in Bezug auf die Anzaét Radfahrerinnen und Radfahrer im Netz zu erhitte
sich die durchschnittliche Geschwindigkeiten pr@a®¢énsegment anzeigen zu lassen, (forcierte) \\éatez

in Bezug auf ihre Haufigkeit zu identifizieren, daktionsradius der Teilnehmenden zu ermitteln sodiee
Attraktivitat des Stra3ensegments im Vergleich ZBesamtnetz zu berechnen. Die Attraktivitatsfunktion
identifitziert dabei bevorzugte und gemiedene Routéehmen die Radfahrerinnen und Radfahrer einen
Umweg in Kauf und meiden die kirzestete Route, ecden diese Abschnitte in Rot dargestellt. Beliebte
Umwege erscheinen in grin. Die Liniendicke zeigtldtensitat an.

Freiberg

am Neckar "

\ 8

././" Sigsbury ] |

:/ Ju_8 =

Abb. 3: Initialdatenerhebung in Ludwigsburg: Hauptenetz (links) und Attraktivitdten (rechts).

In Abbildung 3 sind diese Analysen gut zu erkenrfarf:der linken Seite ist das Hauptwegenetz abdebil

das die Intensitat in Form einer Heatmap Uber dieahl der Radfahrenden im Straennetz ermitteltzGu
erkennen ist hier die Stuttgarter Stral3e als Habpt in Richtung Nord-Sid, entlang der barocken
Parkanlage des Ludwigsburger Schlosses. Weitedsseh sich der Weg Richtung Neckar in 6stlicher
Richtung sowie die Ausfallstralen Richtung Westknwéichtige Achsen identifizieren. Auf der rechten
Seite im Fokus ,Innenstadt“ fallt bei der Attraktatsanalyse auf, dass viele Radfahrende aus der
Innnenstadt den direkten Weg zum Bahnhof meiden hewbrzugt die orthogonalen Straf3en nutzen.
Demgegentiber steht die praferierte Nutzung derrRaditruktur entlang der Stuttgarter Stral3e, digfiga
von Radfahrenden genutzt wird.
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Abb. 4: Initialdatenerhebung in Osnabriick: Haup®sveiz (links) und Attraktivitaten (rechts).

Auffallend in Osnabriick ist allgemein die intensNatzung der Wege in das Stadtzentrum. Im westtiche
Bereich ist das vor allem die als Fahrradstral&ierae Katharinenstraf3e und die Gberwiegend aufpem
30 beschrankten Straf3en des Stadtteils Wiste. edemiwerden hingegen die unmittelbar parallel zur
KatharinenstralRe verlaufende, vom MIV gepragte Mattal3e im Stden und die Lotter Stral3e im Norden.
Auch der stdwestliche Innenstadtring wird von dexf@hrenden gemieden. Im Siden in Kalkhtigel wird
die Sutthauser StralRe zugunsten des Burenkamp renfaltm Sidosten ziehen die teilnehmenden
Radfahrenden die Meller Stral3e der vierspurigemblegrschen Stral3e vor.

5.2 Befragungsprozess und Probandenauswahl Phase 2

PHASE 1
Initialdatenerhebung Datenerhebung la + Ib

| &8 350 Teflnehmende pro Stadt — A8 30 Teilnehmende pro Stadt : aa Externe Personen {
S ——— H | s
os&Ls I KT I | ADFC |
Bewerbung zur weiteren Flyer/PM/Social
Registrierung auf der Website iAo Beivertiting Media etc.
H Registrierung iber Website mittels H
: ' Kurzbefragung in Bike Citizens-App ] E— umfangreicher Fragebdgen i
ey | e @
Anforderungen an Teilnehmende Website

Absage i Pool

| Personen, die zwar grundsétzlich infrage | |
kommen, aber wir schon "volf sind".  © !
Kommen ggf. fur EP Il infrage.

Information zur |
Information zum Pool E-Mail Teilnahme und E-Mail
J weifterem Vorgehen

Personen, die nicht in ZG passen (2.8. Wohnort H
auperhalb LB oder 05 angegeben)

Teilnahme an EP fa
30 Teilnehmende

Absage, dass leider | Verabschiedungs-
nicht in 2G passen text F-Ende

Abb. 5: Diagramm Ablauf Befragungsprozess.
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Die sensorgestitzten Daten der Erhebungsphaseremnvengianzt um standardisierte Fragebtgen. Diese
haben den Zweck, weitere Informationen tber did&ndinnen und Probanden zu erhalten, die Aufschluss
Uber deren spezifisches Mobilitatsverhalten undsgmdiche Dispositionen geben, die im weiteren
Projektverlauf direkt in Zusammenhang mit dem gesmesn Stressempfinden gesetzt werden kénnen.

Der entwickelte Fragebogen ist Uber die PlattforrmdSurvey zuganglich, mithilfe derer nach einem

automatisierten Prozess in kurzer Zeit erste fittiee Auswertungen generiert werden kdnnen. Die
Dateneingabe der Probandinnen und Probanden edalgti anonymisiert. Um spéter die Fragebogendaten
mit den Daten der sensorgestitzten Messung in Zusaimang zu bringen, sollen die Teilnehmenden im
Verlauf des Fragebogens ein Pseudonym generiemyrah deren Anonymitat gewahrleistet wird.

Die Erkenntnisse aus den Fragebdgen dienen dahifmars dazu, eine moglichst reprasentative Stidigro
fur die sensorgestutzten Messungen zu ziehen. @nTelinehmenden darliber zu informieren, ob sie als
Probandinnen und Probanden fir die Messungen adésffemurden, haben die Teilnehmenden am Ende des
Fragebogens die Mdglichkeit, auf freiwilliger Basise Emailadresse als Kontaktmdglichkeit anzugeben

5.3 Phase 2: Emo-Cycling-Datenerhebungen

Beginnend mit Ludwigsburg wird ab dem Sommer 2082 aiveite Datenerhebungsphase in den beiden
Modellstadten durchgefihrt. Dazu werden fir jedadBdie 30 durch die Initialdatenerhebung und die
standardisierten Fragebdgen ausgewahlten Probamdimmd Probanden in zwei Gruppen zu je 15
Probandinnen und Probanden eingeteilt und mit dessivistrumenten ausgestattet.

5.3.1 Datenerhebungen la (Ludwigsburg) und Ib (Osnabriick)

Im Juli 2022 wird die Datenerheungs la in Ludwiggpdurchgefuhrt, im September 2022 startet analog
dazu die Erhebungsphase Ib in Osnabriick. Der Engszeitraum umfasst fur jede Messgruppe jeweils
zwei Wochen. Sobald die Erhebungsphase der erstgp6 beendet ist, werden die Messinstrumenteean di
zweite Gruppe Ubergeben.

Abb. 6: Setting Messungen.

Bei den Messungen werden die physiologischen Sgaisionen der Probandinnen und Probanden nach der
EmoCycling-Methode aufgezeichnet, lokal verortetd ukartiert. Hierbei werden mit Empatica E4-
Smartbandern korpernahe Daten (Hautleitféahigkeid uTemperatur) aufgenommen, mithilfe eines
Smartphones per GPS verortet und in der E-Diary-Aggsammelt. Die Daten werden als gepackte
Spatiallite-Datenbanken gespeichert, die Ergebmite mit den identifizierten Moments of Stress (MOS
als im maschinenlesbaren CSV-Format (vgl. Kyrakbale2019, Texeira et al. 2019). Darin abgespeiche
ist lediglich die X,Y Koordinate, der Unix-Zeitst@al sowie der evenutell vorhandene MOS-Score .

REAL CORP 2022: Mobility, Knowledge and Innovation Hubs
in Urban and Regional Development — Vienna, Austria

3



Peter Zeile, Nina Haug, Céline Schmidt-Hamburgeaff& Bengel, Nicolaj Motzer, Frank Otte, Tom Ratatd? Klein, Martin
Moser, Bernd Resch

5.3.2 Erste Ergebnisse der Datenerhebung la in Ludwigsbur

udwigsburg
#A11 rides
187291 points

-~ NLudwigsburg
/ #A11 rides

KDE + speedweighted

Ludwigsburg / -3 Ludwigsburg
#MOS ' #MOS

785 points | Focus City Center

Abb. 7: Fahrradfahrten in Ludwigsburg, Dichte dahfen sowie Heatmaps der Stresspunkte innerhalBtedt in verschiedenen
Detailschérfen.

Die ersten Ergebnisse aus der Erhebungsphase mierdeen Probanden liefern von der technischere Seit
her die erhofften Ergebnisse: Die Abbildung der @etfahrstrecken, die Intensitat der befahrenercktre

als auch die Detektion der Moments of Stress konmiererwartet ausgewertet werden und zeigen erste
Hinweise auf Situationen im Strassenraum, an ddRadfahrende wahrend ihrer taglichen Fahrt Stress
verspiren. Dieses Sammlung dauert noch den Augusza Konferenz im November kdnnen hier
genauerere Eergebnisse prasentiert werden.

5.3.3 Datenerhebung lla (Ludwigsburg) und lib (Osnabriick)

Um den Einfluss von jahreszeitlichen Wetterbediggumauf die Datensatze mdglichst gering zu halten,
werden die Datenerhebung lla und IIb in den beldedellstadten Ludwigsburg und Osnabriick im Herbst
2022 wiederholt. Die Erhebungsphasen finden mit dgerchen Setting wie zuvor im Sommer statt und
beginnen mit der Stadt Ludwigsburg (DatenerhebuagJoraussichtlich im Oktober 2022. Im November

2022 werden die Messungen dann mit der Datenerigelttuauch in Osnabrick wiederholt.

6 FAZIT UND AUSBLICK

Das vorgestellte Setup und die ersten Ergebnisggerzesich vielversprechend, sodass es realistisch
erscheint, mithilfe von Mixed-Method-Ansétzen neuerspektiven im Kontext des subjektiven

Sicherheitsgefiihls und  Komforts beim  Radfahren vaktiin  Planungsprozesse  und

Demonstratorenentwicklungen zu integrieren.

Das Zwischenresumée des Erhebungsprozesses inktProfe Zeitpunkt der Initialdatenerhebung und der
Datenerhebungsphase la in Ludwigsburg ist, dase diendirekte Einbettung der Kommune inklusive des
entsprechenden Personals eine solche Langzeitswitli®robandinnen und Probandenakquise nicht zu
stemmen ist. Dies mag einerseits an den jeweiliggundbedingungen einer Stadt liegen: Der
radfahrspezifischen DNA, dem bestehenden Modalt ®gler auch an der Topographie. So erscheint es
evident, dass die Probandinnen und Probandenakduisken beiden Modellstadten Ludwigsburg und
Osnabrick mit unterschiedlichen Voraussetzungetadetssind. Andererseits konnten mit einer aktivad
umfassenden Pressearbeit in Osnabriick fast 30@miimimen und Probanden gewonnen werden. Trotz der
direkten Ansprache vom Allgemeinen Deutschen Fdh@iab (ADFC) an seine Mitglieder in Ludwigsburg
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lag hier jedoch der Anteil an potentiell Interegsip bei nur 10% der Teilnehmerinnen und Teilnehimer
Vergleich zu Osnabrick. Es ist daher festzuhaltlass die Teilnahme an explorativen Prozessen — und
damit auch deren Erfolg - ungemein durch die muiie Legitimation von Seiten der jeweiligen Stadt
unterstutzt werden muss. Auch sollte friihzeitigcueinen Akquiseplan relevante Institutionen (Sehul
Kirchen, Verbande von Menschen mit Behinderung eterfasst werden, um eine grof3tmogliche Diversita
bei der Datenerhebung zu gewahrleisten.

Nichtsdestotrotz stellt das hier vorgestellte Rdogndrucklich die Potentiale von Kooperationspkbgn
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Kommunen undb¥ieden heraus. Neben ,klassischen” ortsbezogenen
Diensten und Trajektorienermittiung von Radfahrenglersucht das Projekt im groBen Malstab erstmals
Uber einen langen Zeitraum hinweg biostatistisclate® zur Stressdetektion zu erheben, um a) padientie
bestehende Stress-Hotspots zu identifizieren, W)ilfiei der Sensorik Fahrradkomponenten zu optimiene
potentiell positive Auswirkungen durch Stralenspsgen fur PKW im Rahmen des Umweltsensitiven
Verkehrsmanagements auf das Stressempfinden vofaliRadden zu detektieren, sowie d) mithilfe von
Stress-Hotspots alternative Routenvorschlage fiRaidfahr-Navigation zu erstellen (Emo-Routing).

Ein Fokus bei der weiteren Projektbearbeitung wesd sein, die Probandinnen und Probandenakquise
verstarkt medial zu begleiten und bereits Inteegtsidurch eine eigens fur das Projekt entwickelte
ExperienceUser Journey weiter zu motivieren, adativProjekt teilzunehmen.
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