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1 ABSTRACT

Wie nehmen wir Stadtraume wahr, wenn wir mit derhrfad oder zu Fuld unterwegs sind? An welchen
Orten in der Stadt fuhlen wir uns wohl, respektiwevohl und gestresst? Welche spezifischen Faktoren
beeinflussen dabei unsere Emotionen? Und vor al&ie: konnen diese Einflussfaktoren fur die Planung

entschlisselt werden?

Ausgehend von den Emo-Cycling-Stressmessungen deanUEmotions Initiative untersucht die Studie
.Decoding Stress" auffallende Stress-Hotspots fadf@hrende im urbanen Kontext. Im Fokus steht dabei
die Entwicklung eines interdisziplindren und mubltibalen Analyseansatzes zur Erweiterung der
Stressorenanalyse. In diesem Zusammenhang greifiStlidie zum einen auf bereits vereinzelt in der
Radverkehrsforschung zur Anwendung kommende, tkgiaalysetools und Open-Data-Ansétze zurtick.
Dartber hinaus beschéftigt sich der vorgestelltes¢fmingsansatz intensiv mit der Erweiterung der
Methodik um einen bislang vorwiegend im Bereich Aeshitektur- und Stadtplanung bekannten, analogen
Werkzeugkasten. Innerhalb eines experimentellenmi@ab erprobt die Studie dabei die vielfaltigen
Einsatzmdglichkeiten von Mappings und fotografisthennéherungen, sowie deren Kombination. Im
Kontext der Ursachenforschung des Stressempfindems Radfahrenden soll damit ein holistischer
Analyseansatz erprobt werden, der quantifizierhhaete" Faktoren und qualifizierbare ,weiche" Faidn
gleichermaf3en berticksichtigt. Die gewonnenen Etkésse leisten einen Beitrag dazu, die interdigzipe
Zusammenarbeit von Stadt- und Verkehrsplanung mleféi und schlie3lich gemeinsame Losungsansatze
fur qualitatsvolle und menschengerechte 6ffentliStadtraume zu erarbeiten.

Im Rahmen dieses Beitrags werden erste Ergebnisseexperimentell im Untersuchungsgebiet der
Karlsruher Innenstadt durchgeflihrten Stressoreps@alorgestellt. Der Beitrag evaluiert die durclideten
Analysen sowohl inhaltlich, als auch methodisch skidziert dartiber hinaus erste Lésungsansatze.
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2 EINLEITUNG

Seit der Errungenschaft des Autos und dem damituwetenen autogerechten Umbau unserer Stadte in den
60er Jahren hat sich das Mobilitéatsverhalten ungeesellschaft stark verandert. Trotz der unverdede
Beliebtheit des Autos, das in Deutschland immethrigic rund 57 Prozent aller Wege genutzt wird (BMVI
2018), gewinnen aktive Mobilitatsformen, wie zumidpgel das Fahrrad, vor allem in den urbanen
Ballungsgebieten zunehmend an Bedeutung. Aber arsthkirzlich neu hinzugekommene Verkehrsmittel
wie Pedelecs, E-Roller und Lastenrader stellen én &tadten nicht nur neue Mobilitdtsangebote dar,
sondern konfrontieren den 6ffentlichen Raum auchganz neuen Herausforderungen. So beginnt sich die
zunehmende Uberlastung unserer 6ffentlichen Raumd&adrm von Staus, Luftverschmutzungen und
steigenden Unfallzahlen allerdings auch immer negatuf die Lebensqualitat in den Stadten ausxemir

Durch diese Entwicklung sehen sich sowohl die Rolils auch die Verwaltung und Planung nunmehudaz
aufgefordert, sich diesem Problem zu stellen urahimaltige, menschengerechte Lésungen fur die Mabili

in unseren Stadten zu entwickeln. Im Rahmen dekuSson um die Reduktion des Autoverkehrs und die
damit verbundene ,Ruckeroberung” offentlicher Rauduech den Menschen ist es dabei vor allem der
Langsamverkehr, also der Rad- und FuRverkehr,dairbanen Raum als eine flachensparende, gesunde
und vor allem klimafreundliche Form der Mobilit&NIDV, 2022), eine Schlisselrolle einnimmt.

Dass der Faktor Urbanitat diesbeztglich eine wigehRolle spielt, lasst sich an der aktuellen Alufteg des

bundesweiten Modal Splits nach Raumtypen (BMVI, &04ut erkennen. In Abbildung 1 werden die
Langsamverkehrsanteile (Rad- und Fuf3verkehr) ingah zu den restlichen Verkehrsmitteln (Auto und
OPNV) dargestellt. Festzustellen ist dabei, dassr dénteil des Langsamverkehrs am
Gesamtverkehrsaufkommen in Metropolen bei Uberdgtatittichen 42 Prozent liegt, wohingegen er in
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landlichen Regionen im dorflichen Raum nur rundP2dzent betragt. Dieser extreme Unterschied l&dst s
zum einen durch das vielfaltige und gut erreichi#rbegot im urbanen Raum begriinden. Denn ganz nach
dem Leitbild der 15-Minuten-Stadt (Kurth, 2021) @en aktive Mobilitatsformen vorrangig innerhalb
solcher Raumtypen genutzt, in denen die Wegstreckemwenige Kilometer betragen.
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Abb. 1: Langsamverkehrsanteile im Modal Split nRatumtypen. (Quelle: Eigene Darstellung nach DatdieyB&1VI, 2018)

Daruiber hinaus wird die Entscheidung der Nutzennnend Nutzer fur oder gegen das Fahrrad,
beziehungsweise das Zuful3gehen, jedoch maRgeblich &on Aspekten des Wohlbefindens und
Sicherheitsempfindens beeinflusst. In diesem Kdritexstatiert auch der Nationale Radverkehrsplé&n 3.
dass sich eine Person nur dann fur ein Verkehrmétitscheidet, wenn sie dieses subjektiv als siche
einstuft (BMDV, 2022). Hinsichtlich der Forderundsti@er Mobilitatsformen in der Stadt ist es daher
essentiell, stressfreie RAume fur den Rad- und érBlar zu gestalten. Es erscheint daher evidess der
Identifikation und Untersuchung von neuralgischanesspunkten fir den Rad- und FuBverkehr eine
Schlusselrolle zugeschrieben werden muss. In didsentext stellt die Methode des Emotion Sensings,
beziehungsweise auf das Fahrradfahren bezogenndeCicling-Methode, seit einigen Jahren eine echte
Innovation in der Stadtplanung (Polis Magazin, 20@2r. Mithilfe dieser innovativen Stressmessunigén

es schlielich gelungen, das subjektive Empfindam Rrobanden wahrend ihrer Bewegung durch die Stadt
anhand biostatistischer Marker objektiv messen émnkn (Hoffken et al., 2014; Zeile et al., 2014)e D
Ergebnisse der Messungen werden als Heatmapsisisttalind geben standortgenau Auskunft dartber, an
welchen Punkten die Probanden Stress, respektinerké&tress empfunden haben. Uber die Ursachen, die
die physiologisch messbare Stressreaktion bei debaRdinnen und Probanden ausgel6st hat, kann nach
diesem Verfahren jedoch keine Aussage getroffedever

Die notwendige und auf diesen Erkenntnissen aufiiiéJrsachenforschung (Stressorenanalyse) befindet
sich hingegen noch in den Anfangen. Die Mehrheitideliesem Kontext angefuihrten Studien fokussieren
sich dabei jedoch auf eine reine Analyse der Vadsaituation, wie beispielsweise der Untersuchung vo
Fuhrungsformen und Spurbreiten. Vereinzelt wirdhaaaf ,digitalen Analysetools, meist in Form von
Entwicklungen aus der Sensorik, zurlickgegriffen.edei bertcksichtigen allerdings ausschlief3lich
quantifizierbare ,harte” Faktoren und kdnnen im Reh einer Ursachenforschung nur ein sehr
fragmentarisches Bild der Situation liefern. Im @egatz dazu macht es sich der Ansatz der hier
vorgestellten Studie zur Aufgabe, den Einfluss ifja@rbarer ,weicher” Faktoren und die damit
verbundenen Einsatzmdglichkeiten ,analoger* Anatysthoden zu erforschen. Mithilfe eines multimodalen
und interdisziplindren Ansatzes soll es dadurchogititht werden, die spezifischen rAumlichen Situragn

der identifizierten Stress-Hotspots ganzheitlich ketrachten und dabei nicht nur verkehrsplanerische
sondern auch stadtraumliche Faktoren zu beruclgarht

3 STAND DER FORSCHUNG

3.1 Stressmessungen mithilfe der EmoCycling-Methode

Im Gegensatz zu Anséatzen, die mit rein qualitatiBafragungen arbeiten und die bewusst von den
Probanden wahrgenommenen Gefuihle abfragen, wereiem BmoCycling die menschlichen Emotionen
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anhand ihrer nahezu unverféalschbaren korperlicheakfion gemessen (Polis Magazin, 2022). Damitdeist
die EmoCycling-Methode einen Beitrag zur Operatiisiexung von Emotionen in der Planung.

3.1.1 Physiologische Stressreaktion des menschlichendf$rp

Empfindet ein Mensch Stress, so schiittet der Kdeemone aus, die bestimmte Teile des Nervensystems
(HHN-Achse und autonomes Nervensystem) aktivier®amit versucht der Ko&rper, den Stress
auszugleichen und den Zustand der Homoéostasegialso ,stabilen* Zustand, wiederherzustellen. Fése
Anpassung verandert der Kérper mitunter die Hagiéit, Schweil3drisenaktivitdt und die Hauttemparat
(Chrousos et al., 1988; Boucsein, 1988; Kreibigl®0 Diese messbaren physiologischen Signale kénnen
eindeutig in Verbindung mit der Reaktion des mehslbbn Korpers auf eine Stresssituation gebracht
werden (Karthikeyan et al., 2013) und konnen atBkimtoren dienen. Heutige Messungen im Kontext des
Emotion Sensings greifen hauptsachlich auf die tEdelermale Aktivitdt (EA) zurick, die als
empfindlichster und zuverlassigster Marker fur eémeotionale Erregung (Kyriakou, Resch, et al., 2019

gilt.
3.1.2 Methodik, Setting und Auswertung

Die Urspriinge der EmoCycling-Methode gehen auf sZlan Nold zurlick, der fur seine ,emotionalen
Kartografien" im Jahr 2009 ein eigenes ,Bio-Mappi@erat (Nold, 2009) entwickelte. Damit wurde es
erstmals mdglich, die messbaren Stress-, bezietugiggs Erregungszustande georeferenziert innerlivadis e
situativ-rAumlichen Kontexts aufzuzeichnen und aisieren. In den spaten 2000er Jahren wurden die
Methode dann von der Urban Emotions Initiative an BU Kaiserslautern und der Universitat Heidelberg
mit einem ahnlichen Aufbau erprobt und erste Statitkrungen vorgenommen (Zeile et al., 2010). $pate
wurde dieser Ansatz vor allem am Karlsruher Instiiir Technologie (KIT) und der Paris Lodron
Universitat Salzburg (PLUS) weiterentwickelt. Schrennte im Rahmen dieser ersten Anndherungen
festgestellt werden, dass sich die Methode mitsdkundengenauen Messung des emotionalen Zustands de
Probanden auch bestens fur die Anwendung im KontextFahrradfahrens (Hoffken et al., 2014) eignet.

g

Abb. 2: Heatmap als Ergebniskarte der EmoCyclingddeagen in Karlsruhe (links) und Setting mit SmemtbEmpatica E4 und
Smartphone (rechts). (Quelle: Eigene Darstellurghizatenquelle Cape Reviso)

Das Setting der seither als ,EmoCycling* bekani&thodik wurde daraufhin weiter optimiert und eltae
schnell einen Durchbruch in der Radverkehrsforsghiime Messungen werden nunmehr lediglich mithilfe
eines Sensorarmbandes (Empatica E4) und einem [@roag durchgefihrt (Zeile et al., 2021; Zeile et al
2022; Werner et al., 2019). Das Sensorarmband iédsti die Vitaldaten der Probanden (Hautleitfaigk
und Hauttemperatur), synchonisiert diese mithiks &martphones mit den dazugehorigen GPS-Daten und
sammelt sie in einer App. Das Auswertungsmustesegt den Anfangen der Methodik unverandert: Eine
Stressreaktion, auch Moment of Stress (MOS) genavirt dann identifiziert, wenn direkt nach einemiR

ein temporéarer Anstieg der Hautleitfahigkeit in Kaimation mit einem Absinken der Hauttemperatur
messbar ist.

Die ausgewerteten Datensdtze werden daraufhin Ifaitheines Geoinformationssystems (GIS)
georeferenziert dargestellt und in Form einer Heatwisualisiert. Uber die verwendete Farbcodierdeg
Heatmap kann dann ausgewertet werden, in welchenditat und an welcher geografischen Position die
Probanden Stress, beziehungsweise keinen Stredaretap haben. Die entsprechend der Farbcodierung ro
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dargestellten Punkte, sogenannte ,Hot-Spots”, syisibren dabei eine Konzentration der gemessenen
Stressmomente, wohingegen in den blau dargestdligzaichen verhaltnismaRig weniger Stressmomente
gemessen wurden.

3.2 Stressorenanalyse

3.2.1 Ursachenforschung mithilfe ,digitaler* Analysemetiem aus der Radverkehrsforschung

Die Disziplin der Verkehrsplanung gilt mit ihrem I&eder Radverkehrsforschung als Vorreiter der
Stressorenanalyse. Vor allem was das sensorergesiessen verkehrsspezifischer Faktoren anbelangt,
kann hier mittlerweile auf ein verhaltnismaRig geslMethodenspektrum zuriickgegriffen werden. Zu
nennen sind hier beispielsweise Entwicklungen wie @penBikeSensor (OpenBikeSensor, 2023) zur
Abstandsmessung bei Uberholvorgangen, beziehungswsein Pate, der Radmesser (Tagesspiegel, 2018).
Aber auch experimentelle Ansitze, wie der Einsaim Eye-Tracking-Geraten zur Uberprifung der
Blickerfassung von Beschilderungen (Walther et 2022) kommen in ersten Studien zum Einsatz. Im
Rahmen der Radverkehrsforschung der BMDV-Stiftungfg@ssur Radverkehr wurde an der Hochschule
Karlsruhe in diesem Zusammenhang ein ,SensorBik&mmen, 2020) als standardisiertes Messfahrrad
entwickelt, das sowohl Uber fest verbaute Messinstnte verflgt, als auch situationsspezifisch mit
Sensoren erganzt werden kann. Zu den fest verbagamsoren des SensorBikes z&hlen neben einem
Leistungsmesser, Vitalsensoren, Beschleunigungs-Huschitterungssensoren, einem Abstandsmesser und
Kameras auch Sensoren zur Erhebung spezifischerdltfatdtoren. Dabei gelingt es vor allem durch die
Verknupfung der verschiedenen Datensatze, neuaniirkiese fir die Stressorenanalyse zu generieren.

3.2.2 Ursachenforschung mithilfe von Crowdsourcing-Aneétz

Durch die zunehmend auch im Freizeit-Radsport amkenae Digitalisierung konnten in den letzten Jahren
neue Mdglichkeiten zur partizipativen Datenerfagsund -auswertung in der Radverkehrsforschung @if3n
et al., 2018) entwickelt werden. In diesem Kontietet primdr das Smartphone, das mittlerweile mahe
flachendeckend in der Bevélkerung verbreitetetalst,ein ubiquitdrer und multifunktionaler SengecKart

et al., 2020) mannigfaltige Mdoglichkeiten, um sfiszhe Bewegungs- und Umweltdaten zu erheben.
Verschiedene, meist frei verfiigbare Applikationenietdn hier eine sehr niederschwellige
Anwendungsmadglichkeit. Dartiber hinaus konnten adetch die wachsende Beliebtheit sozialer Sport-
Netzwerke erste Erfolge in der Nutzung von Big Datader Radverkehrsforschung erzielt werden. So
untersuchte zum Beispiel ein ForschungsprojektTéshnischen Universitat Dresden (LiRner et al.,8201
im Jahr 2017 die Anwendungsmoglichkeiten von Rdddensdatenséatzen der Provider ,Strava® und
.BikeCitizens" in der Evaluation kommunaler Radvehksnetze. Mithilfe der Analysefunktionen der baeide
Plattformen gelang es dem im Rahmen des NationRiiverkehrsplans geférderte Forschungsprojekt,
wichtige Erkenntnisse fur die Stressorenanalysgemerieren. So konnten zum Beispiel die analysierte
Fahrgeschwindigkeiten und die Wartezeiten an Ampdirekt mit gemiedenen, beziehungsweise
bevorzugten Streckenabschnitten in Beziehung gesetrlen.

3.3 Analyseansatze aus der Stadtforschung

Wie die vorangegange Untersuchung zeigt, ist ind Eer Stressorenanalyse bislang eine starke Atisnigh
auf verkehrsspezifische Faktoren und deren Erhebonithilfe von digitalen Analysemethoden zu
beobachten. Die Einsatzméglichkeiten von analogmziehungsweise grafisch und visuell arbeitenden,
Analysemethoden, wie sie aus der Stadtforschung-plahung bekannt sind, bleiben in diesem Kontext
noch weitestgehend unerforscht.

3.3.1 Umweltpsychologische Grundlagen zur WahrnehmungStadtrdumen

Die Disziplinen der Umweltpsychologie und Raumwadtmmung definieren die Stadt als eine auf3erst
komplexe Umwelt mit einem hohen Reizvolumen fir ddenschen (Mehrabian, 1987). Bei seiner
Bewegung durch die Stadt nimmt der Mensch in seibkrterbewusstsein davon deutlich mehr wahr, als
ihm bewusst ist. Er ist stetig damit beschéftigth £in inneres Bild dieser komplexen Umwelt angigen
(Lynch, 1965). Zurtckzufuhren ist dieser Vorgangideeren Verbildlichung auf sein natirliches Bddi&
nach Orientierung, beziehungsweise der Notwendigkees Bezugssystems, das flr seine urspriingliche
Lebensweise Uberlebensnotwendig war. Wir Menscleereben unsere Wahrnehmung von Stadt, respektive
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unser Bild der Stadt, deshalb noch heute auf ukarme, wiederkehrende und klar ablesbare Elemerde
aktivieren zur Wahrnehmung unserer Umwelt untertssivall unsere Sinne. Je nachdem, ob dabei eine
positive oder negative Wahrnehmung der Umgeburagsréberwiegt, empfinden wir Sicherheit und
Wohlbefinden oder Unbehagen (Mehrabian, 1987). nsewen heutigen urbanen Stadtraumen sind wir
jedoch einer solch enormen Masse an Reizen auggedass sich die Auswirkungen von einzelnen Reizen
auf unser Empfinden kaum noch herausfiltern lasEsnwird daher in der Umweltpsychologie immer das
Zusammenspiel unterschiedlicher Faktoren und degaewirkungen auf das menschliche Empfinden
betrachtet, beziehungsweise eine Art von ,Rauschetideriicksichtigt.

3.3.2 Analysemethoden aus der Stadtforschung

Die Stadtforschung steht als ein interdisziplindfesschungsfeld im engen Zusammenhang sowohl mit de
Geografie, der Anthropologie, der Soziologie undr dethnologie, als auch mit einigen anderen
raumbezogenen Forschungsfeldern (Pelger et all)208 Kontext ihres Forschungsgegenstandes isedie
Interdisziplinaritat notwendig, um das komplexe Raefluige Stadt nicht nur beschreibend in ihrer Tikeor
sondern auch in ihrer Dynamik als ein sich steggandernder Raum zu durchdringen. In der Erforsghun
von Stadt gibt es deshalb kein vordefiniertes Haragsdesign, wie es in anderen wissenschaftlichen
Disziplinen Usus ist, sondern es wird sich meistser Kombination unterschiedlicher Methoden betdie
(Eckardt, 2014).

Innerhalb der Stadtforschung kann somit auf einmeitdn Facher an Analysemethoden und entsprechender
Darstellungsmoglichkeiten zuriickgegriffen werdeme ¢ nach Umfang und Art der Aufgabe ganz
unterschiedliche Analyseaspekte und Detailtiefemrligiten kdnnen. Mitunter sind dabei Interviews,
Beobachtungen, Kartierungen, Mappings, Fotografierd kunstlerische Anndherungen als géngige
Methoden (Eckardt, 2014) zu nennen. Die mithilfesér visuellen und grafischen Methoden entstehenden
Analysegrafiken kdnnen im Rahmen komplexer Aufgabelungen dabei helfen, die Grenzen des digital
Erfassbaren, beziehungsweise quantitativ Messtzaréiberwinden.

In diesem Zusammenhang geht es bei der Erforschomtadtraumen jedoch nicht nur um eine Erhebung
und Analyse vorhandener raumbezogener Daten, soridener auch um ein In-Beziehung-Setzen der

Daten (Pelger et al., 2021). Im Rahmen von MixedHdds-Ansatzen kdnnen so zum Beispiel durch die

Kombination von raumlichen Darstellungen mit andef@atensatzen, respektive Werkzeugen, wie zum
Beispiel abstrahierten lllustrationen oder fotom@ien Ann&herungen, neue Erkenntnisse gewonnen
werden.

STRASSENTYP RAUM, MASSSTABLICHKEIT & SYMBOL GESCHWINDIGKEIT
Mittelalterliche Strafie ﬁ 5 km/h
Hauptstrafie d._“‘.:- 5 bis 32 km/h

Geschdftsstrafie s ' !N 56 km/h
Geschdftsstrafie in Las Vegas Q w 56 km/h
w — L

LEGENDE ; I | ;
SYMBOLELEMENTE @ Symbel W Schrift Architektur

Abb. 3: Schnittanalyse verschiedener StraRenrdoméeirgleich zu Las Vegas in Bezug auf Raum, MaSgimbol und
Geschwindigkeit. (Eigene Darstellung nach Venttiale 1979; Beschriftung und Anordnung der Urspsgrgfik verandert)

Abbildung 3 zeigt in diesem Kontext eine friihe gtiathe Annaherung Robert Venturis Ende der 70er
Jahre (Venturi et al.,, 1979), die im Kontext deralse von Stralenrdaumen und Symbolik der
Geschéftsstadt Las Vegas durchgefuhrt wurde. Dadrebiniert Venturi nach dem Mixed-Methos-Ansatz

eine Schnittanalyse mit der abstrahierten Darstgllder vor Ort beobachteten Symbolik und den
Bewegungsgeschwindigkeiten. Durch die vergleichebdestellung und die Kombination der analysierten
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Inhalte wird in der Analysegrafik die Beziehung gelien verschiedenen Bewegungs-, beziehungsweise
Fahrgeschwindigkeiten und der daran angepassteari3ion von Stadtraumen und Symbolen deutlich.

4 ANWENDUNG DES INTERDISZIPLINAREN STRESSFORSCHUNGSANSATZES

4.1 Bezug zu den Projekten der Urban-Emotions-Initiative

Vor dem Hintergrund der Analyse von Stresspunktemiibanen Kontext, gliedern sich die Forschungen de
vorliegenden Studie im Kontext der Urban Emotiamgidtive ein. Die Studie unterstitzt dabei inshetare
das aktuelle NRVP-Projekt ,Cyclist and Pedestriamd$keal and Virtual Shared roads”, kurz: ,Cape R&Vi
(Zeile et al., 2021), in der experimentellen Wetgwicklung der Stressorenanalyse. Sowohl inhhltleds
auch methodisch sollen mit der Studie Erkenntnigegvonnen werden, wie die bislang rein auf
infrastrukturelle Faktoren konzentrierte Ursachesdbung des Projekts in Richtung einer ganzhedétich
Stadtraumanalyse weiterentwickelt werden kann.

4.2 Aufbau und Ablauf der Studie in der Untersuchungssadt Karlsruhe

Der interdisziplindre Ansatz der Studie wird seipprih 2023 im Rahmen erster experimenteller
Untersuchungen zunéchst in der Stadt Karlsruh@ketpr

4.2.1 Datengrundlage der Untersuchungen: EmoCycling-Haatm

Als eine wichtige Grundlage dient der Studie dile§&t-Heatmap aus dem Urban Emotions Projekt ,Cape
Reviso" (Zeile et al., 2021), die als Ergebniskarten zwei EmoCycling-Messungen im Winter 2021/22
entstanden ist. Dabei wurden die Stressreaktioneninsgesamt 17 Radfahrenden auf einer vorgegebenen
Route gemessen. Nach Abzug einiger fehlerhafteem3stze konnten bei dieser Erhebung 26 Tracks
gesammelt werden und dabei 1121 Moments of Stedsktiert werden. Die entstandene Heatmap dient der
Studie als ein erster Uberblick tber die neuralgiscStress-Hotspots fiir Radfahrenden in KarlsrOie.
auffallende Ballung der Stressmomente am BerlinatzAm Bereich des KIT-Campus ist der Start- und
Endpunkt der Route und muss als Fehler in der Atiswg von den Betrachtungen ausgenommen werden.

4.2.2 Strukturanalyse der Untersuchungsstadt Karlsruhe

Im weiteren Verlauf setzt die Studie die Ergebnitkader Stressmessungen in Beziehung mit den
Strukturelementen der Stadt Karlsruhe (siehe Abbidd 4). Methodisch werden dabei frei verfligbare
Datensatze der Plattform OpenStreetMap zu verseh@d Themenbereichen, wie zum Beispiel zu
Freiraumnetz, Baustruktur und Nutzungsverteilungeneinem GIS-Programm inhaltlich und grafisch
aufbereitet. Durch das Ruckkoppeln der verschied&teukturelemente mit dem Layer der EmoCycling-
Heatmap sollen fir das weitere Vorgehen der Studiersuchungsraume identifiziert werden, die nialnt
innerhalb der Stressmessungen auffallend wareresondenen auch stadtstrukturell und -raumlich eine
besondere Bedeutung beizumessen ist.
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" o7 = Liniennetz
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~/ =Radwegenetz
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B;‘.E By o ei® Hotspots

Abb. 4: Uberlagerung der EmoCycling-Heatmap migpriden Strukturelementen und Nutzungen der Stadirkiae. (Quelle:
Eigene Darstellung nach Datenquelle OpenStreetMaptmap nach Datenquelle Cape Reviso)
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In diesem Zusammenhang werden neben den meist auchnderen Stadten haufig an grolRen
Kreuzungspunkten auftretenden Stresspunkten inkeherstadt” Karlsruhe insbesondere die raumlichen
Schnittstellen zu den préagenden ,Strahlen” als pluts identifiziert. Zu erwahnen sind in diesem kot
der Bereich um den Ludwigsplatz im Westen, derfdngig verlaufende Zirkel, der Rondellplatz im
Zentrum, sowie das Gebiet um den Kronenplatz urgl Diarlacher Tor im Osten. Insbesondere in den
belebten und hochfrequentierten Bereichen des dmstrin denen sich eine Vielzahl an Nutzungen balle
konnten dabei vermehrt Stressmomente gemessenmwekdeh in diesem Kontext ist der Bereich um den
Ludwigsplatz auffallend, an dem sich dartber hinaight nur das Radwege- und Schienennetz kreuzt,
sondern auch die wichtige Nord-Sid-Achse der Krafks verlauft.

4.2.3 Auswahl eines Untersuchungsgebiets als Experinréelteflir die Stressorenanalyse

Aufgrund des besonderen Anspruchs der Studie, dahrléhmung von Stadtrdumen und die damit
verbundenen ,weichen“ Faktoren in den Fokus deesStirenanalyse zu riicken, fallt die Wahl des ersten
Untersuchungsgebiets fur die Studie auf den Bemeiotd um den Karlsruher Ludwigsplatz. Die Routertfiih
dabei von Westen Uber den Stephanplatz und diestfa®le tber den Ludwigsplatz weiter nach Osten. Die
Abgrenzung des Untersuchungsraums und der Routanfesind in Abbildung 5 zu sehen. Neben den
stadtstrukturell pragenden Elementen, dem Verldaohtiger Fahrradrouten und der hohen Frequentierung
koénnen in diesem Gebiet verschiedene Raumanspuinthekonflikte beobachtet werden.

Abb. 5: Das Untersuchungsgebiet Karlsruhe Ludwizphls Zoom-In der Strukturanalyse (links) undLinftbild (rechts) mit
Route. (Quelle: Eigene Darstellung nach Dateng@tienStreetMap und Google Satellite, Heatmap nat¢brigaelle Cape Reviso)
4.2.4 Identifikation potentieller Einflussfaktoren

Im Rahmen der Studie ,Decoding Stress" wurde begidnm Mai 2023 auf dem Untersuchungsgebiet des
Ludwigsplatzes dann zunachst mit der Identifikationl Analyse verschiedener Einflussfaktoren begonne
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Abb. 6: Auswahl-Pool potentieller Stressfaktoren experimentellen Analyse im Untersuchungsgebietdtizhe Ludwigsplatz.

In einer ersten Annaherung wurde in diesem Zusarharanein Pool (siehe Abbildung 6) aus verschiedenen
Themengebieten und potentiellen Stressfaktoremnidefi bei denen von einer Einflussnahme auf das
subjektive Empfinden von Radfahrenden bei der Bemvggdurch den Untersuchungsraum ausgegangen
werden kann, beziehungsweise vermutet wird. Dabedl@n neben beispielsweise baulichen, gestalterisch

REAL CORP 2023Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504945-2-5. Editors: M. SCHRENK, V.ROPOVICH, P. ZEILE, E
18-20 September 2023 — https://www.corp.at P. ELISEI, C.BEYER, J. RYSER, H. R. KAUFMANN - Ljljana, Slovenia



Decoding Stress — ein interdisziplinarer Stressfuuagsansatz zur Férderung qualitatsvoller offendi Stadtraume fiir den Rad-
und FulRverkehr

und freiraumspezifischen Faktoren auch sensuelldoFen, wie zum Beispiel die Wahrnehmung von
Gerlchen, Gerauschen und Larm als zu untersucliaikderen identifiziert.

4.2.5 Experimentieren mit adidguaten ,analogen* Analysaodtn

Aufbauend auf diesem Pool zu untersuchender Faktexperimentiert der in der Studie erprobte Ansatz
intensiv mit der Entwicklung adaquater ,analogerialysemethoden und deren Ubersetzungsmoglichkeiten.
Neben den intensiven Vor-Ort-Untersuchungen mihilfon Mappings, Skizzen und fotografischen
Dokumentationen, die sehr spezifisch auf die Arealger jeweiligen Stressfaktoren zugeschnitten sind,
konnte dabei insbesondere mit der Ubersetzung deralySeerkenntnisse in schematische
~otressorenabwicklungen® erste Erkenntnisse gertemerden. Durch die anschlieRende Gegenubersgellun
in der ,Stressorenmatrix“ (Abbildung 7) kdnnen dierschiedenen Einflisse der analysierten Faktouén a
das Stressempfinden, beziehungsweise auch modfiohelationen zwischen den einzelnen Faktoren auf
diese Weise vergleichsweise einfach identifizieztaen.

4.3 Erste Ergebnisse der Studie

Im Juni 2023 konnten mit dem erarbeiteten Methodakasten erste Ergebnisse prasentiert werden. Die
Vor-Ort-Erhebungen fanden in einem Zeitraum vonizZWechen im Untersuchungsgebiet Ludwigsplatz
statt und behandelten insgesamt 23 potentiellesSaktoren. In Abbildung 7 wird die Stressorenmatri
exemplarisch mit den Stressorenabwicklungen von dralysierten Faktoren gezeigt und mit den
Ergebnissen der Stressmessungen verglichen. Fien jeBaktor wurden dabei unterschiedliche
Farbcodierungen, Symoble und Bewertungsskalen atdes
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Abb. 7: Auszug aus der Stressorenmatrix: VergleidieeDarstellung der Stressmessungen mit den aeabsiFaktoren Offnungen
& Symbolik, Versiegelung & Hitzeempfinden, Gerlichéssoziationen.

Die Analyse der Erdgeschosszonen untersucht dieapgnde Bebauung des definierten Streckenabschnitt
hinsichtlich ihrer Offnungen und Schaufensterflach@ariiber hinaus wurde auch die Symboldichte im de
Erdgeschosszonen untersucht, die zum Beispiel iCTmFeon Werbeplakaten, Leuchtreklamen und
Aufstellern auf die Wahrnehmung Einfluss nehmennigim Bei der Darstellung in der Abwicklung wurde
die linke und rechte Seite der Stral3e getrenntimander betrachtet.
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Als eine weitere Analyse wurde die Versiegelung Bedenflachen in Kombination mit dem subjektiven
Hitzeempfinden untersucht. Im Anfangsbereich dentRaveist der Bodenbelag des Stadtraums dabei einen
hohen Versiegelungsgrad auf und wird als sehr Wwaifrgenommen. Im Bereich des Stephanplatz wird die
Versiegelung durch Baumscheiben und Beete punktaelyjebrochen und das Temperaturempfinden
deutlich abgesenkt. Nach der Uberquerung der hostegelten KarlstraRe wird die WaldstraRe dann
grofdtenteils mit Kopfsteinpflaster fortgeflhrt, dam Bereich des Ludwigsplatzes erneut punktuell
aufgebrochen wird und fur Abkihlung sorgt. Die Rantung der Route auf der Erbprinzenstral3e weist
schlieB3lich wieder einen héheren Versiegelungsgratiaquivalent dazu ein starkeres Hitzeempfindén au

Der letzte Stressfaktor, der in der dargestellteatrdd analysiert wurde, betrifft die olfaktorische

Wahrnehmung des Stadtraums und analysiert die whhmbaren Gerliche und ihre positive,
beziehungsweise negative Assoziation. Hierbei isffallend, dass um die Kreuzungspunkte zur
AmalienstraRe und Karlstral3e starke Abgasgerichengambar sind, die negativ assoziiert werden. Im
Bereich des Ludwigsplatzes sind dann vorwiegendtipokonnotierte Essensgeriiche der Gastronomie
wahrnehmbar, die grof3e Bereiche auf dem Platazreinth An der Einmindung zur Blrgerstrafl3e ist darauf
folgend intensiver Kaffee-Geruch positiv wahrzunehmim darauf folgenden Abschnitt vermischen sich
die Essensgertiche verschiedener Imbisse und wgrdBtenteils negativ assoziiert.

Auch, wenn die Analysen noch zu einem sehr frihgitpdnkt der Studie vorgenommen wurden und in der
Abbildung nur ausschnitthaft dargestellt sind, ¢é@ssich in der Auswertung im direkten Vergleichdan
Ergebnissen der Stressmessungen erste vorlaufigeemtzu etwaigen Abhangigkeiten aufstellen. Faktore
wie negativ wahrgenommene Gerliche, ein hohes Hieden durch starke Versiegelung der
Bodenflachen, sowie auch ablenkend hohe Schaufenstd Symboldichten zeigen sich zum aktuellen
Stand der Untersuchung als potentielle Einflussia.

4.4 Ausblick

Die Studie ,Decoding Stress" befindet sich aktueth in den Anfangen. In einem néchsten Schritesol
die bis dato identifizierten Stressfaktoren und diemplarisch im Untersuchungsgebiet Ludwigsplatz
angewendeten Analysemethoden deshalb zunachst egitebt und die Erhebungen systematisiert werden.
In diesem Zusammenhang sollen die angefuhrten Aealin einem zweiten Untersuchungsgebiet innerhalb
der Stadt Karlsruhe wiederholt und entsprechengtadtwerden. Es ist dabei zu klaren, ob die inhiRan

der ersten Untersuchungsergebnisse getroffenenhAmara tiber die Korrelationen zwischen den einzelnen
Stressfaktoren dann auch in anderen Untersuchubigégie zu beobachten sind.

In einer nachsten Arbeitsphase soll der entwickAlsatz zur Stressorenanalyse dann auch in weiteren
Untersuchungsstadten zur Anwendung kommen. Pergisekt sollen mit dem entwickelten Ansatz nicht
nur die Einfluss nehmenden Stressoren identifizierden, sondern dadurch auch zukinftige Stellsitiama

fur die Planung benannt werden kdénnen. Die gewametrkenntnisse sollen damit einen Beitrag dazu
leisten, Lésungsansatze fur die Gestaltung quslitdier und menschengerechter 6ffentlicher Stadigiau
erarbeiten.

5 DISKUSSION

Mit den ersten Ansatzen der vorgestellten Studiec@aling Stress” wurde eine Methodik entwickelt, ese
ermoglicht, Aspekte der Stadt- und Raumwahrnehmongje Stressorenanalyse miteinzubeziehen. Damit
wird ein Beitrag dazu geleistet, das subjektive fimden des Menschen bei seiner Bewegung durch die
Stadt zu erforschen und ihn erstmals auch in démd-der retrospektiven Stressorenanalyse zu rliées..
diesem Verstandnis heraus bleibt das Subjekt, ddsseine Umgebung wahrnehmende und verarbeitende
Mensch, ein wichtiger Teil der Methodik. Es ist iknspruch, unsere subjektive Raumwahrnehmung zu
erfassen und zu objektivieren, ohne dabei jedoelsdbjektive Komponente vollstandig zu eliminierBre

in den Stressorenabwicklungen analysierten Faktidanen deshalb zwar nicht als vollumfanglich obijek
angesehen werden, vielmehr soll mit der entwickeMethodik jedoch das Zusammenspiel aus objektiven
und subjektiven Komponenten systematisiert undleegbar gemacht werden.

In diesem Kontext bleibt schlieBlich auch die Frageh der Anwendbarkeit des Methodenansatzes in der
Praxis zu stellen. Bis dato gestalten sich die rhgen und Auswertungen der Studie noch sehr
zeitintensiv. Im weiteren Verlauf bleibt deshalbkiéren, inwieweit sich die Erfassung der Stredsian,

sowie die Darstellung in der Stressorenabwicklumegziehungsweise in der Stressorenmatrix, zukunftig
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systematisiert werden konnte. Dabei koénnten Crowddsag-Ansatze, beziehungsweise digitale
Erfassungstools eine Schlisselrolle spielen, um Mathodik schlie3lich fur die Planung zu einem
anwendbaren Tool zu transferieren.
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