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ABSTRACT & KURZFASSUNG

Public spaces have always characterized the appearance of our cities. They form the basic spatial
structure for public life and are deeply rooted in the character of the original European city
(Deutscher Stadtetag, 2006). In recent decades, however, the significance of public urban spaces
has changed dramatically. Due to massive structural interventions in the context of car-oriented
urban redevelopment and increasing density pressure, public urban spaces in densely populated
areas have increasingly developed into ,stressful’ spaces that are lacking in attractiveness and

quality of life from a human perspective.

However, with the help of the innovation of emotion sensing, these negative symptoms of
dense urban spaces can now be identified relatively precisely as stress hotspots. Following this,
planners are now responsible for determining the causes of these urban stress phenomena. It is
essential to look at the problem from the perspective of human perception and identify factors

that negatively influence people’s perception and movement in dense urban spaces.

Building on the identification of stress hotspots, the proposed methodology for urban space
diagnostics is designed to take a holistic view of urban spaces with respect to stress-inducing
factors. This approach is expected to enable the early identification of influential stressors in the
urban context and their integration into planning processes. The framework of this approach is
designed to equally consider and balance influencing factors from a wide range of subject areas.
Methodologically, the work aims to enhance stressor analysis by incorporating an analogous
toolbox that has been predominantly used in the field of urban planning. For the first time,
both quantitatively measurable ,hard’ factors and qualitatively describable ,soft’ factors will be

combined in a joint analysis approach.

urban planning, public space, inner city, urban perception, emotion sensing,

environmental factors



Offentliche Rdume prigen seit jeher das Erscheinungsbild unserer Stidte. Sie bilden die grund-
legende Raumstruktur fiir das offentliche Leben und sind tief im Wesen der urspriinglichen
Europdischen Stadt verankert (Deutscher Stadtetag, 2006). In den letzten Jahrzehnten hat
sich die Bedeutung 6ffentlicher Stadtraume jedoch stark gewandelt. Denn durch die massiven
strukturellen Eingriffe im Rahmen des autogerechten Stadtumbaus und den steigenden Dichte-
druck haben sich 6ffentliche Stadtraume nunmehr zunehmend zu ,stressigen” Raumen ent-
wickelt, denen es aus der menschlichen Wahrnehmung heraus deutlich an Attraktivitat und

Aufenthaltsqualitdt mangelt.

Mithilfe der Innovation des Emotion Sensings kdnnen diese negativen Symptome dichter
Stadtraume mittlerweile jedoch relativ prazise als Stress-Hotspots identifiziert werden. Daran
anknipfend liegt es nun allerdings in der Verantwortung der Planung, den Ursachen dieser
urbanen Stressphanomene auf den Grund zu gehen. Dabei ist es essenziell, die Problemlage
aus der menschlichen Wahrnehmung heraus zu betrachten und Faktoren zu identifizieren, die
in dichten Stadtrdumen einen negativen Einfluss auf die Wahrnehmung und Bewegung des

Menschen ausiiben.

Ausgehend von den nachgewiesenen Stress-Hotspots verfolgt die vorgestellte Methodik der
Stadtraumdiagnostik das Ziel, Stadtraume ganzheitlich im Hinblick auf Stress auslésende
Faktoren zu untersuchen. Mit dieser Methode soll es perspektivisch ermoglicht werden, Einfluss
nehmende Stressoren im urbanen Kontext zu identifizieren und friihzeitig in Planungsprozesse
einbeziehen zu kénnen. Der erprobte Ansatz macht es sich in diesem Zusammenhang inhaltlich
zur Aufgabe, Einflussfaktoren aus unterschiedlichsten Themengebieten gleichermaRen zu be-
ricksichtigen und zu gewichten. Methodisch strebt die Arbeit das Ziel an, die Stressorenanalyse
um einen bislang hauptsachlich im Bereich der Stadtplanung bekannten, analogen Werkzeug-
kasten zu erweitern. Damit werden erstmals sowohl quantitativ messbare ,harte” Faktoren als

auch qualitativ beschreibbare ,weiche” Faktoren in einem gemeinsamen Analyseansatz vereint.

Stadtplanung, 6ffentlicher Raum, Innenstadt, Stadtwahrnehmung,

Emotion Sensing, Umweltfaktoren
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KAPITEL 1

1.1 Problemstellung

Als Einstieg in die Thematik dieser Forschungsarbeit soll zunachst die Problemstellung formuliert
werden. In diesem Zusammenhang geht das nachfolgende Kapitel sowohl auf die Symptomatik
dichter Stadtraume und die Moglichkeiten zur Symptomerkennung als auch auf die zentrale Be-

deutung der Ursachenforschung ein.

1.1.1 Symptomatik dichter Stadtrdaume

Offentliche Raume sind seit jeher das Gesicht der Europiischen Stadt. Sie bilden die grund-
legende Raumstruktur fir das offentliche Leben und sind damit pragend fir die individuelle
stadtische Kultur und Lebensqualitdt (Deutscher Stadtetag, 2006). In den letzten Jahrzehnten
hat sich die Bedeutung 6ffentlicher Stadtraume jedoch stark gewandelt. Veranderungen wie zu-
nehmende Dichten und sich wandelnde Nutzungsanspriiche flihren in vielen urbanen Gebieten
dazu, dass der 6ffentliche Raum an seine Grenzen gelangt. Die Symptome dieser Uberlastung
zeigen sich mittlerweile eindeutig an den unterschiedlichsten Stellen und bilden sich gleichzeitig
auch immer deutlicher in der zunehmend negativer werdenden menschlichen Wahrnehmung

offentlicher Stadtraume ab.

1.1.1.1 Transformation der Europdischen Stadt

In den 1960er-Jahren wurde mit der Errungenschaft des Automobils und der damit verkniipften
Transformation zur autogerechten Stadt massiv in die urspriingliche Struktur der Europaischen
Stadt eingegriffen. Die grundlegende Idee ihrer Konzeption, die damals stark aus dem mensch-
lichen Malstab heraus entwickelt wurde (Bundesstiftung Baukultur, 2020), ist unter dem Leitbild
der autogerechten Stadt beinahe vollstandig verloren gegangen. Durch diese weitreichenden
strukturellen Eingriffe und die gleichzeitige starke Veranderung des Mobilitdtsverhaltens
unserer Gesellschaft ist seit jenem beinahe brutal anmutenden Stadtumbau auch ein massiver
Bedeutungsverlust des offentlichen Raums zu beobachten. Vielerorts manifestiert sich der
offentliche Raum nunmehr lediglich als ein monogenutzter Verkehrsraum (siehe Abbildung 3),
dem es aus der Perspektive der urspriinglichen menschlichen Bewegung und Wahrnehmung

heraus deutlich an Attraktivitat und Aufenthaltsqualitat mangelt.

,Das Auto mordet unsere Stédte. Wer StrafSen sdt, wird Verkehr ernten.”

Doch die Begriindung dieses Phanomens liegt langst nicht nur im strukturellen Umbau unserer
Stadte, wovor Hans Jochen Vogel, der damalige Oberbirgermeister der Stadt Minchen, bereits

1973 warnte (Tagesspiegel, 2008).
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Abbildung 3: Kampf um den Quadratmeter auf den StrafSen deutscher Stédte (Quelle: ADFC, Fotografie:
© Gerhard Westrich)

Denn nicht nur die Stadt formt die Mobilitat, sondern auch der daraus resultierende Verkehr
formt wiederum die Stadt. So flihrten die Errungenschaft des Automobils und die umfassend
vorgenommenen InfrastrukturmalBnahmen rasch dazu, dass sich das Mobilitatsverhalten der

Gesellschaft massiv und in rasanter Geschwindigkeit veranderte.

1.1.1.2 Spannungsfeld Mobilitit & Offentlicher Raum

Durch die nunmehr langst sichtbaren negativen Folgen wie Staus, Larm- und Abgasbelastungen
hat sich die Beziehung zwischen der Mobilitdt und dem offentlichen Raum mittlerweile nicht
nur zu einem Spannungsfeld, sondern vielmehr zu einer allgegenwartigen und an vielen Stellen
hochemotionalen Debatte entwickelt. Dabei ist das Thema Verkehr in den letzten Jahren auch
in der Planung derart omniprasent, dass jegliche anderen Themengebiete oftmals regelrecht
von den Diskussionen tiber etwa Verkehrsfiihrungen, Parkraum und Lieferverkehr Gberschattet

werden.

Um sich der Problematik dieses Spannungsfeldes bewusst zu werden, sollen deshalbim Folgenden
die wichtigsten Zahlenwerte und Entwicklungen zum Verkehr auf den deutschen StralRen be-
trachtet werden. Der 2017 verdéffentlichte Ergebnisbericht der Studie ,Mobilitat in Deutschland
2017“ (BMVI, 2018) des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (kurz: BMDV, damals:

BMVI) liefert in diesem Kontext die wichtigsten Erkenntnisse. Der Studie zufolge verlassen durch-
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schnittlich ganze 85 Prozent der deutschen Bevolkerung taglich das Haus, legen dabei rund 39
Kilometer zurlick und sind dafiir etwa eine Stunde und zwanzig Minuten unterwegs. Gemittelt
werden damit in Deutschland taglich rund 257 Wege (Verkehrsaufkommen) und 3,2 Milliarden
Kilometer (Verkehrsleistung) zuriickgelegt (BMVI, 2018). In Anbetracht dieser hohen Zahlen-
werte erscheint es evident, dass unser Mobilitatsverhalten nicht nur unseren persénlichen Alltag

pragt, sondern mafigeblich auch den Raum beeinflusst, in dem wir uns bewegen.

Entscheidend fiir die Auswirkungen, die durch den resultierenden Verkehr fiir unsere StralRen
und offentlichen Rdume entstehen, ist es in diesem Zusammenhang allerdings insbesondere, mit
welchem Verkehrsmittel diese Wegstrecken zuriickgelegt werden. Der Modal Split (vergleiche
Abbildung 4), also die prozentuale Aufteilung der genutzten Verkehrsmittel, zeigt in diesem
Kontext, dass in Deutschland durchschnittlich fiir rund 57 Prozent aller Wege immer noch das
Auto verwendet wird (BMVI, 2018). Obwohl laut des BMDVs die Nutzungsanteile der 6ffentlichen
Verkehrsmittel und des Fahrrads tendenziell steigen, verandern sich die Werte des Modal Splits
Gber die letzten Jahre hinweg nur marginal. In Deutschland bleibt das Auto das vorherrschende

Verkehrsmittel.
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Abbildung 4: Modal Split des Verkehrsaufkommens nach Raumtypen im Vergleich mit dem Bundesdurch-
schnitt (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle BMVI, 2018)

Welchen immensen Raum die intensive Nutzung des Autos innerhalb unserer Stidte dabei
beansprucht beziehungsweise vielmehr zu verschlingen scheint, wird im Fotovergleich in Ab-
bildung 5 veranschaulicht. Die Grafik zeigt den unterschiedlichen Flachenbedarf verschiedener
Verkehrsmittel fir die Fortbewegung der gleichen Anzahl an Menschen und verdeutlicht dabei,
wie viel wertvoller Raum in unseren Stadten durch den Autoverkehr belegt wird. Dabei wird
klar: Allein der raumliche Zusammenhang zwischen der Mobilitdt und dem 6ffentlichen Raum ist
weitaus groRer, als er oftmals eingeschatzt wird. Die Diskussion rund um das Thema Verkehr in
unseren Stadten ist deshalb immer auch eng verknlpft mit der Diskussion Gber Raumanspriiche

und Flachengerechtigkeit.
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Abbildung 5: Platzverbrauch von Verkehrsmitteln im Vergleich: (v.l.n.r.) 60 Autofahrer:innen, 60 Radfah-
rende und 60 Zufufigehende (Fotografien: © Frank Lochau | ProCopter GmbH)

Erganzend zu diesen Raumanspriichen der unterschiedlichen Verkehrsmittel zeigt Abbildung 4
die Aufteilung des Modal Splits in verschiedene Raumtypen. Diese Zuordnung basiert auf
der Regionalstatistischen Raumtypologie (RegioStaR) (BMDV, 2021b), bei der die Stadte und
Gemeinden der Bundesrepublik in siedlungsstrukturell vergleichbare Raumtypen aufgeteilt
werden. Dabei ist festzuhalten: Je urbaner der Raumtyp, desto geringer ist im Modal Split auch
der prozentuale Anteil des Autoverkehrs und desto héher ist der Anteil des FuR- und Radverkehrs
(,Langsamverkehr”) sowie der des OPNVs. Dieser Zusammenhang erscheint vor dem Hinter-
grund der hoéheren Nutzungsmischung und Dichte urbaner Gebiete plausibel. Hinzu kommt,
dass die durchschnittlich zuriickgelegte Wegstrecke mit dem Fahrrad etwa vier Kilometer betragt
und fur den FuRverkehr sogar noch geringer ausfallt (BMVI, 2018). Auch aktuelle Leitbilder wie
die ,15-Minuten-Stadt” beruhen auf der Annahme, dass das Potenzial des Langsamverkehrs in

nutzungsgemischten Raumen mit geringen Wegstrecken am grof3ten ist (Moreno, 2024).

Trotz der allgemein hoheren Langsamverkehrsanteile in urbanen Gebieten fillt bei einer
kritischen Betrachtung der Zahlenwerte des Modal Splits jedoch auf, dass in unseren wachsenden
GroRstadten nach wie vor der Autoverkehr die Halfte des Verkehrsaufkommens ausmacht. Das
Potenzial flr eine nachhaltige, raumschonende Mobilitédt ist in diesem Gebieten also bei Weitem
noch nicht ausgeschopft. Vor diesem Hintergrund ist auch auf die allgemein immer gréRer
werdende Unzufriedenheit der Radfahrenden und ZufulRgehenden hinzuweisen. So weist auch
der Allgemeine Deutsche Fahrrad-Club e.V. (ADFC) im Kontext des Radfahrens auf gravierende
Missstdnde hin. Denn der seit dem Jahr 2012 regelmaRig stattfindende Fahrradklima-Test (ADFC,
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2021) identifiziert seit Beginn seiner Erhebungen eine stetige Verschlechterung der bundes-
weiten Fahrradfreundlichkeit deutscher Stadte und Gemeinden. Die Ergebnisse der Befragung
werden dabei in Schulnoten angegeben und liegen fiir das Erhebungsjahr 2020 im bundesweiten
Durchschnitt nur bei einem Wert von 3,93, wohingegen dieser noch im Jahr 2016 bei 3,81 lag.
Nicht nur in Hinblick auf den Autoverkehr, sondern auch im Kontext des Radfahrens lassen sich
in unseren Stadten also immer deutlicher die Symptome einer ,kranken” Stadt erkennen, die
sich zudem massiv auf das menschliche Erlebnis und die Wahrnehmung 6ffentlicher Stadtraume

niederzuschlagen beginnt.

1.1.1.3 Spannungsfeld Dichte & Offentlicher Raum

Zusatzlich zu den Herausforderungen, die die Folgen des autogerechten Transformations-
prozesses fir die Europaische Stadt nach wie vor mit sich bringen, werden unsere Stadte in den
letzten Jahrzehnten darlber hinaus auch einer enormen Verdichtung ausgesetzt (Bundesstiftung
Baukultur, 2014). Ahnlich wie im Kontext der Mobilitit entwickelt sich dadurch auch die Be-

ziehung zwischen Dichte und offentlichem Raum zunehmend zu einem Spannungsfeld.

Abbildung 6: Negative Folgen der Verdichtung deutscher Innenstédte (Fotografie: © Jiirgen Résner)

Im Rahmen dieses Spannungsfeldes geht es einerseits um die Bewaltigung der in den meisten
Regionen stetig wachsenden Stadtbevélkerung. Insbesondere Grof3stidte sind von diesem
starken Zuwachs betroffen und entwickeln sich immer dynamischer zu prosperierenden Wohn-
und Arbeitsplatzgebieten (Statistisches Bundesamt, 2024). Um angesichts dessen sowohl der end-
lichen Flachenressourcen als auch dem immer gravierender werdenden Mangel an Wohnraum

verantwortungsvoll begegnen zu kénnen, haben sich Innenentwicklung und Nachverdichtung
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zum Dogma der heutigen Stadtentwicklung etabliert. Diese bauliche Nachverdichtung bedeutet
fir unsere Stadte jedoch andererseits nicht nur im positiven Sinne eine héhere Kapazitat an
Wohn- und Arbeitsplatzen. Auch die negativen Begleiterscheinungen, die diese Verdichtung —
und damit schlichtweg auch die Zunahme an Menschen in der Stadt — mit sich bringt, werden
in den letzten Jahren immer deutlicher. Denn Innenentwicklung und Nachverdichtung bedeuten
in dichten Stadtrdumen gleichzeitig eben oftmals nicht nur eine rapide Erhéhung des Verkehrs-
aufkommens, sondern auch eine deutlich stirkere Frequentierung der 6ffentlichen Raume und

Nutzungen sowie eine massive Zunahme des Larm- und Gerduschpegels.

Unsere Stadte werden also nicht nur dichter, sondern aus der menschlichen Perspektive heraus
auch immer enger, voller und nachweisbar ,stressiger”. Die negativen Begleiterscheinungen
dieser Verdichtung beginnen sich deshalb auch immer starker auf die menschliche Gesundheit
auszuwirken. So ist in Stadten das Risiko, an Krankheiten zu erkranken, die nachweisbar in Ver-
bindung mit Stress gebracht werden, deutlich hdher als in weniger urbanen Lebensraumen. In
diesem Kontext sind insbesondere Depressionen, Schizophrenie und Angststdrungen als haufig

auftretende Krankheitshilder zu nennen (Adli, 2017; Bundesstiftung Baukultur, 2020).

Innerhalb dieser mittlerweile auch emotional aufgeladenen Debatte um die zunehmende Ver-
dichtung unserer Stadte wird es fiir die Planung deshalb immer wichtiger werden, ihr eigenes
Dogma der Innenentwicklung kritisch zu reflektieren und in eine neue, menschliche Richtung
zu leiten. Es ist an der Zeit, dass sich die Planung diesen offensichtlichen Symptomen, unter
denen die verdichtete Europdische Stadt ernsthaft zu leiden scheint, widmet. Wie viel Dichte
vertragen unsere Stadte also noch? Ab welchem Punkt kippt die menschliche Wahrnehmung
von Stadtraumen von , dicht” zu ,voll“ beziehungsweise ,,stressig”“? Wie kann es gelingen, diese
symptomatischen Stadtraume zu identifizieren? Und vor allem: Wie kdnnen wir es schaffen, die

Symptome zu lindern beziehungsweise im besten Fall sogar vollstandig zu heilen?

1.1.2 Symptomerkennung mithilfe von Emotion Sensing

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen ist es zunachst essenziell, dass zukiinftige Planungen
auch wirklich genau an den Stellen angegriffen werden, an denen sie am dringendsten benotigt
werden. Vor diesem Hintergrund erscheint es evident, dass der Identifikation neuralgischer

Punkte innerhalb unserer Stadt zukiinftig eine Schliisselrolle zugeschrieben werden muss.

Entscheidend wird es in diesem Kontext sein, die menschliche Wahrnehmung der Stadt in den
Mittelpunkt zu stellen und sich dabei von einer rein statistischen Betrachtung dieser Problematik
zu l6sen. Zahlenwerte wie die polizeilichen Unfallstatistiken und Zahlungen zum Verkehrsauf-

kommen kdénnen in Bezug auf die Identifikation symptomatischer Stadtrdume zwar ein erstes
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Indiz darstellen, sie betrachten die Problemstellung allerdings aus einer ganz anderen Perspektive
heraus. Es ist daher entscheidend, dass, wenn wir Gber qualitdtsvolle beziehungsweise stress-
intensive offentliche Raume sprechen, die Problemlage immer auch aus dem Menschen und
seiner spezifischen Wahrnehmung heraus betrachtet wird. Dabei geht es im Speziellen darum,
zu untersuchen, wie der Mensch eine Stadt benutzt, wie er sich durch sie bewegt und was ihn an

welchen Stellen an dieser Benutzung respektive Bewegung hindert.

,Viele subjektive Eindriicke und Gefiihle halten Menschen davon ab,
sich aktiv in einem urbanen Raum zu bewegen und ihn zu erleben.”

Im Zentrum dieser Untersuchungen muss also die Fragestellung stehen: Wie kdnnen wir es
schaffen, die subjektiven Emotionen und Wahrnehmungen des Menschen fiir die Planung zu

einer anwendbaren GroRe zu machen?

Angesichts dieser Fragestellung nahm in den letzten beiden Jahrzehnten vor allem die Innovation
des Emotion Sensings eine Vorreiterrolle ein (Hoffken et al., 2014; Zeile et al., 2014). Als einer
der Wegbereiter des Emotion Sensings, die im Kontext des Radverkehrs auch als EmoCycling-
Methode betitelt wird, gilt dabei die Urban Emotions Initiative, die in ihren Anfangen von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert wurde (Polis Magazin, 2022). Nach einigen An-
passungen und Verbesserungen der Methodik ist es der Initiative gelungen, dass heute nunmehr
auf eine verhaltnismaRig einfache Art und Weise die Emotion-Sensing-Daten erhoben und aus-
gewertet werden kénnen. Einstige ,Kinderkrankheiten” und Fehlerquellen wurden mittlerweile

fast vollstandig behoben.

Mit der Methode des Emotion Sensings ist es heute also moglich, die messbaren korperlichen Re-
aktionen des Menschen, mit denen er natirlicherweise auf Umweltreize reagiert, georeferenziert
aufzuzeichnen. Die Methodik ermdoglicht es damit, die subjektive Wahrnehmung des Menschen
in eine annahernd objektive beziehungsweise quantifizierbare GroRe fir die Planung zu trans-
ferieren (Zeile, 2017). Damit kdnnen symptomatische respektive ,stressige” Stadtraume flr den
Rad- und FuBverkehr also unmittelbar aus der Wahrnehmung der Nutzer:innen heraus identi-

fiziert und lokalisiert werden.

Mit der Darstellung der Ergebnisse in Form von Heatmaps kdnnen die Ergebnisse der Messungen
dariber hinaus auf eine sehr anschauliche Art visualisiert werden. Abbildung 7 zeigt das Bei-
spiel einer solchen Heatmap aus den Emotion-Sensing-Messungen in der Stadt Osnabriick, die
vom Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) im Rahmen des Forschungsprojekts ESSEM (Haug,
Schmidt-Hamburger et al., 2023; Zeile et al., 2022) im Kontext des Radfahrens durchgefiihrt

wurden.
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Heatmap einer EmoCycling-Messung in Osnabriick (Quelle: Eigene Darstellung nach Daten-
quelle ESSEM)

Im Ubertragenen Sinne kann die Methode des Emotion Sensings zusammenfassend also als
eine Art Prifstand fir unsere Stadte verstanden werden, mithilfe dessen die Symptome dys-
funktionaler Stadtrdume erkannt und lokalisiert werden kénnen. Die Methodik wird mittler-
weile auch bereits erfolgreich in einigen kommunalen (Forschungs-)Projekten zur Anwendung
gebracht und dient in diesem Kontext nicht nur als eine Entscheidungsgrundlage fiir zukinftige

Planungen, sondern auch als anschauliches Kommunikationsinstrument.

Uber die Ursachen der gemessenen Stressreaktionen kann mithilfe der Methodik des Emotion
Sensings allerdings keine Aussage getroffen werden. Zwar setzen sich einige Forschungsarbeiten
im Kontext des Emotion Sensings auch immer intensiver mit der Analyse der Ursachen unter
dem Einsatz von beispielsweise Kameras, Fragebogen und Interviews auseinander, allerdings
befinden sich diese Forschungsansatze noch weitestgehend in ihren Anfangen. Darliber hinaus
wurde sich bei diesen ersten Ansatzen der Ursachenforschung auch stark auf die Analyse der
spezifischen Verkehrssituation als Stressausloser fokussiert (Merk, 2019; Merk et al., 2021; Zeile

et al., 2016) und andere raumliche Faktoren bislang weitestgehend aulRer Acht gelassen.

1.1.3 Schliisselrolle der Ursachenforschung

Sowohl die dargestellte Symptomatik als auch die Methode des Emotion Sensings zur Symptom-

erkennung verdeutlichen anschaulich den immer dringlicher werdenden Handlungsbedarf der



KAPITEL 1

Planung, den Ursachen dieser Symptome auf den Grund zu gehen. In der Medizin wird die Krank-
heitserkennung als , Diagnose” bezeichnet, aus der die vorliegende Arbeit eine Analogie zur
besseren Veranschaulichung der Problemstellung zieht. Die medizinische Diagnose meint dabei
alle MaBRnahmen, die zur Feststellung einer Krankheit herangezogen werden und bildet damit
die Grundlage fir die Therapie (Gross, 1969). Die Symptome respektive Symptomkombinationen
des Patienten werden im Rahmen der Diagnose durch verschiedene Befunde, die aus der Be-
fragung (,Anamnese”) beziehungsweise diversen apparativen oder chemischen Untersuchungen
hervorgehen, identifiziert und mit passenden Krankheitsbildern abgeglichen (Gressner et al.,
2019). Mit der ,Stadtraumdiagnostik” ist damit der Anspruch verbunden, eine umfassende
Untersuchung symptomatischer Stadtrdume vorzunehmen. Langfristig verfolgt diese urbane
Ursachenforschung damit das Ziel, eine Linderung der Symptome bewirken zu kénnen und im

besten Fall einen Schritt in Richtung der ,,Heilung” unserer Stadte zu unternehmen.

Inhaltlich ist damit auch die Forderung verbunden, die Europdische Stadt wieder auf den mensch-
lichen Malstab zurilickzufiihren und den Menschen mit seiner spezifischen Raumwahrnehmung
wieder gezielt in den Fokus der Planung zu riicken. Es liegt dabei eindeutig in der Verantwortung
der Planung, dieses holistische Verstandnis der Mensch-Raum-Beziehung auch in der Ursachen-
forschung abzubilden und eine dreidimensionale, interdisziplindre Sichtweise auf die Problem-

lage zu gewinnen.

Es erscheint evident, dass im Rahmen dieses Bestrebens der Untersuchung der Stressoren,
also die Untersuchung all jener Faktoren, die in Verbindung mit den negativ gemessenen
Emotionen gebracht werden kdnnen, eine Schlisselrolle zuzuschreiben ist. Denn nur, wenn
eine ldentifikation der ,Krankheitserreger” gelingt, wird es perspektivisch moglich sein, gezielte
MalRnahmen zur Verbesserung der Situation ergreifen zu kdnnen. In diesem Zusammenhang
ist es jedoch entscheidend, die Analyse der Stressoren ganzheitlich und unvoreingenommen
anzugehen, um alle potenziellen Stressfaktoren gleichwertig zu erforschen und keine falsche
Gewichtung vorzunehmen. Ein dreidimensionaler Ansatz bedeutet in der Ursachenforschung
also zundchst eine gleichwertige Analyse aller infrage kommenden Stressfaktoren aus den unter-

schiedlichsten Themenbereichen.

,Urbanism works when it creates a journey as desirable as the destination.”

Fir die kommunale Planung konnte dieser Fortschritt in der Ursachenforschung schlie3lich nicht
nur ein wichtiger Meilenstein in der Férderung des Rad- und FuRverkehrs bedeuten, sondern
auch erheblich das Erlebnis von Stadt verbessern und sich positiv auf das Image und die Lebens-

qualitat auswirken.
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1.2 Zielsetzung und Forschungsliicken

Aufbauend auf der skizzierten Problemstellung werden im Folgenden die Zielsetzung und die mit

der vorliegenden Arbeit zu flllenden Forschungsliicken definiert.

1.2.1 Zielsetzung

Die Arbeit setzt es sich zum Ziel, die Ursachen symptombehafteter und stressintensiver
offentlicher Rdume zu erforschen und dabei den Menschen und seine spezifische Wahrnehmung
stadtraumlicher Situationen in den Fokus zu riicken. In diesem Kontext widmet sich der vor-
gestellte Ansatz der Untersuchung einer Vielzahl an Umweltfaktoren aus unterschiedlichsten
Themengebieten, die einen negativen Einfluss auf die menschliche Wahrnehmung ausiiben und

im Zusammenhang mit dem Empfinden von Stress stehen.

Im Kontrast zu bisherigen Ansdtzen aus der Verkehrsforschung sollen damit inhaltlich allerdings
nicht nur solche Faktoren beziehungsweise ,Stressoren” untersucht werden, die sich auf das
Erlebnis der spezifischen verkehrlichen Situation beziehen. Denn im Kontext der Stressorenana-
lyse ist es ein besonderes Anliegen dieser Arbeit, die Gesamtheit der ,stdadtischen” Stressoren
moglichst ganzheitlich abzubilden. Aus diesem Grund beschaftigt sich die Ursachenforschung
des prasentierten Methodenansatzes insbesondere auch mit verschiedenen wahrnehmungs-
relevanten Faktoren aus dem stadtraumlichen Kontext, die einen potenziellen negativen Einfluss

auf das menschliche Erlebnis dichter Stadtraume ausiiben.

Vor dem Hintergrund dieser holistischen Betrachtungsweise sollen mit dem vorgestellten An-
satz dartiber hinaus praxistaugliche Analysemethoden entwickelt werden, die das Ziel verfolgen,
einen ganzheitlichen Ansatz in der Stressorenanalyse voranzubringen. Dafiir sollen im Sinne
eines interdisziplindren Forschungsansatzes Methoden aus unterschiedlichsten Disziplinen
evaluiert und miteinander verkniipft werden. Die Arbeit bedient sich in diesem Zusammenhang
deshalb nicht nur an digitalen Analyseansatzen und offenen Datenquellen, sondern erweitert
die Stressorenanalyse methodisch erstmals um den bislang hauptsachlich in der Analyse von

stadtebaulichen Aufgabenstellungen zum Einsatz kommenden analogen Werkzeugkasten.

Mit der Zielsetzung, diese verschiedenen inhaltlichen Themengebiete und unterschiedlichen
Analysemethoden in einer vergleichbaren Form zu vereinen, strebt die vorgestellte Forschungs-
arbeit einen neuartigen, integrativen Ansatz fur die Ursachenforschung an. Mithilfe dieses An-
satzes soll schlieBlich ein Beitrag dazu geleistet werden, die menschliche Wahrnehmung von
Stadtraumen zu einer handhabbaren GréRe fir die Planung zu Gbersetzen. Damit kdnnte es ge-
lingen, zukiinftige Planungsprozesse bereits in friihen Planungsphasen auf ihre Qualitat fir den

Menschen als Nutzer:in evaluieren zu kdnnen.
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1.2.2 Forschungsliicken und Lésungsansatze

Die Ursachen fiir die negative respektive , stressige” Wahrnehmung von dichten Stadtraumen
ist bislang noch wenig erforscht. Einzelne Anséatze, die im Kontext der Stressorenanalyse in der
Forschung zu finden sind, konzentrieren sich entweder sehr einseitig auf das Thema Verkehr,
oder bleiben im Zusammenhang der Analyse stadtischer Einflussfaktoren auf einer rein be-
schreibenden, qualitativen Ebene. Aufgrund dieser Forschungsliicken ist es bis dato noch nicht
moglich, belastbare, quantifizierbare Aussagen Ulber die auf den Menschen und seine Wahr-

nehmung Einfluss nehmenden Faktoren im Kontext dichter Stadtraume zu treffen.

Diese Liicke manifestiert sich allerdings nicht nur im Forschungskontext, sondern zeigt sich auch
als ein deutlicher Mangel in der Planungspraxis. Denn hinsichtlich der Planung angenehmer
respektive ,stressfreier” offentlicher Stadtrdume existieren kaum fundierte Leitlinien und

Planungsgrundlagen.

Im Folgenden wird sowohl auf die zu schlieBenden Forschungsliicken eingegangen als auch
darliber hinaus erste Losungsansatze skizziert, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit verfolgt

werden sollen.
I. Fehlende Operationalisierung der Stressoren fiir die Planung

Die menschliche Wahrnehmung von Stadtrdaumen ist fiir die Planung weitestgehend noch
eine ,Black Box“. Obwohl die Methodik des Emotion Sensings es seit einigen Jahren ermog-
licht, negative Emotionen im urbanen Kontext messbar zu machen, steht die Erforschung der
Ursachen immer noch in den Anfangen. Es erscheint in diesem Kontext jedoch evident, dass
das Ergreifen von MaRnahmen gegen diese , stressigen” Stadtraume in der Planung nur dann
zielgerichtet ablaufen kann, wenn es in einem ersten Schritt gelingt, die Einfluss nehmenden

Faktoren identifizieren zu kbnnen.

Die Arbeit verfolgt anlasslich dieser Forschungsliicke den Losungsansatz, die fiir den Menschen
wahrnehmbare Gestalt von Stadtrdumen in einzelne Untersuchungsfaktoren aufzugliedern, um
deren Einflussnahme auf das subjektive Stressempfinden untersuchen zu kénnen. Damit sollen
sowohl erste Hypothesen Uber kritische Einflussfaktoren als auch tber eventuell bestehende

Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Faktoren aufgestellt werden.
Il. Fehlende ganzheitliche Betrachtung

In den bislang praktizierten Ansatzen zur Erforschung Stress auslosender Faktoren im urbanen
Kontext ist eine starke Fokussierung auf Einzelthemen, also eine starke Fragmentaritdt der

Untersuchungen zu beobachten. Die meisten der vorliegenden Ansédtze sind dabei der Ver-
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kehrsforschung zugeordnet und konzentrieren sich auf die Analyse der spezifischen Verkehrs-
situation flr den Rad- und FuRverkehr im urbanen Raum. Im Rahmen dieser Analysen werden
im Speziellen zum Beispiel die Art der Filhrungsform, die Breite der Spur oder die Gestaltung von
Kreuzungspunkten untersucht. Andere Ansatze fokussieren sich beispielsweise hingegen stark
auf den gebauten Raum, oder auch die sensorisch wahrnehmbaren Gerdusche einer Stadt. Die
starke Eingrenzung dieser im Kontext der Stressorenanalyse vorzufindenden Forschungsarbeiten
flhrt in der Konsequenz jedoch dazu, dass in der Regel keine ganzheitliche Untersuchung stadt-

raumlicher Situationen vorgenommen wird.

Die Arbeit verfolgt im Zusammenhang dieser Forschungsliicke deshalb den Losungsansatz, mit
den gewahlten Untersuchungsfaktoren und Themengebieten die zu untersuchende stadtraum-
liche Situation moglichst vollstandig abzubilden. Im Rahmen der Auswahl der Untersuchungs-
faktoren soll deshalb explizit auf eine gleichméaRige Reprasentation wahrnehmungsrelevanter
Themengebiete geachtet werden, um einer ganzheitlichen Betrachtung der Ursachenforschung

gerecht werden zu kdnnen.
lil. Fehlende Quantifizierbarkeit

Die bislang stark von der Verkehrsplanung gepragte Ursachenforschung verfolgt in ihren
Methodenansatzen lberwiegend eine sehr technische Herangehensweise, die sich stark auf
das Messen einzelner ,harter” Faktoren mithilfe von Sensoren und anderen Messgeradten
konzentriert. Die Eingrenzung auf diese harten quantifizierbaren Faktoren bringt allerdings nicht
nur methodische, sondern vor allem auch inhaltliche Konsequenzen mit sich. Denn sogenannte
,weiche” Untersuchungsfaktoren, wie beispielsweise die wahrnehmbaren Gerliche eines Stadt-
raums, sind zwar meist nicht im klassischen Sinne messbar, stellen jedoch zweifellos ebenfalls
einen wichtigen Teil der menschlichen Wahrnehmung von Stadtraumen dar. Aktuell bleiben
diese weichen Faktoren aufgrund ihrer fehlenden Quantifizierbarkeit in der Ursachenforschung
deshalb weitestgehend unberiicksichtigt. Ferner ist dabei anzufiihren, dass sich diese weichen
Faktoren allerdings sehr wohl auf eine beschreibende, qualifizierbare Art und Weise erfassen

lassen, und es bislang lediglich an einer addquaten Ubersetzungsmoglichkeit mangelt.

Fir diese aktuell sehr einseitige Beleuchtung der harten quantifizierbaren Faktoren im urbanen
Kontext soll mit der Arbeit der Lésungsansatz verfolgt werden, die Ursachenforschung inhaltlich
und methodisch auch auf weiche, bis dato lediglich qualifizierbare Faktoren auszuweiten. Es
soll in diesem Zusammenhang geprift werden, inwieweit eine Quantifizierung weicher Unter-
suchungsfaktoren umsetzbar ist. Damit verfolgt der vorliegende Ansatz das Ziel, die Vergleich-

barkeit zwischen den einzelnen Untersuchungsfaktoren sicherzustellen.
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1.2.3 Bedeutung fiir Wissenschaft, Gesellschaft, Planung und Wirtschaft

In Hinblick auf die Bedeutung der vorliegenden Arbeit ist zunachst auf den wissenschaftlichen
Beitrag des vorgestellten Forschungsansatzes zu verweisen. Mit dem Ziel, einen holistischen
Methodenansatzin der Stressorenanalyse zu entwickeln, leistet die Arbeit eineninterdisziplindren
Forschungsbeitrag dazu, verschiedene Analyseansatze zur menschlichen Wahrnehmung von
Stadtrdumen erstmals in einer gemeinsamen Methodik zu biindeln und damit vergleichbar zu
machen. Damit tragt diese Forschungsarbeit insbesondere dazu bei, das interdisziplindre Zu-

sammenspiel der Disziplinen Verkehrsforschung und Stadtforschung zu fordern.

Mit der Untersuchung der menschlichen Wahrnehmung von dichten Stadtraumen und der Er-
forschung Einfluss nehmender Faktoren respektive Stressoren leistet die Arbeit auBerdem einen
planerischen Beitrag zur qualitdtsvollen Transformation und Neuplanung o6ffentlicher Stadt-
raume. Denn durch die Erforschung von Einflussfaktoren und das Implizieren der gewonnenen
Erkenntnisse in die Planung, konnte es langfristig gelingen, stadtebauliche Planungsprojekte
friihzeitig hinsichtlich etwaiger Storfaktoren zu evaluieren. Dadurch kénnten diese Storfaktoren
perspektivisch im besten Fall sogar vollstindig vermieden werden und ein entscheidender
Schritt hinsichtlich der Umgestaltung unserer Stadte in Richtung einer den Menschen in den

Mittelpunkt stellenden Stadt gemacht werden.

Daran anknipfend ist mit dem erarbeiteten Methodenansatz wirtschaftlich gesehen das Ziel
verbunden, die zur Verfligung stehenden finanziellen Mittel in der kommunalen Verwaltung zu-
klinftig gezielter einsetzen zu kénnen. Dieses Bestreben betrifft dabei nicht allein die planenden
Stadte und Gemeinden, sondern auch den Bund und die Lander. So erscheint es evident, dass
nur, wenn die neuralgischen Punkte im Bestand identifiziert und die Ursachen benannt werden
kbnnen, auch addquate (und dadurch wirtschaftliche) MaBnahmen zur Verbesserung der

Situation ergriffen werden kénnen.

Ferner soll mit der angestrebten Riickeroberung 6ffentlicher Stadtraume durch den Menschen
auch ein wichtiger Beitrag zur aktiven Forderung des Langsamverkehrs im urbanen Raum ge-
leistet werden. Denn die Verbesserung der Bedingungen fiir den Langsamverkehr in dichten
Stadtraumen konnte perspektivisch eine geringfligige Erhohung des Rad- und FuBverkehrs-
anteils im Modal Split bewirken. Dadurch kdnnte es langfristig sogar gelingen, den Autoverkehr
in unseren Stadten auf ein notwendiges Minimum zu reduzieren und bestehende offentliche
Raume fir den Rad- und FuBverkehr zu aktivieren. In diesem Zusammenhang ist insbesondere
auch das gesellschaftliche Bestreben verknlipft, die Stadt als Lebensraum wieder gerechter auf-

zuteilen und flr die Stadtgesellschaft wieder nutzbar und lebenswert zu gestalten.

Mit dem vorgestellten Ansatz kdnnte darlber hinaus auch ein Beitrag zur national wie inter-
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national angestrebten Mobilitdtswende geleistet werden. Denn um das ambitionierte Ziel der
Bundesregierung zu erreichen, den CO_-Ausstol bis zum Jahr 2030 drastisch zu reduzieren und
den Anteil des Ful3- und Radverkehrs in den deutschen Stadten zu erhohen, ist es unabding-
bar, die spezifischen Bediirfnisse und Wahrnehmungen des Langsamverkehrs aus der Sicht der

Nutzer:innen heraus zu verstehen.

Ubergeordnet trigt die vorliegende Arbeit mit diesen Bestrebungen dazu bei, die Ziele der
globalen Nachhaltigkeitsstrategie umzusetzen. Von den insgesamt 17 im Jahr 2015 von der
Weltgemeinschaft vereinbarten ,Sustainable Development Goals” (Bundesregierung Deutsch-
land, 2020), kurz: SDGs, entwickelt der hier erarbeitete Methodenansatz dabei insbesondere
Losungsansatze fur drei der 17 SDGs. Das sind die Ziele Nummer 3 ,,Gesundheit und Wohl-
ergehen”, Nummer 11, Nachhaltige Stadte und Gemeinden” und Nummer 13 ,MaRnahmen zum

Klimaschutz”.

1.3 Forschungsfragen, Beziige und Eingrenzung

Im folgenden Abschnitt werden sowohl die Forschungsfragen als auch die Beziige und Ein-

grenzung dieser Forschungsarbeit erldutert.

1.3.1 Forschungsfragen

Ausgehend von der skizzierten Problemstellung, Zielsetzung und den identifizierten Forschungs-

licken widmet sich die vorliegende Arbeit der folgenden zentralen Fragestellung:

Ist es méglich, die Ursachen fiir das Auftreten von Stress in dichten Stadtrdumen zu

diagnostizieren?

Aus dieser zentralen Forschungsfrage ergeben sich thematische Teilfragestellungen, die sich den

unterschiedlichen Schwerpunkten dieser Arbeit zuordnen lassen:

Was bedeutet ,Stress” fiir den Menschen in Bezug auf die Bewegung durch einen Stadtraum?

Welche Methoden eignen sich fiir die Analyse welcher in dichten Stadtrdumen auftretenden

Umgebungsfaktoren?
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Welche Faktoren beeinflussen das subjektive Stressempfinden des Menschen bei seiner Be-

wegung durch einen Stadtraum?

Wie ldsst sich der entwickelte Methodenansatz auch auf andere Stadtréume libertragen?

1.3.2 Bezug zu Projekten der Urban Emotions Initiative

Vor dem Hintergrund der Analyse von Stresspunkten in dichten Stadtraumen stellt die vor-
liegende Arbeit einen Bezug zur bereits genannten Urban Emotions Initiative her. Es ist in diesem
Zusammenhang hervorzuheben, dass es dabei lediglich um die Verwendung der im Rahmen
aktueller Projekte durchgefiihrten Stressmessungen als Datengrundlage geht. Die auf Grund-
lage dieser Messdaten erstellten Heatmaps dienen der vorliegenden Arbeit schlieBlich zur
Identifikation von Stress-Hotspots, die sich als Untersuchungsraume fir die geplante Ursachen-
forschung eignen. Alle weiterfiihrenden Untersuchungen sind jedoch sowohl inhaltlich als auch
methodisch klar von der Urban Emotions Initiative getrennt zu betrachten. Im Folgenden sollen
die beiden betreffenden Projekte der Urban Emotions Initiative, die als Datengrundlage ver-

wendet wurden, aus Griinden der Transparenz kurz umrissen werden (vergleiche Anhang).

Das vom BMDV geférderte Verbundprojekt ,,Cyclist and pedestrians on real and virtual shared
roads”, kurz ,Cape Reviso” (Zeile et al., 2021; Zeile, Obst et al., 2023), widmet sich der Er-
forschung des Stressempfindens von ZufuRgehenden und Radfahrenden mithilfe einer digitalen
partizipativen Toolbox. Dabei agiert das Projekt sowohl in realen Umgebungen (Karlsruhe,
Stuttgart und Herrenberg) als auch mit ,Digitalen Zwillingen” im virtuellen Raum mit ver-
schiedenen Ansatzen zur Datenerhebung. Ergdnzend zu den Stressmessungen werden dort auch

digitale Abstandsmessungen, intelligente Kamerasysteme und Kiinstliche Intelligenz erprobt.

Ebenfalls vom BMDV geférdert wird das Projekt ,,Emotion Sensing fir (E-)Fahrradsicherheit und
Mobilitdtskomfort®, kurz: ,ESSEM*“ (Zeile et al., 2022, 2023), der Urban Emotions Initiative. In
diesem Projekt liegt, neben den mehrphasig durchgefiihrten Stressmessungen, ein Schwer-
punkt auf der Kooperation mit Industriepartnern. In Rahmen von ESSEM soll damit die Weiter-
entwicklung von Demonstratoren im Kontext der Sicherheit beim Radfahren vorangetrieben
werden (Motzer et al., 2023). In den beiden bei ESSEM beteiligten Modellstadten Osnabriick
und Ludwigsburg wird so zum Beispiel mithilfe der Erkenntnisse der durchgefiihrten Stress-
messungen ein Emo-Routing-Navigationssystem entwickelt sowie der Einfluss verschiedener

Sicherheitsprodukte auf das Sicherheitsempfinden der Nutzer:innen erforscht.
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133 Eingrenzung

Die Eingrenzung der Thematik dieser Arbeit geschieht in sachlicher, thematischer, raumlicher,

malstablicher und zeitlicher Hinsicht wie folgt:
Sachlich

Der sachliche Fokus dieser Forschungsarbeit bewegt sich an der Schnittstelle der Disziplinen
Stadtplanung, Verkehrsplanung und Umweltpsychologie. Wie bereits aus der Beschreibung der
Forschungsliicke hervorgeht, soll mit dieser Arbeit explizit die menschliche Wahrnehmung in
den Mittelpunkt dieser Schnittstelle gertickt werden. Vor diesem Hintergrund soll mit der vor-
gestellten Arbeit ein holistischer Methodenansatz in der Erforschung wahrnehmungsrelevanter
Umgebungsfaktoren vorangebracht werden. Zur Beantwortung der aufgestellten Forschungs-
fragen ergeben sich auBerdem Schnittmengen mit den Bereichen Architektur, Freiraumplanung

und Politik.
Thematisch

Die verwendete Datengrundlage aus den Emotion-Sensing-Messungen der Urban-Emotions-
Projekte Cape Reviso (Zeile et al., 2021) und ESSEM (Zeile et al., 2022) spiegelt sich auch in der
thematischen Eingrenzung dieser Arbeit wider. Denn im Zuge der Projekte wurde insbesondere
— beziehungsweise im Projekt ESSEM sogar ausschliefllich — das Stressempfinden von Rad-
fahrenden untersucht. Dementsprechend wurden auch die Messreihen der Emotion-Sensing-
Messungen nach der EmoCycling-Methode vorgenommen. Die Ergebnisse der Stressmessungen
liegen fiir die Partnerstadte der Projekte deshalb ausschlieBlich im Kontext des Radfahrens in

einer vergleichbaren Form vor.

Die vorliegende Arbeit fokussiert sich thematisch auf die Untersuchung von Stressoren im
Kontext des Radfahrens. Gleichzeitig behalt sie sich dabei allerdings vor, aus diesen Erkennt-
nissen Rickschlisse auf andere Nutzer:innen des Langsamverkehrs zu ziehen und diese bei
Bedarf gesondert zu untersuchen. Beispielsweise werden die Ergebnisse zu einem spateren
Zeitpunkt im Rahmen eines Kontrollversuchs in Bezug mit den Messungen des Projekts ,,Super

Testsite Wirzburg” gesetzt und damit zusatzlich im Kontext des ZufuRgehens Uberpriift.
Raumlich

Aus der einleitenden Problemstellung geht hervor, dass neben der Mobilitdt insbesondere auch
das Thema Dichte einen maRgeblichen Einfluss auf die (negative) menschliche Wahrnehmung
offentlicher Stadtraume austibt. DariberhinausgeltenimSinne der 15-Minuten-Stadtdie Faktoren
Dichte, Erreichbarkeit und Nutzungsmischung im Allgemeinen als langsamverkehrsfordernde

Faktoren (Kurth, 2021). AuRerdem wird der rdumliche Kontext der vorliegenden Arbeit auch
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durch die Datengrundlage der EmoCycling-Messungen aus den Projekten Cape Reviso und

ESSEM eingegrenzt, die in insgesamt flinf Stadten durchgefihrt wurden.

Die Bearbeitung wird dementsprechend raumlich auf deutsche Mittel- und GroRstadte mit
einer Einwohnerzahl von 30.000 bis unter einer Million Einwohner eingegrenzt, in denen in
den letzten Jahren Stressmessungen durchgefiihrt wurden. Vor diesem Hintergrund wird der
raumliche Betrachtungsrahmen innerhalb dieser potenziellen Untersuchungsstadte auf deren

Innenstadtbereiche eingegrenzt, um ein MindestmaR an Urbanitat und Dichte sicherzustellen.
MaRstablich

Die Auswertung der verschiedenen EmoCycling-Messungen der Projekte Cape Reviso und
ESSEM konzentriert sich maRstablich zunachst auf eine groRflachige Gesamtbetrachtung der
Messergebnisse im unmittelbaren Innenstadtbereich der untersuchten Stadte. Darauf auf-
bauend werden anschlieBend auffallige Stress-Hotspots im Rahmen von weiterfliihrenden

kleinmaRstablicheren Auswertungen analysiert und ihre Eignung als Fallstudien Gberpruft.

Neben der gesamtstadtischen Betrachtung der Stressmessungen lasst sich die Untersuchung der
Stress-Hotspots und Fallstudien deshalb auf einen Betrachtungsraum von circa ein bis drei Block-
tiefen vor beziehungsweise nach den identifizierten Hochpunkten eingrenzen. Dabei geht es im
Rahmen der Analyse Stress auslosender Faktoren sowohl um die Untersuchung libergeordneter
Zusammenhange als auch um die Betrachtung stadtraumspezifischer Details. Die Arbeit wird

deshalb maRstablich auf die BetrachtungsmaRstdbe von 1:5.000 bis 1:100 eingegrenzt.
Zeitlich

Der zeitliche Rahmen der durchgefiihrten Stressorenanalyse, die den Hauptteil dieser Forschungs-
arbeit bildet, orientiert sich einerseits an den bereits durchgefiihrten EmoCycling-Messungen
der Projekte Cape Reviso und ESSEM aus den Jahren 2021 und 2022 sowie spater im Kontrollver-
such auch an den Messungen des Projekts Super Testsite Wirzburg aus dem Jahr 2024. Anderer-
seits wird der zeitliche Rahmen der Analyse auch durch die mehrmals und zu verschiedenen
Jahres- und Tageszeiten durchgefiihrten Vor-Ort-Begehungen definiert, die im Zeitraum vom

Herbst 2022 bis Herbst 2024 stattgefunden haben.

Im Rahmen des dariber hinaus identifizierten Forschungsbedarfs kann der zeitliche Rahmen fiir
alle Interventionen, die aus den Stressorenanalysen resultieren — auch aufgrund der langen Ent-
wicklungsdauer stadtebaulicher Planungen —, perspektivisch in etwa bis zum Jahr 2050 definiert
werden. Dieser langfristige Rahmen orientiert sich auch an den Zielen der Bundesregierung, bis
zum Jahr 2050 weitestgehend treibhausgasneutral zu sein (Bergk et al., n.d.) und aktiv alle klima-

freundlichen, emissionsarmen beziehungsweise emissionsfreien Verkehrsmittel zu fordern.
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1.4 Aufbau und Methodik der Arbeit

Im folgenden Abschnitt werden der Aufbau und die methodische Vorgehensweise der vor-

liegenden Arbeit skizziert.

1.4.1 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in acht aufeinander aufbauende Kapitel, deren Inhalt im Folgenden kurz

umrissen wird.

Im ersten Kapitel ,,Eine Basis schaffen” wurde bereits die zugrunde liegende Problemstellung er-
[dutert und sowohl die Zielsetzung als auch die mit der Arbeit zu schlieRenden Forschungsliicken
definiert. Darauf aufbauend wurden die zugrunde liegenden Forschungsfragen definiert, deren
Bezlige erlautert und das Themenfeld der Untersuchungen weiter eingegrenzt. AnschlieRend

wurden der gewdhlte Aufbau und die Methodik der Arbeit beschrieben.

Mit dem zweiten Kapitel , Status quo“ verschafft sich die Arbeit einen Uberblick (iber den
aktuellen Stand der Forschung. Neben der Gliederung in verschiedene Themenfelder untersucht
die Betrachtung des Forschungsstandes in diesem Zusammenhang verschiedene methodische
Ansdtze. Dabei werden insbesondere verschiedene quantitative und qualitative Ansatze hin-
sichtlich der Erforschung unterschiedlicher harter und weicher Untersuchungsfaktoren in der

Ursachenforschung beleuchtet.

Im dritten Kapitel ,,Réume identifizieren” leitet die Arbeit in die Fallstudien Gber. Nach einer
kurzen Einfihrung werden hier zunachst einige infrage kommenden Stadte im Rahmen von Kurz-
portrats dargestellt. Anhand definierter Kriterien werden daraufhin zwei Stadte fir die Unter-
suchungen ausgewahlt und im Zuge von detaillierten Stadtprofilen vorgestellt. Innerhalb der
zwei ausgewadhlten Untersuchungsstadte werden anschliefend die vorliegenden Heatmaps der
EmoCycling-Messungen analysiert. Aus dieser Analyse heraus werden pro Untersuchungsstadt
schlieBlich jeweils zwei markante Stress-Hotspots als Fallstudien definiert, sodass sich fir die

Untersuchungen der vorliegenden Arbeit insgesamt vier Fallstudien ergeben.

Das vierte Kapitel , Erfassen und Ubersetzen” identifiziert die zu untersuchenden Einfluss-
faktoren zunachst auf theoretischer Basis und losgel6st von den Fallstudien. Fiir die einzelnen
Einflussfaktoren werden dann in einem Datenerhebungsplan jeweils zur Verfligung stehende
Datenquellen und addquate Analysemethoden erarbeitet. In einem nachsten Schritt entwickelt
die Arbeit dann eine Ubersetzungsmethodik, mit der es erméglicht werden soll, die mensch-
liche Wahrnehmung eines Stadtraums in Einzelfaktoren aufzugliedern und miteinander zu
vergleichen. Die Methodik wird schlielich im Rahmen eines Testlaufs in Karlsruhe erprobt und

daraus weiterfiihrende Erkenntnisse fiir die Erhebungen der Arbeit gewonnen.
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Im flnften Kapitel ,,Analysieren und Auswerten” werden dann die Erhebungen in den vier
Fallstudien durchgefiihrt. Dabei werden die untersuchten Faktoren gemall der entwickelten
Methodik jeweils in einer Gesamtdarstellung, der Stressorenmatrix, visualisiert. Im Rahmen
der Auswertung werden dann anhand der Stressorenmatrizen erste Hypothesen Uber die Zu-
sammenhadnge der Faktoren mit Stress, gegenseitige Wechselwirkungen zwischen den Unter-

suchungsfaktoren sowie lUibergeordnete Stressphanomene aufgestellt.

Das sechste Kapitel ,,Priifen und Implementieren” stellt die Methodik und die abgeleiteten
Hypothesen dann im Rahmen eines Kontrollversuchs auf den Priifstand. Daran ankniipfend wird
schlieBlich die Anwendung der Methodik in der Planungspraxis untersucht. Vor diesem Hinter-
grund werden sowohl die Schnittstellen zur Planung als auch spezifische Strategien fiir eine

erfolgreiche Implementierung in der Planungspraxis skizziert.

Im siebten Kapitel , Reflektieren und Evaluieren” werden die gewonnenen Erkenntnisse zu-
sammengefasst und dabei der Bezug zu den eingangs gestellten Forschungsfragen hergestellt.
Dariber hinaus wird der entwickelte Methodenansatz im Rahmen der Diskussion ausgewahlter

Punkte kritisch reflektiert.

Abschliefend zeigt das achte Kapitel ,, Ausblick und Schlussbetrachtung” verschiedene An-
knlGpfungspunkte fir weitere Forschungsarbeiten auf und schlielft die Untersuchungen mit

einem Schlusswort ab.

1.4.2 Methodische Vorgehensweise

Im nachfolgenden Abschnitt wird auf das methodische Vorgehen der einzelnen Bearbeitungs-
phasen dieser Arbeit eingegangen und die Zusammenhange zwischen den einzelnen Schritten
aufgezeigt. Die Erlduterung konzentriert sich dabei nur auf die wesentlichen methodischen
Schritte der Arbeit und soll dazu dienen, ein Grundverstandnis Gber die methodische Vorgehens-
weise dieser Dissertation zu skizzieren. Das bereits zu Beginn der Arbeit gezeigte Prozessdia-

gramm (siehe Abbildung 1) dient hierfiir als Gesamtibersicht.

Im Zuge der Auswahl potenzieller Untersuchungsstadte und Fallstudien stitzt sich die Methodik
der vorliegenden Arbeit insbesondere auf die dezidierte Auswertung bestehender Datenséatze
aus den Stressmessungen der Urban Emotions Initiative. Folglich wird die Stadteauswahl auf
diejenigen Stadte eingegrenzt, in denen bereits EmoCycling-Messungen vonseiten der Initiative
durchgefiihrt wurden. Die zugrunde liegenden Messdaten werden in diesem Untersuchungs-
schritt sowohl anhand einer Datenlibersicht als auch in Form von rdaumlichen Karten (Stress-
Heatmaps) aufbereitet. Der so entstehende Auswahl-Pool potenzieller Untersuchungsstadte

wird aus den funf Stadten Ludwigsburg, Osnabriick, Karlsruhe, Stuttgart und Herrenberg ge-
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bildet. Innerhalb dieses Stadte-Pools greift die Arbeit dann auf das Mittel des Recherchierens
und Vergleichens zuriick, um die Auswahl weiter einzugrenzen. Darauf aufbauend werden
zunachst alle fiinf potenziellen Untersuchungsstadte anhand definierter Kriterien in Kurz-
portrats vorgestellt. Durch diese direkte Gegeniiberstellung werden schlieflich zwei Stadte als
Untersuchungsstadte ausgewahlt, die anschliefend im Rahmen eines kurzen Rechercheteils in
detaillierten Stadtprofilen dargestellt werden. Methodisch wird hier erneut eine umfassende
Recherche vorgenommen und die beiden Untersuchungsstddte dabei hinsichtlich ihrer Stadt-

struktur, ihrer historischen Pragungen und in Bezug auf aktuelle Planungen beleuchtet.

Auf diesen Grundlagen basiert die anschlieBend vorgenommene Auswahl der Fallstudien. In
diesem Zusammenhang werden die Heatmaps der EmoCycling-Messungen methodisch zunachst
auf auffallige Stresspunkte untersucht und anhand dessen eine erste Vorauswahl getroffen. Um
die Eignung der identifizierten Stresspunkte als Fallstudien zu verifizieren, werden die identi-
fizierten Hotspots mithilfe einer Strukturanalyse daraufhin detailliert hinsichtlich verschiedener
raumlicher Aspekte untersucht und ihrer gesamtstddtische Bedeutung evaluiert. Damit kann
gewahrleistet werden, dass mit den Fallstudienuntersuchungen maglichst vielféltige raumliche
Situationen abgedeckt werden und folglich ein moglichst breites Spektrum an Stressoren in die
Untersuchungen einflieen. Fir jede der beiden Untersuchungsstddte werden mithilfe dieses

Verfahrens jeweils zwei neuralgische Punkte als Fallstudie definiert.

In der darauffolgenden Bearbeitungsphase nahert sich die Arbeit mithilfe von explorativen
Untersuchungen an die Entwicklung eines Methodenansatzes und entsprechender Methoden-
bausteine an. Aus dem aktuellen Stand der Forschung wird hierfiir zunadchst die Frage nach dem
,Was?“ und ,Womit?“ geklart. Eine thematische Sammlung erster Untersuchungsfaktoren dient
in diesem Kontext dazu, verschiedene Analysemethoden und Datengrundlagen zu erproben.
Nach dieser ersten Annaherung setzt sich die Arbeit daraufhin intensiv mit der Frage nach dem
,Wie?“ auseinander und entwickelt mithilfe geometrischer Annaherungen einen ersten An-
satz, mit dem die Analyse der einzelnen Stressoren in eine vergleichende, schematische Form
ibersetzt werden kann. Diese Ubersetzungsmethode besteht aus den Methodenbausteinen
,Stressorenabwicklung” und ,Stressorenmatrix“. Die beiden Bausteine werden in den Unter-
suchungen wie folgt angewendet: Die Analyse jedes Untersuchungsfaktors wird zunachst nach
einem vorgegebenen Raster in Form der Stressorenabwicklung dargestellt. Dadurch liegt schlieR-
lich fur alle untersuchten Faktoren einer Fallstudie jeweils eine Stressorenabwicklung vor. Zum
Schluss werden alle Abwicklungen einer Fallstudie daraufhin gemeinsam mit den Ergebnissen

der Stressmessungen in einer vergleichenden Ubersicht, der Stressorenmatrix, dargestellt.

Im Rahmen von zwei explorativen Testlaufen werden daraufhin sowohl die potenziellen Unter-

suchungsfaktoren und die Methodenbausteine in einem realen Kontext getestet als auch weiter-
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fihrend mit verschiedenen Moglichkeiten der Datenerhebung experimentiert. Die gewonnenen
Erkenntnisse dienen dazu, den Aufbau der Untersuchungen weiter optimieren zu kdnnen und

bilden die Grundlage fiir die Definition des Datenerhebungsplans.

Mithilfe der im Datenerhebungsplan definierten Untersuchungsfaktoren, Fallstudien und
Methodenbausteinen wird daraufhin in die Fallstudienuntersuchungen tbergeleitet, in denen
der erarbeitete Methodenansatz dann zur Anwendung kommt. Abhdngig von den jeweiligen
Untersuchungsfaktoren und den entsprechend definierten Analysemethoden werden dabei
sowohl Luftbilder und Geodaten analysiert als auch eigene Messungen und Vor-Ort-Begehungen
vorgenommen. Die somit auf verschiedenste Art und Weise gewonnenen Daten werden darauf-
hin in den einzelnen Stressorenabwicklungen in eine quantifizierbare Form Ulbersetzt und in den
Stressorenmatrizen gesammelt. Flr jede der Fallstudien liegt folglich jeweils eine Stressoren-

matrix vor.

Im Rahmen des anschlieBenden Auswertungsprozesses werden die verschiedenen Auspragungen
der Stressorenabwicklungen dann mithilfe einer vergleichenden Methodik miteinander in Be-
ziehung gesetzt. Dabei werden sowohl der Zusammenhang der Faktoren mit Stress als auch
deren gegenseitige Wechselwirkungen untersucht. Aus diesen beiden ersten Hypothesen leitet
die Arbeit daraufhin eine libergeordnete Hypothese zu lbergeordneten Stressphanomenen im
urbanen Kontext ab. Die somit gewonnenen Erkenntnisse werden daraufhin in einem Kontroll-
versuch Uberprift, der den letzten methodischen Schritt der vorliegenden Arbeit bildet. Hier
werden zunéachst auf Grundlage von Stressmessungen in der Stadt Wirzburg nach der vor-
gestellten Methode weitere Stressorenabwicklungen und Matrizen erstellt und ausgewertet.
Zum Schluss werden die Ergebnisse im Zuge einer Konsistenzpriifung mit den Auswertungen der
Fallstudien verglichen, um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere raumliche Situationen

bewerten zu kbnnen.



EINE BASIS SCHAFFEN: EINLEITUNG UND GRUNDLAGEN

1.5 Zusammenfassung Kapitel 1

In Kapitel 1 wird die mit dieser Arbeit behandelte Problemlage skizziert, die Ziele und zu fiillenden
Forschungsliicken definiert, die Forschungsfragen und Bezlige geklart sowie in den Aufbau und

die Methodik der Arbeit eingefiihrt.

Zu Beginn wird dabei zunachst in die Problemstellung der vorliegenden Forschung eingeleitet.
In diesem Zusammenhang wird insbesondere der Bedeutungsverlust des offentlichen Raums als
Kernthema herausgearbeitet und auf die sich zunehmend ins Negative wandelnde menschliche
Wahrnehmung von dichten Stadtraumen respektive das zunehmende Entstehen von , Stress”
verwiesen. Anhand der drei Spannungsfelder ,Transformation der Europdischen Stadt”, ,Mobili-
tat & Offentlicher Raum* sowie ,Dichte & Offentlicher Raum“ erldutert die Arbeit daraufhin
zunachst die typische Symptomatik dichter Stadtraume. Daran ankniipfend wird anhand der
Methodik des Emotion Sensings vorgestellt, welche Moglichkeiten zur Symptomerkennung
bereits in der Planungspraxis existieren, mithilfe derer menschliche Stressreaktionen in urbanen

Rdaumen prazise gemessen und lokalisiert werden kénnen.

Anhand der beschriebenen Symptomlage und der bereits entwickelten Mdoglichkeiten zur
Symptomerkennung wird daraufhin der dringende Handlungsbedarf formuliert, der Erforschung
der Ursachen firr das negative Erleben von ,Stress” in dichten Stadtraumen einen besonderen
Stellenwert beizumessen. Dabei stellt die vorliegende Arbeit eine Analogie zur Medizin her, in
der im Allgemeinen jegliche MalRnahmen zur Erkennung von Krankheitsbildern unter dem Be-
griff der ,Diagnose” zusammengefasst werden. Unter dem Begriff der ,Stadtraumdiagnostik”
formuliert die Arbeit deshalb das Ziel, eine diagnostische Methode zu entwickeln, mithilfe derer
die Ursachen fiir das Entstehen von ,Stress” in dichten Stadtraumen erstmals ganzheitlich aus

der menschlichen Perspektive heraus untersucht werden.

Basierend auf dieser Zielsetzung werden daraufhin die zu schlieBenden Forschungsliicken
definiert, die mit der fehlenden Operationalisierung, Ganzheitlichkeit sowie Quantifizierbarkeit
zusammengefasst werden kénnen. Neben der Erlduterung der Bedeutung dieses Methoden-
ansatzes fur weitere Forschungs- und Gesellschaftsbereiche werden im zweiten Teil auch die
Bezlige der Forschungsarbeit geklart, die Thematik eingegrenzt und die Forschungsfragen
formuliert. Das Kapitel schlieRt mit einer kurzen Ubersicht tiber den strukturell formalen Aufbau
der Arbeit und der Darstellung der methodischen Vorgehensweise, die sich insbesondere auf die
Auswertung bestehender Datensatze aus Stressmessungen der Urban Emotions Initiative, der
experimentellen Methodenentwicklung mithilfe von Testlaufen, die Anwendung des Methoden-

ansatzes in insgesamt vier Fallstudien sowie dessen Uberpriifung in einem Kontrollversuch stiitzt.
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KAPITEL 2

2.1 Stressforschung

In diesem Kapitel setzt sich die vorliegende Arbeit intensiv mit der Disziplin der Stressforschung
auseinander. Dabei werden in einem ersten Teil zunachst wahrnehmungstheoretische Grund-
lagen aus der Umweltpsychologie erlautert. AnschlieRend beschéftigt sich der zweite Teil dieses
Kapitel intensiv mit dem Phdanomen Stress und setzt sich mit den wichtigsten Grundbegriffen,
theoretischen Modellen und zugrunde liegenden physiologischen Reaktionen auseinander. In
einem dritten Abschnitt wird schlieBlich gezeigt, mit welchen Methoden Stress gemessen und
lokalisiert werden kann, wie die gemessenen Daten ausgewertet werden und in welcher Form

die Ergebnisse visualisiert werden.

2.1.1 Wahrnehmung von Stadt und Umwelt

Die Wahrnehmung seiner Umwelt ist stark im Menschen verwurzelt und ein fester Bestand-
teil seiner urspriinglichen und natirlichen Lebensweise. Diese Fahigkeit, seine Umwelt genau
zu erfassen und kleinste Veranderungen wahrzunehmen, sicherte dabei nicht nur friheren
primitiven Kulturen das Uberleben, sondern bildet noch heute die Grundlage fiir unsere raum-

liche Orientierung.

[...] der primitive Mensch [besitzt] eine sehr starke Bindung
zu der Landschaft, in der er lebt; er unterscheidet
und benennt ihre kleinsten Bestandteile.”

Anthropologische Ansatze, die sich mit der Einwirkung von Umwelteinfliissen auf den Menschen
beschiaftigen, identifizieren auch in der heutigen Zeit, in der der Mensch seine Umgebung zu-
nehmend transformiert und dominiert, noch immer eine starke Wechselwirkung zwischen dem

Menschen und seiner Umwelt (Mehrabian, 1987).

In diesem Kontext macht es sich das Feld der Umweltpsychologie zur Aufgabe, die Verhaltens-
weisen und Emotionen des Menschen mit der Umgebung, in der er sich aufhalt, in Beziehung zu
setzen. Innerhalb der psychologischen Disziplinen ist diese Forschung in ihrer Vielschichtigkeit
einzigartig, da nicht nur die Auswirkungen einer oder mehrerer Variablen auf das menschliche
Verhalten erprobt werden. Aufgrund der realen Versuchsumgebung geht es bei dieser Forschungs-
richtung namlich insbesondere darum, die Masse der auf den Menschen einwirkenden Umwelt-
reize im engen Zusammenhang mit den jeweiligen unterschiedlichen personlichen Dispositionen
zu betrachten. Denn der Vorgang der menschlichen Umwelterfassung nimmt nicht nur nahezu
alle menschlichen Sinne in Anspruch, sondern greift in einem hohen Mal auch auf vergangene

Ereignisse und Erinnerungen zurick.
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,Es ist in jedem Augenblick mehr vorhanden, als das Auge zu sehen
und das Ohr zu héren vermag [...]. Nichts wird durch sich selbst erfahren,
alles steht im Zusammenhang mit seiner Umgebung, mit der Aufeinanderfolge
von Ereignissen [...], mit der Erinnerung an vergangene Erlebnisse.”

Diese komplexen Grundbedingungen sorgen dafiir, dass, ganz im Gegensatz zu Forschungen
unter Laborbedingungen, ein GroRteil der Untersuchungsvariablen in den Forschungen der

Umweltpsychologie unbekannt sind (Mehrabian, 1987).

In Bezug auf die Fragestellung der vorliegenden Arbeit erscheint dieser Bezug von besonderem
Interesse, da die Umweltpsychologie aus dieser Problemlage heraus Ansatze erarbeitet, um
sowohl die Komplexitdat der Umwelt als auch das subjektive Empfinden und das Verhalten der

Menschen systematisch und objektiv erfassen zu kdnnen.

2.1.1.1 Umweltreize und Emotionen

Die Gefilihle — oder Emotionen — sind in der Umweltpsychologie immer als eine Reaktion des
Menschen auf seine Umwelt zu verstehen (Mehrabian, 1987). Aufgrund der Annahme, dass der
Mensch sich konstant in einem Geflihlszustand befindet, kann die Veranderung dieses Zustandes

in der logischen Konsequenz als ein verldsslicher Indikator flir einen Reiz angenommen werden.

,Die Gefiihle sind der kleinste gemeinsame Nenner der Reaktion
auf Orte, Menschen und Ereignisse. Sie sind der allgegenwidirtige
Teil des Daseins; das heifst, ein Mensch befindet sich immer
in einem Gefiihlszustand.”

Dabei wird die These aufgestellt, dass sich die menschlichen Gefiihle zwar nicht im herkdmm-
lichen Sinne quantitativ messen lassen, sie jedoch zuganglich fiir prazise Beschreibungen sind,
die sich wiederum in eine Systematik oder ,,Messung” Gbersetzen lassen. Die Umweltpsycho-
logie betrachtet im Rahmen dieser Untersuchungen die unterschiedlichsten Formen von
Umwelt und analysiert in diesem Zusammenhang nicht nur AuRenraume, sondern untersucht
die auf den Menschen wirkenden Reize zusatzlich auch in vergleichsweise deutlich reizarmeren

Innenraumen.

Das daraus entwickelte System zur Beschreibung verschiedener Umwelten beruht auf der Menge
von Informationen, die in einer bestimmten Zeiteinheit in der spezifischen Umwelt enthalten
sind und dementsprechend vom Menschen wahrgenommen und verarbeitet werden miussen.
Diese Dichte an Informationen wird in der Umweltpsychologie allgemein auch als ,,Reizvolumen”

bezeichnet.
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Wie komplex eine Umwelt ist hat damit zu tun, wie viele Elemente,
Merkmale oder Verdinderungen sie enthdlt. Je mehr Elemente oder Verénderungen,
desto gréfSer ist die Ungewissheit, und desto gréfSer
ist daher das Reizvolumen.”

Die Umweltpsychologie verallgemeinert demzufolge die menschliche Reaktion auf Umweltreize
in zwei grundlegende Muster: Anndherung oder Meidung (Mehrabian, 1987). Natirlicherweise
reagiert der Mensch bei seiner Bewegung durch den Raum also auf die auf ihn einwirkenden
Umweltreize entweder positiv mit Anndaherung oder negativ mit Meidung. In einer natlrlichen
Alltagssituation ist der Mensch jedoch einer solchen Vielzahl an Reizen ausgesetzt, die allein auf-
grund ihrer Masse gar nicht klar voneinander abzugrenzen sind. Je nachdem, welcher Teil Gber-
wiegt beziehungsweise welche Reize dominanter auf seine Wahrnehmung einwirken als andere,

empfindet der Mensch in Summe entweder Sicherheit und Wohlbefinden oder Unbehagen.

Das Verarbeiten von Umweltreizen und demnach auch die menschliche Wahrnehmung der
Umwelt ist folglich als ein empfindliches Gleichgewicht zu verstehen, das bereits durch kleinste

Veranderungen beeintrachtigt werden kann.

2.1.1.2 Komplexitat der Umwelt ,Stadt”

Wie im vorherigen Abschnitt bereits angeklungen ist, manifestiert sich die Umwelt ,Stadt” als
eine Umwelt mit einem aduBerst hohen Reizvolumen fiir den Menschen und ist deshalb auch
als eine hochkomplexe Forschungsumgebung zu verstehen. In seinem Unterbewusstsein nimmt
der Mensch bei seiner Bewegung durch die Stadt namlich deutlich mehr visuelle und akustische
Umweltreize war, als ihm bewusst ist. Dadurch ist er unterbewusst stetig damit beschaftigt, diese

auf ihn einwirkenden Reize aufzunehmen, zu selektieren und schlief3lich einzuordnen.

Die grofStenteils unterbewusst ablaufende menschliche Wahrnehmung einer Stadt wird jedoch
nicht nur von physischen und ortsfesten Elementen gepragt, sondern zu einem bedeutenden Teil
auch von beweglichen Elementen wie etwa Menschen und Autos beeinflusst. Der Mensch ist
also nicht nur ein Beobachter des Schauspiels Stadt, sondern wird durch seine Bewegung durch

den Raum auch selbst zum Akteur (Lynch, 1965).

Dieses komplexe Zusammenspiel aus ortsfesten und beweglichen Elementen, aus aktiver
Teilnahme und passiver Beobachterrolle und der Aktivierung nahezu aller Sinne fihrt in der
Konsequenz auch dazu, dass Stadtraume vom Menschen nur sehr fragmentarisch wahr-
genommen werden. Das menschliche Bild der Stadt setzt sich in der Realitdt folglich aus
mehreren Teilbildern zusammen. Denn aufgrund des hohen Reizvolumens der Umgebung Stadt

ist der Mensch nur durch diese Aufteilung beziehungsweise Konzentration seiner Aufmerksam-
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keit Gberhaupt erst dazu imstande, Stadtrdume erfassen zu kénnen. Doch auf welche Weise
selektiert die menschliche Wahrnehmung diese Teilbilder? Welche Elemente sind dabei pragend
fir unsere Wahrnehmung und unser Bild der Stadt? Welche anderen Elemente werden hingegen

vernachlassigt?

2.1.1.3 Wahrnehmungspragende Elemente

Mit unter anderem diesen Fragestellungen beschéftigt sich die Stadtplanung beziehungsweise
die Stadtforschung an ihren Schnittstellen zur Geografie, Umweltpsychologie und Raum-
wahrnehmung. In diesem Zusammenhang gilt insbesondere Kevin Lynch mit seinem 1960
erschienenen Werk ,The Image of the City” als einer der Wegbereiter der Erforschung der
menschlichen Wahrnehmung im urbanen Raum (Lynch, 1965). In Bezug auf die Fragestellung
der vorliegenden Arbeit soll mithilfe der von Lynch erarbeiteten Ansatze in diesem Abschnitt
dargestellt werden, inwiefern die Auspragung verschiedener raumlicher Faktoren die mensch-

liche Wahrnehmung eines Stadtraums pragen kann.

ELEMENTE DER STADTWAHRNEHMUNG

-

MERKZEICHEN

Fiinf Elemente der Stadtwahrnehmung nach Lynch: (v.l.n.r.) Wege, Grenzlinien, Bereiche,
Brennpunkte und Merkzeichen (Quelle: Eigene Darstellung nach Lynch, 1965)

Die Entschlisselung der wahrnehmungspriagenden Elemente verschiedener Stadtstrukturen
bildet ein zentrales Thema der Arbeit von Lynch. Nach Lynchs Ansatz lasst sich das individuelle
innere Bild einer Stadt, das sich der Mensch unterbewusst bei seiner Bewegung durch die Stadt
anfertigt, auf wenige rdumliche Kernelemente herunterbrechen. Er stellt in diesem Zusammen-
hang die These auf, dass das positive beziehungsweise negative Erleben eines Stadtraums maR-
geblich von der Wahrnehmung dieser raumlichen Kernelemente einer Stadt beeinflusst wird
(Lynch, 1965). Ahnlich wie die Forschungen aus der Umweltpsychologie begriindet er diesen
unterbewusst ablaufenden Prozess der Selektion mit dem natirlichen menschlichen Bedurfnis

nach Orientierung beziehungsweise der Notwendigkeit eines Bezugssystems.

Methodisch fuhrt Lynch seine Untersuchungen mithilfe von qualitativen Befragungen und

Kartierungen durch und visualisiert die Ergebnisse in Form von kognitiven Karten, auch ,,Mental
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Maps“ genannt. Im Rahmen seiner Untersuchungen in den drei amerikanischen Stadten Boston,
Jersey City und Los Angeles gelingt es ihm schlief8lich, fiinf wahrnehmungspragende Kern-
elemente zu identifizieren: Wege, Grenzlinien, Bereiche, Brennpunkte und Merkzeichen (Lynch,
1965). Lynchs Skizzen zu diesen fiinf wahrnehmungspragenden Elementen sind in Abbildung 9

zu sehen.

Am Beispiel des Kernelements ,Weg“ soll im Folgenden kurz erlautert werden, wie individuell
die Wahrnehmung dieser fiinf Elemente sich jedoch gleichzeitig manifestiert. So stellten sich die
Wege bei den Befragungen in Lynchs Studie zwar als vorherrschendes Element in den Unter-
suchungsstadten seiner Forschung heraus, wurden aber in ganz unterschiedlichen Zusammen-
hdngen genannt und mit unterschiedlichen Bedeutungen verknipft (Lynch, 1965). Wahrend
bei den weniger ortskundigen Befragten die StraRen beispielsweise vorrangig mit Bezirken
verknipft wurden, bezogen sich die ortskundigen Befragten vielmehr auf die Gbergeordnete

StraBenstruktur und setzten die StraBen miteinander in Beziehung.

Dariber hinaus spielten auch verschiedene Nutzungsschwerpunkte und -dichten eine groflle
Rolle in der Wahrnehmung des Elements Weg. StraRen mit einer Ballung an Einkaufsmoglich-
keiten oder auch StraBen mit einem hohen Verkehrsaufkommen wurden von den Befragten zum
Beispiel verstarkt wahrgenommen, dienten ihnen zur Orientierung und wurden deutlich 6fters

genannt als andere, weniger intensiv genutzte StraBenabschnitte.

Lynchs Untersuchungen gelangen dariiber hinaus zu dem Schluss, dass auch begleitende
charakteristische Elemente und besondere raumliche Eigenschaften als identitatsstiftende
Merkmale von besonderer Bedeutung fiir die Wahrnehmung eines Stralenraums seien. Wege,
die von auffallenden Fassaden flankiert wurden, oder aber durch einen Gberdurchschnittlich
breiten oder engen Querschnitt auffielen, blieben beispielsweise deutlich 6fters im Gedacht-
nis der Befragten. Als einen weiteren wichtigen Aspekt fiir die Wahrnehmung und Orientierung
innerhalb einer Stadt identifizierte Lynch auferdem die Kontinuitat. Durchgehende und wieder-
kehrende Elemente, wie zum Beispiel ein einheitlicher Querschnitt des Gehsteigs oder sich
wiederholende Fassadenelemente spielten in Lynchs Untersuchungen bei der Identifizierung

und Wiedererkennung von Wegen eine wichtige Rolle.

Von besonderem Interesse fiir die vorliegende Arbeit ist es darlber hinaus, dass es Lynch im
Rahmen seiner Forschungen auch gelungen ist, den Umkehrschluss zu belegen. Vor diesem
Hintergrund konnte Lynch nachweisen, dass identitatsstiftende Merkmale und Kontinuitat die
Orientierung in einer Stadt nicht nur erleichtern, sondern dass ihr Fehlen umgekehrt auch Ver-

wirrung, Orientierungslosigkeit und Unsicherheit zur Folge haben kann.
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,Dort, wo Hauptstrafsen jede Individualitéit vermissen liefsen
oder leicht miteinander zu verwechseln waren,
geriet das ganze Stadtbild in Verwirrung.”

Aus Lynchs Forschung wird deutlich: Je klarer und eindeutiger eine Stadt in ihren Grundelementen
geordnet ist, desto leichter fallt es dem Menschen bei seiner Bewegung durch die Stadt, sich ein
inneres Bild anzufertigen. Diese Lesbarkeit gibt dem Menschen in Form eines inneren Bezugs-
systems nicht nur im praktischen Sinne die Mdglichkeit zur Orientierung und erleichtert ihm
die Bewegung im Raum, sondern vermittelt ihm darlber hinaus auch ein Gefiihl von Sicherheit
und befordert positive Emotionen. Fehlt diese Orientierung und Sicherheit, kann es im Umkehr-
schluss jedoch dazu kommen, dass der Mensch sich bei seiner Bewegung durch einen Stadtraum

unsicher fuhlt und negative Emotionen verspirt.

2.1.2 Das Phanomen Stress

Die vorangegangene Betrachtung der Mensch-Umwelt-Beziehung zeigt aus den Perspektiven der
Umweltpsychologie und Stadtforschung auf, wie stark die menschliche Stadtwahrnehmung durch
das unterbewusste Erfassen und emotionale Verarbeiten von raumlichen Mustern und Reizen
gepragt wird (Lynch, 1965; Mehrabian, 1987). Dabei sind es jedoch nicht nur positive Emotionen,
die unsere Stadtwahrnehmung pragen. Denn negative Erlebnisse und Emotionen bleiben oftmals
weitaus starker im menschlichen Gedachtnis verankert und kdnnen unser individuelles Erlebnis
von Stadt nachhaltig beeinflussen. Diese negativ erlebten Emotionen werden im alltaglichen
Sprachgebrauch haufig auch mit dem Begriff ,Stress” zusammengefasst. Allerdings wird diese
Begrifflichkeit wenig einheitlich verwendet und so werden ganz unterschiedliche Situationen
und emotionale Zustdande mit dem Wort Stress beschrieben. Was ist jedoch genau mit dem Be-
griff Stress gemeint? Welche Grundverstandnisse liegen hier in der Forschung zugrunde? Wie
entsteht Stress und wie wird er im menschlichen Kérper verarbeitet? Und vor allem: Wie kann

Stress im urbanen Kontext (iberhaupt nachgewiesen werden?

2.1.2.1 Grundbegriffe

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen sollen im Folgenden die wichtigsten Definitionen und
Begrifflichkeiten rund um das Thema Stress erldutert werden. Der Begriff ,Stress” leitet sich
vom gleichnamigen englischen Wort ,stress” ab und meint eine Art von Druck, Beanspruchung,
Belastung beziehungsweise Anspannung (Plaumann et al., 2006). Im wissenschaftlichen Kontext
wird Stress auch als die physiologische, psychologische und verhaltensbezogene Anpassung

des Menschen auf bestimmte Reize definiert (Werdecker et al., 2019). Diese vielféltigen An-
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passungsreaktionen werden in der Stressforschung mit dem Begriff , Stressreaktion” beschrieben
(Plaumann et al., 2006). Als Ausl6ser einer Stressreaktion werden in diesem Zusammenhang
unter dem Terminus ,,Stressoren” beziehungsweise ,Stressfaktoren” verschiedene physikalische,
situative, alltagsbezogene, korperliche oder psychosoziale Faktoren zusammengefasst (Plaumann
et al., 2006; Werdecker et al., 2019). Die Untersuchung urbaner Stressoren ist ein wesentlicher
Teil dieser Forschungsarbeit und wird im Rahmen der Methodenentwicklung im Hauptteil dieser

Arbeit noch detaillierter aufgegriffen.

2.1.2.2 Theoretische Stressmodelle

In Hinblick auf ein besseres Verstandnis fiir das Phanomen Stress sollen in diesem Abschnitt nun
verschiedene theoretische Modelle aus der Stressforschung erlautert werden. Daran anknipfend
werden weiterfiihrend auch die zugrunde liegenden physiologischen Anpassungsreaktionen des

menschlichen Korpers erlautert.

Im Kontext der Stressforschung gibt es verschiedene Stressmodelle und -theorien, die seit
den 1930er-Jahren entwickelt und postuliert wurden (Fink, 2009). Die grundlegende Varianz
zwischen den verschiedenen Stresstheorien liegt vor allem in ihrer Anpassungsfahigkeit und
Operationalisierung. Im allgemeinen Verstandnis manifestiert sich Stress immer dann, wenn
Ressourcen zur Verarbeitung von Umweltreizen aufgebracht werden missen. Je nachdem, auf
welches theoretische Stressmodell sich gestltzt wird, wird Stress dann entweder als Reaktion
des Korpers (Stress als Reaktion) oder der Psyche (Stress als Reiz oder Stress als Transaktion)
verstanden. Analog dazu wird in der Stressforschung eine Unterscheidung in physiologische
respektive biologische und psychologisch orientierte Stressmodelle vorgenommen. Jenseits
der hier vorgestellten Stressmodelle gibt es eine Reihe weiterer theoretischer Verstandnisse
des Phanomens Stress, die jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit sind. Die stresstheoretischen
Grundlagen der vorliegenden Arbeit entsprechen zum GroRteil den Stress-als-Reaktion-
Modellen. Dennoch werden als Erganzung auch subjektive Komponenten in den angefiihrten
Untersuchungen bericksichtigt, die sich wiederum auf psychologische Stressmodelle zurick-

fuhren lassen.

2.1.2.2.1 Physiologische Stressmodelle

Das physiologische Stressmodell (Stress als Reaktion) versteht Stress als korperliche Reaktionen
auf einen externen Reiz beziehungsweise einen ,Stimulus”. Im Mittelpunkt steht bei diesem
Modell die Annahme Uber die objektive Beschaffenheit eines jeden Reizes, wonach laut dieser
Theorie die Schlussfolgerung resultiert, dass ein Stimulus alle Menschen gleichermaRen ,,stresst”

(Busse et al., 2006). Dieses Stress-als-Reaktion-Modell wurde mafigeblich von Walter Bradfort
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Cannon in den frilhen 1910er-Jahren gepragt und spater in den 1950er-Jahren von Hans Selye
weiterentwickelt (Werdecker et al., 2019). Cannon, der als Professor fiir Physiologie an der
Harvard University lehrte, beschrieb als erster Wissenschaftler das Phanomen Stress anhand
des Organismus von Saugetieren (Cannon, 1914). Er stellte im Rahmen seiner Forschungen fest,
dass der Organismus bei drohender Gefahr mit schitzenden physiologischen Mechanismen
reagiert, um alle verfligbaren Energiereserven zu aktivieren und somit im Notfall die eigene
Leistungsbereitschaft zu erhéhen. Cannon bezeichnet diese lberlebensnotwendige Reaktion
des Organismus in seiner Arbeit als ,fight or flight response” beziehungsweise , Kampf-oder-

Flucht-Reaktion” (Cannon, 1914).

Anknipfend an Cannons Erkenntnisse beschaftigte sich daraufhin auch der Mediziner und
Biochemiker Hans Selye mit der Erforschung physiologischer Stressreaktionen (Werdecker et
al., 2019). Selye gilt noch heute als einer der wichtigsten Wegbereiter und wird oftmals in der
Literatur als ,Vater der Stressforschung” bezeichnet (Fink, 2009). Selye identifizierte in seiner
medizinischen Forschung in den 1950er-Jahren, dass Patienten mit unterschiedlichen Krank-
heiten dhnliche korperliche Reaktionen zeigten, wenn sie bestimmten Reizen ausgesetzt wurden
(Selye, 1956). Auf Basis dieser Erkenntnisse stellte Selye daraufhin ein Stressmodell auf, das
Stress als die Summe aller physiologischen Reaktionen des menschlichen Organismus auf seine
Umwelt bezeichnet. Im Rahmen des von ihm beschriebenen , Allgemeinen Adaptionssyndroms*
ist diese universelle Anpassungsreaktion immer — und hier liegt der grundlegende Unterschied
zu anderen Stressmodellen — unabhangig vom jeweiligen Stressor (Selye, 1956; Werdecker et
al., 2019). Selyes Stressmodell bildet eines der wichtigsten Modelle im Kontext der ,Stress als
Reaktion“-Theorien und wurde in einer Vielzahl daran anknilipfender Forschungsarbeiten auf-

gegriffen (Boucsein, 1988; Chrousos et al., 1988; Kreibig, 2010).

2.1.2.2.2 Psychologische Stressmodelle

Im Gegensatz zu physiologischen Stressmodellen wird im Rahmen psychologischer Stress-
modelle der Fokus auf die Wahrnehmung, die Verarbeitung sowie die Bewaltigung von Stress
auslosenden Reizen respektive Stressoren gelegt (Werdecker et al., 2019). Im Fokus steht bei
diesem Stressmodell neben den einwirkenden Reizen also vor allem die subjektive Einschatzung
durch die betroffene Person selbst. Diese Annahme hat wiederum zur Folge, dass im Grundver-
standnis des psychologischen Stressmodells verschiedene Personen sehr unterschiedlich auf ein

und denselben Reiz reagieren kdnnen (Busse et al., 2006).

Vor dem Hintergrund dieses Stressmodells ist insbesondere die Arbeit des Psychologen Richard

IM

Lazarus zu nennen, der in den 1980er-Jahren sein ,Transaktionales Modell“ veroffentlichte

(Lazarus et al., 1984). Das Modell wird deshalb als transaktional bezeichnet, weil zwischen dem
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Stressor und der Stressreaktion die subjektive Bewertung eingefiihrt wird. Nach dieser Theorie
handelt es sich um eine sehr individuelle Einschatzung, ob ein Reiz als Stressor wahrgenommen
wird (Busse et al., 2006). So erlangt Lazarus in seiner Arbeit die Erkenntnis, dass sich der Mensch
in standiger Wechselwirkung mit seiner Umgebung befindet, und er sich dabei in stiandiger
rationaler Abwagung befindet. Im Rahmen von Lazarus Stresstheorie sind Emotionen schlieflich
rein rationaler Natur, da sie aus einem bewussten Abwagungs- beziehungsweise Bewertungs-
prozess unserer Umgebung resultieren. Im Rahmen seiner Arbeit untersucht Lazarus daran an-
knipfend verschiedene Strategien zur Bewaltigung von Stress, die er unter dem Begriff ,Coping”

zusammenfasst (Lazarus et al., 1984).

2.1.2.3 Physiologische Stressreaktion

Jenseits dieser unterschiedlichen theoretischen Grundverstdandnisse widmet sich die Disziplin
der Stressforschung dariiber hinaus auch seit ihren Anfangen der Erforschung der zugrunde
liegenden physiologischen Reaktionen und ihrer Nachweismoglichkeiten. Fir die vorliegende
Forschungsarbeit sind diese Erkenntnisse vor allem hinsichtlich der als Datengrundlage ver-
wendeten Emotion-Sensing-Messungen von Bedeutung, auf deren Funktionsweise in einem
spateren Abschnitt eingegangen wird. In diesem Zusammenhang muss jedoch darauf hin-
gewiesen werden, dass die detaillierten biologischen Mechanismen hinter einer Stressreaktion
nicht Gegenstand dieser Arbeit sind und es im Rahmen der hier angestellten Forschungen ledig-

lich um die Vermittlung eines Grundverstandnisses geht.

In Hinblick auf die Erforschung der physiologischen Reaktionen des menschlichen Kérpers bei
einer Konfrontation mit Stressistinsbesondere die Arbeit von Walter Bradfort Cannon, der bereits
im Kontext des physiologischen Stress-als-Reaktions-Modells genannt wurde, von Interesse fiir
die vorliegende Untersuchung. Cannon stellte im Zusammenhang seiner , Kampf oder Flucht”-
Theorie fest, dass der menschliche Korper in Stresssituationen sein Nervensystem aktiviert und
zu seinem Schutz Stresshormone freisetzt (Cannon, 1914). Die ausgeschiitteten Hormone setzen
zwei wichtige Systeme des Korpers in Betrieb: die Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-
Achse (HHN-Achse) und das autonome Nervensystem (ANS). Mit der Aktivierung dieser beiden
Systeme versucht der Korper, den Stress auszugleichen und den Zustand der Homdostase, also

einen ,stabilen” Zustand, wiederherzustellen.

Wie auch weitere Forschungsarbeiten nach Cannon bestatigten, verdandert der Korper fir
diese Anpassung mitunter die Herztatigkeit, SchweiRdriisenaktivitdt und die Hauttemperatur
(Chrousos et al., 1988). Jene messbaren physiologischen Signale kdnnen daher eindeutig in Ver-
bindung mit der Reaktion des menschlichen Kdrpers auf eine Stresssituation gebracht werden

(Karthikeyan et al., 2013). Hinsichtlich der Erforschung von Stress konnen diese messbharen
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Parameter schliefllich als Indikatoren fiir eine Stressreaktion herangezogen werden (Singh et al.,
2018). In Bezug auf das quantitative Messen von Stress im urbanen Kontext, fir das seit Anfang
der 2000er-Jahre verschiedene Messverfahren entwickelt werden, gelten diese Indikatoren als
wichtigste MessgrofRen (Kyriakou, Resch et al., 2019). Insbesondere werden bei diesen Verfahren
die Elektrodermale Aktivitat (EDA), also die Veranderungen der SchweiRdrisenaktivitat, sowie
die Hauttemperatur gemessen. Die genaue Funktionsweise dieses Messverfahrens fir urbane

Emotionen beziehungsweise urbanen Stress wird im folgenden Abschnitt erlautert.

2.1.3 Stress messen und lokalisieren

Aus der vorangegangenen Betrachtung kann festgehalten werden, dass der Mensch auf negative
Umgebungsreize beziehungsweise in Folge der negativen Einschatzung einer Situation korper-
lich mit einer Stressreaktion reagiert. Diese komplexe Korperreaktion ist anhand bestimmter In-
dikatoren messbar und bildet die Grundlage fiir das quantitative Messen von Stress im urbanen
Kontext (Kyriakou & Resch, 2019). Die bereits erlduterte Methodik des Emotion Sensings
beziehungsweise EmoCyclings macht es sich hier zur Aufgabe, das subjektive Empfinden des

Menschen mithilfe objektiver Messverfahren quantifizieren und lokalisieren zu kdnnen.

Da sowohl die inhaltliche Basis als auch die Datengrundlage der hier angestellten Forschungen
im Wesentlichen auf Emotion-Sensing-Daten beruhen, soll im folgenden Abschnitt detailliert
auf die Entwicklung und Funktionsweise der Methodik eingegangen werden. In diesem Kontext
erscheint es von besonderer Relevanz, dass im Rahmen der Methodik des Emotion Sensings
die menschlichen Emotionen anhand ihrer nahezu unverfilschbaren korperlichen Reaktion ge-

messen und damit nachweisbar gemacht werden (Polis Magazin, 2022).

,Kaum ein Mensch kann seine Biosignale beeinflussen.
Ungeachtet dessen, ob Reaktionen unbewusst oder bewusst passieren,
messen wir diese, um schlussendlich quantitative Ergebnisse zu erzielen.”

Im Gegensatz zu Ansatzen, die mit rein qualitativen Befragungen arbeiten und beispielsweise die
bewusst vonden Probandenwahrgenommenen Geflihle abfragen, kann die Methode des Emotion
Sensings also als eine Art Lackmustest flir Stress im urbanen Kontext dienen. Die Methodik leistet
damit einen wertvollen Beitrag zur Operationalisierung von Emotionen in der Planung und gibt
einen unverfalschten Aufschluss darliber, in welchen stadtrdumlichen Situationen Menschen
sich unwohl fiihlen und bewusst oder unterbewusst mit Meidung reagieren. Aufgrund der er-
lauterten Koérperreaktionen und messbaren Indikatoren sei an dieser Stelle jedoch explizit darauf
hingewiesen, dass im Rahmen der Methodik ausschliefRlich der Nachweis von negativen Gefiihlen

moglich ist. Positive Geflihle kénnen mithilfe der Emotion-Sensing-Messverfahren bislang nicht
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nachgewiesen werden, da ihr Nachweis auf anderen Indikatoren beruht, die deutlich schwieriger

messbar sind (Polis Magazin, 2022).

2.1.3.1 Urspriinge und Methodenentwicklung

Auf diese biophysiologischen Indikatoren stiitzt sich die Methodik des EmoCyclings bereits seit
ihren Urspriingen. Christian Nold initiierte 2009 mit seiner ,,emotionalen Kartografie” die Stress-
messung im realen Kontext und gilt damit als einer der Wegbereiter der EmoCycling-Methode
(Nold, 2009). Nold entwickelte fiir seine Stressforschungen dabei ein eigenes , Bio-Mapping“-Ge-
rat, mit dem es erstmals ermoglicht wurde, die messbaren Stress- beziehungsweise Erregungs-
zustande georeferenziert innerhalb eines situativ-raumlichen Kontexts aufzuzeichnen und in
Form von Karten zu visualisieren. Dabei stiitzte er sich auf die messbare Elektrodermale Aktivitat
(EDA), auch Galvanic Skin Response (GSR) genannt. Diese beschreibt die Veranderung der Haut-
leitfahigkeit, die als empfindlichster und zuverldssigster Marker fiir eine emotionale Erregung
gilt (Kyriakou, Resch et al., 2019). In den spaten 2000er-Jahren wurde die Methode mit einem
dhnlichen Aufbau von der Urban Emotions Initiative erprobt und erste Stadtkartierungen mit

ZufuRgehenden vorgenommen (Zeile et al., 2010).

Die Methode fand in den Folgejahren ihre Anwendung im Kontext des Fahrradfahrens und ist seit-
her unter dem Begriff EmoCycling gelaufig (Hoffken et al., 2014; Zeile et al., 2014). Zur damaligen
Ausristung gehorten ein Sensorarmband zur Erfassung der physiologischen Kérperreaktionen,
ein GPS-Tracker zur Bestimmung der zugehorigen geografischen Position und eine Kamera,
die die Radfahrenden aus der Egoperspektive filmt, um die Stresssituationen retroperspektiv
auswerten und vergleichen zu kdnnen. Mit der Verarbeitung der Messsignale binnen weniger
Sekunden weist die Methode eine hohe Passfahigkeit flir die Bewegungsgeschwindigkeit beim

Fahrradfahren auf und etablierte sich in der Radverkehrsforschung.

o
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In aktuellen Forschungsprojekten der Urban Emotions Initiative wurde das Setting der Messungen
optimiert und zugunsten erster partizipativer Ansatze der Initiative vereinfacht. Die EmoCycling-
Messungen werden in diesen Projekten nunmehr lediglich mithilfe eines Sensorarmbandes
(Empatica E4) und einem Smartphone durchgefiihrt (Werner et al., 2019; Zeile et al., 2021, 2022).
Die Messgerate dieses mittlerweile standardisierten Settings sind in Abbildung 10 dargestellt.
Das Sensorarmband misst die Vitaldaten, genauer die Hautleitfahigkeit und -temperatur der Pro-
banden, synchronisiert diese mithilfe eines Smartphones mit den dazugehérigen GPS-Daten und
sammelt sie in einer App. Die Datensdtze werden dabei als gepackte Spatiallite-Datenbanken

gespeichert.

2.1.3.2 Datenauswertung

Die daraufhin folgende Auswertung der gemessenen Vitaldaten ist seit den Anfiangen der
Methodik unverdandert: Eine Stressreaktion, auch ,Moment of Stress” (MOS) genannt, wird
in der Auswertung dann identifiziert, wenn direkt nach einem Reiz, in der Fachsprache auch
Stimulus genannt, ein temporéarer Anstieg der elektrodermalen Aktivitat (EDA) in Kombination
mit einem Absinken der Hauttemperatur messbar ist. Dabei ist eine erhohte SchweiRsekretion

messbar — die Hautleitfahigkeit nimmt also zu.
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Schematische Verdnderung der Hautleitfdhigkeit als Reaktion auf einen hypothetischen
Stimulus (Quelle: Eigene Darstellung nach Kyriakou, Resch et al., 2019)

Abbildung 11 zeigt in einer schematischen Darstellung die Veranderung der elektrodermalen
Aktivitdt auf einen hypothetischen Stimulus, die zusatzlich zur Veranderung der Hauttemperatur
im Rahmen der physiologischen Reaktion auf einen Stressreiz nachweisbar ist. Der Anstieg der
Hautleitfahigkeit lauft dabei im Durchschnitt innerhalb von drei Sekunden nach dem Reiz ab und
beschreibt einen raschen Amplitudenanstieg in Bezug auf ein lokales Minimum und Maximum

(Kyriakou, Resch et al., 2019). Die zeitliche Differenz zwischen dem Einsetzen des Reizes und dem
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Beginn der Korperreaktion wird dabei als Latenz bezeichnet, die Differenz zwischen Stimulus
und Amplitude als Anstiegszeit. Als Erholungsphase gilt die Zeitspanne, in der sich die Hautleit-
fahigkeit nach dem Erreichen des Hohepunkts wieder auf 50 Prozent im Vergleich zum Stimulus

absenkt. In der Regel dauert sie zwischen einer und zehn Sekunden.

Fir die Auswertung gelten also folgende Regeln: Hinsichtlich der Veranderung der elektro-
dermalen Aktivitat kdnnen sowohl eine kiirzere Latenz als auch eine hohere Amplitude mit einem
intensiveren Reiz gleichgesetzt werden. Eine steile Kurve steht im Diagramm dementsprechend
fir einen intensiven Reiz. Dauert der Anstieg der Leitfahigkeit hingegen langer als finf Sekunden
an und ist die Kurve flach, so ist der Reiz nur von geringer Intensitat gewesen. Wird hingegen
innerhalb der definierten Zeitspanne keine Veranderung gemessen, hat keine kdrperliche Stress-

reaktion auf den Reiz stattgefunden (Wolfensberger et al., 1967).

Damit ein Moment of Stress (MOS) identifiziert wird, ist jedoch nicht nur der Anstieg der Haut-
leitfahigkeit von Bedeutung, sondern vielmehr die Kombination mit einem gleichzeitigen Abfall
der Hauttemperatur. Diese muss binnen drei Sekunden nach dem Anstieg der Hautleitfahigkeit
abfallen, damit eine Reaktion als MOS gilt (Zeile et al., 2016). Der Anstieg der Hautleitfadhigkeit
mit gleichzeitigem Abfall der Hauttemperatur dient als ein Indikator fiir eine negative Erregung

und wird im allgemeinen Sprachgebrauch auch als , kalter AngstschweiR” beschrieben.
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Idealtypischer Kurvenverlauf von Hautleitfdhigkeit und Hauttemperatur (links) und Ab-
leitungsmuster (rechts) im Rahmen einer Stressreaktion (Quelle: Eigene Darstellung nach
Zeile et al., 2013)

Abbildung 12 zeigt den idealtypischen Kurvenverlauf fiir eine solche Stressreaktion. Dieser
typische Kurvenverlauf bildet auch die Grundlage fir das in der Auswertung vorgenommene
,Scoring”, um eine Stressreaktion zu identifizieren. Hierflr wird die erste Ableitung fur die Ver-
laufskurve gebildet und im anschlieBenden Scoring die Steigung der Hautleitfahigkeit mit dem
Wert ,+1“ und das Absinken der Hauttemperatur mit ,,-1“ codiert (Kyriakou, Resch et al., 2019;
Zeile et al., 2013).
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Zur automatisierten Auswertung der MOS entwickelten Kyriakou und Resch darauf aufbauend
in den letzten Jahren einen regelbasierten Algorithmus, der das zugrunde liegende Muster
einer Stressreaktion erkennt und die Intensitdat der MOS in Kategorien von null bis eins auf dem
definierten MOS-Score einstuft (Kyriakou, Resch et al., 2019). Der Algorithmus stellt die Ergeb-
nisdaten dann Uber die identifizierten Stressmomente (MQOS) in Form von maschinenlesbaren
CSV-Daten zur Verfligung. In diesen Datensatzen ist die X- und Y-Koordinate, der Unix-Zeitstempel

und der eventuell vorhandene MOS-Score enthalten.

2.1.3.3 Visualisierung der Ergebnisse

Die ausgewerteten Datensatze werden daraufhin mithilfe eines Geoinformationssystems
(GIS) georeferenziert dargestellt und die erkannten Stressmomente in Form einer Heatmap
visualisiert. In einer solchen Heatmap wird mithilfe einer einfachen Farbcodierung dargestellt,
in welcher Intensitdt und an welcher geografischen Position die Probanden Stress beziehungs-
weise keinen Stress empfunden haben. Die entsprechend der Farbcodierung rot dargestellten
Punkte, sogenannte ,Stress-Hotspots“, symbolisieren dabei eine Konzentration der gemessenen
Stressmomente, wohingegen in den blau dargestellten Bereichen verhaltnismaRig weniger
Stressmomente gemessen wurden. Als Beispiel ist in Abbildung 13 die Heatmap der EmoCycling-

Messungen des Projekts Cape Reviso in Karlsruhe abgebildet.

Heatmap einer EmoCycling-Messung in Karlsruhe (Quelle: Eigene Darstellung nach Daten-
quelle Cape Reviso)

Im Rahmen der Erstellung der Heatmaps wird methodisch eine sogenannte ,Kernel Density
Estimation” (KDE), oder: , Kernel-Dichte-Schatzung”, vorgenommen. Dabei handelt es sich um

eine nichtparametrische Methode zur Schatzung einer Wahrscheinlichkeitsdichte (Landesbe-
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trieb IT.NRW, 2024). Die dargestellte Dichte wird bei dieser Schatzung also auf Grundlage der
Anzahl von Messpunkten an einem Ort berechnet. Eine héhere Anzahl von geclusterten Mess-
punkten fihrt dementsprechend zu héheren Gesamtwerten respektive starker ausgepragteren
Hotspots. Durch diese Ubersichtliche Zusammenfassung der Messpunkte stellen KDE-Verfahren

eine bewadhrte Methode zur Identifikation von Hotspots und Punkteclustern dar.

2.2 Ursachenforschung

Im Rahmen der skizzierten Problemstellung und Forschungsliicke sowie im vorangegangenen
Abschnitt zur Stressforschung wurde erlautert, welche Wichtigkeit der Ursachenforschung in
Hinblick auf die Analyse symptomatischer respektive ,stressiger” Stadtraume beizumessen ist.
Im Rahmen der hier vorgestellten Methode der ,Stadtraumdiagnostik” ist es ein besonderes
Anliegen dieser Arbeit, die verschiedenen wahrnehmungsbeeinflussenden Faktoren respektive
»Stressoren” aus einer holistischen Perspektive heraus zu erforschen, die den Menschen und
seine Wahrnehmung in den Mittelpunkt stellt. Sowohl inhaltlich als auch methodisch soll in
diesem Abschnitt deshalb zunichst ein Uberblick tiber die Untersuchungsthemen sowie die an-

gewandten Methodenansatze dieser Forschungsrichtungen gegeben werden.

Wie bereits einleitend dargestellt wurde, besitzt die vorliegende Forschungsarbeit die
Motivation, die bislang getrennt voneinander agierenden Disziplinen der Verkehrs- beziehungs-
weise Radverkehrsforschung und die Stadtforschung in einem gemeinsamen, interdisziplindren
Methodenansatz zusammenzufiihren. Da diese beiden Forschungsrichtungen bis dato jedoch
weitestgehend getrennt voneinander arbeiten, beleuchtet der folgende Abschnitt den Stand der
Ursachenforschung zunachst ebenfalls aufgeteilt in zwei Themengebiete. In diesem Zusammen-
hang werden in einem ersten Teil die Forschungen zur Analyse von Stressoren dargestellt, die
vor allem den Disziplinen der Verkehrsforschung und Radverkehrsforschung zuzuordnen sind.
In einem zweiten Teil widmet sich die Untersuchung dann den Arbeiten zur Analyse von Stadt-

raumen, die aus dem Bereich der Stadtplanung und Stadtforschung stammen.

Die Untersuchungen zu diesen beiden Themengebieten sind jeweils nach der gleichen Struktur
aufgebaut. Zunachst werden anhand einer Methodenibersicht verschiedene Analysemethoden
und Werkzeuge vorgestellt und dabei in quantitative und qualitative Ansatze differenziert. Darauf
aufbauend wird dann der Status quo der jeweiligen Untersuchungsfaktoren festgehalten. An-
hand dieser Untersuchung soll im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Uberblick (iber aktuelle
Forschungsthemen, Untersuchungsfaktoren und Methoden gegeben werden, die im Rahmen
der entwickelten Methodik aufgegriffen, adaptiert oder durch neue Ansatze erganzt werden

konnen.
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2.2.1 Grundbegriffe

Im Folgenden soll zundchst mithilfe kurzer Begriffsdefinitionen auf die wichtigsten Grundbegriffe
eingegangen werden, die die vorliegende Arbeit im Rahmen der Methodenuntersuchung

verwendet.

In dieser Forschungsarbeit wird eine grundsatzliche Unterscheidung in digitale und analoge Ana-
lysemethoden vorgenommen. Bei diesen beiden Begrifflichkeiten handelt es sich zwar nicht um
Fachbegriffe, doch kénnen damit die Grundziige der bestehenden Forschungen rund um die

Themen Stadt, Verkehr und Stress addquat beschrieben werden.

Mit , digitalen Analysemethoden” werden im Rahmen dieser Betrachtung deshalb all jene An-
satze zusammengefasst, die eine technologiegestiitzte Erhebung verschiedener Umweltfaktoren
vornehmen. Sie kommen Uberwiegend in der Disziplin der Verkehrsforschung zum Einsatz und
verwenden mitunter zum Beispiel sensorische Messgerdte, Open Data oder auch Kamera-
systeme fiir ihre digitalen Analysen. Unter dem Begriff ,,analoge Analysemethoden” werden
hingegen solche Analyseansatze gefiihrt, die ihre Erhebungen mithilfe von Beschreibungen, Be-
obachtungen und Zeichnungen vornehmen. Diese hauptsachlich im Bereich der Stadtforschung
zur Anwendung kommenden Methoden werden vorwiegend analog durchgefihrt. Nicht selten

werden diese analogen Beobachtungen auch mithilfe von Fotografien festgehalten.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Implementierung quantitativer und qualitativer Analyse-
ansatze in die Stressorenanalyse. Im Hinblick auf ein einheitliches Grundverstandnis soll im
Folgenden deshalb kurz auf die unterschiedlichen Forschungsziele und Fragestellungen dieser
beiden Forschungsanséatze eingegangen werden. Allgemein fokussieren sich quantitative Ansatze
dabei auf numerische Daten und untersuchen zahlenbasierte Relationen. Im Vordergrund steht
hier die Beantwortung von ,Wie viel?“-Fragen. Qualitative Ansdtze konzentrieren sich hingegen
auf die Beschreibung und Interpretation von Sachverhalten. Im Zentrum dieser Suche nach den
Ursachen und Zusammenhdngen verschiedener Sachverhalte steht bei diesen Ansatzen die

Frage nach dem ,Warum?“ (Kirchmair, 2022).

2.2.2 Verkehrsforschung: Analyse von Stressoren

Mit der Entwicklung des Emotion Sensings erdffneten sich fiir die Forschung vielfiltige An-
wendungsmoglichkeiten zur Untersuchung von Stress in realen Umgebungen. Insbesondere
in der Disziplin der Verkehrsforschung wurden ankniipfend an diese Erkenntnisse seither auch

intensive Ursachenforschungen vorgenommen.

In diesem Kontext beschaftigen sich auch die Projekte der Urban Emotions Initiative immer

haufiger mit der Erforschung der Ursachen fiir das Entstehen von Stress im Rad- und FulRver-
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kehr und experimentieren mit diversen Analysemethoden (Merk, 2019; Schmidt-Hamburger,
2022). Der Fokus dieser Untersuchungen liegt dabei auf der Erforschung all jener Stressoren,
die Einfluss auf das subjektive Stress- beziehungsweise Sicherheitsempfinden von Radfahrenden

nehmen kénnen.

Gleichzeitig wurden auch mithilfe verschiedener Férderprogramme der Bundesregierung, die
das Ziel der klimaneutralen Mobilitat verfolgen (Bergk et al., n.d.), einige Projekte zur Analyse
von Fahrradinfrastrukturen ins Leben gerufen, die sich mit der Erforschung von Hemmfaktoren
im Radverkehr beschaftigen. Allen voran ist hier zum Beispiel der Nationale Radverkehrsplan zu
nennen, der die Forderkulisse flr eine Vielzahl wegweisender Forschungsprojekte bildet (BMVI,

2022).

2.2.2.1 Methodeniibersicht: Digitale Analysemethoden

Das Forschungsfeld der Verkehrsforschung wird aufgrund seiner klaren Zuordnung zu den
Ingenieurswissenschaften stark von technologischen Entwicklungen und quantitativen
Methodenansatzen geprdgt. Auch in Bezug auf das Erforschen von Stressoren kommen dort
deshalb hauptsachlich ,digitale” Analysemethoden zum Einsatz, die sich auf das quantitative
Messen harter Faktoren fokussieren. In einigen Arbeiten werden mittlerweile jedoch auch

qualitative, beschreibende Anséatze erfolgreich angewendet.

Der folgende Abschnitt stellt in Form einer Ubersicht dar, welche quantitativen und qualitativen
Methoden in der Verkehrsforschung hinsichtlich der Analyse von Stressoren eingesetzt werden,
welche Technologien dabei zum Einsatz kommen und welche Erkenntnisse mit ihnen erlangt

werden kénnen.

2.2.2.1.1 Quantitative Ansatze & Status quo

Im ersten Teil der hier dargestellten Methodenibersicht werden zunachst quantitative Methoden-
ansatze innerhalb der Stressorenanalyse beleuchtet, die sich der numerischen Sammlung von
Daten widmen. Zur Veranschaulichung werden dabei jeweils beispielhafte Projekte aus dem
Forschungs- und Planungskontext vorgestellt, in denen die beschriebene Methode zur An-
wendung kommt. Die Tabellen im Anschluss an die vorgestellte Methode und Beispielprojekte
dienen als Uberblick und fassen die erforschten Untersuchungsfaktoren und die verwendeten

Methodenansadtze zusammen.
Datenerhebung mithilfe von Zahlungen

Eine altbewadhrte Methode zur Erhebung von Verkehrsdaten stellen quantitative Zahlungen dar.

Meist werden sie im Rahmen der Erhebung des Verkehrsaufkommens verwendet und bilden
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die Datengrundlage fir digitale Verkehrsmodelle, mit denen das reale Verkehrsgeschehen in
,Digitalen Zwillingen” abgebildet wird (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wirttemberg, n.d.).
Doch diese Modellierungen und Zahlenwerte bilden ldngst nicht mehr nur im Kontext des
Autoverkehrs eine wichtige Argumentationsgrundlage fiir infrastrukturelle Ausbau- und Um-
bauprozesse. Denn in den letzten Jahrzehnten werden immer haufiger auch im Kontext des Rad-

fahrens spezifische Zahlstellen eingerichtet.

Mithilfe dieser quantitativen Aufzeichnungen des Verkehrsgeschehens kann das Verkehrsauf-
kommen innerhalb eines Untersuchungsraums zu verschiedenen Tageszeiten, Wochentagen und
Jahreszeiten analysiert werden. Die entweder fest oder mobil installierten Zahlstellen arbeiten
dabei mit verschiedenen Techniken, die im Folgenden kurz umrissen werden. Gangige Systeme
sind hier unter anderem Messsysteme mit Induktionsschleifen, Infrarotsensoren, Schlauch-
systemen oder Seitenradar (Dorsch, 2023). Installiert werden diese Radverkehrszahlstellen im
Rahmen verschiedenster Projekte, die entweder von den Kommunen selbst oder im Rahmen
von Forderprogrammen des Bundes und der Lander lanciert werden. So wurden zum Beispiel
in der Landeshauptstadt Stuttgart durch die Férderung des Sofortprogramms ,Saubere Luft”
des BMDV neue Zahlstellen entlang stadtischer Radverkehrsanlagen eingerichtet (ADFC Baden-
Wiirttemberg, 2021; BMDV, 2023).

Neben Zahlstellen wird zur Erhebung des Verkehrsaufkommens aktuell auch immer haufiger
auf hochauflésende Kamerasysteme in Kombination mit Maschinellem Lernen (ML), das eine
Teilmenge der Kiinstlichen Intelligenz (KI) bildet, zur Bildauswertung zurtickgegriffen. Mit diesen
intelligenten Systemen konnen die verschiedenen Verkehrsteilnehmer:innen im Rahmen von
Langzeiterfassungen durch eine Objekterkennung automatisch in Echtzeit erfasst und gleich-

zeitig kategorisiert werden (HLRS, 2020).

Status quo der Untersuchungsfaktoren Verkehrsteilnehmer:innen und Verkehrsdichten
(Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Verkehrsteilnehmer:innen

Verkehrsdichten

Art der Datenerhebung Quantitativ
Methode Zahlung (Zahlstellen oder Kamerasysteme)
Referenzen Projekte im Rahmen diverser Férderprogramme von Bund, Ladndern

und Kommunen, z. B. Sofortprogramm Saubere Luft des BMDV

Kurzbeschreibung Zahlen des Aufkommens verschiedener Verkehrsteilnehmer:innen
mithilfe von Z&hlstellen oder einer Kombination aus stationdren
Kamerasystemen und Maschinellem Lernen



KAPITEL 2

'&
e

S
ENoan \
Y

7
L

E

W
gass
el

S
|\

we

VA
0

Abbildung 14: Kamerasystem mit automatischer Erkennung von Verkehrsteilnehmer:innen in Stuttgart
im Rahmen des Forschungsprojekts Cape Reviso (Quelle: HLRS, 2020)

Abbildung 14 zeigt, wie die im 6ffentlichen Raum aufgenommenen Bilddaten mit dieser Methode
durch ein neuronales Netz zur Bilderkennung untersucht werden. Das zugrunde liegende Er-
fassungssystem, das bei dieser Form des Maschinellen Lernens eingesetzt wird, lernt hierbei
anhand von manuell aufbereiteten Trainingsdaten, die Objekte richtig zu erkennen und von-
einander zu unterscheiden. Der grofle Vorteil dieser Erfassungssysteme ist, dass dadurch fir
die Auswertungen lediglich Metadaten und nicht die eigentlichen Bilddaten gespeichert werden

mussen (HLRS, 2020). Dadurch bleibt die Privatsphare der Verkehrsteilnehmer:innen geschiitzt.
Datenerhebung mithilfe von Sensoren

Entwicklungen aus dem Bereich der Sensorik bilden ebenfalls eine wichtige Sdule der Rad-
verkehrsforschung und werden im Kontext quantitativer Ansatze zur Datenerhebung in vielen
Forschungsprojekten eingesetzt. Der Begriff ,Sensor” leitet sich aus dem Lateinischen ,sensus”
ab und bedeutet ,Fihler” (Hering et al., 2018). Sensoren kdnnen in unterschiedlichen Bereichen
als Messfiihler verwendet werden. lhr Einsatzgebiet reicht von der Messung physikalischer,
chemischer und klimatischer bis hin zu biologischen und medizinischen MessgrofRen. Grundsatz-
lich besteht ein Sensor immer aus zwei Teilen. Im ersten Element, dem Sensorelement, geht die
zu messende EingangsgrofSe ein und wird dort in ein elektrisches Ausgangssignal umgewandelt.
Im zweiten Teil des Sensors, der Auswerte-Elektronik, wird dieses Signal dann mithilfe einer ent-
sprechenden Schaltungselektronik oder eines Softwareprogramms in ein Sensor-Ausgangssignal
umgewandelt (Hering et al., 2018). Dieses Ausgangssignal bildet den Output der Sensormessung
und liegt fur die anschlieRende Auswertung der Messergebnisse in einem zuvor definierten

Dateiformat vor.
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Im Kontext der Verkehrsforschung ergeben sich aus dieser Bandbreite an MessgroRen viel-
faltige Anwendungsbereiche. So greifen auch im Bereich der Radverkehrsforschung immer mehr
Forschungsprojekte auf sensorische Messungen zuriick, um die verschiedenen Einfliisse auf Rad-

fahrende zu erforschen. Im Folgenden werden einige dieser Projekte kurz umrissen.

Im Rahmen der Radverkehrsforschung der BMDV-Stiftungsprofessur Radverkehr wurde an der
Hochschule Karlsruhe so zum Beispiel ein ,SensorBike” (Eckart et al., 2021) als standardisiertes
Messfahrrad entwickelt, das sowohl Uber fest verbaute Messinstrumente verfligt als auch
situationsspezifisch mit mobilen Sensoren ergidnzt werden kann. Als ein universelles Mess-
instrument verfolgt es den Anspruch, eine Vielzahl an MessgroRen gleichzeitig zu erheben, um

ein moglichst holistisches Bild der auf die Radfahrenden einwirkenden Einfllisse zu generieren.

Zu den fest verbauten Sensoren zidhlen neben einem Leistungsmesser Vitalsensoren,
Beschleunigungs- und Erschiitterungssensoren und Uberholabstandsmesser zum Beispiel
auch Sensoren zur Erfassung von Wetterdaten und Larmbelastungen, mithilfe derer auch
situative Umwelteinfliisse untersucht werden kdnnen. In der Auswertung kdnnen dann sowohl
Aussagen Uber den Fahrkomfort als auch Uber eventuelle Wechselwirkungen mit anderen

Verkehrsteilnehmer:innen getroffen werden (Hochschule Karlsruhe, 2019).

Status quo der Untersuchungsfaktoren Ldrmbelastung, Wetterverhdltnisse, Fahrbahnqualitdt
und Uberholabsténde (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Larmbelastung
Wetterverhaltnisse
Fahrbahnqualitdt

Uberholabstinde

Art der Datenerhebung Quantitativ

Methode Sensorische Messung

Referenz SensorBike

Kurzbeschreibung Sensorische Messung des Zusammenspiels diverser Untersuchungs-

faktoren mit einem standardisierten Messfahrrad

Neben dem Einsatz fest verbauter Sensoren greifen in den letzten Jahren immer mehr
Forschungsprojekte im Rahmen von Crowdsourcing-Ansatzen auf mobile Sensoren zurtick. Diese
partizipativen Anséatze bieten fiir die Datenerhebung den Vorteil, dass die Teilnehmenden die
Messgerate meist an ihrem eigenen Fahrrad anbringen kénnen und dadurch die Erhebungen

nicht nur kostenglinstiger, sondern auch inklusiv und alltagsnah gestaltet werden kénnen.

Nach diesem Ansatz arbeitet beispielsweise der Verein ,,OpenBikeSensor e. V.” (OpenBikeSensor
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e.V.,, 2022) mit seiner gleichnamigen Entwicklung des OpenBikeSensors, der zur Uberhol-
abstandsmessung an Fahrradern angebracht werden kann. Das Projekt, das im Jahr 2022 mit
dem Deutschen Fahrradpreis in der Kategorie ,Kommunikation und Service” ausgezeichnet
wurde, ist als eine offene Sensor-Plattform konzipiert (Zeile et al., 2021). Die Teilnehmer:innen
kdnnen dadurch vom Bau des OpenBikeSensors bis hin zum Upload der erhobenen Daten eigen-

standig am Projekt mitwirken.

Die Grundlage fur die Initiative des OpenBikeSensors bildet eine Novelle der Strallenverkehrs-
ordnung (StVO) aus dem Jahr 2020, die in §4 StVO den Mindestabstand von Autofahrer:innen
beim Uberholen von Radfahrenden auf 1,5 Meter innerorts beziehungsweise auf 2,0 Meter
auBerorts festsetzt (ADFC, 2020). Die Messung funktioniert wie folgt: Im OpenBikeSensor ist
ein Ultraschallsensor eingebaut, der wahrend der Fahrradfahrt fortlaufend den physischen Ab-
stand zu anderen Verkehrsteilnehmer:innen misst, die Lenkerbreite des Fahrrads abzieht und

georeferenziert speichert (OpenBikeSensor e. V., 2022).
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Ergebniskarte der OpenBikeSensor-Messungen in Herrenberg (Quelle: HLRS, 2022)

Werden in der folgenden Auswertung dann Orte im stadtischen Radverkehrsnetz identifiziert,
an denen eine Haufung von Uberholvorgingen mit weniger als 1,5 Metern Abstand gemessen
wurde, so werden sie in der Ergebniskarte rot hervorgehoben. Der aktuelle Stand der Ergeb-
niskarten ist frei verfliigbar im Web-Portal des HLRS einsehbar, wie in Abbildung 15 zu sehen ist
(HLRS, 2022). Des Weiteren besteht — und diese Option ist vor allem fiir Forschende sowie fir
planende Stadte und Gemeinden interessant — die Moglichkeit, die Messergebnisse direkt aus
dem Webportal ,GitHub“ als Geodaten fiir die eigene Weiterverarbeitung herunterzuladen. Der
OpenBikeSensor kommt mittlerweile nicht nur in einigen Forschungsprojekten zum Einsatz, wie
zuletzt im NRVP-Projekt Cape Reviso (Zeile et al., 2021) der Urban Emotions Initiative. Durch
die allgemein hohe Beteiligungsquote am Projekt konnten die Ergebnisse bereits auch in ersten

Kommunen dazu genutzt werden, Missstande im lokalen Radverkehrsnetz zu identifizieren.
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Status quo des Untersuchungsfaktors Uberholabstdnde (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Uberholabstinde

Art der Datenerhebung Quantitativ

Methode Sensorische Messung, Crowdsourcing-Ansatz

Referenz OpenBikeSensor

Kurzbeschreibung Sensorische Messung der Abstande Giberholender Fahrzeuge

mithilfe eines mobilen Sensors

Ahnlich wie beim OpenBikeSensor werden auch im BMDV-Projekt ,INFRASense” mobile
Sensoren im Rahmen eines Crowdsourcing-Ansatzes zur Erhebung verkehrsspezifischer Daten
verwendet und mithilfe einer Webanwendung visualisiert (BMDV, 2021a). Das Projekt verfolgt
das Ziel, die Qualitdt kommunaler Radverkehrsanlagen zu untersuchen. Mithilfe der Sensor-
daten aus den Fahrten der Probanden werden die Oberflichenbeschaffenheit von Radwegen,
Verlust- und Wartezeiten an Kreuzungspunkten und Ampelanlagen sowie die Fahrgeschwindig-
keiten auf unterschiedlichen Streckenabschnitten in den Modellstddten Osnabriick und Olden-

burg evaluiert.

Status quo der Untersuchungsfaktoren Oberflidchenbeschaffenheit, Wartezeiten und Zeitver-
luste (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Oberflaichenbeschaffenheit

Wartezeiten & Zeitverluste

Art der Datenerhebung Quantitativ

Methode Sensorische Messung, Crowdsourcing-Ansatz

Referenz INFRASense

Kurzbeschreibung Sensorische Messung von Erschitterung, Fahrgeschwindigkeiten,

Bremsvorgangen und Standzeiten (z. B. an Kreuzungspunkten und
Ampelanlagen) mithilfe eines mobilen Sensors zur Qualitdtsbe-
stimmung kommunaler Radverkehrsanlagen

Datenerhebung mithilfe des Smartphones als Sensor

Die aktiv voranschreitende Entwicklung datengestltzter Radverkehrsforschung und -planung ist,
wie auch in vielen anderen Bereiche, stark auf die mittlerweile nahezu flachendeckende Nutzung
des Smartphones zurlickzufiihren. Das Smartphone ist in diesem Zusammenhang als eine Art
ubiquitdrer und multifunktionaler Sensor zu verstehen und bietet mannigfaltige Moglichkeiten,
um spezifische Bewegungs- und Umweltdaten im Kontext des Radverkehrs zu erheben (Tfemmen,

2022). Verschiedene, meist frei verfligbare Applikationen bieten hier eine sehr niederschwellige



KAPITEL 2

Anwendungsmoglichkeit und kdnnen leicht in den Alltag der Probanden integriert werden.
Dadurch kann nicht nur die Teilnahme an Forschungsprojekten vereinfacht werden, sondern
im Sinne von Crowdsourcing-Ansatzen dementsprechend auch die Stichprobenzahl und ent-

sprechende Datenmenge deutlich erhéht werden.

In diesem Zusammenhang kann das Forschungsprojekt , SimRa“ mit der gleichnamigen App als
ein erfolgreiches Beispielprojekt angefiihrt werden (ECDF, n.d.). Das Projekt wurde, ebenso wie

der OpenBikeSensor, im Jahr 2022 mit dem Deutschen Fahrradpreis in der Kategorie ,Service

und Kommunikation” ausgezeichnet.
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Abbildung 16: Ergebniskarte der SimRa-Messungen in Berlin (Quelle: Technische Universitdt Berlin et al.,
2024)

Uber die SimRa-App zeichnen die teilnehmenden Radfahrenden iber ihr eigenes Smartphone
ihre alltdglichen Radfahrten auf. Mithilfe der gesammelten GPS- und Beschleunigungsdaten, die
Uiber die App in anonymisierter Form mit dem Projekt geteilt werden, kbnnen dann verschiedene
Analysen zu Stérungen und Gefahrensituationen im Radverkehrsnetz vorgenommen werden.
Dabei werden aus den gesammelten Datensdtzen Brems-, Ausweich- und Wartesituationen
ausgelesen, die im Anschluss je nach ihrer auftretenden Haufigkeit in einen sogenannten ,,Ge-
fahrenscore” Gbersetzt und in der Ergebniskarte visualisiert werden. Mit diesem Score ist also
die Vermutung verbunden, dass die aus den GPS-Daten ausgelesenen Brems- und Ausweich-
manover der Radfahrenden Ulberwiegend auf Storquellen und Gefahrensituationen wie bei-
spielsweise ,,Dooring”, also der Kollision mit sich plotzlich 6ffnenden Autotiiren, zurtickzufiihren
sind. In der Ergebniskarte, die Gber das frei zugangliche Webportal GitHub einsehbar ist, wird
dann anhand einer Farbskala von Griin (Gefahrenscore 0 bis 0,1) bis Rot (Gefahrenscore 0,5
und hoher) angezeigt, in welcher Haufigkeit die teilnehmenden Radfahrenden gefidhrlichen
Situationen ausgesetzt waren (Technische Universitat Berlin et al., 2024). Abbildung 16 zeigt die

Ergebniskarte der aufbereiteten Crowdsourcing-Datenerhebungen in Berlin.
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Tabelle 5: Status quo des Untersuchungsfaktors Gefahrensituationen (Quelle: Eigene Darstellung)

4 )
Untersuchungsfaktoren Gefahrensituationen
Art der Datenerhebung Quantitativ
Methode GPS-Tracking, Smartphone
Referenz SimRa
Kurzbeschreibung Tracking von GPS- und Beschleunigungsdaten mithilfe einer
Smartphone-App, Klassifizierung der Gesamtergebnisse anhand
eines Gefahrenscores
S J

Datenerhebung mithilfe sozialer (Sport-)Netzwerke

Auch durch die zunehmend im Freizeit-Radsport ankommende Digitalisierung ergeben sich

neue Moglichkeiten fiir die Datenerhebung und -auswertung. Diesbezlglich kann in den letzten

Jahren beobachtet werden, dass durch die wachsende Beliebtheit sozialer Sportnetzwerke eine

beachtliche Datenmenge generiert wird, mithilfe derer erste Anwendungsfalle von Big Data im

Radverkehr erprobt werden kdnnen (Likner et al., 2017). In den meisten Fallen wird hier auf das

Smartphone, Smart-Watches oder Fahrradcomputer zuriickgegriffen. Zur Weitergabe werden

die Bewegungsdaten dann anonymisiert und kénnen zu Forschungszwecken direkt bei den

jeweiligen Providern erworben werden. Nicht selten werden dabei jedoch hohe Summen auf-

gerufen, was eine Verwendung der Daten erschwert. Dariiber hinaus muss darauf hingewiesen

werden, dass Daten aus sozialen Sportnetzwerken in der Regel nicht als reprasentativ fir den

Durchschnitt der Gesellschaft angesehen werden kénnen, da die Nutzer:innen grofStenteils zu

den sportlich versierten Radfahrenden zéhlen und liberwiegend mannlich sind.
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Abbildung 17: Analyse der Wartezeiten von Strava-Nutzer:innen in Dresden (Quelle: Lifsner et al., 2017)
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Ein im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplans gefordertes Forschungsprojekt ,Big Data im
Radverkehr” der Technischen Universitdt Dresden (LiBner et al., 2017) untersuchte im Jahr
2017 die Anwendungsmoglichkeiten von Radverkehrsdatensatzen der Provider ,Strava“ und
,,BikeCitizens” in der kommunalen Radverkehrsevaluation und -planung. Mit den entwickelten
Analysefunktionen der beiden Plattformen konnten anhand der Auswertung der GPS-Daten-
satze der Anbieter jedoch nicht nur Informationen zum Radverkehrsaufkommen, der Routen-
praferenzen der Nutzer:innen und den Nutzungsintensitaten verschiedener Streckenabschnitte
gesammelt werden, sondern auch erste Erfolge in der Stressorenanalyse erzielt werden. Mit den
bereitgestellten Daten, die durch die Strava-Analysefunktion aufbereitet wurden, konnten dies-
bezlglich insbesondere die Parameter Fahrgeschwindigkeit und Wartezeiten (z. B. an Ampeln)
mit den intensiv genutzten beziehungsweise gemiedenen Streckenabschnitten in Beziehung

gesetzt werden. Abbildung 17 zeigt die analysierten Wartezeiten in Dresden.

Status quo des Untersuchungsfaktors Wartezeiten (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Wartezeiten

Art der Datenerhebung Quantitativ

Methode GPS-Tracking und Leistungsdaten aus Sport-Netzwerken
Referenz Big Data im Radverkehr

Kurzbeschreibung Analyse von GPS- und Leistungsdaten aus sozialen Sport-

Netzwerken (z. B. Strava, Bike Citizens) zur Identifikation von
Wartezeiten entlang gemiedener Streckenabschnitte

2.2.2.1.2 Qualitative Ansatze & Status quo

Im zweiten Teil der Methodenibersicht sollen nun die qualitativen Methodenansatze der
Stressorenanalyse beleuchtet werden, die sich in der Verkehrsforschung insbesondere der Be-
schreibung von verschiedenen Verkehrssituationen und der Beschaffenheit von Infrastrukturen
widmen. Grundsatzlich ist dabei allerdings hervorzuheben, dass in der Verkehrsforschung vor-
wiegend auf die bereits dargestellten quantitativen Methoden zurlickgegriffen wird. Qualitative
Methoden, wie sie in diesem Abschnitt dargestellt werden, kommen hingegen deutlich seltener
zur Anwendung. Sie werden vor allem dann eingesetzt, wenn spezifischer auf die Verhaltens-

weisen und Beweggriinde verschiedener Verkehrsteilnehmer:innen eingegangen werden soll.
Datenerhebung mithilfe von Videoanalysen

In einigen Forschungsprojekten, die sich mit der Identifikation von Storfaktoren im Radverkehr

beschaftigen, werden Videokameras dazu genutzt, um die erlebten Situationen der Probanden
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retrospektiv nachvollziehen zu kénnen. Dabei beziehen sich die Forschungen zu dieser bild-
gebenden Methodik der Ursachenforschung insbesondere auf die Auswertung der spezifischen
Verkehrssituation. Die gangigsten Formen der verwendeten Videoaufnahmen sind Frontkameras
beziehungsweise riickwartig filmende Dashcams und stationare, aus der Schragluftperspektive

aufzeichnende Kamerasysteme.

Kombination von Stressmessungen und Frontkamera-Aufnahmen im Fufsverkehr in der
Stadt Karlsruhe (Quelle: Zeile et al., 2018)

Im Rahmen der Forschungen der Urban Emotions Initiative werden so zum Beispiel Front-
kameras eingesetzt und gemeinsam mit den Stressmessungen zu einem Mixed-Methods-Ansatz
kombiniert (Hoffken et al., 2014). Die Frontkameras werden entweder am Fahrradlenker, am
Fahrradhelm, oder mithilfe eines Brustgurts auf Brusthohe der Probanden angebracht. Die
Kameras zeichnen dann wahrend der Fahrradfahrt die erlebte Situation der Radfahrenden aus
der Ego-Perspektive auf. Die Probanden werden aufihrer Testfahrt also sowohl mit den Wearables
zur Stressdetektion (z. B. Empatica E4), als auch den Kameras (z. B. GoPro) ausgeristet. Durch
die Zusammenfihrung der aufgenommenen Videos mit der Visualisierung der quantitativ er-
hobenen Stressmessungen konnte die qualitative Auswertung der detektierten Stresssituationen
im Zuge des Projekts entscheidend vereinfacht werden. Damit konnten erstmals die Position, der
Zeitpunkt und der vermutete Ausloser einer Stresssituation in einem gemeinsamen Verfahren
identifiziert werden (Zeile et al., 2013). Ein Beispiel fir eine solche Zusammenfihrung von

Videomaterial- und gemessenen Stressdaten ist in Abbildung 18 im Kontext von ZufuRgehenden
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zu sehen und zeigt die ersten experimentellen Anndherungen der Urban Emotions Initiative in
der Stadt Karlsruhe (Zeile et al., 2018). Die Auswertung der Videos ist aufgrund des manuellen

Verfahrens jedoch immer noch duRerst zeit- und personalaufwendig.

Mithilfe dieser Methodik gelang es der Urban Emotions Initiative schlieRlich, einen ersten Durch-
bruch in der Identifikation der haufigsten Ausloser fiir Stressreaktionen im Verkehrsgeschehen
zu erzielen. Als haufigste Stressausloser stellten sich dabei hohe Verkehrsaufkommen, die Art
und die Gestaltung der Fiihrungsform, gefiahrliche Uberholmanéver, die Uberwindbarkeit von
Kreuzungen inklusive langer Wartezeiten sowie die Qualitadt des StraBenbelags heraus (Zeile et
al., 2016). Trotz der ersten Erfolge, die bereits mit dieser Methodik erzielt werden konnten, muss
allerdings darauf hingewiesen werden, dass sich die Auswertungen des Videomaterials liber-
wiegend auf den StralRenverkehr und die Gestaltung der StralRenverkehrsanlagen konzentrieren
und andere stadtraumliche Faktoren vernachlassigt wurden. Darliber hinaus ist zu konstatieren,
dass es sich bei den identifizierten Stressauslésern nur um retrospektive Vermutungen handelt

und nicht automatisch von einer Kongruenz ausgegangen werden darf.

Status quo der Untersuchungsfaktoren Verkehrsaufkommen, Fiihrungsform, Uberholvorgénge
und Kreuzungspunkte (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Verkehrsaufkommen
Fiihrungsform
Uberholvorginge
Kreuzungspunkte

Oberflachenbeschaffenheit

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Videoanalyse von Frontkameras, manuell

Referenz Urban Emotions

Kurzbeschreibung Aufzeichnung von Videoaufnahmen aus der Ego-Perspektive

in Kombination mit Stressreaktionen zur Identifikation Stress
auslosender Faktoren in spezifischen Verkehrssituationen

Im Kontext quantitativer Zdhlungen wurde bereits zu Beginn des Kapitels der Einsatz von
stationaren Kamerasystemen und Maschinellem Lernen zur Langzeiterfassung des Verkehrsauf-
kommens vorgestellt. Diese Systeme werden aktuell jedoch auch im Rahmen von qualitativen

Ansatzen erprobt.

In diesem Kontext dient das Forschungsprojekt Cape Reviso als Beispiel, bei dem die Metadaten
der Kameraaufnahmen nicht nur zur rein numerischen Erhebung des Verkehrsaufkommens,

sondern auch zur Analyse der Bewegungslinien verschiedener Verkehrsteilnehmer:innen ver-
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wendet werden (Cape Reviso, 2021). Die aufgezeichneten Trajektorien geben in der Auswertung
dann Aufschluss darlber, auf welchen Wegen sich Radfahrende und ZufuBgehende durch den
betreffenden Stadtraum bewegen, und zeigen an, an welchen Orten es zum Kreuzen von Be-
wegungslinien respektive zu Konflikten und , Beinaheunfallen” kommt (HLRS, 2020). Auch bei
dieser Form der videogestlitzten Verkehrsanalyse wird in der Datenauswertung auf Maschinelles

Lernen zurlickgegriffen und das Erfassungssystem im Vorfeld mit Trainingsdaten aufgebaut.

Status quo der Untersuchungsfaktoren Bewegungslinien und Beinaheunfille
(Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Bewegungslinien

Beinaheunfille

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Videoanalyse, Auswertung mithilfe von Maschinellem Lernen
Referenz Cape Reviso

Kurzbeschreibung Langzeiterfassung von Verkehrssituationen mithilfe stationarer

Kamerasysteme und Analyse der Verkehrssituation hinsichtlich
Konfliktsituationen mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz

Datenerhebung mithilfe von Umfragen

Als eine weitere Form der qualitativen Datenerhebung innerhalb der digitalen Analysemethoden
der Verkehrsforschung kommen vor allem im Rahmen von Crowdsourcing-Ansatzen haufig auch
Umfragen- und Beteiligungstools zum Einsatz. Ahnlich wie in einer Vor-Ort-Beteiligung werden

dabei in der Regel Meldungen gesammelt und in einer Karte verortet.

Mithilfe der Meldeplattform ,RADar!“, die im Rahmen der Klima-Bindnis-Aktion , Stadtradeln”
entwickelt wurde, kdnnen Radfahrende so zum Beispiel auf Mangel in der Fahrradinfrastruktur
und haufig auftretende Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmer:innen hinweisen (Klima-Biind-
nis, n.d.-a). Die Teilnehmer:innen konnten ihre Meldungen dabei entweder in der gleichnamigen
»RADar!“-App, in der ,Stadtradeln“-App, oder auf der Projekthomepage direkt mit virtuellen
Pins in einer Onlinekarte an der entsprechenden Stelle im Radwegenetz ihrer Stadt verorten

(Klima-Blindnis, n.d.-b).

Nach Ende des Beteiligungszeitraums werden die gesammelten Meldungen der teilnehmenden
Radfahrenden anschlieBend ausgewertet und mit den betreffenden Kommunen geteilt. Um-
gekehrt kdnnen dann auch die teilnehmenden Kommunen Informationen tGber neue Planungen
mit den Nutzer:innen der App teilen. Das Tool fungiert dadurch sowohl als Beteiligungs- als auch

als Planungsinstrument.
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Status quo der Untersuchungsfaktoren Infrastrukturmdéngel und Gefahrensituationen
(Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Infrastrukturmangel

Gefahrensituationen

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Umfrage mit Kartenfunktion

Referenzen RADar!, Stadtradeln

Kurzbeschreibung Sammeln und Verorten von Meldungen zu Infrastrukturméangeln

und anderen Gefahrensituationen

2.23 Stadtforschung: Analyse von Stadtraumen

Im Rahmen des hier entwickelten Methodenansatzes sollen die Themen Mensch, Stadt, Ver-
kehr und Wahrnehmung aus einer umfassenden Perspektive heraus erforscht werden. Mit der
vorangegangenen Betrachtung aktueller Forschungsansatze aus der Verkehrsforschung wurde
bereits auf die Analyse verkehrsspezifischer Stressoren eingegangen, die eine wichtige Saule der
Ursachenforschung bildet. Im Sinne eines ganzheitlichen Verstandnisses fir die Entstehung von
Stress in dichten Stadtraumen ist dartber hinaus jedoch zweifellos ebenfalls die Analyse von
Stadtraumen als eine weitere wichtige Sdule der Ursachenforschung zu verstehen. Im Kontext

der Stressorenanalyse wird dieses Themenfeld allerdings bislang kaum erforscht.

Die vorliegende Arbeit wirft deshalb einen umfassenden Blick auf sowohl historische Arbeiten
der Stadtforschung als auch auf aktuelle Ansatze, die sich im erweiterten Kontext mit der Er-
forschung von Stadtraumen und Stadtwahrnehmungen beschaftigen. Es ist angesichts dessen
darauf hinzuweisen, dass die in den nachfolgenden Abschnitten vorgestellten Forschungs-
arbeiten und Methodenanséatze nicht nur aus dem Forschungskontext stammen, sondern der
Betrachtungsrahmen bewusst auch auf praxisnahe Auseinandersetzungen sowohl aus der Archi-

tektur und Stadtplanung als auch aus kiinstlerischen Ansatzen erweitert wird.

Dabei gelten allen voran die Arbeiten der Architekten und Stadttheoretiker Kevin Lynch und
Robert Venturi als wegweisend, die sich bereits in den 1960er- und 1970er-Jahren mit der Er-
forschung von Stadt und der Entwicklung addquater Analysemethoden auseinandersetzten. Ins-
besondere bezieht sich die vorliegende Arbeit in diesem Zusammenhang auf die Werke ,,Das Bild
der Stadt“von Kevin Lynch (Lynch, 1965), das bereits im Kontext der wahrnehmungstheoretischen
Grundlagen zu Beginn des Kapitels thematisiert wurde, und , Lernen von Las Vegas“ von Robert
Venturi, der sich insbesondere mit der MaRstablichkeit von Stadtrdumen beschéftigte (Venturi

et al.,, 1979). Daran anknipfend werden auch die kulturwissenschaftlichen beziehungsweise
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asthetischen Ansatze aus den Spaziergangswissenschaften, auch ,Promenadologie”, als ein
wesentlicher Teil der Erforschung von Stadtraumen beleuchtet. Diese relativ neue Richtung der
Stadtforschung wurde maRgeblich von Lucius Burckhardt in den 1970er- und 1980er-Jahren
entwickelt und verwendet das Gehen als ein Medium zur Wahrnehmung und Analyse von Stadt-

raumen (Burckhardt, 2006; Weisshaar et al., 2013).

Dariber hinaus bildet in Verbindung mit der holistischen Analyse von Stadtraumen auch die
Arbeit des danischen Architekten und Stadtplaners Jan Gehl eine wichtige Grundlage fiir die hier
angefiihrten Forschungen. Gehl analysiert die Verhaltensweise von Menschen in verschiedenen

Stadtraumen mit der Intention, den Menschen in den Fokus der Planung zu riicken (Gehl, 2012).

2.2.3.1 Methodeniibersicht: Analoge Analysemethoden

Im Zuge der vorliegenden Arbeit soll in Ergdnzung zu den dargestellten , digitalen” Analyse-
methoden untersucht werden, inwieweit auch ,analoge” Analysemethoden aus dem Kontext
der Stadtforschung perspektivisch einen Beitrag zur Stressorenanalyse leisten kénnten. In
diesem Zusammenhang beleuchtet die vorliegende Arbeit, welche analogen Methoden bereits
hinsichtlich der Erforschung von stadtraumlichen Faktoren zum Einsatz kommen und welche

Erkenntnisse mit ihnen erzielt werden kénnen.

In Bezug auf diese Methodenbetrachtung muss zunachst angefihrt werden, dass die Stadt-
forschung als ein interdisziplindres Forschungsfeld immer in der Verknipfung sowohl mit der
Geografie, der Anthropologie, der Soziologie und der Ethnologie, als auch mit einigen anderen
raumbezogenen Forschungsfeldern zu betrachten ist (Pelger et al., 2021). Denn im Kontext ihres
Forschungsgegenstandes des komplexen Raumgefiiges Stadt, ist diese Interdisziplinaritat not-
wendig, um die Stadt nicht nur beschreibend in ihrer Theorie, sondern auch in ihrer Dynamik als
einen sich stetig verandernden Raum zu durchdringen und mithilfe verschiedener Ansatze und

Methoden erforschen zu kdnnen.

In der Erforschung von Stadt gibt es deshalb kein vordefiniertes Forschungsdesign wie es in
anderen wissenschaftlichen Disziplinen Usus ist, sondern es wird sich meist an einer Kombination
unterschiedlicher Methoden bedient (Eckardt, 2014). Innerhalb der Stadtforschung kann somit
auf eine Vielzahl von Analysemethoden und entsprechenden Darstellungsmoglichkeiten zurlick-
gegriffen werden, die je nach Umfang und Art der Aufgabe ganz unterschiedliche Analyseaspekte

und Detailtiefen behandeln kénnen.

Mitunter sind hierbei Interviews, Beobachtungen, Kartierungen, Mappings, Fotografien und
kinstlerische Anndherungen als gdngige Methoden zu nennen (Eckardt, 2014). Die so ent-

standenen Karten, Zeichnungen und Fotodokumentationen kénnen im Rahmen komplexer Auf-
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gabenstellungen schlieRlich dabei helfen, die Grenzen des digital Erfassbaren beziehungsweise

quantitativ Messbaren zu iberwinden.

2.2.3.1.1 Qualitative Ansdtze & Status quo

Wie bereits angesichts des Forschungsfelds der Verkehrsforschung demonstriert wurde, soll
nun in Form einer Methodenibersicht dargestellt werden, welche Ansatze bereits in diversen
Arbeiten im Kontext der Stadtforschung verfolgt wurden und welche stadtraumlichen Faktoren
damit bisher analysiert werden konnten. Die vorliegende Arbeit betrachtet diesbeziiglich aus-
schlieBlich qualitative Ansatze, da quantitative Anséatze bislang in der Stadtforschung kaum Ein-
zug genommen haben und sich die Disziplin seit ihren Urspriingen hauptsachlich der qualitativen
Beschreibung von Stadtraumen widmet. Im Anschluss an die dargestellten Methodenansatze
werden, wie im vorangegangenen Kapitel, jeweils auch Referenzarbeiten vorgestellt und
die wichtigsten Eckdaten in einer tabellarischen Ubersicht festgehalten. Im Allgemeinen sind
dabei die Werkzeuge ,Kartierung”, auch ,Mapping” genannt, und ,,Mental Maps” sowie eine
Kombination dieser Werkzeuge mit visuellen beziehungsweise fotografisch arbeitenden Ana-
lysemethoden vorherrschend. Im Folgenden soll nun auf die einzelnen Ansatze zur Analyse

stadtraumlicher Faktoren eingegangen werden.
Stadtraumanalysen mithilfe von Kartierungen/Mappings

Die Methode der Kartierung bildet eine der wichtigsten und géangigsten Werkzeuge fur die Ana-
lyse von Stadtraumen. Die Stadtforschung bedient sich als raumbezogenes Forschungsfeld dabei
bereits seit ihren Urspriingen der Kartografie als Methode zur Analyse von Rdumen und raum-
lichen Zusammenhangen. In diesem Kontext wird das Mittel der Kartografie jedoch aus seiner
rein beschreibenden Funktion, wie sie beispielsweise aus der Geografie bekannt ist, heraus-

gehoben und zum Analysewerkzeug erweitert.

Diese raumlichen Analysen werden dann als Kartierungen beziehungsweise ,Mappings”“ be-
zeichnet und sind damit eindeutig von herkémmlichen geografischen Kartendarstellungen
abzugrenzen (Pelger et al., 2021). So deutet der Begriff der Kartierung bereits klar auf den
prozessualen Charakter der Herstellung hin und formuliert einen klaren Gegensatz zur Karto-
grafie, deren Urspriinge hingegen in der territorialen Landvermessung zu finden sind. Mit der
englischen Ubersetzung der Kartierung als ,Mapping” wird die Auslegung des Begriffs sogar
noch erweitert: Innerhalb des reflexiven Mapping-Prozesses geht es demnach namlich nicht
nur um das Erheben und Analysieren vorhandener raumbezogener Daten, sondern gleich-
zeitig immer auch um ein In-Beziehung-Setzen dieser Daten (Pelger et al., 2021). Es erscheint

im Zuge dessen jedoch auch evident, dass die so entstehenden stadtraumlichen Kartierungen
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beziehungsweise Mappings in den meisten Fallen damit keine rein objektiven Darstellungen ver-
kdrpern. Mit der Eingrenzung einer Analysekarte auf ein bestimmtes Thema beziehungsweise
durch die bewusste Kombination mehrerer Themen in einer gemeinsamen Kartierung ist mit der
Methode des Mappings namlich immer auch eine Form der Interpretation beziehungsweise der
individuellen Stadtwahrnehmung des Verfassers verbunden. Mappings dirfen deshalb keinesfalls
mit faktenbasierten Aufzeichnungen verwechselt werden. So definiert auch Hille von Seggern
den Mapping-Prozess als eine interpretierende, gestaltende und letztendlich auch entwerfende
Methode (Seggern, Hille et al., 2008). Dagmar Pelger versteht das Mapping weiterfiihrend in
ihrer Forschungsarbeit als eine Art der Erzahlung Uber bereits hergestellte Raume (Pelger et al.,
2021). Dabei stellt sie fest, dass in solchen Mappings immer auch Spuren der vorangegangenen
raumherstellenden Handlung, also dem Entwerfen von Stadt, eingebettet sind. Sie definiert die
Methode des Mappings demzufolge als ,,zeichenhafte Narration der Zeit- und Handlungsbeziige

einer raumlichen Struktur” (Pelger et al., 2021).

Des Weiteren bedingt auch der Mal3stab der Kartendarstellungen eine gewisse zeichnerische Un-
scharfe und verlangt nach einer Abstraktion der dargestellten Inhalte. Der Prozess des Mappings
ist also zusammenfassend immer auch mit einer subjektiven Auseinandersetzung und Abwagung
verbunden: Von der Wahl des Malstabs liber die grafischen Mittel bis hin zur Entscheidung
Uber die Eingrenzung oder Kombination von Themen ist der Verfasser beziehungsweise die Ver-

fasserin ein wichtiger Teil des Mapping-Prozesses.
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Analysekarten des Strips von Las Vegas zu den Themen Gebdude, sakrale Rdume, Asphalt-
fldichen und Beleuchtung (Quelle: Eigene Darstellung nach Venturi et al., 1979)

Am Beispiel der Mappings, die im Rahmen von Robert Venturis Arbeit ,,Lernen von Las Vegas“
entstanden sind, lasst sich im Rahmen der vorliegenden Arbeit exemplarisch verdeutlichen,
welche stadtraumlichen Faktoren sich mit der Methode des Mappings analysieren, interpretieren

und grafisch festhalten lassen (Venturi et al., 1979). Venturis Analysen veranschaulichen dies-
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beziglich in einem hohen MaR sowohl die zeichenhafte Narration von Mappings als auch deren
Abstraktions- und Kombinationsmoglichkeiten. Seine Arbeit kann somit als eine Art grafische
Erzahlung Uber die rdumlichen Besonderheiten der Geschaftsstadt Las Vegas in den 1970er-
Jahren verstanden werden. Darin widmet er sich vor allem der Symbolik und Zeichenhaftigkeit
ihrer Architektur, den dortigen Grenzen zwischen 6ffentlichen und privaten Nutzungen und der
charakteristischen Weite des ,Strips” als Hauptgeschéaftsstralle. In seinen Mappings arbeitet
Venturi vor allem mit der Fokussierung der jeweiligen Kartierung auf ein bestimmtes Analyse-

thema und kombiniert diese anschlieend in einem Layout miteinander (siehe Abbildung 19).

Fir einige Themen, wie zum Beispiel dem Mapping der Beleuchtungsintensitat, verwendet
er dabei einen starkeren Abstraktionsgrad als fiir andere Themen, wie beispielsweise fiir das
Mapping der offentlichen sakralen Raume. Durch die Verwendung eines einheitlichen Mal3-
stabs und dhnlicher grafischer Mittel fiir die verschiedenen Darstellungen gelingt es Venturi in
seinen Mappings, die verschiedenen Stadtraumfaktoren miteinander in Beziehung zu setzen und

vergleichbar zu machen.

Status quo der Untersuchungsfaktoren Morphologie, Dichte, EG-Nutzung, Offentlichkeit, Ver-
siegelung und Beleuchtung (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Morphologie & Dichte
EG-Nutzung & Offentlichkeit
Versiegelung

Beleuchtung

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Kartierung/Mapping

Referenz Venturi: Lernen von Las Vegas

Kurzbeschreibung Kartierung verschiedener stadtraumlicher Faktoren und

Gegenlberstellung in einem gemeinsamen Layout

Stadtraumanalysen mithilfe von Mental Maps

Eine weitere qualitativ und grafisch kartierend arbeitende Analysemethode aus dem Werkzeug-
kasten der Stadtforschung stellen sogenannte ,,Mental Maps” dar. Die Urspriinge des Mental
Mappings sind sowohl in der Stadtplanung als auch in der kognitiven Psychologie und Geografie
zu finden. In den unterschiedlichen Disziplinen, in denen Mental Maps angewendet werden,
finden sich unterschiedliche Bezeichnungen, die oft auch als ,Kognitive Karten” zusammengefasst
werden (Million, 2021). Mit dieser besonderen Form der Kartendarstellung werden subjektive

Erinnerungen, Wahrnehmungen und Erfahrungen verschiedener Orte abgebildet. Damit kdnnen
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Mental Maps im Rahmen stadtraumlicher Analysen eingesetzt werden, um Erkenntnisse Gber
die wahrnehmungspsychologische Relevanz verschiedener stadtraumlicher Elemente und
Strukturen zu gewinnen (Million, 2021). Die Probanden kartieren dabei im Rahmen eines Inter-
views aus ihrer Erinnerung einen Stadtraum, der ihnen bekannt ist beziehungsweise eine be-
stimmte Wegstrecke, die sie zuvor durchlaufen haben. Anhand dieser Zeichnungen lassen sich
in der Auswertung dann Elemente und Strukturen innerhalb der Stadt identifizieren, die sich

mehrheitlich als pragend fiir das jeweilige Stadtbild und die Orientierung herausstellten.

Als einer der wichtigsten Wegbereiter dieser Methode gilt der amerikanische Architekt und
Stadtplaner Kevin Lynch. Mit seinem Werk ,Das Bild der Stadt” flhrte er bereits Anfang der
1960er-Jahre diese damals noch als ,,environmental images” bezeichnete Methode als ein neues,
sozialgeografisches Analysewerkzeug in der Stadtplanung ein (Lynch, 1965). Im Rahmen seiner
Studie zur Stadtwahrnehmung untersuchte Lynch die amerikanischen Stadte Boston, Jersey City
und Los Angeles und befragte Personen zu deren subjektiven Wahrnehmung der von ihm identi-
fizierten pragenden Elemente Wege, Grenzlinien, Bereiche, Brennpunkte und Merkzeichen, auf

die bereits im vorangegangenen Kapitel dieser Arbeit eingegangen wurde.
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Mental Map aus den miindlichen Befragungen in Boston mit Zeichenerklédrung
(Quelle: Eigene Darstellung nach Lynch, 1965)

In den entstandenen Mental Maps werden die finf Elemente dann jeweils einer spezifischen

Symbolisierung zugeordnet und je nach der Haufigkeit ihrer Nennung unterschiedlich dar-
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gestellt. Dabei werden die fiinf Elemente in die urspringlichste Form der architektonischen
beziehungsweise stadtebaulichen Zeichnung Ubersetzt und als Punkte, Linien und Flachen
dargestellt. Abbildung 20 zeigt eine Mental Map aus Lynchs Untersuchungen in Boston. Die
Darstellung erklart sich wie folgt: Wurde beispielsweise ein Weg in weniger als 25 Prozent der
Interviews genannt, wurde er in der Darstellung lediglich als gepunktete Linie dargestellt. Fand
er hingegen in iber 75 Prozent der Interviews Erwahnung und stellte sich dementsprechend als
pragend fur das subjektive Stadtbild der Befragten heraus, so wurde er als dicke schwarze Linie
dargestellt. Elemente, die in weniger als 12,5 Prozent der Interviews genannt wurden, definierte
Lynch als nicht stadtbildpragend, diese wurden in der Darstellung vernachldssigt. Zusammen-
fassend geben die entstandenen Mental Maps also nicht nur Auskunft dartber, an welchen
Orten welche Elemente pragend fur das Stadtbild der Befragten waren, sondern nehmen auch

eine Gewichtung vor und visualisieren die Relevanz verschiedener Stadtraumelemente.

Status quo der Untersuchungsfaktoren prdgende Elemente und Orientierung
(Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Pragende Elemente (Punkte, Flachen, Linien)

Orientierung

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Mental Map

Referenzen Lynch: Das Bild der Stadt

Kurzbeschreibung Subjektive Kartierung stadtraumpragender Elemente mithilfe

von Befragungen

Stadtraumanalysen mithilfe von promenadologischen Spaziergdangen

Mit der Erforschung der individuellen Wahrnehmung verschiedener stadtraumlicher Faktoren
beschaftigte sich daraufhin in den spaten 1970er-Jahren auch der Soziologe Lucius Burckhardt
(Burckhardt,2006).Im Rahmenseiner Arbeit entwickelte er die Methode des promenadologischen
Spaziergangs und initiierte damit die wissenschaftliche Disziplin der Spaziergangswissenschaften,
die auch als ,Promenadologie” bekannt ist. Die Methode des promenadologischen Spaziergangs,
deren Urspriinge in der dsthetischen Psychoanalyse zu finden sind, stellt seither eine komplexe
wissenschaftliche Methode zur Untersuchung der individuellen Wahrnehmung unserer all-
taglichen Umwelt dar (Stippl, 2013). Ziel der Spaziergédnge ist es, durch eine bewusste Wahr-
nehmung und Reflexion der Umgebung die Determiniertheit der menschlichen Wahrnehmung
zu Uberwinden, den Blick zu weiten und damit Antworten auf planerische Fragestellungen zu
generieren. Dabei sind promenadologische Spaziergdnge immer auch mit reflexiven Frage-

stellungen verbunden, die im Rahmen der Bewegung durch den Raum beantwortet werden
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sollen. Durch die Frage nach dem ,Wie?“ und ,Warum?“ setzt sich die Promenadologie dabei
kritisch mit der individuellen Wahrnehmung auseinander und hinterfragt den zugrunde liegenden

Asthetikbegriff (Burckhardt, 2006).

»,Man sieht, was man sehen lernte. Landschaft wahrzunehmen, muss gelernt sein.
Das gilt sowohl historisch als auch individuell.”

Die Grenzen zur kinstlerischen Intervention beziehungsweise Performance sind bei dieser
Methode flieRend und eine Vermischung kulturwissenschaftlicher und kiinstlerischer Elemente
ausdriicklich erwilnscht. Abbildung 21 zeigt links den wohl bedeutendsten promenadologischen
Spaziergang Burckhardts im Rahmen seiner Lehrtatigkeiten in Kassel. Mit diesem ,Windschutz-
scheibenspaziergang” nahmen seine Studierenden wahrend des Spaziergangs bewusst die
Perspektive von Autofahrer:innen ein, indem sie ihren Blick durch das Mitfihren gerahmter

Scheiben ausschlieRlich nach vorne richteten (Burckhardt, 2006).

Status quo der Untersuchungsfaktoren Wahrnehmung von Stadt & Landschaft und wahrneh-
mungsprdgende Faktoren (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Wahrnehmung von Stadt & Landschaft
Wahrnehmungspragende Faktoren

Hinweis: Hierbei kénnen verschiedene architektonische, soziale,
kulturelle und dsthetische Faktoren miteinbezogen werden.

Art der Datenerhebung Qualitativ
Methode Promenadologische Spaziergdnge
Referenz Burckhardt: Warum ist Landschaft schon?

Brauner & Grillo: Kunstpassanten

Kurzbeschreibung Bewusstes Aufzeichnen und Reflektieren von Beobachtungen,
Eindriicken und Gedanken wahrend eines Spaziergangs

Mit dieser Kombination aus Stadtraumanalyse und kiinstlerischer Performance weist Burckhardt
insbesondere auf die Selektivitdat und Determiniertheit der alltdglichen menschlichen Stadtwahr-
nehmung hin. Der promenadologische Spaziergang Burckhardts wurde in den nachfolgenden
Jahrzehnten kontinuierlich weiterverfolgt und beispielsweise im Kunstprojekt ,Kunstpassanten®
2009 in Zirich als eine kritische Form des Kuratierens eingesetzt (Brauner et al., 2013). Mit-
hilfe der ,Spaziergangs-Ausstellungen®, die auf der rechten Seite in Abbildung 21 dargestellt
sind, sollte das Bewusstsein fur den 6ffentlichen Raum gescharft und der Diskurs iber Kunst im
offentlichen Raum angeregt werden. Diverse Hilfsmittel wie beispielsweise Augenbinden dienten

in diesen Versuchen dazu, bestimmte Sinne zu aktivieren beziehungsweise zu deaktivieren.
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Abbildung 21: Promenadologische Spaziergénge: ,Windschutzscheibenspaziergang” (links) von Lucius
Burckhardt 1993 und Spaziergang des Projekts ,,Kunstpassanten” (rechts) in Ziirich 2009
(Quelle links: Burckhardt, 2006; Quelle rechts: Weisshaar et al., 2013)

Stadtraumanalysen mithilfe von visuellen Analysemethoden

Ergdnzend zu den vorgestellten kartografischen und kulturwissenschaftlich-asthetischen An-
satzen, stellen visuelle Analyseansatze in der Stadtforschung ein wichtiges Werkzeug dar (Eckardt,
2014). Unter diesem Begriff ist im allgemeinen Verstandnis ein grafisches, qualitatives Festhalten
von dreidimensionalen Beobachtungen gemeint, das vor allem in Form von Fotografien sowie

raumlichen Skizzen dokumentiert wird.

Zwar sind visuelle Analyseansdtze in anderen wissenschaftlichen Disziplinen nicht weitverbreitet
und meist wenig akzeptiert, doch stellen sie in der Stadtforschung eine (iberaus wichtige Ana-
lysemethode dar. So erscheint die visuelle Auseinandersetzung mit dem Forschungsgegenstand
Stadt in diesem Zusammenhang nicht nur naheliegend, sondern auch notwendig. Denn kaum
ein anderer Forschungsgegenstand wird so stark von visuellen Aspekten gepradgt wie die Stadt.
Mithilfe von visuellen Analysemethoden lassen sich Stadtraume und ihre pragenden Faktoren

daher insbesondere in ihrer Dreidimensionalitdt auf eine anschauliche Art dokumentieren.

,Es gibt keine nicht-visuellen Aspekte der Stadt.
Auf die eine oder andere Weise muss sich die Stadtforschung immer
zu der Visualitdt des untersuchten Forschungsgegenstandes verhalten.”

(Eckardt, 2014, S. 188)

In Bezug auf die fotografische Analyse von Stadtraumen sind allen voran die Arbeiten des
danischen Architekten und Stadtplaners Jan Gehl zu nennen (Gehl, 2012). Auch Gehl nutzt das
Medium der Fotografie dazu, die individuell wahrgenommenen Charaktere und Stimmungen des
Raums festzuhalten und seine Analysen visuell zu transportieren. Insbesondere widmet er sich
dabei dem o6ffentlichen Raum und den dort stattfindenden Aktivitaten. In seiner Arbeit , Leben
zwischen Hausern”, die 1971 in der englischen Originalfassung erschien, greift er dabei immer
wieder auf Fotoserien zuriick, mithilfe derer er seine spezifischen Beobachtungen dokumentiert

(Gehl, 2012).
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Abbildung 22: Fotografische Analyse der Nutzung von Stadtmobiliar auf 6ffentlichen Pldtzen: Mittige
Anordnung (oben), Anordnung in Randbereichen (unten)
(Quelle: Gehl, 2012, Anordnung verdndert)

In seiner Arbeit beobachtet er dabei insbesondere die unterschiedlichen Verhaltensweisen von
Menschen im offentlichen Raum und analysiert dariiber hinaus, welche raumlichen Strukturen,
Elemente und andere Faktoren diese Verhaltensweisen fordern beziehungsweise hemmen.
SchwerpunktmaBig analysiert Gehl in diesem Kontext die Zonierung offentlicher Raume, ihre
Frequentierung inklusive vorherrschender Bewegungslinien, die Anordnung von Stadtmobiliar

und dessen Nutzung sowie die Wirkung unterschiedlicher Fassadengestaltungen.

Abbildung 22 zeigt seine fotografische Auseinandersetzung mit der Nutzung von Badnken auf
offentlichen Platzen. Im Rahmen dieser Analyse beobachtet er eine deutlich hohere Beliebtheit

von Banken in geschitzten Randbereichen im Gegensatz zu einer mittigen Anordnung.

Tabelle 13: Status quo der Untersuchungsfaktoren Zonierung & Nutzung 6ffentlicher Rume, Frequentie-
rung, Bewegungslinien, Stadtmobiliar und Fassadengestaltung (Quelle: Eigene Darstellung)

4 N
Untersuchungsfaktoren Zonierung & Nutzung offentlicher Raume

Frequentierung
Bewegungslinien
Stadtmobiliar

Fassadengestaltung

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Fotografische Analyse

Referenz Gehl: Leben zwischen Hausern

Kurzbeschreibung Fotografische Dokumentation von Beobachtungen zu Verhaltens-

weisen von Menschen in unterschiedlich gestalteten Stadtraumen
inklusive der Analyse interaktionsférdernder beziehungsweise
-hemmender Faktoren
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Als eine weitere visuelle Analysemethode werden im Rahmen der Auseinandersetzung mit dem
Forschungsgegenstand Stadt haufig auch raumliche Zeichnungen und Skizzen eingesetzt, um
Raumeindriicke, Mafstdblichkeit und pragende Faktoren zu verdeutlichen. Dabei beinhalten
diese Zeichnungen haufig jedoch auch explizit die individuelle Interpretation des Zeichnenden.
Nicht selten wird in diesem Kontext auch bewusst auf das Mittel der Uberzeichnung zuriick-

gegriffen, um soindividuell wahrgenommene Besonderheiten eines Stadtraums zu verdeutlichen.

So analysiert auch Robert Venturiim Rahmen von ,Lernen von Las Vegas” mithilfe von rdumlichen
Zeichnungen die spezifische MaRstablichkeit und die Symbolik der amerikanischen Geschafts-
stadt Las Vegas. Daflir setzt er den Querschnitt der HauptgeschaftsstraBe in Las Vegas, auch
,Strip” genannt, in den direkten Vergleich mit giangigen StraBenquerschnitten anderer Raum-
typen (Venturi et al., 1979). Er fertigt hierfur stark vereinfachte, abstrahierte Schnittzeichnungen
dieser Strallenrdume an und Uberzeichnet diese mit seinen individuellen Beobachtungen zur

Symbolik, Beschriftung und Architektur des jeweiligen Raums.

STRASSENTYP RAUM, MASSSTABLICHKEIT & SYMBOL GESCHWINDIGKEIT
Mittelalterliche StrafSe /Eg 5km/h
Hauptstrafle :_E 5 bis 32 km/h

Geschiftsstrafse s G !! 56 km/h
Geschdftsstrafle in Las Vegas L W w 56 km/h
B e S

LEGENDE _ _
SYMBOLELEMENTE @ Symbol W Schrift I | Architektur

Schnittanalyse verschiedener StrafSienrdume im Vergleich zu Las Veegas in Bezug auf Raum,
Mafsstdblichkeit, Symbol und Geschwindigkeit (Quelle: Eigene Darstellung nach Venturi et
al., 1979)

Venturi erreicht mit seinen grafischen Visualisierungen vor allem durch die Verwendung der
Stilelemente der direkten Gegeniiberstellung, der Uberzeichnung von Elementen und der Ver-
wendung eines einheitlichen Zeichenstils, dass die verschiedenen Stralenrdume miteinander
vergleichbar werden. Ein Beispiel fir Venturis grafische Auseinandersetzungen ist in Ab-
bildung 23 zu sehen. In diesem Zusammenhang beobachtet Venturi in ,Lernen von Las Vegas”
die starke Ausrichtung des Strips der Geschaftsstadt Las Vegas auf den Durchfahrtsverkehr. Unter
diesem Aspekt stellt Venturi insbesondere die besondere Anpassung der Mal3stablichkeiten an
die Bewegungsgeschwindigkeit des Strips fest, die maRgeblich vom Autoverkehr definiert wird.

Nicht nur die GroRe der Symbole und Reklamen, sondern auch die besondere Weite des Stadt-
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raums flhrt Venturi im Rahmen seines Vergleichs dabei maRgeblich auf die Geschwindigkeit des
Durchgangsverkehrs zurlick. So schlieBt er aus seinen Analysen, dass die liberdimensional er-
scheinenden Symbole und Schriften maRgeblich auf die Bewegungsgeschwindigkeit des vorbei-

fahrenden Publikumsverkehrs ausgerichtet seien.

Status quo der Untersuchungsfaktoren Symbolik und Mafstéblichkeit
(Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Symbolik

MafRstablichkeit

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Raumliche Zeichnung

Referenzen Venturi: Lernen von Las Vegas

Kurzbeschreibung Analyse von Symboldimensionen und Mafstablichkeiten

mithilfe von abstrahierten raumlichen Schnittzeichnungen
und Uberzeichnungen

Stadtraumanalysen mithilfe von kombinierten Analysemethoden

Im Kontext der Analyse von Stadtraumen und der Dokumentation ihrer Individualitdt werden
die bereits beschriebenen visuellen Methoden in einigen Arbeiten aus dem Kontext der Stadt-
forschung insbesondere auch in der Kombination mit anderen Methodenbausteinen verwendet
(Eckardt, 2014). Fotografien und Skizzen kénnen so vor allem in Ergdnzung zu den bereits er-
wahnten kartierenden Analysemethoden der Stadtforschung eine wichtige Erganzung darstellen

und die Luicke der visuellen Dimension in der Analyse schliefen (Eckardt, 2014).

,Der Zugang liber Fotos generiert Erkenntnisse,
die auf visuell festgehaltenen Beobachtungen basieren, welche nicht
durch Dokumentationen von Objektmerkmalen, wie sie im Rahmen
von Kartierungen stattfinden, erlangt werden kénnen.”

Im Rahmen von kombinierten Analysemethoden dient das Werkzeug der Kartierung deshalb
meist dazu, die raumlichen Strukturen und Beziehungen des Raums zu identifizieren und sie im
Kontext zu veranschaulichen. Die fotografische Dokumentation ergdnzt diese zweidimensionale
Erfassung des Raums dann mit einer anschaulichen Illustration und fokussiert sich dabei vor
allem auf die Besonderheiten, Stimmungen und Details (Filling et al., 2021). Im Rahmen dieser
Methodenkombination wird somit zwar jedem Werkzeug ein eigenstandiges Aufgabenfeld zu-
gewiesen, aber durch deren spezifische Kombination zugleich ein deutlicher Mehrwert zugunsten

der Anschaulichkeit der Analyse des komplexen Untersuchungsgegenstands Stadt geschaffen.
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Vergleichende Matrix von Hotels am Strip von Las Vegas in Grundrissen, Ansichten und
Details (Quelle: Eigene Darstellung nach Venturi et al., 1979)

Robert Venturis Arbeit bedient sich in , Lernen von Las Vegas“ (Venturi et al., 1979) haufig einer
solchen Kombination von Analysewerkzeugen. Abbildung 24 zeigt seine Auseinandersetzung mit
den Hotels entlang des Strips in Las Vegas, die er als vergleichende Analysematrix darstellt und
dabei verschiedene Analysewerkzeuge benutzt. In Form einer Matrix veranschaulicht Venturi
dabei die unterschiedlichen Hotels sowohl im Grundriss und in ihrer Ansicht als auch deren
charakteristische Elemente in einer vergleichenden fotografischen Dokumentation. Durch die
Kombination aus zweidimensionalen, dreidimensionalen und visuellen Darstellungen sowie der
direkten Gegenliberstellung in einer Art Matrix gelingt es Venturi damit, den Fokus insbesondere

auf wiederkehrende Motive innerhalb der Architektur der Hotelgeb&ude in Las Vegas zu legen.

Status quo der Untersuchungsfaktoren Morphologie, Zonierung und Fassadengestaltung
(Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktoren Morphologie
Zonierung

Fassadengestaltung

Art der Datenerhebung Qualitativ

Methode Kombination von Fotografien und raumlichen Zeichnungen
Referenzen Venturi: Lernen von Las Vegas

Kurzbeschreibung Vergleichende Betrachtung wiederkehrender architektonischer

Motive mithilfe von Fotografien, Grundrissen und Schnittzeich-
nungen und Gegenuberstellung in einem gemeinsamen Layout
als Matrix
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2.3 Zusammenfassung Kapitel 2

Das zweite Kapitel beschaftigt sich mit dem Stand der Forschung rund um die thematischen

Hintergriinde der Stress- und Ursachenforschung.

In einem ersten Teil wird in diesem Kapitel zunachst auf den Status quo der Stressforschung
eingegangen. In diesem Abschnitt wird vor allem auf Ansatze aus der Umweltpsychologie sowie
die Arbeit des Stadtforschers Kevin Lynch verwiesen. Dabei wird erldutert, wie die menschliche
Wahrnehmung der Umwelt vor dem Hintergrund der urspriinglichen Lebensweise des Menschen
einzuordnen ist, welche Bedeutung hierbei dem Erfassen und Verarbeiten von Umweltreizen
zuzuordnen ist und in welcher Beziehung diese Reize zu den menschlichen Emotionen stehen.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird die extreme Reizdichte der Umwelt ,,Stadt” heraus-
gearbeitet und die Notwendigkeit flir den Menschen erlautert, ihre Wahrnehmung zugunsten
einer schnelleren Verarbeitung in einzelne Fragmente und Teilbilder zu selektieren. Daran an-
kntpfend verweist die Arbeit auf Lynchs Theorie der flinf pragenden Elemente in Bezug auf die

menschliche Wahrnehmung von Stadtraumen (Lynch, 1965).

Weiterfiihrend werden in diesem ersten Abschnitt des Kapitels wichtige Grundbegriffe und
theoretische Modelle in Hinblick auf das Phdnomen ,Stress” vorgestellt. Dabei wird grundlegend
zwischen physiologischen Stressmodellen (Stress als kérperliche Reaktion) und psychologischen
Stressmodellen (Stress als psychische Reaktion) unterschieden. Grundsatzlich verwendet die
Stadtraumdiagnostik das physiologische Modell von Stress, nach dem jeder Mensch gleicher-
mafen auf ein und denselben Reiz reagiert, jedoch fliet zugunsten der Einbeziehung subjektiver

Komponenten teilweise auch das psychologische Modell ein.

Aufbauend auf das theoretische Konstrukt von Stress stellt die Arbeit dann den Status quo des
Messens und Lokalisierens von Stress vor. In diesem Kontext wird die Methodik des Emotion
Sensings respektive EmoCyclings vorgestellt, bei der mithilfe eines Sensorarmbandes und
Smartphones die physiologische Stressreaktion von Probanden bei der freien Bewegung durch
Stadtraume gemessen werden kann. Die aufgezeichneten Stressdaten werden anhand der ver-

knlpften GPS-Position schlieflich in Form von Heatmaps als raumliche Karten visualisiert.

Im zweiten Teil des Kapitels werden daraufhin erste Ansatze der Ursachenforschung vorgestellt,
wobei zwischen den vorwiegend quantitativen Methodenansdtzen aus der Disziplin der Ver-
kehrsforschung und den mehrheitlich beschreibenden qualitativen Ansatzen aus der Disziplin
der Stadtforschung unterschieden wird. Die Forschungsansitze werden daraufhin in einer
Methodenibersicht vorgestellt und anhand von Beispielprojekten veranschaulicht, fir die

jeweils eine Ubersichtstabelle erstellt wird.
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KAPITEL 3

RAUME IDENTIFIZIEREN

DEFINITION DER UNTERSUCHUNGSSTADTE UND
FALLSTUDIEN

KAPITELUBERSICHT:

S.70 3.1 AUSWAHL DER UNTERSUCHUNGSSTADTE
S. 84 3.2 STADTPROFILE

S. 105 3.3 AUSWAHL DER FALLSTUDIEN

S$.119 3.4 ZUSAMMENFASSUNG KAPITEL 3

Stadtraum Karlsruhe MarkgrafenstrafSse (Fotografie: Eigenes Archiv)
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3.1 Auswahl der Untersuchungsstadte

Das folgende Kapitel macht es sich zur Aufgabe, geeignete Raume fiir die geplanten Erhebungen
zu identifizieren. In diesem Zusammenhang greift die Arbeit auf einen bestehenden Pool
an Untersuchungsstadten zurick, der aus Stadten besteht, in denen bereits durch die Urban
Emotions Initiative Stressmessungen durchgefiihrt wurden. Aus diesem EmoCycling-Stadtepool
werden daraufhin zwei Stadte als Untersuchungsstiadte ausgewahlt. Diese Auswahl erfolgt mit-
hilfe von Kurzprofilen, in denen die zur Verfligung stehenden Stadte zunadchst anhand definierter

Kriterien steckbriefartig vorgestellt und anschlieBend miteinander verglichen.

3.1.1 EmoCycling-Stadtepool

Der hier vorgestellte Stadtepool setzt sich aus fiinf verschiedenen Modellstadten zusammen,
die aus den beiden aktuellen Forschungsprojekten der Urban Emotions Initiative hervorgehen.
Im Rahmen dieser Projekte wurden in finf Stadten EmoCycling-Messungen respektive Stress-
messungen durchgefiihrt und als Datengrundlage zur Verfligung gestellt. Es handelt sich dabei
um die bereits in der Einleitung (vergleiche Kapitel 1.3.2) erwdhnten Forschungsprojekte Cape

Reviso (Zeile et al., 2021) und ESSEM (Haug, Schmidt-Hamburger et al., 2023; Zeile et al., 2022).

3.1.1.1 EmoCycling-Methodik

Zugunsten eines besseren Verstandnisses fur den Versuchsaufbau sollen an dieser Stelle die
wichtigsten Eckpunkte der EmoCycling-Methodik noch einmal kurz zusammengefasst werden.
Eine detailliertere Beschreibung zu den grundlegenden Mechanismen und Funktionsweisen der

Methodik ist in Kapitel 2.1.3 zu finden.

Setting der EmoCycling-Messungen am Beispiel des BMDV-Projekts ESSEM: Smartband
Empatica E4 und Smartphone mit eDiary-App (Quelle links: Zeile et al., 2022; Fotografie
rechts: Eigenes Archiv)
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Im Rahmen der EmoCycling-Messungen werden die physiologischen Stressreaktionen von Pro-
banden wahrend ihrer Fahrradfahrt aufgezeichnet und verortet. Abbildung 26 zeigt das Setting

und die Durchfliihrung der Messungen in Bezug auf das Fahrradfahren.

Im Rahmen der Messungen zeichnet ein Sensorarmband (Empatica E4) die kurzzeitigen Ver-
anderungen der Hautleitfahigkeit und -temperatur auf und sendet die Daten Uber eine Blue-
tooth-Verbindung an ein Smartphone. Uber das Smartphone werden die gesammelten Daten

dann (iber eine App (eDiary) mit der jeweiligen Geoposition verkniipft und gespeichert.

Die gesammelten Daten werden im Anschluss mithilfe eines Algorithmus ausgelesen, kate-
gorisiert und als CSV-Datensatz ausgegeben. In der Auswertung wird eine Stressreaktion verein-
facht ausgedriickt dann identifiziert, wenn die Hautleitfahigkeit steigt und die Hauttemperatur

abnimmt, also umgangssprachlich , kalter Angstschweil3“ entsteht.

Im Anschluss werden die ausgewerteten Datensatze mithilfe eines GIS-Programms eingelesen
und Uber ein KDE-Verfahren als Heatmap visualisiert. Die so erzeugte Heatmap gibt dann visuell
sehr eindriicklich Aufschluss dariiber, an welchen Stellen in der Stadt die Probanden mehrheit-

lich Stress beziehungsweise keinen Stress empfunden haben.

3.1.1.2 Dateniibersicht

Die Ergebniskarten respektive Heatmaps der beiden Forschungsprojekte Cape Reviso und ESSEM
dienen der hier vorgestellten Forschungsarbeit als Ausgangspunkt fir die geplante Ursachen-
forschung. An dieser Stelle ist hervorzuheben, dass die verwendeten Messdaten sich dabei
ausschlieBlich auf das Stressempfinden von Radfahrenden beziehen und unter der Verwendung

unterschiedlicher Messsettings durchgefiihrt wurden.

Datenlibersicht der Heatmaps aus dem EmoCycling-Pool (Quelle: Eigene Darstellung nach
Datenquellen Cape Reviso und ESSEM)

Ort Projekt Zeitraum Probanden Raumliches Tracks MOS
Setting

Karlsruhe Cape 11/2021 & 17 Vorgegebene 26 1.121
Reviso 01/2022 Route

Stuttgart Cape 06/2022 20 Vorgegebene 13 310
Reviso Route

Herrenberg Cape 10/2022 14 Freifahrt 106 3.455
Reviso

Ludwigsburg ESSEM 07/2022 11 Freifahrt 114 3.459

Osnabriick ESSEM 09/2022 28 Freifahrt 480 12.992
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Zur besseren Veranschaulichung soll an dieser Stelle mithilfe einer Datentibersicht Aufschluss
Uber den Versuchsaufbau und die Messdaten der jeweiligen Stressmessungen gegeben werden.
In Tabelle 16 wird auf der linken Seite entsprechend dargestellt, an welchem Ort, in welchem
Projektkontext, in welchem Zeitraum, mit wie vielen Probanden und in welchem Erhebungs-
bereich die Messungen stattgefunden haben. Beziiglich des Erhebungsbereichs wurden die
Messungen entweder auf einer vorgegebenen Route oder aber als Freifahrten innerhalb des
Stadtgebiets und dementsprechend ohne Streckenvorgabe durchgefiihrt. Im rechten Teil gibt
die Tabelle Aufschluss Uber die ausgewerteten Daten und zeigt, wie viele einzelne Fahrrad-
fahrten (Tracks) fehlerfrei eingelesen und wie viele Stressmomente (MOS) dabei erkannt werden

konnten und letztendlich in den Heatmaps dargestellt wurden.

3.1.1.3 Ergebniskarten

Um die unterschiedlichen Untersuchungsraume und Erkenntnisse der genannten EmoCycling-

Messungen aufzuzeigen, soll im Folgenden kurz auf die Ergebniskarten eingegangen werden.
Heatmaps aus dem Projekt ESSEM

Im Projekt ESSEM wurden die Stressmessungen in den Stadten Ludwigsburg und Osnabriick als
Freifahrten ohne Streckenvorgabe in einem Zeitraum von zwei Wochen durchgefiihrt. Obwohl
es sich bei den Messungen in Ludwigsburg und Osnabriick um das gleiche Setting handelt, zeigt
die Dateniibersicht in Tabelle 16 deutlich, dass die Teilnehmerzahl in den beiden Stadten stark
variiert. Im Gegensatz zur hohen Teilnahmequote in Osnabriick mit 28 Probanden konnten in
Ludwigsburg lediglich 11 Probanden akquiriert werden. Es ist plausibel, dass dadurch in Osna-

brick auch deutlich mehr Tracks und MOS als Datengrundlage fur die Erstellung der Ergebnis-

karten verwendet werden konnten. Beide Heatmaps sind in Abbildung 27 dargestellt.

PROJEKT ESSEM

Heatmaps aus dem Projekt ESSEM (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle ESSEM)
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Heatmaps aus dem Projekt Cape Reviso

Im Projekt Cape Reviso wurden die Stressmessungen dazu verwendet, um den realen und den
virtuellen Raum miteinander vergleichen zu kdnnen und den Einsatz digitaler (intelligenter)
Technologien zu erproben. Aufgrund dieses explorativen Forschungsansatzes wurden die

EmoCycling-Messungen hier mit sehr unterschiedlichen Versuchsaufbauten durchgefiihrt.

Abbildung 28 zeigt die Ergebniskarten der drei Untersuchungsstadte Karlsruhe, Stuttgart und
Herrenberg in der Ubersicht. Wahrend die Probanden in Karlsruhe und Stuttgart relativ kompakt
an einem definierten Messtag eine vorgegebene Strecke abfuhren, handelt es sich bei der
Messung in Herrenberg um freie Fahrten, die die Probanden Uber zwei Wochen hinweg mit
den Messgerdten absolvierten. Dieser Aufbau spiegelt sich auch in den Ergebnisdaten wider,
die in Abbildung 28 zu sehen sind: In Herrenberg wurden deutlich mehr Tracks gesammelt und
dementsprechend auch mehr Stressmomente (MOS) detektiert als in Karlsruhe und Stuttgart.

Die Anzahl der teilnehmenden Probanden ist hingegen gut vergleichbar und variiert zwischen 14

Probanden in Herrenberg, 17 Probanden in Karlsruhe und 20 Probanden in Stuttgart.

PROJEKT CAPE REVISO

Heatmaps aus dem Projekt Cape Reviso (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle
Cape Reviso)
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3.1.2 Stadtevergleich in Kurzportrats

Zugunsten der besseren Vergleichbarkeit werden im folgenden Abschnitt zunachst alle flinf
Stadte aus dem vorgestellten EmoCycling-Stadtepool im Rahmen von Kurzportrats vorgestellt.
Das einheitliche Schema der Darstellungen und die zuvor definierten Vergleichskriterien sollen
die Vergleichbarkeit der Kurzportrats fordern und erleichtern dadurch die spatere Eingrenzung

auf zwei Untersuchungsstadte.

3.1.2.1 Vergleichskriterien

Folgende Vergleichskriterien wurden fiir die Kurzportrats definiert und sollen im nachfolgenden

Abschnitt kurz umrissen und samt der zugrunde liegenden Datenquellen benannt werden:
Einwohnerzahl

Die amtliche Einwohnerzahl einer Stadt umfasst alle gemeldeten Personen innerhalb der Ge-
markung des Stadtgebiets, unabhangig von der Staatsangehdorigkeit. Sie dient als Basis fir die
Einstufung der GroRe, Dichte und des Typs einer Stadt und bildet somit die Grundlage fiir viele
strategische Entscheidungen. Die Erhebung erfolgt alle zehn Jahre im Rahmen des bundesweiten

Zensus.

Der aktuellste Zensus, auf den im Rahmen der Kurzportrats maRgeblich zurtickgegriffen wird,
fand im Mai 2021 statt und ist auf der Seite des Statistischen Landesamts des jeweiligen Bundes-

lands einsehbar.
Stadttyp

Im Rahmen der Analysen kommunaler Zustande und Entwicklungen wird oftmals auf den Begriff
der Stadt- und Gemeindetypen zuriickgegriffen, der dabei als eine Art GréRen- und Funktions-
ordnung dient. In diesem Kontext gliedert das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
die deutschen Stadte gemessen an ihrer Einwohnerzahl und zentralen Funktionen in drei Kate-
gorien: Kleinstddte, Mittelstadte und GroRstadte (BBSR, 2017). Die erstellten Kurzportrats greifen
hinsichtlich der Darstellung des Stadttyps auf diese Einteilung zuriick und erweitert sie um eine

vierte Kategorie — die der Metropole.

Hier bestehen jedoch durchaus Parallelen zur Einteilung des BBSR. Denn in der Kategorie der
,Grofistadte” unterscheidet die Einteilung in kleinere GroRlstddte mit weniger als 500.000
Einwohner:innen und grofle GroRstadte mit mehr als 500.000 Einwohner:innen. Je nach ihrer
Zentralitdt und iberregionalen Funktion werden die grofRen GroR3stdadte in anderen Quellen auch
als Metropolen bezeichnet. Dieser Einordnung schlieft sich die vorliegende Arbeit an und ver-

wendet flr Gberregional besonders bedeutsame groRe GroRstdadte den Begriff der Metropole.
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Raumtyp

Insbesondere bei konkreten raumlichen Fragestellungen und Analysen ist es essenziell, nicht nur
auf die StadtgroRe und den Typ einzugehen, sondern auch dem Kontext, innerhalb dessen sich

das jeweilige Gebiet befindet, Rechnung zu tragen.
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Abbildung 29: Ubersicht der regionalstatistischen Raumtypologie (RegioStaR) nach der Einteilung des
BMDV (Quelle: Eigene Darstellung nach BMDV, 2021b)

Vor allem in Bezug auf Infrastrukturfragen ist es dabei zielfiihrend, Stadte und Gemeinden
auch nach ihren Raum- und Siedlungsstrukturen in Kategorien einzustufen. Denn zweifellos ist
vor allem bei lokalen und regionalen Mobilitdtsfragen die Urbanitdt des jeweiligen Planungs-
kontextes entscheidend. Das BMDV unterscheidet deshalb in seinen Mobilitatsforschungen
und -erhebungen nicht nur nach GroRe in verschiedene Stadttypen, sondern nimmt auch eine
Gliederung in regionalstatistische Raumtypen (RegioStaR) vor (BMDV, 2021b). Diese Einteilung
dient der vorliegenden Arbeit sowohl als Grundlage fiir die Raumtypen in den Kurzportrats als

auch als ein Urbanitatsindikator.

In der Einteilung wird zunachst grob in Stadtregionen und léandliche Regionen unterschieden.

In der Kurzfassung, dem RegioStaR 7, den auch die vorliegende Arbeit als Bezug wahlt, wird
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innerhalb dieser beiden Grundtypen weiterfiihrend in sieben Raumtypen differenziert. Die
detaillierte Einteilung und Verortung der definierten Raumtypen kann der Karte in Abbildung 29

enthnommen werden.
ADFC-Fahrradfreundlichkeit

Die regelmalig und bundesweit stattfindende Befragung des Allgemeinen Deutschen Fahrrad-
Clubse. V. (ADFC)im Rahmen des ADFC-Fahrradklima-Tests liefert ein reprasentatives Simmungs-
bild Giber die Fahrradfreundlichkeit deutscher Stadte. Innerhalb eines Fragebogens kdnnen
Radfahrende verschiedene Aspekte des Radfahrens in ihrem Wohnort bewerten. Langst stellen
die Umfrageergebnisse deshalb nicht nur ein Stimmungsbarometer, sondern mit der Veroffent-
lichung der detaillierten Umfrageergebnisse mittlerweile auch eine wichtige Orientierungshilfe

fir die kommunale Planung dar.

Auch im Rahmen der Kurzportrats soll deshalb auf diese Werte zurlickgegriffen werden, um
die Fahrradfreundlichkeit der jeweiligen Stadt einstufen zu kdnnen. Hierfiir werden die Test-
ergebnisse aus dem Jahr 2020 herangezogen, die im Vergleich zum Jahr 2016 einen deutlichen
Abwadrtstrend erkennen lassen (ADFC, 2021). Denn der Bundesdurchschnitt lag im Jahr 2020
bei der Bewertung im Schulnotensystem von eins bis sechs mit 3,93 nur bei ,ausreichend”,

wohingegen er vier Jahre zuvor noch bei 3,81 gelegen hat.
Langsamverkehr im Modal Split

In Bezug auf die Untersuchung der menschlichen Wahrnehmung bei der Bewegung innerhalb der
Stadt erscheint es naheliegend, im Rahmen der Kurzportrats auch den Anteil des Rad- und FuR-
verkehrs in den potenziellen Untersuchungsstadten zu beleuchten. In der vorliegenden Arbeit
werden diese ,Aktiven Mobilitatsformen” unter dem vor allem im Schweizer Sprachraum ver-
wendeten Begriff des ,,Langsamverkehrs” zusammengefasst. Flr die vorgenommene Bewertung

der Ausgangslage dient der Modal Split als wichtigste Datengrundlage.

Ein GrofRteil der Stadte greift bei der Veroffentlichung des Modal Splits auf bundesweite Er-
hebungen zuriick, seltener werden eigene Erhebungen angestellt. In den meisten der hier be-
trachteten Fallen dient deshalb die Studie ,Mobilitdt in Deutschland 2017“ (BMVI, 2018) als
aktuellste Datenquelle. Aus den Daten des Modal Splits wird fir die Kurzportrats der prozentuale
Anteil des Langsamverkehrs am Verkehrsaufkommen der jeweiligen Stadt ermittelt, indem die

Einzelanteile des Ful3- und Radverkehrs miteinander addiert werden.
Anteil Langsamverkehr im Vergleich zum Raumtyp

Im Rahmen der Mobilitdtserhebungen des BMDV werden nicht nur bundesweit die wichtigsten

Zahlenwerte rund um das Thema Mobilitat und Infrastruktur erhoben, sondern die Werte auch
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mit den bereits skizzierten regionalstatistischen Raumtypologien in Beziehung gebracht. Im Er-
gebnisbericht der Studie ,,Mobilitat in Deutschland 2017“ (BMVI, 2018) wird der Modal Split so
zum Beispiel nicht nur fir die einzelnen Stadte und Gemeinden veroffentlicht, sondern auch der

Durchschnittswert flr die sieben definierten Raumtypen nach RegioStaR gebildet.
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Abbildung 30: Langsamverkehrsanteile im Modal Split nach Raumtypen im Vergleich mit dem Bundes-
durchschnitt (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle BMVI, 2018)

Diese Durchschnittswerte fiir die einzelnen Raumtypen demonstrieren den Zusammenhang
zwischen Mobilitdtsverhalten und Urbanitat und dienen als eine wichtige Orientierungshilfe
(siehe Abbildung 30). In einer durchschnittlichen urbanen Metropole nimmt der Langsamver-
kehr im Jahr 2017 beispielsweise ganze 42 Prozent in der Verteilung des Verkehrsaufkommens

ein, wohingegen er in einer Kleinstadt im dorflichen Raum lediglich 24 Prozent ausmacht.

Die vorliegende Arbeit vergleicht in den Kurzportrats den Modal Split der jeweiligen Stadt mit
den durchschnittlichen Werten fiir den jeweiligen Raumtyp und gibt die Differenz der beiden
Werte in Prozent an. Der errechnete Wert gibt schliefRlich einen ersten Anhaltspunkt dariber,
ob die betrachteten Stadte bezogen auf den Langsamverkehr und ihre Urbanitdt durchschnitt-
lich, unter- oder tUberdurchschnittlich einzustufen sind. Je hoher der Wert ist, desto Gberdurch-
schnittlicher ist der Anteil des Langsamverkehrs am Verkehrsaufkommen der Stadt im Vergleich
mit dem jeweiligen Raumtypendurchschnitt. Wurde hingegen ein negativer Wert errechnet, ist

der Anteil des Langsamverkehrs in der Stadt unterhalb des jeweiligen Raumtypendurchschnitts.
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3.1.2.2 Darstellung der Kurzportrats

Nachdem die Vergleichskriterien definiert wurden, werden im Folgenden nun die finf

potenziellen Untersuchungsstadte aus dem EmoCycling-Stadtepool in Kurzportrats vorgestellt.

Die Darstellung der Kurzportrdts ist — wie in den Abbildungen 31 bis 35 veranschaulicht —
folgendermaRen aufgebaut: Auf der linken Seite befindet sich eine piktogrammatische Ein-
ordnung der Lage innerhalb Deutschlands, die Benennung des Bundeslandes und eine Uber-
sichtskarte des zentralen Stadtbereichs auf Grundlage von OpenStreetMap-Daten. Auf der
rechten Seite wird dann anhand von sechs definierten Vergleichskriterien fiir jede Stadt eine
Einstufung beziehungsweise Punktebewertung vorgenommen. Dabei reicht die Skala von eins

bis fiinf, wobei eins einer niedrigen Wertung und fiinf der Hochstwertung entspricht.

Kurzportrat Karlsruhe
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Kurzportrdt Stadt Karlsruhe (Quelle: Eigene Darstellung, Karte: OpenStreetMap)

Die Stadt Karlsruhe ist eine GroBstadt, genauer eine kleinere GroRstadt, in Baden-Wiirttemberg,
die aufgrund ihres historischen Stadtgrundrisses auch als Facherstadt bekannt ist. Im Jahr 2021
zahlte sie rund 305.000 Einwohner:innen (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2021).
Die Stadt ist Teil der Metropolregion Rhein-Neckar und wird dem Raumtyp Stadtregion (BMDV,
2021b) zugeordnet. Nicht nur regional, sondern durchaus auch Uber die Landesgrenzen hinaus
ist Karlsruhe bekannt fur seinen hohen Fahrradanteil, der im Jahr 2018 ganze 31 Prozent des

Modal Splits (Stadt Karlsruhe, 2020) ausmachte.

Die Fahrradfreundlichkeit der Stadt wurde im Rahmen des ADFC-Fahrradklimatests im Jahr 2020
mit der befriedigenden Schulnote von 3,1 (ADFC, 2021) bewertet. Karlsruhe ist mit dieser Be-

wertung die fahrradfreundlichste Grof3stadt des ADFC-Fahrradklimatests. Durch den kompakten
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Stadtgrundriss werden dariber hinaus rund 24 Prozent der Wege zu FuR zuriickgelegt.

Insgesamt verzeichnet der Langsamverkehr in Karlsruhe einen Anteil von 55 Prozent am Modal
Split und liegt dabei im Vergleich mit den durchschnittlichen Werten fiur den Raumtyp Stadt-
region 17 Prozent oberhalb des Durchschnitts. Zusammenfassend kdnnen die Langsamverkehrs-

anteile der Stadt Karlsruhe deshalb durchaus als Giberdurchschnittlich bezeichnet werden.
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Kurzportrét Landeshauptstadt Stuttgart (Quelle: Eigene Darstellung, Karte: OpenStreet-
Map)

Die Stadt Stuttgart ist die Landeshauptstadt von Baden-Wirttemberg und Gbernimmt nicht nur
innerhalb der Region, sondern auch dariiber hinaus wichtige zentrale Funktionen, sodass sie
mit ihren rund 630.000 Einwohner:innen (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2021)
bereits als Metropole gezahlt werden kann. Nach den regionalstatistischen Raumtypologien wird
Stuttgart dem Raumtyp Stadtregion (BMDV, 2021b) zugeordnet. In der Region Stuttgart wurden
die pragendsten Erfindungen der Automobilgeschichte entwickelt, deren bekannteste Vertreter

Porsche, Daimler (Mercedes) und Bosch noch heute ihren Firmensitz in der Stadt haben.

Die starke Ausrichtung der Stadt Stuttgart auf das Automobil zeigt sich insbesondere in den Ver-
kehrsmittelanteilen im Modal Split. Hier sind lediglich sehr geringe Langsamverkehrsanteile zu
verzeichnen. In Stuttgart macht der Langsamverkehr nach der bundesweiten Erhebung im Jahr
2017 nur 37 Prozent des Verkehrsaufkommens aus, wohingegen das Auto 40 Prozent einnimmt
(Ministerium fur Verkehr Baden-Wirttemberg, 2019). Das Fahrrad wird dabei mit 8 Prozent nur
unterdurchschnittlich genutzt, was auch im Kontext der mit der Schulnote 4,2 (ADFC, 2021)

nur schlecht bewerteten Fahrradfreundlichkeit im Zuge des ADFC-Fahrradklimatests betrachtet
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werden muss. Als urbane Metropole schneidet die Stadt Stuttgart mit ihrem geringen Langsam-
verkehrsanteil im Vergleich zum Durchschnittswert des Raumtyps unterdurchschnittlich ab und

unterschreitet den Durchschnittswert um 5 Prozent.

Kurzportrat Herrenberg
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Kurzportrdt Stadt Herrenberg (Quelle: Eigene Darstellung, Karte: OpenStreetMap)

Die Stadt Herrenberg befindet sich ebenfalls in Baden-Wirttemberg und liegt etwa 30 Kilometer
sidwestlich von Stuttgart. Mit ihren rund 32.000 Einwohner:innen (Statistisches Landesamt
Baden-Wirttemberg, 2021) zahlt sie nur als eine kleine Mittelstadt und wird nach den regional-

statistischen Raumtypologien zur landlichen Region (BMDV, 2021b) zugeordnet.

Typisch fir den landlichen Raum ist auch in Herrenberg die Verteilung der Anteile des Modal
Splits mit 57 Prozent (Stadt Herrenberg, 2019) stark auf das Auto konzentriert. Der Langsamver-
kehr macht in Herrenberg hingegen nur 30 Prozent aus. Im Vergleich mit den durchschnittlichen
Werten fur eine Mittelstadt in landlicher Region liegt Herrenberg dabei ziemlich genau im Durch-
schnitt. Die Fahrradfreundlichkeit wurde im Zuge des ADFC-Fahrradklimatests jedoch nur mit

der Schulnote 3,8 (ADFC, 2021) bewertet.
Kurzportrat Ludwigsburg

Die groRRe Mittelstadt Ludwigsburg zahlteim Jahr2021 rund 93.000 Einwohner:innen (Ministerium
fir Verkehr Baden-Wirttemberg, 2019) und liegt 15 Kilometer noérdlich der Stadt Stuttgart im

Bundesland Baden-Wirttemberg.

Doch nicht nur raumlich orientiert sich die ebenfalls zum Raumtyp Stadtregion (BMDV, 2021b)

zdhlende Stadt Ludwigsburg zur nahe gelegenen Landeshauptstadt Stuttgart. Auch was das
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Mobilitatsverhalten angeht dhneln sich die Werte des Modal Splits. Der Modal Split der Stadt
Ludwigsburg wurde im Jahr 2017 erhoben. Markant erscheinen bei der naheren Betrachtung
dieser Verkehrsmittelanteile vor allem die vergleichsweise sehr niedrigen Langsamverkehrs-

anteile Ludwigsburgs.

Der Fahrradanteil liegt in Ludwigsburg nur bei 8 Prozent und der FulRverkehrsanteil bei 24 Pro-
zent (Ministerium fir Verkehr Baden-Wirttemberg, 2019). Daraus resultiert ein Langsamver-
kehrsanteil von 32 Prozent im Modal Split. Als Mittelstadt innerhalb einer Stadtregion liegt

Ludwigsburg damit aber, ganz im Gegensatz zur Landeshauptstadt Stuttgart, innerhalb des

Durchschnitts.
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Kurzportrdt Stadt Ludwigsburg (Quelle: Eigene Darstellung, Karte: OpenStreetMap)

Im Rahmen der Befragungen des ADFC-Fahrradklimatests wurde die Fahrradfreundlichkeit der
Stadt von den Nutzer:innen lediglich mit der befriedigenden Schulnote von 3,6 (ADFC, 2021) be-
wertet. Damit bewegen sich die Werte fiir die Stadt Ludwigsburg jedoch im Rahmen des Bundes-

durchschnitts und weichen lediglich um 0,33 Notenpunkte davon ab.
Kurzportrat Osnabriick

Die Stadt Osnabriick liegt, im Gegensatz zu den anderen vier potenziellen Untersuchungs-
stadten im Stden Deutschlands, im Bundesland Niedersachsen und zdhlte im Jahr 2022 rund
165.000 Einwohner:innen (Landesamt fiir Statistik Niedersachsen, 2023). Damit ist die Stadt als
eine Grol3stadt, genauer bezeichnet als eine kleinere GroRstadt, definiert. Nach den regional-
statistischen Raumtypologien zahlt die Stadt Osnabriick dementsprechend zum Raumtyp der

Stadtregion (BMDV, 2021b).
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Kurzportrét Stadt Osnabriick (Quelle: Eigene Darstellung, Karte: OpenStreetMap)

Besonders interessant erscheint, dass die Stadt Osnabrick nach den Erhebungen des Modal
Splits aus dem Jahr 2018 sowohl einen sehr hohen Fahrradanteil von 24 Prozent verzeichnet
(Stadt Osnabriick, 2020) als auch gemeinsam mit den 22 Prozent FuRverkehrsanteil gerechnet
einen auffallend hohen Langsamverkehrsanteil von 46 Prozent im Modal Split aufweist. Allerdings
wird die Fahrradfreundlichkeit im Rahmen des ADFC-Fahrradklimatests lediglich mit der Schul-
note 4,3 (ADFC, 2021) und damit iberdurchschnittlich schlecht bewertet. In Bezug auf den
Raumtyp liegt der Langsamverkehrsanteil 8 Prozent oberhalb des Durchschnitts, wohingegen die

Fahrradfreundlichkeit knapp 0,4 Schulnoten schlechter als der Bundesdurchschnitt abschneidet.

3.1.3 Vergleich und Auswahl der Stadte

Aus den Darstellungen der Kurzprofile wird deutlich, wie unterschiedlich sich die funf Stadte
aus dem EmoCycling-Stadtepool zueinander verhalten. Zur besseren Ubersicht sind die einzel-
nen Vergleichskriterien und deren Bewertungen auf einer Skala von eins bis flinf, wie sie im
Rahmen der Kurzprofile durchgefiihrt wurden, in einer vergleichenden Ubersicht in Abbildung 36

dargestellt.

Bereits aus der skizzierten Problemstellung und den einleitenden Betrachtungen konnte der
Faktor Urbanitat als ein essenzieller Baustein zur Forderung des Fahrrad- und FuRverkehrs-
anteils identifiziert werden. Aufgrund ihrer als sehr gering beziehungsweise gering einzu-
schatzenden Urbanitat scheiden deshalb die beiden Mittelstadte Herrenberg und Ludwigsburg
als Untersuchungsraume fir die Arbeit aus. Werden nun also die drei verbleibenden Stidte
des EmoCycling-Stadtepools Stuttgart, Karlsruhe und Osnabriick miteinander verglichen, so

unterscheidet sich Stuttgart als Metropole deutlich von den beiden Grol3stddten Karlsruhe
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und Osnabriick. Angesichts dessen erscheint zunachst ein Vergleich der Stadte Stuttgart und
Karlsruhe sinnvoll, da die Werte fiir Stuttgart und Osnabriick zu unterschiedlich sind. Allerdings
muss auch bei einem potenziellen Vergleich von Stuttgart und Karlsruhe erwdhnt werden, wie
gegenteilig sich die beiden Stddte nicht nur in Sachen Einwohnerzahl und GroRRe, sondern vor
allem auch in den Verkehrsmittelanteilen verhalten. Hinzu kommt, dass bei den EmoCycling-
Messungen in Stuttgart nur der Fokusbereich rund um den Marienplatz untersucht wurde und
dementsprechend nur eine begrenzte Auswahl an Stress-Hotspots zur Verfligung stehen wiirde.
In Osnabrick hingegen wurde die Erhebung mit der groRten Anzahl an Probanden durchgefiihrt

und die meisten Tracks gesammelt, wodurch eine sehr gute Datenlage gewadhrleistet wird.

L | v ¢

EINWOHNERZAHL STADTTYP RAUMTYP ADFC-FAHRRAD- LANGSAMVERKEHR ANTEIL LV IM

FREUNDLICHKEIT IM MODAL SPLIT VERGLEICH ZUM
RAUMTYP

Gegendiiberstellung der Stddte anhand der Bewertungsskala in den Kurzportrdts mit Dar-
stellung des Auswahlbereichs (Quelle: Eigene Darstellung)

Doch nicht nur aufgrund des Ausschlussverfahrens erscheint eine vergleichende Betrachtung der
Stadte Karlsruhe und Osnabriick als sinnvoll fir die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit. Es
fallt dartiber hinaus auf, dass Karlsruhe und Osnabriick nicht nur hinsichtlich ihrer Einwohnerzahl
gut miteinander vergleichbar sind. Auch der Anteil des Langsamverkehrs sowohl im Modal Split
der jeweiligen Stadt als auch in Bezug auf den Raumtyp der Stadtregion verhalt sich in den beiden
Stadten Karlsruhe und Osnabriick dhnlich. Interessant erscheint im Kontext dieser Gemeinsam-
keiten jedoch insbesondere, dass die anhand des ADFC-Fahrradklimatests unterdurchschnittlich
bewertete Fahrradfreundlichkeit der Stadt Osnabriick sich stark von der liberdurchschnittlich

hohen Fahrradfreundlichkeit Karlsruhes unterscheidet.

Diese Divergenz zwischen Fahrradanteil und Fahrradfreundlichkeit in Osnabriick bildet einen
spannenden Anknipfungspunkt fir die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit. Die Auswahl

der Untersuchungsstadte fallt aus den genannten Griinden deshalb auf Karlsruhe und Osnabriick.
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3.2 Stadtprofile

Ergdnzend zu den im vorherigen Kapitel gezeigten Kurzportrats wird in diesem Abschnitt nun in

Form von detaillierten Stadtprofilen vertieft auf die beiden Untersuchungsstdadte eingegangen.

3.2.1 Aufbau, Fragestellungen und Methoden

Ahnlich wie bei den Kurzportrats (vergleiche Kapitel 3.1.2.2) wird auch bei den Stadtprofilen zur

besseren Vergleichbarkeit eine einheitliche Systematik und Darstellungsform festgelegt.

UNTERSUCHUNGSRAUM TEILUNTERSUCHUNGEN STADTPROFILE

| UNTERSUCHUNGS- | | EINZELBAUSTEINE DER STADTPROFILE 1] UBERSICHTIN |
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Systematik der Stadtprofile inklusive Teiluntersuchungen (Quelle: Eigene Darstellung)

Die einzelnen Teiluntersuchungen sind in Abbildung 37 dargestellt und setzen sich fiir jede

d "

Untersuchungsstadt aus den Elementen ,Riumliche Ubersicht”, ,Strukturanalyse”, ,Emotions-

I

analyse”, ,Stadtraumliche Emotionskarte” und ,,Relevante Planungen und Projekte” zusammen.

In der raumlichen Ubersicht wird zunichst die grundlegende raumliche Struktur beleuchtet. Die
Leitfragen lauten dabei: Wie ist die Struktur der Stadt angelegt? Welche historischen Strukturen
sind heute noch pragend? In welchem Verhaltnis stehen Bebauung und Griinrdume? Wo be-
finden sich wichtige offentliche Raume und EinkaufsstraBen? Vor diesem Hintergrund wird fur
jede Untersuchungsstadt eine raumliche Karte angefertigt. Sie besteht aus einer Kombination
aus einem Luftbild mit einem Schwarzplan sowie der skizzenhaften Kennzeichnung wichtiger
Orte und Strukturen. Die rdaumlichen Daten stammen dabei aus den frei verfiigbaren Daten-

satzen der Plattform OpenStreetMap, die mithilfe des GIS-Programms QGIS verarbeitet werden.

Die anschlieRende Strukturanalyse baut auf dieser ersten raumlichen Ubersicht auf. In diesem Zu-
sammenhang wird eine detaillierte Analyse der Stadtstruktur vorgenommen, die in verschiedene

Themengebiete gegliedert ist. Die im GIS-Programm aufbereiteten OSM-Daten werden dabei
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Uber ein Grafikprogramm (Adobe lllustrator) als Explosionszeichnung aufbereitet. Die Dar-
stellung umfasst folgende Themenlayer: Griinsystem, StraRennetz, Radwegenetz, Schienennetz,
Baustruktur und Nutzungen. Vor diesem Hintergrund werden einige stadtstrukturelle Frage-
stellungen beantwortet, wie zum Beispiel: Welche Strukturelemente sind in der Stadt pragend?

Wie sind die grundlegenden Strukturen und Nutzungen raumlich verteilt?

In der anschlieBenden Emotionsanalyse werden daraufhin die Ergebnisse der EmoCycling-
Erhebungen untersucht sowie auf die unterschiedlichen Aufbauten der Messungen eingegangen
(vergleiche Kapitel 3.1.1.2). Hierbei lauten die zentralen Fragen: An welchen Orten fuhlen sich

Radfahrende unwohl beziehungsweise gestresst? Wo lassen sich Stress-Hotspots identifizieren?

METHODIK STADTRAUMLICHE EMOTIONSKARTE
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EMOTIONSKARTE
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Darstellung der einzelnen
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Methodendiagramm ,, Stadtréumliche Emotionskarte” (Quelle: Eigene Darstellung)

Die nachste Teiluntersuchung kombiniert daraufhin die Strukturanalyse mit der Emotionsana-
lyse (siehe Abbildung 38). Aus der Uberlagerung von Strukturanalyse und Stress-Heatmap im
GIS-Programm (QGIS) entsteht dadurch die ,Stadtrdumliche Emotionskarte”. Durch die Ver-
schneidung dieser beiden Themengebiete soll explizit den folgenden Fragestellungen nach-
gegangen werden: An welchen stadtstrukturell pragenden Orten kdnnen Stress-Hotspots identi-

fiziert werden? Welche Zusammenhange und Muster lassen sich dabei erkennen?

Abschliefend wird in den Stadtprofilen auf relevante Planungen, Strategien und Projekte inner-
halb der beiden Untersuchungsstadte eingegangen. Diesbeziiglich werden insbesondere solche
Planungen beleuchtet, die sich den Themen Aufenthaltsqualitat und Aktiven Mobilitdtsformen in
den Innenstadtbereichen in Karlsruhe und Osnabriick widmen. Angesichts dessen soll untersucht
werden, welche Ziele vonseiten der Stadte bezlglich dieser Themengebiete gesetzt wurden, mit

welchen Strategien vorgegangen wird und welche Ergebnisse bereits erzielt wurden.



KAPITEL 3

3.2.2 Stadtprofil Karlsruhe

Beginnend mit der Stadt Karlsruhe, die in Abbildung 39 aus der Schragluftperspektive zu sehen

ist, werden die beiden Untersuchungsstadte im Folgenden in Stadtprofilen dargestellt.

Abbildung 39: Schrdgluftansicht im 3D-Stadtmodell der Stadt Karlsruhe (Quelle: © Stadt Karlsruhe,
Liegenschaftsamt)

3.2.2.1 Raumliche Ubersicht

Die rdumliche Ubersicht (siehe Abbildung 40) veranschaulicht die kompakte Anlage der Stadt
Karlsruhe mit dem Schloss im Zentrum und den grof3ziigigen Griinraumen im Norden. Die vom
Schloss abgehenden Strahlen pragen dabei nicht nur das Wegenetz nordlich des Schlosses, das
durch den Schlossgarten bis in den Hardtwald (iberleitet, sondern gliedert insbesondere auch

den dichten Innenstadtbereich stidlich davon.

Dieser heute noch klar ablesbare Fachergrundriss ist auf die Griindung der Stadt Karlsruhe als
Planstadt zurtickzufiihren, deren relativ junge Stadtgeschichte hier kurz beleuchtet werden soll.
Die heutige Stadt Karlsruhe wurde im Jahr 1715 von Markgraf Karl Wilhelm von Baden-Durlach
mit der Grundsteinlegung seines neuen Residenzschlosses gegriindet (Stadtarchiv Karlsruhe,
2023). Nachdem die Markgrafenschaft unter Markgraf Karl Friedrich 1806 zum GroRherzogtum

aufstieg (Stadtarchiv Karlsruhe, 2023), gewann die Stadt rasch an Bedeutung.

Dieser Aufstieg spiegelte sich stadtstrukturell in der ab 1801 von Baumeister Friedrich Wein-
brenner geplanten klassizistischen Erweiterung der Facherstruktur wider. So ist die auf Wein-
brenner zurickzufihrende Achse vom Schloss Gber den Marktplatz (3) bis zum Ettlinger Tor

(6) heute noch pragend fiir das Stadtbild. Entlang dieser Mittelachse entstanden zahlreiche
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reprasentative offentliche Gebaude und Pldtze wie das Rathaus, die Evangelische Stadtkirche

und der Marktplatz.
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Abbildung 40: Rédumliche Ubersicht der Stadt Karlsruhe (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle
OpenStreetMap)

Das Stadtzentrum wird nach Osten vom Muhlburger Tor (1) und nach Westen vom Durlacher Tor
(5) eingegrenzt. Im nordlichen Bereich bilden das Schloss und der angrenzende Schlossgarten
den Rahmen, Richtung Siiden markiert die Hauptachse der KriegsstraRe die Grenze. Die von
Weinbrenner gepragte Mittelachse ist noch heute der zentrale Bereich der Kernstadt und reicht
bis zum Hauptbahnhof. In Nord-Stid-Richtung bilden die BrauerstralRe, KarlstraRe, Ettlinger Stral3e
und Rippurrer StraBe wichtige ErschlieBungsachsen. Zudem verbindet der radial im Norden ver-
laufende Adenauerring zu den Ubergeordneten Verkehrsachsen. Die Haupteinkaufsstrale, die
KaiserstralRe, erstreckt sich vom Europaplatz (2) im Westen bis hin zum Kronenplatz (4) im Osten.
Die Campus-Bereiche der Universitat (KIT) und der Hochschule befinden sich 6stlich und westlich
vom Schloss. Mit insgesamt rund 40.000 Studierenden (Stadt Karlsruhe, 2021) ist Karlsruhe eine

der groRten Studentenstadte in Baden-Wirttemberg.
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3.2.2.2 Strukturanalyse

Im folgenden Abschnitt soll gesondert auf die einzelnen strukturbildenden Elemente der Stadt
Karlsruhe eingegangen werden. Die Themenbereiche werden dabei jeweils separat aufbereitet

und in Einzellayern dargestellt, die in Abbildung 41 grafisch aufbereitet sind.

GRUNSYSTEM: Wie in der urspriinglichen Idee ihrer Griindung angelegt, ist der Schlossplatz
mit dem dahinter gelegenen Schlossgarten und dem Hardtwald noch heute das pragendste Frei-
raumelement der Stadt. Im Zentrum sind vor allem der Friedrichsplatz und der Nymphengarten
zu nennen. Im sidlichen Stadtgebiet sind es der Zoologische Garten am Hauptbahnhof und der

im Slidosten gelegene Citypark mit Anschluss zum Otto-Dullenkopf-Park.

STRASSENNETZ: Das Ubergeordnete StraRennetz Karlsruhes funktioniert priméar (ber den
radial angelegten Adenauerring und die am sidlichen Rand der Innenstadt angrenzende Ost-
West-Achse der Kriegsstralle. Daran anschlieRend fungieren die Riippurrer StralRe im Osten, die
zentrale Achse der Ettlinger StralRe sowie die am westlichen Rand der Innenstadt gelegene Karl-

straBe und Brauerstralle als Hauptachsen des ErschlieBungssystems.

RADWEGENETZ: Das Radwegenetz in der Kernstadt —zusatzlich zu den entlang der Hauptachsen
des Autoverkehrs gefiihrten Radwege — ist hauptsachlich Gber die zwei Cityrouten gegliedert.
Die nordliche Cityroute wird entlang der WaldhornstralRe, dem Zirkel und der Stephanienstrale
gefiihrt. Die sldliche Cityroute flhrt entlang der Amalienstralle, der Herrenstralle, der Erb-
prinzenstraBBe und der MarkgrafenstraBe durch die Stadt. Die Haupteinkaufsstral3e KaiserstraRe

ist nicht fir den Radverkehr freigegeben.

SCHIENENNETZ: Karlsruhe verfiigt liber ein sehr gut ausgebautes StraBenbahnnetz, das nahezu
alle Bereiche der Kernstadt abdeckt. Seit Ende des Jahres 2021 verlauft der T-férmige Abschnitt
zwischen Durlacher Tor und Muhlburger Tor beziehungsweise zwischen Kongresszentrum und

Marktplatz untertunnelt und wird in diesem Bereich als U-StraBenbahn gefiihrt.

BAUSTRUKTUR: Die Bebauungsstruktur folgt dem historischen Fachergrundriss der Stadt,
wobei die einzelnen Strahlen teilweise bis zur KriegsstralRe ablesbar sind. Im Kernstadtbereich
sind dichte Blockrander vorherrschend. Entlang der Kriegsstralle sind einige locker angeordnete

Sonderbausteine mit 6ffentlichen Nutzungen platziert, wie zum Beispiel das Staatstheater.

NUTZUNGEN: Nutzungen mit hoher Frequentierung sind insbesondere entlang der Hauptein-
kaufsstraRe Kaiserstral3e verortet. Vor allem im Westen rund um den Europaplatz, den Ludwigs-
platz und den daran anschlieBenden QuerstralRen ist dabei eine besonders hohe Nutzungsdichte

zu erkennen.
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Abbildung 41: Strukturanalyse der Stadt Karlsruhe in Einzellayern (Quelle: Eigene Darstellung nach

Datenquelle OpenStreetMap)
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3.2.2.3 Emotionsanalyse

Im Rahmen des Projekts Cape Reviso wurden im Winter 2021/2022 mit insgesamt 17 Rad-
fahrenden auf einer vorgegebenen Route Stressmessungen im Stadtzentrum Karlsruhes durch-
geflhrt (siehe Kapitel 3.1.1.2). Durch Mehrfachteilnahmen konnten insgesamt 26 Tracks ge-
sammelt werden, deren Start- und Endpunkt sich jeweils auf dem Universitdtscampus befand.

In der algorithmischen Auswertung wurden dabei in Summe 1.121 Stressmomente identifiziert.

EMOTIONSANALYSE KARLSRUHE

PROJEKT:  Cape Reviso PROBANDEN: 17 GESAMMELTE TRACKS: 26

[
|
L}
ZEITRAUM: 11/2021 & 01/2022 SETTING: Vorgegebene Route STRESSMOMENTE (MOS): 1.121 :
&4

|
1
!
|
!
L

: ROUTENVORGABE DER MESSFAHRTEN : : ERGEBNISKARTE: EMOCYCLING-HEATMAP :

: &— = Routenverlauf & Fahrtrichtung Y = Start-/Endpunkt ' : ® = Stress-Hotspots (KDE Parameter: r = 100 m, max. = 15) :

Abbildung 42: Emotionsanalyse Karlsruhe: Versuchsaufbau und Ergebnisse der EmoCycling-Messungen
aus dem Projekt Cape Reviso (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle OpenStreet-
Map, Heatmap nach Datenquelle Cape Reviso)

Die markantesten Stress-Hotspots aus den Messungen in Karlsruhe sind in Abbildung 42 ge-
kennzeichnet und werden im Folgenden entsprechend der Chronologie der Route besprochen.
Im Nordwesten sind dabei zunachst die Kreuzungen zwischen der Hans-Thoma-StralRe und
der MoltkestraBe (1) und zwischen der MoltkestraBe und der Rheinhold-Frank-StralRe (2) auf-
fallend. Im Stdwesten konnten Stress-Hotspots am Kreuzungspunkt Rheinhold-Frank-StrakRe/
SophienstraBe (3) und in der WaldstralRe im Bereich des Stephanplatz und Ludwigsplatz (4) er-
kannt werden. Im stdlichen Stadtzentrum sind weiterhin der Rondellplatz (5) und die Kreuzung
zwischen der AdlerstraRe und der Zahringerstralle (6) hinsichtlich des gemessenen Stress-
aufkommens auffallig. Im Osten befinden sich auffillige Punkte am Durlacher Tor (7), an der
Durlacher Allee (8), am Karl-Wilhelm-Platz (9) und zuletzt entlang der Fahrradbriicke iber den
Adenauerring (10). Der markante Stress-Hotspot auf dem Campus im Bereich der EnglerstralRe

ist als Start- beziehungsweise Endpunkt der Messungen in der Auswertung zu ignorieren.
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3.2.2.4 Stadtraumliche Emotionskarte

Die Stadtrdumliche Emotionskarte in Abbildung 43 zeigt die Uberlagerung der EmoCycling-
Heatmap mit den Layern der Strukturanalyse fiir die Untersuchungsstadt Karlsruhe. Auf die

wichtigsten Erkenntnisse dieser Uberschneidung soll im Folgenden kurz eingegangen werden.
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Abbildung 43: Uberlagerung der EmoCycling-Heatmap mit prégenden Strukturelementen der Stadt
Karlsruhe (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle OpenStreetMap, Heatmap nach

Datenquelle Cape Reviso)

Wenngleich es im Zuge dieser Uberlagerung zunichst wenig tiberraschend erscheint, dass die
markantesten Stress-Hotspots in Karlsruhe vorwiegend an den Kreuzungspunkten zu den Haupt-

verkehrsachsen gemessen wurden, so lassen sich davon abgesehen einige weitere interessante
Punkte erkennen.

Insbesondere vor dem Hintergrund der Strukturanalyse erscheinen dabei die flachige Verteilung
der gemessenen Stressmomente entlang des Zirkels, die deutlichen Ausschldge in den dicht

genutzten Innenstadtbereichen sowie die Hotspots auf den sogenannten ,,Strahlen” der Facher-

stadt flr die anstehenden Untersuchungen von besonderem Interesse.
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3.2.2.5 Relevante Planungen und Projekte

Hinsichtlich der relevanten Planungen in der Untersuchungsstadt Karlsruhe soll im Folgenden
sowohl auf pragende (ibergeordnete Strategien und Planwerke als auch auf konkrete Projekte

eingegangen werden.
Integrative Mobilitatsentwicklung

Allen voran ist in diesem Kontext zunachst die besondere strategische Vorgehensweise der Stadt
Karlsruhe zu nennen, die sich durch eine integrative Entwicklung der beiden Themengebiete
Mobilitdt und Stadtentwicklung auszeichnet (Neppl, 2018). So wurde vor allem der Rad- und
FuRverkehr in der Stadt Karlsruhe vergleichsweise frith in den Fokus gerickt und fest in ver-
schiedenen Planungswerken verankert. Die Stadt konnte sich dadurch bereits in den 1980er-
Jahren im Rahmen des Landeswettbewerbs ,Mit dem Fahrrad in der Stadt” als Vorreiterin der
Fahrradstadte in Deutschland profilieren und gilt noch heute bundesweit als eine der fihrenden
Fahrrad-GroRstadte (Wagner, 2023). Erfolge, die sich auch maRgeblich auf die erfolgreiche Ver-
ankerung des Mobilitdtsthemas in den verschiedenen Wirkungsebenen der Stadtentwicklung
zurickfihren lassen. In verschiedenen Planwerken wurde das Themengebiet (iber die Jahre
hinweg stetig weiterentwickelt. Hierbei sind insbesondere das ,20-Punkte-Programm zur
Forderung des Radverkehrs” aus dem Jahr 2005 (Stadt Karlsruhe et al., 2021), das 2012 er-
arbeitete , Integrierte Stadtentwicklungskonzept 2020 kurz ,,ISEK 2020“ (Stadt Karlsruhe, 2012)
und das im Jahr 2021 als Weiterentwicklung des 20-Punkte-Programms entstandene ,, Programm

fir Aktive Mobilitat” (Stadt Karlsruhe et al., 2021) zu nennen.

Raumliches Leitbild

THEMENKARTE ,,URBANE NAHE“

Abbildung 44: Themenkarte der Stofsrichtung ,,Urbane Néhe — Neue Wege der Erreichbarkeit” im RéGum-
lichen Leitbild der Stadt Karlsruhe (Quelle: Eigene Darstellung nach Stadt Karlsruhe, 2016)
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Die besondere integrative Mobilitatsentwicklung der Stadt Karlsruhe wird schlieRlich vor allem
anhand des ab 2013 erarbeiteten Rdumlichen Leitbilds deutlich, das auf die Leitlinien des voran-
gegangenen ISEK 2020 aufbaut. Uber drei Jahre hinweg wurde dabei in einem beispielhaften
Prozess im engen Dialog mit der Offentlichkeit iiber die konkrete raumliche Entwicklung der
Stadt diskutiert. Die Stadt Karlsruhe bekennt sich in diesem Planungswerk allen voran zu einer
ressourcenschonenden Innenentwicklung innerhalb der bestehenden Grenzen. Damit wird auf
mehreren Ebenen die Zielsetzung einer kompakten, nutzungsgemischten und lebenswerten

Stadt formuliert (Stadt Karlsruhe, 2016).

Das Themengebiet der Aktiven Mobilitat ist dabei ein essenzieller Punkt der im Raumlichen Leit-
bild formulierten StoBrichtung ,Urbane Nahe — Neue Wege der Erreichbarkeit”. Die Kernaussage
dieser StoRrichtung und der zugehdrigen raumlichen Themenkarte ist es, dass die Erreichbarkeit
aller Einrichtungen des taglichen Bedarfs sowie wichtiger Griin- und Freirdume flachendeckend
mit dem Langsamverkehr innerhalb weniger Minuten zu bewerkstelligen sein soll. Die zugehorige
Themenkarte in Abbildung 44 zeigt in diesem Kontext den raumlichen Zusammenhang zwischen
den einzelnen Mobilitatsangeboten und den Erreichbarkeitsradien fiir den Langsamverkehr

(Stadt Karlsruhe, 2016).

Leitprojekt ,,Offentlicher Raum und Mobilitit der Innenstadt (ORMI)“

Plat‘z"fﬁr mehr \
Ein Visionsplan fiir die Zukunft Karl“sruhes

GESAMTVISIONSPLAN ,,PLATZ FUR MEHR"

Abbildung 45: Gesamtvisionsplan und Lupenbereich KarlstrafSe Nord mit Reallabor 2022 im Konzept
,Platz fiir mehr” (Quelle: Eigene Darstellung nach Stadt Karlsruhe et al., 2022)

In den letzten Jahren steht in Karlsruhe neben dem Rad- und FuBverkehr nunmehr auch die
Qualitat des 6ffentlichen Raums verstarkt auf der Agenda der Stadt. Denn wie in vielen anderen
Kommunen zahlt auch in der Stadt Karlsruhe die Frage nach der Aufenthalts- und Lebensqualitat

in der Innenstadt zu den aktuell wichtigsten Aufgaben der Stadtentwicklung und verlangt nach
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adaquaten Transformationsstrategien. Besonders driangend wurde nach Antworten auf diese
Fragestellungen gesucht, nachdem Ende 2021 der unterirdisch durch die Innenstadt verlaufende

StraBenbahntunnel eingeweiht wurde und dadurch grof3e Teile des 6ffentlichen Raums im ober-

irdischen Zentrumsbereich wieder neu zu bespielen waren.

Im Rahmen des stadtischen Leitprojekts ,Offentlicher Raum und Mobilitdt in der Innenstadt”,
kurz ,ORMI“ wurde deshalb unter dem Slogan ,,Platz fiir mehr“ 2022 ein Visionsplan entwickelt
(Stadt Karlsruhe et al., 2022), der in Abbildung 45 zu sehen ist. Darin wird das Ziel formuliert,
eine menschengerechtere Entwicklung von 6ffentlichen Raumen und Mobilitdt in der Innen-
stadt zu starken. Die Strategie erarbeitet anhand der drei Hauptthemen ,Platz fir mehr Grin®,
,Platz fir mehr Leben” und ,,Platz fir mehr gesunde Mobilitat” entsprechende Themenkarten,

Empfehlungen und Lupenbereiche fir die Stadt Karlsruhe aus, die in einem Gesamtvisionsplan
minden. Im Sommer 2022 wurden im Rahmen des Projekts auch zwei Reallabore im Passagehof
und der Karlstralle eingerichtet, die sich unter der aktiven Beteiligung der Blirger:innen mit der

Verbesserung der Aufenthalts- und Lebensqualitat beschaftigten.

Férderprojekt ,,City-Transformation”
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formation” (Quelle: Eigene Darstellung nach Karlsruhe Tourismus GmbH et al., n.d.; Stadt
Karlsruhe, 2022; Fotografie oben links: © KME, Fotografie unten links: © Sebastian Heck)

Ein weiteres Schllsselprojekt, das von Interesse fiir die hier angefiihrten Untersuchungen ist,
stellt das Projekt ,City-Transformation” dar. Das Projekt wird im Rahmen des Bundesprogramms
»Zukunftsfahige Innenstdadte und Zentren” gefordert und widmet sich der Starkung der inner-

stadtischen Quartiere mit Einzelhandelsschwerpunkt innerhalb des Stadtzentrums Karlsruhes
(Stadt Karlsruhe, 2022).
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Innerhalb der rund dreijahrigen Projektlaufzeit (2022 bis 2025) entwickelt das Projekt spezi-
fische MaRBnahmen fiir vier City-Quartiere und ihre definierten Transformationsziele (vergleiche
Abbildung 46). Das Projekt stitzt sich dabei auf die aktive Beteiligung von Quartiersakteuren,
womit die Kooperation von Stadtverwaltung, Eigentlimer:innen, Gewerbetreibenden, Kultur-
schaffenden und Bildungseinrichtungen gestarkt werden soll. Einen wesentlichen Baustein
dieses partizipativen Ansatzes stellen die quartalsweise stattfindenden Quartierskonferenzen
dar, mit denen die Zusammenarbeit der Akteure gefordert werden soll. Das Spektrum der
einzelnen Projekte in den City-Quartieren reicht von temporaren Aktionen, wie beispielsweise
StralRenfesten, bis hin zur Umsetzung von raumlichen und gestalterischen Konzepten wie der
Bodenflachengestaltung im Passagehof (Karlsruhe Tourismus GmbH et al., n.d.). Projektideen

konnen lber ein offenes Antragsformular eingereicht werden (Stadt Karlsruhe, 2022).

Forschungsprojekt ,,Quartier Zukunft — Labor Stadt”

MOBILAB, KRONENPLATZ KARLSRUHE, 2023 PARKING DAY 2022, KARLSRUHE OSTSTADT

VI Y

Abbildung 47: Aktionen Mobilab (links) und Parking Day (rechts) im Projekt ,Quartier Zukunft — Labor
Stadt” (Quelle: Eigene Darstellung nach KIT, n.d.; Fotografie links: © KAT, Fotografie
rechts: © Quartier Zukunft, KIT)

Angesichts der Transformation der Innenstadt ist dariber hinaus das Forschungsprojekt
,Quartier Zukunft — Labor Stadt” als ein relevantes Projekt hervorzuheben. Das Projekt ist der
Forschungsgruppe , Karlsruher Transformationszentrum fiir Nachhaltigkeit und Kulturwandel”
(KAT) am Karlsruher Institut fiir Technologie zugeordnet und versteht sich als ein umsetzungs-
orientierter Experimentierraum (KIT, n.d.). Dabei macht es sich das Projekt zur Aufgabe, Ideen
fr ein nachhaltiges Stadtleben der Zukunft zu entwickeln und diese dariber hinaus durch Real-

laborforschungen experimentell in realen Umgebungen zu erproben (ITAS, 2011).

Charakteristisch fiir die methodische Vorgehensweise des Projekts ist dabei der enge Dialog
zwischen Wissenschaft und Gesellschaft sowie der transdisziplindre Aufbau der Forschungs-
arbeit. Abbildung 47 zeigt zwei verschiedene Aktionen im Rahmen des Projekts: Das mobile

Partizipationslabor ,MobilLab“ und die Umsetzung des ,Parking-Day 2022“ in Karlsruhe.
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3.2.3 Stadtprofil Osnabriick

Weiterfiihrend wird im Folgenden die Stadt Osnabriick im Stadtprofil beleuchtet.

Abbildung 48: Schrdgluftansicht im 3D-Stadtmodell der Stadt Osnabriick (Quelle: © Stadt Osnabriick,
Fachdienst Geodaten, 2023)

3.2.3.1 Riumliche Ubersicht

Auch fiir die Stadt Osnabriick lassen sich mithilfe der in Abbildung 49 dargestellten Ubersichts-
karte einige strukturelle Besonderheiten erkennen, die auf die historische Anlage der Stadt
zurlickzufiihren sind. Die im Mittelalter stark florierende Stadt Osnabriick besitzt eine weit-
reichende Historie und wurde als Bischofssitz in ihrer Entwicklung maRgeblich von kirchlichen
Einflissen und Ereignissen gepragt. Sie ist bekannt als die Stadt des im Jahr 1648 geschlossenen
Westfélischen Friedensvertrags, der schlieRlich den DreiRigjahrigen Krieg beendet hat (Land
Niedersachsen, n.d.). Heute sind insbesondere die mittelalterlichen Strukturelemente noch im
Stadtbild pragend. Der kompakte Innenstadtbereich lasst sich maRgeblich auf die im Mittelalter
zur Verteidigung der Stadt errichteten Befestigungswerke zurtickfihren. Heute zeichnet sich
dieser Raum in Form der HaupterschlieBungsstralRe des Wallrings im Stadtgrundriss ab, der die

Innenstadt ringférmig umgibt.

Ausgehend von dieser Ringstruktur reichen verschiedene ErschlieBungsachsen, wie die Natruper
StraRe und die MartinistraRe, spinnennetzartig ins Umland und binden die Quartiere an. Dariiber
hinaus zeichnen sich die damals um die Befestigungsmauer herum gelegenen Wasserflachen der
Hase, die fur zusatzlichen Schutz vor Eindringlingen sorgen sollten (Stadt Osnabriick, n.d.-b),

heute noch in Form des Parks am Haseufer im nordostlichen Bereich des Stadtzentrums ab.
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Abbildung 49: Réumliche Ubersicht der Stadt Osnabriick (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle
OpenStreetMap)

Typisch fiir die mittelalterliche Struktur der Stadt zeichnet sich das Stadtzentrum durch eine
hohe Bebauungsdichte aus. Insbesondere ist dies im nordlichen Teil, der Altstadt, zu beobachten.
Aufgrund der ebenfalls auf das Mittelalter zurlickzufiihrenden gering dimensionierten StrafRen-

querschnitte ist der Altstadtbereich hauptsachlich dem Fahrrad- und FuRRverkehr vorbehalten.

Am nordlichen Eingang der Innenstadt befindet sich die Kunsthalle (2) direkt am Wallring. Der
Marktplatz (1) und der Domhof am Dom St. Petrus (3) sind die zentralen Platze in der nérdlichen
Innenstadt. In diesem Bereich beginnt auch die in Nord-Siid-Richtung verlaufende Hauptein-
kaufsstraBe, die den nordlichen und den sudlichen Teil der Innenstadt miteinander verbindet.
Im slidwestlichen Innenstadtbereich befindet sich dann neben der St. Katharinen Kirche (4) der
Schlosspark mit dem Schloss Osnabriick (5), das zum Innenstadt-Campus der Universitdt Osna-
brick (6) gehort. Gemeinsam mit den Campusbereichen auRerhalb des Wallrings am Botanischen
Garten verzeichnet die Stadt Osnabriick insgesamt etwa 25.102 Studierende (Landesamt fir

Statistik Niedersachsen, 2023).
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3.2.3.2 Strukturanalyse

Auch fir Osnabriick soll im Rahmen der Strukturanalyse im Folgenden gesondert auf einzelne

Themenbereiche eingegangen werden, die in Abbildung 50 als Einzellayer dargestellt werden.

GRUNSYSTEM: Historisch bedingt sind die Freirdume in Osnabriick hauptsachlich auBerhalb der
ehemaligen Befestigungsmauern zu finden. Im heutigen Stadtzentrum stellen deshalb der stdlich
gelegene Schlossgarten und die Uferflachen an der Hase im nordlichen Bereich die wichtigsten
Grunraume dar. Jenseits des Rings sind vor allem der norddstlich an die Kernstadt anschlieBende

Blrgerpark und der im Nordwesten gelegene Botanische Garten zu nennen.

STRASSENNETZ: Das StraRennetz wird stark von der ringartig um die Innenstadt verlaufenden
B68, dem Wallring, gepragt. Drei SchnellstralRen gehen als Zubringer im Norden, Osten und Sliden
vom Wallring ab und schlieBen an das Autobahn- beziehungsweise Schnellstralennetz an. Die
westlichen und sudlichen Stadtquartiere werden Uber die Lotter Stralle und die MartinistralRe
im Westen und die Sutthauser StraRBe im Siiden angebunden. Innerhalb des Innenstadtrings
sind die JohannisstralRe und die HasestralRe in Nord-Stid-Richtung und in Ost-West-Richtung der
Neue Graben beziehungsweise der Neumarkt und die WittekindstraRe als HaupterschlieBung zu

nennen. Uber die MéserstraRe und den Kamp wird die FuRgéngerzone umfahren.

RADWEGENETZ: Der Radverkehr wird in Osnabriick groRtenteils gemeinsam mit dem MIV und
dem Busverkehr gefiihrt und verwendet deshalb hauptsachlich die bereits im vorherigen Ab-
schnitt genannten Routen. Dabei formen insbesondere der Wallring und die bereits genannten
Verbindungsstrallen in die Quartiere das Hauptwegenetz fir den Radverkehr. Als wichtige Routen
in die Innenstadt und Umfahrungen der FuRgangerzone dienen zudem im nérdlichen Zentrums-
bereich die BierstraRe, LohstralRe, Dielingerstralle, LortzingstraRe und Hasestralle sowie im siid-

lichen Innenstadtbereich die Ost-West-Achse entlang des Neumarkts.

SCHIENENNETZ: Der Offentliche Personennahverkehr wird innerhalb der Kernstadt ausschlieR3-
lich Gber den Busverkehr bedient. Uber den im Osten gelegenen Hauptbahnhof ist die Stadt
an das Uberregionale Schienennetz angeschlossen. Der zweite, im Norden der Stadt gelegene

Bahnhof ,Osnabrick Altstadt” schlieRt an das Regionalbahnnetz an.

BAUSTRUKTUR: Baustrukturell zeichnet sich insbesondere der Bereich der historischen Altstadt
mit seinen dicht bebauten, kleinteiligen Strukturen ab. In den duReren Gebieten sind Blockrand-

bebauungen vorherrschend, die sich in Richtung der Quartiere auflockern.

NUTZUNGEN: Hohe Nutzungsdichten sind innerhalb des Zentrums insbesondere in den Ful3-
gangerzonen und den anschlieRenden NebenstraBen zu erkennen, verteilen sich in diesen Be-

reichen jedoch relativ gleichmaRig.
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Abbildung 50: Strukturanalyse der Stadt Osnabriick in Einzellayern (Quelle: Eigene Darstellung nach

Datenquelle OpenStreetMap)
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3.2.3.3 Emotionsanalyse

Mit dem Projekt ESSEM wurden im September 2022 mit insgesamt 28 teilnehmenden Rad-
fahrenden Stressmessungen im Stadtzentrum Osnabriicks durchgefiihrt (siehe Kapitel 3.1.1.2).
Fir die Messfahrten wurde hier jedoch keine Route vorgegeben, sodass die Probanden den
Verlauf ihrer Fahrten moglichst alltagsnah und dementsprechend frei wahlen konnten. In der
Auswertung fihrt die Durchfiihrung der Messungen als Freifahrten jedoch gleichzeitig auch
dazu, dass entlang der haufiger von den Probanden gewahlten Routen die Stichprobenzahl der
Messungen auch dementsprechend grofRer ist als entlang der seltener gewahlten Strecken.
Dieses Ungleichgewicht ist in der Auswertung der Stress-Hotspots zu bedenken. Insgesamt

wurden in Osnabriick 490 Tracks aufgezeichnet und 12.992 Stressmomente identifiziert.

EMOTIONSANALYSE OSNABRUCK

PROJEKT:  ESSEM PROBANDEN: 28 GESAMMELTE TRACKS: 480

ZEITRAUM: 09/2022 SETTING: Freifahrten STRESSMOMENTE (MOS): 12.992

|
1
!
|
!
L

: WEGENETZ ALLER MESSUNGEN

: ~/ = Wegenetz (Freifahrten ohne vorgegebene Route)

Abbildung 51: Emotionsanalyse Osnabriick: Versuchsaufbau und Ergebnisse der EmoCycling-Messungen
aus dem Projekt ESSEM (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle OpenStreetMap,
Heatmap nach Datenquelle ESSEM)

Im Stadtzentrum Osnabricks kdnnen mithilfe der EmoCycling-Heatmap (siehe Abbildung 51)
einige Stress-Hotspots identifiziert werden. Ein Grof3teil dieser Punkte befindet sich entlang des
Wallrings an den Kreuzungspunkten zum Nonnenpfad (1), zur HansastralRe (2), zur Natruper
StraRe (3), zur Lotter Stralle (4) und zur MartinistraRe (5). Ein weiterer Hotspot kann im Bereich
des Wallrings am ostlichen Stadteingang, dem Berliner Platz (10), beobachtet werden. Innerhalb
des Innenstadtbereichs kristallisieren sich stressintensive Bereiche speziell in der BierstraRe (6),
im Bereich DielingerstraRe/LortzingstraBe (7), im Umfeld des Schlosses und der Universitat (8)

und am Neumarkt (9) heraus.
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3.2.3.4 Stadtrdumliche Emotionskarte

Neben der Vielzahl der gemessenen Stress-Hotspots, die entlang der stadtstrukturell pragenden
Hauptverkehrsachse des Wallrings verteilt sind, kénnen mithilfe der Uberlagerung in der

stadtstrukturellen Emotionskarte (siehe Abbildung 52) auch einige weitere Grundbeobachtungen

getroffen werden.

I @ =Bebauung @ - Wasserflichen ¢ = Liniennetz Schiene ' = Radwegenetz #® = Stress-Hotspots !
1 ) ) 1
1 @ = Grinflichen ~ =FlieRgewdsser (@) = Haltestellen @ -=frequentierte |
1 Nutzungen |

Abbildung 52: Uberlagerung der EmoCycling-Heatmap mit prédgenden Strukturelementen der Stadt
Osnabriick (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle OpenStreetMap, Heatmap nach
Datenquelle ESSEM)

Vor diesem Hintergrund sind es in der Stadt Osnabriick insbesondere die vom Wallring aus in
Ost-West-Richtung ins Stadtzentrum fihrenden Achsen, entlang derer an einigen Stellen ein er-

hohtes Aufkommen von Stress gemessen werden konnte.

Auf diesen Hauptverkehrsadern werden in Osnabrick nicht nur der MIV und der Radverkehr
gebiindelt, sondern in vielen Abschnitten auch der Busverkehr gefiihrt. Zusatzlich kommt es ent-
lang dieser Hauptachsen auch an einigen Stellen zu konfliktreichen Querungssituationen mit der

Haupteinkaufsstralle beziehungsweise ihren Auslaufern.
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3.2.3.5 Relevante Planungen und Projekte

Auch fur die Stadt Osnabrick soll im Folgenden auf relevante Planungen eingegangen werden,

die im Kontext der Aktiven Mobilitdt und der Transformation der Innenstadt stehen.
Radverkehrsplan 2030

Mit dem stark vom Autoverkehr dominierten Wallring und dem historisch dicht bebauten Innen-
stadtkern weist die Stadt Osnabriick keine einfachen Grundbedingungen fiir den Radverkehr auf.
Die Radverkehrsforderung in Osnabriick wurde nicht zuletzt aufgrund dieser Herausforderungen
vergleichsweise spat angegangen. Mit dem im Jahr 2005 erstmals erschienenen Radverkehrsplan
und der aktuellen Uberarbeitung zum ,Radverkehrsplan 2030“ wurde das Thema nun jedoch

fest in der Stadtpolitik verankert (Stadt Osnabriick et al., 2017a).

Im Rahmen des im Jahr 2017 vero6ffentlichten Radverkehrsplans werden einige noch sehr grund-
satzliche infrastrukturelle Entscheidungen fiir den Radverkehr in Osnabriick festgehalten. Der
Plan wurde mit einem zeitlichen Horizont bis zum Jahr 2030 erarbeitet und beinhaltet neben
einer umfassenden Bestandsanalyse auch Ubergeordnete Netzpldane zur Fahrradinfrastruktur
sowie einen detaillierten MaRnahmenkatalog (Stadt Osnabriick et al., 2017b). Die neuralgischen
Punkte im Radwegenetz Osnabriicks wurden dabei im Rahmen eines Beteiligungsformats im

engen Dialog mit der Stadtbevdlkerung identifiziert.

KONZEPT ALTERNATIVROUTENNETZ MASSNAHMEN NORD-SUD-ACHSEN

<=p Nord Sud Achsen
<=p Ost-West-Achsen
WaIIrlng X |

Abbildung 53: Innerstéddtisches Alternativroutennetz zum Wallring (links) mit Mafinahmenkatalog
(rechts) im Radverkehrsplan 2030 (Quelle: Eigene Darstellung nach Stadt Osnabriick et
al., 2017a, 2017b)

Neben der Starkung des Gibergeordneten Radwege- und Radschnellwegenetzes stehen vor allem

das Innenstadtgebiet und die Verbindungen in die umliegenden Quartiere im Fokus der Strategie.
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Hier wurde vor allem der Wallring als eine kritische Infrastruktur und Hauptunfallort fiir den
Radverkehr erkannt. Als Konsequenz entwickelt der Radverkehrsplan ein konkretes Konzept, um
den Wallring einerseits durch gezielte bauliche MalRhahmen zu verbessern, und andererseits
durch die Einfihrung paralleler Alternativrouten vom Radverkehr zu entlasten. In Abbildung
53 ist das erarbeitete Alternativroutennetz zum Wallring und zur Durchquerung der Innenstadt
sowie die entsprechenden MalRnahmen fir die Nord-Siid-Achsen zu sehen. Um die geplanten
Verbesserungsmallinahmen entlang des Wallrings teilweise schon kurzfristig und damit vor dem
Abschluss der langjahrigen Umbauarbeiten einfiihren zu kdnnen, wurden in Osnabriick auch
sogenannte ,,Ad hoc-MaBnahmen” ins Leben gerufen (Stadt Osnabriick, n.d.-a). Dabei wurden
beispielsweise kurzfristig PKW-Stellpldtze zugunsten neuer Fahrradspuren aus dem StraBenraum

eliminiert.
Stadtebaulicher Masterplan Innenstadt

Auch in der Stadt Osnabriick sieht man sich in den letzten Jahren darlber hinaus mit einigen
Herausforderungen in der Innenstadt konfrontiert. Im Rahmen eines partizipativen Prozesses
wurde daraufhin seit 2017 an einer Ubergeordneten Handlungsstrategie gearbeitet, die 2019
mit dem ,,Stadtebaulichen Masterplan Innenstadt” beschlossen wurde (Stadt Osnabriick, 2019).
Anhand spezifischer Arbeits- und Handlungsfelder, die jeweils in rdumlichen Themenkarten

miinden, erarbeitet der Masterplan eine Leitlinie fir die Transformation der Innenstadt.

STRATEGIEPLAN HANDLUNGSFELD ,,KRAFTLINIEN“

Strategieplan (links) und Themenkarte (rechts) des Handlungsfelds , Kraftlinien” im Stéd-
tebaulichen Masterplan Innenstadt (Quelle: Eigene Darstellung nach Stadt Osnabriick,
2019)

Mit einem Strategieplan und einem Gestaltplan werden die Handlungsfelder dann in einem
Ubergeordneten Planwerk zusammengefasst. Als wichtigste MaBnahmen erarbeitet der Master-

plan dabei das Konzept der ,Kraftlinien”, ,Dichte” und ,H6henentwicklung”. Abbildung 54
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zeigt sowohl den Strategieplan als auch die Themenkarte des Handlungsfeldes , Kraftlinien”
als wichtige Bausteine des Gesamtkonzepts. Unter dem Konzept der Kraftlinien sollen einige
wichtige Innenstadt-Korridore zukiinftig zu charakteristischen offentlichen Raumen ausgebaut
werden und das Osnabrilicker Innenstadtbild damit maRgeblich pragen. Als stadtbildpragende
Verbindungsraume durch die Innenstadt sollen sie dann nicht nur wichtige Orte und Funktionen
miteinander vernetzen, sondern sich insbesondere auch durch ihre qualitativ hochwertige Ge-

staltung perspektivisch zu Raumen mit hoher Aufenthaltsqualitat entwickeln.
Innenstadtprogramm 2023

Ebenfalls mit der Zielsetzung, die Osnabriicker Innenstadt zu starken, widmet sich das ,Innen-
stadtprogramm Osnabriick 2023“ (Stadt Osnabriick, 2023a) der Umsetzung konkreter Projekte
im Kontext der Innenstadttransformation. Das Projekt wird im Rahmen des Sofortprogramms
,Perspektive Innenstadt!“ von der EU und dem Land Niedersachsen geférdert (Stadt Osnabriick,
2023b). In Verbindung mit dem Innenstadtprogramm werden Projekte mit einem Umsetzungs-
horizont von 2023 bis ins Jahr 2026 finanziert, die sich mit den Themen ,Klima“, , Infrastruktur”,

,Hochbau” oder ,Leben”in der Innenstadt beschaftigen und kreative Losungsanséatze aufzeigen.

FASSADENBEMALUNG, FAMOS FESTIVAL, 2022 MOBILER STADTGARTEN, DOMHOF

e

Abbildung 55: Projekte des Innenstadtprogramms: Fassadenbemalung (links) im Rahmen des famOS
Festivals 2022 und Mobiler Stadtgarten (rechts) am Domhof
(Quelle: Eigene Darstellung nach Stadt Osnabriick, 2023b; Fotografie links: © Aileen Rog-
ge, Fotografie rechts: © Stadt Osnabriick)

Die ersten bereits umgesetzten Projekte weisen eine grolRe Bandbreite auf und reichen von
temporaren Aktionen, wie beispielsweise dem ,Streetart famOS Festival 2022 mit dauerhaften
Fassadenbemalungen, bis hin zur Umgestaltung von ehemaligen Stellplatzen mithilfe von be-
pflanzten Parklets, den ,Mobilen Stadtgarten” (Stadt Osnabriick, n.d.-b). Diese Stadtgarten sind
im gesamten Innenstadtgebiet Osnabriicks verteilt und erfreuen sich seither als multifunktionale
Sitzgelegenheiten einer groRen Beliebtheit. Ein Einblick in die beiden genannten Projektbeispiele

ist in Abbildung 55 zu sehen.

104



RAUME IDENTIFIZIEREN: DEFINITION DER UNTERSUCHUNGSSTADTE UND FALLSTUDIEN

3.3 Auswahl der Fallstudien

Aufbauend auf die erstellten Stadtprofile und auf die zur Verfligung stehenden Heatmaps aus den
EmoCycling-Messungen der genannten Projekte, werden in einem ndchsten Schritt geeignete
Untersuchungsgebiete identifiziert und ausgewahlt. Pro Stadt werden anhand eines definierten
Auswahlverfahrens dadurch schlussendlich jeweils zwei Stress-Hotspots als Fallstudien fir die

Erhebungen definiert.

Methodisch wird die Auswahl der Untersuchungsgebiete in einem ersten Schritt mithilfe einer
qualitativen Analyse der Stress-Hotspots in den Heatmaps durchgefiihrt. Entsprechend der
verwendeten Farbcodierung der Heatmap werden zunachst alle farblich gelb, orange, oder rot
dargestellten Punkte der Heatmap betrachtet. An diesen neuralgischen Punkten wurden im
Zuge der EmoCycling-Messungen vermehrt und intensiv Stressmomente bei den teilnehmenden

Probanden gemessen.

In einem nachsten Schritt erfolgt dann ein Abgleich der identifizierten neuralgischen Punkte
mit der realen stadtrdumlichen Situation. Dieser Abgleich erfolgt sowohl durch Vor-Ort-Be-
gehungen und eine fotografische Dokumentation der jeweiligen Situation als auch durch eine
intensive Luftbild-Analyse. Die beschriebenen Analysen sowohl der Heatmap als auch der realen
Situation bilden die Grundlage fiir den darauf aufbauenden qualitativen Auswahlprozess der
Untersuchungsgebiete. In diesem Arbeitsschritt wird die Heatmap erneut mit der Struktur-
analyse Uberlagert und die Ausschnitte als Zoom-Ins sowohl mit dem Luftbild als auch mit der
fotografischen Dokumentation der Ortsbegehung intensiv miteinander verglichen und evaluiert.
Aufgrund des besonderen Anspruchs der Arbeit, die Wahrnehmung von stadtischen Raumen
insbesondere hinsichtlich weicher Faktoren zu untersuchen, werden die identifizierten Stress-
Hotspots innerhalb dieser Evaluierung intensiv auf ihre Lage, Urbanitat und Vielschichtigkeit der

stadtraumlichen Situation hin untersucht.

Angesichts dessen sei explizit erwahnt, dass fir die Auswahl der Untersuchungsraume
guantitative Argumente bewusst in den Hintergrund geriickt werden. Anders als in den meisten
Untersuchungen von Stress-Heatmaps werden auffallend grofRe Haufungen von Stressmomenten
also in der vorliegenden Untersuchung nicht automatisch fiir die Auswahl priorisiert. Demnach
ist es also nicht allein entscheidend, wie rot ein Punkt auf der Heatmap dargestellt ist, sprich wie

haufig an diesen Stellen Stress nachgewiesen wurde.

Entscheidend ist fiir die hier angefiihrten Untersuchungen dariiber hinaus namlich vielmehr die
Vielschichtigkeit der stadtraumlichen Situation, die dementsprechende Anschlussfahigkeit fur
Analysethemen, die Beispielhaftigkeit der stadtraumlichen Situation sowie die Ubertragbarkeit

auf andere raumliche Situationen in der jeweiligen Untersuchungsstadt.
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Fir die Auswahl der Untersuchungsraume werden daher zusammenfassend die folgenden

Kriterien festgehalten:

STRESS-HOTSPOT: Der Stadtraum wurde im Rahmen der Heatmap der EmoCycling-Messungen

als ein Stress-Hotspot identifiziert (Heatmap-Darstellung in den Farben gelb, orange oder rot).

URBANITAT: Der Stadtraum befindet sich in einer zentralen und urbanen Lage innerhalb des

Stadtzentrums der jeweiligen Untersuchungsstadt.

VIELSCHICHTIGKEIT: Die stadtrdumliche Situation ist vielschichtig und bietet hinsichtlich der

Analyse potenzieller Stressfaktoren vielfaltige Anknipfungsmoglichkeiten.

UBERTRAGBARKEIT: Die rdumliche Struktur des Stadtraums ist beispielhaft fiir die jeweilige

Stadt und bietet hinsichtlich der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Rdume Potenziale.

Anhand dieses Auswahlverfahrens werden fiir jede der beiden Untersuchungsstdadte zunachst
flnfpotenziell geeignete Untersuchungsraume ausgewahlt. In der folgenden Betrachtung werden
diese funf Stadtraume in Karlsruhe beziehungsweise in Osnabriick zunachst kurz umrissen. Die

zwei zur Fallstudie ausgewahlten Stadtraume werden daraufhin detaillierter vorgestellt.

3.3.1 Auswahl Fallstudien Stadt Karlsruhe

Nach den genannten Kriterien werden nun beginnend mit der Untersuchungsstadt Karlsruhe

geeignete Stadtrdume fiir die Fallstudien ermittelt (siehe Abbildung 56).

3.3.1.1 Analyse der Stress-Hotspots

POTENZIELLE
FALLSTUDIEN

® IN KARLSRUHE

ZIRKEL

LUDWIGSPLATZ /
STEPHANPLATZ

RONDELLPLATZ

ADLERSTRASSE

Abbildung 56: Auswahl potenzieller Fallstudien in der Untersuchungsstadt Karlsruhe (Quelle: Eigene Dar-
stellung nach Datenquelle OpenStreetMap, Heatmap nach Datenquelle Cape Reviso)
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In der Untersuchungsstadt Karlsruhe kdnnen anhand der definierten Kriterien die folgenden

Stadtraume als potenzielle Fallstudien identifiziert werden:
Nr. 1: Zirkel

Der erste Bereich entlang des westlichen Zirkels zeigt einen Ausschlag der gemessenen Stress-
momente hauptsichlich an der Ampelanlage im Ubergangsbereich vom Zirkel zur Hans-Thoma-
Stralle. An dieser Stelle erscheinen hauptsachlich die dichte und auffallend geschlossene
Bebauungsstruktur, das eingeschriankte Sichtfeld sowie die teilweise lange Wartezeit an der
Ampelanlage als untersuchenswerte Einflussfaktoren auf das negative Erlebnis der stadtraum-
lichen Situation. Dariber hinaus sind auch die vom Schloss abgehenden Strahlen der Facherstadt
hier stadtstrukturell besonders pragend und zeichnen sich entlang des Zirkels als Einmindungen

ab, die fur Radfahrende teilweise schlecht einsehbar sind.
Nr. 2: Ludwigsplatz/Stephanplatz

Der zweite Stadtraum zeigt den Ubergang von der WaldstraRe iiber den Stephanplatz, die
Karlstralle mit den dort verlaufenden Schienen und den belebten Ludwigsplatz sowie die Ab-
biegesituation auf die ebenfalls sehr belebte Erbprinzenstrale. In diesem sehr urbanen und
hochfrequentierten Bereich lassen sich eine enorme Anzahl an mdglichen Analysethemen

identifizieren, die unterschiedlichste Themenbereiche behandeln.

Spannend erscheint dabei vor allem auch, dass dieser Bereich sowohl von ZufuRgehenden als
auch von Radfahrenden intensiv genutzt wird, wodurch im Rahmen der Ortsbegehung haufig
Konflikte zu beobachten waren. Auch stadtstrukturell ist dieser Bereich besonders interessant,
da hier sowohl wichtige Freiraumverbindungen bestehen als auch der Strahl der WaldstraRe

eine wichtige Achse zum Schloss darstellt.
Nr. 3: Rondellplatz

Der Rondellplatz liegt auf der stadtstrukturell pragenden Achse der Karl-Friedrich-StralRe, die
vom Schloss liber den Marktplatz zum Ettlinger Tor nach Siden fiihrt, und stellt im Zuge der
Untersuchung ebenfalls eine potenzielle Fallstudie dar. Am Rondellplatz, der als Kreisverkehr um
das GroBherzog-Karl-Denkmal angelegt ist, treffen die von Westen kommende ErbprinzenstralRe

und die von Osten kommende MarkgrafenstraRe mit der erwahnten Achse zusammen.

Diese Verbindung ist sowohl fiir Radfahrende in Ost-West-Richtung Teil der sldlichen Cityroute
als auch fur ZufuRgehende eine wichtige Verbindung in die Innenstadt. Zudem befindet sich hier
der Eingang des Shoppingcenters ,Ettlinger Tor“, was zu einer allgemein hohen Frequentierung
flhrt und fir die Analysen dieser Arbeit durch das somit entstehende Konfliktpotenzial von be-

sonderem Interesse erscheint.
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Nr. 4: AdlerstraRe

Der vierte Bereich verlauft Gber die vom Rondellplatz ausgehende MarkgrafenstraRe, den be-
lebten Lidellplatz und den Strahl der AdlerstralRe liber die Zéhringerstrafl3e bis hin zum Kronen-
platz. Die parallel zur FulRgangerzone der KaiserstraRe verlaufende ZahringerstraRe ist, auch
wegen ihrer Ndhe zum Universitatscampus, fir den Radverkehr im Stadtzentrum eine der am
hochsten frequentierten Nebenachsen im Stadtgebiet. Stadtstrukturell ist in diesem Bereich
ebenfalls die zum Schloss flihrende Adlerstralle sowie die Freiraumverbindung der beiden Platze
pragend. Im Kontext der EmoCycling-Messung wurden die haufigsten Stressreaktionen am Ab-
biegepunkt von der AdlerstraBe auf die Zahringerstralle gemessen. Sowohl raumlich als auch
hinsichtlich der dort stattfindenden Nutzungen und SanierungsmaBnahmen erscheint dieser

Raum fir die Untersuchungen geeignet und bietet eine Vielzahl an Analysethemen.
Nr. 5: Briicke Kronenplatz

Direkt angrenzend an die AdlerstraBe befindet sich schlieRlich der flinfte Stadtraum, der als eine
potenzielle Fallstudie infrage kommt. Die vom Kronenplatz abgehende Briicke verbindet hier
den Innenstadtbereich mit dem historischen Stadtgebiet ,Dorfle” in Ost-West-Richtung liber
die Fritz-Erler-Strale mit den Schienen und der Haltestelle ,Kronenplatz“ hinweg. Mit ihrer
stadtstrukturell interessanten Lage bildet die Briicke damit eine Sondersituation aus und bietet
fir die Untersuchungen dieser Arbeit interessante Anknipfungspunkte hinsichtlich verkehr-

licher und gestalterischer Aspekte.

3.3.1.2 Fallstudie K1

Abbildung 57: Fallstudie K1: Rdumliche Ubersicht mit Markierung des Untersuchungsraums und der
Bewegungslinie in Heatmap und Luftbild (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle
OpenStreetMap, Heatmap nach Datenquelle Cape Reviso)
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Aufgrund seiner vielfaltig genutzten Erdgeschosszonen, seiner hohen Frequentierung sowie
den haufig auftretenden Konflikten zwischen Radfahrenden und ZufuRgehenden erscheint der
Stadtraum rund um den Ludwigsplatz von besonderem Interesse fiir die angefiihrten Unter-
suchungen. Er wird deshalb fir die Untersuchungsstadt Karlsruhe als Fallstudie K1 definiert.
Analog zu der Fahrtrichtung der durchgefiihrten EmoCycling-Messung des Projekts Cape Reviso
wird die Bewegungslinie der hier stattfindenden Untersuchungen ebenfalls von Westen nach
Osten definiert. Der Verlauf des Untersuchungsraums reicht von der WaldstralRe bis hin zum
Kirchplatz St. Stephan. Hauptsachlich wurde in diesem Bereich ein markanter Hotspot am
Kreuzungspunkt zwischen der KarlstraBe und der WaldstralRe identifiziert, aber auch an der Ein-

miindungssituation von der ErbprinzenstralRe und der BilirgerstralSe ist eine leichte Ballung an

Stressmomenten zu beobachten.

FR——

: SUDLICHE WALDSTRASSE : : QUERUNG KARLSTRASSE :
) Ausbreitung von Vorzonen im StrafSen- y | Stephanplatz mit Querungssituation ‘ )
y raum mit Reklamen und Lampions Q \ 1 der Karlstrafie und der Bahnlinie '

: ERBPRINZENSTRASSE = : : ERBPRINZENSTRASSE :
y Hindernis durch Lieferverkehr und § y  Kirchplatz St. Stephan und Ausbreitung Q/ )
y Vorzonen der Erdgeschossnutzungen \ 1 des Kiosks mit Aufstellern und Reklamen )

Abbildung 58: Fallstudie K1: Fotografische Annéherung an die stadtrdumliche Situation (Quelle: Eigene
Darstellung, Fotografien: Eigenes Archiv)
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Die Fotos in Abbildung 58 geben einen Eindruck Uber die stadtrdumliche Situation im Gebiet
rund um den Ludwigsplatz. Die oberen beiden Fotos zeigen dabei den Verlauf der Waldstral3e,
die im sidlichen Bereich auch ,Sidliche WaldstraRe” genannt wird und fiir ihre Dekoration mit
Lampions in der Stadt bekannt ist. In diesem Abschnitt sind vor allem kleinere Ladengeschifte,
Cafés und Restaurants ansassig, die sich mit ihren Vorzonen mit Aufstellern, Reklamen und
Bestuhlung in den StraRenraum ausbreiten. Die Bodenmarkierung mit dem markanten gelben
Strahl aus Keramikfliesen leitet direkt auf das Karlsruher Schloss zu. Sie fiihrt weiterhin iber den
Stephanplatz und die groRe Nord-Std-Achse der KarlstralRe, entlang derer auch die Bahnlinie
geflihrt wird. Direkt an der Abbiegesituation der Untersuchungsroute von der WaldstraRRe in die
Erbprinzenstrale grenzt der Ludwigsplatz an, der von verschiedenen Restaurants, Bars und Cafés

bespielt wird und vor allem am Nachmittag und am Abend sehr stark besucht ist.

Die unteren beiden Fotos zeigen die hochfrequentierte Erbprinzenstrale mit den sich lGber-
wiegend ausladend in den Stralenraum ausdehnenden Vorzonen der Erdgeschossnutzungen. In
diesem Bereich ist ein hohes Aufkommen und Queren von ZufuBgehenden zu beobachten und
es kdnnen immer wieder Konfliktsituationen zwischen dem Rad- und FuBverkehr beobachtet
werden. Die ErbprinzenstralRe wird ab dem Bereich des Kirchplatz St. Stephan dann als Fahrrad-

straRe deklariert und fiihrt als Teil der Cityroute tber den Friedrichsplatz bis zum Rondellplatz.

3.3.1.3 Fallstudie K2

Abbildung 59: Fallstudie K2: Rdumliche Ubersicht mit Markierung des Untersuchungsraums und der
Bewegungslinie in Heatmap und Luftbild (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle
OpenStreetMap, Heatmap nach Datenquelle Cape Reviso)

Als ein zweites Untersuchungsgebiet wird fur Karlsruhe der Bereich um die AdlerstralRe im Ost-

lichen Teil des Stadtzentrums als Fallstudie K2 definiert. Dieser Bereich scheint vor allem durch
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seine Nahe zum Universitdtscampus, der Freiraumverbindung von Kronenplatz und Lidellplatz,

Ill

dem stadtstrukturell bedeutenden ,Strahl” der AdlerstraBe sowie der dortigen Sanierungs-
bestrebungen vonseiten der Stadt von besonderem Interesse fir die vorliegende Arbeit. Auch
in diesem Bereich erfolgten die EmoCycling-Messungen des Projekts Cape Reviso von Westen
nach Osten. Dementsprechend wird auch hier die Bewegungslinie des Untersuchungsraums in
dieser Richtung definiert. Der Untersuchungsbereich wird dabei zackenférmig vom Lidellplatz
Uber die AdlerstraRe bis hin zum Beginn der Briickensituation auf dem Kronenplatz definiert.

Im Zuge der Auswertung der Heatmap konnte dabei vor allem die Abbiegesituation vom Strahl

der AdlerstraBe auf die Zahringerstralie als ein auffallender Stress-Hotspot sowie eine kleinere

Ballung an Stressmomenten entlang des Lidellplatzes identifiziert werden.

: MARKGRAFENSTRASSE : : ADLERSTRASSE \ 7 :
\ Kreuzung MarkgrafenstrafSe / Steinstrafie ’ , 1 Parkierung im StrafSenraum und $ )
| und Beginn des Lidellplatzes \ 1 Sanierungsbedarf des Gebdudebestands |

: ZAHRINGERSTRASSE .= : : ZAHRINGERSTRASSE .‘ :
\ Fahrradstrafie mit Ladennutzung im 1 Verlauf der Zéhringerstrafe iber den )
| Arkadenbereich und Lieferverkehr \ 1 Kronenplatz mit abgesenkter EG-Zone |
b e e e e e e e e e e e e o e e e e e e o e o - el b e o e e e e e e e e e e e o e e e e e - - - - - el

Abbildung 60: Fallstudie K2: Fotografische Anndherung an die stadtrdumliche Situation (Quelle: Eigene
Darstellung, Fotografien: Eigenes Archiv)
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Die Fotos in Abbildung 60 geben einen Eindruck lber den Stadtraum um den Bereich des
Lidellplatzes, der sich teilweise sehr unterschiedlich prasentiert und in drei verschiedene Ab-
schnitte eingeteilt werden kann. Die oberen Fotos zeigen die MarkgrafenstraRe und den
Lidellplatz im ersten Abschnitt des Stadtraums sowie den Ubergang in die AdlerstraRe. Der
Lidellplatz wird von groBen Baumen gesaumt, ist mit einem Brunnen und einem Spielplatz ge-
staltet und wird rege genutzt. Durch die fiir Radfahrende freigegebene FulRgangerzone der Mark-
grafenstrale grenzt er nicht direkt an die umliegende Bebauung an, deren Erdgeschosszonen
mit vielen kleineren Cafés, Bars und Geschaften belebt sind. In der AdlerstraRe, die als ,,Strahl”
zum Karlsruher Schloss fiihrt, beginnt dann der zweite Abschnitt des Stadtraums. Die Dichte der
Erdgeschossnutzungen und die Qualitdt des Gebdudebestands nimmt in diesem Bereich deut-
lich ab. Innerhalb des Straflenraums sind beidseitig Parkzonen fiir den MIV ausgewiesen. Durch
einige Durchfahrten und Tiefgaragenausfahrten kommt es in diesem Abschnitt trotz des eigent-
lich kreuzungsfreien Stralenraums oft zum plotzlichen Ein- und Abbiegen von Autos, was eine

erhohte Aufmerksamkeit vonseiten der Radfahrenden erfordert.

Die Route des Untersuchungsgebiets knickt dann in einer scharfen Kurve auf die Zahringer-
straBe ab, die als dritter Abschnitt des Untersuchungsraums angesehen werden kann. Durch
die Arkaden der Gebdude und die geringen Abstandsflachen ist das Sichtfeld im Kurvenbereich
stark eingeschrankt und die Verkehrssituation uniibersichtlich. Auf der noérdlichen Seite, also
links an die Bewegungslinie angrenzend, sind in der ZahringerstraRe (iberwiegend private Wohn-
oder Bilronutzungen zu finden, wohingegen auf der siidlichen Seite in den Arkadengangen
verschiedene Geschéfte ansassig sind. Zu beobachten ist hier jedoch, dass die Erdgeschoss-
nutzungen Uberwiegend von geringer Qualitat und stark introvertiert aufgebaut sind. Es handelt
sich beispielsweise um eine Spielhalle, einen Handyshop und einen indischen Lebensmittel-
handel. Zum Kronenplatz hin ist der Stralenraum dann mit mehreren Héhenverspriingen und
Treppenanlagen gestaltet und fuhrt zwischen zwei Brunnenanlagen Uber die Briicke weiter in

den 6stlichen Teil der Zahringerstralle.

3.3.2 Auswahl Fallstudien Stadt Osnabriick

Ergdnzend zu den beiden Fallstudien in der Untersuchungsstadt Karlsruhe, sollen nun auch in der

Untersuchungsstadt Osnabriick geeignete Untersuchungsgebiete definiert werden.

3.3.2.1 Analyse der Stress-Hotspots

Nach der gleichen Vorgehensweise identifiziert die Arbeit deshalb auch fiir die Untersuchungs-
stadt Osnabriick funf zentral gelegene Stadtraume, die den definierten Kriterien entsprechen

und als potenzielle Fallstudien infrage kommen. Eine Ubersicht ist in Abbildung 61 zu sehen.
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POTENZIELLE
Q FALLSTUDIEN
IN OSNABRUCK

BIERSTRASSE /
LOHSTRASSE

HEGER TOR

DIELINGERSTRASSE /
LORTZINGSTRASSE

UNIVERSITAT

HASEUFERWEG /
WALLRING

Auswahl potenzieller Fallstudien in der Untersuchungsstadt Osnabriick (Quelle: Eigene
Darstellung nach Datenquelle OpenStreetMap, Heatmap nach Datenquelle ESSEM)

Die Vorauswahl der fiinf Stadtrdume wird im Folgenden kurz beschrieben:
Nr. 1: BierstraRe/LohstraRRe

Der gemessene Stresspunkt entlang der Kurve am Ubergang von der BierstraRe in die LohstraRe
ist in direktem Zusammenhang mit dem ebenfalls als Hotspot identifizierten RiBmdillerplatz auf
dem Wallring zu sehen. Bei der von Norden kommenden Natruper StraRe handelt es sich hier-
bei um eine der wichtigsten Verbindungen von den nordlichen Quartieren in die Innenstadt.
Die Bierstralle ist an dieser Stelle im suidlichen Bereich als FuRgédngerzone deklariert, sodass
Radfahrende im Bereich des Kulturvereins auf die LohstralRe abbiegen miissen. Zusatzlich zum
spitzen Winkel der Kurve ist in diesem Bereich auch die mittelalterliche Struktur der Stadt mit
den typischen verwinkelten, schmalen Gassen besonders spirbar. Fir die angefiihrten Unter-
suchungen erscheinen hier vor allem die Dimensionen des Straflenraums, die Sicht- und Be-

wegungsachsen sowie bauliche und gestalterische Faktoren von besonderem Interesse.
Nr. 2: Heger Tor

Der zweite Stadtraum, der als mogliche Fallstudie fiir die Untersuchungen interessant erscheint,
ist das Heger Tor und befindet sich in direkter Lage am Wallring. Der Torbogen des dortigen
»,Waterloo-Tors” begleitet als Wehranlage einen Teil des Wallrings und bildet zugleich eine
Eingangssituation in den mittelalterlichen Stadtkern aus. Aufgrund der dort beginnenden Ful3-
gangerzone wird die Torsituation allerdings nur von ZufuBgehenden und nicht von Radfahrenden
genutzt. Entlang des Wallrings wird der Fahrradverkehr in diesem Bereich gemeinsam mit der

Busspur gefiihrt. Die Situation an den Knotenpunkten ist groRtenteils unibersichtlich und an
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den Kreuzungspunkten und Ampelanlagen steht den Radfahrenden kein Aufstellstreifen zur
Verfligung. Fir die Untersuchungen scheinen hier deshalb neben baulichen und gestalterischen

Themen hauptsachlich verkehrsspezifische Faktoren ausschlaggebend zu sein.
Nr. 3: DielingerstraBe/LortzingstraRe

Der dritte Bereich entlang der DielingerstraRe, der Lortzingstralle und des Domhofs stellt fiir den
Radverkehr in Osnabriick eine wichtige Achse durch den zentralen Innenstadtbereich dar. In der
DielingerstralRe und LortzingstraRRe wird der Radverkehr auf separaten Schutzstreifen parallel zum
Autoverkehr in einer mit Baumen begriinten Tempo-30-Zone gefiihrt. An den Kreuzungspunkten
sind Aufstellstreifen flir Radfahrende eingerichtet beziehungsweise die Kreuzungspunkte mit der

FuBgidngerzone entlang der KrahnstraBe mit einem doppelten Zebrastreifen hervorgehoben.

Am ,Platz der Deutschen Einheit” vor dem Theater knickt der StraRenverlauf dann im rechten
Winkel Richtung ,Domhof“ ab. Der Kurvenbereich ist in diesem Bereich mit einer schachbrett-
artigen Markierung hervorgehoben. Fir die Untersuchungen erscheint dieser Stadtraum nicht
nur aufgrund seiner zentralen Lage in der Altstadt Osnabriicks, sondern vor allem auch durch
die spannenden Kreuzungssituationen mit der FuBgéangerzone und den beiden belebten Platzen

interessant.
Nr. 4: Universitat

Als einen weiteren Stadtraum, der als Fallstudie geeignet erscheint, identifiziert die Arbeit den
Bereich um den sidlichen Campus der Universitat, die sich in den Gebduden des Osnabriicker
Schlosses befindet. Im Rahmen der Stressmessungen wurde dabei der 6stliche Eingang zum
Campus Uber die KolpingstraBe und die SeminarstraRe als ein neuralgischer Punkt identifiziert.
Dieser Bereich erscheint vor allem hinsichtlich seiner nutzungstypisch hohen Frequentierung zu
den StoRzeiten des Universitatsbetriebs und wegen seiner gestalterischen und freiraumspezi-

fischen Besonderheiten wertvoll fiir die geplanten Untersuchungen.
Nr. 5: Haseuferweg/Wall

Der letzte Bereich umfasst den Wallring im Bereich der WittekindstraBe und dem Kreuzungs-
punkt zum Haseuferweg entlang der Hase. Er grenzt direkt an den belebten Neumarkt und den
sudlichen Beginn der FuRgdngerzone an. Entlang der WittekindstraRe wurden in diesem Bereich
des Wallrings Schutzstreifen fiir den Radverkehr eingerichtet und durchgehend rot markiert, um
die Sicherheit zu erhéhen. Mit der hohen Frequentierung des Neumarkts, dem stark vom Auto-
verkehr belasteten Wallring und dem schmalen Uferweg entlang des stadtstrukturell pragenden
Freiraums der Hase lassen sich an dieser Stelle einige Angriffspunkte fiir die Untersuchungen

identifizieren.
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3.3.2.2 Fallstudie O1

Abbildung 62: Fallstudie O1: Réumliche Ubersicht mit Markierung des Untersuchungsraums und der
Bewegungslinie in Heatmap und Luftbild (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle
OpenStreetMap, Heatmap nach Datenquelle ESSEM)

Aufgrund seiner direkten rdumlichen Verknipfung zum Wallring sowie seinen durch die mittel-
alterliche Stadtstruktur eingeschrankten Sichtachsen und StraBenquerschnitten bietet der Be-
reich um die BierstraRe vielfaltige Anknlipfungspunkte fiir die vorliegende Arbeit. Dariiber hinaus
ist diese Verbindungsachse in die Innenstadt als Teil der Ost-West-Achse des Radverkehrsplans
im besonderen Fokus der Stadt Osnabriick. Aus diesen Griinden wird flr die Untersuchungsstadt

Osnabriick der Bereich um die BierstralRe als Fallstudie O1 definiert.

Obwohl die EmoCycling-Messungen im Projekt ESSEM als freie Fahrten ohne eine festgelegte
Route durchgefiihrt wurden, kann durch die Kennzeichnung des Bereichs als EinbahnstralRe fir
den Autoverkehr an dieser Stelle eine eindeutige Hauptbewegungsrichtung von Westen nach
Osten angenommen werden. Dementsprechend wird auch die Bewegungslinie in den hier an-

geflihrten Untersuchungen von Westen nach Osten definiert.

Der Untersuchungsbereich der Fallstudie O1 beginnt im Nordwesten Osnabriicks in der Natruper
StraRe am RiBmdiillerplatz, geht dann in den Altstadtbereich Gber und folgt dem kurvenférmigen
Ubergang der BierstraRe in die LohstraBe bis zur Hohe des Parkhauses Altstadtgarage. Im
Rahmen der EmoCycling-Messungen des Forschungsprojekts ESSEM konnten in diesem Be-
reich zwei markante Stress-Hotspots identifiziert werden. Diese sind eindeutig im Bereich des

RiBmullerplatzes sowie entlang des spitzwinkligen Kurvenverlaufs der Lohstral3e auszumachen.

Die Fotos in Abbildung 63 geben einen anschaulichen Uberblick iiber den enormen Gegensatz

zwischen den locker bebauten Bereichen auflerhalb des Wallrings und den mittelalterlichen
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Strukturen innerhalb des Wallrings. In der oberen Reihe der Fotos ist der Knotenpunkt der
Natruper StraBe mit dem Wallring am RiBmdllerplatz zu sehen. Die Fahrbahnmarkierung des

Schutzstreifens wird in diesem Bereich nicht fortgefiihrt, sodass das Uberqueren der sieben

Spuren trotz der vorhandenen Ampelanlage fiir Radfahrende sehr uniibersichtlich gestaltet ist.

NATRUPER STRASSE

: G : : BIERSTRASSE :
\ Natruper Strafse mit Ampelanlage am w ,  Vorplatz der Kunsthalle mit Parkierung v )
1 1 1

Rimdillerplatz / Wallring im StrafSenraum und im Seitenbereich

: BIERSTRASSE : : LOHSTRASSE :
\ Fahrrad-Ausweichbuchten und Verengung 1 Verkehrsberuhigte LohstrafSe mit Fahrradgarage 51
\ der BierstrafSe in der Kurve zur Lohstrafle C./ | | undParkierung im Seitenraum )
L e T o4 b e e e e e o e e e e e e e e e e e e e = - - - - - el

Abbildung 63: Fallstudie O1: Fotografische Anndherung an die stadtréumliche Situation (Quelle: Eigene
Darstellung, Fotografien: Eigenes Archiv)

Im noérdlichen Abschnitt der BierstralRe grenzt der Vorplatz der Kunsthalle mit seinen grofRen
Baumen und einem Brunnen an. In diesem Bereich sind beidseitig Parkzonen fir den MIV vor-
gesehen. Im sldlichen Abschnitt der Bierstralle, der in den unteren Fotos zu sehen ist, sind
die Dimensionen des Stadtraums durch die mittelalterlichen Strukturen dann deutlich enger
gefasst und nur noch vereinzelte Parkplatze im Seitenraum markiert. Auffallend sind hier die

roten Ausweichbuchten fiir Radfahrende, die an dieser Stelle aufgrund der Haufung von Konflikt-
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situationen und des beengten StraBenraums eingerichtet wurden. Durch den steilen Verlauf
der Kurve im Ubergangsbereich von der BierstraRe in die LohstraBe weichen hier jedoch viele
Radfahrende auf den FuRgdngerweg aus. In der ruhigeren Lohstral3e ist der StraRenraum dann

deutlich groRzligiger dimensioniert und wird von grofen Baumen gesdumt.

3.3.2.3 Fallstudie 02

Abbildung 64: Fallstudie 02: Rdumliche Ubersicht mit Markierung des Untersuchungsraums und der
Bewegungslinie in Heatmap und Luftbild (Quelle: Eigene Darstellung nach Datenquelle
OpenStreetMap, Heatmap nach Datenquelle ESSEM)

Als Fallstudie 02 wird in der Untersuchungsstadt Osnabriick der Bereich um die Dielinger
StraBe und die Lortzingstralle definiert. Hier ist vor allem die StralRenfiihrung lber den Platz
der Deutschen Einheit, der fir das mittelalterliche Stadtzentrum grofRziigige StraRenquerschnitt
sowie die flachige Verteilung der gemessenen Stresspunkte von besonderem Interesse fiir die
vorliegende Untersuchung. Dariiber hinaus wird dem betreffenden Bereich im Radverkehrsplan
eine besondere Bedeutung beigemessen, da er einen Teil des vorgeschlagenen Cityrings als ge-

plante Umfahrung der Innenstadt bildet.

Die Bewegungslinie wird fiir die vorgenommenen Untersuchungen in der Richtung von Westen
nach Osten, also vom Wallring ins Stadtzentrum kommend, definiert. Der Untersuchungsbereich
beginnt damit im Bereich der Dielingerstralle und reicht tUber die LortzingstraRe bis zum Domhof
auf der Hohe des Doms St. Petrus. Im Rahmen der EmoCycling-Messung konnte in diesem
Abschnitt eine sehr flachige Ballung an Stressmomenten beobachtet werden, wobei sich eine
punktuelle Konzentration an allen drei Kreuzungspunkten identifizieren lasst. Die Konzentration
der gemessenen Stressmomente fallt an den beiden Kreuzungspunkten DielingerstraRe und

Krahnstral3e jedoch leicht héher aus als im Bereich des Domhofs.
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Abbildung 65: Fallstudie O2: Fotografische Anndherung an die stadtrdumliche Situation (Quelle: Eigene
Darstellung, Fotografien: Eigenes Archiv)

Abbildung 65 zeigt den rdumlichen Eindruck des Stadtraums. Vom Wallring aus kommend werden
die Fahrbahnen der DielingerstralRe durch einen Griinstreifen mit groBen Badumen abgetrennt.
Im gesamten Untersuchungsgebiet sind Ladennutzungen und Cafés zu finden, die jedoch durch
Parkierung, groRzligige FuRgangerwege oder Arkaden klar von der Fahrbahn getrennt sind. Die
DielingerstraBe ist verkehrsberuhigt und als Tempo-30-Zone deklariert, wird jedoch auch von
den Stadtbussen befahren. Fir den Fahrradverkehr gibt es lediglich an der Ampelanlage einen
schmalen Schutzstreifen zwischen der Bus- und der Autospur. Der Kreuzungspunkt zur FuRganger-
zone Krahnstral3e ist als doppelter Zebrastreifen ausgefiihrt. Durch die rege Frequentierung
kommt es hier vor allem zu den StoRzeiten zu Wartezeiten fir den Auto- und Fahrradverkehr.
Im Bereich des Vorplatzes des Doms St. Petrus trennt eine groRe Baumreihe den Platz von der

Fahrbahn ab. In diesem Bereich befindet sich auch eine Bushaltestelle.
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3.4 Zusammenfassung Kapitel 3

In Kapitel 3 begibt sich die Arbeit auf die Suche nach geeigneten Untersuchungsraumen fir die

Entwicklung eines Methodenansatzes zur ganzheitlichen Untersuchung von Stadtraumen.

Im ersten Kapitelabschnitt werden deshalb zunadchst geeignete Untersuchungsstadte aus-
gewahlt. Der fiir diese Auswahl zur Verfligung stehende Pool aus insgesamt fiinf deutschen
Mittel- und GroR3stddten ergibt sich dabei aus dem Bezug der Forschungsarbeit zu den Projekten
der Urban Emotions Initiative. Fiir die fiinf Stadte Karlsruhe, Stuttgart, Herrenberg, Ludwigs-
burg und Osnabrick liegen durch diverse Projekte der Initiative bereits EmoCycling-Messdaten
vor, die sich als Basis flr die geplante Ursachenforschung eignen. Um aus diesem Stadtepool
eine Auswahl treffen zu kdnnen, werden die fliinf Stadte anhand vergleichbarer Kriterien in Kurz-
portrats vorgestellt und miteinander verglichen. Aufgrund der iberwiegenden Kongruenz und
des markanten Unterschieds in der Bewertung der Fahrradfreundlichkeit werden schlieRlich die

beiden Stadte Karlsruhe und Osnabriick als Untersuchungsstadte ausgewahlt.

Der folgende Abschnitt des Kapitels beschéftigt sich dann im Rahmen von Stadtprofilen intensiv
mit sowohl der raumlichen Struktur (Strukturanalyse) der beiden Untersuchungsstadte als auch
den Ergebnissen der durchgefiihrten EmoCycling-Messungen (Emotionsanalyse). In der zu-
gehorigen Heatmap werden dabei im Rahmen einer Vorauswahl in diesem Schritt bereits je zehn
neuralgische Stress-Hotspots markiert. Aus der Uberlagerung der Struktur- und Emotionsanalyse
in einer gemeinsamen Kartendarstellung entsteht dann in einem nachsten Schritt fir jede Unter-
suchungsstadt jeweils eine ,Stadtraumliche Emotionskarte”, die als Basis fiir die spatere Aus-
wahl der genauen Untersuchungsraume dient. Im letzten Teil der Stadtprofile werden schlief3lich
relevante Planungen und Projekte in den Stadten Karlsruhe und Osnabrick vorgestellt, die sich
speziell der Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt, des Radverkehrs oder des FuRverkehrs im

Innenstadtbereich widmen.

Im dritten und letzten Kapitelabschnitt konzentriert die Arbeit sich schlieBlich auf die finale
Eingrenzung des Untersuchungsraums und begibt sich auf die Suche nach geeigneten Stadt-
raumen flr die Fallstudienuntersuchungen. Aus den stadtrdumlichen Emotionskarten wird die
Auswahl an Stress-Hotspots hierflir auf zunachst flnf interessante Bereiche eingegrenzt. Nach
einer eingehenden Untersuchung dieser markanten Punkte hinsichtlich der gemessenen Stress-
reaktionen, ihrer Urbanitat, Vielschichtigkeit und Ubertragbarkeit werden schlieRlich pro Unter-
suchungsstadt zwei Stadtraume als Fallstudien ausgewahlt. In Karlsruhe handelt es sich dabei
um die Fallstudien K1 (Ludwigsplatz/Stephanplatz), K2 (AdlerstraRe) und in Osnabriick um die

Fallstudien O1 (BierstraRe/LohstralRe) und O2 (Dielingerstrale/LortzingstralRe).
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4.1 Erkundung von Einflussfaktoren, Datengrundlagen und Erhebungsmethoden

Ausgehend von der Auswahl der vier Fallstudien nahert sich die Arbeit im folgenden Abschnitt
schrittweise an den Untersuchungsgegenstand, mogliche Erhebungsmethoden und die all-

gemeine Datengrundlage an.

In diesem Kontext werden zundchst in Form einer ersten Gedankensammlung potenzielle Unter-
suchungsfaktoren gesammelt, bei denen in einer ersten Hypothese von einer Einflussnahme
auf die menschliche Wahrnehmung ausgegangen wird. Anhand des so entstandenen Einfluss-
faktoren-Pools wird daraufhin eine erste Datenerhebungsstrategie fiir die Analyse der unter-

schiedlichen Faktoren erarbeitet.

4.1.1 Sammeln potenzieller Einflussfaktoren

Im Rahmen einer ersten Anndherung an den Untersuchungsgegenstand werden zundchst
potenzielle Stressfaktoren gesammelt, die in einem ersten Auswahl-Pool in Abbildung 67 dar-
gestellt sind. In diesem Zusammenhang bezieht sich die Arbeit zunachst auf die bereits im
Kontext des Forschungsstandes dargestellten aktuellen Ansatze aus der Verkehrs- und Stadt-

forschung (vergleiche Kapitel 2.2.2 und 2.2.3).

Die in diesen Forschungsarbeiten untersuchten Faktoren bilden die wichtigste Basis flir den hier
erstellten Einflussfaktoren-Pool. Dariber hinaus wird die Sammlung potenzieller Einflussfaktoren
jedoch malfigeblich auch aus den eigenen Eindriicken wahrend der ersten Vor-Ort-Begehungen
in den vier ausgewahlten Fallstudien (vergleiche Kapitel 3.3.1.2, 3.3.1.3, 3.3.2.2 und 3.3.2.3) ge-
speist. Zusatzlich flieRen auch die Erkenntnisse aus den Stadtprofilen in den Auswahlprozess mit
ein, wobei hier insbesondere die stadtraumlichen Emotionskarten (vergleiche Kapitel 3.2.2.4 und
3.2.3.4) aufschlussreich sind. GemaR des ganzheitlichen Ansatzes der vorliegenden Forschungs-
arbeit sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass es ein besonderes Anliegen der
Arbeit ist, sowohl ,harte” quantifizierbare Faktoren als auch ,,weiche” qualifizierbare Faktoren in

diesen ersten Einflussfaktoren-Pool mitaufzunehmen.

Zur besseren Ubersicht werden die identifizierten potenziellen Einflussfaktoren hierfiir je nach

ihrer thematischen Ausrichtung in vorerst sechs Themengebiete eingeordnet:

1. Bauliche Einflussfaktoren

2. Freiraumspezifische Einflussfaktoren

3. Gestalterische Einflussfaktoren

4. Verkehrsspezifische Einflussfaktoren

5. Bewegungsspezifische Einflussfaktoren

6. Sensuelle Einflussfaktoren
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Die Einflussfaktoren, die in der Sammlung des Pools den sechs Themengebieten zugeordnet

werden, erflillen dabei folgende Kriterien:

1. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Faktor einen Einfluss auf das subjektive

Empfinden von Radfahrenden bei der Bewegung durch den Untersuchungsraum auslibt.

2. Der Faktor ist entweder quantitativ messbar, oder ldsst sich durch eigens durchgefiihrte

Erhebungen in einer vergleichbaren Form darstellen.
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Pool potenzieller Einflussfaktoren, nach Themengebieten geordnet (Quelle: Eigene Dar-
stellung)

Nach dem beschriebenen Muster konnten fiir jedes der sechs Themengebiete jeweils potenzielle
Einflussfaktoren identifiziert werden. Der so entstandene Pool ist in Abbildung 67 dargestellt.
Die insgesamt 36 ausgewahlten Einflussfaktoren reichen dabei von harten verkehrsplanerischen
Faktoren wie zum Beispiel der Fihrungsform und dem Verkehrsaufkommen bis hin zu weichen
sensuellen Faktoren wie beispielsweise der Wahrnehmung von Gerlichen, Gerauschen und der

Temperatur.

4.1.2 Bewerten der Datengrundlagen

Die identifizierten Einflussfaktoren bilden ein breites Spektrum ,harter” und ,weicher” stadt-
raumlicher Faktoren ab, sodass sich folglich auch die zur Verfligung stehenden Datengrundlagen
stark voneinander unterscheiden. Es erscheint daher notwendig, eine Systematik zu entwickeln,

mithilfe derer die verschiedenen Datengrundlagen bewertet sowie erste Ansatze zu moglichen
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Erhebungsstrategien abgeleitet werden konnen. In diesem Rahmen wird insbesondere der
Nutzung von frei verfligbaren Datensdtzen, also Open Data, in besonderem Mals Rechnung

getragen.

Das zu diesem Zweck entwickelte Entscheidungsdiagramm ist in Abbildung 68 dargestellt. Zu-
nachst wird nach dieser Vorgehensweise aufgeschliisselt, aus welchen Unterparametern sich
ein jeder Einflussfaktor zusammensetzt. In einem nachsten Schritt wird daraufhin untersucht,
welche Datengrundlagen fiir die Untersuchung der Parameter zur Verfligung stehen. Vor allem
bei baulichen Themen kann hier beispielsweise oftmals auf frei verfiigbare Datensatze der Platt-
formen OpenStreetMap zuriickgegriffen werden, die mithilfe eines Geoinformationssystems

verarbeitet werden kénnen.
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Entscheidungsdiagramm zur Datenerhebung (Quelle: Eigene Darstellung)

Stehen jedoch keine Datenquellen zur Verfligung, oder sind diese nicht von ausreichender
Qualitat, missen eigene Erhebungen durchgefiihrt werden. Ist der Parameter dabei quantitativ
durch zum Beispiel Zdhlungen messbar, so sind fur die Erhebung des Parameters entsprechende
qguantitative Erhebungen durchzufiihren. Andernfalls kann der Parameter durch qualitative Er-

hebungen wie beispielsweise Mappings erhoben werden.

4.1.3 Ableiten von Erhebungsmethoden

Auf der Basis dieses Entscheidungsdiagramms werden in einem ndchsten Schritt entsprechende
Strategien zur Datenerhebung erarbeitet. Im Rahmen dieser Strategie prift die vorliegende

Arbeit also zunéachst die Verflgbarkeit einer Datenquelle und evaluiert anschliefend, ob diese



ERFASSEN UND UBERSETZEN: ABLEITUNG DER UNTERSUCHUNGSFAKTOREN UND METHODENBAUSTEINE

als alleinige Datengrundlage ausreichend ist. Tritt der Fall ein, dass keine Datenquelle vorhanden
ist, oder aber diese nicht ausreichend erscheint, so werden im Datenerhebungsplan alternative
beziehungsweise ergdnzende Erhebungsmethoden definiert. Dabei reicht das Spektrum von
gualitativen Mappings bis hin zu quantitativen Zahlungen. In einigen Fallen kommt es dariber

hinaus auch zu einer Kombination verschiedener Erhebungsmethoden.
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Abbildung 69: Erste Skizze zur Datenerhebungsstrategie als Auszug von jeweils zwei Einflussfaktoren pro
Themengebiet (Quelle: Eigene Darstellung)

Die in diesem Abschnitt entwickelte Skizze zur Datenerhebungsstrategie ist dabei als eine erste
Annadherung zu verstehen. Die detailliertere Ausarbeitung in Form des Datenerhebungsplans

(vergleiche Kapitel 5.1.2) wird anschlieRend im Kontext der Fallstudienuntersuchungen gezeigt.

125



KAPITEL 4

In Abbildung 69 wird zur besseren Veranschaulichung die entwickelte Strategie fur jedes der
sechs Themengebiete anhand von jeweils zwei potenziellen Einflussfaktoren skizziert. Die Uber-
sicht verdeutlicht dabei, wie unterschiedlich die einzelnen Parameter sich verhalten und wie

vielfdltig sich dementsprechend auch der gewahlte Methodenbaukasten prasentiert.

So lassen sich beispielsweise die Faktoren ,Parzellierung” und ,EG-Nutzung” aus dem Themen-
bereich der baulichen Einflussfaktoren relativ einfach lber die diversen Informationsebenen
der frei verfliigbaren OpenStreetMap-Geodatensatze analysieren. Im Gegensatz dazu kann bei
sensuellen und situativen Einflussfaktoren vergleichsweise selten auf verfiigbare Datenquellen
zurickgegriffen werden. Bei diesen ,weichen” Faktoren muss die Datenerhebungsstrategie
deshalb vorwiegend auf eigene Erhebungen zurilickgreifen beziehungsweise diese mit anderen

Methoden kombinieren.

Ferner kann flir die Analyse des Faktors ,,Gerdusche” zwar anhand der stadtischen Larmkartierung
auf eine Datengrundlage zurilickgegriffen werden, jedoch liefern diese Kartendaten lediglich
einen eingeschrankten Eindruck Uber die tatsachliche Wahrnehmung der realen Situation. In
Kombination mit eigenen Vor-Ort-Erhebungen bildet die Larmkarte jedoch eine solide Grundlage

flr die akustischen Analysen.

4.2 Entwicklung einer Ubersetzungsmethodik

Gemal der Zielsetzung, einen ganzheitlichen Stressforschungsansatz voranzubringen, mit dem
sowohl ,harte” als auch ,weiche” Faktoren miteinander in Beziehung gesetzt werden kénnen,

wird im folgenden Abschnitt auf die entwickelten Methodenbausteine eingegangen.

4.2.1 Fragestellungen

Die Methodenentwicklung orientiert sich an den folgenden Fragen: Mithilfe welcher Methoden
lassen sich die spezifischen raumlichen Analysen aus den Fallstudien in eine vergleichbare Form
Ubersetzen? Welche Darstellungsform kann den Transfer zwischen dem analysierten Inhalt
und der abstrahierten Ubersetzung leisten? Welchen Mindestgrad an Abstraktion braucht es
dabei, um eine Vergleichbarkeit der Inhalte zu sichern? Wie viel Kontext muss die Darstellung

mindestens beinhalten, um weiterhin auch raumlichen Komponenten Rechnung zu tragen?

Darauf aufbauend sollen in diesem Methodenteil schlieRlich auch erste Antworten auf die
folgenden Fragestellungen gegeben werden: Welche Korrelationen lassen sich zwischen den
erhobenen Faktoren und dem im Rahmen der EmoCycling-Messungen gemessenen Stress-
empfinden beobachten? Wie verhalten sich die einzelnen Faktoren zueinander? Wo lassen sich

Abhdngigkeiten identifizieren?
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4.2.2 Methodenbausteine

Vor dem Hintergrund dieser Fragestellungen werden im folgenden Abschnitt die zwei Kern-
elemente der erarbeiteten Ubersetzungsmethodik vorgestellt: Die ,Stressorenabwicklung” und
die ,Stressorenmatrix”“. Dabei soll an dieser Stelle hauptséachlich auf die Entwicklung, den Aufbau
und die gewdhlte Darstellungsform eingegangen werden. Der Aufbau der Methodenbausteine

wird in den Abbildungen 70 und 71 visualisiert.

4.2.2.1 Stressorenabwicklung
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Entwicklung des Methodenbausteins ,Stressorenabwicklung“ (Quelle: Eigene Darstellung)

Die im vorherigen Abschnitt identifizierten Einflussfaktoren bilden gemeinsam mit der er-
l[duterten Erhebungsstrategie die Grundlage fiir die Erhebungen in den vier Fallstudien. Fiir jede
der vier Fallstudien wurde hierfiir bereits die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets, die Be-
wegungslinie sowie die Bewegungsrichtung der Untersuchungen festgelegt. Als ein erster Schritt
werden dann zunachst flr jeden Parameter detaillierte raumliche Analysen vorgenommen. Aus
dem vorgestellten Datenerhebungsplan ist dabei zuvor fiir jeden Parameter zu entnehmen,
auf welcher Datengrundlage die Analysen basieren beziehungsweise nach welchen Methoden
eigene Erhebungen durchzufihren sind. Die Erkenntnisse der durchgefiihrten Untersuchungen
werden dann in rdumlichen Analyseplanen festgehalten, deren Vergleichbarkeit durch die dhn-

liche Darstellungsform und die Verwendung eines einheitlichen Malstabs erzielt wird.

In einem nachsten Schritt wird dann die raumliche Situation anhand der Bewegungslinie und
der wichtigsten Kreuzungspunkte in ein abstraktes rdumliches Gerust transferiert. Dabei wird

die Strecke der Bewegungslinie als eine Abwicklung im gleichen MaRstab wie in der Darstellung
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des rdumlichen Analyseplans dargestellt. Im abstrahierten Diagramm ist die Bewegungslinie
der echten rdumlichen Situation also als x-Achse Ubersetzt. Darliber hinaus werden auch die
entlang der Bewegungslinie auftretenden Kreuzungspunkte in das Diagramm (bersetzt. Als
Fixpunkte verleihen diese Achsen dem Diagramm den notwendigen Bezug zur raumlichen
Situation. Sie werden daher maf3stablich tibertragen, sodass die Position des Fixpunktes auf der
x-Achse im Diagramm maRstédblich der echten raumlichen Position des Kreuzungspunktes auf
der Bewegungslinie entspricht. Auf der y-Achse wird dann eine Skala definiert, anhand derer die
Erkenntnisse aus den rdumlichen Analysepldanen in das Diagramm der Abwicklung transferiert
werden konnen. Die nach dieser Methode entstandenen Darstellungen werden im Rahmen der

vorliegenden Arbeit als ,,Stressorenabwicklungen” bezeichnet.

4.2.2.2 Stressorenmatrix
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Entwicklung des Methodenbausteins ,,Stressorenmatrix” (Quelle: Eigene Darstellung)

Die verschiedenen Abwicklungen, die nach der beschriebenen Methodik fiir jeden Unterpara-
meter eines Einflussfaktors erstellt wurden, werden anschlieRend zugunsten der Ubersicht-
lichkeit der angestellten Analysen in einer einzigen Darstellung kombiniert beziehungsweise
gegebenenfalls auch reduziert. Nach diesem Arbeitsschritt steht den anschlieenden Unter-
suchungen also fir jeden der identifizierten Einflussfaktoren jeweils eine Stressorenabwicklung
zur Verfigung. Um nun die Vergleichbarkeit der Analysedarstellungen zu nutzen, werden die

Stressorenabwicklungen in einem nachsten Arbeitsschritt in einer Art Matrix dargestellt.

Wie in einer Tabelle belegt die Stressorenabwicklung eines jeden Einflussfaktors dabei jeweils

eine Zeile der Matrix. In der obersten Zeile wird dartiber hinaus der Bezug zu den Ergebnissen
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der EmoCycling-Messung hergestellt. Hierzu wird die Heatmap, dhnlich wie bei der bereits er-
lduterten Ubersetzung der raumlichen Analysepline, ebenfalls in ein schematisches Grundgeriist
Ubertragen. Dabei wird eine dhnliche Farbcodierung wie bei den Heatmaps verwendet und die
Ballung der gemessenen Stressmomente in einer vierstufigen Farbskala dargestellt. Im weiteren
Verlauf der Arbeit wird diese matrixartige Kombination aus den gemessenen Stressmomenten

und den verschiedenen Stressorenabwicklungen als ,,Stressorenmatrix” bezeichnet.

Die Stressorenmatrix bildet die Grundlage fir die im Anschluss durchgefiihrte Auswertung.
Durch diese Ubersichtliche, vergleichende Darstellungsform wird das Erkennen von Zusammen-

hdngen zwischen den Untersuchungsfaktoren beziehungsweise Stress vereinfacht.

4.3 Testlaufe

In den beiden vorangegangenen Abschnitten wurde mit der Identifikation der Einflussfaktoren,
Datenquellen und Analysemethoden sowie der Entwicklung einer eigenen Ubersetzungs-
methodik der Grundstein fiir eine Weiterentwicklung der Stressorenanalyse gelegt. Um zu Uber-
prifen, ob diese neuartige Methodik im Rahmen der geplanten Erhebungen in den Fallstudien
anwendbar ist beziehungsweise inwieweit sie gegebenenfalls noch adaptiert werden muss,
wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit zwei Testldufe durchgefiihrt. Durch die Erkenntnisse
der Testlaufe soll es der vorliegenden Forschungsarbeit ermdglicht werden, mit einer bereits
erprobten und dementsprechend optimierten Methodik in die detaillierten Untersuchungen in

den Fallstudien zu starten.

Der erste Testlauf evaluiert dabei die entwickelte Methodik der Stressorenabwicklung inner-
halb eines experimentellen Rahmens. Dabei erprobt der Testlauf nicht nur potenzielle Unter-
suchungsfaktoren fiir die Erhebungen, sondern insbesondere auch die grafisch-visuelle Uber-
setzung raumlicher Erkenntnisse. Konkret wurden hier also Vor-Ort-Analysen zu den einzelnen
Stressoren durchgefiihrt, in rdumlichen Analyseplanen dokumentiert und anschlielend in die

Form der Stressorenabwicklung Ubersetzt.

Anknipfend an die mit dem ersten Testlauf gewonnenen Erkenntnisse wurden mithilfe eines
zweiten Testlaufs daraufhin verschiedene Erhebungsansiatze und Messmethoden zur Analyse
urbaner Stressoren vertieft sowie zur Verfligung stehende Datenquellen evaluiert. Mit seinem
besonderen Fokus auf die Integrationsmoglichkeiten frei verfiigbarer Bild- und Videomaterialien
in die Stressorenanalyse setzt sich dieser zweite Testlauf somit insbesondere auch mit der

Sicherung der Ubertragbarkeit der entwickelten Erhebungsstrategien auseinander.

Im Folgenden werden sowohl die Methode, der Ablauf und die Aufgabenstellung als auch die

Ergebnisse und Erkenntnisse aus den beiden Testldufen vorgestellt.
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43.1 Testlauf 1: Untersuchungsfaktoren und Ubersetzungsmethodik

Mit dem ersten Testlauf wurde in Hinblick auf die entwickelte Methodik das Ziel verfolgt, die ent-
wickelten Methodenbausteine zur Ubersetzung rdumlicher Beobachtungen in die schematische
Form der Stressorenabwicklung zu erproben. Der Testlauf bietet der hier durchgefiihrten Unter-
suchung dabei einen explorativen Rahmen, um sowohl die Untersuchungsfaktoren als auch die
entwickelte Ubersetzungsmethodik in einem begrenzten Zeitraum in realen Umgebungen zu
erproben, zu evaluieren und schlieRlich entsprechend adaptieren zu kdnnen. Darlber hinaus
wurde mit diesem Experiment die Absicht erklart, den erarbeiteten Pool an Einflussfaktoren
weiter eingrenzen zu konnen. Mithilfe dieser Eingrenzung soll es schliefllich gelingen, die
Untersuchungen in den Fallstudien mit einer relevanten, aber handhabbaren GréRe an Unter-

suchungsfaktoren durchzufiihren.

4.3.1.1 Methode, Ablauf und Aufgabenstellung

Der erste Testlauf wurde im Frilhsommer 2023 mit Studierenden des Masterstudiengangs
Architektur des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) im Rahmen der Lehrveranstaltung
des Forschungsstegreifs , Decoding Stress” durchgefiihrt. Fir die vierwdchige Bearbeitungs-
zeit der Aufgabenstellung bildeten sich aus den 23 teilnehmenden Studierenden insgesamt 15
Forschungsgruppen, die sich entweder in Einzelarbeit mit der Analyse eines einzelnen Einfluss-
faktors befassten, oder in Zweierteams zusammenschlossen und sich dementsprechend der
Analyse zweier Einflussfaktoren widmeten. Die Auswahl der zu analysierenden Faktoren basierte
dabei auf dem bereits im Rahmen der vorliegenden Arbeit im vorangegangenen Kapitel vor-
gestellten Pool potenzieller Einflussfaktoren (siehe Abbildung 67). Den Forschungsteams war
es im Rahmen der Bearbeitung jedoch erlaubt, die gewdhlten Themen anhand eigener Schwer-

punktsetzungen geringfligig anzupassen und zu erweitern.

Als Untersuchungsort flir den Testlauf wurde das Untersuchungsgebiet um den Karlsruher
Ludwigsplatz, Fallstudie K1, ausgewahlt, da dort nahezu alle Einflussfaktoren aus dem vor-
definierten Pool vertreten sind. Zudem gilt das Gebiet als ein beliebter Treffpunkt unter
Studierenden, sodass bei allen der teilnehmenden Forschungsgruppen eine gewisse Ortskennt-

nis vorausgesetzt werden konnte.

Im Rahmen eines Impulsvortrags wurde dann Mitte Mai 2023 nach dem beschriebenen Setting mit
dem Testlauf begonnen. Nach einer Erlauterung der Hintergriinde der vorliegenden Forschungs-
arbeit und einer umfassenden Einfiihrung in die Aufgabenstellung erhielten die Teilnehmenden
im Rahmen des Impulsvortrags auch weiterfiihrende Informationen zu den vorangegangenen

EmoCycling-Messungen sowie den raumlichen Charakteristika des Untersuchungsgebiets. Zur
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Bearbeitung wurden allen Forschungsgruppen dann sowohl CAD-Planunterlagen als auch mal-
stabliche Luftbilder des Untersuchungsgebiets zur Verfligung gestellt, aus denen die Abgrenzung
des Perimeters und die von Westen nach Osten fiihrende Bewegungslinie im Gebiet hervor-
geht. Als Bearbeitungsmalistab und Detailtiefe wurde fiir den rdumlichen Analyseplan und die

Stressorenabwicklung der Mal3stab 1:1.000 definiert.

Die vierwochige Bearbeitungszeit des Testlaufs wurde in zwei Phasen gegliedert. Die ersten
zwei Wochen wurden die Forschungsgruppen dazu angehalten, sich intensiv mit dem Ort zu
befassen und die Beobachtungen zu ihrem gewadhlten Einflussfaktor sowohl fotografisch als
auch in Form erster Skizzen und Mappings festzuhalten. Diese ersten Beobachtungen wurden
dann zur Halbzeit des Bearbeitungszeitraums in Form eines Tischgesprdachs mit jeder Gruppe
diskutiert und weiterentwickelt. In der darauffolgenden zweiten Bearbeitungsphase setzten sich
die Forschungsgruppen dann nochmals fiir zwei Wochen intensiv mit der Ubersetzung ihrer Be-

obachtungen auseinander und erprobten die Anwendung der Analysewerkzeuge.

Die Prasentation der Ergebnisse erfolgte nach den vier Wochen Bearbeitungszeit im Rahmen
eines gemeinsamen Abschlussworkshops, in dem die einzelnen Arbeiten vorgestellt und in der
Gruppe diskutiert wurden. Nach einem vorgegebenen Planlayout wurden die Analysen zu jedem
Einflussfaktor dabei jeweils durch eine fotografische Annédherung, einen raumlichen Analyse-
plan im Malistab 1:1.000, die Stressorenabwicklung in der maRstablichen Einteilung 1:1.000,
ergdanzenden Diagrammen und Skizzen in frei wahlbaren MaRstaben sowie einem kurzen Er-
l[auterungstext auf einem Plan im Format DIN AO prasentiert. Die einheitliche Darstellung der

vorgegebenen Inhalte stellte dabei die Vergleichbarkeit der Analyseergebnisse sicher.

4.3.1.2 Ergebnisse

Nach dem beschriebenen Setting konnten insgesamt 23 Stressoren durch die 15 Forschungs-
gruppen auf dem Untersuchungsgebiet rund um den Karlsruher Ludwigsplatz erforscht werden.
Die Ubergeordneten Themenfelder der analysierten Stressoren wurden dabei gleichmaRig ver-
teilt, sodass alle sechs der im vorangegangenen Kapitel eingefiihrten Themengebiete des Ein-
flussfaktoren-Pools bearbeitet wurden. Die einzelnen Arbeiten des Testlaufs wurden im Rahmen
der Broschiire ,,Decoding Stress: Stegreif Dokumentation Sommersemester 2023“ (Haug, Zeile et

al., 2023) als Forschungsbericht dokumentiert und sind dort im Detail einsehbar.

Auf zwei der Faktoren soll in diesem Abschnitt detaillierter eingegangen werden, da sie be-
sonders anschaulich zeigen, welche Chancen sich mit der hier erstmals erprobten Methodik fir
die Integration weicher Faktoren in die Stressorenanalyse eréffnen. Des Weiteren wird in diesen

zwei Beispielen die grafisch-visuelle Ubersetzung der rdumlichen Erkenntnisse demonstriert.
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Zunachst soll dabei die Arbeit zum Thema ,Fassadengestaltung” behandelt werden, die in Aus-
zligen in Abbildung 72 dargestellt ist. Im Rahmen der Analyse dieses Einflussfaktors wurden in
einem ersten Schritt die zugrunde liegenden Unterparameter Fassadendffnungen, Schaufenster,
Vordacher und Beschilderung intensiv vor Ort beobachtet, aufgenommen und im rdaumlichen
Analyseplan gemappt. In Kombination mit der fotografischen Dokumentation und der grafischen
Abstraktion und Uberzeichnung des Parameters Beschilderung entsteht mit dieser Arbeit nicht nur
ein sehr plastischer Eindruck Gber die pragendsten Elemente der Fassadengestaltungen rund um
den Ludwigsplatz. Es werden dariiber hinaus auch einige interessante Abhangigkeiten und Quer-
beziehungen verdeutlicht. Zum einen konnten beispielsweise die Vordacher und ausgeklappten
Markisen der Ladengeschéafte als raumstrukturierende Elemente identifiziert werden, die auf
eine indirekte Weise Bereiche fiir den FuRverkehr markieren. Bei entsprechenden Witterungs-
verhdltnissen, wie zum Beispiel Regen oder Hitze, bieten diese Elemente ZufuRgehenden Schutz
und bewirken eine intuitive Aufteilung des Stralenraums in eine Zone fir ZufulRgehende in
den Seitenbereichen sowie eine Mittelzone fiir den Radverkehr. Eine weitere Querbeziehung
konstatiert die Arbeit hinsichtlich der verschiedenen Symboldichten, die sich zum Beispiel an-
hand von Aufstellern, Leuchtreklamen und Werbetafeln innerhalb des Stadtraums manifestieren
und sich raumlich oftmals massiv in den Vorzonen ausbreiten. Diesbeziiglich konnte jedoch nicht
nur der naheliegende Ablenkungsfaktor auf Radfahrende beobachtet werden, sondern vor allem
auch eine Veranderung des Bewegungsmusters der ZufulRgehenden. Durch die Aufsteller ver-
anderten viele Passanten plotzlich ihre Bewegungsrichtung und kreuzten die Bewegungslinie
der Radfahrenden, wodurch an Punkten mit hohen Symboldichten auch eine Haufung von

Beinaheunfallen beobachtet werden konnte.

Eine weitere Arbeit, die sich von grofRem Interesse fiir das Studiendesign der geplanten Er-
hebungen herausstellte, wird in Abbildung 73 gezeigt und behandelt das Thema ,,Geriiche” und
deren Einfluss auf die subjektive Stadtwahrnehmung. Der raumliche Analyseplan beschaftigt
sich hier vor allem mit den verschiedenen Geruchsquellen und Geruchsarten sowie deren Aus-
breitung und Vermischung innerhalb des Untersuchungsgebiets. Dieses sensuelle Mapping
wird dabei sehr dreidimensional von der fotografischen Dokumentation der Geruchsquellen
unterstitzt. Einen besonders wertvollen Ansatzpunkt stellt bei diesem Thema vor allem aber
die Darstellung in der Stressorenabwicklung dar, die nicht nur die verschiedenen Geruchs-
arten dokumentiert, sondern auch die mit diesen Gerlichen verbundene positive oder negative
Assoziation der Bearbeiter:innen in die Analyse miteinbezieht. Damit wird also nicht nur der
zu analysierende Einflussfaktor gemappt oder Gberzeichnet, sondern auch das wahrnehmende
Subjekt — in diesem Fall sind das die sich durch den Stadtraum bewegenden und emotional auf

ihre Umgebung reagierenden Radfahrenden — in der Analyse beriicksichtigt.
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Testlauf-Ergebnis aus Arbeit 7 zum Thema Fassadengestaltung von Engelmann & Rémer-
sperger (Quelle: Eigene Darstellung nach Haug, Zeile et al., 2023)
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ARBEIT 15: GERUCHE

) Punktuelle Wahrnehmung von Intensiver Fast-Food-Geruch Kurzweiliger Essensgeruch :
\ Blumen-, bzw. Erdgeruch eines StrafSenverkaufs einer AufSengastronomie |
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = e e 4
L hl
| STRESSORENABWICKLUNG |
[ i 4
1 1
! !
' = = = '
1 : : ; ! 1
l : i ‘ !
| : : |
1 i H:

1 . . : . -
! E i : : : !
! : : : : i ; !
1 : : : - : 1
' .
b e e e e e e e e e e e e e e e o e Ee e e e e e Ee Ee E e e e o e Ee Ee e e e e mm me me e e e o e mm e e e o

LEGENDE
Nutzung mit
auffalligen Geriichen

Nutzung mit
unauffaligen Gerlchen

Essensgeruch
Ladengeruch
Cafégeruch
Straflen/Abgasgeruch
Mischung aus

vielen Geriichen

Wahrnehmung/Intensitat
von Geriichen

Abbildung 73: Testlauf-Ergebnis aus Arbeit 15 zum Thema Geriiche von Montnacher & Klein (Quelle:
Eigene Darstellung nach Haug, Zeile et al., 2023)

134



ERFASSEN UND UBERSETZEN: ABLEITUNG DER UNTERSUCHUNGSFAKTOREN UND METHODENBAUSTEINE

4.3.2 Testlauf 2: Erhebungsansatze und Datengrundlagen

Mit dem zweiten Testlauf wurden verschiedene Erhebungs- und Messmethoden zur Analyse
urbaner Stressoren untersucht sowie die zur Verfligung stehenden Datengrundlagen evaluiert.
Mithilfe dieser Anndherung soll es schlieBlich gelingen, die Moglichkeiten und Grenzen ver-
schiedener Erhebungsmethoden bewerten zu kdnnen und etwaige Kombinationsmaoglichkeiten
zu prifen. In diesem Kontext werden dariiber hinaus auch die Integrationsmdoglichkeiten von

Bilddaten in die Stressorenanalyse, wie zum Beispiel Luftbild- und Videoanalysen, gepriift.

4.3.2.1 Methode, Ablauf und Aufgabenstellung

Der zweite Testlauf wurde im Herbst/Winter 2023/24 mit Studierenden des Bachelor- und
Masterstudiengangs Architektur am KIT im Kontext der Lehrveranstaltung ,,Emotionen auf der
Spur” durchgefiihrt. Aus den 24 teilnehmenden Studierenden wurden insgesamt 9 Forschungs-
gruppen gebildet, die sich jeweils aus zwei bis drei Studierenden zusammensetzten. Die Gruppen
beschaftigten sich im Rahmen des Forschungsseminars fiir ein Semester, also von Oktober 2023

bis Februar 2024, mit der Analyse eines ausgewahlten Untersuchungsfaktors.

Als Basis fiir die Auswahl der Untersuchungsfaktoren dienten dabei erneut der Pool potenzieller
Einflussfaktoren (siehe Abbildung 67) sowie die Ergebnisse des ersten Testlaufs. Auch hier war
es den Gruppen jedoch erlaubt, die gewahlten Themen anhand eigener Schwerpunktsetzungen
anzupassen und zu erweitern. Im Rahmen der Analyse ihres spezifischen Untersuchungsfaktors
entwickelten die Forschungsgruppen im Laufe des Semesters damit eigene Erhebungsstrategien
und erprobten im Zuge ihres Forschungsdesigns den Einsatz verschiedener Messmethoden und

Datengrundlagen.

Zur Bearbeitung wurden alle Forschungsgruppen, wie auch im ersten Testlauf, mit CAD-Planunter-
lagen und maRstéblichen Luftbildern der Untersuchungsgebiete versorgt. Als Untersuchungsorte
dienten den Forschungsgruppen jedoch nun alle vier Fallstudien, also K1 und K2 in Karlsruhe und
01 und 02 in Osnabriick. Der Bearbeitungsschwerpunkt lag aufgrund der raumlichen Ndhe zu
Karlsruhe auf den Fallstudien K1 und K2. Da im Rahmen der Lehrveranstaltung keine Exkursion
nach Osnabriick moglich war, dienten die beiden Fallstudien in Osnabriick hauptsachlich dazu,
aus den vor Ort in Karlsruhe entwickelten Erhebungsansatzen eine Strategie hinsichtlich der
Ubertragbarkeit der Ansatze zu erarbeiten. Nach einer Einfiihrung in die Thematik beschéftigten
sich die Forschungsgruppen in der ersten Arbeitsphase zunachst anhand einer kurzen ,Blitzana-
lyse” in allen vier Fallstudien mit ihrem Untersuchungsfaktor. Diese erste Annaherung diente
hauptsachlich der Evaluation der Datengrundlage und der rdumlichen Situation. Die Grundlage

hierfiir bildeten Luftbilder, Videomaterial und frei verfligbare OpenStreetMap-Datensatze.
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AnschlieBend recherchierten die Forschungsgruppen in der zweiten Arbeitsphase verschiedene
Erhebungs-, Mess- und Dokumentationsansdtze und entwickelten daraus jeweils eine eigene
Erhebungsstrategie fur ihren Untersuchungsfaktor. Zusatzlich recherchierten die Gruppen den

Stand der Forschung und arbeiteten sich in themenspezifische Normen und Richtlinien ein.

In der dritten Arbeitsphase im November 2023 wurden die Analysemethoden dann in den Fall-
studien K1 und K2 in iterativen Schleifen erprobt. Dabei fihrten die Forschungsgruppen jeweils
mehrere Vor-Ort-Begehungen und Messreihen durch. Die entwickelten Erhebungsstrategien der
Gruppen reichten diesbeziiglich von fotografischen Analysen bis hin zu sensorischen Messungen.
Die Gruppen wurden im Rahmen ihrer Methodenevaluation insbesondere dazu angehalten,

auch Fehlversuche, Schwachstellen und weiteren Forschungsbedarf zu dokumentieren.

Aus diesen Erkenntnissen der Untersuchungen in Karlsruhe wurden dann im Januar 2024 in
einer letzten Arbeitsphase addquate Strategien fiir die hypothetische Erhebung in Osnabriick
abgeleitet. Hier wurde das Ziel verfolgt, eine Ubertragbarkeit der entwickelten Methode zu ge-

wahrleisten und insbesondere auch die Einsatzmoglichkeiten von Open Data zu ergriinden.

Die Forschungsarbeiten wurden schlieBlich in Form eines Forschungsberichts dokumentiert, in
dem jede Gruppe ein Kapitel zu ihrem Untersuchungsfaktor anfertigte. Die Ergebnisse wurden

im Marz 2024 im Rahmen eines Abschlussworkshops prasentiert und gemeinsam diskutiert.

4.3.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse des zweiten Testlaufs wurden in der Broschiire ,Emotionen auf der Spur —
Eine urbane Suche nach Stressoren beim Radfahren und ZufuRgehen” (Haug et al., 2024)
dokumentiert. Hier kdnnen die Arbeiten der einzelnen Forschungsgruppen detailliert eingesehen
werden. Auf zwei der Arbeiten soll im Folgenden jedoch detaillierter eingegangen werden, da
sie grundlegende Erkenntnisse fir die Weiterentwicklung der vorgestellten Methode liefern. Bei
dieser Kurzvorstellung wird jeweils auf das Untersuchungsthema, die Methodik und die Ergeb-

nisse eingegangen und die wichtigsten Grafiken in einer Ubersichtsgrafik visualisiert.

In diesem Kontext soll zunachst die Arbeit Nummer 2 behandelt werden, die den Zusammenhang
zwischen Erschiitterung, Oberflachenqualitdt und Stress untersucht. Die Arbeit setzt einen klaren
methodischen Schwerpunkt auf die Anwendung und Evaluation verschiedener Messverfahren.
Dabei werden insbesondere die Kombinationsmoglichkeiten detaillierter Stressoren-Messungen
mit Emotion-Sensing-Messdaten reflektiert. Die wichtigsten Methodenbausteine und Ergeb-
niskarten sind in Abbildung 74 zu sehen. Als Grundlage wurden im Rahmen der Forschungs-
arbeit zundchst anhand von Luftbildern und Vor-Ort- beziehungsweise Remote-Begehungen

detaillierte Bodenflachenkarten erstellt. Die Karte zeigt diesbezliglich die verschiedenen Boden-



ERFASSEN UND UBERSETZEN: ABLEITUNG DER UNTERSUCHUNGSFAKTOREN UND METHODENBAUSTEINE

materialien der untersuchten Stadtraume und klassifiziert ihre Beschaffenheiten hinsichtlich der
Erschiitterung fur Radfahrende in ,,unebene” beziehungsweise ,ebene” Bodenflachen. In einem
nachsten Schritt wurden daraufhin in den beiden Untersuchungsgebieten in Karlsruhe mehrere
Messreihen durchgefiihrt. Bei diesen Erhebungen wurde jeweils sowohl die Erschiitterung Gber
ein am Fahrrad fest montiertes Smartphone mit dem Programm ,,Phyphox” gemessen als auch

parallel neue Stressmessungen mithilfe des Sensorarmbands Empatica E4 durchgefiihrt.

Die Parallelitdt dieser Messungen stellt einen zentralen Punkt dieser Forschungsmethodik
dar, da nur durch die Gleichzeitigkeit belastbare Rickschlisse liber die Korrelation zwischen
der Erschitterung und den gemessenen Stressmomenten abgeleitet werden koénnen. Die
ausgewerteten Erschiitterungsmessungen wurden dann sowohl als Einzelpunkte als auch als
Heatmap dargestellt und grafisch mit den Hochpunkten der Stressmessungen (iberlagert. Trotz
der teilweise ahnlichen Auspragung der Hochpunkte gelangt die Arbeit jedoch zu der Erkennt-
nis, dass anhand der durchgefiihrten Messreihen keine belastbare Korrelation nachgewiesen
werden kann. In diesem Zusammenhang reflektiert die Arbeit dartiber hinaus kritisch ihr eigenes
Setting und kommt zu dem Schluss, dass eine isolierte Messung einzelner Faktoren immer auch
ein Ausblenden jeglicher anderer Einfluss nehmender Umweltfaktoren bedeutet. Denn selbst
bei deckungsgleichen Messpunkten der Erschiitterungs- und Stressmessung kann nicht auto-
matisch davon ausgegangen werden, dass der gemessene Stressmoment durch die hohe Er-
schiitterung verursacht wurde. SchlieBlich kann nicht ausgeschlossen werden, dass das erhdhte

Stressempfinden durch einen anderen, nicht gemessenen Faktor begriindet ist.

Die Forschungsarbeit Nummer 9 beschéftigt sich mit dem tatsachlich zur Verfliigung stehenden
Bewegungsraum innerhalb von Stadtraumen. In diesem Kontext legt die Arbeit inhaltlich ihren
Fokus auf die Beziehung zwischen raumlichen Engstellen und dem Empfinden von Stress. Dabei
wird zwischen dem ,,Brutto-Stadtraum®, also dem theoretisch zur Verfligung stehenden Raum
von einer Gebadudekante zur gegeniberliegenden, und dem , Netto-Bewegungsraum®, also dem
nach Abzug von beispielsweise Vorzonennutzungen oder Bepflanzungen verbleibenden, tat-
sachlich zur Verfliigung stehenden Bewegungsraum, unterschieden. Methodisch stiitzt sich der
Forschungsansatz hierbei auf die Auswertung von Bildmaterialien in Form von Strallenansichten
und Luftbildern. Durch die Kategorisierung und die entsprechende farbliche Markierung im Bild-
material wird mit der Methode ein visueller Analyseansatz erprobt. Die Vorgehensweise inklusive
der definierten Kategorien sowie eine beispielhafte Ergebniskarte ist in Abbildung 75 zu sehen.
In der kritischen Reflektion kristallisierte sich vor allem die hohe Ubertragbarkeit der Methode
auf andere Stadtraume als ein Vorteil heraus, da die zugrunde liegenden Bildmaterialien meist
frei verfiigbar sind. Dabei ist es allerdings wichtig, die Kategorien und Parameter im Sinne einer

Auswertungssystematik im Vorfeld genau festzulegen.
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ARBEIT 2: ERSCHUTTERUNG

KOPFSTEIN-
PFLASTER

ASPHALT PFLASTERSTEINE
. PN B

Vo

—

o il o

]
]
]
]
]
]
]
]
eben uneben !
]
]
]
]
]
]
]
]
]

SCHWELLE

! RAUMLICHER ANALYSEPLAN STRESS UND ERSCHUTTERUNG 1

LEGENDE

MOS in Abstanden zu Erschitte- Fahrtgeschwindigkeit
rungspunkten von min. £35 m/s?
0-35km/h
* MOS im Radius von 1m 3,5- 4,7 km/h
4,7-55km/h
‘ 3 MOS im Radius von 5m + 55-60km/h
* 60-71km/h
3 MOS in gréfierer Entfernung « 71-10 km/h Bl Starke Haufung 1
_________ T _ -

Testlauf-Ergebnis aus Arbeit 2 zum Thema Erschiitterung von Mannherz, Markus & Du-
pont (Quelle: Eigene Darstellung nach Haug et al., 2024)
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ARBEIT 9: BEWEGUNGSRAU

R P ———

Analyse des Brutto-Stadtraums in Fallstudie K1 Analyse des Netto-Bewegungsraums in Fallstudie K1
| ,Theoretische Raumdimension” Jatsdchlicher Bewegungsraum”

LEGENDE

@ Radverkehr & Lieferverkehr

@ Fupverkehr

@ Vorzonen Gastronomie & Einzelhandel
Feste Hindernisse

@ Flexible Hindernisse

Abbildung 75: Testlauf-Ergebnis aus Arbeit 9 zum Thema Bewegungsraum von Hirschmann & Bichel
(Quelle: Eigene Darstellung nach Haug et al., 2024)
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4.3.3 Erkenntnisse fiir die Erhebungen

Im folgenden Abschnitt soll nun explizit auf die Erkenntnisse eingegangen werden, die aus den
beiden Testlaufen sowohl inhaltlich als auch methodisch fir den Aufbau der geplanten Er-

hebungen gewonnen werden konnten.
Eingrenzen und Verdichten der Untersuchungsfaktoren

Nach Beendigung des ersten Testlaufs wurden die einzelnen Analysethemen zunachst gegen-
Ubergestellt und intensiv hinsichtlich ihres Beitrags fiir die Stressorenanalyse in dichten Stadt-
raumen diskutiert. Im Rahmen dieses direkten Vergleichs konnten die insgesamt 36 mit dem
Testlauf analysierten Einflussfaktoren schlieflich so miteinander kombiniert und eingegrenzt
werden, dass der Untersuchungsgegenstand auf zwolf Einflussfaktoren verdichtet wurde. In
diesem Kontext werden beispielsweise die vier Arbeiten zum Themenbereich der Bodenflachen,
die sich mitunter dessen Beschaffenheit, Qualitat und Versiegelung widmeten, zum Analyse-
thema ,,Bodenbelag: Qualitdt & Materialitdt” zusammengefiihrt. Die Definition dieser zwolf

Untersuchungsfaktoren inklusive ihrer Unterparameter wird im nachsten Kapitel vorgestellt.
Gleichwertiges Beriicksichtigen der faktenbasierten und subjektiven Dimension

Als eine weitere wichtige Erkenntnis kristallisierte sich als Fazit des ersten Testlaufs heraus,
welcher grolle Mehrwert fir die Stressorenanalyse mit der Integration der subjektiven Wahr-
nehmung in die Stressorenabwicklung erzielt werden kann. Da sich die Arbeit explizit dem
Zusammenhang zwischen Bewegung, Stadtwahrnehmungen und subjektiven Emotionen ver-
schreibt, erscheint es essenziell, dass im Rahmen der Erhebungen nicht nur der faktenbasierten
Dimension, sondern auch der subjektiven Dimension sowie insbesondere dem Zusammenspiel

dieser beiden Dimensionen ein Einzug in die Stressorenanalyse gewahrt wird.

Die subjektive Dimension eines Stressfaktors kann dabei beispielsweise durch die Bewertung
der Wahrnehmung des Untersuchungsfaktors anhand definierter Kategorien in die Ab-
wicklung integriert werden. Zwar spielt diese subjektive Komponente nicht bei allen Faktoren
eine Rolle, doch konnte hier speziell fir die Analyse der Faktoren aus dem Themenbereich
,sensuelle Faktoren” ein ersichtlicher Mehrwert beobachtet werden. Es ist dabei jedoch von
groller Bedeutung, dass die Analyse der subjektiven Komponente sowohl inhaltlich bei den Er-
kundungsgdngen als auch in der spateren Ergebnisvisualisierung klar von den datenbasiert er-
hobenen Komponenten separiert behandelt wird. Erst durch die Zusammenfiihrung der beiden
Dimensionen in der Stressorenabwicklung erfolgt schlieBlich die Riickkopplung und der Vergleich
zwischen der subjektiven und der faktenbasierten Dimension. In der Stressorenabwicklung wird
formal dann in einer Zeile die subjektive Wahrnehmung und in einer anderen Zeile die daten-

basierte Analyse des Einflussfaktors dargestellt.
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Adaptieren und Differenzieren der Stressorenabwicklungen

Ebenfalls stellte sich im Rahmen des ersten Testlaufs heraus, dass die StraBenseiten eines Unter-
suchungsraums, die sich links und rechts der definierten Bewegungslinie befinden, teilweise
sehr unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Diese Unterschiedlichkeit spielt fir die Analyse
einiger Untersuchungsfaktoren eine wichtige Rolle, weshalb bereits im Zuge des Testlaufs bei
einigen Stressorenabwicklungen in eine linke und rechte Strallenseite differenziert wurde. Bei-
spielsweise erwies sich diese Unterscheidung insbesondere bei den analysierten Einflussfaktoren

aus dem Themenbereich , bauliche Faktoren” als sinnvoll.

Fir die geplanten Erhebungen wird im Vorfeld deshalb noch einmal gepriift werden, bei welchen
Untersuchungsfaktoren eine solche Unterscheidung sinnvoll erscheint und die Darstellung in der
Stressorenabwicklung dementsprechend adaptiert wird.

Eingeschrinkte Verwendbarkeit detaillierter Messreihen fiir die retrospektive
Ursachenforschung

Als eine weitere Erkenntnis fir die geplanten Erhebungen kristallisierte sich aus dem zweiten
Testlauf heraus, dass detaillierte Messungen einzelner Stressoren im ldealfall immer gleich-
zeitig mit den Stressmessungen durchgefiihrt werden sollten. Denn bei einem GroRteil der
analysierten Einflussfaktoren variieren die Messergebnisse enorm, wenn diese zum Beispiel mit
einer anderen Bewegungslinie, zu einer anderen Tageszeit oder auch bei anderen Witterungs-

bedingungen aufgenommen wurden.

Deshalb kénnen nur dann belastbare Aussagen (iber die Korrelation einzelner Untersuchungs-
faktoren und dem Erlebnis von Stress abgeleitet werden, wenn die beiden MessgrofRen simultan
erhoben werden. Fir das hier verfolgte Ziel der retrospektiven Ursachenforschung kénnen

detaillierte Messungen deshalb nur sehr eingeschrankt zum Einsatz kommen.
Prioritdt der Vollstdndigkeit und Nachrangigkeit der Detailtiefe

Jedoch gelangt die vorliegende Arbeit dariiber hinaus zu der Erkenntnis, dass sich mit der
detaillierten Betrachtung von Einzelfaktoren selbst unter der Voraussetzung der Gleichzeitig-
keit nur sehr eingeschrankte Riickschlisse auf die Ursachen des Stressempfindens im urbanen
Kontext ziehen lassen. Denn selbst eine hochdetaillierte Erhebung von Einzelfaktoren kann

immer lediglich ein sehr fragmentarisches Bild der erlebten Situation liefern.

Fir die gemeinsame Auswertung der einzelnen Messergebnisse mit den Ergebnissen der Stress-
messungen birgt dieser Umstand deshalb die groRe Gefahr von zu schnellen Schlussfolgerungen
und der Ableitung falscher Korrelationen. Auch unter idealen Messbedingungen wird die

detaillierte Erhebung von Einzelfaktoren der Vielschichtigkeit und Komplexitdt urbaner Stadt-
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raume im Rahmen der vorliegenden Aufgabenstellung deshalb nicht gerecht werden konnen.
Es ist aus diesem Grund kein Anspruch dieser Forschung, einzelne Teilaspekte so detailliert wie
moglich abzubilden und mit Messreihen zu untermauern. Der Anspruch der vorliegenden Arbeit
liegt im Gegensatz dazu in der sehr breit gefacherten Auswahl an Untersuchungsfaktoren, um

vorrangig ein moglichst vollstandiges Bild dichter Stadtraume erheben zu kbnnen.

Fir die geplanten retrospektiven Erhebungen der einzelnen Stressfaktoren wird daher eine
moglichst gleichwertige Detailtiefe angestrebt, ohne jedoch detaillierte Messreihen vorzu-
nehmen. Um vorschnelle Schlussfolgerungen zu vermeiden, sollen die Teilergebnisse der Einzel-
erhebungen daraufhin auch erst in der darauffolgenden Auswertung mit den Ergebnissen der

Stressmessungen in Beziehung gesetzt werden.
Potenzial der Analyse von (Bild-)Datengrundlagen

Als eine letzte wichtige Erkenntnis fiir die Erhebungen konnte angesichts des zweiten Testlaufs
festgestellt werden, welches groRRe Potenzial die Auswertung von rdumlichen Bilddaten fiir die
Stressorenanalyse darstellt. Insbesondere durch die kombinierte Auswertung von Luftbildern
und Fotos beziehungsweise Videos der entsprechenden Strallenansichten konnte fiir die meisten
der hier analysierten Untersuchungsthemen ein sehr vollstiandiges Bild der stadtraumlichen
Situation erlangt werden. Ausgenommen sind dabei jedoch insbesondere sensuelle Faktoren,

die zum Beispiel den Geruch und die Gerdusche innerhalb eines Stadtraums betreffen.

Dariiber hinaus wird durch die weitestgehend freie Verfiigbarkeit von Bilddaten eine hohe Uber-
tragbarkeit der Vorgehensweise auf andere rdaumliche Situationen gewahrleistet. In diesem Zu-
sammenhang erweist sich zur Auswertung von Luftbildern vor allem das Plugin ,,HCMGIS“ (QGIS
Python Plugins Repository et al., n.d.) des GIS-Programms QGIS als hilfreich, mithilfe dessen
auf maRstabliche Kartenmaterialien zum Beispiel des Anbieters Google Maps zuriickgegriffen

werden kann.

Fir die Auswertung von Strallenansichten liefert dariiber hinaus die ,,Umsehen“-Funktion des
Anbieters , Apple Karten“ sehr vollstandige und dreidimensionale Bilddaten fiir die meisten
deutschen Stidte. Ahnliches gilt auch fiir die noch relativ neue Plattform ,Mapillary” (Mapillary,
2024), die als offene Plattform georeferenzierte Bilddaten von Usern bereitstellt. Mit dem Test-
lauf konnte vor diesem Hintergrund bestatigt werden, dass mit der Analyse von Bilddaten im
Rahmen von Fernerkundungen beziehungsweise ,Remote“-Analysen durchaus sehr anschluss-

fahige Ergebnisse generiert werden konnen.
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q 4.4 Zusammenfassung Kapitel 4
®

In Kapitel 4 nahert sich die vorliegende Forschungsarbeit zunachst potenziellen Untersuchungs-
faktoren an und untersucht die jeweiligen Datengrundlagen und Erhebungsmethoden. Daran
anschlieRend werden in diesem Kapitel die verschiedenen Bausteine der Methodik zur ,Stadt-

raumdiagnostik” entwickelt und in zwei experimentellen Testlaufen erprobt.

Der erste Teil des Kapitels leitet auf Grundlage sowohl bestehender Ansatze aus der Verkehrs- und
Stadtforschung, den durchgefiihrten Vor-Ort-Begehungen der Fallstudien sowie den erstellten
Stadtprofilen einen ersten Auswahl-Pool moéglicher Untersuchungsfaktoren her. Innerhalb dieser
ersten Sammlung werden insgesamt 36 potenzielle Einflussfaktoren als Untersuchungsgegen-
stand fiir die Stressorenanalyse aufgelistet, die ein breites Spektrum von , harten” und ,weichen”
Faktoren reprdsentieren. Die Faktoren werden dabei in die sechs Themengebiete ,bauliche”,
,freiraumspezifische”, ,gestalterische”, ,verkehrsspezifische”, ,bewegungsspezifische” und
»sensuelle” Einflussfaktoren kategorisiert. Aufbauend auf dem Auswahl-Pool nahert sich die
Arbeit daraufhin den jeweiligen (und sehr unterschiedlichen) Datengrundlagen an und leitet bei-
spielhaft fur einige der Faktoren eine erste Datenerhebungsstrategie ab. Mit dieser Skizze wird
ersichtlich, welche Geodaten und Bildmaterialien fiir welche Analysen zur Verfligung stehen,
welche Faktoren sich mithilfe von Vor-Ort-Mappings erfassen lassen und in welchen Fallen eine
Kombination sinnvoll erscheint. Die Arbeit verfolgt damit das Ziel, die untersuchten Faktoren in

eine quantifizierbare, vergleichbare Form zu transferieren.

Im zweiten Teil des Kapitels werden dann die Methodenbausteine fir die geplante Ursachen-
forschung in den Fallstudien entwickelt. Mit der ,Stressorenabwicklung” skizziert die Arbeit
damit eine Methodik, mithilfe derer konkrete rdumliche Situationen in eine abstrahierte,
vergleichbare Form Ubersetzt werden kénnen. Mit der Bewegungslinie als x-Achse und dem Ein-
trag der verschiedenen Auspragungen des untersuchten Faktors in y-Richtung entsteht eine Art
Koordinatensystem, das fiir die Analyse aller Untersuchungsfaktoren gleichermalRen anwend-
bar ist. Die einzelnen Abwicklungen werden dann in der ,Stressorenmatrix“ zu einer Art Matrix
kombiniert und mit den Ergebnissen der Stressmessungen in Beziehung gesetzt. Aus dieser
Gesamtiibersicht kdnnen schlieBlich im Rahmen des Auswertungsprozesses Zusammenhange

zwischen den Faktoren beziehungsweise Stress untersucht werden.

Im dritten Teil des Kapitels werden die vorlaufigen Untersuchungsfaktoren, die Methodenbau-
steine und die erarbeiteten Ansatze zur Datenerhebung im Rahmen von zwei experimentellen
Testldufen Uberprift. Die gewonnenen Erkenntnisse und Anpassungen bilden schlieBlich die

Grundlage fur den konkreten Aufbau und die Durchfiihrung der Fallstudienuntersuchungen.
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Stadtraum Karlsruhe ErbprinzenstrafSe (Fotografie: Eigenes Archiv)
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5.1 Einleitung in die Fallstudien

Im folgenden Kapitel soll der skizzierte Methodenansatz nun anhand der Erhebungen in den Fall-
studien an realen Beispielen erprobt werden. Vor diesem Hintergrund wird zunachst der finale
Aufbau und die Durchfiihrung der Erhebungen in den Fallstudien geklart, der im vorherigen

Kapitel skizziert und mit den Testlaufen evaluiert wurde.

5.1.1 Aufbau und Durchfiihrung der Erhebungen

Zugunsten eines besseren Uberblicks sollen im Folgenden die wichtigsten Eckpunkte zum Auf-

bau der Erhebungen zusammengefasst werden.

Untersuchungsfaktoren

THEMENGEBIETE, UNTERSUCHUNGSFAKTOREN & PARAMETER

n BAULICHE DICHTE

Geschosszahlen
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VERKEHR &
BEWEGUNG

m AKUSTIK

OLFAKTORIK

Assoziationen
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SENSORIK

Definition der Themengebiete, Untersuchungsfaktoren und Parameter
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Auf Basis des ersten Einflussfaktoren-Pools (siehe Kapitel 4.1.1) und den Erkenntnissen aus
den Testlaufen kann der Untersuchungsgegenstand auf insgesamt zwolf Faktoren eingegrenzt
werden. Die abschliefende Definition der Untersuchungsfaktoren fir die Fallstudienunter-

suchungen und ihrer zugehorigen Unterparameter sind Abbildung 77 zu entnehmen.

Durch die Zusammenfassung der beiden Themengebiete ,Verkehr” und , Bewegung” werden
die Untersuchungsfaktoren nunmehr lediglich fiinf unterschiedlichen Themengebieten zu-
geordnet. Diese Themengebiete werden schliellich wie folgt definiert: ,,Gebaude”, ,Freiraum*,

I

,Gestaltung”, ,Verkehr und Bewegung” und ,,Sensorik”.
Untersuchungsgebiete

Die vier Fallstudien K1, K2, 01 und 02 wurden in Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 erarbeitet und befinden
sich jeweils im dichten Innenstadtbereich der beiden ausgewahlten Untersuchungsstadte Karls-

ruhe und Osnabrick.

Die exakte Abgrenzung der Untersuchungsperimeter sowie die festgelegten Bewegungslinien
sind in den Abbildungen 57, 59, 62 und 64 dargestellt. Hinsichtlich der Lange der untersuchten
Bewegungslinien wurde darauf geachtet, ein vergleichbares Mal zu definieren. Die Langen der

Bewegungslinien umfassen deshalb jeweils eine Strecke von circa 380 bis 460 Metern.
Zweidimensionale Datengrundlagen

Als Datengrundlage wird im Rahmen der Untersuchungen hauptsachlich auf frei verfiigbare
Geodaten der Plattform OpenStreetMap zuriickgegriffen. Die verwendeten Layer sind im Daten-
erhebungsplan aufgelistet und bieten den Vorteil, dass die darin enthaltenen Informationen
nicht nur frei verfligbar sind, sondern auch im GIS-Programm, zum Beispiel QGIS, eingelesen

werden konnen.

Erganzend dazu konnten vereinzelt auch Datengrundlagen Gber das Geoportal der Stadt Karls-
ruhe (Stadt Karlsruhe Liegenschaftsamt, n.d.) beziehungsweise lber das Geoportal der Stadt

Osnabriick (Stadt Osnabriick Fachbereich Geodaten und Verkehrsanlagen, n.d.) bezogen werden.
Remote-Analyse von dreidimensionalen Bildmaterialien

Einen wichtigen Baustein der Analysen in den Fallstudien bildet neben den aufgezeigten
Datengrundlagen auch die Remote-Analyse von frei verfligbaren Bildmaterialien. Wichtige

Informationen kdnnen in diesem Zusammenhang zum Beispiel aus Luftbildern generiert werden.

Mit dem verwendeten GIS-Programm QGIS und der Installation des Plugins ,,HCMGIS“ (QGIS
Python Plugins Repository et al., n.d.) kann so zum Beispiel auf maf3stdbliche Luftbilder und

erweiterte Karteninformationen des Anbieters Google Maps zurlickgegriffen werden.
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Abbildung 78: 360°-Ansicht des Kartenanbieters Apple Karten am Beispiel Karlsruhe
(Quelle: Apple Karten, 2022)

In vielen Fallen lasst sich eine Remote-Analyse zudem Uber die Funktion ,Umsehen” (Apple,
n.d.) des Kartenanbieters Apple Karten vornehmen (siehe Abbildung 78). Die Funktion ermdg-
licht es, sich virtuell und nahezu liickenlos in den Innenstadtbereichen vieler Stadte zu bewegen
und umzusehen. Das Tool greift dabei auf Bilddaten verschiedener, vom Kartenanbieter selbst
durchgefiihrten Kamerabefahrungen zuriick. Uber das Informationsfenster des Kartentools wird
in Bezug auf eine exakte zeitliche Angabe zu den Befahrungen jedoch lediglich der Monat und

das Jahr angegeben.

Anhand verschiedener Anhaltspunkte in den Bilddaten konnen allerdings zumindest grobe
Informationen Uber den Wochentag, die Tageszeit und die Wetterlage gezogen werden. Fir die
verwendeten 360°-Ansichten ergeben sich daraus die folgenden Hintergrundinformationen, die

in Tabelle 17 zusammengefasst sind.

Tabelle 17: Information zu den verwendeten Aufnahmedaten der 360°-Ansichten des Kartenanbieters
Apple Karten (Quelle: Eigene Darstellung)

4 )
Stadt Datumsangabe Wochentag Tageszeit Wetter
Karlsruhe Mai 2022 Werktag Vormittag sonnig
Osnabriick Juli 2020 Werktag Vormittag bewolkt

g J

Angesichts dessen ist darauf hinzuweisen, dass die Kamerabefahrungen damit in Karlsruhe nur
einige Monate vor der Durchfiihrung der Stressmessungen stattgefunden haben. In Osnabriick
ist hier jedoch ein zeitlicher Unterschied von fast zwei Jahren zu beachten (vergleiche Daten-

Ubersicht in Kapitel 3.1.1.2).
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Vor-Ort-Begehungen

Eine Besonderheit des angewendeten Methodenansatzes stellt darliber hinaus die intensive
Arbeit mit Vor-Ort-Begehungen der realen stadtraumlichen Situationen dar. Wenngleich diese
Vor-Ort-Begehungen bei der Analyse einiger Untersuchungsfaktoren lediglich eine Art Kontroll-
ebene bilden, so stellen sie flr die Analyse anderer Faktoren hingegen oftmals die einzige Daten-

grundlage dar.

In diesem Zusammenhang erweisen sich Vor-Ort-Begehungen insbesondere fiir die Analyse der
,weichen” Faktoren eines Stadtraums als eine elementare Datengrundlage. Die Begehungen
wurden in den beiden Untersuchungsstadten in den folgenden Zeitraumen und Wetterlagen

durchgefiihrt, die in Tabelle 18 zusammengefasst werden.

Rahmenbedingungen der durchgefiihrten Vor-Ort-Begehungen (Quelle: Eigene Darstellung)

Stadt Datum Wochentag Tageszeit Wetter
Karlsruhe 12. Mai 2023 Freitag Vormittag, 10 Uhr sonnig
Juni 2023 mehrere Begehungen im Rahmen von sonnig

Testlauf 1 an verschiedenen Werktagen
und zu unterschiedlichen Tageszeiten

6. Juli 2023 Donnerstag Nachmittag, 14 Uhr sonnig
10. November 2023 Freitag Nachmittag, 15 Uhr bewdlkt
29. April 2024 Montag Nachmittag, 14 Uhr bewdlkt
Osnabriick 29. Juni 2023 Donnerstag Nachmittag, 15 Uhr bewolkt
24. April 2024 Donnerstag Nachmittag, 14 Uhr | bewdlkt

Die Vor-Ort-Begehungen werden jeweils in zwei Phasen durchgefiihrt und nach einem einheit-
lichen System dokumentiert. In einem ersten Schritt wird die Bewegungslinie zu FuR abgegangen
und grundlegende Beobachtungen zu dem Einflussfaktor in kurzen Notizen und Skizzen fest-
gehalten. Im Rahmen dieser Begehungsphase werden ergdanzend auch mehrere rund 10-minutige
Aufenthalte innerhalb des Untersuchungsgebiets absolviert. Damit soll eine vollumfdngliche
Erfassung des Ortes ermoglicht werden und der Fokus der Analysen auf die menschliche Wahr-

nehmung des jeweiligen Faktors gelegt werden.

In der darauffolgenden Phase werden die Beobachtungen dann mit einer zweiten Begehung
entweder mit quantitativen Zdhlungen oder qualitativen Mappings erganzt und dokumentiert.
Die Erkenntnisse aus beiden Begehungen werden schliefllich pro Untersuchungsfaktor in einem
skizzenhaften Plan zusammengefasst. Zur Dokumentation und Nachverfolgung werden dariiber

hinaus wahrend den Begehungen auch Notizen, Skizzen und Fotos erstellt.
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Erganzend wird mithilfe einer hochauflosenden Kamera jeweils auch ein Video des untersuchten

Stadtraums aufgenommen.
Darstellungsform der Ergebnisse

Die gesammelten Ergebnisse aus den verschiedenen Datengrundlagen, den Remote-Analysenvon
Bildmaterialien, den Datenerhebungen sowie den Vor-Ort-Begehungen werden anschlieBend in
raumliche Analyseplane der definierten Fallstudien Gbertragen. In einem nachsten Schritt werden
diese raumlichen Analysepldane dann fiir jeden der definierten Untersuchungsfaktoren nach der
vorgestellten Methodik in das Gerust der Stressorenabwicklung (siehe Kapitel 4.2.2.1) Gbersetzt.
Nach dem gleichen Prinzip werden folglich auch die Ergebniskarten der Stressmessungen in die
Form der Stressorenabwicklung tibersetzt. In der Stressorenmatrix (siehe Kapitel 4.2.2.2) werden
in einem letzten Schritt dann schlieBlich sowohl die Stressorenabwicklungen der zwolf unter-
suchten Umgebungsfaktoren als auch die Stressorenabwicklung der durchgefiihrten Stress-
messungen in einer gemeinsamen Darstellung miteinander kombiniert. Diese Matrix bildet dann

die Grundlage fir die spatere Auswertung der Ergebnisse.

5.1.2 Datenerhebungsplan

Der nachfolgende Datenerhebungsplan erldutert die Durchfiihrung der Fallstudienunter-
suchungen anhand der einzelnen Analyseschritte. In diesem Zusammenhang werden fir jeden
Untersuchungsfaktor und jeden Analyseschritt jeweils sowohl die definierten Kategorien als

auch die verwendeten Datengrundlagen und Erhebungsmethoden aufgefihrt.

Der Datenerhebungsplan gliedert sich nach den flinf Themengebieten und beinhaltet ent-
sprechend der definierten Untersuchungsfaktoren insgesamt zwolf Analysefaktoren, fur die

jeweils zwei bis drei Analyseschritte definiert werden.

THEMENGEBIET GEBAUDE

1 | Bauliche Dichte: Geschosse & Parzellierung

Schritt 1 Unterscheiden von bebauten und unbebauten Fliachen
> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_buildings

E Schritt 2 Differenzieren der bebauten Flachen in Gebdaude und Parzellen
> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_buildings

\L|

Schritt 3 Eintrag der Geschosszahlen der Gebdude
Kategorien: 1% ,2-3% ,4-5% ,>5“
> Remote-Analyse: 360°-Ansicht (Apple Karten)
> Vor-Ort-Begehung
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2 | EG-Zonen: Nutzungen & Raumliche Ausbreitung

Schritt 1

Schritt 2

Unterscheiden der Art der EG-Nutzungen aller bebauten Flachen
Kategorien: , Einzelhandel/Dienstleistung”, ,Gastronomie”, , Biiros/
Arzte/Hotels” , 6ff./soz. Einrichtungen®, ,Wohnen”

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_buildings
> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps)

Quantifizieren der rdumlichen Ausbreitung der EG-Nutzungen in
den Stadtraum durch Abmessen der Vorzone

Kategorien: , keine” (keine Vorzone vorhanden), ,gering” (Vorzone
bis 1 m), ,hoch” (Vorzone > 1 m)

> Remote-Analyse: Entfernungsmessung im Luftbild (Google Maps),
360°-Ansicht (Apple Karten)

> Vor-Ort-Begehung

3 | EG-Offnungen: Schaufenster & Symbolik

Nz

THEMENGEBIET FREIRAUM

'J

Schritt 1

Schritt 2

Erheben der Schaufensterflichen in den EG-Zonen anhand der
sichtbaren Schaufensterflichen und Nutzungen

“

Kategorien: ,,EG ohne Schaufenster”, ,,EG mit Schaufenster”

> Remote-Analyse: 360°-Ansicht (Apple Karten)
> Vor-Ort-Begehung

Quantifizieren der Symboldichte in den Schaufenstern und Vor-
zonen anhand von z. B. Leuchtreklamen, Aufstellern, Postern etc.

Kategorien: ,,gering” (1-3 Symbole pro 10 m Stadtraum), ,, mittel” (4
bis 6 Symbole pro 10 m Stadtraum), ,,hoch” (ab 7 Symbole pro 10 m
Stadtraum)

> Remote-Analyse: 360°-Ansicht (Apple Karten)
> Vor-Ort-Begehung

4 | Freirdume: Nutzungen & Frequentierung

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Unterscheiden der unbebauten Flachen in StraBen- und Freirdume
> Datengrundlage: Stddtische Themenkarten (Geoportal)

Differenzieren der Freiraumnutzungen
Kategorien: ,keine feste Nutzung”, ,Gastronomie’, ,Spielfliche”,
,Markt (tempordr)“

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_landuse, osm_pois
> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

> Vor-Ort-Begehung

Quantitatives Erheben der Freiraum-Frequentierung als Mittelwert
der beobachteten Tageszeiten und Wochentage

Kategorien: ,gering” (sehr vereinzelte Frequentierung), ,mittel”
(rege Frequentierung), ,hoch” (hohe Frequentierung)

> Vor-Ort-Begehung
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5 | Elemente: Baume & Festes Mobiliar

Schritt 1

=

Schritt 2

Ermittlung von Baumstandorten

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_natural und stddti-
sche Themenkarten (Geoportal)

> Remote-Analyse: Google Maps und Apple Karten 3D-Ansicht

> Vor-Ort-Begehung

Quantitatives Erheben von fest verbautem Stadtmobiliar, wie z. B.
Bénke, Laternen, Poller inklusive der Verteilungsdichte

Kategorien: ,gering” (1-3 Elemente pro 10 m Stadtraum), ,,mittel”
(4-6 Elemente pro 10 m Stadtraum), ,hoch” (ab 7 Elementen pro
10 m Stadtraum)

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_pois und stédtische
Themenkarten (Geoportal)

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

> Vor-Ort-Begehung

THEMENGEBIET GESTALTUNG

6 | Bodenbelag: Zustand & Materialitdt

Schritt 1

Schritt 2

Differenzieren der Bodenbeldge anhand des vorherrschend ver-
bauten Materials

“ “

Kategorien: ,,Schienen” ,vorwiegend Asphalt* ,vorwiegend Pflaster-
steine” ,,vorwiegend Kopfsteinpflaster”

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-

ten)
> Vor-Ort-Begehung

Qualitatives Bewerten des Zustandes der Bodenflaichen anhand
sichtbarer Belagsschaden

Kategorien: ,schlecht” (erhebliche Mdngel), ,mittel” (vereinzelte
Mdngel), ,,gut” (wenige bis keine sichtbaren Mdngel)

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

> Vor-Ort-Begehung

7 | StraRenraumaufteilung: Zonierung & Querschnitte

Schritt 1

Schritt 2

Aufschliisseln des Straenquerschnitts in unterschiedliche Zonen
und Fahrbahnen der Verkehrsteilnehmer:innen

“

Kategorien: , Fufsverkehr’, ,Fahrradverkehr”, ,,MIV* ,Parkzonen’,

“

,Busverkehr?, ,Abstandsgriin®

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_roads & osm_rail-
ways

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

> Vor-Ort-Begehung

Angabe der jeweiligen Fahrbahnbreiten in Metern

> Remote-Analyse: Entfernungsmessung im Luftbild (Google Maps)
> Vor-Ort-Begehung
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THEMENGEBIET VERKEHR & BEWEGUNG

8 | Verkehr: Dichten & Teilnehmer

: @— Schritt 1
Seo

Schritt 2

Ermittlung der verschiedenen Verkehrsteilnehmer:innen, die sich
durch den Stadtraum bewegen

Kategorien: ,Fufsverkehr”, ,Fahrradverkehr”, ,MIV inklusive Liefer-

“ “

verkehr ,Schienenverkehr ,Busverkehr”

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_roads, osm_rail-
ways

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

Quantitatives Erheben der durchschnittlichen Verkehrsdichte als
Mittel der beobachteten Tageszeiten und Wochentage

Kategorien: ,gering”, , mittel”, ,hoch”

> Remote-Analyse: Aktuelle Verkehrslage (Google Maps)
> Vor-Ort-Begehung

9 | Kreuzungspunkte: Strome, Querung & Uberwindbarkeit

iy

Differenzierung der Kreuzungspunkte anhand der Art der kreuzen-
den Verkehrsteilnehmer:innen

4

Kategorien: ,Fufsverkehr?, ,,Fahrradverkehr”, ,MIV inklusive Liefer-
verkehr”, ,,Schienen-/Busverkehr”

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_roads, osm_rail-
ways

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

Angaben zur Art der Querungsanlage beziehungsweise dem Vor-
handensein einer Querungsanlage

4 “

Kategorien: ,keine”, ,Ampel”, ,Zebrastreifen”

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_traffic
> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

Einschitzen der subjektiv wahrgenommenen Uberwindbarkeit der
Kreuzung z. B. anhand von Wartezeiten, Dimensionen und der zu
liberquerenden Spurenanzahl

Kategorien: ,gut”, , mittel”, ,schlecht”

> Remote-Analyse: 360°-Ansicht (Apple Karten)

> Vor-Ort-Begehung

10 | Ruhender Verkehr: Parken, Wildparken & Ausfahrten

Schritt 1

Unterscheiden aller Flachen, die offiziell fiir den ruhenden Verkehr
ausgewiesen sind und Angabe zur Position von Parkhdusern

Kategorien: , kein Parken®, ,Parkpldtze MIV* , Parkhéuser”, ,,Fahrrad-
abstellanlagen”

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_traffic und stddti-
sche Themenkarten (Geoportal)

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)
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Schritt 2

Schritt 3

THEMENGEBIET SENSORIK

Kennzeichnen von Aus- und Durchfahrten

> Datengrundlage: OpenStreetMap, Layer: Osm_roads und stddti-
sche Themenkarten (Geoportal)

> Remote-Analyse: Luftbild (Google Maps), 360°-Ansicht (Apple Kar-
ten)

Quantitatives Erheben wildgeparkter Fahrrader im Stadtraum

Kategorien: ,gering” (1-3 Wildparker pro 10 m Stadtraum), ,, mittel”
(4-7 Wildparker pro 10 m Stadtraum), ,hoch” (ab 7 Wildparker pro
10 m Stadtraum)

> Remote-Analyse: 360°-Ansicht (Apple Karten)
> Vor-Ort-Begehung

11 | Olfaktorik: Geriiche & Assoziationen

Schritt 1
\:‘\\\\: @
Schritt 2

Qualitative Differenzierung der im Stadtraum wahrnehmbaren Ge-
riiche

Kategorien: ,neutral ,Uberlagerung” , Essen/Kaffee ,Strafse/Ab-
gase”

> Vor-Ort-Begehung

Einstufung der Geruchsassoziationen
Kategorien: ,positiv’ ,,neutral/gemischt’, ,,negativ”
> Vor-Ort-Begehung

12 | Akustik: Gerdusche, Lautstidrken & Wahrnehmung

Schritt 1
(@

Schritt 2

Schritt 3

Qualitative Differenzierung der im Stadtraum wahrnehmbaren Ge-
rdusche

“

Kategorien: ,neutral” ,Uberlagerung” ,,menschliches Treiben” ,Na-
tur” ,Strafsen”

> Vor-Ort-Begehung

Subjektive Einstufung der Lautstarken

Kategorien: ,,gering” (schwacher Gerduschpegel, bis ca. 40 dB),
,mittel” (mittlerer Gerduschpegel, ca. 40-60 dB), ,hoch” (starker Ge-
rduschpegel, ab ca. 60 dB)

> Datengrundlage: Lirmkarte (Geodatenportal)
> Vor-Ort-Begehung

Einstufung der Gerduschassoziationen
Kategorien: ,positiv’ ,,neutral/gemischt”, ,,negativ”
> Vor-Ort-Begehung
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5.2 Erhebungen in den Fallstudien

Nachdem das Grundgeriist definiert wurde, stellt der folgende Abschnitt die Ergebnisse der Ana-

lysen in den vier Fallstudien vor.

Die Teilkapitel zu den einzelnen Fallstudien sind dabei jeweils nach der gleichen Systematik
aufgebaut, die in diesem Abschnitt kurz erlautert wird: In einer fotografischen Dokumentation
werden als Einleitung in die Fallstudie zunachst die pragendsten Elemente und raumlichen Be-
sonderheiten des jeweiligen Stadtraums visuell dokumentiert. Daraufhin werden die rdaumliche
Abgrenzung, die Bewegungslinie und die abgehenden Strallen in Form eines raumlichen Grund-
gerusts skizziert und in die abstrahierte Form der Stressorenabwicklung (ibersetzt. Die Analyse-
ergebnisse zu den einzelnen Untersuchungsfaktoren werden anschlieRend in der Stressoren-

matrix der Fallstudie dargestellt.

Diese Matrix ist jeweils als eine Gesamtibersicht zu verstehen und setzt sich aus einzelnen
Stressorenabwicklungen zusammen, die einen Untersuchungsfaktor behandeln. Die Reihen-
folge der gezeigten Stressorenabwicklungen in der Stressorenmatrix entspricht dabei der Auf-
listung der Untersuchungsfaktoren im Datenerhebungsplan (vergleiche Kapitel 5.1.2) und stellt

demnach keine Priorisierung dar.

Nach dieser grafischen Visualisierung der Ergebnisse wird daran anschlieBend in einem kurzen
Textabschnitt auf besondere Beobachtungen und Auffalligkeiten in den einzelnen Stressoren-

abwicklungen eingegangen.
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5.2.1 Fallstudie K1 Stadt Karlsruhe

A :
|

o

s
5 4

Abbildung 79: Fotografische Dokumentation des Stadtraums, Fallstudie K1 (Fotografien: Eigenes Archiv)
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Die Fallstudie K1 prasentiert sich innerhalb der Stadt Karlsruhe als ein sehr vielfaltiger und be-
lebter Stadtraum, der eine hohe Dichte an Erdgeschossnutzungen besitzt und zu den Stol3zeiten

ein hohes Rad- und FuRverkehrsaufkommen aufweist.

Eine Besonderheit in diesem Stadtraum ist es, dass die erwahnten Erdgeschossnutzungen sich
auch sehr stark mit ihren Vorzonen in den Straenraum ausbreiten, was sich wiederum stark auf
die Bewegungslinien des Rad- und FulBverkehrs auswirkt. Auffallig erscheint in diesem Stadtraum
zudem der besondere Verlauf der Waldstralle tGiber den Stephanplatz mit dem temporar statt-
findenden Wochenmarkt und den teilweise schwierigen Kreuzungssituationen an der Amalien-

straBe und der Karlstral3e.

Aufgrund der hohen Nutzungsdichte lasst sich iber den gesamten Stadtraum verteilt eine auf-
fallend hohe Anzahl an parkenden beziehungsweise wildparkenden Fahrradern beobachten, die
sich vor allem entlang von Stadtmobiliar und stark frequentierten Nutzungen zu konzentrieren
scheinen. Der Ostliche Bereich ab dem Kreuzungspunkt zur Herrenstralle ist als Fahrradstralle
definiert. In diesem Teilbereich wird der Radverkehr in der Organisation des StraRenraums auch

deutlicher vom Fullverkehr abgegrenzt.

5.2.1.1 Grundgeriist K1

RAU

1 i

MLICHES GRUNDGERUST GRUNDGERUST STRESSORENABWICKLUNG

KARLSTR.

: ERBPRINZENSTR./
AMALIENSTR. WALDSTR. HERRENSTR.

BLUMENSTR. BURGERSTR.

Abbildung 80: Ubersetzung des rdumlichen Grundgeriists in das Grundgeriist der Stressorenabwicklung,
Fallstudie K1 (Quelle: Eigene Darstellung)

Im rdumlichen Grundgeriist der Fallstudie K1 gehen die folgenden StraBen von der in West-Ost-
Richtung definierten Bewegungslinie ab: Amalienstralle, Karlstralle, Blumenstralie, Erbprinzen-
stralle bzw. WaldstralSe, Biirgerstralle und Herrenstralle. Das abstrakte Geriist der Stressoren-

abwicklung wird dementsprechend in der Fallstudie K1 von sechs Fixpunkten strukturiert.
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5.2.1.2 Stressorenmatrix K1

STRESSMESSUNG (MOS)
@ - kein Stress
= geringer Stress
= mittlerer Stress
@ -=starker Stress

BAULICHE DICHTE:
GESCHOSSE & PARZELLIERUNG

= keine angrenzende Bebauung

. = Bebauung mit Geschossigkeit

||| = Parzellierung

EG-ZONEN: NUTZUNGEN
& RAUMLICHE AUSBREITUNG

= keine angrenzende Bebauung

= Einzelhandel/Dienstleistung

@ - Gastronomie
. = Biiros/Banken/Arzte/Hotels

= 6ff./soz. Einrichtungen

EG-OFFNUNGEN
SCHAUFENSTER & SYMBOLIK

= Wohnen

= keine angrenzende Bebauung

= EG ohne Schaufenster
= EG mit Schaufenster

@ - symboldichte

FREIRAUME: NUTZUNGEN
& FREQUENTIERUNG

= angrenzende Bebauung
= angrenzender Strafsenraum
@ -=Gastronomie
= Markt (tempordr)
= keine feste Nutzung
B = Frequentierung
ELEMENTE: BAUME
& FESTES MOBILIAR
=angrenzende Bebauung
=angr. Frei-/StraSenraum
M =Baumstandorte

@ -=festes Stadtmobiliar

BODENBELAG: ZUSTAND
& MATERIALITAT

@ -=schienen
@ -=vorw. Asphalt

= vorw. Pflastersteine
. = vorw. Kopfsteinpflaster
00 = Zustand

Abbildung 81: Stressorenm
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ERBPRINZENSTR./
WALDSTR.
1l

AMALIENSTR.  KARLSTR.
[1] 2]

HERRENSTR.
t6]

I8l
BURGERSTR.

[3]
BLUMENSTR.
Geschossigkeit

>5
4-5
2-3
1

Y links
—rechts

1
2-3
4-5

>5

Ausbreitung

Vorzone
hoch
gering
keine

L Jinks
—rechts

keine
gering
hoch

Symboldichte
hoch —
mittel 4
gering

T Jinks
—rechts

gering (]
mittel 4

hoch

Frequentierung

hoch

mittel
gering
. L :
- l’ef’c’;ft . STEPHANPLATZ

-

Elementdichte

hoch
[ ]
()

KIRCHPLATZ
ST. STEPHAN

gering
mittel
hoch

mittel
gering
Bidume

T Jinks

mittel
schlecht

Material

atrix Fallstudie K1 (Quelle: Eigene Darstellung)
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11

STRASSENRAUMAUFTEILUNG: Querschnitt ERBPRINZENSTR./
ZONIERUNG & QUERSCHNITTE 15m AMALIENSTR.  KARLSTR. WALDSTR. HERRENSTR.
[1] [2] [6]

= Fufverkehr 10m
@ -=rahrradverkehr sm
= Kreuzung/ Bewegungslinie
abgehende Strafse 5m
10m
[3] [51
5m BLUMENSTR. BURGERSTR.
VERKEHR: DICHTEN Verkehrsdichten
& TEILNEHMER (gering/mittel/hoch)
Fufverkehr ==
= FufSverkehr

Fohrradverkehr -0 6 @@ OO OO OO0 0+« + - 00000000000000000 0 ¢ ¢
MV S0 0o o@@e e oe@@e o oeoeo0000000000000000000000o0

Schiene =t= o0

@ -=rahrradverkehr
. = MIV (inkl. Lieferverkehr)
@ - Schienenverkehr

KREUZUNGSPUNKTE: STROME,

QUERUNG & UBERWINDBARKEIT
= FufSverkehr .
Uberwindbarkeit

== = Fahrradverkehr
Querung

s @
® ®
®
®®
® e
®

=— = MIV

== = Schienenverkehr

10 = Uberwindbarkeit (+/0]-) strome |
& = Art der Querungsanlage

® = keine Querungsanlage

RUHENDER VERKEHR: PARKEN,
»Wildparker*

WILDPARKEN & AUSFAHRTEN Fahcrider
) hoch —— : iom : s s
= kein Parken mittel + H ] H H ]
ing + : H . | . .- e | HEE
< = Aus-/Durchfahrten genme | -
@ - rahrradabstellaniagen t—links
rrechts
W =, Wildparker” Fahrréder g I
gering + ‘mEn EEEEEEE ®E EEE Hm
mittel 4 N N EEEEEEN N :
hoch - H EEEERN ]
OLFAKTORIK: GERUCHE
& ASSOZIATIONEN
Assoziation
= neutral positiv
. neutral/gemischt
. = Uberlagerung negativ
@ =Essen, Kaffee
. = StrafSe & Abgase Geriiche

[ [l = Assoziation

AKUSTIK: GERAUSCHE, LAUT-
STARKEN & WAHRNEHMUNG

Wahrnehmung
=] positiv I

‘ = Uberlagerung neutral/gemischt
@ =menschl. Treiben negativ
Lautstarken
® =Natur hoch
mittel
. = Straflen gering

I 1 = Wahrnehmung
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5.2.1.3 Analyseergebnisse K1

Nachfolgend sollen nun die Beobachtungen aus den Erhebungen in Fallstudie K1 detailliert
besprochen werden. Die Erlduterungen beziehen sich dabei auf die einzelnen Stressoren-
abwicklungen, die der Gesamtdarstellung der Stressorenmatrix K1 (siehe Abbildung 81) zu ent-
nehmen sind. Die Bezeichnung der abgehenden StraBen beziehungsweise die Nummerierung

der Fixpunkte sind im Grundgerist K1 erlautert (siehe Abbildung 80).
Stressmessung (MOS)

Aquivalent zur Ergebniskarte der im Rahmen des Projekts Cape Reviso durchgefiihrten Stress-
messungen im Bereich der Fallstudie K1 (vergleiche Kapitel 3.3.1.2) zeigen sich in den Ab-
wicklungsdarstellungen zwei neuralgische Stress-Hotspots. Die Abwicklung identifiziert in
diesem Zusammenhang zundchst eine besonders starke Konzentration mit auffallend flachiger
Verteilung der gemessenen Stressmomente im Bereich des Kreuzungspunktes mit der Karl-
straBe (2). Ferner kann auch an der Einmiindung zur BiirgerstraRRe (5) ein punktueller Stress-Hot-

spot erkannt werden, der eine mittlere Dichte besitzt.
Bauliche Dichte: Geschosse & Parzellierung

Neben der Uberwiegend homogen ausgepragten Geschossigkeit und Parzellierung sowohl im
anfanglichen Bereich der Bewegungslinie bis Fixpunkt 1 (Amalienstrae) als auch zwischen den
Fixpunkten vier und sechs zeichnen sich in der Abwicklung insbesondere die unbebauten Frei-
flachen des Stadtraums deutlich ab. Auffallend ist dabei vor allem die groRe unbebaute Flache
zwischen den Kreuzungspunkten zur AmalienstralBe (1) und KarlstralRe (2), die durch den be-

sonderen Verlauf der Waldstral3e Uber den Stephanplatz entsteht.
EG-Zonen: Nutzungen & Raumliche Ausbreitung

Uber den gesamten Stadtraum verteilt |4sst sich eine intensive Nutzung der Erdgeschosszonen
beobachten, die sich teilweise mit ihren Vorzonen massiv in den 6ffentlichen Raum hinein aus-
breiten. Im ersten Teil der Bewegungslinie bis Fixpunkt 1 sind tiberwiegend kleinteilige Einzel-
handels- und Dienstleistungsnutzungen mit geringer Vorzonenausbreitung zu finden. Ab dem
Kreuzungspunkt zur Blumenstralle (3) sind dann auch starke Vorzonenausbreitungen vorhanden,
die insbesondere im Bereich zwischen den Fixpunkten vier und sechs extrem ausgepragt sind. In

diesem Abschnitt sind auch vermehrt gastronomische Nutzungen anzutreffen.
EG-Offnungen: Schaufenster & Symbolik

Allgemein ist in Fallstudie K1 in den Erdgeschosszonen ein sehr hoher Anteil an Schaufenster-
flachen vorhanden, der sich auf die hohe Nutzungsdichte zurlickfiihren lasst. Hinsichtlich der

Symbolik des Stadtraums erscheint sowohl die punktuell hohe Symboldichte zwischen KarlstralRe
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(2) und BlumenstralRe (3) als auch vor allem die extrem hohe und flachig verteilte Symboldichte

im Bereich von Fixpunkt 5, der BlirgerstralSe, auffallig.
Freiraume: Nutzungen & Frequentierung

In Bezug auf die Freirdume wird der Untersuchungsraum durch insgesamt vier stark frequentierte
Stadtplatze gepragt. Der Stephanplatz zwischen den Fixpunkten 1 und 2 wird temporéar durch den
Wochenmarkt genutzt und verzeichnet teilweise starke Spitzen in der Nutzungsverteilung. Die
Freiflache zwischen Karlstrafle und BlumenstraRe sowie der Ludwigsplatz an Fixpunkt 4 werden
ausschlieBlich gastronomisch genutzt und weisen durch ihre libergeordnete Bedeutung im Stadt-
gebiet eine starke Frequentierung auf. Der gemischt genutzte Kirchplatz St. Stephan im Bereich
der HerrenstralRe (6) verzeichnet schlieRlich eine hohe Frequentierung der gastronomischen
Nutzungen im vorderen Bereich und eine geringere Frequentierung der umliegenden, weitest-

gehend unbespielten Platzflachen.
Elemente: Biume & Festes Mobiliar

Das Stadtmobiliar ist im gesamten Untersuchungsgebiet relativ gleichmaRBig verteilt. Punktuelle
Haufungen sind sowohl in der Waldstral3e im Bereich vor Fixpunkt 1 und an den vier Freirdumen
zu verzeichnen. Die Baumstandorte sind ebenfalls fast ausschlieflich an den Freirdumen zu

finden.
Bodenbelag: Zustand & Materialitat

Die Materialitdt der Bodenflachen ist in Fallstudie K1 sehr vielfaltig. Im Bereich bis Fixpunkt 1
ist vorwiegend Asphalt verbaut, bis Fixpunkt 2 dann hauptsachlich Pflastersteine. Zwischen den
Kreuzungspunkten zur KarlstraBe (2) und zur ErbprinzenstraBe/WaldstraRRe (4) sind die Boden-
flaichen vorwiegend mit Kopfsteinpflaster belegt. Ab Fixpunkt 4 ist dann wieder Asphalt vor-
herrschend. Hinsichtlich der verwendeten Materialien erscheinen darlber hinaus vor allem die
Kreuzungspunkte auffillig, die Gber den gesamten Stadtraum hinweg durch die Verwendung ver-
schiedener Materialien optisch hervortreten. Allerdings wird hier vor allem an den Kreuzungs-
punkten 3 bis 6 auch auf Kopfsteinpflaster zuriickgegriffen, das mehrheitlich groRe Liicken auf-
weist und in schlechtem Zustand ist. Der Zustand der restlichen Bodenflachen ist Giberwiegend

als ,,gut” beziehungsweise zwischen Fixpunkt 2 und 4 als ,mittel” zu bewerten.
StraBenraumaufteilung: Zonierung & Querschnitte

Hinsichtlich der Zonierung und der Aufteilung des StraRenraums prasentiert sich Fallstudie K1
relativ einheitlich. Im Mittelbereich ist bis Fixpunkt 6 eine circa finf Meter breite, gemischt
genutzte Zone fir den Rad- und FuRverkehr abgesetzt. In den Seitenbereichen sind zusatzlich

schmale Zonen flr den FuRverkehr vorbehalten, die jedoch gleichzeitig der ErschlieBung von
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Ladengeschéften dienen und an vielen Stellen auch durch deren Vorzonen versperrt werden. Dies
flhrt dazu, dass der Mittelbereich starker vom FulRverkehr genutzt wird als die Seitenbereiche.
Der Bereich ab der Einmiindung zur HerrenstraRe ist dann als FahrradstraBe ausgewiesen und
klar definiert: In der etwa finf Meter tiefen Mittelzone wird der Radverkehr und auf den beiden

abgesetzten Gehsteigen im Seitenbereich der FuBverkehr gefiihrt.
Verkehr: Dichten & Teilnehmer

Der in Fallstudie K1 untersuchte Stadtraum wird durch seine hohe Frequentierung durch den
Rad- und FuRverkehr gepragt. Besonders hohe Verkehrsdichten sind diesbezliglich auf dem
Stephanplatz zwischen Fixpunkt 1 und 2 sowie im Abschnitt zwischen 4 und 6 zu beobachten.
Der MIV beschrankt sich auf den Lieferverkehr in den Morgenstunden und vereinzeltem An-
wohnerverkehr. Lediglich an den Punkten 1 und 2, an denen die AmalienstralRe beziehungsweise
die KarlstraRe kreuzt, tritt der MIV in mittlerer Dichte auf. Entlang der KarlstraRe kreuzt zusatz-

lich der Schienenverkehr mit einer engen Taktung.
Kreuzungspunkte: Strome, Querungen & Uberwindbarkeit

GrolRere Kreuzungspunkte sind in diesem Stadtraum im Anfangsbereich der Bewegungslinie an
Fixpunkt 1 und 2 zu finden. Wahrend der Kreuzungspunkt an der AmalienstralRe (1) mit der
Ampelanlage gut Gberwindbar ist, ist der groBe Kreuzungspunkt an der KarlstraRe (2) aufgrund
fehlender Signalanlagen oder Markierungen sehr schlecht tiberwindbar. In beiden Fallen kreuzt
der MIV sowie der Fahrrad- und FuBverkehr. An der KarlstraRe wird dariiber hinaus auch der
Schienenverkehr gekreuzt. Bei den Kreuzungspunkten 3 bis 6 handelt es sich hingegen um
kleinere Kreuzungspunkte beziehungsweise Einmiindungen, auf denen der Rad- und FuRverkehr
geflihrt wird. Aufgrund der hohen Frequentierung des Stadtraums, der ausladenden Vorzonen
und der teilweise schwierigen Einsehbarkeit der Kreuzungspunkte variiert die Bewertung der
Uberwindbarkeit hier von ,,gut” an Fixpunkt 4, iiber ,mittel” an Fixpunkt 3 und 6 und ,,schlecht”

an Fixpunkt 5.
Ruhender Verkehr: Parken, Wildparken & Ausfahrten

In Bezug auf den ruhenden Verkehr ist in K1 vor allem das Fahrradparken auffallend. Die
offiziellen Fahrradabstellanlagen befinden sich am Kreuzungspunkt der KarlstralRe (2), im Um-
feld des Ludwigsplatzes an Fixpunkt 3 und an der Badischen Landesbibliothek im letzten Teil der
Bewegungslinie. Darliber hinaus sind es im untersuchten Stadtraum K1 jedoch insbesondere
wildgeparkte Fahrrader, die auffallend sind. Die gréBRten Dichten an wildparkenden Fahrradern
befinden sich vor allem im direkten Umfeld des Ludwigsplatzes. Parkplatze fiir den MIV gibt es
in Fallstudie K1 keine, lediglich vier Aus- und Durchfahrten zu Parkbereichen in Innenhofen oder

Tiefgaragen, die relativ gleichmaRig entlang der Bewegungslinie verteilt sind.
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Olfaktorik: Geriiche & Assoziationen

Die Geriche im untersuchten Stadtraum K1 sind — typisch flr seine Nutzungsdichte und
Frequentierung — sehr unterschiedlich und vermischen sich teilweise stark. Im vorderen Be-
reich der Bewegungslinie bis zur Uberquerung der KarlstraBe (2) dominieren negativ assoziierte
StraBen- und Abgasgeriiche, die sich auf dem Stephanplatz dann stark mit den Gerichen des
Wochenmarkts vermischen und mit gemischten Assoziationen konnotiert werden. Im mittleren
Teil der Bewegungslinie setzen sich dann immer wieder auch als ,positiv” assoziierte Essens-
und Kaffeegerliche durch. Im Bereich um den Ludwigsplatz (4) vermischen sich die Gerliche
sehr stark und werden als ,negativ“ wahrgenommen. Der Bereich um Fixpunkt 6 wird hingegen

III

Uberwiegend als ,neutral” assoziiert beziehungsweise im hinteren Teil auch mit der Kategorie

,gemischt” beschrieben.
Akustik: Gerdusche, Lautstiarken & Wahrnehmung

In Hinblick auf die Lautstarke innerhalb des Stadtraums sind in K1 die Spitzen vor allem an
den beiden groReren Kreuzungspunkten, Fixpunkt 1 und 2, sowie im mittleren Teil zwischen
Fixpunkt 2 und 4 zu identifizieren. An der AmalienstraRe (1) und der KarlstraRe (2) ist die Ge-
rauschkulisse eindeutig dem StraRenverkehr zuzuordnen und wird tendenziell eher ,negativ”
wahrgenommen. Im restlichen Stadtraum sind es vor allem Gerdusche wie zum Beispiel Ge-
sprache, Rufe oder Gelachter, die unter dem Sammelbegriff ,menschliches Treiben“ zusammen-
gefasst werden kdnnen. Trotz der erhdhten Lautstarke werden diese Art an Gerduschen im
Bereich zwischen 2 und 4 iberwiegend , positiv” wahrgenommen. Nach dem Kreuzungspunkt
ErbprinzenstraRe/WaldstraRe flacht die Lautstdrke dann langsam ab und die Gerduschkulisse
durchmischt sich starker. Im Bereich des Stephanplatz, nach Fixpunkt 6, lassen sich schlieRlich

natirliche Gerdusche in Form eines platschernden Brunnens identifizieren.
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5.2.2 Fallstudie K2 Stadt Karlsruhe

S : :

Abbildung 82: Fotografische Dokumentation des Stadtraums, Fallstudie K2 (Fotografien: Eigenes Archiv)
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Der in Fallstudie K2 untersuchte Stadtraum présentiert sich sehr kontrastreich im Spannungsfeld
zwischen Ubergeordneten und quartiersinternen Nutzungen. Insbesondere der Bereich um den
Lidellplatz wird mit seinen kleineren Ladengeschaften, Cafés und einem Spielplatz als Quartiers-
treffpunkt genutzt. In diesem Bereich ist auch ein erhohtes Aufkommen an parkenden Fahr-

radern zu beobachten.

Die AdlerstralRe, die den Lidellplatz an seinem 0Ostlichen Rand tangiert, bildet verkehrlich eine
wichtige Nebenroute fiir den 0Ostlichen Innenstadtbereich. Im seitlichen StraBenraum sind
hier beidseitig Parkflachen fiir den MIV ausgewiesen. Entlang dieser Achse sind nur vereinzelt

gewerbliche Erdgeschossnutzungen zu finden, die teilweise auch nur von geringer Qualitat sind.

Ahnlich verhalten sich die Nutzungen auch im Bereich der ZihringerstraRe, die jedoch fiir den
Rad- und FuBverkehr mit ihrem groRzligigen Querschnitt und groflen schattenspendenden
Bdaumen eine beliebte Alternative zur parallel verlaufenden HaupteinkaufsstraBe bildet. Die
ZahringerstralRe flhrt schlieRlich auf den Kronenplatz, von dem aus Uber eine in die Platz-
gestaltung integrierte Rad- und FuRverkehrsbriicke in die 6stlich anschlieBenden Quartiere

weitergeleitet wird.

5.2.2.1 Grundgeriist K2

ZAHRINGERSTR./
ADLERSTR. KRONENSTR.

STEINSTR.
ADLERSTR./
MARKGRAFENSTR.

Abbildung 83: Ubersetzung des rdumlichen Grundgeriists in das Grundgeriist der Stressorenabwicklung,
Fallstudie K2 (Quelle: Eigene Darstellung)

Im raumlichen Grundgerist der Fallstudie K2 gehen von der vorgegebenen Bewegungslinie die
folgenden StraBBen ab: Steinstralle, AdlerstraBe bzw. MarkgrafenstralRe, Zahringerstralle bzw.
AdlerstraRe und KronenstraBe. Das abstrakte Gerist der Stressorenabwicklung wird dement-

sprechend in der Fallstudie K2 durch vier Fixpunkte gegliedert.
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Abbildung 84: Stressorenmatrix Fallstudie K2 (Quelle: Eigene Darstellung)
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5.2.2.3 Analyseergebnisse K2

Nach der gleichen Vorgehensweise wie in Fallstudie K1 sollen in diesem Abschnitt nun auch die
Analyseergebnisse aus Fallstudie K2 anhand der in der Stressorenmatrix K2 (siehe Abbildung 84)

gezeigten Abwicklungen dargelegt werden.
Stressmessung (MOS)

Mit der Ubertragung der Ergebnisse der im Bereich der Fallstudie K2 durchgefiihrten Stress-
messungen (vergleiche Kapitel 3.3.1.3) in die Darstellungsform der Abwicklung kdnnen zwei
auffallende Stress-Hotspots identifiziert werden. Ein punktuelles Stressaufkommen mittlerer
Intensitat kann in diesem Kontext zwischen SteinstraRe (1) und Adlerstrale/Markgrafen-
straBe (2), also unmittelbar am Lidellplatz, beobachtet werden. Darliber hinaus zeigt sich im Be-
reich ZahringerstraRe/Adlerstrae (3) eine flachig verteilte Dichte an Stresspunkten von mittlerer

bis starker Intensitat, die sich bis zur Kronenstral3e (4) sowie dem Kronenplatz erstreckt.
Bauliche Dichte: Geschosse & Parzellierung

Die bauliche Dichte verhalt sich auf der linken und rechten Strallenseite sehr unterschiedlich.
Die zur linken Seite angrenzende Bebauung prasentiert sich bis Fixpunkt 3 sehr homogen mit
mehrheitlich zwei bis drei Geschossen und einer kleinteiligen Parzellenstruktur. Im Bereich
nach Fixpunkt 3 nimmt die Geschossigkeit zu und die Parzellierung wird grofmaschiger. Die zur
rechten Seite angrenzende Bebauung zeigt sich im Anfangsbereich der Bewegungslinie bis zur
SteinstralRe (1) zwar ebenfalls sehr kleinteilig, wandelt sich nach dem Lidellplatz ab Fixpunkt 2

jedoch zu sehr gro¥flachigen Wohnstrukturen mit mehrheitlich tiber fiinf Geschossen.
EG-Zonen: Nutzungen & Raumliche Ausbreitung

In Bezug auf die Nutzungen in den Erdgeschossen ist in Fallstudie K2 eine auffallend hohe
Durchmischung festzuhalten. Wahrend im Bereich um den Lidellplatz bis zur AdlerstraRe/Mark-
grafenstraRe (2) gastronomische Angebote sowie Einzelhandels- und Dienstleistungsnutzungen
dominieren, sind im weiteren Verlauf bis Fixpunkt 4 beidseitig vermehrt auch Wohn- und Biro-
nutzungen zu finden. Die Vorzonenausbreitung der Nutzungen spielt im gesamten Stadtraum
eine eher untergeordnete Rolle und ist lediglich im Bereich um dem Lidellplatz zwischen Fix-

punkt 1 und 2 sowie sehr vereinzelt zwischen 3 und 4 nennenswert.
EG-Offnungen: Schaufenster & Symbolik

Schaufensterflachen in den Erdgeschosszonen sind im Untersuchungsgebiet K2 mehrheitlich
auf der linken Seite im Umfeld des Lidellplatzes bis Fixpunkt 2 und auf der rechten Seite vor
Fixpunkt 3 bis hin zu Fixpunkt 4 zu finden. Sehr vereinzelt sind Schaufensterflichen auch in

den restlichen Bereichen zu finden, allerdings dominieren hier Erdgeschosszonen mit einem
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geringeren Offnungsgrad. Die Symboldichte ist im gesamten Stadtraum sehr gering. Lediglich im
Bereich der Einzelhandelsnutzungen auf der rechten Seite zwischen Punkt 3 und 4 kristallisiert
sich eine flachige und hohe Konzentration an Symbolen heraus. Im restlichen Bereich sind ledig-

lich punktuelle Spitzen mit geringer bis mittlerer Intensitat zu verzeichnen.
Freirdume: Nutzungen & Frequentierung

Im Untersuchungsgebiet sind zwei Freirdume verortet. Der Lidellplatz befindet sich auf der
rechten Seite zwischen den Abzweigungen zur SteinstrafRe (1) und zur Adlerstrale/Markgrafen-
straRe (2). Die Nutzung des Lidellplatzes ist sehr heterogen mit sowohl unbespielten Flachen als
auch gastronomischen AuRenbereichen und einem Kinderspielplatz. Nach Fixpunkt 4 fihrt die
Bewegungslinie dann (ber den Kronenplatz, der in diesem hinteren Bereich lediglich mit zwei
Brunnen bespielt wird. Die Frequentierung ist fiir den Lidellplatz als , mittel” bis ,hoch” ein-
zustufen. Auf dem Kronenplatz muss hierbei zwischen der gering frequentierten rechten Seite
und der zur FuRgangerzone der Kaiserstrafde hin orientierten, starker frequentierten linken Seite

unterschieden werden.
Elemente: Biume & Festes Mobiliar

Das Stadtmobiliar ist in Fallstudie K2 mehrheitlich auf der rechten Seite der Bewegungslinie in
mittleren bis hohen Dichten platziert. Auf der linken Seite ist lediglich die mittlere Elementdichte

um den Lidellplatz bis Fixpunkt 2 und um den Kronenplatz nach Fixpunkt 4 auffallend.
Bodenbelag: Zustand & Materialitat

Das Material der Bodenflachen ldsst sichim Stadtraum K2 anhand der Kreuzungspunkte respektive
Fixpunkte in flinf Abschnitte aufteilen. Im ersten Abschnitt bis Fixpunkt 1 ist vorherrschend
Asphalt verbaut, bis Fixpunkt 2 folgen dann Pflastersteine. Ab Fixpunkt 2 ist dann wieder Asphalt
vorherrschend. Im Teilbereich nach der ZihringerstraRe/AdlerstralRe (3) sind Pflastersteine vor-
herrschend, ab der KronenstraBe (4) ist schlieflich Kopfsteinpflaster verlegt. Der Zustand des
Bodenbelags variiert von ,gut” im Bereich bis Fixpunkt 2 Uber , mittel” bis Fixpunkt 3, Gber-

|H

wiegend ,,gut” bis Fixpunkt 4 bis hin zu ,, mittel” im hinteren Bereich nach Fixpunkt 4. Auffallend
ist darliber hinaus, dass der Bodenbelag an den Kreuzungspunkten punktuell schlechte Zustande
aufweist. An den Fixpunkten 3 und 4 weist das hier punktuell an den Kreuzungen verbaute Kopf-

steinpflaster groRe Liicken und Reparaturstellen auf.
StraBenraumaufteilung: Zonierung & Querschnitte

In Bezug auf die Zonierung des Stadtraums K2 ist ebenfalls eine Einteilung in flinf Abschnitte
zu beobachten. Im ersten Abschnitt wird der Radverkehr gemeinsam mit dem Autoverkehr auf

einer rund finf Meter breiten Spur gefiihrt. Der MIV wird dann jedoch vor dem Lidellplatz an Fix-
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punkt 1 abgeleitet. Der zweite Bereich entlang des Lidellplatzes misst ebenfalls rund finf Meter,
ist als FuRgangerzone ausgewiesen und fir den Radverkehr freigegeben. In den Abschnitten
eins und zwei verlaufen zusatzlich auch geschiitzte Gehwege im Seitenbereich, die lediglich auf
der rechten Seite am Lidellplatz unterbrochen werden. Im dritten Abschnitt ist der StraRRen-
raum klassisch unterteilt in eine mittlere, rund fiinf Meter breite Fahrbahn fiir den Auto- und
Radverkehr, Parkzonen im Seitenbereich, einem schmalen Abstandsgriin auf der rechten Seite
und beidseitigen Fulwegen. In der Zdhringerstralle, dem vierten Abschnitt zwischen Fixpunkt 3
und 4, zeichnet sich dann eine mittlere, rund 2,50 Meter breite Spur ab, die vonseiten des Rad-
und Fulverkehrs genutzt wird. In den Seitenbereichen sind hier groRziigige Flachen fiir den
FuRverkehr vorbehalten, die teilweise durch einen Hohenversprung deutlich abgesetzt sind. Der
Verlauf der Bewegungslinie Giber den Kronenplatz ab Fixpunkt 4 ist schlielich offen und ohne

Zonierung als Flache fiir den Rad- und FuBverkehr gestaltet.
Verkehr: Dichten & Teilnehmer

Uber den gesamten Stadtraum K2 hinweg ist ein hohes Radverkehrsaufkommen und ein mittleres
bis hohes FuRRverkehrsaufkommen festzustellen. Lediglich entlang der AdlerstralRe, zwischen Fix-
punkt 2 und 3, ist eine geringere Dichte an Radfahrenden und ZufulRgehenden zu beobachten.
In diesem Bereich kann jedoch ein mittleres MIV-Aufkommen verzeichnet werden. Ansonsten

beschrankt sich der Autoverkehr in K2 auf vereinzelten Lieferverkehr.
Kreuzungspunkte: Strome, Querungen & Uberwindbarkeit

Die vier Kreuzungspunkte entlang der Bewegungslinie sind ohne spezielle Querungsanlagen ge-
staltet. An den Fixpunkten 1, 2 und 3 kreuzt sowohl der MIV als auch der Rad- und FuBverkehr. Am
Kreuzungspunkt der KronenstraRe (4) wird lediglich der Gber den Kronenplatz gefiihrte Rad- und
FuBverkehr gekreuzt. Die Uberwindbarkeit an der KreuzstraBe (1) und an der KronenstraRe (4)
wird als ,,gut” bewertet, da die rdumliche Situation gut einsehbar ist. Die Kreuzungspunkte 2
und 3 werden als , mittel” bewertet, da das Sichtfeld teilweise aufgrund von spitzwinkligen Bau-
korpergeometrien und geringen Abstandsflachen eingeschrankt wird. Zusatzlich ist hier durch

den Autoverkehr auf der AdlerstralRe erhéhte Aufmerksamkeit gefordert.
Ruhender Verkehr: Parken, Wildparken & Ausfahrten

Uber den Stadtraum K1 verteilt befindet sich ein Fahrradstander zwischen Fixpunkt 1 und 2
auf dem Lidellplatz und mehrere Fahrradabstellanlagen auf der rechten Seite der Bewegungs-
linie entlang der Zahringerstralle. Durch die rege Frequentierung des Lidellplatzes lasst sich
insbesondere auf der rechten Seite zwischen Fixpunkt 1 und 2 eine héhere Dichte an wildpark-
enden Fahrradern beobachten. Parkplatze fiir den MIV sind ausschlieBlich in der Adlerstralie

vorbehalten und sind im dritten Abschnitt auf beiden Seiten gleichmaRig verteilt. Durch Hinter-
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hofnutzungen sind in diesem Abschnitt auch drei Durchfahrten respektive Ausfahrten fur den

MIV verortet. Eine weitere Ausfahrt befindet sich nach Fixpunkt 3 in der Zahringerstralle.
Olfaktorik: Geriiche & Assoziationen

Die Gerliche innerhalb des Stadtraums prasentieren sich im Bereich um den Lidellplatz bis Fix-
punkt 2 heterogen und variieren zwischen Essens- und Kaffeegeriichen, Abgasgertichen und
kurzweiligeren neutralen Bereichen. Dieser Abschnitt wird, mit Ausnahme der Abgasgeriiche
an der SteinstraBe (1), mehrheitlich ,positiv* konnotiert. Der darauffolgende Abschnitt bis
Kreuzungspunkt 3 wird deutlich von den Abgasgeriichen des Autoverkehrs gepragt und ,negativ”
bis ,gemischt” wahrgenommen. Entlang der nach Fixpunkt 3 verlaufenden ZahringerstrafRe sind
zunachst keine spezifischen Geruchsnoten wahrnehmbar. Vor dem Kreuzungspunkt zur Kronen-
straRe (4) treten dann deutliche Kaffeegeriliche hervor, die , positiv’ wahrgenommen werden.

Nach Fixpunkt 4 kommt es wieder zu einer Uberlagerung, die als ,gemischt” assoziiert wird.
Akustik: Gerdusche, Lautstirken & Wahrnehmung

Hinsichtlich der Akustik in Fallstudie K2 kénnen im Bereich bis zur SteinstralRe (1) lediglich als

Ill

,heutral” assoziierte Uberlagerungen wahrgenommen werden. Im Umfeld des Lidellplatzes bis
zum Kreuzungspunkt AdlerstraBe/Markgrafenstrale (2) sind vereinzelt ,positiv’ konnotierte
Gerausche zu erkennen. Hier sind durch den Kinderspielplatz vor allem Spielgerausche, also
menschliches Treiben, herauszufiltern. Die Lautstarke nimmt in diesem Bereich zu. Im folgenden
Abschnitt sind entlang der AdlerstralRe bis Fixpunkt 3 StralBengerdusche mit mittlerer Lautstarke

wahrnehmbar, die ,gemischt” wahrgenommen werden.

Ab der Ecke ZahringerstraBe/Adlerstrale (3) kommt es dann zu Gerauschiberlagerungen. Im
direkten Kreuzungsbereich ist dabei sogar deutlich die nur unweit entfernte FuBgangerzone zu
horen, worauf auch die hier punktuell erhdhte Lautstarke zurtickzufiihren ist. Die akustischen
Uberlagerungen werden dort mehrheitlich als ,positiv“ bewertet. Die Lautstirke flacht dann
im Verlauf der ZihringerstraRe deutlich ab und wird als ,,gemischt” assoziiert. Im Ubergang
zum Kronenplatz steigt die Lautstarke dann bereits vor der KronenstraRRe (4) wieder deutlich
an. Durch die gastronomischen Nutzungen, die Frequentierung des Freiraums und die Nahe zur
FuBgidngerzone wechseln sich in diesem Bereich das Gerdusch menschlichen Treibens sowie
Uberlagerungen ab, die mehrheitlich ,,positiv* wahrgenommen werden. Im Bereich der Briicke
Uber die Fritz-Erler-StraRe im letzten Teil der Bewegungslinie werden ,negativ” assoziierte

StralRengerdusche wahrnehmbar.
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5.2.3 Fallstudie O1 Stadt Osnabriick

Abbildung 85: Fotografische Dokumentation des Stadtraums, Fallstudie O1 (Fotografien: Eigenes Archiv)
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Der Stadtraum in Fallstudie O1 prasentiert sich sehr kontrastreich und steht im Spannungsfeld
zwischen den groBen Hauptverkehrsachsen und Kreuzungspunkten sowie dem dicht bebauten
historischen Altstadtkern der Stadt Osnabriick. Die Natruper StralSe, die eine der wichtigsten
Verbindungen in die nérdlichen Quartiere darstellt, und die Hauptachse des Wallrings sind hier

die pragenden Strukturen und werden vom Autoverkehr dominiert.

Charakteristisch fiir den Bereich, der dann innerhalb des Stadtzentrums nach dem Uber-
gueren des Wallrings folgt, ist dann zunachst der grol3ziigige, ruhige Platz um das historische
Kirchengebaude, in dem die Kunsthalle ansassig ist. Weiter in Richtung Innenstadt werden die
Strukturen dann deutlich dichter und belebter mit einigen Erdgeschossnutzungen. Jedoch sind
die Querschnitte des Stadtraums dementsprechend auch um einiges geringer, was durch das
Parken im Seitenbereich noch verstarkt wird. Ausweichbuchten sollen den Radverkehr hier vor
gefahrlichen Situationen mit dem Gegenverkehr schiitzen. Eine Besonderheit stellt dann auch
die scharfe Kurve am Eingang der Fullgangerzone dar, Uber die der Verkehr weiter tber die
BierstraRe abgeleitet wird. Der daran anknipfende Teilbereich ist schlielRlich wenig belebt und

durchmischt mit einigen uniibersichtlichen Aus- und Durchfahrten.

5.2.3.1 Grundgeriist 01

NEUE STR.

HASETORWALL/ o

NATRUPER-TOR-WALL

o BIERSTR.

GROSSE
GILDEWART

Abbildung 86: Ubersetzung des rdumlichen Grundgertiists in das Grundgeriist der Stressorenabwicklung,
Fallstudie O1 (Quelle: Eigene Darstellung)

Im raumlichen Grundgerist der Fallstudie O1 gehen von der zuvor definierten Bewegungslinie
die folgenden Strallen ab: Hasetorwall bzw. Natruper-Tor-Wall, Neue StraRe, GroRe Gildewart,
Bierstralle. Das abstrakte Gerist der Stressorenabwicklung wird dementsprechend in der Fall-

studie O1 durch vier Fixpunkte strukturiert.
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5.2.3.2 Stressorenmatrix O1
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Abbildung 87: Stressorenmatrix Fallstudie O1 (Quelle: Eigene Darstellung)
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5.2.3.3 Analyseergebnisse O1

Im folgenden Abschnitt werden die Analyseergebnisse in Fallstudie O1 detailliert besprochen.
Dafiir bildet die in Abbildung 87 dargestellte Stressorenmatrix O1 sowie die dort aufgefiihrten
Stressorenabwicklungen die Grundlage, anhand derer im Folgenden die wichtigsten Auffallig-

keiten und Auspragungen der analysierten Faktoren in Fallstudie O1 besprochen werden soll.
Stressmessung (MOS)

Entsprechend der raumlichen Ergebniskarte der Stressmessungen aus dem Projekt ESSEM im
Bereich der Fallstudie O1 (vergleiche Kapitel 3.3.2.2) zeigt die Abwicklungsdarstellung zwei
neuralgische Stress-Hotspots. Die beiden Hotspots lassen sich am Kreuzungspunkt zum Wallring
(Fixpunkt 1: Hasetorwall/Natruper-Tor-Wall) und im Bereich der BierstraBe (4) lokalisieren.
Beide Hotspots weisen an diesen Punkten jeweils eine starke Konzentration der gemessenen
Stressmomente auf. Mittlere Ausschlage erstrecken sich an diesen Punkten jeweils auch bis in

die umliegenden Bereiche der Hotspots.
Bauliche Dichte: Geschosse & Parzellierung

Im vorderen Bereich flankieren auf beiden Seiten freistehende, zwei- bis dreigeschossige Ge-
badude die Bewegungslinie. Durch die grolRe Kreuzungssituation des Wallrings zeichnet sich dann
deutlich eine groRe unbebaute Flache in der Abwicklung ab. Im darauffolgenden Verlauf der
BierstraRe ab Fixpunkt 1 sind dann Uberwiegend homogene Strukturen zu finden, die auf der

rechten Seite im Ubergang zur Altstadt besonders kleinteilig parzelliert sind.
EG-Zonen: Nutzungen & Raumliche Ausbreitung

Die Erdgeschossnutzungen in Stadtraum O1 prasentieren sich auffallend heterogen. Wahrend
die EG-Zonen vor Fixpunkt 1 durch Wohnnutzungen, Arztpraxen und Bliros genutzt werden,
kommen im anschlieBenden Bereich vor allem auf der rechten Seite auch der Einzelhandel,
Dienstleistungen und Gastronomie hinzu. Auffallend ist in O1 auch der groRe Anteil 6ffentlicher
und sozialer Nutzungen, die links nach Fixpunkt 2 und rechts nach Fixpunkt 4 verortet sind.
Links dominieren im hinteren Bereich dann wiederum Wohn- und Bilironutzungen. Im Bereich
zwischen Fixpunkt 1 und 4 breiten sich die Gastronomie und der Einzelhandel sehr vereinzelt

auch in Form von kleineren Vorzonen im Stadtraum aus.
EG-Offnungen: Schaufenster & Symbolik

Die Fassaden der Erdgeschosszonen weisen in O1 im vorderen und hinteren Bereich der Be-
wegungslinie einen geringen Offnungsgrad auf. Der Mittelbereich zwischen Hasetorwall/
Natruper-Tor-Wall (1) und BierstraRRe (4) ist mit Ladengeschaften, Gastronomie und 6ffentlichen

Nutzungen hingegen mit Schaufensterflachen gestaltet. Die Symboldichte wird hier mehrheitlich
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als ,gering” eingestuft, weist jedoch an den Kreuzungspunkten punktuelle Spitzen von mittlerer

und hoher Intensitat auf.
Freirdume: Nutzungen & Frequentierung

In Bezug auf die Freirdume sind entlang der Bewegungslinie drei Freiflaichen platziert. Zwei
der Freiflaichen sind dabei Teil des RiBmiullerplatzes und sind beidseitig im Bereich vor dem
Kreuzungspunkt des Wallrings angeordnet. Sie sind als griine Gestaltungselemente des StraRen-
raums mit Bepflanzungen und kleineren Sitzbereichen gestaltet und weisen keine feste Nutzung
auf. Durch die direkte Lage am Wallring ist die Aufenthaltsqualitdat sowie die Frequentierung
dieser beiden Platze eher gering. Unmittelbar nach Kreuzungspunkt 1 ist dann auf der linken
Seite der BierstralRe der Vorplatz der Kunsthalle, einer ehemaligen Klosterkirche, verortet. Der
Platz bleibt weitestgehend unbespielt und wird lediglich im hinteren Bereich an der Einmiindung

der Neuen StralRe (2) mit AuBengastronomie bespielt. Hier nimmt die Frequentierung leicht zu.
Elemente: Baume & Festes Mobiliar

Das Stadtmobiliar ist im Untersuchungsgebiet O1 sehr heterogen verteilt. Auf der linken Seite

|Il

steigert sich die Elementdichte von ,gering” und ,mittel” ab dem Rifmdullerplatz zu ,,hoch” und
flacht dann ab der Neuen StraRe (2) wieder ab. Auf der rechten Seite ist relativ durchgehend
eine geringe Konzentration zu beobachten, die punktuelle Spitzen an den Kreuzungspunkten 1, 3
und 4 aufweist. Die Standorte der Badume sind links im Bereich der Freiflachen zu lokalisieren,

wohingegen sie rechts gleichmaRig Gber die Bewegungslinie verteilt sind.
Bodenbelag: Zustand & Materialitat

Hinsichtlich der Materialien der Bodenflachen kann in O1 eine klare Einteilung in zwei Abschnitte
getroffen werden. Im Bereich vor der Kreuzung des Wallrings sind die Bodenflachen asphaltiert.
Unmittelbar nach dem Kreuzungspunkt, also nach Fixpunkt 1, sind Pflastersteine das vor-
herrschende Bodenmaterial. Der Zustand der Bodenflachen ist sehr gemischt und wechselt, mit
Ausnahme der schlechten Qualitit des unmittelbaren Kreuzungspunktes Hasetorwall/Natruper-

|ll

Tor-Wall (1), zwischen ,,gut” und ,mitte
StraBenraumaufteilung: Zonierung & Querschnitte

In der Abwicklung der Stralenraumaufteilung ist der groBe Kreuzungspunkt des Wallrings an
Fixpunkt 1 anhand des vergroRBerten Querschnitts und der mehrspurigen Aufteilung der MIV-
Fahrbahnen in diverse Abbiegespuren deutlich zu erkennen. Der Radverkehr wird in diesem
Bereich gemeinsam mit dem Busverkehr auf einer separaten Spur gefiihrt. Lediglich die Abbiege-
spur nach rechts auf den Wallring wird im Bereich des MIVs separat abgetrennt. Nach Uber-

queren des Wallrings wird der Radverkehr (iber die gesamte Bewegungslinie hinweg gemeinsam
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mit dem MIV auf einer sehr schmalen Fahrbahn gefiihrt, die bis Fixpunkt 4 lediglich drei Meter
misst. Zusatzlich grenzen im Verlauf ab Fixpunkt 1 auch einige Parkzonen fiir den MIV direkt
im Seitenbereich an die Fahrbahn an. Aufgrund dieser unzureichenden Platzverhéltnisse sind
zwischen der Neuen StrafRe (3) und der GroRRen Gildewart (4) im Seitenbereich Ausweichbuchten
fir den Radverkehr eingerichtet. Der FuBverkehr wird im gesamten Stadtraum beidseitig auf
ausreichend dimensionierten Gehwegen gefiihrt. Lediglich entlang des Freiraums zwischen Fix-
punkt 1 und 2 ist kein separater FuBweg vorbehalten. Hier wird der Fuverkehr unmittelbar tGber

den Vorplatz der Kunsthalle geleitet.
Verkehr: Dichten & Teilnehmer

Hinsichtlich der Verkehrsteilnehmer und -dichten ist im vorderen Abschnitt des Stadtraums O1
ein hohes Aufkommen des MIVs zu beobachten. Der Busverkehr ist hier insbesondere in den
Haltebereichen vor der Ampelanlage und an der Haltestelle in der Natruper Stralde, also un-
mittelbar vor Fixpunkt 1, prasent. Der Fahrradverkehr erreicht in diesem ersten Abschnitt zu-
nachst mittlere Dichten, ballt sich dann aber analog zum Busverkehr an den Haltezonen vor
der Ampelanlage. Am Eingangsbereich zur Innenstadt nach Fixpunkt 1 ist der Autoverkehr dann
deutlich geringer. Der Fahrrad- und FuRverkehr nimmt bis zur Abzweigung in die Fullganger-
zone (Fixpunkt 4) hingegen deutlich zu. Entlang der LohstraRe ab Fixpunkt 4 sind dann wieder
geringere Dichten flr den Auto- und FulRverkehr und hinsichtlich des Radverkehrs eine mittlere

Dichte zu beobachten.
Kreuzungspunkte: Strome, Querungen & Uberwindbarkeit

Insgesamt sind im Stadtraum O1 vier Kreuzungspunkte entsprechend der genannten Fixpunkte
zu finden. Dabei handelt es sich bei Fixpunkt 1 um den groRen Kreuzungspunkt der Natruper
Stralle mit dem Wallring, iber den sowohl der Auto- und Busverkehr als auch der Rad- und
FuRBverkehr mithilfe einer Ampelanlage gesteuert wird. Aufgrund der mehrspurigen Zonierung,
des hohen Verkehrsaufkommens und der teilweise langen Wartezeiten an der Ampelanlage wird
die Uberwindbarkeit der Kreuzung als ,,schlecht” beurteilt. An den kleineren Einmiindungen an
den Fixpunkten 2 bis 4 sind keine Querungsanlagen vorgesehen, die kreuzenden Verkehre sind
aber relativ gering und die raumliche Situation ist gut zu iberblicken. An diesen Stellen wird die

Uberwindbarkeit deshalb als ,gut” eingeschatzt.
Ruhender Verkehr: Parken, Wildparken & Ausfahrten

Die Zonen fiir den ruhenden Verkehr sind in O1 erst ab Fixpunkt 1 ausgewiesen und befinden sich
vorwiegend auf der rechten Seite der Bewegungslinie. Auf der linken Seite des StraRenraums ist
lediglich im Abschnitt zwischen den Kreuzungspunkten 1 und 2 eine Parkzone im Seitenbereich

fir den MIV ausgewiesen. Auf der rechten Seite sind ab Fixpunkt 1 iber die gesamte Bewegungs-
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linie hinweg groRere Parkzonen verteilt. Die Fahrradabstellanlagen konzentrieren sich ebenfalls
auf der rechten Strallenseite und wechseln sich in Form von kleineren Abstellanlagen mit den
MIV-Parkzonen ab. Sie sind gleichmaRig zwischen Fixpunkt 1 und 2 sowie ab Fixpunkt 4 bis zum
Ende des Untersuchungsraums verteilt. Im hinteren Teil sind darlber hinaus ab Fixpunkt 4 eine
Vielzahl an Aus- und Durchfahrten flir den Autoverkehr zu verzeichnen. Fahrradwildparken ist in
Fallstudie O1 nur sehr wenig zu beobachten und konzentriert sich auf das direkte Umfeld von
Fahrradabstellanlagen beziehungsweise an Stellen ohne offizielle Abstellmdglichkeiten, wie zum

Beispiel am Kreuzungspunkt Neue StraRe (2).
Olfaktorik: Geriiche & Assoziationen

Die in O1 wahrnehmbaren Gerliche sind vor allem im vorderen Bereich bis zum Wallring und
im hinteren Bereich der LohstraRe ab Fixpunkt 4 von starken Abgasgeriichen gepragt. Lediglich
entlang der BierstralRe zwischen Fixpunkt 1 und 4 sind vereinzelt auch Essens- und Kaffeegeriiche
beziehungsweise Uberlagerungen herauszufiltern. Die Wahrnehmung der Geriiche variiert von
Uberwiegend ,,schlecht” im vorderen Bereich Gber ,gemischt” und ,gut” bis zur Einmiindung der

Neuen StraRe (2) und bleibt dann ,,gemischt” bis zum Ende des Untersuchungsraums.
Akustik: Gerdusche, Lautstirken & Wahrnehmung

Ahnlich wie die Olfaktorik ldsst sich auch die Akustik im Stadtraum O1 in drei Abschnitten
beschreiben. Im ersten Abschnitt bis zum Wallring steigern sich die wahrnehmbaren StralRen-
gerdusche zu einer hohen Lautstarke und werden als ,negativ” assoziiert. Im zweiten Abschnitt bis
zum Kreuzungspunkt BierstraRe (4) sind dann vermehrt Gerduschiberlagerungen und mensch-
liches Treiben akustisch zu identifizieren. Die Lautstarke flacht hier auf einen durchschnittlich
mittleren Pegel ab und bildet lediglich am Ubergang zur belebten EinkaufsstraRe (Fixpunkt 4)
eine Spitze mit hoher Lautstdrke. Die Akustik wird in diesem zweiten Abschnitt des Stadtraums
mehrheitlich als ,,positiv” beziehungsweise ,gemischt” bewertet. Im dritten Abschnitt nach Fix-
punkt 4 sind dann wieder ausschlieRlich StraBengerdusche herauszufiltern, die jedoch lediglich

geringe Lautstarken erreichen und deshalb als ,neutral” wahrgenommen werden.
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5.2.4 Fallstudie O2 Stadt Osnabriick

= e
M[fZAko’c 2

Abbildung 88: Fotografische Dokumentation des Stadtraums, Fallstudie O2 (Fotografien: Eigenes Archiv)
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Der in Fallstudie O2 prasentierte Stadtraum bildet eine der Hauptachsen ins Stadtzentrum Osna-
briicks und fihrt vom westlichen Teil des Wallrings bis zum Dom St. Petrus, einem der wichtigsten
Wahrzeichen und belebtesten Orte der Stadt. Eine Besonderheit ist dabei, dass auch der Bus-
verkehr mit einer hohen Frequenz durch diesen Stadtraum geleitet wird, was an vielen Stellen
zu Konfliktsituationen fiihrt. Die Erdgeschosszonen sind Gberwiegend gewerblich im westlichen

Teilbereich durch Arkaden abgesetzt, durch die auch der FulRweg fiihrt.

Vorzonen sind im gesamten Stadtraum jedoch eher selten eingerichtet, nur vereinzelt sind
kleinere Tischgruppen und Aufsteller zu finden. Im Bereich der Krahnstral3e ist der Kreuzungs-
punkt zur FuBgéangerzone und HaupteinkaufsstraRe dann groRziigig mit einem doppelten Zebra-

streifen eingerichtet.

In dem daran anschlieBenden Teilbereich sind vermehrt historische Gebaude und grofle Baume
zu finden. Am Platz der Deutschen Einheit sind die Bodenflachen der Kurve zwischen der
LortzingstraRe und dem Dombhof in einem auffallenden Schachbrettmuster bemalt. Der Platz
vor dem Dom wird schlieBlich durch grofRe Baume von der StralRe abgegrenzt. Dort befindet sich

auch eine Bushaltestelle.

5.2.4.1 Grundgeriist 02

MARKT/
KRAHNSTR. GROSSE DOMSFREIHEIT

DIELINGERSTR. DOMHOF/
KLEINE DOMSFREIHEIT

Abbildung 89: Ubersetzung des rdumlichen Grundgeriists in das Grundgertiist der Stressorenabwicklung,
Fallstudie O2 (Quelle: Eigene Darstellung)

Im rdumlichen Grundgerist der Fallstudie 02 gehen von der definierten Bewegungslinie die
folgenden StraRen ab: Dielingerstralle, Krahnstrale, Domhof bzw. Kleine Domsfreiheit, Markt
bzw. Grolle Domsfreiheit. Das abstrakte Geriist der Stressorenabwicklung wird dementsprechend

in der Fallstudie O2 durch vier Fixpunkte gegliedert.
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5.2.4.2 Stressorenmatrix 02
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gering
hoch

:

Symboldichte
hoch ==
mittel + ®

gering +.@.

T links
—rechts

gering =+
mittel <+
hoch <=

Frequentierung

hoch
mittel
gering

T Jinks
—rechts

PLATZ DER DEUTSCHEN EINHEIT/
DOMHOF

gering
mittel
hoch

Elementdichte

hoch

mittel
gering () 0.0
Bidume [ ] ||

links =1
EEEEEER
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mittel
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Abbildung 90: Stressorenmatrix Fallstudie O2 (Quelle: Eigene Darstellung)
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5.2.4.3 Analyseergebnisse 02

Fiir die Ergebnisbesprechung der in Fallstudie 02 durchgefiihrten Analysen wird auf die in Ab-
bildung 90 dargestellte Stressorenmatrix 02 Bezug genommen. Im Folgenden soll dabei auf die

wichtigsten Beobachtungen zu den einzelnen Untersuchungsfaktoren eingegangen werden.
Stressmessung (MOS)

Analog zur Heatmap der Stressmessungen im Kontext der Fallstudie O2 (vergleiche Kapitel
3.3.2.3) bildet die Abwicklung drei neuralgische Stress-Hotspots ab. An den Einmiindungen
zur Dielingerstralle (1) und zur KrahnstraRe (2) sind in diesem Zusammenhang zwei Hotspots
mit einem mittleren bis starken Stressaufkommen zu verzeichnen, die flachig in einer mittleren
Konzentration auslaufen. Dariber hinaus lasst sich im Bereich Domhof/Kleine Domsfreiheit (3)

ein mittlerer Stress-Hotspot identifizieren.
Bauliche Dichte: Geschosse & Parzellierung

In Bezug auf die bauliche Dichte kénnen in der Abwicklung drei Bereiche identifiziert werden. Der
erste Bereich bis Fixpunkt 2, die Einmindung zur HaupteinkaufsstraBe Krahnstralle, prasentiert
sich sehr homogen. Er wird von kleinteilig parzellierten Gebdauden gekennzeichnet, die auf der
linken Seite mehrheitlich zwei bis drei und auf der rechten Seite sogar vier bis fliinf Geschosse
besitzen. Der zweite Bereich bis zur Einmindung Domhof/Kleine Domsfreiheit (3) ist deutlich
heterogener bebaut und weist wechselhafte Parzellierungen und Geschosshéhen auf. Auf der
linken Seite sind hier durch das feinmaschige Gassensystem der Innenstadt auch freistehende
Gebdude zu finden, wohingegen die rechte Seite sich deutlich kompakter zeigt. Im darauf-

folgenden Abschnitt im Bereich des Doms sind grofRere Gebdudestrukturen zu finden.
EG-Zonen: Nutzungen & Raumliche Ausbreitung

Die Erdgeschossnutzungen bestehen in Fallstudie 02 Uberwiegend aus kleinteiligen Einzel-
handels- und Dienstleistungsnutzungen mit nur sehr vereinzelten, geringfligigen Vorzonenaus-
breitungen. Punktuell sind in den Erdgeschosszonen auch gastronomische Nutzungen sowie

Blros und Arztpraxen zu finden.
EG-Offnungen: Schaufenster & Symbolik

Hinsichtlich der Schaufensterflaichen und der Symbolik der Erdgeschosszonen prasentiert sich
das Untersuchungsgebiet 02 mit einem hohen Offnungsgrad. Im gesamten Gebiet sind, bis
auf eine vereinzelte EG-Zone ohne Schaufensterflaiche nach Fixpunkt 4, durchgangig Schau-
fensterflichen zu finden. Aquivalent dazu verhilt sich auch die Symbolik des Stadtraums 02, die
sich insbesondere im vorderen Bereich bis Fixpunkt 1 beidseitig mit einer flachigen, mittleren

Symboldichte prasentiert. Im Bereich bis zur Krahnstralle (2) verlagert sich die Symboldichte
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dann verstarkt auf die rechte Seite der Bewegungslinie. Bis zu Fixpunkt 3 sind dann beidseitig
punktuelle Spitzen von mittlerer Intensitadt zu verzeichnen. Im hinteren Teil der Bewegungslinie
nach Fixpunkt 3 sind dann durch die gro3e Freiflaiche vor dem Dom auf der rechten Seite lediglich
auf der linken Seite der Bewegungslinie Symbole in den Erdgeschossen verortet, die im Bereich

vor dem Markt/GroRe Domsfreiheit (4) eine flichige, mittlere Dichte erreichen.
Freiraume: Nutzungen & Frequentierung

Entlang der definierten Bewegungslinie ist in 02 lediglich der ,Domhof” beziehungsweise
der ,Platz der Deutschen Einheit” als Freiraum zu finden, der sich unmittelbar vor dem Dom
St. Petrus und dem Theater im hinteren Bereich zwischen Fixpunkt 3 und 4 befindet. Dieser
groRRziigig dimensionierte Platz ist offen und ohne eine feste Nutzungsvorgabe gestaltet. Durch
seinen Bezug zu den touristischen Wahrzeichen der Stadt wird auf diesem Platz durchschnittlich

eine mittlere bis hohe Frequentierung beobachtet.
Elemente: Baiume & Festes Mobiliar

Das feste Stadtmobiliar ist in 02 Gber den gesamten Stadtraum hinweg verteilt und ballt sich,
abgesehen von vereinzelten Spitzen an den Kreuzungsbereichen, hauptsachlich auf der linken
Seite zwischen Fixpunkt 1 und 2 sowie rechts zwischen Fixpunkt 3 und 4 entlang des Domhofs.
Auch die Stadtbaume sind beidseitig relativ gleichmaRig entlang der Bewegungslinien verteilt.
Zu Verdichtungen kommt es lediglich bis zur Abzweigung DielingerstraRe (1) auf dem Abstands-
griin des Mittelstreifens, im rechten Seitenbereich um Fixpunkt 1 sowie entlang des Domhofs

zwischen Fixpunkt 3 und 4.
Bodenbelag: Zustand & Materialitat

Die verlegten Bodenmaterialien sind in Fallstudie O2 in zwei Abschnitte zu unterteilen. Im Ab-
schnitt bis zur Abzweigung Domhof/Kleine Domsfreiheit ist vorwiegend Asphalt verbaut, im Be-
reich danach sind Pflastersteine vorherrschend. Der Zustand des Bodenbelags wird Gberwiegend
als ,,mittel”“ und an einigen Stellen auch als ,,gut” eingestuft. Lediglich im Bereich von Fixpunkt 3,
der Kurve zum Domhof, ist die schachbrettartige Markierung stark abgenutzt und der Zustand

des Belags schlecht.
StraBenraumaufteilung: Zonierung & Querschnitte

Der StraBenraum ist in Fallstudie 02 bis zum Kreuzungspunkt Markt/GroRe Domsfreiheit im
Mittelbereich zweispurig ausgebaut, mit einer Spur in jede Fahrtrichtung. Uber diese mittlere
Fahrbahn werden sowohl der Radverkehr als auch der MIV und Busverkehr gefiihrt. Im An-
fangsbereich bis zur Dielingerstrale (1) sind die beiden Fahrtrichtungen durch ein Abstands-

grin voneinander abgetrennt. Im unmittelbaren Kreuzungsbereich der Dielingerstralle sind
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zusatzlich Abbiegespuren platziert, wodurch der Querschnitt des mittleren Fahrbahnbereichs
hier insgesamt rund zwolf Meter betragt. In den Seitenbereichen sind bis zur KrahnstralRe (2)
beidseitig sowohl Parkzonen und Griinstreifen als auch Gehwege verortet. Der Ubergang der
FuRgangerzone ist an Fixpunkt 2 deutlich durch eine begriinte Mittelinsel im StraBenquerschnitt
abgesetzt. Im Abschnitt von Fixpunkt 2 bis 4 sind die FuRgangerwege in den Seitenbereichen
dann grof3ziigig ausgebaut und der Querschnitt des Fahrbahnbereichs auf insgesamt rund acht
Meter reduziert. Auch in diesem Bereich sind vereinzelt Parkpladtze im Seitenbereich platziert. Im
Kreuzungsbereich vor dem Domhof ist zudem eine Ausweichbucht fiir den Busverkehr verortet.

Eine Besonderheit ist zudem die grofRe Bushaltestelle am Domhof.
Verkehr: Dichten & Teilnehmer

Der Verkehr in Fallstudie O1 wird im ersten Abschnitt bis zum Kreuzungspunkt Dielingerstrafle (1)
hauptsachlich vom MIV und Busverkehr gepragt, die hier in hoher Dichte auftreten. Der Rad- und
FuRBverkehr bewegt sich in diesem ersten Abschnitt (iberwiegend in mittlerer Dichte. Der MIV
wird mehrheitlich Gber die DielingerstraRe (2) abgeleitet und flacht in den nachfolgenden Ab-
schnitten deshalb zu mittleren Verkehrsdichten ab. Ein dhnlicher Verlauf ist auch hinsichtlich
des Busverkehrs zu beobachten, der jedoch am Kreuzungspunkt KrahnstralRe (2) und im Umfeld
der Bushaltestelle am Domhof an Fixpunkt 3 erneut hohe Dichten erreicht. Der Fahrradverkehr
steigert sich nach Fixpunkt 2 zu einer hohen Dichte und flacht erst ab der Einmindung Domhof/
Kleine Domsfreiheit (3) zu mittleren Dichten ab. Der FuRverkehr konzentriert sich hauptséachlich
in den Bereichen zwischen der Einmiindung der Dielingerstrafe (1) und dem Kreuzungspunkt zur

KrahnstralRe (2) sowie im Bereich des Domhofs nach Fixpunkt 3.
Kreuzungspunkte: Strome, Querungen & Uberwindbarkeit

Entlang der definierten Bewegungslinie in Fallstudie O2 sind vier Kreuzungspunkte verteilt. Der
erste Kreuzungspunkt, die Einmindung der Dielingerstralle an Fixpunkt 1, ist in verkehrlicher Hin-
sicht der markanteste Kreuzungspunkt. An dieser Stelle kreuzen nicht nur der FuRR- und Radver-
kehr, sondern auch der MIV und der Busverkehr. Der Verkehrsfluss ist an diesem Kreuzungspunkt
Uber eine Ampelanlage geregelt. Aufgrund der teilweise langen Wartezeiten und des schmalen
Fahrrad-Aufstellstreifens vor der Ampelanlage wird die Uberwindbarkeit als ,mittel“ eingestuft.
Am zweiten Kreuzungspunkt innerhalb des Untersuchungsraums kreuzt die Bewegungslinie
die HaupteinkaufsstraRe KrahnstraBe (2). Der Ubergang ist fiir den kreuzenden FuRverkehr mit
einem doppelten Zebrastreifen gestaltet. In den Morgen- und Abendstunden ist dieser Bereich
auch fur den Radverkehr freigegeben. Durch die oftmals entstehende Notwendigkeit des An-
haltens beziehungsweise des Absteigens sowie die haufig zu beobachtenden Konfliktsituationen

und Beinaheunfalle wird dieser Kreuzungspunkt fir den entlang der Bewegungslinie gefiihrten
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Fahrradverkehr als ,schlecht” bewertet. Die Kreuzungspunkte an den Punkten 3 und 4 sind hin-
gegen aufgrund des geringeren Verkehrsaufkommens einfach zu iberwinden. Die Einmindung
Domhof/Kleine Domsfreiheit (3) ist dabei ohne Querungsanlage gestaltet, wohingegen die
Kreuzung zum Markt/GroRe Domsfreiheit (4) Uber einen Zebrastreifen funktioniert. An beiden

Punkten kreuzt lediglich der Rad- und FuRverkehr.
Ruhender Verkehr: Parken, Wildparken & Ausfahrten

Im Stadtraum O2 erstrecken sich die Zonen fiir den ruhenden Verkehr Giberwiegend im Bereich
bis zur Einmindung Domhof/Kleine Domsfreiheit (3). In diesem Abschnitt sind beidseitig sowohl
Parkplatze fir den MIV als auch nach Fixpunkt 1 einige Fahrradabstellanlagen zu finden. Auf
der linken Seite der Bewegungslinie sind zuséatzlich auch im hinteren Bereich Parkzonen vor-
handen. Wildparkende Fahrrdader sind im Stadtraum O2 nur sehr vereinzelt und hauptsachlich
vor Fixpunkt 1 anzutreffen, da in diesem Bereich keine Fahrradabstellanlagen vorhanden sind.
Auffallend ist dartber hinaus die hohe Anzahl der Aus- und Durchfahrten, die insbesondere auf

der linken Seite der Bewegungslinie angeordnet sind.
Olfaktorik: Geriiche & Assoziationen

In Hinblick auf die Olfaktorik sind aufgrund des Busverkehrs innerhalb des Stadtraums O2 vor
allem StralBen- und Abgasgeriiche vorherrschend. Insbesondere gilt das fiir den Bereich bis nach
Fixpunkt 1 und den Bereich ab dem Domhof nach Fixpunkt 3. Die stark wahrnehmbaren Ab-
gasgeriiche werden vorwiegend als ,,negativ” bis ,gemischt” assoziiert. Im Abschnitt zwischen
der DielingerstraBe (1) und dem Domhof (3) sind stellenweise auch Essens- und Kaffeegeriiche
der Gastronomie sowie Geruchsiberlagerungen identifizierbar, die durch die Nahe zur stark
frequentierten FuRgangerzone entstehen. Mehrheitlich werden die Geriliche in diesem mittleren

Abschnitt der Bewegungslinie als ,,gemischt” bis hin zu ,,gut” wahrgenommen.
Akustik: Gerdusche, Lautstiarken & Wahrnehmung

Die Akustik des Untersuchungsraums 02 wird im Anfangsbereich bis nach Fixpunkt 1 von lauten
StraBengerduschen dominiert und als ,,negativ wahrgenommen. Im Verlauf zum Kreuzungs-
punkt mit der FuRgingerzone an Fixpunkt 2 treten dann vermehrt akustische Uberlagerungen
auf, die stellenweise von klar identifizierbaren Gerduschen menschlichen Treibens unterbrochen
werden. Die Lautstarke flacht in diesem Bereich zu einer mittleren Starke ab und die Gerdusche
werden als ,,positiv” bis ,,gemischt” assoziiert. An der KrahnstraBe (2) sind punktuell aufgrund
der starken Frequentierung der FuBgdngerzone hohe Lautstarken zu verzeichnen. Der darauf-
folgende Bereich ab Fixpunkt 3 wird mehrheitlich von menschlichen Gerduschen gepragt und
»positiv” bis ,,gemischt” wahrgenommen. Lediglich an der Bushaltestelle am Domhof (3) sind

lautere StraRengerdusche wahrnehmbar, die als ,,negativ” assoziiert werden.
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5.3 Gesamtauswertung und Hypothesen

Aufbauend auf den Analysen in den vier Fallstudien K1, K2, O1 und O2 sollen die einzelnen Be-
obachtungen zu den zwolf untersuchten Faktoren aus den funf Gibergeordneten Themenfeldern

(vergleiche Kapitel 5.1.1) nun im Sinne einer Gesamtauswertung betrachtet werden.

In diesem Zusammenhang versucht die Arbeit zunadchst, aus den Matrizen der vier Fallstudien
Rickschlisse auf den Zusammenhang der Untersuchungsfaktoren und das Phanomen Stress
zu ziehen. Darauf aufbauend werden die Faktoren anschlieRend auf gegenseitige Wechsel-
wirkungen und Abhéangigkeiten geprift. Schlieflich werden aus diesen beiden Auswertungen

erste Beobachtungen zu Gbergeordneten Stressphdanomenen in dichten Stadtrdumen skizziert.

Es ist hervorzuheben, dass es sich bei den gewonnenen Erkenntnissen dieser Auswertungs-
prozesse lediglich um erste Hypothesen hinsichtlich der Stresszusammenhange (Hypothese
1), Wechselwirkungen (Hypothese 2) und Ubergeordneten Stressphdanomenen (Hypothese 3)
handelt. Die Arbeit verzichtet aufgrund der vergleichsweise geringen Stichprobenzahl von vier

Fallstudien bewusst auf den in diesem Kontext haufig verwendeten Begriff der , Korrelation”.

5.3.1 Auswertung 1: Stresszusammenhang

Im Rahmen der Untersuchungen zu Hypothese 1 wird zundchst der Stresszusammenhang der
untersuchten Faktoren ermittelt. Im Zentrum steht dabei folgende Frage: Welcher Zusammen-

hang besteht zwischen den Untersuchungsfaktoren und den Ergebnissen der Stressmessung?

5.3.1.1 Vorgehensweise

Als Grundlage fir diese Auswertungen dienen die Stressorenmatrizen und -abwicklungen aus den
vier Fallstudien. Im ersten Schritt werden hierfiir zunachst im Rahmen einer Einzelauswertung
anhand der jeweiligen Matrix pro Fallstudie die untersuchten Faktoren und ihr Stresszusammen-
hang ausgewertet. Die in der Matrix dargestellte Abwicklung der Stressmessung wird dabei
nacheinander mit allen anderen innerhalb der Fallstudie entstandenen Stressorenabwicklungen
verglichen. Dementsprechend werden somit Schritt flir Schritt alle untersuchten Faktoren mit

den Ergebnissen der Stressmessungen in Beziehung gesetzt.

Die Leitfrage lautet dabei: Decken sich die Hotspots der Stressmessungen mit Auffalligkeiten in der
Stressorenabwicklung? Die Systematik der Einzelauswertung erfolgt unter dieser Fragestellung
nach einem einheitlichen Muster. Zunachst werden in der Abwicklung der Stressmessung alle
Hochpunkte respektive Stress-Hotspots markiert, die mit einem mittleren bis starken Stresslevel
kategorisiert wurden. Analog dazu werden in der Stressorenabwicklung des zu vergleichenden

Untersuchungsfaktors daraufhin alle Hoch- und Tiefpunkte, Kategorienwechsel sowie andere
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auffallige Auspragungen markiert. Die Position der in den beiden Abwicklungen markierten
Punkten entlang der x-Achse wird anschlieBend miteinander verglichen und je nachdem, wie
kongruent beziehungsweise inkongruent sich die markierten Punkte zueinander verhalten, mit

einem vordefinierten Zahlenwert beschrieben.

Die zugeordneten Einzelwerte bewegen sich dabei auf einer Skala von 0 bis 1. Dabei steht der
Wert O fir ,keinen Zusammenhang” und der Wert 1 flr einen ,starken Zusammenhang”. Ver-
halten sich die markierten Punkte kongruent zueinander, so wird in der Einzelauswertung also
von einem Zusammenhang des untersuchten Faktors mit Stress ausgegangen. Der Wert 0,5 wird
in der Einzelauswertung dann vergeben, wenn nur ein partieller Zusammenhang festgestellt
werden kann. Entsprechend der Anzahl der vier Fallstudien mit jeweils zwolf Faktoren werden in

der Einzelauswertung folglich in Summe 48 Einzelwerte vergeben.

Im zweiten und letzten Schritt der Auswertung des Stresszusammenhangs werden die Einzel-
werte schlieRlich flr jeden Untersuchungsfaktor zu einem Gesamtzusammenhang addiert. Die
Summe, die sich also pro Faktor aus der Addition der vier Einzelwerte aus den vier Fallstudien er-
gibt, gibt demnach an, welcher Gesamtzusammenhang zwischen dem Untersuchungsfaktor und
dem Phdanomen Stress besteht. Aufgrund der vier Fallstudien und der moglichen Einzelwerte von

0 bis 1 ergibt sich fur die Gesamtzusammenhange folgende Skala:

0 und 0,5: Sehr geringer Zusammenhang des Untersuchungsfaktors mit Stress
lund1,5: Geringer Zusammenhang des Untersuchungsfaktors mit Stress

2 und 2,5: Mittlerer Zusammenhang des Untersuchungsfaktors mit Stress

3 und 3,5: Starker Zusammenhang des Untersuchungsfaktors mit Stress

4: Sehr starker Zusammenhang des Untersuchungsfaktors mit Stress

5.3.1.2 Hypothese 1

Im folgenden Teil werden die wichtigsten Erkenntnisse des ersten Auswertungsprozesses be-
schrieben und die erste Hypothese abgeleitet. Abbildung 91 zeigt in diesem Zusammenhang
die durchgefiihrten Einzelauswertungen in den vier Fallstudien sowie die errechneten Gesamt-
zusammenhange der untersuchten Faktoren mit dem Entstehen von Stress. Aufbauend auf den
ermittelten Gesamtzusammenhdngen werden die untersuchten Faktoren dann je nach ihrem
Stresszusammenhang in Gruppen eingeteilt, die von ,sehr stark”, ,stark”, ,mittel” und ,gering”
reichen. Die markantesten Auspragungen innerhalb der einzelnen Gruppen werden dann mit
kurzen Textabschnitten erlautert. Dabei werden die Untersuchungsfaktoren wie zuvor bereits im

Datenerhebungsplan (siehe Kapitel 5.1.2) mit Piktogrammen visualisiert. Die verwendete Hinter-

grundfarbe verweist auf das Themengebiet des Untersuchungsfaktors (vergleiche Kapitel 5.1.1).
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ZUSAMMENHANG FAKTOREN & STRESS
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i X Summe Fallstudien = 4 — sehr stark
@® =partieller Stresszusammenhang —> zugewiesener Wert = 0,5
@ = starker Stresszusammenhang  —> zugewiesener Wert = 1
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o - - o4

Einzel- und Gesamtauswertung des Stresszusammenhangs (Quelle: Eigene Darstellung)

Fiir die vorliegende Arbeit erscheinen vor allem diejenigen Faktoren interessant, flir die im
Rahmen des ersten Auswertungsprozesses ein starker oder sehr starker Stresszusammenhang
abgeleitet werden kann. Es handelt sich dabei um all diejenigen Faktoren, bei denen sich der
errechnete Gesamtzusammenhang zwischen den Werten 3 und 4 bewegt. Sie werden deshalb
im Rahmen von Hypothese 1 als ,Einflussfaktoren” bezeichnet. Konkret handelt es sich dies-
beziiglich um die Faktoren ,Verkehr”, ,EG-Offnungen ,Elemente”, ,StraBenraumaufteilung”,

,Ruhender Verkehr” und , Akustik“.
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Faktoren mit sehr starkem Stresszusammenhang (Gesamtwert = 4,0):

Fiir den Faktor ,Verkehr” konnte im Rahmen der Einzelauswertungen

G @) in allen vier Fallstudien ausnahmslos ein starker Stresszusammenhang
?%E— ermittelt werden. In der Gesamtauswertung ergibt sich fir diesen Unter-

- suchungsfaktor folglich ebenfalls ein sehr starker Stresszusammenhang.
Damit ist der Untersuchungsfaktor ,Verkehr” im Rahmen der hier be-

Verkehr (4,0) . . g .. ..
schriebenen Hypothese der hdufigste Ausloser fur Stress.

Faktoren mit starkem Stresszusammenhang (Gesamtwert 3,0 oder 3,5):

. @,.
=) TS (( ( @
EG-Offnungen Elemente (3,5) StraRenraum- Ruhender Verkehr Akustik (3,5)
(3,5) aufteilung (3,0) (3,5)

Fir die Faktoren ,EG-Offnungen”, ,Elemente”, ,StraRenraumaufteilung”, ,Ruhender Verkehr*
und , Akustik” ergibt sich im Querschnitt der Fallstudien ein starker Stresszusammenhang. Dabei
ist jedoch hervorzuheben, dass der Untersuchungsfaktor ,StraRenraumaufteilung” nur in den
Osnabrticker Fallstudien O1 und O2 einen starken Stresszusammenhang erzielte, wohingegen
der Zusammenhang in den Karlsruher Fallstudien lediglich als partiell bewertet wurde. Dadurch
ergibt sich fir den Gesamtzusammenhang des Faktors , StraBenraumaufteilung” der Wert 3,0.
Die anderen vier Faktoren sind gleichmaRiger Uber die beiden Untersuchungsstadte verteilt und

mit dem Gesamtzusammenhang 3,5 auch deutlicher ausgepragt.

Faktoren mit mittlerem Stresszusammenhang (Gesamtwert 2,0 oder 2,5):

e
=== g 4(—?

S N
Bauliche Dichte EG-Zonen (2,5) Bodenbelag (2,0) Kreuzungspunkte Olfaktorik (2,5)
(2,5) (2,5)

SAS—
OS>

Wenngleich der Fokus der hier angefiihrten Hypothese primar auf denjenigen Faktoren liegt,
fir die ein starker oder sehr starker Zusammenhang festgestellt werden konnte, sollen an dieser

Stelle jedoch auch die Faktoren mit einem mittleren Stresszusammenhang kurz benannt werden.
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Denn insbesondere fiir die anschlieRenden Auswertungen in Hypothese 2, der Untersuchung
der Wechselwirkungen und Abhangigkeiten zwischen den analysierten Untersuchungsfaktoren,
und Hypothese 3, der Ableitung libergeordneter Stressphdanomene, kdnnten sich diese Unter-
suchungsfaktoren im weiteren Verlauf der Auswertung als bedeutsam erweisen. Ein mittlerer
Stresszusammenhang konnte demnach fiir die finf Untersuchungsfaktoren ,Bauliche Dichte”,

,EG-Zonen”, ,Bodenbelag”, , Kreuzungspunkte” und ,Olfaktorik” ausgewertet werden. Die Ver-

teilung der Stresszusammenhange ist dabei Gber die einzelnen Fallstudien hinweg gleichmaRig.
Faktoren mit geringem Stresszusammenhang (Gesamtwert 1,0 oder 1,5):

In Bezug auf den analysierten Stresszusammenhang des Untersuchungs-

\ @/ faktors ,Freirdume” konnte im Rahmen des Auswertungsprozesses
N

lediglich ein geringer Zusammenhang ermittelt werden. In den Einzelaus-

g

Freirdume (1,5)

wertungen der Fallstudien K1, K2 und O1 wurde dabei ein partieller Stress-

zusammenhang und in Fallstudie O2 kein Zusammenhang ausgewertet.

Der geringste errechnete Wert fir den Gesamtzusammenhang lag im Rahmen der Unter-
suchungen bei 1,5 (Untersuchungsfaktor ,Freirdume”). Demzufolge ist die Kategorie , Faktoren

mit sehr geringem Stresszusammenhang” in den vier analysierten Fallstudien nicht vertreten.

5.3.2 Auswertung 2: Wechselwirkungen

Aufbauend auf die Ergebnisse der Stresszusammenhdnge der Untersuchungsfaktoren (Hypo-
these 1) werden im Rahmen der zweiten Auswertung die Wechselwirkungen und Abhéangig-
keiten zwischen den untersuchten Faktoren analysiert und in Hypothese 2 zusammengefasst.
Die zentralen Fragestellungen lauten hierbei: In welcher Beziehung stehen die Untersuchungs-

faktoren zueinander? Wie beeinflussen sie sich gegenseitig? Welche Parallelitaten bestehen?

5.3.2.1 Vorgehensweise

Im Zuge dieses zweiten Auswertungsprozesses kommt eine dhnliche Methodik wie bereits
in der Auswertung des Stresszusammenhangs zum Tragen. Die Grundlage bilden hier erneut
die einzelnen Fallstudien-Matrizen und die dort dargestellten Stressorenabwicklungen. Ana-
log zur ersten Auswertung wird auch hier zundchst im Sinne einer Einzelauswertung jede der
Fallstudien separat betrachtet. Dabei werden die einzelnen Abwicklungen dieses Mal jedoch
nicht mit den Ergebnissen der Stressmessung, sondern mit den Abwicklungen der anderen
Untersuchungsfaktoren verglichen. Die Leitfrage lautet hierbei: Decken sich Auffalligkeiten in
Stressorenabwicklung A mit auffalligen Bereichen in Stressorenabwicklung B? In Hinblick auf die

Beantwortung dieser Fragestellung werden im Rahmen des Auswertungsprozesses, dhnlich wie
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im vorangegangenen Abschnitt, zunadchst in den Stressorenabwicklungen markante Hoch- und
Tiefpunkte, Kategorienwechsel sowie andere Auffalligkeiten markiert und deren Position ent-
lang der x-Achse miteinander verglichen. Je nachdem wie kongruent sich die Lage dieser Punkte
in den beiden Abwicklungen verhialt, wird dann in der Einzelauswertung ein Wert vergeben. Die
zugeteilten Werte bewegen sich diesbeziiglich erneut auf einer Skala von 0 bis 1. Der Wert 0
steht fir ,keinen Zusammenhang”, der Wert 0,5 fiir einen ,,partiellen Zusammenhang” und der
Wert 1 fiir einen ,,starken Zusammenhang”. SchlieBlich wird somit in jeder Fallstudie jeder Unter-
suchungsfaktor mit allen anderen elf Untersuchungsfaktoren verglichen, sodass pro Fallstudie

insgesamt 66 Einzelauswertungen durchgefiihrt werden.

Auch im Rahmen der Ableitung von Hypothese 2 werden auf Basis dieser Einzelzusammen-
hénge schlieRlich der Gesamtzusammenhang beziehungsweise die Gesamtwechselwirkungen
im Querschnitt aller vier Fallstudien fur jeden Untersuchungsfaktor rechnerisch ermittelt. Hier-
fir werden, analog zur Ableitung von Hypothese 1, die Summen der Einzelauswertungen mit-
einander addiert. Aufgrund der vier Fallstudien und der méglichen Einzelwerte von 0 bis 1 ergibt

sich fur die Gesamtzusammenhéange die folgende Skala:

O und 0,5: Sehr geringe Wechselwirkung der Untersuchungsfaktoren
lund1,5: Geringe Wechselwirkung der Untersuchungsfaktoren

2 und 2,5: Mittlere Wechselwirkung der Untersuchungsfaktoren

3 und 3,5: Starke Wechselwirkung der Untersuchungsfaktoren

4: Sehr starke Wechselwirkung der Untersuchungsfaktoren

5.3.2.2 Einzelauswertungen

Die Abbildungen 92 bis 95 visualisieren die Ergebnisse der Einzelauswertungen in den vier
Fallstudien. Im folgenden Textabschnitt werden die wichtigsten Auffalligkeiten dieser Einzel-
betrachtungen kurz umrissen. In diesem Zusammenhang geht die Ausarbeitung jedoch ledig-
lich auf erkennbare libergeordnete Muster der identifizierten Wechselwirkungen und auf die
markantesten Einzelauspragungen ein. Dementsprechend verzichtet die vorliegende Unter-
suchung in diesem Abschnitt auf eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Untersuchungs-

faktoren und setzt den Fokus auf die in Kapitel 5.3.2.3 folgende Gesamtauswertung.

Inder Einzelauswertung der Fallstudie K1 (siehe Abbildung 92) kénnen unter den Themengebieten
folgende Wechselwirkungen beobachtet werden: Die Faktoren innerhalb des Themengebiets
»,Gebadude” beeinflussen sich einerseits gegenseitig und kdnnen dariiber hinaus in Beziehung
mit dem Themengebiet , Freiraum” gebracht werden. Gegenseitige Wechselwirkungen bestehen

4

auch fur die Felder ,Freiraum®, ,Gestaltung” und ,Verkehr & Bewegung®. Fiir die Untersuchungs-
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faktoren aus letzterem Themenfeld lassen sich zusatzlich auch Abhangigkeiten zum Themen-
gebiet ,,Gestaltung” erkennen. Jenseits dieser (ibergeordneten Muster kénnen in der Fallstudie
K1 dartber hinaus folgende Auffilligkeiten festgehalten werden: Die Untersuchungsfaktoren
,Bauliche Dichte” und ,EG-Zonen” stehen in K1 in enger Beziehung zu den Faktoren , Ruhender
Verkehr”, ,Olfaktorik” und , Akustik”. Ebenfalls kdnnen auch fiir die Untersuchungsfaktoren ,Ver-
kehr“ und ,Freirdume” starke Wechselwirkungen mit den Faktoren , Olfaktorik” und , Akustik”
beobachtet werden. Interessant erscheint hier auch die Wechselwirkung zwischen ,, Ruhender

Verkehr” und , Elemente” sowie zwischen ,Stralenraumaufteilung” und , Freiraume®.

v

Kreuzungspunkte
Ruhender Verkehr

Elemente
Verkehr

Bauliche Dichte

Freirdume
Bodenbelag

- EG-Zonen

| StraBenraumauft.
- Olfaktorik
{ Akustik

O
[
o

(BaulicheDichte )+ ...... @ ..... @ ...... @@O :
(76-zonen ). @ ) + ) @ . . @ ) O . O . . ______ @ @ ) @
Cimm O ® ® + ® ® o ¢ ¢ o s o o

(Freirb'ume

f:_Bodenbelag

(Verkehr

(Kreuzungspunkte

(Ruhender Verkehr

(Olfaktorik

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! (Elemente
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
1
1
1

: THEMENGEBIETE UNTERSUCHUNGSFAKTOREN EINZELAUSWERTUNGEN FALLSTUDIEN :
1 O =Gebdude © = Verkehr & Bewegung = keine Wechselwirkung —  zugewiesener Wert = 0 1
: O = Freiraum O =Sensorik @ -=partielle Wechselwirkung —>  zugewiesener Wert = 0,5 :
: = Gestaltung @ = starke Wechselwirkung —>  zugewiesener Wert = 1 :
O N T E s e a

Einzelauswertung der Wechselwirkungen, Fallstudie K1 (Quelle: Eigene Darstellung)
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In K2 (siehe Abbildung 93) erscheint in Bezug auf erkennbare Muster lediglich das Themengebiet
Verkehr & Bewegung” relevant, welches einerseits in sich selbst starke Wechselwirkungen auf-
weist und andererseits starke Beziehungen zu dem Themengebiet ,Sensorik” aufbaut. Ebenfalls
bedingen sich die Themenfelder ,Freiraum®, , Gestaltung” und ,Sensorik” selbst. Ferner sind
die Wechselwirkungen zwischen den Untersuchungsfaktoren ,Elemente” und den Faktoren der
Themengebiete ,Gebdude” und ,Freiraum® die Beziehung der Faktoren ,Verkehr”, ,Bauliche
Dichte” und ,EG-Zonen” sowie der Bezug des Themengebiets ,Sensorik” zu den Faktoren ,EG-

Offnungen” und ,,Freirdaume” in Fallstudie K2 von besonderem Interesse.

/
V.

~
S
3
>
~
(]
o
<
Y]
<
S
[S3

EG-Offnungen
Freirdume
Akustik

L
-
<
<
S
Q
@
()
1=
S
N
Ry
<
x

-\ EG-Zonen
-( Bodenbelag

{ Olfaktorik

(Bauliche Dichte ) -|- ...... ¢

(EG—Zonen

(EG-Oﬁnungen

(Freirb’ume

‘:'_Bodenbelag

f:Straﬂenraumaufteilung?

(Verkehr

(Kreuzungspunkte

(Ruhender Verkehr

(Olfaktorik

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! (Elemente
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
1
1
1

THEMENGEBIETE UNTERSUCHUNGSFAKTOREN EINZELAUSWERTUNGEN FALLSTUDIEN
O =Gebdude © = Verkehr & Bewegung = keine Wechselwirkung —  zugewiesener Wert = 0
O = Freiraum O =Sensorik @ =partielle Wechselwirkung —>  zugewiesener Wert = 0,5

O =Gestaltung @ = starke Wechselwirkung —> zugewiesener Wert = 1

Einzelauswertung der Wechselwirkungen, Fallstudie K2 (Quelle: Eigene Darstellung)
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Die Auswertung der Wechselwirkungen in O1 (siehe Abbildung 94) zeigt in der ibergeordneten
Analyse, dass sich die Faktoren aus allen fiinf Themengebieten jeweils stark untereinander be-
einflussen. Die Untersuchungsfaktoren aus dem Themengebiet ,Verkehr & Bewegung” stellen
dardber hinaus starke Beziehungen zu den Themenfeldern ,Gestaltung” und , Sensorik” her.
Ergdnzend hierzu lasst sich in O1 eine starke Dominanz der Faktoren ,StralBenraumaufteilung”
und ,Verkehr” beobachten, die mit nahezu allen anderen Faktoren in Beziehung stehen. Des

Weiteren ist in 01 der Untersuchungsfaktor ,Elemente” auffillig, der zuséatzlich zu den bereits

erwahnten Bezligen starke Wechselwirkungen zum Themengebiet ,Gebdude” aufbaut.

N\

. Straflenraumauft. )

Freirume
Elemente
Kreuzungspunkte
Ruhender Verkehr
Olfaktorik

\_J/ J

)
S
S
o]
QO
<
O]
<
S
Q P,

- EG-Zonen
{ Akustik

(Bauliche Dichte

[
o
[

(EG—Zonen

(EG-Oﬁnungen

(Freirb’ume

(Elemente

Zjbodenbelag

(Verkehr

(Kreuzungspunkte

(Ruhender Verkehr

(Olfaktorik

THEMENGEBIETE UNTERSUCHUNGSFAKTOREN EINZELAUSWERTUNGEN FALLSTUDIEN
O =Gebdude © = Verkehr & Bewegung = keine Wechselwirkung —  zugewiesener Wert = 0
O = Freiraum O =Sensorik @ = partielle Wechselwirkung —>  zugewiesener Wert = 0,5

O =Gestaltung @ = starke Wechselwirkung —> zugewiesener Wert = 1

Einzelauswertung der Wechselwirkungen, Fallstudie O1 (Quelle: Eigene Darstellung)
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In Fallstudie O2 (siehe Abbildung 95) bedingen sich die Faktoren innerhalb der Themengebiete
»Freiraum® ,Sensorik” und ,Verkehr & Bewegung” jeweils stark untereinander. Letzteres
Themenfeld steht dartiber hinaus in 02 auch in Beziehung zu dem Themenbereich ,Gestaltung”
und baut starke Wechselwirkungen zu dem Untersuchungsfaktor , Elemente” auf. Wie in O1 ist
auch in 02 der Faktor ,Stralenraumaufteilung” dominierend und steht in Wechselwirkung mit
nahezu allen anderen Faktoren. Auffillig erscheint auch die Beziehung zwischen dem Unter-

suchungsfaktor ,,Ruhender Verkehr” und den Faktoren aus den Themengebieten ,Gebaude”,

,Gestaltung” und ,,Sensorik”.
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: THEMENGEBIETE UNTERSUCHUNGSFAKTOREN EINZELAUSWERTUNGEN FALLSTUDIEN :
1 O =Gebdude © = Verkehr & Bewegung = keine Wechselwirkung —  zugewiesener Wert = 0 1
1 1
' O = Freiraum O =Sensorik @ = partielle Wechselwirkung —  zugewiesener Wert =0,5
: O =Gestaltung @ - starke Wechselwirkung —  zugewiesener Wert = 1 :

Einzelauswertung der Wechselwirkungen, Fallstudie O2 (Quelle: Eigene Darstellung)
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5.3.2.3 Hypothese 2

Abbildung 96 zeigt die so errechneten Gesamtzusammenhange zwischen den Untersuchungs-
faktoren. Fir die vorliegende Arbeit stehen dabei vor allem die Wechselwirkungen derjenigen
Faktoren im Fokus, die im Rahmen der ersten Hypothese bereits als Einflussfaktoren identifiziert

wurden. Sie sind in der Grafik entsprechend gekennzeichnet.

WECHSELWIRKUNGEN GESAMTAUSWERTUNG
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1 |
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Gesamtauswertung der Wechselwirkungen aller Untersuchungsfaktoren und Fallstudien
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Die folgende Ubersicht stellt die identifizierten Wechselwirkungen fiir die sechs Einflussfaktoren
vor. Aufgrund des nachgewiesenen starken beziehungsweise sehr starken Zusammenhangs dieser
Faktoren mit dem Phdanomen Stress wird mit Hypothese 2 die Annahme aufgestellt, dass die auf-
gelisteten Wechselwirkungen im Rahmen der untersuchten Fallstudien einen indirekten Einfluss
auf die Wahrnehmung von dichten Stadtraumen austiben. Die einzelnen Faktoren werden dabei
in die Kategorien ,sehr starke Wechselwirkungen” und ,starke Wechselwirkungen” unterteilt.
Faktoren mit mittleren, geringen oder sehr geringen Wechselwirkungen werden im Rahmen

dieser Ubersicht nicht aufgefiihrt und sind Abbildung 96 zu entnehmen.

Identifizierte Wechselwirkungen des Einflussfaktors ,,EG-Offnungen:

Sehr starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 4,0):
Bauliche Dichte, EG-Zonen, Elemente

N
(]
a
A

Starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 3,0 oder 3,5):
Strafsenraumaufteilung, Verkehr, Ruhender Verkehr

Identifizierte Wechselwirkungen des Einflussfaktors , Elemente”:

Sehr starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 4,0):
EG-Zonen, EG-Offnungen, Freiréume, Ruhender Verkehr

Starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 3,0 oder 3,5):
Bauliche Dichte, Straflenraumaufteilung, Verkehr, Kreuzungspunkte

Identifizierte Wechselwirkungen des Einflussfaktors ,,StraBenraumaufteilung”:

Sehr starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 4,0):
Verkehr, Kreuzungspunkte, Ruhender Verkehr

! Starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 3,0 oder 3,5):
EG-Offnungen, Freiréume, Elemente, Bodenbelag, Olfaktorik, Akustik

Identifizierte Wechselwirkungen des Einflussfaktors ,Verkehr*:

Sehr starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 4,0):
é @ Strafsenraumaufteilung, Kreuzungspunkte, Olfaktorik, Akustik
— Cy'@ Starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 3,0 oder 3,5):
Bauliche Dichte, EG-Zonen, EG-Offnungen, Elemente, Bodenbelag,
Ruhender Verkehr
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Identifizierte Wechselwirkungen des Einflussfaktors ,,Ruhender Verkehr*:

Sehr starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 4,0):
@ (e Elemente, Strafsenraumaufteilung

oor
e / Starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 3,0 oder 3,5):

Bauliche Dichte, EG-Zonen, EG-Offnungen, Verkehr, Kreuzungspunkte,
Olfaktorik, Akustik

Identifizierte Wechselwirkungen des Einflussfaktors ,, Akustik“:

Sehr starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 4,0):
Freiréiume, Verkehr

a

<<( @ Starke Wechselwirkungen (Gesamtwert = 3,0 oder 3,5):
EG-Zonen, Strafienraumaufteilung, Kreuzungspunkte, Ruhender Verkehr,
Olfaktorik
5.3.3 Auswertung 3: Ubergeordnete Stressphinomene

Im Rahmen der ersten beiden Hypothesen konnten aus den Untersuchungen in den vier Fall-
studien sowohl erste Stresszusammenhange als auch gegenseitige Wechselwirkungen der unter-
suchten Faktoren ermittelt werden. Im folgenden Abschnitt soll nun der dritte und letzte Teil der
Auswertung vorgestellt werden. Dieser dritte Teil des Auswertungsprozesses beschaftigt sich mit
der Ableitung libergeordneter Stressphanomene (Hypothese 3). Die Untersuchung widmet sich
dabei der folgenden Fragestellung: Welche (ibergeordneten Stressphdanomene lassen sich aus

den Untersuchungen fiir dichte Stadtraume ableiten?

5.3.3.1 Vorgehensweise

Der dritte Auswertungsprozess geht im Vergleich zu den ersten beiden Auswertungen nach einer
anderen Systematik vor. So dienen hier nicht primar die Matrizen der Fallstudien als Grundlage
fiir die Untersuchungen, sondern es wird auch eine stadtplanerische Bewertung der Situationen
vorgenommen. Die Auswertung stiitzt sich dabei maRgeblich auf die ersten beiden Hypothesen
und verwendet diese als Ausgangspunkt dafir, die Erkenntnisse wieder zurlick in den realen
Raum zu transferieren. Hierfur dienen die Foto- und Videodokumentationen der Vor-Ort-Be-
gehungen (vergleiche Kapitel 5.1.1) der vier Fallstudien als Grundlage. Es erscheint evident, dass
diese Ruckkopplung der Ergebnisse mit dem realen Raum dabei weniger einem systematischen
Auswertungsprozess wie in Auswertung 1 und 2 entspricht, sondern vielmehr eine weiche
Analyse und Interpretation der Ergebnisse darstellt. Die Leitfrage lautet: In welchen realen,

raumlichen Situationen zeigen sich die Einflussfaktoren und ihre Wechselwirkungen? Welche
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Ubergeordneten Stressphdanomene lassen sich daraus ableiten? Im Rahmen dieser weichen
Analyse werden die in den Foto- und Videoaufnahmen dokumentierten realen Situationen in
den Fallstudien zundchst auf die identifizierten Einflussfaktoren und deren Wechselwirkungen
hin untersucht, die Bildausschnitte gesammelt und daraus haufig auftretende, libergeordnete

Stressphanomene abgeleitet.

5.3.3.2 Hypothese 3

Nach dieser Vorgehensweise werden mit der dritten Hypothese vier (ibergeordnete Stress-

phdanomene in dichten Stadtrdumen abgeleitet, die in Abbildung 97 visualisiert und verortet sind.

.
o UBERSCHNEIDUNG VON BEWEGUNGSLINIEN:
z. B. Kreuzungssituationen, gemeinsam genutzte Fldchen,
hohe Verkehrsdichten
UBERLAGERUNG VON RAUMANSPRUCHEN:
z. B. Ausbreitung von Erdgeschossnutzungen in Bewegungsbereiche
9 VERENGUNG VON BEWEGUNGSFLACHEN:
z. B. Ruhender Verkehr, Vorzonenausbreitung
1
0 VERORTUNG VON STARKEN
\ AUFMERKSAMKEITSMAGNETEN:
z. B. Werbetafeln, Plakatierung, Aufsteller,
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Visualisierung libergeordneter Stressphdnomene (Quelle: Eigene Darstellung)



KAPITEL 5

Stressphinomen 1: Uberschneidung von Bewegungslinien

Klassischerweise ist dieses Stressphanomen primar an Kreuzungen und Einmiindungen vorzu-
finden, an denen sich die Bewegungslinien verschiedener Verkehrsteilnehmer:innen kreuzen.
In dichten Stadtraumen ist dieses Phanomen insbesondere jedoch auch an solchen Stellen zu
beobachten, an denen verschiedene Verkehrsteilnehmer:innen auf gemeinsam genutzten Ver-
kehrsflachen gebiindelt werden. Vor allem bei hohen Frequentierungen kommt es dann haufig

zu Uberscheidungen und Kreuzungen von Bewegungslinien, wodurch Stress entsteht.
Stressphinomen 2: Uberlagerung von Raumanspriichen

Haufig lasst sich das Entstehen von Stress in dichten Stadtraumen auch dann beobachten, wenn
sich verschiedene Raumanspriiche tiberlagern. Insbesondere ist dieses Stressphanomen erkenn-
bar, wenn Verkehrsflachen durch Stadtrdume mit hoher Nutzungsdichte und Frequentierung
hindurchfiihren. Dabei Uberlagern sich lineare Raumanspriiche, wie zum Beispiel Transit und
Bewegung, mit flachigen Raumanspriichen, wie zum Beispiel den Aufenthaltsbereichen in Vor-
zonen. Diese unterschiedlichen beziehungsweise oftmals kontrdaren Nutzungsmotive flhren

haufig zu Konflikten und Stress.
Stressphdanomen 3: Verengung von Bewegungsflachen

Oftmals ist dieses Stressphdanomen in solchen Situationen vorzufinden, in denen sich zum Bei-
spiel aufgrund von baulichen Gegebenheiten oder fahrbahnbegleitenden StraRenbegriinungen
der Fahrbahnquerschnitt reduziert. In dichten Stadtrdumen werden diese Engstellen jedoch
auch massiv durch flexible Elemente wie beispielsweise wildparkende Fahrrader und ausladende
Erdgeschoss-Vorzonen hervorgerufen. Durch diese plotzlich auftretenden Engstellen werden die
betreffenden Verkehrsteilnehmer:innen dazu veranlasst, ihre Wunschlinie zu verlassen, wodurch

haufig Stress entsteht.
Stressphdanomen 4: Verortung von starken Aufmerksamkeitsmagneten

Insbesondere in Stadtraumen mit dichten Erdgeschoss-Nutzungen und hohen Frequentierungen
sind zudem auch haufig extreme Ballungen von Aufmerksamkeitsmagneten zu beobachten. Damit
sind jedoch nicht nur solche Magnete gemeint, die unsere visuellen Reize ansprechen, also zum
Beispiel Werbetafeln, Plakatierungen und Aufsteller. Haufig lenken diese Magnete namlich auch
in Form von auffilligen Gerduschen und Geriichen, wie zum Beispiel Musik oder Fast-Food-Ge-
richen, unsere akustischen und olfaktorischen Sinne auf sich. Stress entsteht dabei jedoch nicht
nur durch die pl6tzlich erhéhte Aufmerksamkeit und Ablenkung der Verkehrsteilnehmer:innen
selbst. Aufmerksamkeitsmagnete kdnnen dariber hinaus namlich auch zu einem plotzlichen Ab-

andern der Bewegungslinie anderer Teilnehmer:innen und folglich zu Konflikten flihren.
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5.4 Zusammenfassung Kapitel 5

Kapitel 5 leitet in die Untersuchungen der vier Fallstudien Uber, deren Ergebnisse jeweils in Form
der Stressorenmatrix dargestellt werden. Im Rahmen der anschlieRenden Gesamtauswertung

werden daraus schlieflich drei ibergeordnete Hypothesen abgeleitet.

Aufbauend auf den explorativen Voruntersuchungen in Kapitel 4 wird im ersten Abschnitt dieses
Kapitels der Aufbau und die Durchfiihrung der Erhebungen in den vier Fallstudien definiert.
In den Untersuchungsgebieten K1 und K2 in Karlsruhe und O1 und 02 in Osnabriick werden
zwolf potenzielle Stressfaktoren mit jeweils zwei bis drei Unterparametern analysiert. Die
detaillierten Analyseschritte, die zugrunde liegenden Kategorien und Datengrundlagen sowie
die angewandten Erhebungsmethoden werden schlieBlich in einem finalen Datenerhebungs-

plan festgehalten.

Im nachsten Abschnitt des Kapitels werden die Erhebungen in den vier Fallstudien dann jeweils
mit einer fotografischen Dokumentation eingeleitet und die Ubersetzung des rdumlichen Grund-
gerlsts in die abstrakte Form der Stressorenabwicklung erldutert. Daran anschlieBend werden
die Abwicklungen der zwolf Untersuchungsfaktoren gemeinsam mit der Abwicklung der Stress-
messungen in der Stressorenmatrix gezeigt. Die Ausprdagungen der untersuchten Faktoren in den

Abwicklungen werden anschlieRend in kurzen Textabschnitten besprochen.

Der letzte Abschnitt widmet sich schlieRlich der Gesamtauswertung der Fallstudien. Die Aus-
wertung wird dabei in drei Teilauswertungen gegliedert, aus denen jeweils eine Hypothese als
Erkenntnis abgeleitet wird. Der erste Auswertungsprozess beschéftigt sich mit dem Zusammen-
hang der Untersuchungsfaktoren und dem Entstehen von Stress. Im Rahmen dieser ersten Hypo-
these konnte auf Grundlage der Stressorenmatrizen in den vier Fallstudien bei insgesamt sechs
Untersuchungsfaktoren ein deutlicher Stresszusammenhang nachgewiesen werden, die fortan
unter Berlicksichtigung einiger Limitationen als Einflussfaktoren benannt werden. Konkret sind
das die Faktoren ,Verkehr”, , EG-Offnungen” ,Elemente”, ,StraBenraumaufteilung”, ,,Ruhender
Verkehr” und , Akustik”. Der zweite Auswertungsprozess untersucht daraufhin die Wechsel-
wirkungen zwischen den Untersuchungsfaktoren anhand der Matrizen und konzentriert sich
dabei insbesondere auf die sechs Einflussfaktoren. Hypothese 2 benennt schlieBlich all jene
Wechselwirkungen, die als ,sehr stark” oder ,stark” identifiziert wurden in Form einer Auf-
listung. Der letzte Auswertungsprozess baut auf den ersten beiden Hypothesen auf und fihrt
diese zuriick in die reale raumliche Situation. Als Erkenntnis werden mit Hypothese 3 insgesamt
vier Uibergeordnete Stressphdanomene in dichten Stadtraumen formuliert. Konkret sind das die
Uberschneidung von Bewegungslinien, die Uberlagerung von Raumanspriichen, die Verengung

von Bewegungsflachen und die Verortung starker Aufmerksamkeitsmagnete.
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Stadtraum Wiirzburg EichhornstrafSe (Fotografie: Eigenes Archiv)
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6.1 Uberpriifen im Kontrollversuch

Die Hypothesen, die in Kapitel 5.3 abgeleitet wurden, sollen im folgenden Abschnitt nun im

Rahmen eines Kontrollversuchs tberprift werden.

Per Definition dienen Kontrollversuche der Uberpriifung von Kausalititen eines vorherigen
Experiments (Wirtz, 2013). Sie werden deshalb unter identischen Bedingungen durchgefiihrt,
wobei einzelne Variablen zur Hypothesenprifung verandert werden. Auf diese Weise lassen sich
Storfaktoren ausschlieBen und die Methodik eines Experiments evaluieren beziehungsweise

verifizieren.

Der hier aufgebaute Kontrollversuch konzentriert sich auf die Uberpriifung der ersten Hypothese
(Stresszusammenhang), da sowohl die zweite Hypothese (Wechselwirkungen) als auch die dritte
Hypothese (libergeordnete Stressphanomene) maRgeblich auf ihr aufbaut. Dabei werden die
Untersuchungen der Stadtraumdiagnostik bei gleichem methodischem Vorgehen und Versuchs-

aufbau innerhalb eines neuen raumlichen Kontexts durchgefihrt.

6.1.1 Projektbezug Super Testsite Wiirzburg

Mit dem Kontrollversuch werden Beziige zu dem Projekt ,,Super Testsite Wiirzburg” aufgebaut,
das als eine Initiative aus dem im Jahr 2023 durchgefiihrten, interdisziplindren ,Geolingual
Studies Workshop“ an der Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg hervorgegangen ist (Super

Testsite, 2024a).

Die Untersuchungen des Projekts finden in der Stadt Wirzburg statt, die mit rund 131.000
Einwohner:innen (Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2024) die drittgroRte Stadt innerhalb der

Region Franken beziehungsweise die siebtgrofite im Bundesland Bayern ist.

In Hinblick auf ein besseres Verstandnis fiir den hier durchgefiihrten Kontrollversuch soll des-
halb zunachst der genaue Versuchsaufbau des Projekts Super Testsite Wiirzburg kurz erlautert

werden.

6.1.1.1 Kontext Super Testsite

Mit dem Projekt Super Testsite werden im Rahmen der Urban Emotions Initiative erstmals
Emotion-Sensing-Daten gleichzeitig mit mehreren verschiedenen Untersuchungsfaktoren er-
hoben. Das Projekt verfolgt in diesem Kontext einen interdisziplindren Ansatz, der es sich zum
Ziel setzt, aus verschiedenen Messdaten ein moglichst holistisches Bild der Stadtwahrnehmung,
des subjektiven Stressempfindens und des Einflusses verschiedener Umgebungsvariablen auf

Radfahrende und ZufuRRgehende zu zeichnen.
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6.1.1.2 Versuchsaufbau Super Testsite

Um ein besseres Verstandnis fiir die Ergebnisse des Projekts zu erlangen, wird im folgenden Ab-
schnitt zunachst der Versuchsaufbau der Messkampagne der Super Testsite beschrieben (Super
Testsite, 2024b). Diesbeziiglich werden zunachst beide Messreihen des Projekts vorgestellt,
also sowohl die Fahrrad-Messreihe als auch die ZufuBgehenden-Messreihe. An dieser Stelle ist
jedoch hervorzuheben, dass fiir den Ergebnisvergleich mit dem Kontrollversuch insbesondere
die ZufuBgehenden-Messungen herangezogen werden, wohingegen die Fahrrad-Messungen

lediglich der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt werden.
Zeitraum

Die Messreihen wurden im Sommer des Jahres 2024 im Zeitraum vom 10. bis 21. Juni 2024
durchgefiihrt (Super Testsite, 2024b). An diesen Tagen wurden die Erhebungen der ver-
schiedenen Messreihen jeweils morgens, mittags und nachmittags durchgefiihrt, um mit den

Untersuchungen eine moglichst hohe Varianz unterschiedlicher Tageszeiten abzudecken.
Messreihen

Im Rahmen der Super-Testsite-Messkampagne wurden grundlegend zwei verschiedene Mess-
reihen durchgefiihrt (Super Testsite, 2024b). Eine der Messreihen widmet sich dabei der Er-
hebung verschiedener Untersuchungsfaktoren wahrend des Fahrradfahrens. Hierbei wurden
verschiedene Umgebungsfaktoren mithilfe eines multisensorischen Lastenfahrrads entlang

einer definierten Route im erweiterten Stadtgebiet Wiirzburgs erhoben.

Parallel fuhren dabei auch einige Teilnehmende mit ihrem eigenen Fahrrad die Strecke ab,
welche zusatzlich mit kdrpernahen Sensoren ausgestattet wurden, die zur Erhebung ver-
schiedener Leistungs- und Vitaldaten dienten. Allerdings wurden in dieser Fahrrad-Messreihe
keine EmoCycling-Messungen durchgefiihrt, weshalb fiir die Fahrrad-Messungen keine Stress-

daten zur Verfligung stehen.

In der zweiten Messreihe des Projekts wurden hingegen verschiedene Untersuchungsfaktoren
im Kontext des ZufuBgehens und gemeinsam mit den Emotion-Sensing-Messungen erhoben.
Diese Untersuchungen wurden mit den teilnehmenden ZufuBRgehenden im Gebiet der Wiirz-

burger Innenstadt durchgefiihrt.
Untersuchungsraum

Die zwei Messreihen des Projekts Super Testsite wurden in unterschiedlichen Teilen des Wiirz-
burger Stadtgebiets durchgefiihrt und sind in Abbildung 99 dargestellt. Die Messreihe zum
Radfahren wurde dabei in einem gréReren raumlichen Kontext ausgefiihrt und betrachtet auch

einige Stadtteile Wirzburgs, wohingegen sich die Messreihe zum ZufulRgehen auf den dichten
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Innenstadtbereich beschrdnkt. Die beiden Messreihen besitzen allerdings einige rdaumliche
Schnittstellen im Innenstadtbereich. In diesen Bereichen deckt die definierte Route der Fahr-

rad-Messreihe auch einige Teile des Untersuchungsgebiets der ZufuBgehenden-Messungen ab.

Damit wird innerhalb des Projekts darauf abgezielt, eine moglichst grofle Schnittmenge der
Ergebnisse zu erreichen. Dementsprechend kann mithilfe dieses Settings auch im Rahmen der
FuRverkehrs-Messreihe auf einige Messwerte der Fahrrad-Messreihe zurilickgegriffen werden

und andersherum.

VERSUCHSAUFBAU SUPER TESTSITE WURZBURG

MESSFAHRT (LASTEN-)FAHRRAD
~/ = Routenverlauf Messfahrten

MESSBEREICH ZUFUSSGEHENDE

w = Start-/Endpunkt
Messungen Zufufsgehende

= Testgebiet ZufufSgehende
(ohne Routenvorgabe)

O = Fixpunkte Zufufsgehende:
[1] Bahnhof
[2] EichhornstrafSe
[3] Katharinengasse
[4] Franziskanerplatz

[5] Ringpark

Abbildung 99: Versuchsaufbau der Studie Super Testsite Wiirzburg (Quelle: Eigene Darstellung nach
Datengrundlage Super Testsite)

Im Zuge des Projekts wurde die ZufulRgehenden-Messreihe im Gegensatz zur Fahrrad-Messreihe
ohne eine definierte Route durchgefiihrt. Allerdings wurden den Teilnehmenden funf Fixpunkte
im Innenstadtbereich Wiirzburgs genannt, die sie wahrend ihres Messlaufs erreichen sollten.
Diese Fixpunkte bestehen aus dem Bahnhof (1), der FuRgangerzone EichhornstraBe (2), der
Katharinengasse (3), dem Franziskanerplatz (4) und dem Ringpark (5) und sind in Abbildung 99

gekennzeichnet.
Untersuchungsfaktoren & Methoden

Einen wesentlichen Bestandteil der Zufullgehenden-Messreihe stellt die eigens entwickelte App
,Digitales Mobilitdtstagebuch” dar, die die Teilnehmenden jeweils an den finf Fixpunkten be-
dienen sollten. In der App wurden die Teilnehmenden dann dazu aufgefordert, sowohl einen
kurzen Fragebogen auszufillen und den Ort fotografisch zu dokumentieren als auch einige Ton-
aufnahmen zu speichern. Die Ubersicht in Tabelle 19 gibt Aufschluss iber die teilnehmenden

Forschungseinrichtungen und Fachbereiche, die Zugehorigkeit zu den unterschiedlichen
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Messreihen sowie die gemessenen Untersuchungsfaktoren und zur Anwendung kommenden

Erhebungsmethoden.

Messreihe Zufugehende

Messreihe Radfahrende

& Lastenfahrrad

unabhangig

Ubersicht der Untersuchungsfaktoren, Methoden und teilnehmenden Fachbereiche der Super
Testsite Wiirzburg (Quelle: Eigene Darstellung)

Untersuchungsfaktor
Stadtrdumliche Charaktere
und Stimmungen
Blickbewegung
Fotografische Erfassung

von Stadtraumen

Stadtraumliche Klangland-
schaften ,Soundscapes”

Schriftliche AuRerungen zu
stadtrdumlichen Charakte-
ren und Stimmungen

Passantenfrequenz

Moments of Stress

Luftpartikel

Temperatur

Herzfrequenz

Leistung

Strukturtypen

Methode

Entwicklung der qualitativen
Umfrage-App zur Integration
verschiedener Daten

Eye-Tracking-Messgerat

Manuelle Analyse der Fotos, die
in der Umfrage-App gespeichert
wurden

Auswertung von Tonaufnahmen
und Antworten, die in der Um-
frage-App eingegeben wurden

Geolinguistische Auswertung
von Textdaten, die in der Umfra-
ge-App eingegeben wurden

Web Scraping der Mobilitats-
daten des Geoportals Wiirzburg

Emotion-Sensing-Messungen

Sensorische Messung am Lasten-
fahrrad mithilfe fest verbauter
Sensoren

Sensorische Messung mithilfe
von korpernahen und am Lasten-
fahrrad fest verbauten Sensoren

Fernerkundliche Erfassung des
Untersuchungsgebiets anhand
hochauflosender Luftbilder

Messreihe ZufuBRgehende: Teilnehmerzahl & Messgruppen

Fachbereich

Digital Humanities and
Social Studies, FAU
Erlangen-Nilrnberg

Experimentelle
klinische Psychologie,
JMU Wiirzburg

Sozialgeographie,
JMU Wirzburg

Englische
Sprachwissenschaft,
JMU Wirzburg

Wirtschaftsinformatik,
JMU Wiirzburg

Stadtquartiersplanung,
KIT Karlsruhe

Informatik;

Globale Urbanisierung
und Fernerkundung,
JMU Wirzburg

Sportwissenschaften,
JMU Wirzburg

Globale Urbanisierung
und Fernerkundung,
JMU Wiirzburg

Die Messreihe zum ZufuRgehen in der Wirzburger Innenstadt wurde mit insgesamt 41 Teil-

nehmenden durchgefiihrt. Durch Mehrfachteilnahmen und den Austausch von defekten Geraten

wurden dabei in Summe 60 Tracks aufgezeichnet. Fiir die Messlaufe wurden die teilnehmenden

ZufuBgehenden in verschiedene Gruppen eingeteilt und mit unterschiedlichen Messgeraten wie
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zum Beispiel Eye-Tracking-Gerdten beziehungsweise einer Kombination verschiedener Geréate
ausgeristet. Zusatzlich zu der jeweiligen Messgerate-Kombination wurden alle Teilnehmenden

mit den Messgeraten zur Stressmessung (Empatica E4) ausgestattet.

6.1.1.3 Emotionsanalyse Super Testsite

Die Ergebnisanalyse der Emotionsmessungen im Kontext der ZufuBgehenden-Messreihe in der
Wiirzburger Innenstadt beobachtet an insgesmat vier der fiinf definierten Fixpunkte ein er-
hohtes Aufkommen von Stress. Lediglich am ersten Fixpunkt, an der RontgenstralRe im Bereich
des Bahnhofs, konnte mit den Emotion-Sensing-Messungen kein erhdhtes Stressaufkommen

nachgewiesen werden.

Eine Ubersicht zu dem gewéhlten Wegenetz der teilnehmenden ZufuRgehenden und der rdum-
lichen Lage der flinf untersuchten Fixpunkte ist im linken Teil von Abbildung 100 dargestellt.
Im rechten Teil wird erganzend dazu die Ergebniskarte der Stressmessungen respektive die
Heatmap gezeigt. Diesbezliglich ist festzuhalten, dass sich der Verlauf des Wegenetzes zwischen
den ersten drei Fixpunkten durch das meist chronologische Abgehen der finf definierten Fix-

punkte relativ gleichformig verhalt.

ERGEBNISSE EMOTIONSANALYSE | SUPER TESTSITE WURZBURG

4

PROJEKT:  Super Testsite Wiirzburg PROBANDEN: 41 GESAMMELTE TRACKS: 60

ZEITRAUM: 06/2024 SETTING: Freie Routenwahl, STRESSMOMENTE (MOS): 13.772
Vorgabe von 5 Fixpunkten

r
|
1
!
|
!
L

WEGENETZ MESSUNGEN ZUFUSSGEHENDE

1
1
~ = Wegenetz Zufufigehende W = Start-/Endpunkt
1

(ohne Routenvorgabe) O e 1

ERGEBNISKARTE: EMOTION-SENSING-HEATMAP :
® = Stress-Hotspots (KDE Parameter: r = 20 m, max. = 55) !

1
QO = Fixpunkte '

Abbildung 100: Studienergebnisse Super Testsite Wiirzburg: Emotionsanalyse (Quelle: Eigene Darstel-
lung nach Datenquelle Super Testsite)
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6.1.2 Kontrollversuch W1 Stadt Wiirzburg

Vor dem Hintergrund der parallel stattfindenden Untersuchungen des Projekts Super Testsite
Wiirzburg wird mit der vorliegenden Arbeit ein Kontrollversuch durchgefiihrt, dessen Zielsetzung

und Aufbau im folgenden Abschnitt vorgestellt werden soll.

6.1.2.1 Leitfragen und Zielsetzung

Mit der Durchfiihrung des Kontrollversuchs W1 wird das Ziel verfolgt, die Giltigkeit der an-
hand der Fallstudienuntersuchungen identifizierten sechs Einflussfaktoren in einem weiteren
unbekannten raumlichen Kontext zu Gberpriifen. SchlieBlich soll mithilfe dieser Kontrollebene
evaluiert werden, inwieweit der entwickelte Methodenansatz zur Identifikation von Stress-
faktoren auch auf andere Stadte und Stadtraume Ubertragbar ist. Durch den besonderen Bezug
des Kontrollversuchs zum Projekt ,Super Testsite Wiirzburg” sollen die Ergebnisse der Stadt-
raumdiagnostik darliber hinaus auch auf ihre Konsistenz in Hinblick auf detaillierte Messreihen

evaluiert werden.

Der Kontrollversuch beschaftigt sich demnach mit den folgenden Fragestellungen: Wie konsistent
verhalt sich das entwickelte Modell zur Identifikation von Stressfaktoren auch in anderen raum-
lichen Kontexten? Inwiefern kdnnen die identifizierten Einflussfaktoren beziehungsweise als
eine Gegenthese auch die unauffilligen Faktoren in der Untersuchungsstadt Wiirzburg bestatigt
werden? Wie vergleichbar sind die einzelnen Analyseergebnisse der Stadtraumdiagnostik mit

detaillierten Messreihen?

6.1.2.2 Aufbau und Durchfiihrung Kontrollversuch

Der Aufbau und die Durchfiihrung des Kontrollversuchs erfolgt nach einem dhnlichen Muster
wie die vier Fallstudienuntersuchungen in Karlsruhe und Osnabriick (siehe Kapitel 5.1.1). Im

Folgenden soll nur auf die wichtigsten Eckpunkte und Unterschiede eingegangen werden.
Untersuchungsgebiet

Von den im Rahmen der Super Testsite untersuchten fiinf Fixpunkten (vergleiche Abbildung 99
und 100) in der Wirzburger Innenstadt soll ein Punkt als Untersuchungsraum fur den Kontrollver-
such ausgewahlt werden. Die Wahl fallt dabei auf Fixpunkt 2, Eichhornstral3e. Fiir den Kontroll-
versuch wird der Untersuchungsraum und die rund 400 Meter lange Bewegungslinie wie folgt
definiert: Vom Bahnhof in die Altstadt kommend beginnt der Untersuchungsraum unmittelbar
nach dem Barbarossaplatz in der Theaterstralle, biegt dann in Richtung des Stadtzentrums in
die Eichhornstralle ein und endet vor dem Kreuzungspunkt zur SchénbornstralRe. Von dort aus

gelangt man tber den Oberen Markt zum Marktplatz und schlieRlich zum Main.
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Abbildung 101: Kontrollversuch W1: Rdumliche Ubersicht mit Markierung des Untersuchungsraums und
der Bewegunagslinie in Heatmap und Luftbild (Quelle: Eigene Darstellung nach Daten-
quelle OpenStreetMap, Heatmap nach Datenquelle Super Testsite)

Die raumliche Ubersicht ist in Abbildung 101 zu sehen. In dieser Grafik sind ebenfalls die Er-
gebnisse der Stressmessungen dargestellt, im Rahmen derer am Kreuzungspunkt zwischen
Theaterstralle und EichhornstraRe ein punktuell erhéhtes Stressaufkommen gemessen wurde
sowie ein besonders markanter Stress-Hotspot entlang der Aufweitung der Eichhornstralle am

sogenannten ,,QR-Code” nachgewiesen wurde.
Untersuchungsfaktoren

Im Unterschied zu den Fallstudienuntersuchungen wurden zwar auch im Rahmen des Kontroll-
versuchs alle zwolf Untersuchungsfaktoren analysiert, jedoch sollen fiir die Darstellung der Er-
gebnisse lediglich eine Auswahl von sechs Untersuchungsfaktoren prasentiert werden. Anhand
dieser sechs Untersuchungsfaktoren soll stichprobenartig untersucht werden, inwiefern die in
Hypothese 1 definierten Einflussfaktoren auch in anderen raumlichen Kontexten konsistent sind.
Die Auswahl dieser Stichprobe an Untersuchungsfaktoren bildet deshalb eine Mischung aus
sowohl ,,unauffalligen” Faktoren als auch im Zuge der Fallstudienuntersuchungen aufgefallenen
,Einflussfaktoren” ab. Die detaillierte Auswertung der Stresszusammenhange im Zuge der Fall-

studienuntersuchungen ist hierbei Kapitel 5.3.1 zu entnehmen.

Zusatzlich zu den unterschiedlichen Stresszusammenhadngen der ausgewahlten Untersuchungs-
faktoren, wird mit der Stichprobe angestrebt, eine moglichst groBe Schnittmenge mit den
Messungen des Projekts Super Testsite zu erzielen. Fir drei der sechs untersuchten Faktoren
liegen dementsprechend auch detaillierte Messdaten vor, sodass im Rahmen der Auswertung
die Ergebnisse der Stadtraumdiagnostik mit den Messergebnissen der Super Testsite verglichen

werden konnen. Die Stichprobe umfasst die folgenden Untersuchungsfaktoren:
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Faktoren mit starkem Stresszusammenhang nach Hypothese 1 (,Einflussfaktoren”):

()

\ =
= |E3|B0 s

s oo
== oy

EG-Offnungen Elemente Verkehr Akustik
(Super Testsite) (Super Testsite)

)

‘

Die vier Untersuchungsfaktoren ,EG-Offnungen”, ,Elemente”, ,Verkehr” und ,Akustik” wurden
in Hypothese 1 als Einflussfaktoren identifiziert. Mit dem Kontrollversuch soll nun untersucht
werden, inwiefern ihre Ausprdagung auch im Stadtraum EichhornstraBe in Wirzburg in den Zu-
sammenhang mit Stress gebracht werden kénnen. Aus dem Projekt Super Testsite kann dabei fiir

die Faktoren ,Verkehr” und , Akustik” auf weiterfiihrende Messdaten zuriickgegriffen werden.

Faktoren mit mittlerem Stresszusammenhang nach Hypothese 1 (,Unauffdllige Faktoren®):

ane
—— ﬁ{r

Bauliche Dichte Kreuzungspunkte

(Super Testsite)

Fir die Faktoren ,Bauliche Dichte” und ,Kreuzungspunkte” konnte in den Fallstudienunter-
suchungen bislang kein nennenswerter Einfluss auf das Stressempfinden nachgewiesen werden.
Im Kontrollversuch soll deshalb geprift werden, ob sich diese Faktoren auch im Stadtraum W1
unauffallig in Bezug auf die gemessenen Stress-Hotspots verhalten. Fir den Faktor ,Kreuzungs-

punkte” kdnnen wiederum Messdaten aus dem Projekt Super Testsite herangezogen werden.
Datenerhebung

Die Erhebung der Untersuchungsfaktoren im Kontrollversuch ist analog zu den Fallstudienunter-

suchungen aufgebaut und im Datenerhebungsplan in Kapitel 5.1.2 abgebildet.
Datengrundlagen

Ahnlich wie in den vier bereits untersuchten Fallstudien wird auch fiir die Erhebungen im Rahmen
des Kontrollversuchs in Wiirzburg mafigeblich auf frei verfligbare Geodaten der Plattform
OpenStreetMap sowie das Geodatenportal der Stadt Wirzburg (Stadt Wirzburg Fachbereich

Geodaten und Vermessung, n.d.) zurlickgegriffen.
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Remote-Analyse von Bildmaterialien

Die Remote-Analyse von zweidimensionalen Bildmaterialien erfolgt im Kontrollversuch erneut
Uber Luftbilder des Anbieters Google Maps, die mithilfe des Plugins HCMGIS in das verwendete

GIS-Programm QGIS eingelesen werden konnen (siehe Kapitel 5.1.1).

In Hinblick auf die Analyse dreidimensionaler Bildmaterialien respektive Strallenansichten ist die
Datenlage fiir das gewihlte Untersuchungsgebiet in Wiirzburg sehr unterschiedlich. Die Uber-

sicht in Tabelle 20 zeigt die Datenlagen der verschiedenen Tools.

Information zu den verwendeten Aufnahmedaten verschiedener Anbieter
(Quelle: Eigene Darstellung)

Anbieter Aufnahmebereich | Datumsangabe Wochentag = Tageszeit Wetter
Apple Karten TheaterstralRe Juli 2020 Werktag Nachmittag bewdlkt
Google Theaterstral3e Mai 2022 Werktag Mittag leicht
Street View bewdlkt
EichhornstraRe Januar 2024 Werktag Nachmittag bewdlkt
Mapillary TheaterstralRe 2. Juli 2024 Dienstag Morgen leicht
bewdlkt
Theaterstralle 1. Mai 2018 Mittwoch K. A. bewdlkt
(Feiertag)
Eichhornstralle & 3. Oktober 2017 | Dienstag Vormittag bewolkt,
Teile der Theater- (Feiertag) nass
stralle
EichhornstraRe 24, Juli 2018 Dienstag Vormittag sonnig

Auf die bislang in den Fallstudien verwendete ,,Umsehen“-Funktion (Apple, n.d.) des Karten-
anbieters Apple Karten kann in diesem Stadtraum lediglich im Bereich der TheaterstraBe auf
360°-Bildmaterialien zurlickgegriffen werden, nicht jedoch in der EichhornstraRRe. Hier bietet
allerdings das Tool , Google Street View” (Google, n.d.) des Kartenanbieters Google Maps voll-

standige 360°-Aufnahmen fiir sowohl die Theater- als auch die EichhornstralRe an.

Ferner stehen fur die Untersuchungen auch Bildmaterialien der Plattform ,Mapillary” (Mapillary,
2024) zur Verfliigung. Die georeferenzierten Bildsequenzen wurden hier in den Jahren 2017,
2018 und 2024 auf unterschiedlichen Streckenabschnitten aufgenommen. Allerdings wurden
die Bilder nicht als 360°-Aufnahmen aufgenommen, sodass teilweise Bereiche verdeckt werden.
Die Mapillary-Datensatze werden deshalb im Rahmen des Kontrollversuchs lediglich erganzend
als Kontrollebene verwendet. Zugunsten der Vollstandigkeit werden sie jedoch ebenfalls in der

Ubersicht aufgefiihrt.
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Vor-Ort-Begehungen

Zusatzlich zu der Remote-Analyse bestehender Datengrundlagen und Bildmaterialien werden

auch im Rahmen des Kontrollversuchs Vor-Ort-Begehungen durchgefihrt.

Rahmenbedingungen der durchgefiihrten Vor-Ort-Begehungen (Quelle: Eigene Darstellung)

Stadt Datum Wochentag Tageszeit Wetter
Wiirzburg 28. Oktober 2024 | Montag Vormittag, 11 Uhr sonnig
Mittag, 13 Uhr sonnig

Die Eckdaten zu den durchgefiihrten Begehungen sind in Tabelle 21 vermerkt. Wie bereits bei
den Fallstudienuntersuchungen werden die Begehungen anhand von Notizen, Skizzen und
Fotos dokumentiert und zur retrospektiven Nachverfolgung jeweils ein Video des Stadtraums

aufgenommen.

6.1.2.3 Fotografische Dokumentation

Der im Kontrollversuch W1 untersuchte Stadtraum bildet eine wichtige Verbindung vom
Bahnhof Uber die FulRgangerzone EichhornstralRe bis hin zum Marktplatz der Stadt Wirzburg.
Grundlegend gliedert sich der Untersuchungsraum dabei in zwei verschiedene Abschnitte: Die
vom Bahnhof kommend ab dem Barbarossaplatz beginnende TheaterstraRe, die in Nord-Siid-
Richtung verlauft und die in Ost-West-Richtung von ihr abgehende FuRgdngerzone Eichhorn-
straRe, die als Haupteinkaufsstralle zum Marktplatz fiihrt. Diese beiden Abschnitte weisen sehr
unterschiedliche Charaktere und Gliederungen auf. So wird die TheaterstralRe mit der Hauptfahr-
bahn fir den Auto-, Bus- und Radverkehr, den Parkzonen im Seitenbereich und der Bushalte-
stelle im vorderen Bereich stark vom Verkehr gepragt. Die Nutzungen der Erdgeschosszonen
sind kleinteilig und Gberwiegend von geringer Qualitat. Am Kreuzungspunkt zur Semmelstralle,
der mit einer Ampelanlage gestaltet ist, geht dann die FuBgédngerzone EichhornstraBe von der
TheaterstralRe ab. Die grofziigig angelegte EinkaufsstraBe wurde erst vor wenigen Jahren neu
gestaltet und prasentiert sich Uber die gesamte Lange hinweg in einem guten Zustand mit ein-
heitlich gestalteten Bodenflaichen und aufgerdumtem Stadtmobiliar. Im vorderen Abschnitt
weitet sich der Stadtraum zwischen den Kreuzungspunkten Oberthirstrale und SpiegelstraRe/
Dominikanergasse zu einer Platzsituation auf. Eine weitere Aufweitung folgt dann direkt nach
der Kreuzungssituation SpiegelstraBe/Dominikanergasse. In diesem Bereich ist die Bodenflache
der Platzsituation mit einem QR-Code-Muster hervorgehoben. Beide Platzsituationen sind mit
einem einheitlichen Stadtmobiliar ausgestattet, mit dem groRzligige Sitzgelegenheiten unter

Bdaumen angeboten werden.
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Abbildung 102: Fotografische Dokumentation des Stadtraums, Kontrollversuch W1 (Fotografien: Eigenes
Archiv)
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6.1.3 Ergebnisse Stadtraumdiagnostik

Anhand des in Kapitel 6.1.2.2 beschriebenen Aufbaus und der dort ebenfalls skizzierten Durch-
fihrung des Kontrollversuchs werden im Folgenden die Ergebnisse der Stadtraumdiagnostik

vorgestellt.

6.1.3.1 Grundgeriist W1

SPIEGELSTR./
DOMINIKANERGASSE  MARTINISTR.

SEMMELSTR./ o

THEATERSTR. HERRNSTR. }

OBERTHURSTR. o WILHELMSTR.

HERZOGENSTR.

Abbildung 103: Ubersetzung des rédumlichen Grundgeriists in das Geriist der Stressorenabwicklung,
Kontrollversuch W1 (Quelle: Eigene Darstellung)

Die Bewegungslinie des Kontrollversuchs verlauft zunachst entlang der Theaterstralde in Nord-
Sud-Richtung und knickt dann entlang der Eichhornstralle in Ost-West-Richtung ab. Im raum-
lichen Grundgerist gehen von der definierten Bewegungslinie demzufolge die folgenden Strallen
ab: SemmelstraRe/Theaterstralle, Oberthirstrale, SpiegelstralRe, Herzogenstralle, HerrnstraRe,
WilhelmstraBe und MartinistraRe. Das Grundgerist der Stressorenabwicklung wird demzufolge

von insgesamt sieben Fixpunkten gegliedert.

6.1.3.2 Auszug Stressorenmatrix W1

Die Analysen zu den Untersuchungsfaktoren werden gemall der Methodik der Stadtraum-
diagnostik gemeinsam mit den Ergebnissen der Stressmessungen jeweils in der Form der
Stressorenabwicklung dargestellt. Die Stressorenmatrix W1 zeigt demzufolge die einzelnen Ab-
wicklungen in der Ubersicht und ist in Abbildung 104 dargestellt. In diesem Kontext ist darauf
hinzuweisen, dass im Unterschied zu den Fallstudienuntersuchungen hier lediglich eine Stich-
probe aus sechs der zwolf Untersuchungsfaktoren gezeigt wird. Die Auswahl der gezeigten

Untersuchungsfaktoren wurde bereits in Kapitel 6.1.2.2 dargelegt.
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Abbildung 104: Auszug Stressorenmatrix Kontrollversuch W1 (Quelle: Eigene Darstellung)
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6.1.3.3 Analyseergebnisse W1

Die Ergebnisbesprechung der im Kontrollversuch W1 durchgefiihrten Analysen bezieht sich auf
die in Abbildung 104 dargestellte Stressorenmatrix. Im Folgenden werden dabei die wichtigsten

Auffalligkeiten und Eckpunkte zu den einzelnen Untersuchungsfaktoren beschrieben.
Stressmessung (MOS)

Wie bereits in der Ergebniskarte (Heatmap) der Stressmessungen aus Abbildung 101 hervor-
geht, lassen sich im Untersuchungsgebiet W1 zwei neuralgische Stress-Hotspots erkennen. Der
erste dieser beiden Hotspots befindet sich punktuell in der Theaterstralle im Kreuzungsbereich
SemmelstraBe/TheaterstraBe (1), der den Ubergang zur FuRgingerzone markiert. Der zweite
Hotspot prasentiert sich hingegen markanter und flachiger in der EichhornstralRe im Bereich des

QR-Codes zwischen der Spiegelstrale/Dominikanergasse (3) und der HerzogenstralRe (4).
Bauliche Dichte: Geschosse & Parzellierung

Hinsichtlich der baulichen Dichte prasentiert sich der Stadtraum W1 aulRerst homogen. Die
Geschossigkeit betragt hier fast ausschliellich vier Geschosse und auch die Parzellierung der
Gebdude weist eine Gberwiegend gleichmaRige Kornung auf. Mit Ausnahme der StralRenrdume
in den direkten Kreuzungsbereichen zeichnen sich in der Abwicklung zwei Freirdume deutlich
in der Baustruktur ab: Die Aufweitung der FuBgangerzone im Bereich von Punkt 3 sowie der

QR-Code zwischen Punkt 3 und 4.
EG-Offnungen: Schaufenster & Symbolik

In Bezug auf die Schaufensterflichen und Symbolik in den Erdgeschosszonen ist innerhalb des
Untersuchungsraums W1 ein hoher Offnungs- und Symbolgrad vorzufinden. So prisentieren
sich die Erdgeschosszonen mit Ausnahme von zwei geschlossenen Parzellen mit groRziigigen
Schaufensterflachen. Hinsichtlich der Symbolik ist bis Punkt 1 insbesondere auf der rechten Seite
der Bewegungslinie eine flachige Ballung an Symbolen zu beobachten, die im Kreuzungsbereich
SemmelstraRe/TheaterstraBe dann beidseitig Hochpunkte ausbildet. Ein weiterer markanter
Ausschlagist dann auf der rechten Seite zwischen Punkt 3 und 4, also im Bereich des QR-Codes, zu
beobachten. Auf der linken Seite ballt sich die Symboldichte dann im hinteren Bereich zwischen
der Herrnstral3e (5) und der Martinistral3e (7) erneut zu einem Hochpunkt, der deutlich in der

Abwicklung zu erkennen ist.
Elemente: Baiume & Festes Mobiliar

Das feste Stadtmobiliar ist (iber den gesamten Stadtraum W1 sehr kompakt angeordnet und klar
gegliedert. Auf der linken Seite verteilen sich die Stadtmdbel zunachst im hinteren Abschnitt

unmittelbar vor Punkt 1, innerhalb der Aufweitung der EichhornstraRe im Bereich zwischen
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Punkt 2 und 3 sowie punktuell im Bereich des QR-Codes zwischen Punkt 3 und 4. Auf der rechten
Seite ballt sich das Stadtmobiliar dann insbesondere an der Einmindung zur EichhornstraRe (1)
mit einer hohen Dichte an Fahrradabstellanlagen sowie zwischen der HerzogenstraRe (4) und
der Wilhelmstrale (6). Die Baumstandorte sind, mit Ausnahme der Bdume in den Pflanzkibeln
entlang der Theaterstralle vor Punkt 1, im Stadtraum W1 in gro3ziigigen Stadtmdbeln integriert,
mit denen schattige Sitzgelegenheiten in der FuBgangerzone angeboten werden. Diese Sitzbank-
Baum-Kombinationen sind jeweils als kompakte Pakete angeordnet und befinden sich auf der

linken Seite an den beiden Freirdumen sowie auf der rechten Seite zwischen Punkt 4 und 6.
Verkehr: Dichten & Teilnehmer

Der Verkehr wird entlang der Theaterstral3e bis Punkt 1 hauptsachlich vom Auto- und Busverkehr
gepragt, wobei flir den MIV eine mittlere und fiir den Busverkehr eine hohe Dichte zu beobachten
ist. Der Fahrradverkehr wird auf der Hauptfahrbahn gefiihrt und erreicht mittlere Dichten. Der
in den Seitenbereichen gefiihrte Fullverkehr ist hingegen von geringer Dichte. Im Bereich der
Ampelanlage an der Einmiindung zur EichhornstraRe (1) staut sich der motorisierte Verkehr und
der Fahrradverkehr im Wartebereich und steigert sich dadurch punktuell zu einer hohen Dichte.
Die nach Punkt 1 beginnende EichhornstraRe ist dann dem FuR- und Radverkehr vorbehalten,
wobei hier auch viel Lieferverkehr stattfindet. Im Abschnitt bis zur Kreuzung Spiegelstralle/
Dominikanergasse (3) ist in der EichhornstraRe eine hohe FuRverkehrsdichte, eine mittlere Rad-
verkehrsdichte und geringfiigig Lieferverkehr zu verzeichnen. An Punkt 3 kreuzt dann sowohl
der MIV- als auch der Busverkehr, weshalb es an dieser Stelle zu kurzzeitigen Ausschldgen in der
Abwicklung kommt. Hier biegen auch viele Radfahrende in die EichhornstraRe ein, weshalb im

folgenden Teil nach Punkt 3 zusatzlich auch héhere Radverkehrsdichten zu beobachten sind.
Kreuzungspunkte: Strome, Querungen & Uberwindbarkeit

Entlang der definierten Bewegungslinie sind insgesamt sieben Kreuzungspunkte verteilt. An den
Punkten 2, 4, 5, 6 und 7 miinden jedoch lediglich kleinere Querstralen und Gassen ein, die dem
Rad- und FuBverkehr vorbehalten sind. Durch die grof3ziigige Dimensionierung der FuRRganger-
zone sind diese Einmindungen auch ohne Querungsanlagen gut Gberwindbar. Anders verhalten
sich die Kreuzungspunkte 1 und 3. Die Kreuzungssituation zur SemmelstralRe/Theaterstralle (1)
ist hier mit einer Ampelanlage ausgestattet und wickelt viele verschiedene Verkehrsstrome aus

unterschiedlichen Richtungen ab.

Durch die hohe Anzahl an Zufullgehenden, die aus den umliegenden Gebieten in Richtung der
FuRRgangerzone stromen, und den relativ dicht getakteten Busverkehr ist die Kreuzung eher un-
Ubersichtlich und es entstehen teilweise lange Standzeiten im Wartebereich der Ampelanlage.

Die Uberwindbarkeit der Kreuzung wird dementsprechend als ,schlecht” eingestuft. Weiter
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entlang der EichhornstralRe wird am Kreuzungspunkt SpiegelstraBe/Dominikanergasse (3) dann
die Fullgdngerzone sowohl vom Rad- und FulBverkehr als auch vom MIV- und Busverkehr ge-
kreuzt. Die Kreuzungssituation ist unibersichtlich und vor allem durch den kreuzenden Busver-
kehr kommt es hier trotz der eigentlich groRzligigen Platzverhaltnisse haufig zu Konflikten und
Beinaheunfillen. Dementsprechend wird die Uberwindbarkeit dieser Kreuzung nur als ,mittel”

eingestuft.
Akustik: Gerdausche, Lautstiarken & Wahrnehmung

Die Akustik des Stadtraums wird im ersten Abschnitt bis Punkt 1 von lauten StraBengerduschen
dominiert. Vom Barbarossaplatz kommend herrscht hier zunachst ein hoher Gerauschpegel, der
als ,negativ” wahrgenommen wird. Darauf folgt ein kurzer Bereich, in dem der Gerauschpegel
leicht abflacht und die Akustik ,,gemischt” eingestuft wird. Am Kreuzungspunkt SemmelstraRe/
TheaterstraRe (1) steigt die Lautstdrke dann wieder an und wird erneut als ,negativ” assoziiert.
An der Einmiindung zur FuBgangerzone EichhornstraBe kommt es daraufhin bis zum Kreuzungs-
punkt OberthirstraBe (2) zunachst zu Gerduschiberlagerungen mittlerer Lautstarke, die Gber-
wiegend als ,gemischt” bewertet werden. Im Bereich der Aufweitung der FuRgéangerzone, also
unmittelbar nach Punkt 2, 1dsst sich dann etwas lauteres menschliches Treiben aus der Gerdusch-

kulisse identifizieren, das mehrheitlich als , positiv“ assoziiert wird.

Am QR-Code kommt es dann zu einer ,negativen” Gerdauschiberlagerung und zu einer deutlichen
Erhohung der Lautstérke. In den folgenden Abschnitten bis zur MartinistralRe (7) kann daraufhin
schlieBlich wieder menschliches Treiben aus der Gerduschkulisse des Stadtraums identifiziert
werden und die Lautstdrke flacht sukzessive ab. Dieser Abschnitt wird zunachst ,gemischt”,
im hinteren Bereich dann aber vermehrt ,positiv* konnotiert. Im letzten Teil der Bewegungs-
linie kommt es im untersuchten Stadtraum W1 dann noch einmal vermehrt zu Gerduschiber-
lagerungen durch die StraRenbahn entlang der SchénbornstralRe. An dieser Stelle ist zudem ein

leichter Anstieg der Lautstdrke zu vernehmen, der erneut als ,,gemischt”“ wahrgenommen wird.

6.1.3.4 Konsistenzpriifung zu Hypothese 1

Um anhand der Analyseergebnisse des Kontrollversuchs W1 nun eine Aussage dariber treffen zu
kénnen, inwieweit sowohl der entwickelte Methodenansatz als auch die bisherigen Erkenntnisse
zu den Einflussfaktoren auch auf andere Stadtrdume Ubertragbar sind, wird im folgenden Teil
der Arbeit eine Konsistenzpriifung vorgenommen. Inhaltlich soll mithilfe dieses Priifverfahrens
die erste Hypothese zum Stresszusammenhang der untersuchten Faktoren (siehe Kapitel 5.3.1)
Uberprift werden. In Abbildung 105 werden die einzelnen Schritte der Konsistenzpriifung in

jeweils einer Spalte dargestellt. Ganz links sind die im Kontrollversuch untersuchten Faktoren
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aufgelistet. Die Stichprobe des Kontrollversuchs (siehe Kapitel 6.1.2.2) umfasst dabei die sechs

Untersuchungsfaktoren ,Bauliche Dichte”, , EG-Offnungen”, ,Elemente”, ,Verkehr” ,Kreuzungs-

punkte” und , Akustik”.

HYPOTEHSE 1 [STRESSZUSAMMENHANG]: KONSISTENZPRUFUNG IM KONTROLLVERSUCH
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O =Gebdude © =Verkehr & Bewegung © = Freiraum O = kein Stresszusammenhang (0)
= Gestaltung © = Sensorik @ = partieller Stresszusammenhang (0,5)

STRESSZUSAMMENHANG (AUS HYPOTHESE 1) @ = starker Stresszusammenhang (1,0)

ﬁ = Einflussfaktoren

Auszug Konsistenzpriifung der Hypothese 1 im Kontrollversuch W1
(Quelle: Eigene Darstellung)

Im ersten Schritt der Konsistenzpriifung, der in der zweiten Spalte von Abbildung 105 visualisiert
ist, wird zunachst aufgelistet, welche Werte fir die jeweiligen Faktoren im Zuge der Gesamtaus-
wertung des Stresszusammenhangs im ersten Teil der Fallstudienauswertung (vergleiche Kapitel
5.3.1.2) vergeben wurden. Zusatzlich wird in dieser Spalte dann auch entsprechend visualisiert,
ob der Untersuchungsfaktor im Rahmen der ersten Hypothese als ein Einflussfaktor identifiziert
wurde, oder sich im Rahmen der Fallstudien unauffallig zeigte. In diesem Zusammenhang werden
die vier Faktoren ,EG-Offnungen”, , Elemente”, ,Verkehr” und , Akustik” als Einflussfaktoren ge-
kennzeichnet. In Bezug auf die beiden Untersuchungsfaktoren , Bauliche Dichte” und , Akustik”
konnte anhand der bisherigen Untersuchungen hingegen kein Zusammenhang mit dem ge-

messenen Stressempfinden nachgewiesen werden.

Im zweiten Teil der Konsistenzpriifung, der in der dritten Spalte von Abbildung 105 dargestellt

ist, erfolgt dann die Auswertung des Stresszusammenhangs im Kontrollversuch W1 anhand
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der zugehorigen Stressorenmatrix W1 (siehe Abbildung 104). Hierbei wird ein dhnliches Aus-
wertungsverfahren verwendet, wie es bereits im Rahmen der ersten Fallstudienauswertung
zum Einsatz gekommen ist. Im Allgemeinen wird dabei untersucht, inwiefern sich die Hotspots
der Stressmessungen mit Auffalligkeiten in den Stressorenabwicklungen der einzelnen Unter-

suchungsfaktoren decken (vergleiche Kapitel 5.3.1.1).

Die Kongruenz jeder der sechs Stressorenabwicklungen des Kontrollversuchs W1 zu den identi-
fizierten Stress-Hotspots wird dann, analog zu den Fallstudienauswertungen, mithilfe eines
Zahlenwertes beschrieben. Die zugeordneten Werte bewegen sich dann erneut auf einer Skala
von 0 bis 1, wobei der Wert 0 fir , keinen Zusammenhang” und der Wert 1 flr einen ,starken
Zusammenhang” steht. Der Wert 0,5 wird in der Einzelauswertung dann vergeben, wenn nur ein
partieller Zusammenhang festgestellt werden kann. Anhand dieses Auswertungsmusters konnten
im Kontrollversuch fur funf der sechs untersuchten Faktoren ein starker Stresszusammenhang
nachgewiesen werden. Lediglich der Untersuchungsfaktor ,,Bauliche Dichte” weist im Kontroll-

versuch keinen Zusammenhang mit dem gemessenen Stressempfinden auf.

Im letzten Schritt der Konsistenzpriifung, die in der rechten Spalte von Abbildung 105 dargestellt
ist, werden die Ergebnisse der beiden Auswertungen dann pro Untersuchungsfaktor miteinander
verglichen. Dabei steht die folgende Fragestellung im Vordergrund: Decken sich die in den Fall-
studienuntersuchungen ausgewerteten Stresszusammenhange mit denen des Kontrollversuchs?
Beziehungsweise: Erweisen sich die mit Hypothese 1 identifizierten Einflussfaktoren auch im
Kontrollversuch als konsistent? Nach diesem Auswertungsmuster kann schlieRlich festgehalten
werden, dass finf der sechs ermittelten Stresszusammenhadnge mit dem Kontrollversuch be-

statigt werden konnten.

Lediglich der in Hypothese 1 als unauffallig postulierte Untersuchungsfaktor ,Kreuzungspunkte
konnte mit dem Kontrollversuch nicht bestatigt werden, da hier im Kontext des Untersuchungs-
raums W1 ein starker Zusammenhang mit Stress ermittelt wurde. Fiir die Untersuchungsfaktoren
,EG-Offnungen”, ,Elemente”, ,Verkehr” und , Akustik” konnte hingegen sowohl in den vier Fall-
studienuntersuchungen als auch im Kontrollversuch in der Wiirzburger Innenstadt ein starker

Stresszusammenhang nachgewiesen werden.

Dartiber hinaus konnte in Bezug auf den Untersuchungsfaktor ,,Bauliche Dichte” mit dem Kontroll-
versuch auch die Gegenthese bewiesen werden: Weder in den Fallstudienuntersuchungen noch
im Untersuchungsgebiet W1 wurde hier ein nennenswerter Einfluss auf das Stressempfinden

nachgewiesen.
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6.1.4 Ergebnisvergleich Super Testsite

Aufbauend auf dem Setting des Projekts Super Testsite (vergleiche Kapitel 6.1.1) und den Ana-
lyseergebnissen der Stadtraumdiagnostik im Untersuchungsgebiet W1 (vergleiche Kapitel 6.1.3)
soll nun die Schnittmenge der beiden Analysen miteinander verglichen werden. Hierfiir werden
im Folgenden zunachst die Ergebnisse dreier Messreihen aus dem Projekt Super Testsite Wiirz-
burg vorgestellt und ihre zugrunde liegende Methodik in Kurzform erlautert. Eine detaillierte
Methoden- und Ergebnisbeschreibung ist dabei nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit und
ist den weiterflihrenden Veroffentlichungen der projektleitenden Lehrstiihle beziehungsweise

dem Projekt Super Testsite zu entnehmen.

Im Anschluss an die Vorstellung der drei Super-Testsite-Messreihen werden die Ergebnisse
dann im Rahmen eines Ergebnisvergleichs mit den entsprechenden Untersuchungsfaktoren und

Stressorenabwicklungen der Stadtraumdiagnostik in Beziehung gesetzt.

6.1.4.1 Messergebnisse Super Testsite

Im Rahmen des Projekts bilden die zwei Teiluntersuchungen zu den stadtraumlichen Klangland-
schaften sowie die Analyse der Passantenfrequenz inhaltliche Schnittstellen zur Stadtraum-

diagnostik aus.
Soundscapes, Teiluntersuchung 1, Klanglandschaften:

Im Kontext der Super Testsite untersucht der Lehrstuhl fir ,Sozialgeographie” der Universitat
Wiirzburg (JMU Wirzburg, n.d.-b) in einer ersten Teiluntersuchung die verschiedenen Klang-
landschaften in der Wiirzburger Innenstadt. Hierflir wurden die Probanden der ZufuRgehenden-
Messreihe an den flinf definierten Fixpunkten dazu aufgefordert, in der Umfrage-App spezifische
Fragen zu der von ihnen wahrgenommenen Gerauschkulisse vor Ort zu beantworten. Fir diese
gualitative Abfrage der Klanglandschaften wurde fiir das Design der Umfrage eine Likert-Skala
verwendet, anhand derer die Probanden ihre subjektive Wahrnehmung der Gerauschkulisse vor

Ort auf einer Skala von 1 bis 5 einstufen sollten.

In dem darauffolgenden Auswertungsprozess werden die Umfrageergebnisse dann anhand
der vorliegenden Likert-Skalen mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz ausgewertet und dabei die
Klanglandschaft des Stadtraums je nach Themenschwerpunkt der Untersuchungen vier be-
schreibenden Attributen zugeordnet. Die Definition der Attribute und die Auswertungsmethodik
geht dabei auf die Arbeiten von Axelsson et al. (2010) sowie Mitchell et al. (2024) zuriick. Am
Lehrstuhl fiir Sozialgeographie der IMU Wiirzburg wurde dieser Methodenansatz zur Auswertung
stadtraumlicher Klanglandschaften aufgegriffen und anhand verschiedener Untersuchungen im

Kontext der Wirzburger Innenstadt weiterentwickelt. Mit der grafischen Visualisierung der Er-



PRUFEN UND IMPLEMENTIEREN: DIE STADTRAUMDIAGNOSTIK IM REALITATSCHECK

gebnisse in jeweils einem Diagramm wird angesichts dessen veranschaulicht, mithilfe welcher
Attribute die Klanglandschaft des untersuchten Stadtraums beschrieben werden kann. Die
detaillierte grafische Aufbereitung der Diagramme wird am Lehrstuhl Sozialgeographie der
Universitat Wirzburg (JMU Wirzburg, n.d.-b) ausgearbeitet. Flir die Untersuchungen der vor-

liegenden Arbeit wurden die Ergebnisse stark vereinfacht dargestellt (siehe Abbildung 106).

ERGEBNISSE SUPER TESTSITE | SOUNDSCAPES | TEIL 1: KLANGLANDSCHAFTEN

B i i L]
1 1
I PROIJEKT:  Super Testsite Wiirzburg, Soundscapes METHODE: Kl-basierte Auswertung der Antworten, 1
1 je i 5 1
y LEITUNG: Lehrstuhl Sozialgeographie, ?:h’-,';gg:)zg ;ag; Aepi t‘)/gr,: f‘llzc den |
| JMU Wiirzburg 9eg : |
! ZEITRAUM: 06/2024 ORT: Eichhornstr./Spiegelstr./Dominikanergasse |
1 1

STADTRAUMLICHE
CHARAKTERE

Ergebnisvergleich Super Testsite, Soundscapes, Teil 1: Klanglandschaften (Quelle: Eigene
Darstellung nach Datenquelle Super Testsite, Lehrstuhl Sozialgeographie, IMU Wiirz-
burg)

Von den fiinf analysierten Fixpunkten der ZufulRgehenden-Messreihe werden im Rahmen des Er-
gebnisvergleichs zur Stadtraumdiagnostik die Umfrageergebnisse am Fixpunkt ,QR-Code” heran-
gezogen. Im Grundgerist des Kontrollversuchs (vergleiche Kapitel 6.1.3.1) entspricht dies dem
dritten Punkt entlang der Bewegungslinie in den Stressorenabwicklungen des Kontrollversuchs.
Abbildung 106 fasst die wichtigsten Eckpunkte der Klanglandschafts-Untersuchungen fir diesen
Bereich der Wiirzburger Innenstadt zusammen. In den beiden Diagrammen wird dabei sowohl
der stadtraumliche Charakter (links) als auch das Wohlbefinden (rechts) des untersuchten Stadt-
raums auf einer qualitativen Ebene anhand der Zuordnung zu den unterschiedlichen Attributen

visualisiert.

Im Zuge der Auswertung der stadtrdumlichen Charaktere wird dem Stadtraum am QR-Code in

diesem Zusammenhang ein Uberwiegend ,lebhafter” bis ,chaotischer” Charakter zugeordnet.
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Vereinzelt kdnnen hier jedoch auch Ausreiler in Richtung des Attributs ,ruhig” beobachtet
werden. Aus den Untersuchungen zum Wohlbefinden innerhalb des Stadtraums ergibt sich eine
mehrheitliche Zuordnung zu den Attributen ,besorgt” und , erschopft”. Darliber hinaus wurde

hier in manchen Fallen vereinzelt auch das Attribut ,,aufgeregt” zugewiesen.
Soundscapes, Teiluntersuchung 2, Lautstarken:

In der zweiten Teiluntersuchung der Soundscape-Untersuchungen wurden dann auch die an
den flinf Fixpunkten von den Probanden gespeicherten Tonaufnahmen mithilfe von zwei ver-

schiedenen Kl-basierten Auswertungsmustern analysiert.

ERGEBNISSE SUPER TESTSITE | SOUNDSCAPES | TEIL 2: LAUTSTARKEN

1 | TATSACHLICHE 2 | WAHRGENOMMENE

L AUTSTARKE L AUTSTARKE PROJEKT:  Super Testsite Wiirzburg,

Soundscapes

LEITUNG: Lehrstuhl Sozialgeographie,
JMU Wiirzburg
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2. KI-basierte Auswertung der
wahrgenommenen Lautstdrke
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Ergebnisvergleich Super Testsite, Soundscapes, Teil 2: Lautstérken (Quelle: Eigene Dar-
stellung nach Datenquelle Super Testsite, Lehrstuhl Sozialgeographie, IMU Wiirzburg)

Die erste Auswertung gibt in diesem Kontext die tatsachliche Lautstdarke der Tonaufnahmen,
die Uber das Smartphone aufgenommen wurden, in der Einheit Dezibel an. In der zweiten
Auswertung wird dann mithilfe einer KI anhand von Referenzwerten die durchschnittliche
subjektive Wahrnehmung der Tonaufnahmen analysiert. Aus den beiden Untersuchungen (siehe
Abbildung 107) geht hervor, dass die tatsdchliche Lautstarke am QR-Code stark zur subjektiv
wahrgenommenen Lautstarke variiert. Denn obwohl die gemessene Lautstarke nur bei etwa 55

Dezibel liegt, wird sie durchschnittlich mit circa 75 Dezibel subjektiv deutlich héher eingestuft.
Passantenfrequenz:

Die zweite Untersuchung, die im Rahmen der Super Testsite durchgefiihrt wurde, und hier hin-
sichtlich eines Ergebnisvergleichs zur Stadtraumdiagnostik herangezogen wird, untersucht die
Passantenfrequenz. Dabei greift die Untersuchung auf Zahlenwerte zuriick, die vonseiten der
Stadt Wirzburg Gber das stadtische Open Data Portal zur Verfigung gestellt werden (Stadt

Wiirzburg, 2024). Auf dem Portal kdnnen fiir bislang drei Messpunkte kostenlos stlindliche Mess-
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daten zur Passantenfrequenz eingesehen werden. Diese Zdhlungen werden mittels Lasertechnik
durchgefiihrt, womit es moglich ist, das Passantenaufkommen vollstiandig anonymisiert zu er-
heben. Die drei Zdhlstellen werden von dem Anbieter ,Hystreet” betrieben und befinden sich im
Wiirzburger Innenstadtbereich an der KaiserstraRe, der Schénbornstralle und der SpiegelstralRe

(Hystreet GmbH, n.d.).

Fir das Projekt Super Testsite Wirzburg wurden diese Daten vom Lehrstuhl fur ,Wirtschafts-
informatik und Kinstliche Intelligenz im Unternehmen” der Universitat Wirzburg (JMU Wirz-
burg, n.d.-a) mithilfe eines Web-Scraping-Verfahrens fiir den Erhebungszeitraum des Projekts
extrahiert und aufbereitet. Im Rahmen dieser Verfahren, die auch unter der Bezeichnung Screen
Scraping bekannt sind, werden Daten von externen Websites mit speziellen Programmen
extrahiert und in anderen Zusammenhangen beziehungsweise verdndertem Datendesign fir

eigene Zwecke wiederverwendet.

ERGEBNISSE SUPER TESTSITE | WEB SCRAPING PASSANTENFREQUENZ

PROJEKT:  Super Testsite Wiirzburg, ZEITRAUM: 06/2024 & 28.10.2024
Web Scraping Passantenfrequenz
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Abbildung 108: Ergebnisvergleich Super Testsite, Web Scraping Passantenfrequenz (Quelle: Eigene Dar-
stellung nach Datenquelle Super Testsite, Lehrstuhl Wirtschaftsinformatik und Kiinstliche
Intelligenz im Unternehmen, JMU Wiirzburg)

Fir den hier angestrebten Ergebnisvergleich werden die aufbereiteten Daten fiir den Messpunkt
an der Spiegelstrale herangezogen, die vom QR-Code als Querstralle abgeht und im Grund-
gerust des Kontrollversuchs (vergleiche Kapitel 6.1.3.1) den dritten Kreuzungspunkt entlang der

definierten Bewegungslinie ausbildet. Die Passantenfrequenzdaten der SpiegelstralRe werden

227
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in Abbildung 108 stichprobenartig fir sowohl einen Tag wahrend des Erhebungszeitraums der
Super Testsite (Montag, 17. Juni 2024) als auch fiir den Tag der Vor-Ort-Begehung im Rahmen der
Stadtraumdiagnostik (Montag, 28. Oktober 2024) jeweils im Tagesverlauf von 7 bis 18 Uhr ge-
zeigt. Die Passantenfrequenz belauft sich dabei am 17. Juni auf durchschnittlich 1.095 Passanten
pro Stunde und erreicht den Hochstwert mit 1.485 Passanten um 10 Uhr. Am 28. Oktober, zum
Zeitpunkt der Herbstferien im Bundesland Bayern, fallen die Werte entsprechend hoéher aus
und belaufen sich auf durchschnittlich 1.286 Passanten pro Stunde. Der Héchstwert mit 1.903

Passanten pro Stunde wird an diesem Tag um 11 Uhr erreicht.

Um die Werte der gemessenen Passantenfrequenzen besser einschatzen zu kénnen, liefert
eine Messkampagne der IHK Nord Westfalen entsprechende Vergleichswerte (IHK Nord West-
falen, 2024). Im Rahmen dieser Untersuchung wurde mitunter in den Stadten Recklinghausen
und Bottrop jeweils an einem Donnerstagnachmittag um 15 Uhr Passantenzahlungen durch-
geflihrt. Die Einwohnerzahl der beiden Stadte ist nur geringfligig niedriger als die der 131.000
Einwohner:innen zdhlenden Stadt Wiirzburg (Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2024) und die
Lage der jeweiligen Messpunkte vergleichbar mit der Spiegelstralle. Dem Bericht zufolge wurden
dabei in Recklinghausen 1.062 und in Bottrop 1.184 Passanten gezahlt. Die entsprechenden
Messwerte flir Wirzburg liegen hier héher, wobei am 17. Juni um 15 Uhr insgesamt 1.282 und

am 28. Oktober zur selben Uhrzeit in Summe sogar 1.624 Passanten gezahlt wurden.

6.1.4.2 Vergleich der Ergebnisse

Vor dem Hintergrund des Ergebnisvergleichs sollen die beiden Super-Testsite-Untersuchungen
,Klanglandschaften” und , Passantenfrequenz” nun mit den thematisch zugehérigen Stressoren-
abwicklungen , Akustik”, ,Verkehr” und ,Kreuzungspunkte” der Stadtraumdiagnostik (vergleiche
Kapitel 6.1.3.2) in Beziehung gesetzt werden. Unter diesem Aspekt wird in der Abwicklung
speziell der Bereich SpiegelstraBe/Dominikanergasse (3) betrachtet, da an dieser Stelle auch die

beiden zuvor erlduterten Messungen der Super Testsite stattgefunden haben.

Hinsichtlich des Untersuchungsfaktors , Akustik” wurde mit der Stadtraumdiagnostik fiir diesen
Stadtraum eine starke Uberlagerung der Gerduschkulisse und eine hohe Lautstirke analysiert.
Die subjektive Wahrnehmung der Akustik wurde dabei mehrheitlich als , negativ” eingeschatzt.
Mit den verschiedenen Soundscape-Messungen der Super Testsite, die in Abbildung 106 und
107 dargestellt sind, werden hier dhnliche Ergebnisse erzielt. Der als ,chaotisch” bis , lebhaft”
eingestufte akustische Charakter des Stadtraums, die Beschreibung des Wohlbefindens mit den

Adjektiven ,besorgt”, ,,erschopft”und , aufgeregt” sowie die subjektiv sehr laut wahrgenommene

Geraduschkulisse des Stadtraums bestatigen die Ergebnisse der Stadtraumdiagnostik.
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Ferner konnen die Ergebnisse der Stressorenabwicklungen ,Verkehr“ und ,Kreuzungspunkte”
der Stadtraumdiagnostik durch die Passantenfrequenz-Messungen der Super Testsite (siehe
Abbildung 108) bestatigt werden. Die allgemein hohe Passantenfrequenz in der SpiegelstralRe,
die im Rahmen der Super Testsite analysiert wurde, wird dabei insbesondere in der Abwicklung
,Kreuzungspunkte” abgebildet. Hier wurde die Uberwindbarkeit des Kreuzungspunktes Spiegel-
stralBe/Dominikanergasse (3) aufgrund der teilweise in hoher Frequenz kreuzenden Verkehrs-
und FulRgangerstrome im Rahmen der Stadtraumdiagnostik nur als ,mittel” eingestuft. Diese
Einschatzung wird durch die genauen Messdaten der Passantenfrequenz unterstiitzt. In Hinblick
auf die Stressorenabwicklung ,Verkehr” untermauern die Daten zur Passantenfrequenz ebenfalls
zumindest punktuell die mit der Stadtraumdiagnostik im Bereich SpiegelstraRe/Dominikaner-

gasse beobachtete hohe FulRverkehrsdichte.

6.1.5 Erkenntnisse aus dem Kontrollversuch

Mit dem Kontrollversuch kann der entwickelte Methodenansatz sowohl in Bezug auf seine
grundlegende Funktionsweise und Ubertragbarkeit als auch hinsichtlich der ersten Erkenntnisse
fir die Ursachen des Aufkommens von Stress in dichten Stadtraumen Uberprift werden. Die
Konsistenzpriifung zu Hypothese 1 (vergleiche Kapitel 6.1.3.4) beweist in diesem Kontext nicht
nur die Gultigkeit der mit Hypothese 1 identifizierten Einflussfaktoren, sondern auch die all-

gemeine Funktionsweise der Methode.

Die Bestatigung des Stresszusammenhangs von flnf der sechs untersuchten Faktoren weist hier
eindeutig darauf hin, dass den im Rahmen der Stadtraumdiagnostik formulierten Hypothesen
eine grundlegende Giiltigkeit zugeschrieben werden kann. Die geringfligige Abweichung der
Ergebnisse bei einem der sechs untersuchten Faktoren kann in diesem Zusammenhang damit
erklart werden, dass innerhalb der komplexen Umwelt Stadt stets auch ganz unterschiedliche
raumliche Besonderheiten vorzufinden sind. Einige Faktoren werden dementsprechend in
verschiedenen Stadten immer sehr unterschiedlich ausgepragt sein. Mit dem Kontrollversuch
konnte jedoch gezeigt werden, dass sich diese Unterschiede jedoch innerhalb eines gewissen
Rahmens bewegen und sich der GrofSteil der untersuchten Faktoren trotz der verschiedenen

raumlichen Gegebenheiten dhnlich verhalt.

Dartiber hinaus kénnen durch den Ergebnisvergleich mit den detaillierten Messungen der Super
Testsite auch die einzelnen Analysemethoden der Stadtraumdiagnostik Giberpriift werden. Der
Ergebnisvergleich zeigt hier eine hohe Ubereinstimmung zwischen den detaillierten Messreihen
und den in den Abwicklungen visualisierten Beobachtungen der Stadtraumdiagnostik. Damit
wird mit dem Kontrollversuch auch die Giiltigkeit der verwendeten Datengrundlagen und der

im Datenerhebungsplan (vergleiche Kapitel 5.1.1) festgehaltenen Analyseschritte demonstriert.
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6.2 Implementierung in die Planung

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Methode der Stadtraumdiagnostik entwickelt und in
umfassenden Fallbeispielen evaluiert wurde, beschéftigt sich die Arbeit im nachfolgenden Teil
mit einer moglichen Implementierung der Methodik in die Planung. Hierflr wird zunachst ge-
klart, worin die inhaltlichen und methodischen Schnittstellen zur Planungspraxis bestehen und
welche Schlisselrolle der Digitalisierung und Automatisierung der Methodik beizumessen ist.
Zum Abschluss zeigt das Kapitel dann auf, mithilfe welcher Strategie die Methode schlielich

Einzug in die kommunale Planung halten kénnte.

6.2.1 Schnittstellen und Ankniipfungspunkte

Der vorgestellte Methodenansatz ldsst bereits in seiner aktuellen Entwicklungsstufe einige
inhaltliche Schnittstellen zur Planungspraxis erkennen, was die Planung mobilitatsgerechter,
lebenswerter Stadtraume anbelangt. Mit einer entsprechenden Weiterentwicklung konnte die
Methodik der Stadtraumdiagnostik darauf aufbauend zu einem anwendbaren Planungswerk-
zeug entwickelt werden. Dadurch kdnnte die Stadtraumdiagnostik nicht nur bei Neuplanungen,
sondern insbesondere auch im Kontext komplexer Transformationsprozesse im Bestand eine
echte Hilfestellung fiir komplexe kommunale Planungsprozesse darstellen. In diesem Zusammen-
hang ist mit der Implementierung der Stadtraumdiagnostik die Chance verbunden, nicht nur
planungsrechtliche und entwerferische Entscheidungen in den Planungsprozess miteinflieRen
zu lassen, sondern auch der menschlichen Wahrnehmung von Stadtrdumen in besonderem
Mal Rechnung zu tragen. Denn mit einer entsprechenden technischen Weiterentwicklung
kdnnte aus dem skizzierten Methodenansatz eine Planungshilfe entstehen, die die Moglichkeit
bietet, nicht nur die Bestandssituation verschiedener Stadtraume zu bewerten, sondern auch
verschiedene Planungsvarianten miteinander zu vergleichen und beispielsweise in Hinblick auf
Beteiligungsprozesse anschaulich zu visualisieren. Damit konnte aus dem urspriinglich rein ana-
lytisch beziehungsweise diagnostisch konzipierten Methodenansatz eine praktikable Planungs-
hilfe entstehen, mithilfe derer komplexe Transformationsprozesse im Rahmen eines Monitorings
Uber den gesamten Projektverlauf unterstiitzt werden kénnen. Von der Bestandsanalyse (iber
die Evaluation erster Planungsvarianten und Beteiligung der Offentlichkeit bis schlieRlich hin zur

Umsetzung ergeben sich dabei vielféltige Anknlipfungspunkte.

6.2.1.1 Inhaltliche und methodische Ankniipfungspunkte

Im folgenden Abschnitt werden die inhaltlichen und methodischen Schnittstellen zur Planungs-
praxis anhand von realen Anwendungsbeispielen veranschaulicht. Die in diesem Kontext heran-

gezogenen Beispielprojekte aus den beiden Stadten Karlsruhe und Osnabriick wurden bereits
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im Zuge der Stadtprofile in Kurzform vorgestellt (vergleiche Kapitel 3.2.2.5 und 3.2.3.5). Die ver-
schiedenen Projekte setzen sich in besonderem Mald mit den Themen Innenstadttransformation,
Aktive Mobilitat, Aufenthaltsqualitdt und Stadtgestaltung auseinander und stammen sowohl
aus dem formellen als auch aus dem informellen Planungsbereich. Mit der Untersuchung dieser
Anwendungsfalle soll schlieBlich Gberprift werden, in welchen Punkten die Methode der Stadt-
raumdiagnostik reale Planungsprojekte zukiinftig sowohl inhaltlich als auch methodisch unter-
stltzen konnte. Die Projektlbersicht ist dabei unterteilt in Anwendungsbeispiele aus formellen

und informellen Planungsbereichen.

6.2.1.1.1 Anwendungsbeispiele in formellen Planungsbereichen

Im Folgenden werden die Anwendungsbereiche der Stadtraumdiagnostik deshalb zunachst im
Kontext des formellen Planungsbereichs evaluiert, indem die Schnittstellen zu verschiedenen

Beispielprojekten evaluiert werden.
Planungshilfe fiir die innerstadtische Radverkehrsplanung

Mit Blick auf die Radverkehrsplanung bietet die Stadtraumdiagnostik die Mdoglichkeit, Neu-
planungen oder Umgestaltungen innerhalb des innerstadtischen Radverkehrsnetzes nicht nur
unter verkehrsplanerischen Gesichtspunkten, sondern auch aus der menschlichen Perspektive
heraus zu bewerten. Damit kann bereits zu einem friihen Planungszeitpunkt spezifisch auf das
Wohlbefinden der Radfahrenden reagiert werden und ein wichtiger Schritt in Richtung Sicher-

heit und Komfort im innerstadtischen Radverkehr unternommen werden.

Projektbeispiel Radverkehrsplan 2030, Osnabriick:

Das konkrete Beispiel des Osnabriicker Radverkehrsplans 2030 (Stadt Osnabriick et al., 2017a)
und des zugehoérigen MalRnahmenkatalogs (Stadt Osnabriick et al., 2017b), die bereits in Kapitel
3.2.3.5 vorgestellt wurden, wird im Rahmen dieser Projektkategorie herangezogen, um die
Einsatzmoglichkeiten der Stadtraumdiagnostik im Bereich der Radverkehrsplanung zu verdeut-
lichen. Im Wesentlichen behandelt der Radverkehrsplan die Konzeption eines Alternativrouten-
netzes zum Wallring, mithilfe dessen der innerstadtische Radverkehr an Sicherheit und Komfort
gewinnen soll. Die Stadtraumdiagnostik kbnnte innerhalb dieses Projekts Uber den gesamten
Projektverlauf eine Hilfestellung leisten und reicht von der Evaluierung der Bestandssituation

und der Erarbeitung eines Alternativroutenkonzepts bis hin zur Definition von MaRnahmen.

Im Rahmen der Analyse der Bestandssituation bietet die Methode dabei allen voran die Méglich-
keit, die stadtraumliche Situation aus der direkten Perspektive der Radfahrenden zu bewerten
und in die rdumliche und verkehrsplanerische Analyse miteinflieRen zu lassen. Die verschiedenen

StraBenabschnitte, deren Eignung als Alternativrouten geprift werden sollen, kénnten mit
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der Stadtraumdiagnostik dann nicht nur auf einer tbergeordneten und verkehrsplanerischen
Ebene, sondern auch hinsichtlich Wahrnehmungs- und Komfortaspekten untersucht werden. Es
erscheint in diesem Kontext evident, dass vor allem in Hinblick auf die spatere Nutzung eines
neuen Streckennetzes namlich insbesondere die subjektive Wahrnehmung, also das Wohl-
befinden, einer Strecke entscheidend dafiir ist, ob sich die Radfahrenden flir oder gegen eine

Route entscheiden.

Auf Grundlage der Problemstellen, die mit der Stadtraumdiagnostik identifiziert wurden, kénnen
im Rahmen des Entwurfsprozesses daraufhin zunéchst Stellschrauben definiert werden. Anhand
dieser Stellschrauben kénnen dann in Hinblick auf die Umsetzung des Projekts verschiedene
Planungsvarianten erarbeitet werden, die wiederum mithilfe der Stadtraumdiagnostik evaluiert
und miteinander verglichen werden kdnnen. Beispielsweise kann in diesem Kontext iberprift
werden, wie sich das Reduzieren von Parkplatzen auf den Komfort des Radverkehrs auswirkt
und wie sich verschiedene Nachnutzungskonzepte auf das Wohlbefinden auswirken. Die Stadt-
raumdiagnostik bildet im Rahmen dieser Projektkategorie also nicht nur ein sinnvolles Tool zur
Bewertung der Bestandssituation, sondern bietet auch eine Hilfestellung fiir die Erarbeitung

spezifischer Losungsansatze und MalRnahmenkataloge.
Werkzeug fiir die Integrative Planung Aktiver Mobilitatsformen in dichten Stadtrdumen

Hinsichtlich der Forderung Aktiver Mobilitatsformen in dichten innerstadtischen Rdumen stellt die
Stadtraumdiagnostik eine Planungshilfe dar, mit der die Moglichkeit besteht, die Wahrnehmung
verschiedener Verkehrsteilnehmer:innen gleichberechtigt zu analysieren und zu bewerten.
Damit kann die Stadtraumdiagnostik insbesondere auch im Kontext gemeinsam genutzter Ver-
kehrsflachen eine wichtige Entscheidungsgrundlage hinsichtlich der integrativen Planung Aktiver
Mobilitatsformen bieten und somit einen Beitrag zur Planung mobilitatsgerechter und lebens-

werter Stadtraume leisten.

Projektbeispiele Verkehrsentwicklungsplan und Programm fiir Aktive Mobilitét, Karlsruhe:

Die integrative Mobilitatsentwicklung der Stadt Karlsruhe, die in Kapitel 3.2.2.5 beschrieben
wurde, dient im folgenden Abschnitt als Projektbeispiel fiir die Anwendungsmaoglichkeit der
Stadtraumdiagnostik. Konkret liegen die Anknipfungspunkte dabei im sogenannten ,,Programm
fir Aktive Mobilitat” (Stadt Karlsruhe et al., 2021), mit dem das 2005 verabschiedete ,,20-Punkte-
Programm zur Forderung des Radverkehrs” weiterentwickelt und um den Themenbereich des
FuRBverkehrs erganzt wurde. Das Programm ist im direkten Zusammenhang mit dem 2012 vom
Gemeinderat beschlossenen Verkehrsentwicklungsplan (Stadt Karlsruhe, 2013) zu verstehen.
Sowohl im Verkehrsentwicklungsplan als auch im Programm fiir Aktive Mobilitat werden die

unterschiedlichen Verkehrsarten bislang jedoch stark isoliert voneinander betrachtet.
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In Hinblick auf die Demonstration moglicher Anwendungsbereiche kdnnte mit der Stadtraum-
diagnostik hier eine Liicke im grundlegenden Aufbau der Projekte geschlossen werden und ein
wertvoller Schritt in Richtung der integrativen Entwicklung Aktiver Mobilitdtsformen gemacht
werden. Diese Verknipfung ist insbesondere in dichten Innenstadtlagen entscheidend, in denen
der Rad- und FuBverkehr mehrheitlich auf gemeinsamen Flachen gefiihrt wird. In diesen Be-
reichen ist eine getrennte Flihrung der verschiedenartigen Verkehrsteilnehmer:innen oftmals
sowohl aufgrund der knappen Flachenkapazitaten nicht moglich als auch in Hinblick auf die an-

gestrebte Aufenthaltsqualitat meist auch nicht gewlinscht.

Die Stadtraumdiagnostik bietet hier die Méglichkeit, die bislang sowohlim Verkehrsentwicklungs-
plan als auch innerhalb des Programms fiir Aktive Mobilitat isoliert voneinander betrachteten
Verkehrsarten zukiinftig mithilfe einer gemeinsamen Methodik gleichwertig analysieren und
planen zu kdnnen. In Zukunft kdnnten mit der Stadtraumdiagnostik perspektivisch dann auch
neu hinzukommende Verkehrsteilnehmer:innen in die Betrachtungen miteinbezogen werden,

wie zum Beispiel Lastenrdder oder E-Scooter.

6.2.1.1.2 Anwendungsbeispiele in informellen Planungsbereichen

Erganzend zu den bereits dargestellten Schnittstellen im formellen Planungsbereich werden im
folgenden Abschnitt die Ankntpfungspunkte der Stadtraumdiagnostik im informellen Planungs-

bereich aufgezeigt.
Entscheidungsgrundlage fiir strategische Planungen in der Innenstadt

Im Rahmen strategischer Planungen im Geltungsbereich der Innenstadt bietet die Methode der
Stadtraumdiagnostik eine Moglichkeit, die Aufenthaltsqualitat, das Wohlbefinden und die Wahr-
nehmung von Stadtrdumen zu evaluieren und damit eine Entscheidungsgrundlage fiir daran an-

knlipfende strategische Planungen zu generieren.

Projektbeispiel Stéddtebaulicher Masterplan Innenstadt, Osnabriick:

Am konkreten Projektbeispiel ,Stadtebaulicher Masterplan Innenstadt” der Stadt Osnabrick
(Stadt Osnabrick, 2019), der in Kapitel 3.2.3.5 vorgestellt wurde, kann in diesem Kontext auf-
gezeigt werden, welchen Mehrwert die Stadtraumdiagnostik im Rahmen dieses Anwendungs-
bereichs bietet. Mit dem zentralen Handlungsfeld der Kraftlinien formuliert der Plan auf der
Basis einer Bestandsanalyse das Ziel, einige wichtige Verbindungsraume in der Osnabricker
Innenstadt zu stadtbildpragenden Raumen zu entwickeln, die sich insbesondere durch eine
qualitativ hochwertige Gestaltung und eine hohe Aufenthaltsqualitdt auszeichnen sollen. Da vor
allem fur diese Art von weichen beziehungsweise subjektiven Faktoren oftmals keine belastbare

Grundlage vorliegt, bildet die Methode der Stadtraumdiagnostik hier ein Instrument, um die
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Qualitat der betreffenden 6ffentlichen Raume moglichst objektiv bewerten zu kdnnen. Nach der
Ausarbeitung eines groben Konzeptansatzes fiir den Verlauf der Kraftlinien konnte die Stadt-
raumdiagnostik im Rahmen des Projekts schlieflich herangezogen werden, um die Bestands-

situation innerhalb der betreffenden Stadtraume zu evaluieren.

Anhand der anschaulichen Darstellung in Form der Stressorenmatrix kann dabei ein umfassender
Eindruck Gber die Auspragung der einzelnen Untersuchungsfaktoren erreicht werden und dabei
die Wahrnehmung respektive die Qualitdt des Stadtraums in den Vordergrund geriickt werden.
In dieser ersten Ubersicht kdnnen daraufhin Auffilligkeiten innerhalb der einzelnen Stressoren-
abwicklungen dazu verwendet werden, um mogliche Problemstellen hinsichtlich der Qualitat

des Stadtraums zu identifizieren.

Die Leitfrage lautet dabei: Welche der untersuchten Faktoren stellen an welchen Punkten inner-
halb des Stadtraums Storquellen dar? Die ldentifikation dieser neuralgischen Punkte bildet
dann im nachsten Schritt die Basis, um sowohl Stellschrauben fiir das Erreichen der definierten
strategischen Ziele, also der Erhohung der Aufenthaltsqualitdt, zu definieren, als auch erste
Losungsvorschldge hinsichtlich verschiedener Gestaltungsvorschldge zu evaluieren. Dabei
lautet die Fragestellung: Mit welchen Mitteln kann die Ausprdgung des jeweiligen Faktors in der

Stressorenabwicklung erhdht beziehungsweise gesenkt werden?
Monitoring von Reallaboren innerhalb komplexer Innenstadttransformationen

Die Methode der Stadtraumdiagnostik bietet aufgrund ihrer ibersichtlichen Visualisierung ver-
schiedener Untersuchungsfaktoren und der damit einhergehenden Moglichkeit, verschiedene
Zustande eines Stadtraums miteinander zu vergleichen, vielfdltige Einsatzmoglichkeiten im
Rahmen komplexer Transformationsprozesse. Insbesondere das immer haufiger zum Einsatz
kommende Instrument der Reallabore konnte mit der Stadtraumdiagnostik intensiv vorbereitet,

begleitet und evaluiert werden.

Projektbeispiele ORMI & City-Transformation, Karlsruhe:

Als konkretes Projektbeispiel kann in diesem Kontext das Projekt ,,Offentlicher Raum und Mobili-
tat in der Innenstadt”, kurz ,ORMI“ der Stadt Karlsruhe (Stadt Karlsruhe et al., 2022) heran-
gezogen werden. Unter der Zielsetzung, die Aufenthalts- und Lebensqualitat in der Innenstadt
zu verbessern, wurden hier im Sommer 2022 zwei Reallabore eingerichtet, mit denen unter
anderem Schnittstellen zum Projekt ,,City-Transformation” (Karlsruhe Tourismus GmbH et al.,
n.d.) aufgebaut wurden (vergleiche Kapitel 3.2.2.5). Fiir die Stadtraumdiagnostik besteht inner-
halb dieses Projektbeispiels die Moglichkeit, die Reallabore von der Vorbereitung bis hin zur

Durchfiihrung und Evaluation begleiten zu kénnen.
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Mit der Darstellung der Auspragung unterschiedlicher wahrnehmungsrelevanter Faktoren in
Form der Stressorenmatrix kann dabei mithilfe der Methodik ein anschauliches Bild der rdum-
lichen Bestandssituation erstellt werden und damit vergleichsweise einfach neuralgische Punkte
und Schwachstellen identifiziert werden. Auf Grundlage der identifizierten Defizite kann das
Reallabor daraufhin gezielt vorbereitet und eingerichtet werden. In Karlsruhe wurde im Rahmen
des Projekts so zum Beispiel die KarlstraRe fiir den Autoverkehr gesperrt und mit neuen Raum-

verteilungen experimentiert.

Aber auch Interventionen wie das Erganzen neuer Sitzmoglichkeiten und Fahrradabstellanlagen,
oder das Experimentieren mit verschiedenen Bepflanzungen und Vorzonen werden haufig mit-
hilfe von Reallaboren erprobt und konnten mithilfe der Stadtraumdiagnostik zielgerichtet aus
der Analyse entwickelt werden. Die Methodik bietet dann auch innerhalb der Wirkungszeit der
Reallabore die Moglichkeit, die verdnderte Situation mithilfe erneuter stadtraumdiagnostischer
Analysen zu untersuchen. Fir die spdtere Evaluation des Reallabors bietet das den Vorteil, dass
die Vorher- und die Nachher-Situation durch die Darstellung in den Stressorenmatrizen be-

sonders Ubersichtlich miteinander verglichen werden kann.
Unterstiitzung von Partizipationsprozessen

Durch die grafisch visuelle Aufbereitung der Untersuchungsergebnisse in Form der Stressoren-
matrizen ermoglicht die Methodik der Stadtraumdiagnostik einen vergleichsweise einfachen
Zugang zu komplexen raumlichen Fragestellungen. In Bezug auf die im Rahmen vieler Planungs-
projekte immer wichtiger werdenden Partizipationsprozesse bietet die Stadtraumdiagnostik
eine neue Moglichkeit, komplexe rdumliche Analysen in einer leicht zuganglichen Form zu

visualisieren und dadurch als Gesprachsgrundlage nutzen zu kénnen.

Projektbeispiel MobilLab (Quartier Zukunft — Labor Stadt), Karlsruhe:

Anhand des Projektbeispiels ,,MobilLab” aus dem Projekt , Quartier Zukunft — Labor Stadt” in
Karlsruhe (ITAS, 2011) konnen die Integrationsmoglichkeiten der Stadtraumdiagnostik im
Kontext von Partizipationsprozessen erldutert werden. Als ein mobiles Partizipationslabor wird
das MobilLab an verschiedenen Orten eingesetzt, um den oOffentlichen Austausch zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft Giber verschiedene Themen direkt vor Ort durchfiihren zu kénnen

(vergleiche Kapitel 3.2.2.5).

Andieser Stelle wiirde mit der vorgestellten Methode die Moglichkeit bestehen, die Visualisierung
der Ergebnisse in Form der Stressorenmatrizen direkt in dem betreffenden Stadtraum mit der
Stadtbevolkerung zu diskutieren. Dabei bietet die Stadtraumdiagnostik den Vorteil, dass die
Problemstellen des analysierten Stadtraums in Form der Hoch- und Tiefpunkte in den einzel-

nen Abwicklungen auf eine sehr anschauliche Weise visualisiert werden. Dadurch ist es moglich,
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den Zugang zu komplexen raumlichen Analysen fir die Teilnehmer:innen zu erleichtern. Durch
die Strukturierung der Stressorenmatrizen in die einzelnen Stressorenabwicklungen ergibt sich
dariber hinaus die Moglichkeit, die Matrizen im Gesprach mit den Blrger:innen als eine Art
Gesprachsleitfaden zu verwenden, anhand dessen die verschiedenen Themengebiete abgefragt

werden kénnen.

Auf diese Weise kdnnen die besprochenen Themen im Rahmen der anschlieRenden Ergebnis-
sammlung dann auch direkt den verschiedenen Stressorenabwicklungen und Untersuchungs-

faktoren zugeordnet und der Auswertungsprozess erleichtert werden.

6.2.1.2 Technische Schnittstellen

Hinsichtlich der technischen Schnittstellen, die mit der Methode der Stadtraumdiagnostik aus-
gebildet werden, liegen die Anknlpfungspunkte allen voran in der Integration in die jeweiligen
kommunalen 3D-Stadtmodelle respektive Digitalen Zwillinge. Vielfach werden diese virtuellen

3D-Stadtmodelle bereits in Stadten eingesetzt, um Informationen zu biindeln und zu visualisieren.

Entscheidend ist dabei aber, dass die vorhandenen Daten in solchen Digitalen Zwillingen nicht
nur gelagert werden, sondern auch zielflihrend im Sinne der digitalen Daseinsvorsorge in der
kommunalen Planung der jeweiligen Stddte angewendet werden. Im besten Fall reicht die An-
wendung des Digitalen Zwillings dann namlich Uber eine reine Datensammlung hinaus und wird
innerhalb komplexer raumlicher Planungsprozesse dazu verwendet, die Auswirkungen einzelner
Malnahmen und Verdnderungsprozesse evaluieren zu kdnnen. In diesem Kontext ist schlieBlich
insbesondere die intelligente Verknlipfung der verschiedenen Datensatze und Systeme, die in
das Modell integriert werden, entscheidend fiir den Erkenntnisgewinn, der aus den 3D-Stadt-

modellen gezogen werden kann.

Die Methode der Stadtraumdiagnostik kdnnte in Hinblick auf diesen Anwendungsfall, dhnlich wie
bei der von Ruohomaki et al. (2018) vorgestellten ,,Smart City Platform®, eine sinnvolle Erganzung
darstellen, um Urbane Digitale Zwillinge einen weiteren Schritt in Richtung , System-of-Systems”
zu bringen (Fraunhofer IESE, 2023). In diesem Zusammenhang kdnnte der Digitale Zwilling mit der
Stadtraumdiagnostik zukinftig um ein hilfreiches System ergédnzt werden, das eine Bewertung
der stadtraumlichen Situation aus der menschlichen Perspektive heraus ermdéglicht. Im Sinne
einer ganzheitlichen Planung kdnnte damit also nicht nur ein breites Spektrum an Umgebungs-
faktoren direkt aus den Daten des Modells analysiert werden, sondern auch ein entscheidender
Perspektivwechsel fir die digitale Planung realer, menschengerechter Stadtraume gelingen. Der
voranschreitende Detaillierungsrad der 3D-Stadtmodelle bildet in diesem Zusammenhang eine

wichtige Grundlage fiir die Implementierung der Stadtraumdiagnostik in die digitale kommunale
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Planung. Aktuell stehen hier in den meisten Stadten Modelle in der Detaillierungsstufe ,LoD2
(Level of Detail 2)“ zur Verfligung, die die Gebaude innerhalb des Modells inklusive Dach- und

Fassadendetails abbilden.

In vielen Kommunen steht diese Detailstufe der 3D-Stadtmodelle darliber hinaus auch in
Kombination mit einer automatisierten fotorealistischen Texturierung zur Verfligung. So zum
Beispiel auch im Digitalen Zwilling der Stadt Karlsruhe (Stadt Karlsruhe Liegenschaftsamt,
2022), aus dem in Abbildung 109 ein Ausschnitt zu sehen ist. Mit dieser Detaillierungsstufe der
kommunalen digitalen Stadtmodelle ergeben sich fiir die skizzierte Methode ganz neue Schnitt-

stellen und Anwendungsfalle.

). Karlsruhe
/= Digitaler Zwilling

1) Startseite

Karten-Layer
3D-Mesh
[ 3D-Stadtmodell

[0 Stadtteile

Abbildung 109: Geoportal der Stadt Karlsruhe: Digitaler Zwilling mit 3D-Mesh (Quelle: Stadt Karlsruhe
Liegenschaftsamt, 2022)

Insbesondere diese fotorealistische Texturierung der Modelle kdnnte der Methodik der Stadt-
raumdiagnostik schlieflich die Moglichkeit er6ffnen, die als Datengrundlage bendtigten drei-
dimensionalen Bildmaterialien direkt aus dem Modell zu beziehen. Perspektivisch kdnnte
die Stadtraumdiagnostik dann als ein ,System” mit dem Digitalen Zwilling verknlpft werden,
sodass die Auswertungen zum Beispiel Giber eine zusatzliche Schaltflache in der Benutzerober-
flache direkt im 3D-Stadtmodell durchgefiihrt werden kdnnen. Durch die Verkniipfung mit ver-
schiedenen anderen Ebenen des digitalen Modells kdnnte es dann schlieRlich auch gelingen, die
Stadtraumdiagnostik mit weiteren stadtischen Datensatzen, wie zum Beispiel Messstationen zur
Luftqualitat oder Larmkartierungen, zu verflechten. Mit dieser Verkniipfung konnten dann auch
tagesaktuelle Daten beziehungsweise Echtzeitdaten Einzug in das Diagnoseverfahren der Stadt-
raumdiagnostik erhalten sowie perspektivisch zum Beispiel auch unterschiedliche Wochentage

und Tageszeiten miteinander verglichen werden.

237
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6.2.2 Schliisselrolle der Digitalisierung und Automatisierung

Die vorangegangene Betrachtung der inhaltlichen, methodischen und technischen Schnitt-
stellen zur Planungspraxis zeigt, welchen entscheidenden Aspekt die Digitalisierung und Auto-
matisierung fur die erfolgreiche Implementierung der Stadtraumdiagnostik in die Planungspraxis
darstellt. Denn nur, wenn sich die Methode moglichst einfach fir die beteiligten Planer:innen
anwenden lasst, kann sie genau dort als eine Planungshilfe eingesetzt werden, wo sie auch
wirklich einen Mehrwert bietet. Bei diesem Gedankengang wird an mehreren Stellen deutlich:
Die Skalierung der vorgestellten Methode hin zu einer praktikablen Planungshilfe steht und fallt
mit der Digitalisierung und Automatisierung des Diagnoseverfahrens. Der folgende Abschnitt
beschaftigt sich aus diesem Grund mit verschiedenen digitalen Anwendungen und Systemen,

mithilfe derer dieser Skalierungsschritt gelingen konnte.

In diesem Kontext ergeben sich insbesondere durch die bereits an vielen Stellen zum Einsatz
kommenden automatisierten Bildauswertungen besondere Moglichkeiten fir die Digitalisierung
und Automatisierung der Stadtraumdiagnostik. Angesichts dessen wurden bereits im
Rahmen des zweiten Kapitels dieser Arbeit in Bezug auf die automatisierte Erhebung von
Verkehrsteilnehmer:innen und Verkehrsdichten die Einsatzmoglichkeiten der Kl-gestiitzten Aus-
wertung von Bild- und Videoaufnahmen in der Analyse von Stadtrdumen aufgezeigt (vergleiche
Kapitel 2.2.2.1.1). In dem dort vorgestellten Beispielprojekt Cape Reviso (HLRS, 2020) werden
die im offentlichen Raum mit stationdaren Kamerasystemen aufgenommenen Bilddaten mithilfe
des neuronalen Netzes ,YOLO“ algorithmisch ausgewertet (Redmon et al., 2016). Bei dieser Art
des Maschinellen Lernens lernt das eingesetzte Erfassungssystem generell aus manuell auf-
bereiteten Trainingsdaten, verschiedene Objekte richtig zu erkennen und zu kategorisieren. Der
zugrunde liegende YOLO-Algorithmus ermdoglicht es dabei, die Erkennung und Klassifizierung der

Objekte gleichzeitig und in Echtzeitgeschwindigkeit durchzufihren.

Zusatzlich zu diesen intelligenten Kamerasystemen, die in der Stadt- und Verkehrsplanung ein-
gesetzt werden, zeigt die Disziplin der Fernerkundung in diesem Kontext, welche Informationen
auch bereits aus herkdmmlichen Luftbildern generiert werden kénnen. Mit fernerkundlichen
Untersuchungen ist es so zum Beispiel moglich, aus Luftbildern unter anderem die Gebaude,
StraRen, Freiflachen und Oberflaichenmaterialien eines Stadtraums weitestgehend automatisiert

zu erkennen und zu klassifizieren (Taubenbock et al., 2010).

Da der Kern des Diagnoseverfahrens Stadtraumdiagnostik allen voran aus der Klassifizierung
und Quantifizierung verschiedener Untersuchungsparameter Uber die zugrunde liegenden
Datengrundlagen beziehungsweise Bildmaterialien besteht, konnte sich die Integration des be-

schriebenen algorithmischen Auswertungssystems als vielversprechend erweisen. Wenngleich
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seine technische Umsetzung nicht Gegenstand dieser Arbeit ist, so soll im Folgenden doch
skizziert werden, wie eine solche Kl-basierte Auswertung von Bildmaterialien im Rahmen der

Stadtraumdiagnostik konzipiert sein kdnnte.

In einem ersten Schritt missen hierfir spezifische Trainingsdaten zu den Untersuchungsfaktoren
und ihren Unterparametern erstellt werden. Mithilfe dieser Trainingsdaten kénnte dann ein
YOLO-Algorithmus aufgesetzt werden, der die erkannten Objekte anhand des entsprechend auf-
gestellten Regelwerks erkennt und kategorisiert. Anhand des Datenerhebungsplans und der dort
definierten Zahlenwerte fir die Quantifizierung der jeweiligen Unterparameter kdnnte dann ein
System aufgebaut werden, das die erfassten Objekte inklusive ihrer Kategorie beziehungsweise
ihrer Anzahl direkt in die Stressorenabwicklung (ibersetzt. Diese automatische Ubersetzung
kdnnte dann zum Beispiel wie eine Art Excel-Diagramm funktionieren, bei dem die Datenreihen
einer Tabellenspalte, hier also die erfassten Daten des Algorithmus, direkt mit der Darstellung
in einem Diagramm, also hier in der Form der Stressorenabwicklung, verknipft werden. Ent-
sprechend des Methodenbausteins Stressorenabwicklung (vergleiche Kapitel 4.2.2.1) bildet
dabei die Bewegungslinie die x-Achse des Diagramms und die Auspragung der verschiedenen

Untersuchungsparameter wird dann in Form von Balken, Kurven oder anderen Darstellungs-

formen je nach Starke der Auspragung in y-Richtung im Diagramm eingetragen.

X
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I
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Skizze zur automatisierten Ubertragung kategorisierter Objekte in die Stressorenabwick-
lung (Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 110 zeigt in diesem Kontext skizzenhaft erste Uberlegungen zur geplanten
Digitalisierung und Automatisierung des Diagnoseverfahrens. Im oberen Teil wird dabei an-
hand von Fotografien aus der Fallstudie K1 und dem skizzenhaften Eintrag einer moglichen
Objekterkennung demonstriert, nach welchen Kriterien eine automatisierte Objekterkennung
und -kategorisierung innerhalb der Stressorenabwicklung ,EG-Offnungen” ablaufen kénnte. Im
unteren Teil wird erldutert, wie die jeweilige Abwicklung dann automatisiert aus den Daten des

Algorithmus in einer diagrammatischen Darstellung zusammengesetzt werden konnte.

6.2.3 Strategie zur Implementierung

Es erscheint evident, dass sich jedes neue Planungswerkzeug nicht nur in Hinblick auf seine
technische Funktionsweise, sondern insbesondere auch in Bezug auf seine Passfahigkeit zu den
inhaltlichen Aufgabenstellungen und organisatorischen Abldaufen innerhalb der kommunalen

Verwaltung beweisen muss.

Die hier vorgestellte Strategie skizziert daher in mehreren Schritten einen Weg, mit dem die
Implementierung, Evaluierung und schlieBlich auch die Etablierung der Stadtraumdiagnostik
als eine Planungshilfe in die kommunale Planung gelingen kann. Die wichtigsten Eckpunkte der

Strategie sind in Abbildung 111 visualisiert und werden im folgenden Abschnitt erlautert.
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Strategie zur Implementierung der Methodik in der kommunalen Planung
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Wie bereits im vorherigen Abschnitt deutlich wurde, ist der Digitalisierung und Automatisierung
der vorgestellten Methode eine zentrale Rolle zuzusprechen, wenn es um das Erreichen einer
Anwendungsreife als Planungswerkzeug geht. Auch in Bezug auf die Implementierung in
kommunale Planungsprozesse nimmt die Entwicklung eines Prototyps deshalb eine Schlisselrolle
ein. Dieser Prototyp bildet dementsprechend auch den ersten Schritt fiir die Implementierungs-
strategie der Stadtraumdiagnostik. Im Rahmen dieser Prototyp-Entwicklung soll das Ziel erreicht
werden, die Analyse von Stadtraumen nach der Methode der Stadtraumdiagnostik automatisiert
in einer digitalen Anwendung auf Grundlage von Bilddaten und Geodatensatzen direkt aus dem

3D-Stadtmodell vornehmen zu kdnnen.

In einem nachsten Schritt werden daraufhin die inhaltlichen, methodischen und technischen
Schnittstellen im Gesprach mit verschiedenen kommunalen Verwaltungen in Form von Inter-
views und Prototyp-Demonstrationen geklart. Damit verfolgt die Implementierungsstrategie
das Ziel, den unterschiedlichen Aufgabenstellungen, Prozessen, Organisationen und GrofRen
verschiedener Stadtverwaltungen in besonderem Mal§ Rechnung zu tragen. Fir die Interviews
werden die folgenden Fragestellungen als Leitfragen definiert: Im Rahmen welcher Aufgaben-
stellungen kann die Stadtraumdiagnostik eine Hilfestellung leisten? An welchen Punkten
innerhalb des Projektverlaufs konnte die Stadtraumdiagnostik in welcher Form sinnvoll in den
Planungsprozess integriert werden? Und: Auf welche Datengrundlagen kann die Stadtraum-
diagnostik im Digitalen Zwilling zurlickgreifen beziehungsweise mit welchen anderen, bereits
vorhandenen Datensatzen kann das Modell dariiber hinaus gespeist werden? Die Ergebnisse
der Interviews werden in Form von Erwartungen an die Planungshilfe der Stadtraumdiagnostik

formuliert.

Auf Grundlage der Interviews werden daraufhin in Abstimmung mit den kooperierenden Stadt-
verwaltungen geeignete Testprojekte ausgewdhlt. Mithilfe dieser Anwendungsbeispiele wird
das Ziel verfolgt, die Anwendung und Handhabung der Stadtraumdiagnostik im unmittelbaren
Kontext realer Planungsprojekte austesten zu kdnnen. Dabei kdnnen nicht nur aktuelle, sondern
auch bereits abgeschlossene Projekte herangezogen werden. Die Auswahl der Testprojekte sollte
jedoch ein moglichst vielfaltiges Spektrum an informellen und formellen Projekten abdecken,
um die verschiedenen Einsatzgebiete der Stadtraumdiagnostik moglichst umfassend evaluieren

zu kdnnen.

Im Rahmen eines Workshops wird in einem nachsten Schritt daraufhin die Anwendung der Stadt-
raumdiagnostik anhand der ausgewahlten Testprojekte evaluiert. Hierfiir werden Kleingruppen
gebildet, die sich mit jeweils einem der Testprojekte befassen. In den Kleingruppen wird darauf-
hin zunachst Uber die inhaltlichen, methodischen und technischen Anknilipfungspunkte in den

ausgewahlten Testprojekten diskutiert und als Ergebnis die Erwartungen an das Tool der Stadt-
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raumdiagnostik protokolliert. In der anschlieBenden Experimentierphase erhalten die Klein-
gruppen dann Zeit, um mit dem Prototyp der Stadtraumdiagnostik direkt in ihrem Testprojekt
zu experimentieren und die zuvor erarbeiteten Anknipfungspunkte im direkten Anwendungsfall
austesten zu kdnnen. Je nach Art und Kategorie des Projekts kdnnen dabei zum Beispiel ver-
schiedene Planungsvarianten mit der Bestandssituation verglichen werden. Als Abschluss des
Workshops wird schlieflich zunachst in den Kleingruppen und daran anknipfend in der groBen
Runde Uber die Starken und Schwachen der Stadtraumdiagnostik im Anwendungsfall der ver-

schiedenen Testprojekte diskutiert.

In einer abschliefRenden Reflektionsrunde wird dann gemeinsam mit den Vertreter:innen der
Stadtverwaltung evaluiert, inwiefern die in den Interviews formulierten Erwartungen an die
Planungshilfe Stadtraumdiagnostik in den Workshops erfiillt werden konnten und an welchen
Stellen noch Potenzial zur Weiterentwicklung des Tools besteht. Damit sollen sowohl die
Moglichkeiten als auch die Grenzen einer moglichen Integration der Stadtraumdiagnostik in die

Planungsprozesse der jeweiligen Verwaltung abschliefend definiert werden.
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6.3 Zusammenfassung Kapitel 6

Im sechsten Kapitel durchlauft die vorgestellte Methode einen Realitatscheck, indem die Er-
kenntnisse aus den Fallstudien in einem Kontrollversuch tGberpriift und die Implementierung der

Methode in die Planungspraxis aufgezeigt wird.

Im Kontext des Kontrollversuchs wird im ersten Teil des Kapitels zunachst der Bezug zu dem Projekt
Super Testsite Wirzburg hergestellt. Im Rahmen dieses interdisziplinar ausgerichteten Projekts
werden Emotion-Sensing-Messungen (Stressmessungen) an ZufuBgehenden mit verschiedenen
Messreihen zu unterschiedlichen Umgebungsfaktoren und kérpernahen Daten kombiniert. Mit
dem Kontrollversuch wird auf Grundlage der dort durchgefiihrten Stressmessungen zunéachst ein
Hotspot innerhalb der Wiirzburger Innenstadt zum Untersuchungsgebiet fiir den Kontrollversuch
erhoben. Dieser erste Teil des Kontrollversuchs verfolgt das Ziel, die Konsistenz der Ergebnisse
in anderen raumlichen Zusammenhangen zu Uberprifen. Dabei werden fiir eine Stichprobe
von sechs Untersuchungsfaktoren gemal der vorgestellten Methodik Stressorenabwicklungen
und Matrizen erstellt und die jeweiligen Stresszusammenhange evaluiert. Der Vergleich der
ermittelten Zusammenhange weist dabei eine hohe Konsistenz im Vergleich zu den Fallstudien-
auswertungen auf. Im zweiten Teil des Kontrollversuchs wird dann evaluiert, inwiefern die Er-
gebnisse der Stadtraumdiagnostik auch im Vergleich zu detaillierten Messreihen Bestand haben.
Dabei zeigt der Vergleich zu drei Teiluntersuchungen des Projekts Super Testsite auf, dass die
Auspragung der Untersuchungsfaktoren in den Stressorenabwicklungen grundsatzlich mit den

Messreihen des Projekts Gbereinstimmen.

Im zweiten Teil des Kapitels wird dann anhand verschiedener inhaltlicher, methodischer und
technischer Schnittstellen aufgezeigt, wie die Methode der Stadtraumdiagnostik in die Planungs-
praxis implementiert werden kann. Dabei werden mithilfe ausgewahlter Projektbeispiele aus
dem formellen und informellen Planungsbereich verschiedene Anwendungsbereiche der Stadt-
raumdiagnostik skizziert. Die Einsatzmoglichkeiten reichen dabei von der Planungshilfe fir
konkrete Radverkehrsplanungen (iber das Monitoring von Transformationsprozessen bis hin
zur Unterstiitzung von Partizipationsprozessen. Im Rahmen der Evaluation der technischen An-
knlpfungspunkte wird daran ankniipfend demonstriert, wie mit der Implementierung der Stadt-
raumdiagnostik in kommunale Digitale Datenplattformen respektive Digitale Zwillinge ein Schritt
in Richtung verknipfter Datensatze und einer menschengerechten digitalen Planung unserer
Stadte gemacht werden konnte. Mit der Vorstellung einer Strategie sowohl fir die Digitalisierung
und Automatisierung der Methodik hin zu einem Prototyp als auch einer Strategie fur die schritt-
weise Implementierung der Stadtraumdiagnostik in die kommunale Planung schlieRt das Kapitel

den Realitdtscheck mit einem Ausblick ab.
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7.1 Erkenntnisgewinn

Die mit dieser Arbeit skizzierte Entwicklung des Methodenansatzes ,Stadtraumdiagnostik”
wurde in Kapitel 1.3.1 mit der Formulierung spezifischer Forschungsfragen eingeleitet. Im

folgenden Abschnitt sollen diese Forschungsfragen nun beantwortet werden.

7.1.1 Beantwortung der vier Teilfragestellungen

In diesem Zusammenhang werden zunéachst die vier Teilfragen zu den Themengebieten ,,Stress”,
,Analysemethoden”, ,Einflussfaktoren” und ,Ubertragbarkeit” beantwortet, bevor schlieRlich

die im Hinblick auf die zentrale Forschungsfrage gewonnenen Erkenntnisse vorgestellt werden.

Antworten auf Forschungsfrage 1 (Stress)

Was bedeutet , Stress” fiir den Menschen in Bezug auf die Bewegung durch einen

Stadtraum?

Die Wahrnehmung seiner Umwelt ist stark in der urspriinglichen, natiirlichen Lebensweise des
Menschen verwurzelt. Wenn sich der Mensch durch einen Raum bewegt, ist er unterbewusst
stetig damit beschaftigt, die auf ihn einwirkenden Umweltreize zu verarbeiten (Mehrabian,
1987). Infolgedessen reagiert der Mensch auf einen Umweltreiz entweder positiv mit An-
naherung oder negativ mit Meidung. Die negative Reaktion des Menschen auf einen Umweltreiz
respektive ,Stressor” wird auch als ,Stressreaktion” bezeichnet. Unter dem Phanomen ,Stress”

wird folglich die Summe aller kérperlichen und psychischen Reaktionen des Menschen auf seine

Umwelt zusammengefasst.

In diesem Zusammenhang ist die Umwelt ,,Stadt” als eine hochkomplexe Umwelt mit besonders
hohem Reizvolumen zu verstehen. In einer natirlichen Alltagssituation wird der Mensch des-
halb wahrend der Bewegung durch dichte Stadtraume einer Vielzahl an positiven und negativen
Reizen ausgesetzt (Mehrabian, 1987). Allein aufgrund dieser Masse kdnnen einzelne Reize
dadurch gar nicht klar voneinander abgegrenzt werden. In der Konsequenz fiihrt diese , Reiz-
Uberflutung” schlielllich zu einer sehr selektiven Wahrnehmung von Stadtraumen, die sich
fragmentarisch aus verschiedenen Elementen und Teilbildern zusammensetzt (Lynch, 1965). Je
nachdem, welcher Teil Gberwiegt beziehungsweise welche Reize dominanter sind als andere,
empfinden die Menschen wahrend ihrer Bewegung in Summe dann entweder Sicherheit und

Wohlbefinden oder Unbehagen respektive ,,Stress”.

Im Kontext der Stressforschung werden grundsatzlich zwei theoretische Stressmodelle unter-

schieden: Das physiologische Stressmodell, das Stress als Reaktion definiert, und das psycho-
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logische Stressmodell, das Stress als Reiz oder Transaktion definiert (Fink, 2009; Werdecker et
al.,, 2019). Jenseits dieses theoretischen Verstdndnisses fir Stress beruht die physiologische
Reaktion des Menschen jedoch auf demselben Muster. Wird der Mensch (je nach zugrunde
liegender Theorie) mit einem Stressor konfrontiert beziehungsweise schéatzt er einen Reiz
bewusst als Stressor ein, aktiviert der menschliche Kérper das Nervensystem und schiittet zu
seinem Schutz Stresshormone aus. Diese Korperreaktion bewirkt, den ,stabilen” Zustand der

,Homoostase” wiederherzustellen (Cannon, 1914; Chrousos et al., 1988).

Mit der Methodik des Emotion Sensings kann diese physiologische Stressreaktion des Menschen
mittlerweile auch in realen Umgebungen nachgewiesen werden. Mithilfe der sensorischen
Messung der Indikatoren ,Hautleitfahigkeit” und ,Hauttemperatur” kann dann in Kombination
mit den zugehorigen GPS-Daten ermittelt werden, an welcher Stelle innerhalb eines Stadt-
raums die Probanden auf dem Fahrrad oder zu Ful} ,Stress“ beziehungsweise ,keinen Stress”
empfunden haben (Kyriakou & Resch, 2019). ,Stress” wird im Rahmen der Messung vereinfacht
ausgedriickt dann identifiziert, wenn die Hautleitfahigkeit kurzzeitig zunimmt und gleichzeitig

die Temperatur abfallt.

Antworten auf Forschungsfrage 2 (Analysemethoden)

Welche Methoden eignen sich fiir die Analyse welcher in dichten Stadtréumen auf-

tretenden Umgebungsfaktoren?

Die in dichten Stadtraumen auftretenden Umgebungsfaktoren umfassen ein breites Spektrum
an ,harten” und ,weichen” Faktoren, wodurch auch die Methoden zur Analyse dieser Faktoren
sowie die zugehorigen Datengrundlagen eine hohe Varianz aufweisen. Im Wesentlichen zeigt
der hier vorgestellte Methodenansatz jedoch, dass die in dichten Stadtrdumen auftretenden
Umgebungsfaktoren in der Regel mithilfe der folgenden drei Methodenansatze beziehungsweise
einer Kombination daraus umfassend abgebildet werden kdnnen (vergleiche Kapitel 4.1.2, 4.1.3

und 5.1.2).

. Zweidimensionale Datengrundlagen:

Einige der Untersuchungsfaktoren kénnen mithilfe zweidimensionaler digitaler Datensatze sehr
effizient analysiert werden. In diesem Kontext kdnnen sowohl frei verfligbare OpenStreetMap-
Datensdtze als auch einfache Luftbildaufnahmen als Datengrundlage dienen. Diese Methode
eignet sich insbesondere fir die Untersuchung all jener Parameter, deren Auspragung allein
aus der Vogelperspektive heraus bewertet werden kann. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit

konnten zweidimensionale digitale Analyseansatze schlieflich fiir den Grofteil der untersuchten
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Faktoren erfolgreich angewendet werden. Eine Ausnahme bilden dabei lediglich die Faktoren

aus dem Themengebiet der Sensorik und all jene Parameter, die die dritte Dimension betreffen.

1. Dreidimensionale Remote-Analysen:

In Bezug auf all jene Parameter, flr deren Erfassung die dritte Dimension respektive die Ful3-
gangerperspektive essenziell erscheint, kdnnen dreidimensionale Remote-Ansdtze eine sinn-
volle Analysemethode darstellen. Hier kdnnen vor allem mithilfe der Analyse von Bildmaterialien
aus der Strallenansicht, wie zum Beispiel den 360°-Ansichten des Kartenanbieters Apple Karten,
oder Videoaufnahmen Erkenntnisse Uber die Auspragung des jeweiligen Untersuchungsfaktors
gewonnen werden. Ahnlich wie bei den zweidimensionalen Datenanalysen konnte auch dieser
Ansatz, mit Ausnahme der sensuellen Faktoren, erfolgreich bei nahezu allen untersuchten Para-
metern angewendet werden. Dariliber hinaus ergibt sich hier vor allem auch aus der Kombination
mit anderen Analyseansdtzen ein grofRes Potenzial in Hinblick auf die angestrebte Vollstéandigkeit

der vorgestellten Untersuchungen.

Ill. Vor-Ort-Begehungen:

Fir die Untersuchung all jener Parameter, die eine subjektive Komponente beinhalten sowie
zur Erfassung aller ,weichen” Umgebungsfaktoren sind Vor-Ort-Begehungen ein unverzichtbares
Analysewerkzeug. Mit dieser Methode wird der komplexen Stadtwahrnehmung des Menschen
in einem besonderen Mal§ Rechnung getragen. Es ist dabei jedoch von groRer Bedeutung, dass
die qualitativen Beobachtungen und quantitativen Zdhlungen zu den untersuchten Faktoren
wahrend der Vor-Ort-Begehungen in einer addaquaten Form, wie zum Beispiel in Mappings,
dokumentiert werden. Bei einem GroRteil der analysierten Faktoren stellen die Begehungen

dariber hinaus eine wichtige Kontrollebene und Ergdnzung der ersten beiden Methoden dar.

Antworten auf Forschungsfrage 3 (Einflussfaktoren)

Welche Faktoren beeinflussen das subjektive Stressempfinden des Menschen bei

seiner Bewegung durch einen Stadtraum?

Aus den Untersuchungen der vorliegenden Arbeit gehen sechs Faktoren hervor, fiir die im
Rahmen der Fallstudien und des Kontrollversuchs ein deutlicher Zusammenhang mit einer kurz-
zeitigen Erregung respektive dem Empfinden von Stress bei der Bewegung durch dichte Stadt-
raume nachgewiesen werden konnte. Bei diesen sogenannten Einflussfaktoren handelt es sich
um die Faktoren ,Verkehr”, ,,EG-Offnungen”, ,Elemente”, ,StraRenraumaufteilung”, ,,Ruhender

Verkehr” und ,Akustik”. Aus den insgesamt vier Fallstudien mit jeweils zwolf Untersuchungs-

faktoren und dem Kontrollversuch mit sechs Untersuchungsfaktoren leitet die vorliegende
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Forschungsarbeit demnach die Hypothese ab, dass die genannten Einflussfaktoren in einem
sehr starken beziehungsweise in einem starken Zusammenhang mit dem menschlichen Stress-

empfinden in dichten Stadtrdumen stehen (vergleiche Kapitel 5.3.1.2).

Dariber hinaus ist zu beachten, dass die genannten Einflussfaktoren allein aufgrund der hohen
Komplexitdt der Umwelt Stadt niemals isoliert voneinander zu betrachten sind. An dieser Stelle
ist erneut auf die hohe Komplexitat der Umwelt Stadt zu verweisen, die einen eindeutigen Rick-
schluss des gemessenen Stressempfindens auf einzelne Einflussfaktoren erschwert. Infolgedessen
sind in Bezug auf die Analyse Stress auslosender Faktoren nicht nur die identifizierten Einfluss-
faktoren selbst, sondern insbesondere auch die vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den ver-
schiedenen Umgebungsfaktoren in der Interpretation der Ergebnisse zu bericksichtigen. Diese
Wechselwirkungen kénnen aufgrund spezifischer raumlicher Besonderheiten in verschiedenen
Untersuchungsstadten und Stadtraumen unterschiedlich ausgepragt sein. Im Rahmen der Fall-
studienuntersuchungen konnten hier zum Beispiel sehr starke Wechselwirkungen des Einfluss-

faktors ,Elemente” mit den Untersuchungsfaktoren ,EG-Zonen”, , EG-Offnungen”, ,Freirdume”

und ,,Ruhender Verkehr” ermittelt werden (vergleiche Kapitel 5.3.2.3).

Das komplexe Zusammenwirken dieser hypothetischen Einflussfaktoren, Wechselwirkungen
und rdumlichen Zusammenhange lasst sich deshalb allgemeingiltiger auf einer ibergeordneten
Ebene beschreiben. Die Stadtraumdiagnostik identifiziert aus dieser Notwendigkeit heraus
schlieBlich als Quintessenz der durchgefiihrten Untersuchungen kritische Konstellationen ver-
schiedener Umgebungsfaktoren in dichten Stadtraumen, die sich nachweislich negativ auf
das subjektive Empfinden des Menschen auswirken. Diese kritischen Konstellationen bilden
den Kern der durchgefiihrten Untersuchungen und Auswertungsprozesse und miinden in der
abschlieRenden Formulierung von vier in dichten Stadtrdumen héaufig auftretenden, Uber-
geordneten Stressphdanomenen. Konkret handelt es sich dabei um die Uberschneidung von Be-
wegungslinien, die Uberlagerung von Raumanspriichen, die Verengung von Bewegungsflichen

sowie die Verortung starker Aufmerksamkeitsmagneten (vergleiche Kapitel 5.3.3.2).

Antworten auf Forschungsfrage 4 (Ubertragbarkeit)

Wie ldsst sich der entwickelte Methodenansatz auch auf andere Stadtrdume

lbertragen?

Anhand der hohen Ubereinstimmung der Ergebnisse des Kontrollversuchs zu den Ergebnissen
der Fallstudienuntersuchungen wird deutlich, dass der skizzierte Methodenansatz grundsatz-
lich auch auf weitere Stadtraume mit anderen raumlichen Gegebenheiten Ubertragbar ist. Die

im Kontrollversuch nur geringfligig von den Fallstudien abweichenden Stresszusammenhange
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dienen in diesem Kontext als Nachweis fir sowohl die methodische als auch die inhaltliche

Konsistenz des entwickelten Methodenansatzes (vergleiche Kapitel 6.1.3.4).

Mit der Fragestellung nach der Ubertragbarkeit der Methodik auf andere Stadtraume ist jedoch
auch die Frage nach einer moglichen Implementierung der Stadtraumdiagnostik in die Planungs-
praxis verbunden. In Bezug auf die Weiterentwicklung der Stadtraumdiagnostik hin zu einer
Ubertragbaren und funktionsfahigen Planungshilfe muss dabei konstatiert werden, dass die zu
diesem Zeitpunkt noch Uberwiegend manuelle Durchfiihrung der Methode aktuell noch ein
Hindernis darstellt. Die Implementierung der Stadtraumdiagnostik in der Planungspraxis und
ihr damit verbundener Einsatz in anderen Stadtraumen ist deshalb stark an die Digitalisierung
und Automatisierung der Methodik gebunden (vergleiche Kapitel 6.2.2). Die vorliegende Arbeit
kommt im Rahmen dieser Fragestellung zu dem Schluss, dass insbesondere durch die Kl-ge-
stutzte Erkennung und Kategorisierung von Umgebungsfaktoren sowie den automatisierten
Eintrag in die zugehdrige Stressorenabwicklung ein wichtiger Schritt fiir die Ubertragbarkeit
und Implementierung des Methodenansatzes getan werden konnte. Ferner stellt auch die Ver-
zahnung mit kommunalen 3D-Stadtmodellen, womit die benétigten Datengrundlagen direkt aus
dem digitalen Modell bezogen werden konnten, einen wichtigen Anknipfungspunkt dar (ver-

gleiche Kapitel 6.2.1.2).

Im Kontext der vollstindigen Beantwortung der Fragestellung nach der Ubertragbarkeit der Stadt-
raumdiagnostik bleibt also zu prifen, inwiefern die Erwartungen an die Stadtraumdiagnostik als
eine Hilfestellung fur die Planungspraxis mit der entsprechenden Entwicklung eines Prototyps
bestatigt werden kdnnten. Im Rahmen von Beispielprojekten kdnnten dann mithilfe des Proto-
typs auch explizit die Moglichkeiten und Grenzen der Stadtraumdiagnostik in Hinblick auf die

Ubertragbarkeit der Methode auf andere Stadtrdume evaluiert werden.

7.1.2 Beantwortung der zentralen Fragestellung

Ist es mdéglich, die Ursachen fiir das Auftreten von Stress in dichten

Stadtrdumen zu diagnostizieren?

Die angefiihrten Untersuchungen fiihren zu dem Schluss, dass mit dem vorgestellten Methoden-
ansatz bislang noch keine vollumfanglich belastbaren Aussagen zu den Ursachen fiir das Auftreten
von Stress in dichten Stadtrdumen getatigt werden kdnnen. Dabei ergeben sich vor allem durch
die hohe Komplexitat der Umwelt Stadt und die vielfaltigen im menschlichen Unterbewusstsein
ablaufenden Prozesse eine Vielzahl an unbekannten Variablen fiir die Ursachenforschung. Ein
konkreter, allgemeinglltiger Nachweis verantwortlicher Einflussfaktoren ist aus diesen Griinden

aktuell noch nicht moglich.
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Allerdings stellt die Anwendung des Methodenansatzes in den vier Fallstudien sowie dem
Kontrollversuch eine wichtige Annaherung dar. Denn durch das breite Spektrum der unter-
suchten Umgebungsfaktoren und die gleichberechtigte Einbeziehung datenbasierter und
subjektiver Komponenten konnte zweifellos ein wichtiger Schritt in Richtung einer ganzheit-
lichen Analyse der menschlichen Wahrnehmung dichter Stadtraume getan werden. Konkret: Mit
der vorgestellten Methode ist es moglich, dem Entstehen von Stress in dichten Stadtraumen in
Form einer ersten Einschatzung auf den Grund zu gehen. In diesem Kontext kann mithilfe der
Stadtraumdiagnostik schlieflich eine grundsatzliche Aussage darlber getroffen werden, welche
potenziell Stress auslosenden Faktoren in dem betreffenden Stadtraum an welchen Stellen wie
stark ausgepragt sind. Weiterfiihrend ermdoglichen es diese Analysen, erste Hinweise darauf zu

gewinnen, wie anfallig der untersuchte Stadtraum fiir das Entstehen von Stress ist.

7.2 Diskussion ausgewahlter Punkte

Im folgenden Abschnitt werden ausgewahlte Punkte dieser Forschungsarbeit zur Diskussion
gestellt. Mithilfe dieser kritischen Reflexion sollen sowohl der Methodenansatz selbst als auch

dessen Anwendung und die gewonnenen Erkenntnisse kritisch reflektiert werden.

7.2.1 Limitationen der Stressmessungen

Einige der Einschrankungen, unter denen die vorgestellte Methodenentwicklung betrachtet
werden muss, betreffen die zugrunde liegenden Stressmessungen respektive Emotion-Sensing-
Messungen oder EmoCycling-Messungen. Hierfiir soll die grundlegende Funktionsweise dieses
Verfahrens und das damit verbundene Verstandnis des Phanomens Stress noch einmal kurz
zusammengefasst werden. Im Zuge von Emotion-Sensing-Messungen werden vereinfacht
ausgedriickt negative Emotionen im urbanen Kontext durch sensorische Messungen messbar
beziehungsweise nachweisbar gemacht. Dabei wird ein Messpunkt immer dann als ein Stress-
moment (MOS) deklariert, wenn die kurzzeitige Veranderung der gemessenen Indikatoren Haut-
leitfahigkeit und Hauttemperatur sich innerhalb eines bestimmten Musters bewegt (vergleiche
Kapitel 2.1.3.2). Diese Musterreaktion geht auf die physiologische Definition des Phdnomens
Stress zurlick und beschreibt die im menschlichen Kérper infolge auf einen Reiz ablaufende An-
passungsreaktion, bei der das autonome Nervensystem aktiviert wird, um das Gleichgewicht der
physiologischen Korperfunktionen (Homdostase) wiederherzustellen (Cannon, 1914; Chrousos
et al., 1988). Haufen sich die so gemessenen Stressmomente im Rahmen der durchgefiihrten
Emotion-Sensing-Messungen an einer bestimmten Position, so werden diese im Rahmen des
Auswertungsprozesses in den Ergebniskarten (Heatmaps) als Stress-Hotspots hervorgehoben

(vergleiche Kapitel 2.1.3). Im Zuge des hier vorgestellten Analyseverfahrens dienen die somit
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nachgewiesenen Stress-Hotspots als Grundlage fiir die Durchfiihrung der Ursachenforschung

und die damit verbundene Ableitung von Einflussfaktoren.

Im Kontext der Interpretation der Emotion-Sensing-Ergebnisse muss an dieser Stelle deutlich
hervorgehoben werden, dass die Bezeichnung der auffilligen Messpunkte als , Stressmomente”
unbedingt differenziert verwendet werden muss, da durch die im allgemeinen Sprachge-
brauch negative Konnotation dieses Begriffs die Gefahr einer Fehlinterpretation besteht. Denn
im Rahmen der Auswertung der Emotion-Sensing-Daten ist darauf hinzuweisen, dass die ge-
messenen Punkte vielmehr als ein Nachweis fiir die kurzzeitige Erregung der Probanden dienen.
In den Neurowissenschaften wird die zuvor beschriebene korperliche Anpassungsreaktion in-

IM

folge eines Reizes deshalb auch als ,,Arousal” bezeichnet (Bestelmeyer et al., 2017).

Die entsprechende Ubersetzung als ,Erregung” beziehungsweise als , kurzzeitige Aktivierung”
beschreibt die MessgroRe in diesem Kontext treffender und erleichtert die Interpretation der
Emotion-Sensing-Messungen. Vor diesem Hintergrund ist auch anzufiihren, dass das MaR dieser
messbaren Erregung teilweise stark variieren kann und von geringfligigen Aktivierungen bis
hin zu hoher Erregung reicht. Nicht jeder Messpunkt darf demnach automatisch mit negativen
Emotionen und dem Begriff Stress gleichgesetzt werden, sondern kann auch in Verbindung mit

einer geringfligigen Erhohung der Aufmerksamkeit stehen.

In diesem Kontext bleibt auch darliber zu diskutieren, inwiefern aus dem Nachweis fir diese kurz-
zeitigen Erregungen im stadtischen Kontext Rickschlisse Uber die langfristige Wahrnehmung
von Stadtrdumen gewonnen werden kdnnen. Die in der Stadtraumdiagnostik herangezogenen
,Stresspunkte” sind nach dem aktuellen Stand der Emotion-Sensing-Messungen deshalb
differenzierter ausgedriickt als messbare Indizien fiir die situationsbedingte Erhéhung der Auf-
merksambkeit infolge von subjektiv wahrgenommenen, kurzweiligen Eindriicken stadtraumlicher

Situationen zu verstehen.

Dartiber hinaus ist auch die zeitliche Komponente der Messungen in Hinblick auf die zur Dis-
kussion stehenden Limitationen der Stressmessungen ein nicht zu unterschatzender Faktor. Denn
durch die Zeit, die der menschliche Kérper nach Einwirkung eines Reizes fiir die entsprechende
physiologische Reaktion bendtigt und schlieflich auch die Zeit, die das Messgerat dafir in An-
spruch nimmt, um die EingangsgrofRe in ein Signal umzuwandeln und zu verarbeiten, entsteht
eine geringfligige Zeitverzogerung. Fir die Ursachenforschung ist es deshalb essenziell, auch die

Bereiche unmittelbar vor und nach den identifizierten Stress-Hotspots zu untersuchen.

Mit der vorliegenden Arbeit wurden diese Bereiche deshalb bewusst in die untersuchten Fall-
studien einbezogen und auch bei der Auswertung der Matrizen bericksichtigt. Trotzdem kann die

zeitliche Verzogerung der Messungen dadurch nicht vollstandig ausgeglichen werden und sollte
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im Rahmen der Interpretation der Ergebnisse berilcksichtigt werden. Fir die Weiterentwicklung
der Stressmessungen stellt deshalb die weitere Prazisierung des Messverfahrens und der Aus-

gleich dieses Zeitversatzes eine wichtige Aufgabenstellung dar.

7.2.2 Retrospektivitat der Erhebungen

Als ein weiterer limitierender Faktor bleibt die Retrospektivitat der durchgefiihrten Erhebungen
zu diskutieren. Aufgrund der besonderen Zielsetzung der Arbeit, die Ursachenforschung in den
Mittelpunkt der Methodenentwicklung zu stellen, wurde bereits zu einem frithen Zeitpunkt die
Entscheidung getroffen, mit der Stadtraumdiagnostik keine eigenen Stressmessungen durchzu-
fihren. Durch ihren engen Bezug zu den Projekten der Urban Emotions Initiative konnte die
vorliegende Arbeit jedoch trotz dessen auf einen ausreichend grofRen Pool an bereits durch-
gefiihrten EmoCycling-Messungen in fiinf Untersuchungsstadten zurlickgreifen, die im Zeitraum

von November 2021 bis Oktober 2022 durchgefiihrt wurden (vergleiche Kapitel 3.1.1).

Vor diesem Hintergrund wird klar, dass dieser retrospektive Aufbau der Ursachenforschung
weitere Limitationen mit sich bringt. Zum einen missen dabei Einschriankungen in Bezug auf
Verdanderungen der rdaumlichen Situation in den Untersuchungsrdaumen bericksichtigt werden.
Denn aufgrund des zeitlichen Versatzes der beiden Erhebungen kann nicht ausgeschlossen
werden, dass die rdumliche Situation, in der die Stressmessungen durchgefiihrt wurden, sich bis

zum Zeitpunkt der hier durchgefiihrten Ursachenforschung nicht verandert hat.

Diese Limitation betrifft schlieBlich nicht nur zeitliche und witterungsbedingte Aspekte, sondern
kann durchaus auch weitgreifende Verdnderungsprozesse wie zum Beispiel die verdnderte
Nutzung von Erdgeschosszonen oder die Umleitung von Verkehrsfiihrungen mit einschlief3en.
Zum anderen bringt die fehlende Parallelitat der Stressmessung und der zugehdérigen Ursachen-
forschung eine gewisse Unscharfe mit sich, die als eine weitere Einschrankung zu beriicksichtigen
ist. So kann zum Beispiel keine genaue Aussage liber den exakten Verlauf der Bewegungslinie
getroffen werden, der flir die Auspragung einiger Faktoren, wie zum Beispiel fiir den Unter-

suchungsfaktor ,Bodenbelag®, ausschlaggebend ist.

Um schlielRlich prazise Aussagen Uber die Zusammenhange zwischen den gemessenen Stress-
momenten und der Auspragung der untersuchten Faktoren treffen zu kénnen, missten die
beiden Erhebungen demnach idealerweise zum gleichen Zeitpunkt, also synchron, durchgefiihrt
werden. Zwar wiirde durch diese Parallelitat die Belastbarkeit der Ergebnisse verbessert werden
kdnnen, jedoch missen auch die Anzahl der untersuchten Faktoren und die dadurch benétigten
personellen Ressourcen ins Verhaltnis mit dem Erkenntnisgewinn gesetzt werden. Zusammen-

fassend vermag es die retrospektive Ursachenforschung im Gegensatz zur synchronen Ursachen-
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forschung zwar nicht, eine vollstandige Genauigkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten. Dennoch
erweist sie sich als eine duBerst praktikable Methode, da sie eine vergleichsweise hohe An-
zahl von zwolf Untersuchungsfaktoren einbezieht und gleichzeitig mit einem relativ geringen

Personalaufwand realisierbar ist.

7.23 Abstraktionsprozess der Stressorenabwicklung

Mit der Stressorenabwicklung, die in Kapitel 4.2.2 als ein wesentlicher Baustein des hier
prasentierten Methodenansatzes vorgestellt wird, erprobt die vorliegende Arbeit eine neuartige
Ubersetzungsmethodik in Bezug auf die Analyse unterschiedlicher raumlicher Situationen. Die
Stressorenabwicklung hat dabei zum Ziel, komplexe rdumliche Situationen in ein abstraktes Ko-
ordinatensystem zu Uberfiihren. Die analysierten Auspragungen eines Untersuchungsfaktors
werden im Rahmen der vorgestellten Methodik dann in jeweils einer Stressorenabwicklung
dargestellt. Durch dieses einheitliche System konnen die einzelnen Untersuchungsfaktoren
schlieBlich besser miteinander verglichen werden, da sie in der Abwicklung losgel6st von der
spezifischen raumlichen Situation betrachtet werden kénnen. Weiterfihrend erleichtert die Ver-

wendung dieses abstrakten Systems auch den Vergleich unterschiedlicher Untersuchungsraume.

Nachdem in dieser Arbeit bereits gezeigt werden konnte, welche Chancen sich fiir die Stressoren-
analyse durch die Ubersetzungsmethode der Stressorenabwicklung ergeben, soll an dieser
Stelle jedoch auch Uber die Limitationen dieser Methode diskutiert werden. Allen voran ist hier
der Abstraktionsprozess selbst als Diskussionspunkt anzufiihren, bei dem komplexe raumliche
Situationen auf einfache schematische Darstellungen reduziert werden. Logischerweise ist mit
dieser Abstraktion allerdings gleichzeitig auch ein Reduktionsprozess verbunden, durch den be-

stimmte raumliche Merkmale bewusst aus der Darstellung ausgeschlossen werden.

Diese Reduktion wird vor allem an solchen Orten deutlich, in denen die rdumliche Situation
vielschichtiger funktioniert als die klassische Einteilung in eine links und rechts an die definierte
Bewegungslinie angrenzende Baulinie. In einigen Stadtrdumen ist dies zum Beispiel der Fall,
wenn sich ein Gebaude hinter groRen, direkt an die untersuchte Bewegungslinie anschlieBenden
Freirdumen befindet und selbst nicht im analysierten Einzugsgebiet entlang der Bewegungslinie
liegt. In diesem Fall wird zugunsten der besseren Lesbarkeit in der Abwicklung schlieflich nur der
angrenzende Freiraum aufgefiihrt, nicht aber das dahinter befindliche Gebdude. Folglich kann
auch dessen potenzieller Einfluss auf die Wahrnehmung des jeweiligen Stadtraums nicht aus der

Abwicklung hervorgehen.

Dariber hinaus ergeben sich auch durch die teilweise komplexen Geometrien der analysierten

Stadtraume beziehungsweise der untersuchten Bewegungslinien Einschrankungen. So kdnnen
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insbesondere spitze Winkel in der Bewegungslinie dazu fiihren, dass im Zuge des ,Ausklappens”
der Bewegungslinie zur x-Achse in der Abwicklungsdarstellung einige Inhalte, wie zum Bei-
spiel an den spitzen Ecken angrenzende Gebaude, nur fragmentarisch dargestellt werden und
folglich nicht vollumfanglich der realen Situation vor Ort entsprechen. Dariber hinaus kénnen
auch komplexe Formen, wie zum Beispiel abgerundete Gebaudekanten, nicht in der zwei-

dimensionalen Darstellung der Stressorenabwicklung berticksichtigt werden.

Anhand dieser Beispiele wird deutlich, dass mithilfe der abstrakten Darstellung der Stressoren-
abwicklung zwar eine hohe Vergleichbarkeit generiert wird, diese jedoch nicht vollstandig isoliert
von der rdumlichen Situation betrachtet werden kann, da ansonsten die Gefahr besteht, dass
der Bezug zur jeweiligen spezifischen raumlichen Situation zu sehr auler Acht gelassen wird.
In diesem Zusammenhang kdnnen beispielsweise fotografische Dokumentationen des unter-
suchten Stadtraums eine sinnvolle Erganzung zu den Abwicklungen darstellen, wie sie in dieser

Arbeit jeweils als Einleitung in die Fallstudien gezeigt wurden (vergleiche Kapitel 5).

7.24 Integrativitit des Methodenansatzes

Jenseits der Diskussionspunkte, die sich aus den zugrunde liegenden Stressmessungen und ihrer
Verwendung fiir die Stressorenanalyse ergeben, ist auch die Integrativitat des hier vorgestellten

Methodenansatzes kritisch zu reflektieren.

Zum einen wurde mit dem integrativen Ansatz der Stadtraumdiagnostik das Ziel verfolgt, die
untersuchten Stadtrdume mit der Auswahl addquater Untersuchungsfaktoren erstmals nicht
nur sektoral, sondern aus einer integrativen holistischen Perspektive heraus zu untersuchen.
Hinsichtlich der Auswahl der Untersuchungsfaktoren wurde deshalb besonders Wert darauf
gelegt, ein moglichst groRes Spektrum wahrnehmungspragender Faktoren als Untersuchungs-
gegenstand zu definieren. Mit diesem integrativen Aufbau der Stressorenanalyse wurden daher
verschiedene Untersuchungsfaktoren aus den unterschiedlichsten Themengebieten in den Er-
hebungsplan der Stadtraumdiagnostik mitaufgenommen. Die Untersuchungsfaktoren und ihre

4

zugehorigen Unterparameter sind dabei den sechs Themengebieten , Gebaude”, , Freiraum®,

,Gestaltung”, ,Verkehr und Bewegung” und ,Sensorik” zugeordnet (vergleiche Kapitel 5.1.1) und

bilden damit einen reprasentativen Querschnitt dichter Stadtraume ab.

Die Integrativitat des vorgestellten Methodenansatzes wurde ferner auch in Bezug auf die Analyse
der definierten Untersuchungsfaktoren bericksichtigt. Im Vergleich zu bisherigen Forschungs-
arbeiten, in denen lediglich der Einfluss einzelner oder weniger Faktoren auf die menschliche
Wahrnehmung untersucht wird (vergleiche Kapitel 2.2), werden mit der Stadtraumdiagnostik

erstmals gleichermalRen sowohl ,harte” quantifizierbare als auch ,weiche” qualifizierbare
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Faktoren mit einem gemeinsamen integrativen Methodenansatz untersucht. Insbesondere hin-
sichtlich der Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse ergibt sich daraus ein signifikanter

Vorteil der Methode.

Ein weiteres Ziel, das mit dem integrativen Aufbau des Methodenansatzes verfolgt wurde, liegt
in der besonderen Beriicksichtigung der subjektiven Dimension einiger Untersuchungsfaktoren.
Wie bereits aus den ersten Anwendungsversuchen der Stadtraumdiagnostik im Rahmen der
Testlaufe hervorgegangen ist, kdnnen vor dem Hintergrund der vollstandigen Analyse wahr-
nehmungspragender Faktoren einige Untersuchungsfaktoren nicht allein durch fakten- be-

ziehungsweise datenbasierte Parameter abgebildet werden.

Im Sinne der hohen Integrativitdt der Methode flieRt deshalb bei einigen Untersuchungsfaktoren
sowohl eine datenbasierte Dimension, also zum Beispiel die Parzellierung eines Gebaudes, als
auch eine subjektive Dimension, wie zum Beispiel die Wahrnehmung der Schaufenster-Symbol-
dichte, mit in die Untersuchungen der Stadtraumdiagnostik ein. Dabei zeigen vor allem die
Untersuchungen der sensuellen Faktoren , Olfaktorik” und , Akustik”, wie wichtig es im Sinne der
ganzheitlichen Betrachtung von Stadtraumen ist, auch diese subjektive Dimension abzubilden,

da sie in diesem Themengebiet oftmals die wichtigste Informationsquelle darstellt.

Mit der Integration dieser subjektiven Komponente muss auRerdem klargestellt werden, dass
die Untersuchungen in Bezug auf die subjektive Wahrnehmung der untersuchten Parameter
lediglich einen Durchschnittswert abbilden. Die Untersuchungen sind demnach nicht mit sozio-
logisch und statistisch reprasentativen Erhebungen zu verwechseln und verzichten auf eine
differenzierte Unterscheidung in soziologische Aspekte wie beispielsweise Geschlecht, Alters-
gruppe oder Personlichkeitsmerkmale. Fiir den Zweck der Untersuchungen erweist sich die
Generalisierung der subjektiven Dimension in einem Durchschnittswert jedoch zweifellos als

praktikabel und zielfihrend.

Es erscheint anhand der betrachteten Punkte wichtig, dass sowohl iber die Auswahl der Unter-
suchungsfaktoren, die zugrunde liegenden Analysemethoden und Datengrundlagen als auch
die Untersuchung der subjektiven Dimension im Detail diskutiert wird und hier perspektivisch

Potenzial zur Weiterentwicklung der Methode identifiziert wird.

Zweifellos wird daher mit dem vorgestellten Methodenansatz der Stadtraumdiagnostik ein
wichtiger Schritt in Richtung einer integrativen Untersuchung dichter Stadtraume getan und be-
wiesen, dass es moglich ist, die Auspragung unterschiedlicher wahrnehmungspragender Faktoren

mit einem gemeinsamen Methodenansatz und in einer vergleichbaren Form zu untersuchen.
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7.25 Beriicksichtigung situativer Einfliisse

Im Rahmen der Untersuchungen in den Fallstudien wurden nicht nur statische Faktoren, wie
zum Beispiel die Analyse der baulichen Dichte des betreffenden Stadtraums, sondern zusatzlich
auch einige Faktoren untersucht, die starken situativen Einflissen ausgesetzt sind. Dies umfasst
im Rahmen der vorliegenden Arbeit zum Beispiel die Untersuchung der Frequentierung von Frei-
raumen, der Anzahl wildgeparkter Fahrrader oder auch die Analyse erlebter Gerduschkulissen

innerhalb eines Stadtraums.

Im Allgemeinen besteht bei diesen Untersuchungsfaktoren und ihren Unterparametern folglich
die Problematik, dass deren Auspragung durch situative Einflisse starken Schwankungen unter-
legen ist. Diese teilweise starke Varianz ist in vielen Fallen auf zeitliche und witterungsbedingte
Faktoren zurickzufiihren, also die Veranderung eines Faktors (iber verschiedene Jahreszeiten,
Wochentage, Tageszeiten und Witterungsbedingungen hinweg. Darliber hinaus kdnnen situative
Einflisse in hochfrequentierten Stadtraumen jedoch auch in Form von temporaren Events und
Verkaufsaktionen, wie zum Beispiel Stadtfeste, verkaufsoffene Sonntage und Schlussverkdufe

gegeben sein.

Im Kontext der hier durchgefiihrten Fallstudienuntersuchungen wurden mit den jeweiligen
Remote-Analysen und Vor-Ort-Begehungen (vergleiche Kapitel 5.1.1) lediglich Momentauf-
nahmen dieser situativen Einfliisse gesammelt. Aus der Summe dieser Einzelausschnitte wurde
daraufhin fiir die Ubersetzung der Beobachtungen in die Darstellungsform der Stressoren-
abwicklung ein Mittelwert gebildet. In den Stressorenabwicklungen sind fiir die betreffenden
Faktoren deren durchschnittliche Auspriagung im Rahmen der untersuchten Situationen

dargestellt.

Mithilfe dieses Durchschnittswerts kann lediglich ein grundsatzlicher Uberblick tiber die situativ
verdnderbaren Faktoren gegeben werden. Dementsprechend lassen sich aus den bisher dar-
gestellten Stressorenabwicklungen keine detaillierten Informationen Uber beispielsweise den

Einfluss verschiedener zeitlicher Komponenten ableiten.

Im weiteren Verlauf ist es deshalb von groRem Interesse fiir diese Methodenentwicklung,
beginnend mit der Analyse der Einflussnahme zeitlicher Komponenten, mehrere Erhebungen
zu moglichst exakt vergleichbaren Bedingungen durchzufiihren. Damit kdnnte beispielsweise
untersucht werden, wie sich die Auspragung der untersuchten situativen Komponenten an ver-
schiedenen Wochentagen verandert und inwiefern diese Werte von den bisher dargestellten

Durchschnittswerten abweichen.
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7.2.6 Grenzen der Ubertragbarkeit

Der vorgestellte Methodenansatz wurde in dieser Forschungsarbeit anhand von vier Fallstudien
erprobt. Diese teilen sich gleichmaBig auf die zwei Untersuchungsstadte Karlsruhe und Osna-
brick auf und behandeln demnach unterschiedliche rdumliche Kontexte. Weiterhin wurden
die aus den Fallstudienuntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse in einem Kontrollversuch
in der Stadt Wiirzburg, also in einem weiteren raumlichen Kontext, evaluiert. Vor dem Hinter-
grund dieser drei unterschiedlichen Untersuchungsstadte respektive drei unterschiedlicher
raumlicher Kontexte reflektiert der folgende Abschnitt die Grenzen der Ubertragbarkeit des

Methodenansatzes.

In diesem Zusammenhang ist allen voran anzufiihren, mit welchen groflen Herausforderungen
die Ableitung allgemeingiltiger Erkenntnisse im Kontext des vielschichtigen Gefliges dichter
Stadtraume generell verbunden ist. Dabei ist hervorzuheben, dass die Stadt als Untersuchungs-
raum aufgrund ihrer hohen Komplexitat und Dynamik nicht mit Laborbedingungen gleichgesetzt
werden kann. Allein aufgrund ihrer unterschiedlichen historischen, kulturellen und sozialen
Pragungen, also ihrer ,DNA" kdnnen generell die Erkenntnisse, die aus der Untersuchung einer
Stadt A hervorgegangen sind, nicht pauschal auf die nachste Stadt B Ubertragen werden. Mit
der Entscheidung, mehrere Stadte zu untersuchen und die beiden Untersuchungsstadte Karls-
ruhe und Osnabrick sich darlber hinaus auch im Rahmen von Stadtprofilen mit den jeweiligen
Charakteristika auseinanderzusetzen (vergleiche Kapitel 3.2.2 und 3.2.3), stellt sich die Stadt-

raumdiagnostik dieser Herausforderung.

Dariber hinaus bildet die Stadtraumdiagnostik die untersuchten stadtraumlichen Situationen
in den Stressorenmatrizen mithilfe der Auspragungen verschiedener Untersuchungsfaktoren ab
und stellt damit insbesondere auch deren Varianz und Unterschiedlichkeit in den Vordergrund
der Untersuchungen. Mit dem vorgestellten Methodenansatz wird deshalb bereits in der friihen
Phase der Analyse der Gefahr einer Generalisierung verschiedener raumlicher Situationen

entgegengewirkt.

Diese Gefahr der Generalisierung wurde weiterhin auch im Rahmen der Gesamtauswertung der
Erkenntnisse erkannt. Die vorliegende Arbeit verwendet deshalb bewusst den Begriff ,Hypo-
these”, um an dieser Stelle auf die Grenzen der Ubertragbarkeit der Ergebnisse hinzuweisen. Die
Arbeit distanziert sich in diesem Kontext eindeutig von dem Begriff der ,Korrelation®, der vor
allem in der Disziplin der Psychologie fiir eindeutige Kausalzusammenhange verwendet wird.
Es bleibt die Frage, inwiefern innerhalb des komplexen Untersuchungsraums Stadt im Themen-
gebiet der Wahrnehmung tGberhaupt von eindeutig nachweisbaren und tbertragbaren Kausal-

zusammenhangen die Rede sein kann.
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Die Stadtraumdiagnostik stellt im Rahmen dieser komplexen Fragestellung allerdings zweifellos
eine Annaherung dar. Um die getroffenen Hypothesen weiter zu festigen und damit auch den
entwickelten Methodenansatz weiterzuentwickeln, missen perspektivisch allerdings weitere

Kontrollversuche in neuen Untersuchungsstadten durchgefihrt werden.
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8.1 Weiterer Forschungsbedarf

Im Verlauf der vorgestellten Methodenentwicklung zur ganzheitlichen Untersuchung dichter
Stadtrdaume sind an vereinzelten Stellen weiterflihrende Fragestellungen aufgekommen, deren
Erforschung nicht mehr Gegenstand dieser Arbeit sind. Im Sinne eines Ausblicks sollen die identi-

fizierten Themen im Folgenden dennoch kurz umrissen werden.

8.1.1 Messen menschlicher Emotionen im urbanen Kontext

Wie bereits im Diskussionsteil dieser Arbeit angeklungen ist (vergleiche Kapitel 7.2.1), ergibt sich
ein wichtiger Anknlpfungspunkt fir weitere Forschungsarbeiten aus den Herausforderungen, die
das Messen von Emotionen im urbanen Kontext in seinem aktuellen Entwicklungsstand mit sich
bringt. Vor dem Hintergrund der hier entwickelten Stressorenanalyse bleibt dabei insbesondere
zu erforschen, inwiefern die Emotion-Sensing-Messungen in Bezug auf den Nachweis negativer
Emotionen zukiinftig noch weiter differenziert werden kénnen. Dabei geht es insbesondere
darum, kurzzeitige Erregungen (,Arousal”) im Sinne einer positiven Aktivierung der korper-
eigenen Ressourcen praziser von negativen Emotionen im Sinne von subjektiv empfundenem

Unbehagen respektive Stress abgrenzen zu kdnnen.

Alternativ zu der Weiterentwicklung der Messmethode kann diese Informationsebene auch
durch eine Erganzung der Stressmessungen mit anderen Methoden generiert werden. In ersten
Feldforschungen werden die Stressmessungen deshalb im Kontext des Radfahrens durch so-
genannte ,Ping“-Buttons erganzt, die am Fahrradlenker befestigt werden und immer dann von
den Probanden manuell ausgeldst werden sollen, wenn in der erlebten Situation Unbehagen
empfunden wird (Bike Citizens GmbH, n.d.). Durch diese zusatzliche Information lber die
bewusst empfundenen Emotionen der Probanden ist es moglich, im Rahmen des anschlieRenden
Auswertungsprozesses die unterbewusst und die bewusst empfundenen Stressmomente mit-
einander abzugleichen. In diesem Zusammenhang wurde beobachtet, dass die Ergebnisse der
Stressmessungen durch die zusatzliche Aufgabenstellung oftmals verfilscht werden, da die Auf-
merksamkeit der Probanden tendenziell nicht mehr allein auf die Wahrnehmung der stadtraum-
lichen Situation gerichtet ist, sondern sich automatisch auf das Erledigen der gestellten Aufgaben
verlagert. Je mehr parallele Aufgaben die Probanden wahrend der Stressmessungen erledigen
sollten, desto haufiger konnten Stressmomente gemessen werden. Diese Beobachtung kann
auch durch erste neurowissenschaftliche Studien bestatigt werden, die unter Laborbedingungen

erhohte Stressreaktionen infolge von Multitasking nachweisen konnten (Becker et al., 2023).

Vergleichbare Forschungsarbeiten setzen in diesem Kontext deshalb auf die Kombination der

Stressmessungen mit retrospektiven Befragungen der Probanden. Die Probanden werden dann
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im Rahmen von Interviews oder Workshop-Formaten dazu aufgefordert, in raumlichen Karten all
jene Orte zu markieren, an denen sie wahrend ihrer Fahrradfahrt Stress empfunden haben und
einen entsprechenden Ausschlag in den Stressmessungen vermuten. Im Allgemeinen ergibt sich
bei diesem Methodenmix, dass die sensorischen Messungen durch die zusatzliche Informations-
ebene aus den qualitativen Befragungen sinnvoll angereichert werden konnen (Haug, Schmidt-
Hamburger et al., 2023). Allerdings muss in diesem Zusammenhang der Bogen zuriick zu der
grundsatzlichen Intention der Emotion-Sensing-Messungen gespannt werden. Denn mit diesem
Messverfahren sollen insbesondere auch unbewusst empfundene negative Emotionen nach-
weisbar gemacht werden. Es bleibt deshalb zu erforschen, wie die Messmethode des Emotion
Sensings weiterentwickelt werden muss, um differenziertere Aussagen Uber das subjektive
Empfinden negativer Emotionen treffen zu kdnnen, ohne auf weitere Hilfsmittel wie erganzende

Messgerate oder Befragungen zurlickgreifen zu missen.

Jenseits der Herausforderungen, die das Emotion Sensing in Bezug auf den Nachweis negativer
Erregungen im urbanen Kontext mit sich bringt, kdnnen perspektivisch gesehen auch durch
den Nachweis der gegenteiligen Geflihlslage, namlich positiver Emotionen, weiterfiihrende Er-
kenntnisse generiert werden. Vor diesem Hintergrund bietet beispielsweise die ,blenderFace”-
Methode vielversprechende Ansatzpunkte (Zinkernagel et al., 2019). Bei diesem optischen
Messverfahren wird die mimische Verarbeitung von Emotionen anhand von Videoaufnahmen
des Gesichts analysiert und dabei die kleinsten Bewegungen der Gesichtshaut erkannt. Im
Rahmen des Messverfahrens werden die Bewegungen dann anhand der verdnderten Position
definierter Marker erfasst und die entsprechenden Emotionen mithilfe eines Pattern-Matching-
Algorithmus, also einem Musterabgleich, erkannt. Vor allem im Kontext des Radfahrens kdnnte
dieses Verfahren vielversprechend sein, da die Videoaufnahmen der teilnehmenden Probanden
Uber eine am Helm befestigte Kamera relativ niederschwellig aufgenommen werden konnen.
Auf Grundlage der damit identifizierten positiven Emotionen kénnen daran anschlieRBend mit
der Stadtraumdiagnostik perspektivisch erste Versuche in Bezug auf die Identifikation von
,Wohlfuhlfaktoren“ durchgefiihrt werden, die die menschliche Wahrnehmung von Stadtraumen

positiv beeinflussen.

8.1.2 Fragmentaritat der menschlichen Wahrnehmung

Ein anderes wichtiges Themengebiet in Bezug auf anknipfende Forschungsarbeiten stellt
die weiterflihrende Untersuchung der stark fragmentarisch funktionierenden menschlichen
Wahrnehmung von Stadtrdumen und deren Einzug in die Stadtraumdiagnostik dar. In diesem
Zusammenhang wurde bereits anhand der Forschungen von Kevin Lynch verdeutlicht, dass ver-

schiedene Faktoren respektive Elemente einen unterschiedlichen Einfluss auf das im mensch-



KAPITEL 8

lichen Unterbewusstsein entstehende Bild beziehungsweise Teilbild einer Stadt besitzen (Lynch,
1965). Mit der hier vorgestellten Entwicklung des ganzheitlichen Methodenansatzes der Stadt-
raumdiagnostik wurde dieser Fragmentaritadt jedoch zundchst weniger Bedeutung beigemessen,
um die Analyse komplexer Stadtrdume zunédchst ganz generell im Sinne einer Grundlagen-
forschung aufbauen zu kdnnen. Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen wurde deshalb
zunachst bewusst auf eine unterschiedliche Gewichtung der Untersuchungsfaktoren verzichtet.
Damit wurde in der Entwicklung des Methodenansatzes die Prioritat auf die Gleichwertigkeit und
Vergleichbarkeit der Untersuchungen gelegt. Im Hinblick auf die grundsatzliche Aufschliisselung
komplexer stadtraumlicher Situationen in verschiedene wahrnehmungsrelevante Umgebungs-

faktoren erweist sich diese Strategie riickblickend als zielfiihrend.

Nachdem die Stadtraumdiagnostik durch die umfassenden Fallstudienuntersuchungen und ihre
Uberpriifung im Kontrollversuch zu einer anwendbaren Methode ausgereift ist, bleibt es fiir
anschlieBende Forschungsarbeiten zu prifen, inwieweit die Fragmentaritdt der menschlichen
Raumwahrnehmung zukiinftig in den Analysen beriicksichtigt werden sollte. Damit verknipft ist
die Fragestellung, ob es dementsprechend solche Faktoren gibt, die fir die Wahrnehmung eines
Stadtraums eine grofRere Rolle spielen als andere und deshalb in der Stadtraumdiagnostik im
Rahmen der Auswertung der Stresszusammenhadnge und Wechselwirkungen anders gewichtet
werden mussten. Vor diesem Hintergrund kdnnten beispielsweise durch die Kombination der
Stadtraumdiagnostik mit Eye-Tracking-Geraten und Kameraaufnahmen aus der Egoperspektive
erste Erkenntnisse gewonnen werden. Mithilfe dieses Settings kdnnte es gelingen, sowohl einen
objektiven Uberblick tiber die erlebte stadtraumliche Situation der Probanden zu erlangen als
auch zu untersuchen, welche Elemente haufiger beziehungsweise weniger haufig von den Pro-

banden fokussiert wurden.

8.1.3 Abbilden realer Situationen in abstrakten Modellen

Mit den zwolf analysierten Faktoren und ihren spezifischen Unterparametern wurde im Rahmen
der Stadtraumdiagnostik das Ziel verfolgt, ein moglichst ganzheitliches Bild der untersuchten
stadtraumlichen Situationen zu zeichnen (vergleiche Kapitel 7.2.4). Gleichzeitig ist sich die
vorliegende Arbeit jedoch der grundsatzlichen Schwierigkeit bewusst, die die Vereinfachung
komplexer raumlicher Gegebenheiten in ein abstraktes Modell mit sich bringt. Die Auswahl
dieser zwolf Untersuchungsfaktoren ist deshalb als eine Annaherung an den komplexen Unter-

suchungsraum Stadt zu verstehen.

Es bleibt daher in anknlipfenden Forschungsarbeiten zu klaren, welche anderen Untersuchungs-
faktoren und Parameter einen Einfluss auf die menschliche Wahrnehmung dichter Stadtraume

besitzen und mit welchen Methoden diese Faktoren erhoben werden kénnen. Weiterhin ist in
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diesem Zusammenhang zu erforschen, welchen Stresszusammenhang diese Untersuchungs-
faktoren dann wiederum aufweisen und welche Wechselwirkungen zu den bereits erhobenen

Untersuchungsfaktoren erkennbar sind.

8.14 Datensammlung mithilfe von Crowdsourcing

Als Weiterentwicklung der Methode wurde im vorherigen Kapitel bereits ein Kl-gestitzter
Ansatz skizziert, um die Stadtraumdiagnostik in der Erkennung, Kategorisierung und Quanti-
fizierung der Untersuchungsparameter voranzubringen (vergleiche Kapitel 6.2.2). Ferner stellt
sich diesbezliglich die Frage, inwiefern diese Weiterentwicklung auch durch die Integration von
»,Crowdsourcing“-Ansatzen gestiitzt werden kann beziehungsweise welche Kombinationsmog-
lichkeiten sich dadurch ergeben. Crowdsourcing-Ansatze erfreuen sich mittlerweile auch in der
Stadtforschung und -planung groRer Beliebtheit und er6ffnen insbesondere im Kontext der Be-
obachtung urbaner Phanomene und der Bestandsaufnahme komplexer rdumlicher Situationen

vielfdltige Integrationsmoglichkeiten (Streich, 2014).

Allgemein sind sie dabei als Bottom-up-Ansatze zu verstehen, bei denen die sogenannten
,Crowdsourcer” freiwillig Daten erheben und in offene Datenplattformen einspeisen. Eine
Vielzahl an Projektbeispielen zeigt, dass damit sehr spezifische Monitoringsysteme entstehen
kdnnen, mithilfe derer die vielfédltigen Aspekte des urbanen Raums langfristig und aus ver-
schiedenen Perspektiven heraus beobachtet werden kénnen. So zum Beispiel auch in dem
bereits im Stand der Forschung vorgestellten Projekt ,,Stadtradeln”, bei dem die Crowdsourcer

K

Mangel in Bezug auf den Zustand von Radwegen mithilfe der App ,RADar!“ melden kdnnen

(Klima-Blindnis, n.d.-a).

Mit dieser kollektiven Form der Datenerhebung kann die Methode der Stadtraumdiagnostik
allen voran in der quantitativen Erfassung der Untersuchungsparameter unterstiitzt werden.
Etwa mithilfe von Crowdsourcing kann die Analyse der subjektiven Komponenten einiger Unter-
suchungsfaktoren, wie zum Beispiel die subjektive akustische Wahrnehmung von Stadtraumen,
damit weiter unterfiittert werden. Denn wie bereits hervorgehoben wurde, gestaltet sich die
Erfassung dieser subjektiven Komponenten, die nach aktuellem Stand der Methode fast aus-
schlieBlich Uber eigene Vor-Ort-Begehungen erfasst werden, bislang als sehr personal- und zeit-
intensiv. Zudem kann durch das Einbeziehen einer heterogenen ,Crowd” auch eine vielfiltigere
Perspektive erlangt werden, wodurch die Untersuchungen der Stadtraumdiagnostik weiter an

Reprasentativitat gewinnen.
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8.2 Schlusswort

Mit der vorliegenden Arbeit wurde ein Diagnoseverfahren entwickelt, das mithilfe eines um-
fassenden Abstraktionsprozesses der menschlichen Wahrnehmung dichter Stadtraume auf den
Grund geht. Durch die Untersuchung unterschiedlicher wahrnehmungsrelevanter Faktoren
wurde mit der Stadtraumdiagnostik damit ein Themengebiet in Angriff genommen, dessen
Erforschung seit jeher eine Art ,Black Box” in der Stadtforschung darstellt. Denn jenseits der
gualitativen Beschreibung existieren in dieser Disziplin bislang nur wenige Ansatze, die sich mit
diesen schwierig zu erfassenden, subjektiven Komponenten des Untersuchungsgegenstands
Stadt beschaftigen. Doch wie wir Menschen einen Stadtraum wahrnehmen, beeinflusst maR-
geblich, wie gerne wir uns in ihm aufhalten und entscheidet somit tiber den praktischen Erfolg
stadtebaulicher Planungen. Aquivalent dazu beschreibt auch der Kunst- und Medienwissen-
schaftler Rudolf Arnheim in seinem Werk , Art and Visual Perception” (1964), dass das mensch-

liche Sehen beziehungsweise die Wahrnehmung automatisch auch immer ein Urteil darstellt.

,[...] Every act of seeing is a visual judgement.”

Das Erforschen dieses unterbewusst gefallten, subjektiven Urteils stadtraumlicher Situationen
ist eine Herausforderung, der sich die Stadtraumdiagnostik gestellt hat. Trotz der dargestellten
Limitationen und Grenzen der Methode ist es damit gelungen, erste Hypothesen zu typischen
Krankheitsbildern in dichten Stadtraumen aufzustellen und entsprechende Storfaktoren abzu-
leiten. Durch diese Anndherung an den komplexen Untersuchungsgegenstand Stadt und die viel-
schichtige menschliche Wahrnehmung wird mit der Stadtraumdiagnostik ein wichtiger Schritt
in Richtung eines menschenzentrierten Verstdandnisses unserer Stadte lanciert. Dabei wird
aufgezeigt, wie Uberfillig eine Auseinandersetzung mit diesen komplexen Mensch-Raum-Be-

ziehungen nicht nur fir die Stadtforschung, sondern auch fiir den gesellschaftlichen Diskurs ist.

Wenngleich die Methode vorrangig mit Blick auf die Ursachenforschung urbaner Stressre-
aktionen entwickelt wurde, so wurde im Verlauf anhand der vielfaltigen Anknipfungsmoglich-
keiten deutlich, dass die Stadtraumdiagnostik im Begriff dabei ist, zu einem Planungswerkzeug
weiterentwickelt zu werden. Mit dieser Schnittstelle zur Planungspraxis ist deshalb auch die
Forderung verbunden, kommunale Planungsprojekte wieder aus einer Perspektive zu bewerten,
die in den letzten Jahren an vielen Stellen verloren gegangen ist: Die Perspektive der Menschen,
die in unseren Stadten leben. Damit leistet die Stadtraumdiagnostik einen wichtigen Beitrag zur
lebenswerten und menschengerechten Transformation unserer Stadte, die trotz aller Regularien,
Kostenfragen und Diskussionen um Mobilitdts- und Verdichtungsthemen niemals aus dem Fokus

der Planung geraten darf. Mit anderen Worten: Back to the roots!
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Als Grundlage fiir die Stressorenanalysen in den vier Fallstudien und dem Kontrollversuch wurde
auf eine Reihe von Emotion-Sensing-Messdaten zurlickgegriffen, die im Rahmen verschiedener
Projekte und Kooperationen der Urban Emotions Initiative erhoben wurden. Die einzelnen
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