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Summary

Gender-sensitive route planning for pedestrians in urban space

This article investigates how route planning systems for pedestrians can be im-
proved by considering gender-relevant contexts of use. Beside route planning systems
Jfor car navigation, the rapid development of mobile services supported the emergence
of solutions for pedestrians in the last years. However, existing systems just offer a
limited set of options to choose a suitable route (usually shortest or fastest route). This
contribution explores, which further route choice criteria should be taken into account.
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A field test with 20 test persons was conducted to collect route criteria influencing
the psychological route qualities attractiveness, convenience and safety. From the
results a data model was developed, that allows to consider these criteria in a routing
algorithm. Three profiles (attractive, convenient, and safe) were derived with the aim
to cover also gender-relevant contexts of use. In an evaluation 41 persons tested this
approach in comparison to the shortest route.

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel beschdftigt sich mit der Routenplanung von Fufigingern
unter Beriicksichtigung genderrelevanter Nutzungskontexte. Neben Routenplanungs-
systemen fiir motorisierte Endbenutzer nimmt die Entwicklung von (mobilen) Losun-
gen zur Unterstiitzung von Fufgingern in deren Wegeplanung stetig zu. Diese bieten
derzeit jedoch nur wenige Optionen zur Auswahl einer geeigneten Route (zumeist
kiirzeste oder schnellste Route). Der vorliegende Artikel leistet einen Beitrag zur Frage,
welche weiteren Kriterien fiir die Routenauswahl relevant sind und wie diese genutzt
werden kdnnen, um mobilitdtsunterstiitzende Routenplanungssysteme fiir Fufigdnger
zu verbessern. Hierzu wurde zundchst ein Feldtest mit 20 Testpersonen durchgefiihrt,
um festzustellen, welche Kriterien hierbei entscheidend sind. Der Fokus lag dabei auf
den psychologischen Routenqualititen Attraktivitit, Komfort und Sicherheit. Darauf
aufbauend wurden drei Profile abgeleitet (attraktiv, komfortabel und sicher), die das
Ziel haben, genderrelevante Bediirfnisse zu beriicksichtigen. Die Anwendungstaug-
lichkeit der Profile wurde mit 41 Testpersonen evaluiert.

1 Einfiihrung

Web und mobile Anwendungen, die FuBiginger in ihren tiaglichen Orientierungs-
und Navigationsaufgaben unterstiitzen, gewinnen immer mehr an Bedeutung (ARIKAWA
et al. 2007). Neben der Navigationsunterstiitzung entlang einer Route sind die Aus-
wahlkriterien wihrend der Routenplanung wesentlich (GoLLEDGE 1997, Hyopo et al.
2000, HocHMAIR 2004 sowie GOLLEDGE & GARLING 2003). Die Auswahl nach Linge
und Zeitaufwand sowie die Definition von Zwischenzielen geniigt den Anforderungen
von FuBgangern oft nicht (HocHMAIR 2004b). GOLLEDGE & GARLING (2003) schlagen
zum Beispiel weitere Kriterien — wie verminderte Richtungswechsel, weniger Hinder-
nisse (z.B. Ampeln), mehr Komfort und die Sicherheit einer Gegend — vor. Solche
vom Stralennetz abgeleitete Routenauswahlkriterien sind auch bereits in Routenpla-
nungssystemen zu finden. Beispiele sind die Verfiigbarkeit von Liften oder Rolltrep-
pen (z.B. Wienerlinien.at), Vermeidung unbeleuchteter Wege (z.B. BBBike.org) oder
bevorzugte StraBentypen/-beldge (z.B. Rollstuhlrouting.de). Routenplaner auf Basis
der freien Weltkarte OpenStreetMap (OSM) ermoéglichen ebenfalls die Berechnung
von Routen fiir Fugénger (z.B. OpenRouteService, YOURS, CycleStreets, Cloudmade
oder Roadeeno) mithilfe der erfassten FuBwege sowie ausgewihlter Wegeigenschaften
wie Steigung oder Gehsteighohe.
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Papinski et al. (2009) weisen darauf hin, dass neben Kriterien, die vom Straennetz
abgeleitet werden, auch individuelle Préaferenzen zu beriicksichtigen sind. Insbeson-
dere der aktuelle Nutzungskontext einer Person ist entscheidend fiir die Wahl einer
bestimmten Route, zum Beispiel ob eine Person geschiftlich unterwegs ist oder ob
Freizeitaktivitaten mit Familienmitgliedern oder Bekannten im Vordergrund stehen
(DoHerTY & MILLER 2000). Der Nutzungskontext wird vor allem von Aspekten wie
beruflicher Status, Versorgungspflichten und Erwerbstatigkeit gepragt (z.B.: Ist eine
Person mit Kinderwagen und Einkaufstaschen unterwegs, auf dem Weg zum Arzt, auf
einem gemiitlichen Stadtrundgang oder auf dem Weg zu einem Geschaftstermin?).
Solche genderrelevanten Faktoren (Der Begriff ,,Gender” wird hier im Sinne der ge-
sellschaftlichen Rolle verwendet, vgl. Abschnitt 1.1) sind bis dato in Routenplanungs-
systemen unzureichend beriicksichtigt oder fehlen oft ganz.

In diesem Beitrag wird daher untersucht, inwiefern genderrelevante Routenauswahl-
kriterien mobilitadtsunterstiitzende Systeme fiir Fugianger verbessern konnen. Soweit
uns bekannt ist, ist dies die erste Studie, die Routenauswahlkriterien von FuBgiangern
unter Beriicksichtigung genderrelevanter Faktoren fiir den urbanen Bereich identifiziert
und daraus resultierende Routenprofile aulerhalb des Labors bewertet.

Dazu wird im Abschnitt 1.1 zunachst der Begriff ,,Gender* in den Kontext der vor-
liegenden Arbeit eingeordnet. Abschnitt 1.2 gibt einen Uberblick iiber die Forschungs-
fragen und die angewandte Methodik. Kapitel 2 stellt die Ergebnisse der Erhebung
genderrelevanter Routenkriterien dar. Diese dienen als Input fiir die technische Um-
setzung eines gendersensitiven Routing-Algorithmus, der im Kapitel 3 beschrieben
wird. Im Kapitel 4 werden die Ergebnisse der Evaluierung prasentiert und kritisch
hinterfragt. Im Kapitel 5 folgen eine Zusammenfassung der Arbeit sowie ein Uberblick
iiber weiterfiihrende Fragestellungen.

1.1 Gender und Mobilititsverhalten

Der Genderbegriff wird in der deutschen Sprache oft mit dem biologischen Ge-
schlecht (im Englischen sex) gleichgesetzt. Gender impliziert jedoch auch die sozial,
kulturell, 6konomisch und politisch definierten Aspekte des Geschlechts, den ge-
samten Komplex der Geschlechterrollen mit allen entsprechenden Zuschreibungen,
Erwartungen und Konnotationen. Gender verweist daher nicht unmittelbar auf die
korperlichen Geschlechtsmerkmale, vielmehr umfasst der Begriff alles, was in einer
Kultur oder Gesellschaft als typisch fiir ein bestimmtes Geschlecht angesehen wird
(z.B.Kleidung, Beruf, Eigenschaften, aber auch Erwartungen und Handlungsmuster).
Betrachtet man ausgehend von dieser Definition den Begriff ,,Gender* im Kontext
von Mobilitdtsverhalten, so zeigt sich, dass die geschlechtsspezifische Arbeitsteilung
mit den strukturellen Rollenzuweisungen von Erwerbs-, Versorgungs-, Haus- und
Reproduktionsarbeit auch Einfluss auf die Mobilitatsbediirfnisse der Menschen hat
(KnoLL 2008).

Studien und Projekte belegen Unterschiede im Mobilitatsverhalten zwischen Mén-
nern und Frauen (z.B. KNnoLL & SzavLar 2008, KnoLL & Szaral 2009, Nosis & Lenz
2005, StapT WiEN 2011). Wesentliche Erkenntnisse daraus sind, dass Frauen kiirzere
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Abb. 1: Wege einer mobilen Person

Weglédngen zuriicklegen und insgesamt weniger Zeit unterwegs verbringen. Die Weg-
ketten sind jedoch komplexer als die der Manner. Des Weiteren legen Frauen mehr
Wege zu Fuf} zuriick und nutzen mehr den 6ffentlichen Nahverkehr.

Werden soziookonomische Aspekte wie Haushaltsstruktur und Beschiaftigungsstatus
mitberiicksichtigt, so verschwinden viele der angefiihrten Unterschiede. Nosis & LENz
(2005) zeigen beispielsweise in ihrer in Deutschland durchgefiihrten Studie, dass teil-
zeitbeschiftigte Manner mit Familien ein dhnliches Mobilitatsverhalten aufweisen wie
Frauen in der gleichen Situation. Unabhingig vom biologischen Geschlecht wird daher
eine Person, die den tdglichen Weg vom Arbeitsplatz direkt nach Hause zuriicklegt,
den schnellsten oder kiirzesten Weg bevorzugen, wiahrend jemand, der nach der Arbeit
sein Kind von der Kinderbetreuung abholt und verschiedene Besorgungen zu erledi-
gen hat, komplexere Anforderungen an Route und Verkehrsmittel stellt (vgl. Abb. 1).
Diese Mobilitdtsanforderungen entsprechen unterschiedlichen Lebensrealitéten, sind
gesellschaftlich notwendig und sollten daher bei der Forschung und Entwicklung von
Verkehrssystemen beriicksichtigt werden (BgssING 2006).

1.2 Forschungsfragen und Methodik

Die vorliegende Arbeit geht mithilfe einer empirischen Studie in Wien und Salzburg
mit insgesamt 61 Testpersonen den folgenden zwei Forschungsfragen nach:
1) Welche Routenauswahlkriterien sind neben den physischen Qualitdten (Distanz,
Dauer) fiir FuBgénger wichtig? Damit sollen vom Stralennetz abgeleitete Such-
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kriterien (z.B. Gehsteigbreiten, Straleniibergange, Ampeln, Griinflichen, etc.),
aber auch psychologische Faktoren wie beispielsweise das Ambiente oder die
Belebtheit einer Umgebung eruiert werden. Dazu wurden 20 Testpersonen entlang
einer vordefinierten Route in Wien befragt (vgl. Kap. 2).

2) Eignen sich aggregierte Routenprofile wie zum Beispiel Profile einer attraktiven,
komfortablen und sicheren Route dazu, genderrelevante Bediirfnisse zu beriicksich-
tigen? Damit soll gekldrt werden, ob Routenprofile mit zielgruppenspezifischen
Kriterien der Routenwahl den Bediirfnissen von FuB3gangern besser entsprechen
als die schnellsten oder kiirzesten Routen wie sie von Routenplanungssystemen
iiblicherweise berechnet werden. Dazu begingen 41 Testpersonen in Wien und
Salzburg jeweils eine attraktive, eine komfortable und eine sichere sowie eine
kiirzeste Route und bewerteten diese anschlieBend. Der Untersuchung lag ein
Within-Participants-Design zugrunde, d.h. alle Testpersonen begingen alle Routen.
Die Reihenfolge der Routen wurde dabei nach einem vorher definierten Schema
iiber die Testpersonen hinweg ausgeglichen verteilt (vgl. Kap. 4).

Die Begehungen wurden unter realen Bedingungen (Feldtests) durchgefiihrt, wo-
durch sichergestellt werden sollte, dass sich die Aussagen der Testpersonen auf ein
unmittelbares Erleben der FuBwege beziehen. Im Gegensatz zu Labortests ist es bei
Feldtests nur schwer moglich, die Testbedingungen (z.B. Temperatur, Wind, Tageszeit,
Belebtheit der Straf3en) konstant zu halten. Um dies doch weitgehend zu erreichen,
wurden die Tests iiber einen Zeitraum von zwei Wochen nur bei Tageslicht und trocke-
nem Wetter durchgefiihrt. Dadurch war es allerdings nicht moglich, Riickmeldungen
iiber die Sicherheit bei Nacht zu erhalten. Dies hitte erfordert, dass die Testpersonen
die Strecke sowohl bei Tageslicht, als auch bei Nacht begehen, was aus Zeit- und
Budgetgriinden aber nicht moglich war. Daher wurden Sicherheitsaspekte bei Nacht
auch nicht in die Auswertung der Ergebnisse mit einbezogen, da dies zu einer Verfal-
schung der Auswertung gefiihrt hatte.

Des Weiteren sind temporédre Einflussfaktoren wie beispielsweise Baustellen
kritisch zu betrachten. Diese konnen zu verschiedenen Zeitpunkten zu verschiedenen
Ergebnissen fithren, obwohl mit gleichen Methoden gearbeitet wird. Eine genaue
Beschreibung des Studiendesigns und der Vorgehensweise in den Testablaufen stellt
jedoch sicher, dass die Studie wiederholbar ist.

Trotz dieser beschrankten Aussagekraft von Tests im Freien wurden diese Labor-
tests vorgezogen, da Labortests oder Fragebogen auf das Vorstellungsvermdgen der
Testpersonen angewiesen sind und die ,,Ubersetzung“ eines virtuellen Szenarios in
die reale Welt erfordern.

Der Fokus des Studiendesigns lag auf qualitativen Forschungsmethoden (Befra-
gungen), die fiir einen gendersensitiven Forschungsansatz empfohlen werden (ROMMES
2006). Bei der Auswahl der Testpersonen wurde auf eine heterogene Gruppe geachtet:
auf verschiedenes Alter, Gleichverteilung von Ménnern und Frauen, unterschiedliche
Betreuungspflichten, Erwerbstatigkeiten und Familienaufgaben.
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2 Identifizierung relevanter Routenauswahlkriterien

Um dem Ziel einer gendersensitiven Routenplanung néher zu kommen und damit
FuBginger besser in ihren Mobilitatsbediirfnissen zu unterstiitzen, sind jene Krite-
rien zu identifizieren, die fiir die Routenauswahl ausschlaggebend sind. MILLONIG &
ScHECHTNER (2005) teilen die Qualitat von Routen fiir FuBgéanger in die folgenden drei
unabhingigen Dimensionen ein:

1) Topographie (physische Qualitit),
2) Topologie/Attraktivitat (psychologische Qualitat),
3) Komplexitat (mentale Qualitat).

Der Topographie werden Routencharakteristika, wie die Lange und Steigung der
Route sowie der Schutz vor negativen Umwelteinfliissen wie Regen, Larm und Ver-
schmutzung, denen FuBganger im Vergleich zum Kfz-Verkehr unmittelbarer ausgesetzt
sind, zugeordnet.

Die mentale Qualitit bezieht sich auf das Vorhandensein von Landmarken und die
Anzahl und Schwierigkeit von Entscheidungspunkten auf der Route. Man geht davon
aus, dass eine Route mit moglichst wenigen Entscheidungspunkten und einpragsamen
Landmarken eine hohe mentale Qualitat aufweist.

Die psychologische Qualitit bezieht sich auf jene Umwelteinfliisse, die bei FuBgén-
gern Wohlbefinden oder das Gegenteil auslosen. Die wichtigsten Faktoren in diesem
Zusammenhang sind Attraktivitat, Sicherheit und das Vorhandensein von Einrichtungen,
die fir FuBganger wichtig sind, wie z.B. von Geschiften, Sitzbianken oder Toiletten.
Dieser Aspekt wird hier unter dem Begriff ,,Komfort” zusammengefasst. Insbesondere
diese Kategorie ist aus der Genderperspektive besonders wichtig.

In der traditionellen Verkehrsplanung wurde den Bediirfnissen von FuBgéangern oft
wenig Beachtung geschenkt — zum Nachteil der Gruppen mit dem hochsten FuBwe-
geanteil, also vor allem von Haushaltsfithrenden, Kindern und Senioren. Sie stellen
erhohte Anspriiche an Sicherheit, Komfort und Attraktivitat (StTapt WIen 2011).

2.1 Empirische Untersuchung (Routenbegehung)

Die psychologischen Qualitaten ,,Attraktivitat”, ,Komfort“ und ,,Sicherheit* sowie
— im Vergleich dargestellt — die kiirzeste Route standen im Mittelpunkt der empiri-
schen Untersuchung. Ziel war es, diejenigen Kriterien zu identifizieren, die bei der
Routenplanung fiir Fuganger von Bedeutung sind. So sollten Suchkriterien, aber auch
nicht verbalisierbare Vorstellungen (Czirerszky & WINTER 2002) eruiert werden. Dazu
wurden auf einer vordefinierten Route in Wien 20 moglichst unterschiedliche Test-
personen eingesetzt. Die jiingste Person war 14 und die dlteste 64 Jahre alt (M=37,2,
SD=15,3). Es haben neun Manner und elf Frauen teilgenommen. Fiinf Personen hatten
Versorgungspflichten gegeniiber Kindern oder élteren Personen. Drei Personen waren
voll erwerbstatig, sechs Personen teilweise erwerbstitig und elf Personen nicht er-
werbstitig (davon drei in Pension, sieben in Ausbildung und eine in Karenz).
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Abb. 2: Testroute mit 22 Entscheidungspunkten in Wien

Die Testroute (vgl. Abb. 2) lag in der Wiener Innenstadt und fiithrte durch unter-
schiedliche urbane Raume. Die Route begann an einem Bahnhof und fiihrte zunachst
an einer viel befahrenen StraBe entlang. Uber einen FuBweg entlang von Bahnstre-
cken ging es in ein ruhiges Wohnviertel und dann durch den Stadtpark. Nach dem
Uberqueren einer viel befahrenen StraBe gelangte man in einen ruhigeren Teil der
Innenstadt, dann aber iiber zunehmend belebtere und von Touristen besuchte Straen
in eine belebte Einkaufsstrafe.

Die Testpersonen trafen sich einzeln mit der Testleiterin am Startpunkt der Route.
Sie wurden aufgefordert, in eine festgelegte Richtung bis zum nachsten Entscheidungs-
punkt zu gehen und wihrenddessen die Umgebung mit allen Sinnen wahrzunehmen.
An jedem Entscheidungspunkt wurden sie mit offenen und geschlossenen Fragen zu
ihren Eindriicken beziiglich Attraktivitiat, Komfort und Sicherheit des zuvor began-
genen Routensegments befragt. Sie mussten zudem eine Einschidtzung abgeben, wie
sie ihren Weg am liebsten fortsetzen wiirden und warum sie das so tun méchten. Die
auf diese Weise gesammelten Kriterien (z.B. Gehsteigbreite, Beleuchtung) wurden
gefiltert und entsprechend ihren Qualitaten analysiert. Dazu wurden Kategorien und
Subkategorien gebildet und entsprechend der Héaufigkeit ihrer Nennung untersucht.
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2.2 Ergebnisse der Routenbegehung

Das Ergebnis der Routenbegehung zeigt, dass die Routenqualitit ,,Attraktivitat
besonders haufig durch das nicht quantifizierbare Kriterium ,,Ambiente* beschrieben
wird, gefolgt von Aussagen iiber Gebdude und den Individualverkehr im Umfeld der

Route.

Der Komfort einer Route wird insbesondere durch breite Gehsteige sowie die

Bodenbeschaffenheit beschrieben.

Die Sicherheit am Tag wurde zumeist im Sinne korperlicher Unversehrtheit verstan-
den. Wichtigstes Kriterium fiir ein Sicherheitsgefiihl tagsiiber war fiir die Testpersonen
wenig Verkehr auf der StraBe. Das zweitwichtigste Kriterium bezog sich hingegen
auf das subjektive Sicherheitsempfinden, beeinflusst von der Belebtheit der Straen

durch Passanten.

Psychologische Routenqualitiiten Anzahl der Nennungen
Attraktivitit (positiv und negativ)

Ambiente 126
Gebidude 76
Individualverkehr 60
Geschifte 47
Belebtheit 47
Gehsteigbreite 41
Strafentyp (Allee, Seitenstrale, Hauptstrafie) 36
StraBenldrm 35
Griingebiete 34
Parks 30
Komfort (positiv und negativ)

Gehsteigbreite 175
Bodenbeschaffenheit 111
Individualverkehr 61
Hindernisse (parkende Autos, Griinpflanzen, etc.) 40
Ambiente 39
Steigung 33
Zebrastreifen 25
Sicherheit Tag (sicher und unsicher)

Individualverkehr 40
Belebtheit 13
Hindernisse (parkende Autos, Griinpflanzen, etc.) 12
Gehsteigbreite 11
Oberfliche 10

Tab. 1: Meistgenannte Kriterien der psychologischen Routenqualititen Attraktivitat,

Komfort und Sicherheit
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Die geringere Anzahl der Nennungen beim Thema ,,Sicherheit® im Vergleich zu den
Routenqualitaten ,,Attraktivitat” und ,,Komfort* kann damit erkldrt werden, dass die
Begehung untertags stattgefunden hat und somit der Sicherheitsaspekt eine geringere
Rolle gespielt haben diirfte.

Tabelle 1 zeigt die Anzahl der von den Testpersonen genannten Kriterien (Mehr-
fachnennungen waren moglich) und auBerdem, dass es Uberschneidungen der Kriterien
innerhalb der Routenqualitaten gibt. So wird zum Beispiel die Gehsteigbreite sowohl
fiir die Attraktivitat als auch fiir Komfort und Sicherheit einer Route als relevant
eingeschatzt.

Aufbauend auf den erfassten Routenauswahlqualitdten wurde der Routing-Algorith-
mus entwickelt, der im nachsten Kapitel beschrieben wird. Die aus dem Algorithmus
berechneten Routen wurden als Grundlage fiir die Bewertung im zweiten Teil der
empirischen Studie verwendet.

3 Technische Implementierung des gendersensitiven Routings

Um die erhobenen Routenauswahlkriterien in einem Routenplanungssystem nutzen
zu konnen, miissen diese in einer Form vorliegen, die fiir einen Routing-Algorithmus
verwendbar ist. Hierfiir wurde OpenStreetMap (OSM) verwendet — eine umfangreiche
freie Geodatenbank, die auf dem Prinzip des Crowdsourcing beruht (Howe 2006). Die
Daten werden von einer weltweiten Nutzergemeinde (Mai 2011: 400.000 registrierte
Accounts von Benutzern) erfasst und gepflegt. Straen, Wege, Plitze oder Sehenswiir-
digkeiten werden direkt am Ort von Freiwilligen (u.a. mithilfe von GPS-Empféingern
erfasst) und mit entsprechenden Software-Editoren in die Datenbank eingepflegt. Mit
frei definierbaren sogenannten Tags konnen die Daten annotiert werden.

Zwar gibt es ein empfohlenes Tagging-Schema, jedoch steht es Nutzern frei, auch
andere Tags (z.B. fiir das Kriterium Gehsteigbreite) zu verwenden. Eine Herausforderung
ist hierbei allerdings, den vorgestellten Ansatz in der Community zu verbreiten, um
das Potenzial einer flachendeckenden Erfassung der notwendigen Geodaten voranzu-
treiben. MaBBnahmen, die bereits bei dieser Studie forciert wurden, sind Diskussionen
zu OSM-Tags in Foren und auf Mailinglisten wie auch die Sensibilisierung der OSM-
Community, zum Beispiel auf Konferenzen oder bei lokalen Treffen.

Bei Nutzung von OSM ist allerdings auch zu beachten, dass Daten jederzeit geandert
oder geloscht werden konnen. Es werden jedoch sogenannte Changesets gefiihrt, sodass
Daten wiederhergestellt werden kénnen. Eine Moglichkeit, (Forschungs-)Vorhaben
nicht von tdglichen Dateninderungen abhingig zu machen ist, die Daten der relevanten
Testgebiete oder Regionen lokal auf einem Server zu speichern.

Im Gegensatz zu kostenlos nutzbaren Services wie Google Maps oder Bing Maps,
bei denen die Nutzer nur auf vorgerasterte Kartenbilder zugreifen konnen, wird in OSM
die gesamte Datenbank von den sie erfassenden Personen unter einer freien Lizenz
(derzeit ,,Creative Commons Attribution Share Alike 2.0“) zur Verfiigung gestellt.
Damit diirfen die Roh-, Vektor- und Rasterdaten frei genutzt werden, wobei das Eigen-
tumsrecht an den Daten bei den Urhebern bleibt. Jegliche Anderungen an den Daten



260 R. STEINMANN, E. HAUSLER, M. ScuMIpT, K. REHRL und G. GARTNER

miissen wieder unter diesen Lizenzbedingungen zur Verfiigung gestellt werden (vgl.
auch Ramm & Topr 2008). So kénnen neu eingefiihrte Kriterien von einer weltweiten
Nutzerbasis erhoben und von entsprechenden Routing-Algorithmen genutzt werden.

3.1 Aufbereitung der routingfihigen Geodaten

Um die eruierten Kriterien automatisch an einzelnen Routen evaluieren zu kon-
nen, wurden diese anhand des OSM-Datenmodells modelliert. Hierfiir wurden in
den Testgebieten in Wien und Salzburg (vgl. Kap. 4) bestehende Wegelemente mit
etablierten OSM-Attributen (sogenannten Tags) sowie mit projektspezifischen Eigen-
schaften erweitert (vgl. Beispiele in Tab. 2). Die neu erfassten Attribute wurden mit

Bestehende OSM-Tags

Kriterium OSM-Tag Wert(e)

Beleuchtung lit yes/no

Sitzbank amenity bench

Park leisure park

Bickerei shop bakery
Projektspezifische OSM-Tags

Ambiente ambiance {very, not} beautiful

Belebtheit bustle {very, not} busy

Breiter Gehsteig | (right, left, both} footway | {<2,<2.5,>2.5}

Parkstreifen parking lane yes/no

Fassade facade {very, not} attractive

Tab. 2: Beispiel der Formalisierung der genannten Kriterien fiir das OSM-Datenmodell
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Abb. 3: Erfassung der erhobenen Kriterien mit dem Java-OpenStreetMap-Editor JOSM
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einem festgelegten projektspezifischen Namespace-Prefix eingefiihrt und mit einem
Kommentar in der OSM-Datenbank versehen, um die Community iiber den Zweck
der Tags und der Studie zu informieren.

Des Weiteren wurden ausgewdhlte Attribute wie die Erfassung von Breiten von
Gehsteigen mit der OSM-Community diskutiert, da bis dato hierfiir keine eindeutige
Empfehlung im OSM-Wiki vorliegt. Die vorliegende Studie verwendete als Anhalts-
punkt die bei der Stadt Salzburg festgelegten Attribute.

Zusitzlich wurde das bestehende OSM-Fufwegenetz um fehlende Wege erweitert
oder wurden bestehende Wege miteinander verbunden, sodass ein fiir die Testgebiete
vollstandiges routingfahiges Wegenetz vorliegt. Die Datenerfassung erfolgte mit dem
Java-OpenStreetMap-Editor (JOSM).

3.2 Konzept der Routengenerierung

Um die Praxistauglichkeit der in Kapitel 2 entwickelten Kriterien fiir Routen-
planer zu bewerten, wurde ein Routing-Algorithmus, der OSM-Daten verarbeitet,
implementiert. Es existieren zwar bereits zahlreiche Online-Routenplaner auf der
Grundlage von OSM (z.B. OpenRouteService, YOURS, CycleStreets, Cloudmade,
Routino, Roadeeno, BBBike World, Transit Routing, MapQuest). Sie bieten jedoch
nur ein eingeschrianktes Routing fiir FuBganger an, bei dem auf der Grundlage der
erfassten FuBwege zwischen Start- und Endpunkt der kiirzeste und/oder schnellste
Weg berechnet wird. Eine Ausnahme bildet der Routenplaner Rollstuhlrouting.de, der
spezielle fuBgingerrelevante Kriterien — wie Steigungen, Oberflachen und maximale
Gehsteighohe — beriicksichtigt.

Wie jedoch von TArRapaTa (2007) dargestellt, eignet sich die Einzel-Zielfunktion
(single objective optimization) oft nicht zur Berechnung von Routen, und es wird das
sogenannte ,,Multicriteria-Shortest-Path“-Prinzip angewendet. Auch unsere Studie hat
zur Berechnung der genderspezifischen Routen das aus der Tourenoptimierung bekannte
»Kiirzeste-Wege-Problem* unter Beriicksichtigung mehrfacher Zielsetzungen (GRU-
NERT & IRNICHL 2005) herangezogen und den spezifischen Anforderungen angepasst.
Das bedeutet, dass die genderspezifischen Bewertungskriterien in die Zielsetzung
des Routing-Algorithmus einflieBen, um attraktive, komfortable oder sichere Routen
zu generieren. Die Gewichtung der Kanten erfolgte dabei anhand der Ergebnisse der
Nennungen der Routenbegehung (vgl. Abschnitt 2.2). Je nach Routenprofil wurden
sowohl den einzelnen Haupt- als auch den Subkategorien Prozentwerte zugeordnet
(vgl. Tab. 3).

Dieses Verfahren integriert alle relevanten Bewertungskriterien in einen einzelnen
Kostenwert fiir jeden Wegabschnitt. Diese umfassenden Gewichte der Kanten im
Wegegraphen wurden als Basis fiir ein Kiirzeste-Wege-Verfahren verwendet. Fiir indi-
viduelle Gewichtungen der Bewertungskriterien konnen jeweils eigene Berechnungen
durchgefiihrt werden. Diese Vorgehensweise fiihrt zur Auswahl einer fiir das jeweilige
Routenprofil (ausgehend von einem gewdhlten Start- und Endpunkt) optimierten
Route. Die Kosten (vgl. Spalte Kosten in Tab. 4) fiir das jeweilige Subkriterium, d.h.
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Hauptkategorien des Routenprofils Anzahl der Anteil
Attraktivitit Nennungen in %
Gebaude 85 12,18
Infrastruktur 77 11,03
Natur 77 11,03
Straen, Wege und Plitze 205 29.37
Umgebung 254 36,39

Tab. 3: Gewichtung der Kanten am Beispiel der Hauptkategorien des Routenprofils
Attraktivitét

die Relevanz des entsprechenden Subkriteriums fiir das entsprechende Routenprofil,
werden wie folgt berechnet:

Gewichtung Subkriterium (in %) x Gewichtung Hauptkriterium (in %) x
Kantenrelevanz (in %)

Die Kantenrelevanz wird wie folgt definiert: 100% bedeuten ,,sehr relevant® fiir das
Routenprofil und 0% bedeuten ,,nicht relevant® (neutral) fiir das Routenprofil. Erhilt
eine Kante eine negative Bewertung hinsichtlich eines Kriteriums (z.B. kein schones
Ambiente), so wird sie mit -100% bewertet. In der Berechnung der Kostenwerte der
Wegabschnitte hat dies zur Folge, dass die Kosten einer Kante signifikant erhoht
werden, und diese Kante in weiterer Folge vom Losungsverfahren gemieden wird.

Tabelle 4 zeigt ein Beispiel zur Berechnung der Relevanz des Subkriteriums
»Ambiente* (formalisiert im OSM-Datenmodell unter dem Begriff ,,ambiance®) im
Routenprofil ,,Attraktivitat. Dieses ist dem Hauptkriterium ,,Umgebung* zugeordnet,
das im Routenprofil ,,Attraktivitat mit einer Gewichtung von 36% bewertet ist (vgl.
auch Tab. 3). Das Kriterium ,,ambiance* hat wiederum eine Gewichtung von 50% im
attraktiven Routenprofil.

Abbildung 4 zeigt prototypisch visualisiert die Routen im Testgebiet von Salzburg,
die vom Routing-Algorithmus anhand der definierten Charakteristika (Kosten) erzeugt
wurden. Die attraktive Route fiihrt durch einen Park sowie durch verkehrsarme und
von FuBBgingern belebte Straen. Die komfortable Route ist u.a. durch Wege mit guter
Bodenbeschaffenheit (z.B. fiir Kinderwagen oder Rollstuhlfahrer) sowie breite Wege
mit Sitzmoglichkeiten gekennzeichnet. Der Fokus der sicheren Route liegt auf stark
belebten, gut einsichtigen Straen. Im Vergleich dazu ist die kiirzeste Route dargestellt.

Werte des Attributs ,,ambiance” | Kosten (ambiance = 50 % , surroundings = 36 %)

beautiful 50 x 36 x 100
not beautiful 50 x 36 x (-100)
no value 50x36x0

Tab. 4: Gewichtung der Kanten am Beispiel des Subkriteriums ,,ambiance*
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N

() iizeste Route

Karten: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0, Stand: 10.06.2011

Abb. 4: Ergebnisse der Routenberechnung des entwickelten Routing-Algorithmus

4 Evaluierung

Ziel der Evaluierung war es, die Eignung der entwickelten Routenprofile zu testen.
Folgende Fragestellungen wurden dabei iiberpriift: (1) Entsprechen die entwickelten
Routenprofile den Bediirfnissen und Anforderungen moglichst vieler Nutzungskon-
texte? (2) Werden die Bezeichnungen der Routenprofile immer verstanden? (3) Ent-
spricht die Auswahl und Gewichtung der Routenkriterien in den Routenprofilen den
Erwartungen der Nutzer?

4.1 Durchfiihrung des Tests

41 Testpersonen (21 in Wien und 20 in Salzburg) wurden gebeten, entlang vor-
definierter und fiir sie unbekannter Routen zu gehen, die nach den verschiedenen
Routenprofilen (attraktiv, komfortabel, sicher) bestimmt wurden. Die Testpersonen
in jeder Stadt wurden dabei in drei Altersgruppen geteilt: jiinger als 30 Jahre (n=17),
30 bis 60 Jahre (n=16), dlter als 60 Jahre (n=8). Die jiingste Person war 15 und die
dlteste 68 Jahre (M=38, SD=15,5).
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Wie bereits bei der Testbegehung zur Sammlung der Routenauswahlkriterien (vgl.
oben) erfolgte eine weitere Klassifizierung der Testpersonen nach Versorgungspflich-
ten und Erwerbstatigkeit: 17 von 41 Personen hatten Versorgungspflichten gegeniiber
Kindern oder ilteren Personen. Davon waren fiinf Personen voll erwerbstitig, vier
teilweise erwerbstitig und sechs nicht erwerbstatig.

Das Testgebiet umfasste ein innerstadtisches Areal in der Stadt Salzburg (,,An-
dréaviertel”) sowie das Gebiet um den Stadtpark in Wien (vgl. Abb. 5). Die beiden
Gebiete zeichnen sich durch dhnliche Charakteristika wie zum Beispiel Parks, eine
innerstadtische Struktur mit Kaffeehdusern und Geschiéften sowie verkehrsarme Stra-
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Karten: © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA 2.0, Stand: 10.06.2011

Abb. 5: Testgebiet in Salzburg (,,Andraviertel) (oben) und Wien (Stadtpark-Gebiet)
(unten)
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Ben aus. In jedem Testgebiet wurden drei Testrouten definiert: eine attraktive, eine
komfortable und eine sichere Route. Die Reihenfolge, in welcher die Testpersonen
die Routen begingen, wurde vordefiniert.

Zu Beginn des Tests erfolgte eine standardisierte Befragung der Testperson zu ihren
demographischen Daten. AnschlieBend erhielt jede Testperson die Aufgabe, sich drei
Szenarien fiir FuBwege mit der Dauer von jeweils ca. zehn Minuten vorzustellen, fiir
die ein Routenplaner benétigt wird. Im niachsten Schritt wahlte und gewichtete die
Testperson fiir jedes der genannten Szenarien jene Kriterien, die in dieser Situation
fiir sie wichtig sind. Die Liste beinhaltete alle in dieser Arbeit identifizierten Kriterien
(vgl. Kap. 2). Es bestand zusatzlich die Moglichkeit, weitere Kriterien zu nennen.

Im nichsten Schritt wurden die drei vorbereiteten unterschiedlichen Routen (at-
traktive, komfortable, sichere Route) von jeder Testperson begangen. Der Weg wurde
anhand von miindlichen Anweisungen durch die Testleiterin vorgegeben. Vor dem Start
jeder Route wurden die Teilnehmer zu ihren Erwartungen gegeniiber dem jeweiligen
Routenprofil befragt. Wahrend der Begehung zeichneten die Testpersonen auf einem
Audiogerit auf, was sie entlang der jeweiligen Route als attraktiv, komfortabel oder
sicher (je nach Routenprofil) erachteten. Nach jeder Route wurde die Testperson be-
fragt, ob der begangene Weg ihren Erwartungen beziiglich des Routenprofils entsprach.
Eine quantitative Bewertung der Eignung der Testroute fiir das jeweilige Routenprofil
mittels einer vierstufigen Skala (z.B. sehr attraktiv/eher attraktiv/eher nicht attraktiv/
nicht attraktiv) schloss die Begehung ab.

4.2 Ergebnisse der Evaluierung
4.2.1 Entsprechen die Routenprofile den Nutzungskontexten?

Die Testpersonen schilderten in der ersten Aufgabe insgesamt 123 fiir ihre aktuelle
Erwerbstdtigkeit und/oder Versorgungspflichten relevante Szenarien, in denen sie einen
Routenplaner verwenden wiirden. Wie in Abbildung 6 dargestellt, konnen diese nach
unterschiedlichen Wegzwecken eingeteilt werden. 50% der genannten Szenarien sind
einem Nutzungskontext der Freizeit zuordenbar. Die restlichen Szenarien verteilen
sich auf Arztbesuch, Alltag, Beruf und Alltag/Versorgungspflichten.

Gewadhlte Profile

K Kurz

[T Attraktiv
[Z] Komfortabel
H=H Kombination

[Z=1] sicher

Abb. 6: Einteilung der genannten Sze- Abb. 7: Zuordnung der genannten Sze-
narien nach Wegzwecken narien zu Routenprofilen



266 R. STEINMANN, E. HAUSLER, M. ScHMIDT, K. REHRL und G. GARTNER

Des Weiteren wurden die Testpersonen nach der Begehung der Testrouten gebe-
ten, ihre genannten Szenarien den Profilen ,attraktiv®, , komfortabel und ,,sicher
zuzuordnen. Auflerdem bestand die Moglichkeit, fiir die Szenarien die kiirzeste Route
oder auch Kombinationen der genannten Profile zu wihlen (Ergebnis vgl. Abb. 7). Der
Grofiteil der angegebenen Szenarien (42%) wurde der kiirzesten Route zugeordnet.
Dann folgten das attraktive (34%) sowie das komfortable (11%) Profil, die Kombination
unterschiedlicher Profile (10%) und schlieBlich das sichere Profil (3%).

Kreuzt man die Wegzwecke und die von den Testpersonen gewihlten Profile, so
ergibt sich daraus folgendes Ergebnis (vgl. Tab. 5): Als signifikant erweist sich der
Wegzweck ,,Beruf”, bei dem alle Szenarien dem kiirzesten Weg zugeordnet sind. Fiir
Szenarien, die dem Wegzweck ,,Freizeit” zugeordnet sind, wird ebenfalls der kiirzeste
Weg bevorzugt. Beim Arztbesuch ist das Ergebnis dhnlich mit Ausnahme von zwej
Szenarien, die einer Kombination von Profilen entsprechen. Ein anderes Ergebnis zeigt
sich beim Wegzweck ,Freizeit/Tourismus®. Fast zwei Drittel der Szenarien werden
dort dem attraktiven Routenprofil zugerechnet. Szenarien mit dem Wegzweck ,,Alltag*
werden allen Profilen zugeordnet, wobei insgesamt lediglich 14 Szenarien mit diesem
Wegzweck geschildert wurden (gegeniiber 47 Freizeit-Szenarien).

Wegzweck
G 5 Alltag /
Freizeit FTCI.ZCII J Arzt | Alltag | Beruf | Versorgungs-
Tourismus :
pflichten
Anzahl gewihlter Szenarien pro Routenprofil

@ | Attraktiv 13 23 0 5 0 !
% | Komfortabel 9 2 0 1 0 2
£'| Sicher 2 0 0 3 0 0
B | Kurz 17 3 13 6 10 1
% | Kombination von Profilen 6 4 2 0 0 1

Tab. 5: Kreuztabelle gewihlter Profile und Wegzwecke

Das Ergebnis zeigt, dass die Testpersonen die kiirzeste oder die attraktive Rou-
tenauswahl bevorzugten. Dezidiert komfortable oder sichere Routen wurden selten
gewihlt. Wie die folgenden Auswertungen jedoch zeigen, spielen Sicherheitsaspekte
(z.B. Abstand zur Strae, Beleuchtung) innerhalb der beschriebenen Szenarien fiir die
Testpersonen trotzdem eine grof3e Rolle.

Dass die Szenarien selten einem sicheren Profil zugeordnet wurden, haben die
Testpersonen unter anderem damit begriindet, dass sie bei einer von einem Routen-
planer berechneten Route voraussetzen, dass diese prinzipiell sicher ist (vor allem
hinsichtlich Verkehrssicherheit). Dies legt nahe, dass die Bezeichnung von ,,sicher*
als Alleinstellungsmerkmal einer Route nur bedingt relevant ist. Es muss jedoch
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beriicksichtigt werden, dass die Tests ausschlieflich tagsiiber bei voller Helligkeit
durchgefiihrt wurden. Ein Test bei Nacht wiirde vermutlich andere Ergebnisse liefern.

Bei den durch die Testpersonen geschilderten Szenarien spielte auch das komfortable
Profil eine eher untergeordnete Rolle. Hier erwéhnten einige Testpersonen, dass sie
von einer attraktiven Route erwarten, dass diese auch komfortabel sei. Man kann daher
annehmen, dass ,.komfortabel* als einziges Merkmal einer Route wenig relevant ist.

Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass die definierten Routenprofile nicht
geeignet sind, allen Nutzungskontexten zu geniigen. Zwar werden von den geschil-
derten Szenarien 42% der kiirzesten Route zugeordnet. Betrachtet man sie jedoch im
Detail, so zeigt sich, dass die Distanz nie das einzige Routenauswahlkriterium war,
sondern immer auch andere Aspekte mitspielten. Es zeigt sich also ein Bedarf nach
individueller Zusammenstellung einzelner Routenkriterien je nach Nutzungskontext
und personlicher Priferenz.

In den niachsten Abschnitten wird untersucht, inwieweit sich Auswahl und Gewich-
tung der Kriterien innerhalb der geschilderten Profile dhneln.

4.2.2 Inwiefern dhneln sich Routenprofile hinsichtlich Auswahl
und Gewichtung der Kriterien?

Fiir jedes der selbstgewahlten Szenarien gaben die Testpersonen an, wie wichtig
ihnen dabei jeweils einzelne Kriterien sind. Wie in Abbildung 8 dargestellt, bewerteten
die Testpersonen iiber alle Szenarien hinweg offentliche Verkehrsmittel, Orientie-
rungshilfen sowie Uberginge (Zebrastreifen, Ampeln) als sehr wichtige oder wich-
tige Routenkriterien (auf einer vierstufigen Skala), gefolgt von den psychologischen
Routenqualitaten ,,Ambiente/Flair®, ,,Sicherheit* (keine Gefahren, Abstand zur Straf3e)
und ,,Beleuchtung“. Diese Variablen konnen daher als eine Minimalanforderung an ein
Routenplanungssystem fiir FuBgénger angesehen werden. Als am wenigsten wichtig
bewerteten die Testpersonen die Kriterien ,,Ausfahrten®, ,,Bahnhof*, ,Spielplatze*
und ,,Uberwachungskameras*.
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Abb. 8: Die sechs wichtigsten Routenkriterien der selbstgewihlten Szenarien
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Vergleicht man die Ergebnisse der Auswertung der Szenarien mit der Auswertung
der zu Beginn durchgefiihrten Routenbegehung in Wien, so ergeben sich Unterschiede
in der Bewertung der Wichtigkeiten der einzelnen Kriterien. ,,Offentliche Verkehrsmit-
tel“ und ,,Orientierungshilfen* wurden bei der Routenbegehung in Wien als Kriterien
identifiziert, jedoch als viel weniger wichtig eingestuft als bei der Szenario-Auswertung,
Die Kriterien ,,Sicherheit” und ,,Beleuchtung® wurden sowohl bei der Testbegehung als
auch bei der Evaluierung als wichtige Kriterien eines sicheren Routenprofils genannt.
»2Ambiente/Flair* war das meist genannte Kriterium des attraktiven Routenprofils bei
der Routenbegehung und ein sehr wichtiges Kriterium bei der Evaluierung. Wiahrend
bei der Routenbegehung in Wien ,,schéne Gebiude/Fassaden® sowie das Vorhandensein
von Restaurants und Geschiften die wichtigsten Kriterien des attraktiven Profils waren
und breite Gehsteige ein sehr wichtiges Kriterium des komfortablen Profils bildeten,
spielten diese Kriterien bei den geschilderten Szenarien eine untergeordnete Rolle.

Diese Unterschiede konnen auf die unterschiedlichen Erhebungsmethoden zuriick-
zufiihren sein. Wahrend bei der Routenbegehung kein eindeutiger Nutzungskontext
vorgegeben war, mussten sich die Testpersonen bei der Szenarien-Aufgabe selbst einen
konkreten Nutzungskontext vorstellen und diesbeziiglich Anforderungen formulieren.

Es ist festzuhalten, dass die geschilderten Szenarien und die dort angegebene
Kombination von Kriterien und deren Wichtigkeit keine Ahnlichkeit mit den entwi-
ckelten Routenprofilen (attraktiv, komfortabel, sicher) haben. Aus der Kombination
der gewihlten Kriterien und deren Wichtigkeit lieBen sich keine anderen eindeutigen
Profile erschlieBen. Auch wenn die Testpersonen den gleichen Wegzweck schilderten
(z.B. Arztbesuch) und ihn dem gleichen Profil zugeordnet haben (z.B. kurz), variierten
die Auswahl der Kriterien und deren Gewichtung stark. Auch das Einbeziehen der
Versorgungspflichten hat keine eindeutigen Ergebnisse gebracht.

Man kann also den Schluss ziehen, dass die direkte Ableitung der Profile ,,Attrak-
tivitat“, ,Komfort“ und ,,Sicherheit* aus den Kriterien der psychologischen Routen-
qualititen der Komplexitiat des Routenauswahlverhaltens nicht gerecht werden.

Insgesamt haben die Testpersonen zu den vorgegebenen Kriterien nur wenige zu-
sétzliche Kriterien genannt. Man kann also annehmen, dass ein Grofiteil der Kriterien,
die fiir die Auswahl einer Route von FuBgingern im urbanen Umfeld wichtig sind,
bereits im ersten Teil der Studie identifiziert wurde.

4.2.3 Entsprechen die Routenprofile den Erwartungen der Nutzer?

Ziel der Begehung war es zu iiberpriifen, ob die Testpersonen die vom Routing-
Algorithmus berechneten Testrouten (vgl. Kap. 3) mit den zugeordneten Routenprofilen
(attraktiv, komfortabel, sicher) assoziieren. Die Testpersonen erhielten die Anweisung,
ihre Einschitzungen der Route unmittelbar wahrend der Begehung in ein Audiogerit
zu sprechen (Thinking-Aloud-Methode). Nach dem Weg wurden sie mit offenen und
geschlossenen Fragen zu ihrer Meinung iiber die Strecke befragt und ob diese ihren
Erwartungen gegeniiber einem bestimmten Profil entsprach. Die Auswertung der
Testbegehungen in Wien und Salzburg sind in den Abbildungen 9 und 10 dargestellt.
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Abb. 9: Ergebnis der Frage “Als wie attrak- Abb. 10: Ergebnis der Frage “Als wie at-
tiv / komfortabel / sicher empfanden traktiv / komfortabel / sicher emp-
Sie die Route insgesamt?* (Ergeb- fanden Sie die Route insgesamt?*
nis Wien) (Ergebnis Salzburg)

4.2.4 Bewertung der Routenprofile in Wien

Das attraktive Routenprofil konnte fiir Wien bestétigt werden. Fast alle Wiener
Testpersonen (19) befanden die zuriickgelegte Route als sehr oder eher attraktiv. Nur
zwel Testpersonen waren der Meinung, dass die Route eher nicht attraktiv war. Fiir
besonders attraktiv hielten die Testpersonen die schonen Fassaden der Hiuser, die
Restaurants, Cafes und Lokale, Sitzmoglichkeiten sowie das Griin im Stadtpark. Als
weniger oder nicht attraktiv wurden dagegen der Verkehrslarm sowie eine Strafen-
querung ohne FuB3gdngeriibergang bewertet.

Auch das komfortable Routenprofil wurde von den Testpersonen als solches be-
wertet. 18 Testpersonen waren der Meinung, dass die zuriickgelegte Route sehr oder
eher komfortabel sei. Fiir drei Testpersonen war die Route eher nicht komfortabel.
Komfort zeichnete sich fiir die Testpersonen vor allem durch breite Gehwege, das Vor-
handensein von Fuf3giangerzonen und durch wenig Kfz-Verkehr aus. Negativ gesehen
wurden enge Gehwege, zugeparkte Gehwege und fehlende Zebrastreifen.

Das sichere Profil fand am meisten Zustimmung unter den Testpersonen. Acht
Testpersonen befanden die Route als sehr sicher und zehn als eher sicher. Drei Test-
personen waren der Meinung, dass die Route eher nicht oder nicht sicher sei. ,,Sicher*
oder ,,nicht sicher” wurde vor allem mit wenig Kfz-Verkehr, breiten Gehwegen und
dem Vorhandensein von Ubergéngen verbunden.

4.2.5 Bewertung der Routenprofile in Salzburg

Zwei Drittel der Testpersonen in Salzburg ordneten die zuriickgelegte attraktive
Route der Kategorie sehr oder eher attraktiv zu. Das restliche Drittel bezeichnete die
Route als eher nicht attraktiv. Die Attraktivitat der Route wurde von den Testpersonen
hauptsichlich durch folgende Charakteristika beschrieben: Mirabellgarten mit scho-
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nen Statuen, wenig Verkehrslarm, viele Geschifte, Restaurants und Lokale. Als nicht
attraktiv wurde eine Baustelle in einer Gasse eingeordnet.

Beim komfortablen Routenprofil unterschieden sich die Meinungen der Testper-
sonen. Etwa die Halfte der Testpersonen bezeichnete die Route als sehr oder eher
komfortabel. Sechs Testpersonen befanden die Route als eher nicht komfortabel und
eine Testperson als nicht komfortabel. Als komfortabel bezeichneten die Testpersonen
breite Gehwege, wenig Verkehrslarm, die Fugéangerzone; als nicht komfortabel den
Baustellenbereich sowie enge Gehsteige.

Beim sicheren Routenprofil ordneten 18 Testpersonen die Route als sehr oder eher
sicher ein. Fiir nur zwei Testpersonen war die Route eher nicht sicher. Das sichere
Routenprofil zeichnete sich nach den Aussagen der Testpersonen durch Eigenschaften
wie breite Gehwege, das Vorhandensein von Ampeln und Zebrastreifen sowie durch
eine gute Beleuchtung aus.

Betrachtet man zusammenfassend die Ergebnisse der Routenbegehungen in Wien
und Salzburg, so wurden die Charakteristika der vom Routing-Algorithmus berechneten
Routenprofile (attraktiv, komfortabel, sicher) von den Testpersonen bestitigt. Auch
entsprachen die wahrend der Begehung genannten Routeneigenschaften den bereits
in den Routenprofilen beriicksichtigten Kriterien.

Die qualitative Befragung am Schluss der Begehung der Testrouten ergab jedoch
auch, dass zur Auswahl der psychologischen Routenqualitdten noch eine themenspezi-
fische Auswahl begriiit wiirde — wie z.B. eine kinderwagentaugliche Route oder eine
touristische Route. Eine touristische Route sollte laut Auskunft der Testpersonen vor
allem an wichtigen Points of Interest des jeweiligen Ortes vorbeifiihren.

5 Ausblick

Diese Studie untersuchte, wie die fiir FuBgénger relevanten psychologischen
Routenqualitédten ,,Attraktivitdt®, ,,Komfort*“ und ,,Sicherheit” (siehe auch MILLONIG
& ScHecHTNER 2005) in die Routenplanung mit einbezogen werden konnen. Hierzu
wurden sowohl vom Strafennetz abgeleitete Kriterien (Ampeln, Geschifte, Alleen,
etc.) als auch psychologische Faktoren wie die Belebtheit oder das Ambiente mithilfe
einer Routenbegehung von 20 Personen identifiziert. Die Routenauswahlkriterien
dienten in weiterer Folge als Grundlage fiir die Gewichtung der Kanten in einem
adaptierten Multi-Criteria-Routing-Algorithmus, sodass neben der kiirzesten Route
auch attraktive, komfortable und sichere Routen in zwei Testgebieten in Wien und
Salzburg generiert werden konnten.

Das verwendete Verfahren erlaubt die Einbindung und Gewichtung neuer und/oder
veranderter Kriterien, deren Auswirkung auf die Routenfiihrung auf einfache Weise
am vorgestellten Prototyp visualisiert und getestet werden konnen. Durch die Nutzung
der freien OpenStreetMap-Daten kann die Idee eines gendersensitiven Routing proto-
typisch umgesetzt und evaluiert werden. Die offene Lizenz der Daten ermoglicht es,
die Ergebnisse einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen.
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Beziiglich des Genderaspekts lassen sich nur schwer statistisch signifikante Aus-
sagen formulieren. Auswertungen nach Geschlecht, Versorgungspflichten und Be-
schaftigungsstatus lieferten keine signifikanten Ergebnisse, was Priferenzen beziiglich
des Routenauswahlverhaltens betrifft. Der Ansatz, Gender in der Entwicklung mobi-
litatsunterstiitzender System zu beriicksichtigen, brachte jedoch trotzdem niitzliche
Erkenntnisse auf qualitativer Ebene und half dabei, Nutzungskontexte besser verstehen
und einordnen zu konnen. Weitere Studien mit einer starkeren Differenzierung der
Nutzungskontexte, sowie homogenere Testgruppen konnten helfen, genauere Aussa-
gen zu treffen.

Ein wichtiges Ergebnis der empirischen Studie ist, dass die Beriicksichtigung der
psychologischen Routenqualitéten ,,Attraktivitat”, ,, Komfort* und ,,Sicherheit* von den
Testpersonen als geeignetes Mittel angesehen wurde, die Routenauswahl von FuBBgangern
zu unterstiitzen. Die zu Beginn erhobenen Kriterien erwiesen sich in der Evaluierung
als umfassend und ausreichend fiir die Beschreibung dieser Routenqualitaten.

Zu hinterfragen ist allerdings, ob aus diesen Qualitaten direkt Routenprofile abgeleitet
werden konnen. In der Evaluierung stellte sich heraus, dass die drei qualitiatsbezogenen
Routenprofile (attraktiv, komfortabel, sicher) der Komplexitit des menschlichen Rou-
tenauswahlverhaltens sowie der Fiille verschiedener Nutzungskontexte nicht gerecht
werden (Kap. 4.2.1). Weiterfithrende Forschung muss sich daher damit beschéftigen,
wie die erhobenen Routenauswahlkriterien nach Nutzungskontexten und individuellen
Bediirfnissen dynamisch zu personalisierten Routenprofilen zusammengefiihrt werden
konnen. Eine Methode hierfiir ist beispielsweise kontextabhangiges kollaboratives
Filtern relevanter Routenkriterien (HUANG & GARTNER 2011).

Eine weitere offene Frage betrifft die Erfassung emotionaler und anderer subjektiver
Kriterien, wie beispielsweise Ambiente oder Belebtheit. Da diese mit den bisherigen
Methoden der Geodatenerfassung nur unzureichend erhoben werden konnen, sind hier
neue Methoden zu entwickeln. In einem Nachfolgeprojekt wird untersucht, inwieweit
sich Crowdsourcing, d.h., die direkte Erfassung emotionaler Kriterien durch eine grofle
Menge von Nutzern, eignet.
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