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Zusammenfassung

Im Rahmen der Studie wurde ein alternatives Mobilitdtsangebot im ldndlichen Raum
erprobt und dabei untersucht, wie éltere Personen die Nutzung dieser Angebote erleben.
Insbesondere wurde dabei auf psychologische Komponenten der Nutzung eines
bedarfsorientierten Shuttles eingegangen, indem das Stresserleben der Teilnehmenden im Feld
untersucht wurde. Die Erfassung des Stressniveaus fand durch die Herzratenvariabilitidt (HRV)
und den State-Trait-Anxiety-Inventory (STAI) statt. Zusitzlich wurde die Akzeptanz des
Mobilitétsangebots vor und nach der Nutzung mit dem Technology-Acceptance-Model (TAM)
erfasst. Die Umsetzung fand mit einer Stichprobe von 18 Personen ab 65 Jahren in der
Mittelstadt Neustrelitz statt. Die Proband*innen durchliefen dabei drei Bedingungen im
Kontext ihres alltdglichen Mobilitatsverhaltens: eine Fahrt im eigenen Auto, eine Shuttlefahrt
in bekannter Umgebung und eine Shuttlefahrt in unbekannter Umgebung. Die Ergebnisse
zeigten dabei groBtenteils keine signifikanten Unterschiede im Stresserleben zwischen den
Bedingungen. Ein signifikanter Unterschied trat zwischen der Nutzung des eigenen Autos und
der Shuttlefahrt in bekannter Umgebung auf, wobei hier das physiologische Stressniveau
(HRV) im eigenen Auto hoher war. Zusammenhénge zwischen dem Stresserleben wéhrend der
Shuttlenutzung und den Akzeptanzwerten konnten nicht nachgewiesen werden. Explorative
Analysen zeigten zudem, dass die beiden erfassten Stressmalle keinen Zusammenhang
aufwiesen, jedoch wurden teilweise Geschlechtereffekte im Stresserleben festgestellt. Dabei
zeigten weibliche Versuchspersonen hohere Stresswerte als mannliche Probanden. Es konnten
erste Erkenntnisse liber das Mobilitdtsverhalten élterer Personen gesammelt und damit
Grundlagen fiir die Implementierung bedarfsorientierter Beforderungsangebote in ldndlichen

Regionen abgeleitet werden.

Schliisselworter: bedarfsorientierter Shuttledienst, dltere Personen, ldndlicher Raum,

Herzratenvariabilitét, State-Trait-Anxiety-Inventory, Technology-Acceptance-Model



1. Einleitung

Der demografische Wandel zeigt, dass dltere Personen einen immer gréferen Teil in
unserer Gesellschaft ausmachen. In den letzten 30 Jahren stieg der Bevolkerungsanteil der iiber
65-Jahrigen von 15% auf 22% (Statistisches Bundesamt, o. D.). Dadurch riickt die Gruppe der
iiber 65-Jahrigen zunehmend in den Forschungsfokus. Ziele der Altersforschung sind hierbei
unter anderem, Bediirfnisse der Unabhangigkeit und Selbststindigkeit und die gesellschaftliche
Teilhabe bis ins hohe Alter beizubehalten (Achter Altersbericht, 2020). Zur Erfiillung dieser
Ziele sollte der Erhalt der auBerhduslichen Mobilitét sichergestellt werden. Mobilitit ist ein
menschliches Grundbediirfnis, sich frei zwischen den wichtigen Funktionsrdumen in der
Gesellschaft bewegen zu konnen (Hefter & Go6tz, 2013). Im Alter sind bedeutende
Mobilitdtsaspekte vor allem der Zugang zu Geschéften, Dienstleistungen und medizinischer
Versorgung sowie der direkte Kontakt zu anderen Menschen (Musselwhite, 2019). Funktionale,
sensorische und kognitive Alterungsprozesse konnen jedoch zu einer eingeschrankten Mobilitét
fithren, sodass Personen teilweise nicht mehr in der Lage sind, eigenstéindig Auto zu fahren oder
eine hohere Anfalligkeit fiir Unfélle aufweisen, und auch die Fortbewegung zu Ful3 zunehmend
schwerer wird (Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, 2013). Es besteht
das dringende Anliegen, den Bewegungsradius élterer Personen trotz korperlicher
Einschrinkungen beizubehalten (Achter Altersbericht, 2020). Diese Problematik verstérkt sich
insbesondere in dezentralen, nicht stidtischen Gebieten. Das Leben alterer Menschen in
lindlichen Regionen stellt in Bezug auf auBerhdusliche Mobilitdt eine regelrechte
Doppelbelastung dar, denn in diinn besiedelten Regionen bestehen grofere Entfernungen
zwischen Funktionsrdumen und dariiber hinaus eine hohere generelle Unzufriedenheit mit dem
offentlichen Nahverkehrsangebot (Mollenkopf et al., 2007; Oswald et al., 2003; Zeitler & Buys,
2015). Personen sind deshalb stirker auf den Individualverkehr angewiesen als in stidtischen
Gebieten. Wenn die aullerhdusliche Mobilitét nicht mehr selbststéindig gestaltet werden kann,
sind Bediirfnisse der Unabhingigkeit und Teilhabe gefdhrdet. Ein fortschreitender Riickzug aus
dem gesellschaftlichen Leben erhoht das Risiko der sozialen Isolation und Einsamkeit (Walters
et al., 2004; Zeitler & Buys, 2015), was das Auftreten psychischer Stérungen im Alter
begilinstigen kann.

Gleichzeitig fiihren technische Fortschritte dazu, dass neue Mobilitdtsdienste entwickelt
werden, die stirker auf den individuellen Bedarf von Personen ausgerichtet sind. Ein Wandel
der Mobilititsangebote hin zu individuellen Beforderungsangeboten kann grofle Chancen mit

sich bringen bspw. fiir die Alltagserleichterung bei korperlichen Einschrdnkungen oder



generellen Unzufriedenheiten mit dem gegenwértigen Angebot an Verkehrsmitteln. Jedoch
bestehen auch gewisse Risiken bei der Nutzung innovativer Systeme, wenn nicht alle Personen
in der Lage sind, diese zu nutzen. Eine eingeschrinkte Zuganglichkeit und Exklusivitdt durch
unterschiedliche Kompetenzen, ein Angebot nutzen zu konnen, kann gleichermallen
Ungleichheiten verstirken. Um eine zielgruppengerechte Gestaltung zu ermdoglichen, muss
deshalb der Umgang mit entsprechenden Angeboten im realen Umfeld erprobt werden. So
konnen alternative Mobilitdtsangebote v.a. in ldndlichen Regionen weiterentwickelt und auf das
Erleben und Verhalten dlterer Personen angepasst werden (Achter Altersbericht, 2020).

Der Achte Altersbericht (2020) definiert hierfiir das generelle Bestreben, bundesweit
individuelle Beforderungsangebote in ldndlichen Regionen auszuweiten, um die Anbindung
und Teilhabe von &lteren Menschen zu verbessern. Hierbei sollen Projekte gefordert werden,
welche zu einer besseren Versorgung der Bevolkerung mit niederschwelligen, bezahlbaren und
individualisierten Mobilitétsleistungen fithren. In diesem Themenkomplex liegt einer der
Forschungsschwerpunkte des Instituts fiir Verkehrsforschung am Deutschen Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt. Zielsetzung des Instituts fiir Verkehrsforschung ist es hierbei, Mobilitidt zu
verstehen und zu verbessern, indem Daten gesammelt, Trends abgebildet und Ansatzpunkte fiir
Verbesserungen identifiziert werden. Daraus abgeleitete Schliisse sollen dabei helfen, Mobilitét
im Sinne der Verkehrswende zu gestalten und somit neue Mobilititangebote in den Alltag der
Bevolkerung zu implementieren (Institut fiir Verkehrsforschung, o.D.). Im Rahmen des
Forschungsprojektes KoKoVi (Koordinierter kooperativer Verkehr mit verteilter, lernender
Intelligenz) wird die Umsetzung bedarfsorientierter Mobilitdtslosungen erprobt. Hierbei geht
es vor allem um Shuttledienste, welche von mehreren Personen geteilt genutzt werden. Um
weite Wege zu reguldren Haltestellen und lange Wartezeiten zu vermeiden, wird das Konzept
der virtuellen Haltestelle eingefiihrt. Anders als feste Haltestellen besitzen diese keine
physische Représentation (z.B. Haltestellenschild, Fahrplan). Somit kénnen die Abhol- und
Zielorte fast iiberall sein, was kiirzere Fulwege und eine bessere Anbindung ohne Umstiege
ermdglichen soll. Auerdem werden die Shuttle-Dienste bedarfsorientiert genutzt, d.h. die
Ankunft orientiert sich nicht an festen Zeiten, sondern richtet sich nach individuellen Anfragen.
Zum Einstieg in das Shuttle muss hierfiir mithilfe einer Smartphone-Anwendung die
dynamische Haltestelle gefunden werden.

Die durchgefiihrte Untersuchung ist eine technische Vorstudie im realen Umfeld der
Mittelstadt Neustrelitz, welche vorrangig dazu dient, Daten zu sammeln, die eine Grundlage fiir
die Umsetzung bedarfsorientierter Mobilititsangebote darstellen. Diese Arbeit fokussiert sich

dabei auf psychologische Einflussfaktoren auf die Nutzung innovativer Mobilitdtsangebote,



insbesondere das Erleben von Stress in Interaktion mit bedarfsorientierten Shuttlediensten und
ihre allgemeine Akzeptanz im Kontext des alltdglichen Mobilitdtsverhaltens. Die untersuchte
Zielstichprobe besteht aus Personen ab 65 Jahren, die in dezentraler Lage leben. Somit soll die
Umsetzung bedarfsorientierter Mobilitdtsangebote in einem Bereich getestet werden, welcher
bislang nur sehr gering beforscht ist — die dltere Bevolkerung auf dem Land.

Als zentrale Fragestellung wird untersucht, wie éltere Personen die Nutzung innovativer
Mobilititsangebote erleben, insbesondere welchen Einfluss die Nutzung eines
bedarfsorientierten Shuttledienstes auf das Stresslevel hat. Zudem wird auf den Zusammenhang
zwischen dem Stresserleben und der Akzeptanz eingegangen. Dazu werden zunichst die
theoretischen Konstrukte erldutert und der aktuelle Forschungsstand dargelegt, um die zu
untersuchende Fragestellung abzuleiten und entsprechende Hypothesen zu formulieren. Im
Methodenteil wird das genaue Vorgehen bei der Uberpriifung dieser Hypothesen erliutert. Dazu
werden der Ablauf der Datenerhebung, -auswertung und -analyse vorgestellt. Anschlieend
werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchung berichtet. Zum Schluss findet eine
Diskussion statt, indem auf Interpretationen, Einschrankungen und Implikationen der

Ergebnisse eingegangen wird.
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2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Demografischer Wandel & Besonderheiten im Alter

Es besteht ein zunehmendes gesellschaftliches Interesse, wissenschaftliche
Erkenntnisse iiber das Leben im Alter zu sammeln. Altersbezogene Veranderungen — korperlich,
kognitiv sowie sozial — haben einen Einfluss auf das Erleben und Verhalten des Menschen. Der
Abbau korperlicher und kognitiver Leistungsfihigkeit sowie eine sich stindig
weiterentwickelnde Umwelt konnen dazu fiihren, dass alltdgliche Aufgaben zunehmend
schwerer bewéltigbar sind. Um Wohlbefinden und psychische Gesundheit im Alter positiv zu
beeinflussen, sollten altersspezifische Bediirfnisse ermittelt und geférdert werden (Oswald et
al., 2008).

Der Alterungsprozess wird durch eine individuelle Person-Umwelt-Transaktion
bestimmt (Oswald et al., 2008). Das Erleben und Verhalten eines Individuums sind von seiner
physischen, sozialen und technischen Umwelt abhidngig. Aber auch individuelle Ziele,
Priferenzen, Kompetenzen und Ressourcen spielen eine entscheidende Rolle, wie die Umwelt
subjektiv interpretiert wird. Personen konnen auf aktive Weise mit ihrer Umwelt interagieren,
indem Umweltressourcen aktiv genutzt werden, um Bediirfnisse zu befriedigen. Ebenso muss
auf Anforderungen, welche durch die Umwelt gestellt werden, entsprechend reagiert werden.
Hierfiir werden Ressourcen bendétigt, spezifische Verhaltenskompetenzen wirksam einzusetzen
(Lawton, 1983). Um psychisches Wohlbefinden beizubehalten, wird bspw. das Prinzip der
Affektregulation verfolgt, d.h. positive, affektive Erfahrungen werden vermehrt aufgesucht und
negative, affektive Erfahrungen vermieden.

Das Umweltanforderungs-Kompetenz-Modell von Lawton und Nahemow (1973)
postuliert altersbezogene Besonderheiten der Person-Umwelt-Passung. Demnach fiihrt eine
alterskorrelierte Reduktion von Ressourcen dazu, dass der Einfluss der Umwelt auf das
Verhalten und Erleben zunimmt. Somit miissen Personen stirker reaktiv als aktiv der Umwelt
gegentiber interagieren, sie sind ihr mehr oder weniger ausgeliefert. Geringere Kompetenzen
filhren dazu, dass Personen durch Umweltanforderungen leichter {iberfordert werden. Die
Passung zwischen Anforderungen und Kompetenzen hat einen Einfluss auf den Affekt der
Personen, sodass Unter- und Uberforderung in negativen Affekten resultieren. Um Menschen
mit Kompetenzeinbullen zu entlasten, konnen Anpassungen auf Umwelt- und Personenebene
stattfinden.

Moglichkeiten im Alter mit Kompetenzeinbuflen umzugehen, werden durch das SOK-
Modell beschrieben. Als ein Modell des erfolgreichen Alterns finden demnach die

Adaptionsprozesse der Selektion, Optimierung und Kompensation in Wechselwirkung
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zueinander statt. Selektion bedeutet hierbei sich auf bestimmte Funktions- und
Verhaltensbereiche zu beschrianken, indem vorhandene Potenziale und Ressourcen in diesen
Bereichen gebiindelt werden. Dieser Prozess orientiert sich sowohl an individuellen
Kompetenzen und Priaferenzen als auch an gegebenen Umweltanforderungen. So konnen bspw.
wahrgenommene Verluste zur Neuformulierung individueller Ziele fithren. Fihigkeiten in
diesen Bereichen erhalten eine verstirkte Aufmerksamkeit, um sie zu wahren und
gegebenenfalls zu verbessern. Dieser Prozess ldsst sich als Optimierung bezeichnen. Mit
Kompensation konnen verminderte Kompetenzen ausgeglichen werden, indem
Verhaltensanpassungen oder Hilfsmittelnutzungen stattfinden. Durch diese fundamentalen
Anpassungsprozesse kann ein stabiles Funktionsniveau trotz nachlassender Ressourcen bis ins
hohe Alter aufrechterhalten werden (Baltes & Baltes, 1990; Hefter & Gotz, 2013; Oswald et
al., 2008).

Ebenfalls beobachten ldsst sich, dass mit nachlassenden Ressourcen im Alter der
Wunsch nach Kontinuitit und Kontrolle wichst. Es werden vermehrt vertraute Umgebungen
mit bekannten Wegen, Menschen und Ablidufen gewihlt, die eine Umweltverbundenheit stiarken
(ClaBen et al., 2014). Vor allem Umweltausschnitte, mit denen Personen seit vielen Jahren
interagieren, 16sen erlebensbezogene Prozesse der Bewertung, Bedeutungszuschreibung und
Bindung bzw. Verbundenheit aus (Belonging). Wiederholte Alltagstitigkeiten wie bspw. der
wochentliche Einkauf im gewohnten Supermarkt oder Gesprache mit Freund*innen vermitteln
ein Gefiihl von Gewohnheit und gesellschaftlicher Teilhabe, was vor allem fiir die
Aufrechterhaltung von Identitdt im Alter bedeutsam ist. Wenn Funktionseinbu3en negative
Affekte wie Alltagsstress auslosen, bspw. beim Treppensteigen oder dem Bedienen von
Geriéten, kann eine verhaltensbezogene Aneignung, Nutzung und Auseinandersetzung mit
Umweltressourcen dienlich sein (Agency). Sogenannte Agency-Prozesse der Person-Umwelt-
Interaktion haben einen bedeutenden Einfluss auf die empfundene Autonomie der Person. Von
der Umwelt zur Verfiigung gestellte Angebote konnen zur Optimierung der Alltagsaktivititen
genutzt werden und so trotz Funktionseinbuflen ein Erleben von Bewdiltigbarkeit zur Folge
haben. Umweltprozesse, die die Wahrnehmung von Identitidt und Autonomie des Individuums
verstirken, konnen Einfluss auf das subjektive Wohlbefinden haben (Cla3en et al., 2014).

Vor allem die soziale Umwelt von Personen erlebt mit dem Eintritt in die neue
Sozialisationsphase des Alterns Verdnderungen (Oswald et al., 2008). Die Zahl der
Sozialkontakte nimmt mit dem Lebensalter ab. Griinde hierfiir kdnnen institutioneller
Ausschluss durch Pensionierung und Verluste von Freund*innen, Kolleg*innen und

Familienangehorigen sein. Jedoch gilt soziale Unterstilitzung als eine wichtige Ressource fiir
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erfolgreiches Altern (Berg et al., 2006). Ein umfassendes soziales Netzwerk ermoglicht den
Zugang zu emotionaler, instrumenteller, materieller und informationeller Unterstiitzung, um
Krisen und Probleme erfolgreich zu bewiltigen, sowie geteilte soziale Aktivitdten ein Gefiihl
von gesellschaftlicher Teilhabe und Zugehdrigkeit aufrechterhalten (Oswald et al., 2008).
Neben dem demografischen Wandel und individuellen Entwicklungsverldufen im Laufe
des Lebens unterliegt auch die Umwelt einen stetigen dynamischen Wandel. Vor allem eine
fortschreitende Mediatisierung hat einen unmittelbaren Einfluss auf Mensch-Umwelt-
Interaktionen im Alter. Die Mediatisierung beschreibt die fortdauernde Entwicklung medialer
Innovationen in allen Lebensbereichen (bspw. Onlinekommunikation, GPS-basierte
Navigationssysteme, Wetterapps). Dies kann die Alltagsbewiltigung direkt beeinflussen, indem
innovative Angebote als Chancen genutzt werden, individuelle Defizite auszugleichen. Jedoch
kann die Konfrontation mit innovativen Systemen auch Barrieren verstirken, wenn die
Kompetenzen noch nicht aufgebaut wurden, diese entsprechend zu nutzen. Demnach sollte
auch eine digitale Inklusion dlterer Menschen sichergestellt werden, um die Teilnahme am
Alltag  trotz  fortschreitender = Mediatisierung  unterschiedlichster ~ Lebensbereiche
sicherzustellen. Dafiir muss eine stetige Weiterbildung im Umgang mit neuen Medien

stattfinden (ClaBBen et al., 2014).

2.2 Die Bedeutung von auflerhiuslicher Mobilitiat im Alter

Wie die direkte Umwelt bei nachlassenden korperlichen und kognitiven Fahigkeiten zur
Herausforderung wird, zeigt sich insbesondere im auferhduslichen Kontext. Um alltdgliche
Aufgaben wie bspw. Einkaufen oder Besuche bei Arzt*innen selbststindig bewiltigen zu
konnen, muss die aulBerhdusliche Mobilitdt gesichert werden. Diese beschreibt das Potenzial
der Beweglichkeit, welches ermdglicht, sich frei zwischen Funktionsrdumen fortbewegen zu
konnen (Hefter & Gotz, 2013).

Neben praktischen Aspekten einer eigenstindigen Lebensfiihrung verfolgt der Erhalt
der Mobilitdit auch emotionale Komponenten der Lebenszufriedenheit (Rudinger &
Kocherscheid, 2011). Denn die sichere Verkehrsteilnahme bis ins hohe Alter sichert Bediirfnisse
der Freiheit und Unabhingigkeit und fiihrt dazu, dass Individuen selbstbestimmt und flexibel
eigene Interessen und Ziele verfolgen konnen. Zu den wichtigsten Aspekten der Mobilitét im
Alter gehdren der Zugang zu Dienstleistungen und Geschiften sowie zu sozialen und
kulturellen Freizeitaktivititen (Musselwhite, 2019). Die dadurch verbesserte gesellschaftliche
Teilhabe und der Zugang zu einem sozialen Netzwerk gelten als Ressource fiir Wohlbefinden,

Lebensqualitdt und korperliche Gesundheit (ClaBen et al., 2014)
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Doch welche altersbedingten Leistungseinbu3en beeinflussen das Mobilititsverhalten?
Generell gibt es individuelle Unterschiede, inwieweit Alterungsprozesse auf die auBBerhédusliche
Mobilitdt einwirken. Eine funktionale Teilnahme am Stralenverkehr kann bis ins spéte Alter
beibehalten werden, indem auftretende Leistungseinschrinkungen durch kompensatorische
MaBnahmen ausgeglichen werden (SOK-Modell; Baltes & Baltes, 1990). Korperliche
Fahigkeitseinschrankungen der Psychomotorik nehmen im Alter zu und wirken sich auf das
Mobilitdtsverhalten aus (Bundesministerium flir Verkehr, Innovation und Technologie, 2013).
So kénnen Gehbehinderungen Wege zu Ful3 erschweren, aber auch das Ein- und Aussteigen in
offentliche Verkehrsmittel und PKW beeinflussen. Aulerdem kann eine Verschlechterung des
Seh- und Horvermdgens dazu fithren, dass wichtige Informationen der Verkehrsumwelt
weniger gut erkannt werden. Hinzu kommen kognitive und neuronale Leistungseinbulle in
Aufmerksamkeit, Konzentration und Reaktion, welche dazu fithren kénnen, dass komplexe
Verkehrssituationen nicht angemessen kognitiv verarbeitet werden und in ausreichender
Schnelligkeit darauf reagiert wird (Schlag, 1999). Ebenso kdnnen zunehmende chronische
Krankheiten und die Einnahme von Medikamenten die Verkehrstiichtigkeit und das Unfallrisiko
von Personen negativ beeinflussen (Schlag, 2008).

Als eine weitere Facette des Alters lassen sich Personlichkeitsverdnderungen
beobachten, welche fiir das Mobilitdtsverhalten relevant sind. Auch wenn diese sehr individuell
ablaufen, deuten Forschungsergebnisse darauf hin, dass im Alter vor allem erhohte
Angstlichkeit, hohe Rigiditit und groBe Uberforderung zu Gefahrenmomenten im Verkehr
fiihren konnen (Rudinger & Kocherscheid, 2011; Schindler, 2008). AuBerdem konnen
altersbedingten Abnahmen an Kritikfdhigkeit, Flexibilitdt und Offenheit fiir neue Erfahrungen
im Zusammenhang mit LeistungseinbuBlen eine Gefahr darstellen. Wenn diese zum
Selbstschutz der Identitdt nicht erkannt werden, ist es weniger wahrscheinlich, dass
kompensatorische Maflnahmen wie der Verzicht des Autofahrens oder das Nutzen technischer
Hilfsmittel in Betracht gezogen werden. Ein starres Festhalten an der Fortbewegung mit dem
eigenen Auto stellt folglich ein Sicherheitsrisiko dar, vor allem fiir die Person selbst (Kaiser &
Oswald, 2000).

Neben personenbezogenen Faktoren der individuellen Altersentwicklung spielen auch
auBBerhdusliche umweltbezogene Faktoren eine entscheidende Rolle. Die Interaktion aus
Anforderungen und Kompetenz bestimmt den Grad der Mobilititseinschrinkung und somit
wahrgenommene Mobilitdtsbarrieren. Vor allem die zunehmende Mediatisierung und der
Gebrauch moderner Technologien (z.B. Fahrkartenautomaten, Smartphone-Anwendungen,

GPS-Navigation) in 6ffentlichen Verkehrsumwelten fiihren zu einer Entpersonalisierung von
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Dienstleistungen und somit zu einer erhohten Komplexitit, was vor allem fiir dltere
Verkehrsteilnehmende ein Benachteiligungsrisiko gegeniiber jiingeren Teilnehmenden darstellt
(ClaBen et al., 2014). So werden beispielsweise Fahrkartenschalter mit Personal zunehmend
durch Automaten oder entsprechende Apps ersetzt. Statt sozialer Hilfe durch eine
Ansprechperson, miissen nun aktiv moderne Technologien angewendet werden. Das kann eine
Mobilitétsbarriere darstellen, da nun komplexere mentale Anforderungen durch die Bedienung
der Medien an Personen bestehen, welche moglicherweise nicht sicher im Umgang mit diesen
Technologien sind. Auch korperliche Barrieren konnen durch Umweltfaktoren geschaffen
werden, bspw. zu hohe Einstiegskanten in 6ffentliche Verkehrsmittel, fehlende Angebote bei
Seh- und Horeinschrankungen oder eine nicht bediirfnisgerechte Gestaltung der Linien- und
Fahrplane (ClaBBen et al., 2014; Hefter & Gotz, 2013).

Dabei werden die Rahmenbedingungen der Umgebung auch durch die jeweiligen
Wohngebiete mitbestimmt. In ldndlichen und randstiddtischen Gebieten herrscht eine hohere
Unzufriedenheit mit dem 6ffentlichen Nahverkehrsangebot, und Personen sind mehr auf den
Individualverkehr mit privaten Verkehrsmitteln angewiesen (Mollenkopf et al., 2007). Das
Leben im erhohten Erwachsenenalter in dezentralen Gebieten kann eine regelrechte
Doppelbelastung darstellen (Oswald et al., 2003). Geografisch abgelegene oder
bevolkerungsarme Regionen weisen meistens groBBere Abstinde zwischen Funktionsrdumen
und einen schlechteren Ausbau des Nahverkehrs auf (Mollenkopf et al., 2007). Es besteht die
Gefahr einer Benachteiligung der gesellschaftlichen Teilnahme und Zugehorigkeit, vor allem
dann, wenn private Verkehrsmittel nicht mehr genutzt werden konnen (Zeitler & Buys, 2015).
Um die auBlerhdusliche Mobilitdt in dezentralen Gebieten zu verbessern, miissen deshalb
Angebote geschaffen werden, welche auf die individuellen Bediirfnisse aller
Bevolkerungsgruppen angepasst sind.

Abschlieend ldsst sich jedoch anmerken, dass obwohl die beschriebenen korperlichen
und psychischen Verdnderungen mit dem Alter vermehrt zu beobachten sind, der
Alterungsprozess bei jedem Menschen sehr individuell ablduft (Oswald et al., 2008). Der
Eintritt in das Seniorenalter steht somit keinesfalls nur fiir Abbau, Einschrinkungen und
sozialer Riickzug, sondern kann bei entsprechendem Lebensstil mit hoher Funktionalitit und

Wohlbefinden gestaltet werden.

2.2.1 Altersspezifische Mobilititsbediirfnisse
Mehrere Forschungsprojekte befassten sich in der Vergangenheit mit altersbedingten

Mobilitdtsbediirfnissen in Deutschland. Dazu gehoren bspw. die Projekte Anforderungen
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Alterer an eine nutzergerechte Vernetzung individueller und gemeinschaftlich genutzter
Verkehrsmittel (ANBINDUNG; Engeln & Schlag, 2001), Kontinuitdt und Verdnderung in der
alltiglichen Mobilitdit dlterer Menschen (Hieber, Mollenkopf, Klo¢ & Wahl, 2006),
Freizeitmobilitdt dlterer Menschen (FRAME; Rudiger et al., 2006), Global Age-friendly Cities:
A Guide (World Health Organization, 2007), Life Quality of Senior Citizens in Relation to
Mobility Conditions (SIZE; Kaiser & Kraus, 2005) oder Mobilitit im héheren Lebensalter
(MOBIAL; Limbourg & Matern, 2009). Hierbei wurden neben Aspekten der
Verkehrssicherheit, -nutzung und -zufriedenheit auch mogliche Mobilitdtsbarrieren und deren
Auswirkungen auf die auBlerhdusliche Aktivitdt untersucht. Die Ergebnisse der empirischen
Untersuchungen zeigen personenbezogene und Umweltfaktoren auf, welche in Interaktion
mallgebend fiir eine erfolgreiche Mobilitdt im Alter sind.

Die Wahl des genutzten Verkehrsmittels orientiert sich an den Bediirfnissen, welche an
auBBerhdusliche Mobilitdt gestellt werden. Vor allem Unabhingigkeit, Bequemlichkeit und
Schnelligkeit spielen hierbei bis ins hohe Alter eine wichtige Rolle (Rudinger & Kocherscheid,
2011). Mit dem Alter wichtiger werdende Kriterien der Mobilititsgestaltung sind
Zuverldssigkeit und Sicherheit. Viele der Untersuchungen kommen deshalb auf die
gemeinsame Erkenntnis, dass bei Stichproben dlterer Personen 6ffentliche Verkehrsmittel als
nachteilig gegeniiber privaten Verkehrsmitteln — vor allem dem Auto — gesehen werden (Hefter
& Gotz, 2013). Diese Bevorzugung des Autos zeigt sich noch stdrker in dezentralen Gebieten.
Durch die Befragungen wird ersichtlich, dass eine groBere Unzufriedenheit mit dem
offentlichen Verkehrsmittelangebot besteht (Hieber et al., 2006). Die Passung aus Person und
Verkehrsumwelt scheint hierbei mit dem Alter ungiinstiger zu werden. Unzufriedenheiten mit
den gegebenen Mobilititsmdglichkeiten konnen zu Einschrinkungen der personlichen
Bewegungsfreiheit fithren, wenn eine abnehmende Aktivitdtshdufigkeit eine Reaktion auf
unzureichende Angebote ist (MIA; Hefter & Go6tz, 2013). Neuere Untersuchungen zeigen
auBerdem, dass Aspekte der Gesundheit, Technikaffinitit und ein 6kologisches Bewusstsein
zunehmend in den Fokus riicken (GOAL; Hefter & Gotz, 2013; Rudinger & Kocherscheid,
2011).

Die Ergebnisse der SIZE-Studie sind fiir die Arbeit als Forschungsgrundlage besonders
bedeutsam, da sie soziale und emotionale Aspekte der Mobilitdt genauer beleuchtet (Kaiser &
Kraus, 2005). In qualitativen Einzelinterviews wurden 65 Versuchspersonen im Alter zwischen
65 und 93 Jahren befragt. Zusitzlichen fanden Expert*innen-Interviews statt. In
standardisierten Befragungen wurden die Interviewten unter anderem nach Problemen und

moglichen Mobilitdtsbarrieren befragt. Das Verkehrsgeschehen wird demnach als sehr hektisch
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und schnelllebig erlebt, besonders wenn im Alter erste korperliche und kognitive
Kompetenzverluste auftreten. Vor allem der offentliche Nahverkehr sei demnach eher an
jiingere, berufstitige Zielgruppen angepasst und wurde von der Befragungsgruppe in seiner
Zuverldssigkeit und Zuginglichkeit kritisiert. Im Bereich der sozialen und emotionalen
Mobilitdtsaspekte berichten éltere Personen diskriminierendes und mitunter bedrohliches
Sozialverhalten anderer insbesondere jiingerer Verkehrsteilnehmenden im 6ffentlichen Raum.
Vor allem in stiddtischen Bereichen wird ein Mangel an Hilfsbereitschaft und Freundlichkeit
berichtet. Durch die zunehmende Mediatisierung fehlen héufig kompetente
Ansprechpartner*innen, was einen negativen Einfluss auf die Wahrnehmung von Vertrautheit
und Hilfe haben kann. Wenn die Teilnahme an oOffentlichen Verkehrsangeboten soziale
Unsicherheiten und Angste auslst, nehmen private Fortbewegungsmittel wie das eigene Auto
eine emotionale Bedeutung ein. Der eigene PKW kann einen Schutzraum bieten, um
unerwiinschte Kontakte zu vermeiden und das Gefiihl von Sicherheit zu erhdhen.

Aus den qualitativen Untersuchungen wurden Aspekte herausgearbeitet, welche die
sozialen Dimensionen der aulerhduslichen Mobilitit genauer beschreiben und auf dieser Ebene
altersspezifische Bediirfnisse der untersuchten Stichprobe zum Ausdruck bringen (Kaiser &
Kraus, 2005). Auch wenn die Bediirfnisse und Moglichkeiten der dlteren Erwachsenen
individuell sehr unterschiedlich sind, konnen fiir die Umsetzung einer selbststandigen und
kompetenten Verkehrsnutzung folgende Aspekte von Bedeutung sein: Vertrautheit, soziale
Sicherheit, Unterstiitzung und Kontrollierbarkeit der Situation. Diese Ergebnisse konnen durch
andere Studien ebenfalls aufgezeigt werden (Hefter & Gotz, 2013). Demnach kénnen Gefiihle
der Uberforderung und Angste vor Unfillen und Kriminalitit ebenfalls eine Rolle spielen
(MOBIAL; Limbourg & Matern, 2009).

Auch die WHO befasste sich in einem Forschungsprojekt damit, wie Lebensrdume
altersfreundlich gestaltet werden konnen, und arbeitete dabei acht miteinander verbundene
Dominen heraus, welche das Wohlbefinden und die soziale Integration im Alter beeinflussen
(World Health Organization, 2007). Hierbei wurden Leitlinien ermittelt, die dabei helfen sollen,
Lebensrdume aus Sicht der élteren Bevdlkerung zu gestalten. Im Bereich der auBerhéduslichen
Mobilitét sollten vor allem Zugénglichkeit und Erschwinglichkeit sichergestellt werden. Es
sollten demnach Transportdienste zur Verfiigung stehen, welche die Personen bezahlbar,
zuverldssig und ausreichend héufig mit den wichtigsten Funktionsrdumen verbinden. Dabei
sollten Mobilitdtsangebote auf altersgerechte Fahrzeuge, Haltestellen und Bahnhdfe achten,
welche die individuellen Bediirfnisse aller Verkehrsteilnehmenden einbeziehen. Neben

Bediirfnissen der Barrierefreiheit und Sicherheit werden hierbei auch vorranginge Sitzplitze
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und nahe Haltestellen gefordert. Um auch noch im Alter selbstbestimmt und unabhéngig
Mobilitdt zu gestalten, sollten wichtige Informationen (bspw. Fahrpline und
Tarifinformationen) in altersgerechter Form zugénglicher gemacht werden. Personal und
Transportfahrer*innen sollten sich hoflich, zuverléssig und sicher verhalten.

Aus den gegebenen Forschungsarbeiten geht ein generelles Bestreben hervor, mehr
emotionale und soziale Aspekte in die Gestaltung von Mobilititsangeboten einzubeziehen
(SIZE; Kaiser & Kraus, 2005). Eine Exposition mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln im Feld
konnte dabei spezifischere FEinblicke in die Person-Umwelt-Interaktion und situative

Empfindungen bieten. Auf diesen Punkt wird die vorliegende Arbeit genauer eingehen.

2.2.2 Umsetzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt arbeitet im Bereich Verkehrsforschung
daran, Angebote zu entwickeln, die mit Hilfe intelligenter Technologien und der Vernetzung
und Kooperation von unterschiedlichen Verkehrsteilnehmenden neue Mobilitdtsdienste
hervorbringen. Es sollen bedarfsorientierter Shuttleservices entwickelt werden, welche auf
altersspezifische Bediirfnisse angepasst sind und im landlichen Raum zielgerichtet eingesetzt
werden konnen. Im Rahmen des Forschungsprojektes KoKoVi wird deshalb die Umsetzung
bedarfsorientierter Mobilititslosungen erprobt, um daraus Informationen fiir die Anpassung
und Umsetzung solcher Angebote zu gewinnen (KoKoVI — Verkehr als kooperatives und
vernetztes System, 0. D.).

Das in dieser Studie getestete Shuttle zeichnet sich dadurch aus, dass es am Bedarf der
Nutzenden orientiert ist. Nach individueller Anfrage sollen Personen schnell und bequem an
ihre Ziele kommen, ohne dabei lange Strecken zu Ful3 zuriicklegen zu miissen. Die Ankunft des
Fahrzeugs orientiert sich dabei nicht an einem festen zeitlichen Fahrplan, sondern am akuten
Bedarf der Verkehrsteilnehmenden. Um weite Wege zu reguldren Haltestellen und lange
Wartezeiten zu vermeiden, werden deshalb virtuelle Haltestellen genutzt. Diese besitzen im
Vergleich zu festen Haltestellen des 6ffentlichen Nahverkehrs keine physische Représentation
(z.B. Haltestellenschild, Fahrplan). Die Abhol- und Zielorte konnen fast {iberall sein und
ermoglichen somit eine bessere Anbindung ohne Umstiege (bzw. Tiir-zu-Tiir-Dienste). Um zur
Verfiigung stehende Ressourcen bestmoglich einzusetzen und den Individualverkehr auch aus
okologischen Griinden zu verringern, werden die Shuttles von mehreren Personen gemeinsam
genutzt. Intelligente Technologien verarbeiten dabei die Anfragen der Personen zu einer
gemeinsamen Strecke mit unterschiedlichen Ein- und Ausstiegsorten. Zum Einstieg in das

Shuttle muss hierfiir mithilfe einer Smartphone-App die dynamische Haltestelle gefunden
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werden. Dies setzt die Nutzung moderner Medien und Grundkenntnisse im Umgang mit dem
Smartphone voraus. Um die Komplexitit der Anwendung in dieser Studie zu verringern, wurde
Google Maps fiir das Auffinden der virtuellen Haltestellen genutzt. Ein weiterer Vorteil des
Shuttleangebots ist, dass das Fahrzeug eher einem Taxi gleicht als einem Bus, somit Sitzplitze
garantiert sind und der Kontakt zum Fahrpersonal einfacher hergestellt werden kann. Wenn die
Fahrenden zuverldssig, hoflich und sicher agieren, kann das das Gefiihl von Unterstiitzung und
Sicherheit positiv beeinflussen und somit das Wohlbefinden wahrend der Nutzung erhdhen
(KoKoVI — Verkehr als kooperatives und vernetztes System, o. D.).

Um den Bedarf an alternativen Mobilititsangeboten besser zu beurteilen, wurden
bestehende Angebote im Untersuchungsraum Neustrelitz analysiert. Das Nahverkehrsnetz
besteht hierbei aus vier verschiedenen Buslinien, die die dulleren Bezirke mit dem Stadtkern
verbinden (MVVG | Stadtverkehr Neustrelitz, 0.D.). Dabei verkehren die Busse zwischen ein-
bis zweimal stiindlich bei einem Ticketpreis von 1,80€. Zusétzlich gibt es ein Rufbusangebot
in diinnen besiedelten Bereichen der Region. Diese konnen nach Anfrage Montag bis Freitag
zwischen 8-18 Uhr bestellt werden und nutzen dabei bestehende Haltestellen des
Stadtbusnetzes (Sommer, 2023). Zusitzlich verkehren Taxiunternehmen, die telefonisch nach
Anfrage bestellt werden konnen oder an festen Haltestellen (bspw. Hauptbahnhof) warten. Der
Fahrpreis setzt sich dafiir aus einer Grundgebiihr von 4€ und Kilometerpreisen von 2-3€
zusammen.

Der erprobte Shuttledienst versucht die Vorteile bestehender Angebote zu vereinen und
dabei auf die Bediirfnisse &lterer Personen einzugehen. Dies soll die Unabhingigkeit und
Flexibilitit von Personen trotz mobilititsbezogener Leistungseinbullen gewihrleisten und dabei
eine erschwingliche Alternative sein, welche ohne grof3e Barrieren zugéinglich ist. Das Ziel der
Untersuchung ist es, das alternative Mobilitdtsangebot im lédndlichen Raum zu erproben und
dabei zu untersuchen, wie dltere Personen die Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttles
erleben. Insbesondere soll die Arbeit dabei auf stressbedingte emotionale Komponenten der
Nutzung eingehen, indem das Erleben und Verhalten der Teilnehmenden wéhrend der Nutzung

untersucht wurde.

2.3 Stress

Um situative Empfindungen zu beurteilen, miissen messbare Reaktionen erfasst werden.
In der Konfrontation mit unterschiedlichen auBlerhduslichen Umwelten und Mobilitdtsmitteln,
legt diese Untersuchung ihren Fokus auf das Stresserleben. Dazu findet im Folgenden eine

genaue Erlduterung des Konzeptes Stress statt, indem unterschiedliche stresstheoretische
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Ansitze vorgestellt werden. AnschlieBend werden die in der Untersuchung genutzten

Messmethoden fiir die Erfassung von Stress erldutert.

2.3.1 Stresstheoretische Modelle

Zur Definition von Stress konnen unterschiedliche Modelle herangezogen werden.
Diese konzentrieren sich entweder auf einen spezifischen Aspekt des komplexen Stresserlebens
oder versuchen ein umfassenderes Bild des Stressgeschehens darzustellen.

Aus biopsychologischer Sicht wird Stress vor allem als korperlicher Anpassungsprozess
des Organismus auf innere und duBlere Reize verstanden (Ernst et al., 2022). Hans Seyle, als ein
Begriinder der Stressforschung, beschreibt Stress als ,,die Antwort des Organismus auf jede
Beanspruchung® (Selye, 1976, S. 137). Aus psychologischer Sicht wird der Stressbegriff vor
allem durch kognitive Komponenten erweitert, demnach werden subjektive Wahrnehmungen,
Interpretationen und Bewiltigungsversuche im Austausch mit der Umwelt betrachtet (Lazarus
& Folkman, 1984). Einer der wichtigsten Vertreter kognitiver Stressmodelle ist Richard
Lazarus, welcher diese Komponenten genauer erforschte und daraus das Transaktionale
Stressmodell begriindete. In diesem wird Stress als ,,wechselseitiger Beeinflussungsprozess
zwischen Umweltbedingungen und personlichen Voraussetzungen® definiert (Ehlert et al.,
2013, S. 202). Demnach kann Stress nicht objektiv festgelegt werden, entscheidend ist die
individuelle Wahrnehmung der Umwelt und die Bewertung der jeweiligen Situation durch die
betreffende Person (Busse et al., 2006). Ein weiteres wichtiges Konzept fiir das Verstindnis
psychologischer Stresstheorien ist das durch Rudow (1994) postulierte Rahmenmodell von
Belastung und Beanspruchung (Van Dick & Stegmann, 2012). Eine psychische Belastung
beschreibt hierbei Einfliisse, welche auf das Individuum einwirken. Das konnen sowohl
objektive (bspw. andauernder Lirm, Stau) als auch subjektive (bspw. Angst vor Unfillen,
Sitzplatzangebot) Belastungsfaktoren sein. Die psychische Beanspruchung hingegen beschreibt
die unmittelbare Konsequenz der Belastung auf das Individuum. Diese ist stark von
individuellen Faktoren und Kompetenzen, wie bspw. Einstellungen, Bediirfnissen,
Bewiltigungsstrategien etc. abhidngig. Die Interaktion aus Umwelt und Person bestimmt somit,
inwieweit das Individuum durch situative Belastungen beansprucht wird (Van Dick &
Stegmann, 2012).

Ressourcenfokussierte Modelle gehen dabei nochmal stirker auf die individuellen
Faktoren ein und erklidren Stress als einen Zustand, bei dem ,erlebte Anforderungen das
verfiigbare Bewailtigungspotential iibersteigen (Seiffge-Krenke & Lohaus, 2007, S. 11).

Hilfreiche Ressourcen kdnnen hierbei extrapersonal (bspw. finanzielle Absicherung, soziale
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Unterstiitzung) und intrapersonal (bspw. positives Selbstkonzept, gute korperliche Verfassung,
soziale Kompetenzen) sein (Busse et al., 2006). In diese Modelle werden auch
Ressourcenverdanderungen im Laufe des Lebens einbezogen. So sind auch soziale Einfliisse
bedeutsam, um Stress umfassend zu verstehen.

Soziologische Stressmodelle stellen vor allem den Stressor in den Fokus, welcher als
ausgehender Reiz eine spezifische Stressreaktion auslost (Busse et al., 2006). Stressoren
konnen hierbei externe oder interne Ereignisse, Zustinde oder Stimuli sein. Ob eine
Stressreaktion hervorgerufen wird, hingt von den Eigenschaften des Stressors ab. Dabei gelten
vor allem neue, unvertraute Situationen, aber auch Situationen, die unvorhersehbar und wenig
kontrollierbar sind, als stressauslosend (Ehlert et al.,, 2013). Die Wahrscheinlichkeit einer
Stressreaktion wird zudem erhdht, wenn es sich um subjektiv bedeutsame Lebensbereiche
handelt. Nach Anderson (1991) lassen sich drei Ebenen von Stressoren unterscheiden: Auf
erster Ebene befinden sich chronische Stressoren, welche an soziale und gesellschaftliche
Bedingungen gekniipft sind (Busse et al., 2006). Die zweite Ebene beinhaltet kritische
Lebensereignisse wie bspw. Trennung, Tod eines Familienmitgliedes oder Pensionierung, die
mit groBer Wahrscheinlichkeit zu einem hoheren Belastungsgrad fiihren. Stressoren der Ebene
drei sind tégliche Ereignisse bzw. Mikrostressoren wie bspw. zu hohen Anforderungen,
Unzufriedenheiten oder psychosoziale Spannungen. Eine Aufgliederung dieser Ebenen zeigt
die Vielseitigkeit stressauslosender Lebensumstdnde auf und verdeutlicht, dass sowohl akute
Krisen wie auch chronische Alltagsbelastungen auf Mikroebene Stressempfinden ausldsen
konnen und langfristig schiadliche Wirkungen fiir den Organismus mit sich ziehen (Busse et al.,
2006).

Durch die Vielfalt an Erklarungsmodellen wird deutlich, dass die Definition von Stress
keinesfalls durch nur eine der Theorien abgebildet werden kann. Um ein umfassendes
Verstédndnis iiber die komplexen Abldufe und Wechselwirkungen darzustellen, miissen
iibergreifende Modelle wie bspw. das Biopsychosoziale Modell herangezogen werden. Dieses
geht vor allem auf die interaktiven Zusammenhéange zwischen Korper, Psyche und Umwelt ein,
welche das Stresserleben individuell beeinflussen. Um das Konzept Stress besser zu verstehen,
ist es deshalb wichtig, sich anhand der unterschiedlichen Stressebenen die Funktion und
Entstehung von Stress genauer anzuschauen. Im Folgenden wird deshalb ndher auf physische
und psychische Prozesse der Stressentstehung eingegangen (Busse et al., 2006; Ernst et al.,

2022).

21



2.3.2 Physiologische Stressreaktion

Auf physiologischer Ebene finden parallel ablaufende neurologische und
endokrinologische Prozesse des Organismus statt, welche die Energiereserven des Korpers
mobilisieren und fiir eine Auseinandersetzung mit dem Stressor vorbereiten sollen. Evolutionér
gesehen dient dies dem Uberlebensvorteil, indem der Korper in die Lage versetzt wird, auf
bedrohliche Reize mit Kampf oder Flucht zu reagieren (Busse et al., 2006; Ernst et al., 2022).

Der Prozess beginnt mit der Wahrnehmung des Stressors durch die Sinnesorgane und
einer anschlieBenden Verarbeitung der Informationen im limbischen System (Busse et al.,
2006). Dazu werden mithilfe des Thalamus relevante Informationen empfangen und verarbeitet.
Die direkte Kommunikation des Thalamus mit der Amygdala sorgt fiir eine schnelle
Weiterleitung von Informationen zur Verarbeitung bedrohlicher Reize, was eine instinktive
Reaktion auf Gefahrensituationen ermoglicht (LeDoux, 2000). Gleichzeitig werden
Informationen an den Cortex weitergeleitet und tieferliegend verarbeitet. Der Cortex ist fiir
hohere kognitive Funktionen verantwortlich, einschlieBlich Wahrnehmung, Aufmerksamkeit
und Gedéchtnis. Das Zusammenspiel dieser Hirnstrukturen trdgt eine zentrale Rolle fiir die
Verarbeitung von Emotionen wie bspw. Angst und der physiologischen Stressreaktion. Denn
bei Wahrnehmung von Gefahr werden tieferliegende Hirnbereiche aktiviert, die eine Reihe von
korperlichen ,,Kurzschlussreaktionen® zur Folge haben (Busse et al., 2006; Ernst et al., 2022).
Das sind stressbedingte physiologische und Verhaltensverdnderungen, welche die unmittelbare
Mobilisierung kdrperlicher Ressourcen bewirken (McEwen, 2007). Dazu gehort zum einen die
Aktivierung des Sympathikus als Teil des vegetativen Nervensystems. In diesem arbeiten
Sympathikus und Parasympathikus antagonistisch zueinander (Schroger, 2010; Busse et al.,
2006). Der Sympathikus verfolgt hierbei leistungsfordernde und der Parasympathikus
erholungsfordernde Funktionen. Uber die sympathico-adreno-medullire Achse werden Signale
von Sympathikus zum Nebennierenmark gesendet und damit die Ausschiittung von Adrenalin
und Noradrenalin gesteuert. Bei der Interpretation von Reizen als Bedrohung wird der
Organismus so rasch in einen Zustand der korperlichen und psychischen Aktivierung gebracht.
Dies zeigt sich durch bspw. erhohten Herzschlag, erweiterte Bronchien, erhohte
Schweillbildung und Gefiihle von Angst (Busse et al., 2006; Schroger, 2010). Bei langer
andauernder Konfrontation mit dem Stressreiz wird die Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrinden-Achse aktiviert. Die Hypophyse kommuniziert tiber die Blutbahnen mit der
Nebennierenrinde und steuert somit die Ausschiittung von Cortisol und anderen
Glucocorticoiden. Diese wirken in unterschiedlicher Weise auf Herz-Kreislauf-System,

Nervensystem, Stoffwechsel und das Immunsystem. Auch hierbei geht es um eine
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Bereitstellung wichtiger Ressourcen zur erhdhten Alarm- und Leistungsbereitschaft. Diese
physiologischen Reaktionen bieten verschiedene Ansatzpunkte fiir die Erfassung von

Stressmomenten (Busse et al., 2006; Ernst et al., 2022; Schroger, 2010).

2.3.3 Psychologische Stressreaktion

Neben einer korperlichen Reaktion besteht eine psychologische Ebene der
Stressreaktion, welche kognitive, affektive und verhaltensbezogene Komponenten umfasst
(Busse et al., 2006). Psychologische Sichtweisen nehmen an, dass jede Situation, in der wir uns
befinden, analysiert wird, um ihre individuelle Bewdiltigbarkeit abzuschitzen. Wenn die
individuellen Ressourcen nicht ausreichen, um mit den Anforderungen einer bestimmten
Situation umzugehen, entsteht eine Stressreaktion. Auf psychologsicher Ebene dient Stress
somit der Funktion, sich besser an situative Umstdnde zu adaptieren und diese erfolgreich
bewiltigen zu konnen. Ausschlaggebend fiir die Entstehung einer Stressreaktion ist hierbei die
individuelle Wahrnehmung und Bewertung der Situation.

Das Transaktionale Stressmodell von Richard Lazarus & Susan Folkmann (1984)
beschreibt eine Theorie der Bewiltigung von Stressreizen. Eine dabei ablaufende
Situationsbeurteilung ist demnach ein Prozess mit parallel ablaufenden Denkprozessen, die
groBtenteils automatisiert und unbewusst ablaufen. Die Annahme einer wechselseitigen Person-
Umwelt-Interaktion fasst dabei sowohl Kontextfaktoren als auch interpersonale Merkmale in
den Prozess der Stressentwicklung ein. Als Basis dieser Einschidtzung dienen individuelle
Sollwerte, welche von interpersonalen Merkmalen abhéngig sind. Dazu gehoren vor allem
Werte, Ziele und Grundbediirfnisse bspw. der Zugehdorigkeit und Selbststindigkeit, aber auch
Erwartungen und Anspriiche an sich selbst und andere (Busse et al., 2006; Ernst et al., 2022).
Der Bewertungsprozess kann in drei Phasen eingeteilt werden — die primire Bewertung, die
sekundire Bewertung und die Neubewertung — was verdeutlicht, dass sich das Stresserleben
einer Situation in stidndiger Veranderung befindet. Die primdre Bewertung eines Reizes ist die
erste Einschitzung der individuellen Bedrohung im Hinblick auf das eigene Wohlergehen.
Reize konnen hierbei als irrelevant, positiv oder stresshaft eingestuft werden. Eine stresshafte
Bewertung fiihrt zu einer weiteren Einschitzung, ob eine Beeintrachtigung droht, bereits ein
Schaden entstanden ist oder es sich um eine positive Herausforderung handelt, die bei
Bewiltigung eine lohnende Konsequenz mit sich zieht. Wenn eine routinemafige
Verhaltensreaktion als Bewiltigungsmechanismus scheitert, miissen alternative Losungswege
erwogen werden, um antizipierte negative Folgen abzuwenden. In Interaktion mit personellen

Ressourcen und Umweltanforderungen wird durch einen sekundiren Bewertungsprozess die
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Wahrscheinlichkeit eingeschétzt, durch zur Verfiigung stehende Bewiltigungsstrategien ein
positives Ergebnis zu erlangen. Eine geringe Selbstwirksamkeitserwartung fithrt zu einer
weiteren stressauslosenden Bewertung der Situation (Busse et al., 2006; Ernst et al., 2022).

Als individuelle Bewiltigungshandlungen ist das Konzept vom ,,Coping* von zentraler
Bedeutung. Coping wird definiert als ,.kognitive und verhaltensbezogenen Strategien, die
Individuen einsetzen, um sowohl mit einer belastenden Situation als auch mit den negativen
emotionalen Reaktionen, die durch dieses Ereignis ausgelost werden, umzugehen® (Busse et
al., 2006; Stroebe & Jonas, 2002). Aus der Definition gehen bereits die unterschiedlichen
Ansitze des Copings hervor: problemorientiertes und emotionsorientiertes Coping. Um die
Situation zu verdndern oder das Problem zu l6sen, werden beim problemorientierten Coping
alternative Handlungsstrategien gesucht und angewandt. Emotionsorientierte Strategien
umfassen kognitive Prozesse, die auf die Regulation der emotionalen Reaktion auf die Situation
abzielen. Dazu gehoren Mechanismen der innerlichen Distanzierung und Verdringung des
stressauslosenden Reizes, aber auch die Aufmerksamkeitslenkung auf positiven Seiten der
Situation.

Je nachdem wie erfolgreich die Situation bewéltigt wurde, findet die Neubewertung der
Situation statt. Diese Anpassung der urspriinglichen Bewertung ergibt sich aus dem
Zusammenspiel neuer Informationen der Umwelt und einer erneuten Einschitzung der
Kontrollierbarkeit, Féahigkeiten und Ressourcen, die Situation erfolgreich zu bewdéltigen.
Positive Erfahrungen bei der Stressbewiltigung konnen die Einschétzung zukiinftiger,
dhnlicher Situationen und die individuelle Selbstwirksamkeitserwartung verbessern,
wohingegen negative Erfahrungen zu pathologischen Anpassungen wie bspw. chronischem

Stress fithren konnen (Busse et al., 2006).

2.3.4. Coping im Alter

Um das Stresserleben im Alter besser zu verstehen, sind altersbezogene Verdnderungen
im Umgang mit belastenden Ereignissen zu beachten. Im Transaktionalen Stressmodell spielt
vor allem die individuelle Wahrnehmung und Bewertung der eigenen Ressourcen eine wichtige
Rolle, wenn es um die Bewiltigbarkeit einer Situation geht (Lazarus & Folkmann, 1984). Dem
Umweltanforderungs-Kompetenz-Modell (Lawton & Nahemow, 1973) sollte demnach
hinzugefiigt werden, dass neben den tatsdchlich vorhandenen Ressourcen vor allem die
Uberzeugung, bestimmte Fihigkeiten und Kompetenzen zu besitzen und zielgerichtet
anwenden zu konnen, von Bedeutung fiir die Selbstwirksamkeitserwartung ist (Schwarzer,

1992). Eine hohere Kontrolliiberzeugung (Locus of Control) kann demnach die
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Lebenszufriedenheit im Alter beeinflussen (Berg et al., 2006). Aber auch eine realistische
Einschétzung und die damit zusammenhingende Anpassung von Zielen kann die Zufriedenheit
mit dem eigenen Leben beeinflussen. Um die individuelle Identitédt aufrechtzuhalten, nehmen
Menschen aktiv auf die Umwelt Einfluss und passen sich diese auf ihre Bediirfnisse an
(Assimilation) (Brandtstiddter & Renner, 1990). Diese Anpassung hingt von den persdnlichen
Fahigkeiten und Ressourcen der Personen ab. So konnte man bspw. bei auftretenden
Kraftverlusten und Bewegungseinschrinkungen alternativ zum Fahrradfahren auf die Nutzung
eines E-Bikes zuriickgreifen (Claen et al., 2014). Wenn diese Anpassungen scheitern oder
nicht zielfithrend sind, konnen auch passiv Lebensumstinde angeglichen werden, indem eine
Neuformulierung von Sollwerten stattfindet (Akkomodation). Im Alter nehmen solch flexible
Anpassungen der personlichen Ziele gemil3 den eigenen wahrgenommenen Mdglichkeiten zu,
was als ein sinnvoller Bewéltigungsmechanismus verstanden wird (Zweikomponenten-Modell
zur Bewiltigung negativer Lebensereignisse; Brandtstddter & Renner, 1990). Dies stellt ein
Beispiel fiir reife Copingmechanismen dar, welche im Alter genutzt werden, um mit
belastenden Situationen umzugehen. Neben der Abnahme problemorientierter Strategien lésst
sich eine Zunahme emotionsorientierter Strategien beobachten wie bspw. das Relativieren
belastender Situationen, Kontrolle negativer Emotionen oder positive Neubewertung (Diehl et
al., 1996; Diehl et al., 2014). So kann bspw. die Hilfe durch andere (z.B. durch
Fahrgemeinschaften oder Shuttlenutzung) auch als Chance gesehen werden, soziale Kontakte

aufzubauen oder Verantwortung abzugeben.

2.4 Messmethoden fiir die Erfassung von Stress

Aus der Definition von Stress wird deutlich, dass die Stressreaktion auf mehreren
Ebenen stattfindet und sich daraus physiologische, verhaltensbezogene, affektive und kognitive
Besonderheiten charakterisieren lassen. Demnach koénnen verschiedene Moglichkeiten
abgeleitet werden, das Stresserleben zu bestimmten Zeitpunkten messbar zu machen. Im
Folgenden werden Methoden vorgestellt, die sich auf physiologisches und wahrgenommenes

Stresserleben im Feld fokussieren.

2.4.1 Physiologische Messmethoden

Die physiologische Reaktion auf einen stressauslosenden Reiz wurde bereits im Kapitel
2.3.2 nédher beschrieben. Durch den Zustand der Aktivierung lassen sich eine Reihe korperlicher
Reaktionen beobachten, durch deren Erfassung der Grad des Stresserlebens ableitbar ist. Diese

sind bspw. erhdhte Schweillbildung, erweiterte Pupillen und erhohte Herzschlagrate (Busse et
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al., 2006). In einer Ubersichtsarbeit von Giannakakis und Kolleg*innen (2019) wurden
verschiedene Biomarker auf Effizienz, Robustheit und Konsistenz verglichen, um zuverlissige
Leitlinien fiir die effiziente Erfassung von Stressmomenten abzuleiten. Dazu gehorten u.a. die
Erfassung von Hirnstromen iiber ein Elektroenzephalogramm (EEG), die elektrodermale
Aktivitit (EDA), das Messen der Herzaktivitdt {iber ein Elektrokardiogramm (EKG),
Blutdruck, Atemfrequenz, Hauttemperatur, PupillengroB3e etc.

Als einer der am héaufigsten genutzten Biomarker wird die Herzaktivitit untersucht.
Durch eine stressinduzierte Aktivierung des sympathischen Nervensystems steigt die
Herzfrequenz und somit die Kontraktionskraft des Herzens, infolgedessen das Blut schneller
durch den Korper zirkuliert wird, um die notwendigen Organe mit Sauerstoff zu versorgen
(Giannakakis et al., 2019). Die Erfassung kardiologischer Daten findet mithilfe eines
Elektrokardiogramms (EKG) statt, welches {iber elektrische Signale die Kontraktionen des
Herzens veranschaulicht. Bei der genaueren Betrachtung des EKG-Signals lassen sich
charakteristische Zacken des Herzschlags erkennen. Vor allem die R-Zacken werden hierbei fiir
weitere Untersuchungen genutzt, da das Intervall zwischen zwei Zacken dem Intervall zwischen
zwei Herzschldgen entspricht. Die Verteilung und RegelméBigkeit der RR-Intervalle (RRI bzw.
BBI) kann Auskunft iiber das Stresserleben liefern. Hieraus konnen verschiedene Malfle
abgeleitet werden.

Die Herzfrequenz bildet die Anzahl, der Herzschldge pro Minute ab und dient vielen
Studien als ein MaB fiir Stresserregung (Giannakakis et al., 2019). Die Herzratenvariabilitit
(HRV) gilt als ein weiteres kardiologisches Mal} fiir Stressindikation, welches die zeitliche
Variation zwischen den RR-Intervallen der aufeinanderfolgenden Herzschlige quantifiziert
(Giannakakis et al., 2019). Eine Ubersichtsarbeit von Hye-Geum Kim und Kolleg*innen (2018)
untersuchte mittels eines systematischen Reviews und einer Meta-Analyse den tatsichlichen
Zusammenhang von Stress und der HRV. Sie kamen auf das Ergebnis, dass die HRV als ein
zuverldssiger Indikator fiir Stress genutzt werden kann. Die Herzfrequenz wird demnach durch
einen physiologischen Regelkreis bestimmt und passt sich je nach Belastung an. Die HRV stellt
die Fahigkeit des Herzens dar, auf Stressreize flexibel zu reagieren und kann als ein Maf fiir
die Aktivitdt des autonomen Nervensystems gesehen werden. Eine hohere HRV steht somit fiir
ein flexibel schlagendes Herz und einen entspannten Zustand. Mit zunehmender Belastung wird
die Herzschlagfolge regelmifBiger, woraus sich eine Abnahme der HRV ergibt (Kim et al.,
2018).

Auch die Neuroviszerale Integrationstheorie von Thayer und Lane (2000) bietet

Erkldrungsansitze fiir den Zusammenhang von Stress und HRV. Demnach spielt das
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Zusammenspiel aus autonomen und affektiven Systemen sowie Aufmerksamkeitsprozessen
eine Rolle bei der Emotionsregulation. Dabei wird die HRV als ein Indikator fiir die
neuroviszerale Integration angesehen. Bei der Emotionsregulation sendet der prifrontale
Cortex Signale, welche die Aktivitdt des Vagusnervs modelliert und somit die HRV beeinflusst.
Dies ermdglicht eine flexible Anpassung des Korpers an Umweltreize. Die HRV spiegelt somit
die Riickkopplung zwischen dem zentralen und dem autonomen Nervensystem wider und kann
als ein MaB fiir Selbstregulation angesehen werden. Hohe Werte der HRV werden mit besserer
Selbstregulation und guter Stressbewéltigung assoziiert, wohingegen niedrigere HRV auf eine
dysfunktionale neuroviszerale Integration hinweist und erhohte Stressanfalligkeit symbolisiert
(Thayer & Lane, 2000).

Die Herzratenvariabilitit umfasst verschiedene zeit- und frequenzbezogene Parameter.
Eine umfassende Darstellung dieser Parameter geben die Ubersichtsarbeiten von Kim et al.
(2018) und Giannakakis et al. (2019). Ein hdufig genutzter zeitbezogener Parameter, der eine
starke Kovariation mit akutem Stress aufweist, ist die Quadratwurzel des Mittelwerts iiber alle
Quadrate der Differenzen aufeinanderfolgender RR-Intervalle (RMSSD). Eine Vielzahl an
Studien weisen nach, dass dieser als ein MaB fiir parasympatische Aktivierung gesehen werden
kann (Kim et al., 2018; Giannakakis et al., 2019).

Die HRV kann iiber nicht-invasive tragbare Gerédte (bspw. Smartwatches) aufgezeichnet
werden, was sie sehr niitzlich fiir eine Verwendung in Feldstudien macht. Bisherige
Untersuchungen ergaben eine zuverldssige Erfassung durch Smartwatches (Hernando et al.,
2018; Hickey et al., 2021) und in Verkehrskontexten (Magana et al., 2020; Hu & Gao, 2022).
Dabei sollte bei der Nutzung auf Personenvariablen wie Alter, Geschlecht, Fitness und
Gesundheitszustand geachtet werden. Altersbezogene Untersuchungen ergaben eine allgemeine
Abnahme der HRV mit dem Alter (Jensen-Urstad et al., 1997; Zhang, 2007) und Frauen weisen
im Durchschnitt niedrigere HRV-Werte auf als Ménner (Li et al., 2009; Tracy & Giummarra,
2017; Wang et al., 2009). Ebenso haben Kontextfaktoren und Bewegungen einen Einfluss auf
die Erfassung. Eine Kombination mit anderen Methoden der Stressmessung kann hierbei ein

umfassenderes und zuverldssigeres Bild der Stressreaktion bieten (Giannakakis et al., 2019).

2.4.2 Subjektive Daten

Um die psychologische Ebene des Stresserlebens ndher zu erfassen, ist es sinnvoll,
affektive, kognitive und verhaltensbezogene Verdnderungen sichtbar zu machen. Hierbei
spielen insbesondere individuelle Wahrnehmungen und Situationsbewertungen eine

entscheidende Rolle bei der Entstehung von Stressreaktionen (Busse et al., 2006). Die
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individuelle Selbstauskunft der Personen kann iiber Interviews und Fragebogen erfasst werden.
Es gibt dazu bisher jedoch keine einheitlichen Standards und nur wenige systematische
Instrumente. Dies hingt vor allem damit zusammen, dass Denkprozesse wihrend der
Stressreaktion teilweise unbewusst ablaufen und die subjektive Wahrheit iiber das Stresserleben
nicht zwangsldufig der objektiven Wahrheit entspricht (Giannakakis et al., 2019). So spielen
bei der Itembearbeitung auch Response-Bias eine Rolle. Solche systematischen Verzerrungen
der Antworten fithren dazu, das Angaben erfolgen, welche nichts mit dem zu untersuchenden
Merkmal zu tun haben (Moosbrugger & Kelava, 2007). Demnach konnen Reaktionen durch
Personlichkeitseigenschaften motiviert sein, sodass eine Antwort konform zum Selbstbild oder
nach sozialer Erwiinschtheit gegeben wird. Aber auch situative Faktoren wie momentane
Empfindungen, MutmaBungen iiber untersuchte Hypothesen oder Interviewer*innen-Effekte
sind relevant.

Die subjektive Einschitzung des Stressempfinden kann direkt erfasst werden, indem
nach der individuellen Wahrnehmung der Stresshaftigkeit bzw. Belastung einer Situation
gefragt wird. Hierbei geht es um die individuelle Einschédtzung der situativen Anforderungen
und verfligbaren Ressourcen, diese zu bewiltigen. Dazu gehoren Skalen wie bspw. die
Perceived Stress Scale (PSS; Cohen et al., 1983) oder der Perceived Stress Questionnaire (PSQ);
Fliege et al., 2001). Der Fokus liegt hierbei auf der Uberforderung durch die aktuelle
Lebenssituation und umfasst den Beurteilungszeitraum der letzten vier Wochen (Ice & James,
2007; Kocalevent, 2005). Der NASA Task Load Index (NASA-TLX; Hart & Staveland, 1988)
kann durchgefiihrt werden, um die subjektive Belastung einer Situation zu erfassen. Dieser
bezieht sich aber vor allem auf den Arbeitskontext.

Das Erleben von Stress ist zusdtzlich durch daraus resultierende Emotionen
gekennzeichnet. Eine ungiinstige Passung zwischen Anforderungen und Ressourcen fiihrt zu
negativen Affekten wie bspw. Anspannung, Angst und Arger (Ice & James, 2007; Kocalevent,
2005; Lawton & Nahemow, 1973). Deshalb kann eine Erfassung der emotionalen Reaktionen
auf Stress ebenfalls Riickschliisse auf des Stresserleben geben. Dabei kdnnen eine Reihe von
unterschiedlichen stressassoziierten Gefiihlszustinden erfasst werden wie bspw. durch die
Positive-Affect and Negative-Affect Schedule (PANAS; Watson et al.,1988) (Ice & James,
2007). Eine weitere Moglichkeit ist es, spezifische Emotionszustinde wie durch das State-Trait-
Anxiety-Inventory (STAI; Spielberger et al., 1971) zu erfassen. State-Anxiety wird demnach
als ,,emotionale Stimmung aufgefasst, die durch Anspannung, Besorgtheit, Nervositit, innere
Unruhe und Furcht vor zukiinftigen Ereignissen gekennzeichnet ist und mit einer erhéhten

Aktivitdt des autonomen Nervensystems einhergeht* (Grimm, 2009). Aufgrund dessen wurde
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die Skala fiir die Beurteilung der stressbedingten Anspannung bereits in einigen
Untersuchungen verwendet (Barnard & Chapman, 2018; Klaperski et al., 2019; Teckenberg-
Jansson et al., 2019).

Umfassende Ergebnisse zum Stresserleben lassen sich vor allem durch die
Kombination verschiedener Messmethoden sicherstellen. Um mit hoher Genauigkeit
zuverldssige Stresswerte zu erhalten, sollten dabei die Besonderheiten von Feldsettings
einbezogen werden. Hierbei muss darauf geachtet werden, dass Messinstrumente leicht in den
Alltag integriert werden konnen, indem sie bequem sind und ohne stindiges Bewusstsein
getragen werden konnen (Can et al., 2019). Dabei sollte eine kontinuierliche Messung trotz
korperlichen Bewegungen der Personen gewihrleistet werden. Zudem sollten sie das
Stresserleben objektiv, reliabel und valide erfassen. Objektive Messmethoden unterliegen
hierbei im geringeren Malle Verzerrungseffekten als subjektive Informationen iiber das
Stressempfinden. Generell ist es von Vorteil, einen multimodalen Ansatz zu wéhlen und somit

sowohl physiologische als auch subjektiven Daten heranzuziehen.

2.5 Akzeptanz

Aus der Stresstheorie geht hervor, dass das Stresserleben eine Reaktion auf situative
Umstinde ist, um diese bewiltigen zu konnen (Lazarus & Folkman, 1984). Je nachdem wie
erfolgreich eine Konfrontation mit einem stressauslosenden Reiz bewiltigt wird, werden
dadurch zukiinftige Einstellungen und Verhaltensmuster geprégt. Eine ungiinstige, stresshafte
Bewertung der Situation kann negative Affekte wie bspw. Uberforderung und Angst zur Folge
haben (Lawton, 1983). Diese beeinflussen die Art und Weise, wie wir Ereignisse bewerten
(Zajonc, 1980). Gemdll dem Prinzip der Affektregulation, werden Situationen, aus denen
positiven Erfahrungen entstanden sind, in Zukunft vermehrt aufgesucht, wohingegen negative
Erfahrungsumwelten vermieden werden. Vor allem negative Affekte sind dabei eine
Informationsquelle fiir anschliefende Bewertungen und Einstellungen (Baumeister et al., 2001;
Raue et al., 2019). Um diese theoretischen Grundlagen des Zusammenhangs von Stress und
Einstellungen auf die Konfrontation der Versuchspersonen mit den bedarfsorientierten Shuttles
der Feldstudie zu {ibertragen, sollten deshalb auch Einstellungen zum Mobilitdtsdienst
untersucht werden.

Dabei dient das Technologie-Akzeptanz-Modell (TAM) von Davis (1987) als
theoretisches Rahmenkonstrukt. Dieses wurde entwickelt, um die Akzeptanz von technischen
Systemen zu erfassen und vorherzusagen. Im Laufe der Jahre konnten die Grundsétze des

Modells jedoch auf verschiedene Anwendungsgebiete {ibertragen werden. In der
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Akzeptanzforschung gilt es als ein gut operationalisiertes und umfangreich empirisch getestetes
Modell (Olbrecht, 2010). Zur Erfassung der Einstellungen wurden daraus Fragebdgen
weiterentwickelt — TAM 2 (Venkatesh & Davis, 2000) und TAM 3 (Venkatesh & Bala, 2008).
Die Akzeptanz wird hierbei als ein Konstrukt gesehen, welche sowohl Einstellungen iiber ein
technologisches Konzept als auch Verhaltenstendenzen dariiber einfasst. Dabei wird definiert,
dass die Verhaltensabsicht, ein technologisches Angebot zu nutzen, von der Einstellung zur
Nutzung abhéngig ist. Diese Einstellung umfasst dabei die positiven und negativen Gefiihle in
Bezug auf die erfolgreiche Durchfiihrung eines Zielverhaltens (bspw. das Zuriicklegen einer
Strecke). Diese werden durch zwei Konstrukte genauer beschrieben: ,,wahrgenommene
Niitzlichkeit“ und ,wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit“. Die ,,wahrgenommene
Niitzlichkeit* beschreibt den Glauben daran, dass die Nutzung des Systems die Leistungen in
einem bestimmten Bereich verbessert (bspw. ,,Die Nutzung des Angebots wiirde die Effektivitdt
meiner Mobilitéit steigern, d.h. ich erreiche meine Ziele schneller/besser.©). Das Ausmal, in
dem eine Person glaubt, dass die Verwendung des Systems Anstrengungen von ihr erwartet,
wird durch die ,,wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit* beschrieben (bspw. ,,Der Umgang
mit dem Angebot ist klar und verstindlich.*). Das zukiinftige Verhalten in Interaktion mit dem
System kann, geméf der Theorie des liberlegten Handelns (Ajzen & Fishbein, 1975), durch die
,,Verhaltensabsicht* antizipiert werden (bspw. ,,Angenommen ich habe Zugang zum Angebot,
dann beabsichtige ich es zu nutzen.”). Eine schematische Darstellung des Modells zeigt

Abbildung 1 (Davis, 1987; Venkatesh & Bala, 2008; Venkatesh & Davis, 2000).

Abbildung 1. Technology Acceptance Model (TAM)

Wahrgenommene
Niitzlichkeit ;
Emstel}ung : Tatsachliche
gegeniiber Verhaltensabsicht
Wahrgenommene Nutzung Nutzung
Benutzerfreundlichkeit (Davis, 1987)

Das erprobte Shuttleangebot soll eine Alternative fiir etablierte Mobilititslosungen wie
das eigene Auto oder der 6ffentliche Nahverkehr im ldndlichen Raum darstellen. Dafiir fand im
Rahmen des Projektes eine erste Nutzung und somit Erprobung des bedarfsorientierten Shuttles
statt. Versuchsteilnehmende mussten mithilfe eines Smartphones die virtuellen Haltestellen
aufsuchen und dort in das Shuttle steigen. Dabei wurde neben dem Stresserleben auch die

Akzeptanz dem Shuttledienst gegeniiber untersucht.
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Die Akzeptanz von Mobilitdtsangeboten wurde fiir die Stichprobe der élteren
Erwachsenen bereits in einigen Studien untersucht (Classen et al., 2021; Eby et al., 2018;
Haghzare et al., 2021; Raue et al., 2019; Voinescu et al., 2020). Die Untersuchung von Raue
und Kolleg*innen (2019) befasste sich spezifischer mit dem Einfluss von Affekt beim
Autofahren auf die Einstellung. Dabei wurde bei selbstfahrenden Autos getestet, welchen
Einfluss Gefiihle auf die Risikowahrnehmung, dem Nutzungsinteresse, dem Vertrauen und der
Akzeptanz haben. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich Akzeptanz und
Nutzungsinteresse vor allem aus negativen Affekten bildet. Die Ergebnisse unterstreichen die
Bedeutung negativer Aftektzustinde fiir das Bilden von Einstellungen iiber Mobilititslésungen.

Diese Studie liefert einen weiterfithrenden Einblick in die Akzeptanz von innovativen
Mobilitdtsdiensten in der dlteren Generation. Dafiir wird bei der Einstellungsbildung vor allem
Zusammenhdnge mit dem Stresserleben untersucht. Dabei wird das Technologie-Akzeptanz-

Modell (TAM) von Davis (1987) als Rahmenmodell hinzugezogen.
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3. Fragestellungen und Hypothesen

Im theoretischen Hintergrund wurden die unterschiedlichen Bereiche beleuchtet, welche
die abgeleiteten Fragestellungen begriinden. Dabei wurden Theorien der Alternsforschung
erldutert und mit der Bedeutung von auflerhduslicher Mobilitét verkniipft. Anschlieend wurde
die Umsetzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes im ldndlichen Raum vorgestellt. Der
Forschungsfokus dieser Arbeit liegt auf der Interaktion der dlteren Stichprobe mit dem
getesteten Mobilitdtsangebot. Es sollen vor allem situative Stressempfindungen erfasst werden,
in Abhingigkeit des genutzten Fortbewegungsmittels und der Einstiegsumgebung. Dazu
wurden verschiedene stresstheoretischen Modelle erldutert. Die Erfassung des Stressniveaus
findet sowohl mit Hilfe eines physiologischen Mafles statt (HRV), als auch durch einen
subjektiven Fragebogen (STAI; Spielberger et al., 1971).

Die Datenerhebung und Auswertung der Feldstudie erfolgte an einer Stichprobe dlterer
Personen, die durch den zu beobachtenden demografischen Wandel zunehmend in den
Forschungsfokus riickt. Als libergeordnetes Ziel galt hierbei, Bediirfnisse der Unabhéngigkeit
und Selbststandigkeit und die gesellschaftliche Teilhabe bis ins hohe Alter beizubehalten. Laut
dem Umweltanforderungs-Kompetenz-Modell von Lawton und Nahemow (1973) fiihren
alterskorrelierte Reduktionen von Ressourcen dazu, dass der Einfluss der Umwelt auf das
Verhalten und Erleben zunimmt und stirker reaktiv mit Umweltanforderungen interagiert
werden muss. Modelle des erfolgreichen Alterns postulieren eine Selektion auf bestimmte
Verhaltensbereiche und die Optimierung etablierte Routinen, um zunehmende
LeistungseinbuBBen zu kompensieren (SOK-Modell; Baltes & Baltes, 1990). Zusétzlich wéchst
mit dem Alter der Wunsch nach Kontinuitidt und Kontrolle der Umwelt (ClaBen et al., 2014).

Stetig zunehmende technische Fortschritte und die damit zusammenhédngende
Entwicklung innovativer Mobilititsangebote stellen eine Moglichkeit der Kompensation von
Fahigkeitsverlusten dar, aber auch eine Konfrontation mit ungewohnten und komplexen
Situationsabldufen. Aus vorherigen Befragungen und Untersuchungen geht hervor, dass private
Fortbewegungsmittel, wie das eigene Auto, als komfortabelste Mobilitdtslosung angesehen
werden (SIZE; Kaiser & Kraus, 2005). Neben Aspekten der Unabhéngigkeit, Bequemlichkeit
und Schnelligkeit nimmt das Auto auch eine emotionale Bedeutung ein und kann als eine Art
Schutzraum dienen. Die Bevorteilung des Autos gegeniiber anderen Mobilitdtsdiensten spitzt
sich vor allem in dezentralen Bereichen zu, in welchen eine groflere Unzufriedenheit mit dem

offentlichen Nahverkehrsangebot herrscht.
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In Konfrontation mit dem innovativen Mobilititsangebot, soll das Stresserleben der
Versuchspersonen genauer betrachtet werden. Hierbei soll getestet werden, ob die individuellen
Ressourcen der ilteren Versuchspersonen in lidndlichen Regionen als ausreichend erlebt
werden, um den Anforderungen eines bedarfsorientierten Shuttles gerecht zu werden. Dazu
werden wihrend der Nutzung stressbedingte physiologische und emotionale Verdnderungen
untersucht. Stresstheoretische Modelle postulieren, dass das Erleben von Stress davon abhéngig
ist, ob personelle Ressourcen als ausreichend erlebt werden, entsprechende
Umweltanforderungen zu bewéltigen (Transaktionales Stressmodell; Lazarus & Folkmann,
1984). Dabei spielen vor allem Copingstrategien eine wichtige Rolle. Wenn die
Selbstwirksamkeitserwartung gering ist, fiihrt dies zu einer stressauslosenden Bewertung der
Situation. Vor allem neue, unvertraute Situationen, aber auch Situationen die unvorhersehbar
und wenig kontrollierbar sind gelten hierbei als stressauslosend. Stresstheoretische Modelle und
Besonderheiten im Alter sollen somit auf Verkehrskontexte im realen Setting {ibertragen
werden. Dabei miissen aber auch Rahmenbedingungen des Forschungsprojektes KoKoVi in die

Umsetzung der Studie einbezogen werden.

Demnach lédsst sich der Forschungsgegenstand der vorliegenden Arbeit in der
grundlegenden Frage zusammenfassen: Welchen Einfluss hat die Nutzung des
bedarfsorientierten Shuttledienstes auf das Stresserleben élterer Personen?

Dabei wurden die folgenden Fragestellungen genauer untersucht:

3.1 H1: Vergleich eigenes Auto und bedarfsorientiertes Shuttle

Hierbei soll am bisherigen Stand der Alternsforschung angekniipft werden, dass eine
Selektion, Optimierung und Kompensation etablierter Routinen im Alter besteht (SOK-Modell;
Baltes & Baltes, 1990). Dabei wird das eigene Auto als bevorzugte Mobilititslosung angesehen
(SIZE; Kaiser & Kraus, 2005). Anhand dieser Vorannahmen soll getestet werden, ob diese
Bevorzugung gewohnter Mobilititsroutinen auch einen Einfluss auf situative Empfindungen
wihrend der Interaktion mit Mobilititsdiensten im realen Setting hat. Es wird im Feld getestet,
ob sich das Stressniveau bei der Nutzung des Shuttles im Vergleich zur Nutzung des eigenen
Autos unterscheidet.

Das Stressniveau wird durch zwei unterschiedliche Mafle erfasst: durch die
Herzratenvariabilitdt (HRV) und durch die subjektiv, wahrgenommenen Anspannung (STAI).
Umfangreiche Untersuchungen ergaben hierbei, dass die HRV als ein valider Biomarker fiir

Stress verwendet werden kann (Giannakakis et al.,, 2019; Kim et al., 2018). Anhand
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biopsychologischer Grundlagen zur stressinduzierten Aktivierung des sympathischen
Nervensystems (Busse et al., 2006; Kim et al., 2018) und der Neuroviszerale Integrationstheorie
von Thayer und Lane (2000) kann ein Zusammenhang zwischen der HRV und Stress belegt
werden. Niedrigere HRV-Werte stehen fiir eine erhohte Aktivitdt des sympathischen
Nervensystems, was auf eine hohere Stressbelastung und eine geringere Fihigkeit zur
physiologischen und emotionalen Regulation hinweist. Der State-Fragebogen des STAI
(Spielberger et al., 1971) erfasst stressrelevante Emotionszustinde der Anspannung und
Nervositit. Hohe Fragebogenwerte stehen hierbei fiir ein hohes stressbedingtes
Anspannungsniveau. Auf Basis der theoretischen Uberlegungen wurden Forschungsfrage 1

abgeleitet.

Forschungsfrage 1: Unterscheidet sich das Stresserleben bei der Nutzung des eigenen Autos

mit dem Stresserleben bei der Nutzung des bedarfsorientieren Shuttledienstes?

Folgende Hypothesen werden dabei untersucht:
Hia: Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes weisen éltere Personen
ein hoheres physiologisches Stresslevel (HRV) auf als bei der Nutzung des eigenen Autos.
Hib: Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes weisen éltere Personen

eine hohere wahrgenommene Anspannung (STAI) auf als bei der Nutzung des eigenen Autos.

3.2 H2: Vergleich Shuttle bekannte und unbekannte Umgebung

Bisherige Theorien der Alternsforschung nehmen an, dass der Einfluss der Umwelt auf
das Verhalten und Erleben zunimmt (Umweltanforderungs-Kompetenz-Modell; Lawton &
Nahemow, 1973). Alterskorrelierte Reduktionen von Ressourcen fithren dazu, dass stirker
reaktiv mit Umweltanforderungen interagiert werden muss. Es besteht ein Wunsch nach
Kontinuitdt und Kontrolle der Umwelt (Clalen et al., 2014), weshalb vermehrt vertraute
Umgebungen mit bekannten Wegen, Menschen und Abldufen gewihlt werden. Neue,
unvertraute Situationen, aber auch Situationen die unvorhersehbar und wenig kontrollierbar
sind gelten hierbei als stressauslosend (Ehlert et al., 2013). Um auch an diese Vorannahmen
anzukniipfen, soll getestet werden, ob die Einstiegsumgebung in das bedarfsorientierte Shuttle
einen Einfluss auf situative Empfindungen wihrend der Nutzung hat. In einem Feldsetting soll
getestet werden, ob sich das Stressniveau bei der Nutzung des Shuttles zwischen bekannten und

unbekannten Umgebungen unterscheidet. Dazu wurde Forschungsfrage 2 formuliert. Die
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Hypothesenformulierung der unterschiedlichen Stressmalle wurde wie in Abschnitt 3.1 aus der

Theorie abgeleitet.

Forschungsfrage 2: Unterscheidet sich das Stresserleben bei der Nutzung des
bedarfsorientieren Shuttledienstes zwischen dem Einstieg in gewohnten und ungewohnten

Umgebungen?

Folgende Hypothesen werden dabei untersucht:

H2a: Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes in ungewohnter
Umgebung weisen éltere Personen ein hoheres physiologisches Stresslevel (HRV) auf als bei
der Nutzung in gewohnter Umgebung.

H2b: Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes in ungewohnter
Umgebung weisen éltere Personen eine hohere wahrgenommene Anspannung (STAI) auf als

Nutzung in gewohnter Umgebung.

3.3 H3: Zusammenhang Stresserleben und Akzeptanz

Neben dem Stresserleben werden zusétzlich Einstellungen und Verhaltenstendenzen in
Bezug auf das bedarfsorientierte Shuttle untersucht. Dazu dient das Technologie-Akzeptanz-
Modell (TAM) von Davis (1987) als Rahmenmodell zur Erfassung von Akzeptanz. Je nachdem
wie erfolgreich eine Konfrontation mit einem stressauslosenden Reiz bewiltigt wird, werden
zukiinftige Einstellungen und Verhaltensmuster gepriagt (Transaktionales Stressmodell; Lazarus
& Folkmann, 1984). Vor allem negative Affekte sind dabei eine Informationsquelle fiir
anschlieBende Bewertungen und Einstellungen, welche durch eine ungiinstige, stresshafte
Bewertung der Situation entstehen konnen (Baumeister et al., 2001; Raue et al., 2019). Diese
Studie soll einen weiterfiihrenden Einblick in die Akzeptanz von innovativen
Mobilitétsdiensten in der élteren Generation liefern, indem der Zusammenhang von Akzeptanz
und Stresserleben untersucht wird. Dazu wurde Forschungsfrage 3 formuliert. Die Hypothesen
untergliedern sich in die unterschiedlichen Stressmafle (HRV und STAI) wie in den ersten
beiden Forschungsfragen. Neben den Stressniveaus der unterschiedlichen Bedingungen (Hza
und Hsc) wurden zusitzlich Differenzwerte des Stresses und der Akzeptanz gebildet, um die
Verdnderungen zwischen den Bedingungen abzubilden und zu vergleichen Bedingungen (Hsb

und Hza).

35



Forschungsfrage 3: Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Stresserleben und der

Akzeptanz des bedarfsorientierten Shuttledienstes?

Folgende Hypothesen zum physiologisches Stresslevel (HRV) werden dabei untersucht:

H3a: Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem physiologischen Stressniveau (HRV)
wihrend der Shuttlefahrt und den Akzeptanz-Werten in der Nachbefragung (TAM). Es wird
erwartet, dass hohere HRV-Werte mit einer hoheren anschlieBenden selbstberichteten
Akzeptanz zum Shuttleangebot einhergehen.

Hsb: Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Verdnderung im physiologischen
Stressniveau (HRV) zwischen Auto- und Shuttlefahrt und der Verdnderung der Akzeptanz-
Werte zwischen Vor- und Nachbefragung (TAM). Es wird erwartet, dass eine Abnahme der
HRV-Werte dabei mit einer Abnahme der selbstberichteten Akzeptanz einhergeht.

Folgende Hypothesen zur wahrgenommenen Anspannung (STAI) werden dabei untersucht:

Hse: Es besteht ein Zusammenhang zwischen der wahrgenommenen Anspannung
(STAI) wéhrend der Shuttlefahrt und den Akzeptanz-Werten in der Nachbefragung (TAM). Es
wird erwartet, dass eine hohere wahrgenommene Anspannung mit einer niedrigeren
anschliefenden selbstberichteten Akzeptanz zum Shuttleangebot einhergehen.

Hi3a: Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Verdnderung in der wahrgenommenen
Anspannung (STAI) zwischen Auto- und Shuttlefahrt und der Verdnderung der Akzeptanz-
Werte zwischen Vor- und Nachbefragung (TAM). Es wird erwartet, dass eine Zunahme der
wahrgenommenen Anspannung dabei mit einer Abnahme der selbstberichteten Akzeptanz

einher geht.
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4. Methoden
Im folgenden Kapitel wird das Vorgehen bei der Uberpriifung der Forschungsfragen

dargestellt. Dazu wird zundchst die Stichprobe beschrieben und anschlieBend auf die

Datenerhebung, -auswertung und -analyse eingegangen.

4.1 Stichprobe

An der Studie nahmen N = 18 Personen im Alter zwischen 64 bis 83 Jahren teil (M =
71.67 Jahre; SD = 5.98 Jahre). Die Stichprobe bestand aus 11 ménnlichen und 7 weiblichen
Teilnehmenden, welche alle als Erwerbsstatus angaben, in Rente zu sein. Die Versuchspersonen
kamen aus Neustrelitz, davon lebten 12 im Stadtteil Alt-Strelitz. Ein Grof3teil der Personen
wohnte in einem Zwei-Personen-Haushalt gemeinsam mit ihrem/ihrer Partner*in (14 Zwei-
Personen-Haushalt, 4 FEin-Personen-Haushalt). Tabelle 1 stellt die wichtigsten
soziodemografischen Daten der Stichprobe dar. Die Teilnehmenden wurden iiber
unterschiedliche Wege zur Teilnahme an der Studie eingeladen, der Ausgangspunkt war dabei
das soziale Netz des DLR-Standortes Neustrelitz. Durch aktuelle und ehemalige Mitarbeitende
wurde der Kontakt zu lokalen Gemeinschaften aufgebaut (wie bspw. Rentnerclub) und iiber das
Schneeballprinzip weitere Versuchspersonen rekrutiert. Zusétzlich gab es einen Flyer, der liber
die DLR-Website, Social Media Plattformen und in ausgedruckter Form verbreitet wurde.
Eingeschlossen wurden dabei Personen ab 65 Jahren, welche im Raum Neustrelitz lebten und
keine groBeren Mobilitdtseinschrankungen aufwiesen. Es wurden sechs Ehepaare untersucht,
sodass in einem Fall eine Ausnahme gemacht wurde und eine Person inkludiert wurde, die erst
64 Jahre alt war. Alle Teilnehmenden wurden im Vorhinein dariiber informiert, dass die
Untersuchung insgesamt etwa 2-3h dauert. Es erfolgte eine Aufwandsentschidigung von 40€

an jede Versuchsperson.

Tabelle 1. Soziodemografische Daten der Stichprobe

Alter Geschlecht Einkommen pro Monat  Personen im Haushalt Stadtteil Erwerbsstatus
71 M 3.000€ bis unter 4.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
68 W 3.000€ bis unter 4.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
73 M / 2 Strelitz-Alt In Rente
64 W 2.000€ bis unter 3.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
65 M 4.000€ bis unter 5.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
78 M 2.000€ bis unter 3.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
77 \\% 2.000€ bis unter 3.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
78 M 2.000€ bis unter 3.000€ 1 Strelitz-Alt In Rente
66 M Unter 1.500€ 2 Kiefernheide  In Rente
70 M 1.500€ bis unter 2.000€ 1 Strelitz-Alt In Rente
74 W 1.500€ bis unter 2.000€ 1 Innenstadt In Rente
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66 W 3.000€ bis unter 4.000€ 2 Zierke In Rente
67 \\% 1.500€ bis unter 2.000€ 2 Kiefernheide  In Rente
71 M 3.000€ bis unter 4.000€ 1 Kiefernheide  In Rente
69 M 3.000€ bis unter 4.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
67 M 1.500€ bis unter 2.000€ 2 Zierke In Rente
83 W Unter 1.500€ 2 Strelitz-Alt In Rente
83 M 2.000€ bis unter 3.000€ 2 Strelitz-Alt In Rente
Anmerkungen.

4.2 Datenerhebung: Rahmenbedingungen & Studiendesign

Die Datenerhebung fand im Rahmen einer technischen Vorstudie des Projektes KoKoVi
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt statt. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes
lag der Fokus auf einer Erhebung von Daten {liber das Mobilititsverhalten élterer Erwachsener,
die in randstidtischen und ldndlichen Gebieten wohnen und dort mobil sind. Dabei ging es vor
allem darum, auf technischer Ebene, Bewegungs- und Befragungsdaten mit physiologischen
Daten zu kombinieren und daraus Riickschliisse fiir die Umsetzung von bedarfsorientierten
Shuttleangeboten und virtuellen Haltestellen abzuleiten.

In einem Mixed-Method-Design wurden sowohl qualitative (strukturierte Interviews)
als auch quantitative Daten erfasst (Bewegungsdaten, physiologische Daten, Fragebogendaten).
Firr die Untersuchung der Fragestellung dieser Arbeit liegt der Fokus jedoch auf der
Auswertung der quantitativen Daten.

Die Datenerhebung fand im realen, alltdglichen Umfeld der Versuchspersonen statt, in
welchem jede*r von ihnen alle drei Bedingungen durchlaufen mussten (Innersubjektdesign).
Variiert wurde hierbei entweder das Fortbewegungsmittel (eigenes Auto / Shuttle) oder der
Abfahrtsort (gewohnte Umgebung / ungewohnte Umgebung). Als Baselinemessung wurde eine
gewohnte Fahrt mit dem eigenen Auto zum préferierten Supermarkt gewéhlt. Gemessen wurden
wihrend jeder Bedingung das physiologische Stresslevel (HRV) und die wahrgenommene
Anspannung (STAI). Zusétzlich wurden vor und nach der Untersuchung qualitative Interviews
durchgefiihrt und die Akzeptanz gegeniiber dem Shuttleservice (TAM) erfasst.

Die Studie wurde im September 2023 an acht Tagen durchgefiihrt. Dies fand mit einem
Team aus 3-4 Personen am DLR-Standort Neustrelitz statt. Dabei iibernahmen zwei Personen
die Befragungen, und ein Mitarbeiter iibernahm zu allen Zeitpunkten die Rolle des Shuttle-
Fahrers. Ein Versuchsdurchlauf dauerte 2-3 Stunden. Im Mai 2024 fand zusétzlich eine
Nachschau mit den Proband*innen und Versuchsleitenden statt, in welcher Studienziele und
Ergebnisse vorgestellt und diskutiert wurden.

Aufgrund von Vorgaben aus dem Kontext des Gesamtprojektes KoKoVI und der

rdumlichen Gegebenheiten wurde als Untersuchungsort der DLR-Standort Neustrelitz
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ausgewdhlt. Die Mittelstadt befindet sich im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern und
zeichnet sich durch ldndliche Strukturen und groBe Distanzen zwischen den Funktionsrdumen
aus. Die Zahl der Einwohner*innen betrdgt ca. 21.000 bei einer Dichte von 145
Einwohner*innen pro km?. Aufgrund einer ungeniigenden 6ffentlichen Nahverkehrsversorgung

sind die Einwohnenden stark auf den Individualverkehr angewiesen.

4.3 Variablen und Versuchsmaterial
Um die zu untersuchten Variablen genauer nachzuvollziehen, werden folgend

Operationalisierung und verwendete Erfassungsmethoden genauer beschrieben.

4.3.1 Unabhiingige Variablen: Bedingungen

Als unabhingige Variablen wurden das Fortbewegungsmittel und der Abfahrtsort
variiert. Die Fortbewegungsmittel zum Zuriicklegen der Wege waren entweder das
bedarfsorientierte Shuttle oder das eigene Auto. Bereits im Rahmen der Rekrutierung zur
Teilnahme fand eine telefonische Vorbefragung mit den Proband*innen statt, um das alltigliche
Mobilitdtsverhalten der Personen zu erfassen. Dabei waren vor allem die auerhduslichen Wege
zum Einkaufen von Interesse. Aus diesen Informationen wurde die Umsetzung der
Bedingungen und somit die jeweiligen Abfahrtsorte abgeleitet. Als gewohnte Umgebung wurde
fiir alle Proband*innen der Start vor ihrer eigenen Haustiir gewéhlt. Von dort aus mussten sie
sich in 2-3 Minuten Gehentfernung zu einer virtuellen Haltestelle bewegen. Die ungewohnte
Umgebung war eine Region in der Stadt Neustrelitz, welche sich auBlerhalb der alltiglichen
Bewegungsrdaume der Personen befand. Dort musste erneut eine virtuelle Haltestelle aufgesucht
werden, um ins Shuttle einzusteigen. Hierbei ging es vor allem darum, gewohnte Routinen
aufzubrechen und eine hohere Orientierungsleistung mithilfe des Smartphones zu fordern. Um
Verzerrungen zu vermeiden, wurden alle Strecken mit dem Auto zuriickgelegt. Personen deren
gewohnte Mobilitédtslosung das Fahrrad oder Strecken zu Full waren, wurden aus der Analyse
ausgeschlossen.

Aus den beschriebenen Variationen der unabhingigen Variablen ergaben sich drei
Bedingungen, die alle Versuchspersonen durchliefen:
1. Die erste Bedingung galt als Baseline-Messung und erfasste eine Stressreaktion bei der

Fahrt mit dem eigenen Auto zum favorisierten Supermarkt.
2. In der zweiten Bedingung wurde die gleiche Strecke der Baseline nun als Mitfahrer*in im
Shuttleangebot zuriickgelegt. Dazu musste zundchst eine Orientierung zur virtuellen

Haltestelle stattfinden.
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3. Die dritte Bedingung startete nicht von zuhause aus. In einer ungewohnten Umgebung
musste die virtuelle Haltestelle gefunden werden, von welcher aus die Shuttle-Fahrt begann
und im DLR-Standort endete.

Die Bedingungen wurden in Abbildung 2 dargestellt. Aus praktischen Griinden und um den

Aufwand der Feldstudie zu reduzieren, wurde keine Randomisierung vorgenommen.

Abbildung 2. Schematische Darstellung der Versuchsbedingungen

Messung 1 Messung 2 Messung 3
Baseline: gewohnte Umgebung Shuttle: gewohnte Umgebung  Shuttle: ungewohnte Umgebung
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4.3.2 Abhiingige Variable: Physiologisches Stresslevel (HRV)

Die Herzratenvariabilitdit (HRV) wurde als abhédngige Variable mithilfe von Wearables
am Handgelenk gemessen. Dazu wurde eine Smartwatch vom Anbieter ,,Garmin“ genutzt,
welche kardiologische Daten kontinuierlich iiber die Dauer des Versuchs aufzeichnete (Garmin
International, 2018). Mithilfe eines optischen Herzfrequenzsensor wurden die gemessenen
Daten in Echtzeit verarbeitet und abgespeichert. Durch einen Forschungszugang zur ,,Fitrockr*
App konnte auf die Rohdaten von Garmin zugegriffen werden (Digital Rebels GmbH, 2005).
Es lag dabei der Fokus auf der Analyse der RR-Intervalle, welche anschlieend iiber den
Computer zu den HRV-Daten umgerechnet wurden.

Vor Beginn jeder Datenerfassung wurde die Smartwatch gemeinsam mit der
Versuchsleitung angelegt und eine Einweisung iiber den optimalen Sitz der Uhr gegeben.
Anschliefend fand eine Kalibrierung an der individuellen Versuchsperson statt und eine

Kontrolle auf Funktionalitit.

4.3.3 Abhiingige Variable: Wahrgenommene Anspannung (STAI)
Um eine stressbedingte emotionale Reaktion auf die unterschiedlichen Bedingungen zu
erfassen, wurde der State-Trait-Anxiety Inventory (STAI) von Spielberger et al. (1971) genutzt.

Das STAI ist ein Selbstbeurteilungsinstrument zur Erfassung von Angstsymptomen bestehend
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aus zwei Subskalen. Die Trait-Angstlichkeit erfasst die allgemeine Angsttendenz als eine stabile
Personlichkeitseigenschaft der Personen. Uber die State-Angst wird das momentane, situative
Auftreten von Angstsymptomen wie bspw. Anspannung, Besorgtheit, Nervositit, innere Unruhe
und Furcht vor zukiinftigen Ereignissen gemessen (Grimm, 2009). Der Fragebogen kann
deshalb genutzt werden, um Erregungszustinde iiber die Zeit darzustellen und zu vergleichen.
In jeder der drei Bedingung nach Abschluss der Fahrt wurden die Teilnehmenden
gebeten, den State-Fragebogen iiber den aktuellen emotionalen Zustand auszufiillen. Dafiir
wurde eine deutsche Ubersetzung in Kurzversion des Fragebogens genutzt, welche aus 10 Items
bestand und in Abbildung 3 zu sehen ist (Grimm, 2009). Das Antwortformat entsprach einer
vierstufigen Likert-Skala, die Zustimmungswerte von 0 (,,liberhaupt nicht*) bis 3 (,,sehr*) zur
Auswahl hatte. Die Versuchspersonen erhielten eine ausgedruckte Form des Fragebogens,
welche im entsprechenden Fortbewegungsmittel mitgefithrt wurde. Die Erfassung der
Antworten fand telefonisch durch die Versuchsleitung statt, welche die einzelnen Items vorlas
und die Antworten in digitaler Form in SoSci-Survey eintrug. Dieses Vorgehen wurde gewéhlt,
um Ausfille von Daten zu vermeiden, welche durch das eigenstindige Ausfiillen der
Fragebogen im Feld hétten entstehen konnen. Hinzu kommen berichtete Schwierigkeiten der
dlteren Stichprobe mit modernen Technologien wie Smartphones und Tablets, die bei einer
unsicheren Nutzung Datenausfille verursachen und zusitzlich stressauslosend wirken konnen.
Die Proband*innen wurden aufgefordert, wahrheitsgemd3 zu antworten und darauf

hingewiesen, dass dabei kein ,,richtig* oder ,,falsch* existiert.

Abbildung 3. STAI — Kurzform State Fragebogen

Wie sehr treffen die folgenen Gefiihlsbeschreibungen im Moment auf Sie
zu? Kreuzen Sie bitte die von Ihnen gewahlte Antwort an. Es gibt keine
richtigen oder falschen Antworten. Uberlegen Sie nicht lange, sondern
entscheiden Sie spontan, wie stark die im Folgenden angegebenen Gefiihle
im Moment bei Ilhnen vorhanden sind.

Uberhaupt ein
nicht wenig ziemlich sehr

0 1 2 3

1. Ich bin ruhig O O O O
2. Ich fihle mich angespannt '( 'Q O ‘()
3. Ich bin aufgeregt O O O

4. Ich fihle mich ausgeruht € ‘() O ‘()
5. Ich bin beunruhigt O O O

6. Ich fiihle mich selbstsicher 'O 'C' O ‘()
7. Ich bin nervés O O O O
8. Ich bin verkrampft 'O ‘O O '()
9. Ich bin besorgt O O O O
10. Ich bin vergniigt O O O O

(
(
(
(
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Das STAI wurde auf Gitekriterien gepriift und kann als ein verléssliches Instrument
beurteilt werden (Laux et al., 1981). Fiir die Stichprobe von iiber 60-Jéhrigen konnte ein
Chronbachs Alpha von o = .92 gefunden werden, was fiir eine hohe Reliabilitét spricht. Hierbei
fallen die Retest-Reliabilititen der Trait-Skalen (» = .77 bis r = .90) folglich hoher aus als die
der State-Skalen (r = .22 bis r = .53). Eine gute Testgiiltigkeit konnte u.a. durch die
Korrelationen mit anderen Angstskalen nachgewiesen werden. Die Korrelationen mit der
Manifesten Angstskala (MAS) von Liick und Timaeus (1969) lagen fiir Trait-Angst zwischen r
= .73 bis » = .90 und fiir State-Angst zwischen r = .52 bis r = .56.

Die interne Konsistenz fiir die vorliegende Stichprobe betrdgt fiir den ersten
Messzeitpunkt einen Wert von o = .81, fiir den zweiten o = .82 und im dritten o = .90. Die
Retest-Reliabilitdt liegt fiir die drei Bedingungen zwischen » = .72 bis .78. Die Reliabilitdten

fiir die vorliegende Stichprobe kdnnen damit als ausreichend hoch beurteilt werden.

4.3.4 Abhiingige Variable: Akzeptanz (TAM)

Zur Erfassung der Akzeptanz des bedarfsorientierten Mobilititsangebots wird das
Technology-Acceptance-Model (TAM) von Davis (1987) hinzugezogen. Das Modell wurde fiir
die Erfassung der Akzeptanz von technischen Systemen entwickelt und von Venkatesh und
Kolleg*innen (2000, 2008) zu einem entsprechenden Fragebogen weiterentwickelt. Im Laufe
der Jahre konnten die Grundsitze dieses Modells auf verschiedene Anwendungsgebiete
iibertragen werden. Da noch keine deutsche Ubersetzung des Fragebogens validiert wurde,
orientiert sich die Arbeit an zwei deutschen Ubersetzungen aus wissenschaftlichen Arbeiten von
Olbrecht (2010) und Mlekus et al. (2020). Die interessierenden Merkmale, welche durch den
Fragebogen erfasst wurden, sind hierbei Benutzerfreundlichkeit, Niitzlichkeit und
Verhaltensabsicht. Zudem wurde der Wortlaut auf den Kontext des Mobilitdtsangebots
angepasst (sieche Tabelle 2). Eine detaillierte Ausfithrung der Ableitung der Fragebogen-Items
lasst sich im Anhang A finden.

Tabelle 2. Akzeptanz-Items nach TAM

Items

Niitzlichkeit

Die Nutzung des Angebots wiirde meine alltigliche Mobilitdt verbessern.

Die Nutzung des Angebots wiirde die Effektivitdt meiner Mobilitdt steigern d.h. ich erreiche
meine Ziele schneller/besser.

Ich empfinde das Angebot als niitzlich fiir meine Mobilitét.
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Verhaltensabsicht
Angenommen ich habe Zugang zum Angebot, dann beabsichtige ich es zu nutzen.
Wenn ich Zugang zum Angebot hétte, sage ich voraus, dass ich es nutzen wiirde.

Benutzerfreundlichkeit

Der Umgang mit dem Angebot ist klar und versténdlich.

Der Umgang mit dem Angebot wiirde von mir keine grofe geistige Anstrengung erfordern.
Ich empfinde das Angebot als einfach zu nutzen.

Anmerkungen.

Der daraus entstandene Akzeptanz-Fragebogen wurde vor und nach der
Untersuchungsdurchfithrung jeweils einmal durchgefiihrt, um zu beobachten, ob eine
Verdnderung nach der Nutzung des bedarfsorientierten Shuttles beobachtbar war. Das
Antwortformat entsprach einer flinfstufigen Likert-Skala, mit Ankerwerten bei O (,,stimme gar
nicht zu*“) und 4 (,,stimme voll und ganz zu*). Die Antworten wurden miindlich gegeben und
durch die Versuchsleitung iiber ein Tablet in SoSci-Survey eingetragen. Dabei erhielten die

Versuchspersonen eine ausgedruckte Form des Fragebogens zum Mitlesen (siche Abbildung 4).

Abbildung 4. TAM-Fragebogen

Im Folgenden werden lhnen Aussagen zum Angebot der Virtuellen
Haltestellen (VH) prasentiert. Bitte kreuzen Sie an, was Sie fiir sich am
zutreffendsten empfinden.
Inwieweit treffen folgende Aussagen auf Sie zu?

stimme stimme

gar nicht voll und
zu ganz zu

012 3 4

Ich empfinde das Angebot als niitzlich fiir meine Mobilitat. 00000
Der Umgang mit dem Angebot ist klar und versténdlich. OOOO0O

Ich empfinde das Angebot als einfach zu nutzen. OOOO0

Die Nutzung des Angebots wiirde die Effektivitat meiner Mobilitét OOOO0
steigern d.h. ich erreiche meine Ziele schneller/besser.

Wenn ich Zugang zum Angebot hétte, sage ich voraus, dass ich OOOO0O
es nutzen wirde.

Der Umgang mit dem Angebot wiirde von mir keine groBe geistige () )X )
Anstrengung erfordern.

Angenommen ich habe Zugang zum Angebot, dann beabsichtige OOOO0O
ich es zu nutzen.

Die Nutzung des Angebots wiirde meine alltigliche Mobilitat 90000
verbessern.

Fiir diesen Fragebogen wurden im Vorfeld die Giitekriterien gepriift. Die Reliabilitit in
vorherigen Studien betrug nach Chronbachs Alpha o =.71 bis .98 (Mlekus et al., 2020) / o =.85
bis .90 (Olbrecht, 2010). Nach Anwendung auf den Mobilitdtskontext ergaben die Ergebnisse
unserer Untersuchung eine interne Konsistenz von a = .80 fiir die Vorbefragung und o = .85
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fiir die Nachbefragung und konnen damit als ausreichend hoch beurteilt werden. Die Retest-
Reliabilitit zwischen den zwei Messzeitpunkten betrigt » = .91 und weist somit auf nur geringe
Schwankungen hin.

Zusitzlich wurden die Zusammenhidnge zwischen den Facetten ,,wahrgenommene
Niitzlichkeit®, ,,wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit” und ,,Verhaltensabsicht* untersucht.
Tabelle 3 zeigt die Korrelationsmatrix der einzelnen Facetten des Fragebogens. Hierbei wurden
signifikante Zusammenhinge zwischen der Niitzlichkeit und Verhaltensabsicht festgestellt
(Vorbefragung » = 0.772 & Nachbefragung » = 0. 825). Die Benutzerfreundlichkeit scheint in
der Stichprobe keine signifikanten Zusammenhénge mit den restlichen Facetten aufzuweisen

und somit eine hohere Unabhéngigkeit der Antworten aufzuweisen.

Tabelle 3. Korrelationsmatrix der Facetten des TAM

Variable TAMIN TAMIV TAMIB TAM2N TAM2V TAM2B
TAMI N  Pearsons r
p-Wert
TAM1V  Pearsonsr  0.825%**
p-Wert <.001
TAMI1 B  Pearsonsr  0.172 0.210
p-Wert 0.495 0.404
TAM2 N  Pearsonsr  0.911%**  (,772%**  (.259
p-Wert <.001 <.001 0.299
TAM2V  Pearsonsr  0.879%**  (.852%**  (0.309 0.918***
p-Wert <.001 <.001 0.212 <.001
TAM2B  Pearsonsr  -0.115 -0.021 0.709***  -0.059 -0.014
p-Wert 0.649 0.933 <.001 0.817 0.958

Anmerkungen. N = Niitzlichkeit. V = Verhaltensabsicht. B = Benutzerfreundlichkeit

4.3.5 Sonstige erhobene Daten

Da die Untersuchung im Rahmen eines umfassenden Forschungsprojektes mit weiteren
Fragestellungen stattfand, wurden neben den ausfiihrlich erlduterten Variablen noch weitere
Daten erfasst. Dazu gehdren Fragebdgen zu soziodemografischen Daten, Verkehrsmittelwahl
und Smartphonenutzung, qualitative Interviews zur alltdglichen Mobilitidt, Empfindungen
wihrend der Shuttlenutzung, Einstellungen zum Angebot und zur Verkehrspolitik sowie Fragen
zu Copingmechansimen. Dariiber hinaus wurden wéhrend des gesamten Versuchs die

Bewegungsdaten der Versuchspersonen iiber GPS erfasst. Dies fand iiber die DLR-Anwendung
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MovingLab statt (DLR German Aerospace Center e.V., 2024). Fiir die Beantwortung der
Fragestellung dieser Arbeit sind die zusitzlich erhobenen Daten groBtenteils nicht relevant,
erlauben aber bspw. rdumliche Analysen der Daten im Gesamtkontext des Projektes. Die
Bewegungsdaten, aus denen ein Algorithmus die genutzten Verkehrsmittel ableitet, dienten aber
vor all allem dazu, die physiologischen Daten dem entsprechenden Fortbewegungsmodus

(bspw. Auto) zuzuordnen.

4.4 Versuchsablauf

Die Feldstudie fand im September 2023 in Neustrelitz statt. Die erste Kontaktaufnahme
erfolgte einige Wochen vorher telefonisch mit dem DLR und beinhaltete die Kldrung der
Rahmenbedingungen, Abfrage der Ein- und Ausschlusskriterien, die Terminvereinbarung und
eine Vorbefragung zum alltdgliche Mobilitatsverhalten. Durch die Abfrage des Wohnortes, der
Einkaufsgewohnheiten und préiferierter Supermdrkte wurden anschlieBend die virtuellen
Haltestellen und Routen der Untersuchung geplant.

In Vorbereitung zum Versuch wurden alle Proband*innen einen Tag vor ihrem
Versuchstermin angerufen und erhielten eine Terminerinnerung. Um eine hohe Objektivitat
sicherzustellen und Fehler in den Abldufen zu minimieren, wurde im Vorhinein ein detaillierter
Versuchsleitfaden fiir die Versuchsleitenden und den Shuttle-Fahrer erstellt, welcher die
genauen Instruktionen, Schritte und Abldufe mit Zeitprotokoll und den qualitativen
Interviewfragen enthielt. Fiir jede Versuchsperson waren drei Stunden eingeplant, die je nach
Verstindnis und Vorerfahrungen unterschiedlich ausgeschopft wurden. Die Einfiihrung und
Vor-/Nachbefragungen dauerten insgesamt ca. 1-2 Stunden. Die Aktivititen im Feld nahmen
etwa eine Stunde in Anspruch. Fiir jede Person wurde wéhrend des Versuchs ein individuelles
Zeitprotokoll erstellt. Eine schematische Darstellung des Versuchsablauf ldsst sich der

Abbildung 5 entnehmen.

Abbildung 5. Schematischer Versuchsaufbau

Messung 1 Messung 2 Messung 3
Baseline: gewohnte Umgebung Shuttle: gewohnte Umgebung  Shuttle: ungewohnte Umgebung
s P O
Vorbe- A\ Nachbe-
fragung ﬁ m /ﬂ\ m ? ? fragung
TAM HRV STAI HRV STAI HRV STAI TAM
. /N \\ J
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Die Untersuchung begann bei den Teilnehmenden zuhause. Dort fand die BegriiBung
und Einleitung durch 1-2 Mitarbeitende des DLR statt. Dazu wurde erldutert, was
bedarfsorientierte Shuttledienste und virtuellen Haltestelle sind und welches Ziel die heutige
Untersuchung verfolgt. Auerdem wurden die Rahmenbedingungen und der Ablauf der Studie
nochmal ausfiihrlich erkldrt. Zur Verdeutlichung der Sachverhalte wurden jeweils Handouts
zum Studienablauf, einer Darstellung der virtuellen Haltestellen (siche Abbildung 6) sowie zur
Smartphonenutzung ausgehindigt. Zusétzlich gab es eine ausfiihrliche Technik-Einfiihrung, bei
welcher der Umgang mit dem zur Verfiigung gestellten Smartphone vorgestellt und getestet
wurde. Die Versuchspersonen sollten in der Lage sein, das Smartphone zu entsperren, Anrufe
anzunehmen, den Kontakt der Versuchsleitung anzurufen und Standorte in der Anwendung
Google Maps zu 6ffnen und dorthin zu navigieren. Die Technik-Einfiithrung diente dazu, dass
die Proband*innen in der Lage waren, die technischen und rdumlichen Anforderungen der
Versuchsdurchfiihrung bewiltigen zu konnen. Zusétzlich wurde den Versuchspersonen ein
Handout mit den wichtigsten Anweisungen zur Smartphone-Nutzung mitgegeben. Die

Einleitung endete mit der Unterzeichnung der Einwilligungs- und Datenschutzerkldrung.

Abbildung 6. Visualisierung virtuelle Haltestelle

Anmerkung. Quelle: Hesse (2023)

Im néchsten Schritt erfolgte der erste qualitative Interview-Komplex zu Themen des
alltdglichen Mobilititsverhalten und Bewertung der eignen Mobilitdt. Dabei wurde vor allem
auf den Wegezweck von Einkaufswegen eingegangen. AnschlieBend wurde die Voreinstellung
zum erprobten Shuttledienst durch den Akzeptanzfragebogen (TAM) erfasst und ein

Fragebogen zur Soziodemografie, Verkehrsmittelwahl und Smartphonenutzung ausgefiillt
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(siche Anhang B). Alle Fragebogen wurden entweder durch die Versuchsperson oder die
Versuchsleitung am Tablet ausgefiillt und waren somit unmittelbar bei SoSci-Survey
gespeichert. Die qualitativen Interviews der Vor- und Nachbefragung wurden mithilfe eines
Diktiergeréts aufgezeichnet.

Nach Abschluss der Vorbefragung begann die Durchfiihrung der ersten Bedingung. In
dieser wurden die Proband*innen aufgefordert, mit ihrem eigenen Auto einen Einkaufsweg zu
ihrem préferierten Supermarkt zu simulieren, als wiirden sie einen Einkauf durchfiihren. Dazu
wurde ihnen die Smartwatch angelegt, die kontinuierlich ihre physiologischen Daten
aufzeichnete, und sie sollten das zur Verfiigung gestellte Smartphone mit sich fiihren, welches
ihre Bewegungsdaten nachverfolgte. Wenn die Versuchsperson am Parkplatz des Supermarktes
ankam, sollte sie die Versuchsleitung anrufen, um den ersten STAI-Fragebogen zu beantworten.
Als die Proband*innen wieder zuhause ankamen, wurde nach Besonderheiten wéhrend der
Fahrt gefragt, welche als Storfaktoren beachtet werden miissten.

Die néchste Bedingung startete mit dem Versenden einer SMS an das VP-Telefon. Diese
beinhaltete den Standort der virtuellen Haltestelle sowie die Information, in wie vielen Minuten
das Shuttle dort eintreffen wird mit folgendem Wortlaut:

»Guten Tag Frau/Herr X, das Shuttle wird in 4 Minuten am Abfahrtsort fiir Sie
bereitstehen. Offnen Sie den folgenden Google Maps Link auf Ihrem Smartphone, um zur
Virtuellen Haltestelle zu navigieren.“.

Dieselbe SMS erhielt der Fahrer, damit er zum genannten Zeitpunkt am Standort der virtuellen
Haltestelle eintreffen konnte. Nach Einstieg in das Shuttle wurde die gleiche Strecke wie in
Bedingung eins zum préferierten Supermarkt zuriickgelegt, um einen Einkaufsweg als
simulierten Wegezweck nachzuempfinden. Nach Eintreffen am Parkplatz des Supermarktes
wurde erneut der STAI-Fragebogen telefonisch durchgefiihrt, um die momentane Anspannung
zu erfassen. AnschlieBend wurde eine Transferfahrt in ein anderes Viertel von Neustrelitz
durchgefiihrt.

Angekommen in der ungewohnten Umgebung verlieBen die Versuchspersonen das
Fahrzeug und bekamen erneut eine SMS mit der neuen virtuellen Haltestelle und der
Aufforderung, diese aufzusuchen. Diese mussten sie mit Hilfe von Google Maps finden. Bei
Ankunft an der Haltestelle wurden sie vom Shuttle aufgenommen und zum DLR-Standort
Neustrelitz gefahren, wo die Nachbefragungen stattfanden. Der Fahrer wurde von der
Versuchsleitung angewiesen, wahrend der gesamten Fahrt moglichst neutral zu bleiben, durfte

aber Smalltalk fithren, um das Shuttleerlebnis moglichst realistisch zu gestalten. Zusétzlich
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dokumentierte er Auffilligkeiten und Kontexteinfliisse wahrend der Fahrt, die ebenfalls in die
zeitliche und inhaltliche Protokollierung der Versuchsdurchfiihrung Eintrag fanden.

Bei Ankunft im DLR wurden die Personen von der Versuchsleitung begriifit und in einen
Befragungsraum gebracht, wo lhnen die Smartwatch und das Smartphone abgenommen
wurden. Es wurde ein weiterer STAI-Fragebogen zur letzten Fahrt ausgefiillt und anschlieBend
der zweite Akzeptanz-Fragebogen (TAM) erfasst. AnschlieBend wurde zum qualitativen
Interview {ibergeleitet, in welchem ausfiihrlicher nach Empfindungen bei der Nutzung,
Copingverhalten, Verhaltensabsicht, Einstellungen zum Shuttle und zur Verkehrspolitik gefragt
wurde. Zum Schluss wurden noch offene Fragen geklart und ggf. Kontaktdaten ausgetauscht,
falls die Versuchspersonen tiber die Ergebnisse der Untersuchung informiert werden wollten.
AbschlieBend wurde den Proband*innen eine Danksagung ausgesprochen und die Vergiitung
von 40€ ausgezahlt. Den Erhalt der Aufwandentschddigung mussten sie schriftliche bestétigen.
Der Fahrer fuhr sie anschlieBend nach Hause, wihrenddessen die Versuchsleitung die

erhobenen Daten sicherte und das Versuchsprotokoll vervollstindigte.

4.5 Datenanalyse

In die Datenanalyse gingen 18 Datensitze ein. Bei der Uberpriifung auf Vollstindigkeit
wurden dabei alle 18 Datensétze fiir die Untersuchung der wahrgenommenen Anspannung
(STAI) und Akzeptanz (TAM) einbezogen. Durch unvollstindige Datensédtze der
physiologischen Daten konnten nur 14 Datensétze fiir die Analyse des physiologischen
Stresslevels (HRV) einbezogen werden. Die Datenaufbereitung und -bereinigung fand mithilfe
von Excel statt. Die Auswertung der Daten wurde mithilfe von R Statistics und JASP
durchgefiihrt.

4.5.1 Physiologisches Stresslevel (HRV)

Um die kardiologischen Daten der Smartwatch analysieren zu konnen, musste zunichst
eine Transformation der RR-Intervalle in die Root Mean Square of Successive Differences
(RMSSD) erfolgen. Dafiir mussten die Daten bereinigt werden, indem die zu interessierende
Zeitrdume ermittelt wurden. Untersuchungsgrundlage waren die Zeitrdume, welche die
Versuchspersonen sitzend im Auto verbrachten, um Verzerrungen durch korperliche Aktivitét
zu verringern. Durch die MovinglLab-App konnten die Daten grofitenteils dem
Fortbewegungsmodus zugeordnet werden. Unklare Datensdtze wurden manuell mittels
Zeitprotokoll und GPS-Daten in die entsprechenden Bedingungen eingeordnet. Die

anschliefende Datentransformation fand mithilfe von Phython und R Statistics statt. Dabei
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wurde in die RMSSD-Werte umgerechnet, indem die Quadratwurzel des Mittelwerts iiber alle
Quadrate der Differenzen aufeinanderfolgender RR-Intervalle berechnet wurde. Das fand
mithilfe eines gleitenden Zeitfenster von 30 Sekunden statt, sodass fiir jede Position des
Fensters die Daten der vorangegangenen 30 Sekunden betrachtet werden konnten. Das Fenster
wurde fiir jeden Datenpunkt kontinuierlich um eine Sekunde verschoben, um eine fortlaufende
Berechnung der RMSSD-Werte zu ermdglichen und somit eine zeitliche Dynamik der HRV
sichtbar zu machen. Aus den transformierten Daten wurden nun Mittelwerte fiir die einzelnen
Bedingungen gebildet, um statistische Analysen anzuschlieBen. Niedrigere Werte des RMSSD
sind hierbei ein Indikator fiir Stress.

Das Stresserleben zwischen den Bedingungen wurde gemi3 der formulierten
Forschungsfragen verglichen, indem ein Mittelwertsvergleich fiir abhéngige Stichproben
durchgefiihrt wurde. Dieser bedurfte vorher einer Priifung der Voraussetzungen, um
sicherzustellen, dass die Bedingungen fiir die Umsetzung eines T-Tests erfiillt sind. Hierbei sind
die Annahmen der Normalverteilung, Varianzhomogenitit und Sphirizitit bedeutsam. Da die
erfasste Variable keine Normalverteilung aufwies (Shapiro-Wilk-Test), konnte kein T-Test
gerechnet werden und stattdessen wurde auf einen non-parametrischer Test zuriickgegriften.

Unter der Annahme des Signifikanzniveau von 5% wurde ein Wilcoxon-Test durchgefiihrt.

4.5.2 Wahrgenommene Anspannung (STAI)

Fiir die Auswertung der Fragebogendaten wurde zunéchst der erhobene Datensatz aus
SoSci-Survey heruntergeladen und aufbereitet. Dazu mussten negativ gepolte Items umgepolt
und anschlieBend Summenwerte der Skalen fiir die einzelnen Bedingungen gebildet werden.
Hohere Werte deuten auf eine hohere Auspragung der Variable hin. Um das Stresserleben
wihrend der Bedingungen zu vergleichen, fiihrte man eine statistische Analyse der Daten durch.
Zur Beantwortung der Forschungsfrage, ob die wahrgenommene Anspannung (STAI) in den
Bedingungen verschieden ist, wurde ein Mittelwertsvergleich fiir abhingige Stichproben
durchgefiihrt. Daflir mussten zuniachst die Voraussetzungen iiberpriift werden. Nicht fiir alle
Variablen war die Normalverteilung gegeben. In diesem Falle wurden Wilcoxon-Tests unter der

Annahme des Signifikanzniveaus von 5% gerechnet.

4.5.3 Akzeptanz (TAM)
Die Akzeptanz gegeniiber dem bedarfsorientierten Shuttleangebot wurde in der Vor- und
Nachbefragung mittels Fragebogen erfasst. Die Daten wurden aus SoSci-Survey

heruntergeladen und anschlieBend aufbereitet. Hierfiir mussten Summenwerte der Skalen fiir
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die einzelnen Bedingungen gebildet werden. Hohere Werte deuten auf eine hohere Auspriagung
der Akzeptanz hin. AuBlerdem wurden noch Differenzwerte gebildet, um die Verdnderungen
zwischen den Bedingungen abzubilden. Hierbei wurden die Verdnderung zwischen eigenem
Auto und Shuttle in bekannter Umgebung, sowie die Differenzen zwischen dem eigenen Auto
und Shuttle in unbekannter Umgebung gebildet. Diese wurde in Beziehung gesetzt zur
Verinderung der Akzeptanz zwischen Vor- und Nachbefragung. Zur Uberpriifung der
Hypothesen wurde als statistische Analyse eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Aufgrund
der Intervallskalierung der Variablen wurde hierbei die Pearson-Korrelation gewéhlt. Bei
Nachweis signifikanter linearer Beziehungen sollte die Berechnung linearer
Regressionsanalysen folgen, um Zusammenhénge genauer beschreiben zu konnen. Diese waren
jedoch nicht gegeben, sodass eine zuverldssige Schitzung der Regressionskoeffizienten nicht

moglich war.
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5. Ergebnisse
Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der statistischen Analysen dargestellt.
Diese werden anhand der untersuchten Hypothesen in geordneter Reihenfolge berichtet. Fiir
einen tieferen Einblick in die Daten, welcher liber das hypothesengeleitete Verfahren hinaus

geht, werden zum Ende des Kapitels noch explorative Datenanalysen vorgestellt.

5.1 Variableniibersicht

Zur allgemeinen Ubersicht zeigt Tabelle 4 eine deskriptive Darstellung der erfassten
Variablen. Bei den physiologischen Daten lassen sich hierbei einige Austfélle verzeichnen. Die
Fragebogendaten hingegen konnten vollstindig erhoben und ausgewertet werden. Bei diesen
lassen sich jedoch nur geringe Schwankungen zwischen den Bedingungen verzeichnen. Bei
dem State-Fragebogen des STAI konnte die wahrgenommene Anspannung in Werten von
mindestens 1 bis maximal 4 eingeschitzt werden. Ein durchschnittlicher Summenwert von 1,5
weist somit eher auf ein geringes Level an wahrgenommener Anspannung hin, welches durch
die Proband*innen berichtet wurde. Die Akzeptanzwerte der Vor- und Nachbefragung durch
das Technology-Acceptance-Model (TAM) weisen auch nur sehr geringe Unterschiede auf. Bei
einer Skala von 1 bis 5 betrdgt die durchschnittliche Akzeptanz gegeniiber dem
bedarfsorientierten Shuttleangebot einen Wert von ca. 3,7 - sowohl in der Vor- als auch in der
Nachbefragung. Dies spricht vorerst fiir eine gute Akzeptanz des Angebotes zu beiden
Zeitpunkten. Beim Betrachten weiterer deskriptiver Malle zeigen sich jedoch in der
Nachbefragung eine hohere Varianz und etwas niedrigere Werte in den Antworten im Vergleich

zur Vorbefragung.

Tabelle 4. Darstellung der erfassten Variablen

Variable N Fehlend M SD Median Min. Max.
HRV 1 12 6 35.69 12.99 33.66 14.92 61.18
HRV 2 14 4 41.76 18.47 39.88 18.16 80.82
HRV 3 11 7 40.70 15.88 42.11 16.71 59.74
STAI 1 18 0 1.5 0.32 1.4 1 2.2
STAI 2 18 0 1.51 0.43 1.35 1 2.5
STAI 3 18 0 1.56 0.46 1.45 1 2.5
TAM 1 18 0 3.79 0.68 3.75 2.75 5
TAM 2 18 0 3.74 0.76 3.5 2.62 5

Anmerkungen. M = Mittelwert. SD = Standardabweichung
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5.2 H1: Vergleich eigenes Auto und bedarfsorientiertes Shuttle

Forschungsfrage 1: Unterscheidet sich das Stresserleben bei der Nutzung des eigenen
Autos mit dem Stresserleben bei der Nutzung des bedarfsorientieren Shuttledienstes? Dazu Hia:
Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes weisen éltere Personen ein hoheres
physiologisches Stresslevel (HRV) auf als bei der Nutzung des eigenen Autos.

Zur Hypotheseniiberpriifung wurde das Testverfahren eines Mittelwertvergleichs
gewihlt. Die Uberpriifung der Voraussetzungen zeigten eine Verletzung der Normalverteilung,
weshalb ein Wilcoxon-Test mit einem Signifikanzniveau von 5% gerechnet wurde. Entgegen
der angenommenen Hypothese, dass im eigenen Auto ein geringeres physiologisches
Stresslevel und somit ein hoherer RMSSD-Wert beobachtet werden als bei der Nutzung des
Shuttles, lassen sich gegensitzliche Befunde beobachten. Der Wilcoxon-Test zeigt einen
signifikant niedrigeren RMSSD-Wert bei der Nutzung des eigenen Autos im Vergleich zum
Shuttle (z = -2.510, p = .009*, n = 12, r = -0.784). Dies deutet darauf hin, dass die Fahrt im
eigenen Auto bei gleicher Strecke mit einem héheren physiologischen Stressniveau einhergeht
als die Fahrt im bedarfsorientierten Shuttle. Die Unterschiede zwischen den Bedingungen
werden mithilfe von Boxplots in Abbildung 7 grafisch dargestellt. Nach Cohen (1988)

entspricht die gefundene Effektstirke von r = -0.784 einer hohen Korrelation.

Abbildung 7. Boxplot der HRV nach Bedingungen (Hypothese 1)
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Zu Hi: Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes weisen &ltere

Personen eine hohere wahrgenommene Anspannung (STAI) auf als bei der Nutzung des eigenen

Autos.
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Bei der Uberpriifung der Voraussetzungen fiir den Mittelwertsvergleich ergab sich eine
Verletzung der Normalverteilung, weshalb ein Wilcoxon-Test mit einem Signifikanzniveau von
5% gerechnet wurde. Entgegen der aufgestellten Hypothese konnte kein signifikanter
Unterschied der wahrgenommenen Anspannung zwischen der Nutzung des eigenen Autos und
dem Shuttle gefunden werden (z=0.118, p = .937, n =18, r =-.038). Die Nullhypothese konnte
nicht abgelehnt werden. Somit berichten die Proband*innen nach dem State-Fragebogen des
STAI keinen Unterschied im Anspannungsniveau zwischen ihrem eigenen Auto und dem

Shuttledienst. Dies lésst sich durch Abbildung 8 grafisch verdeutlichen.

Abbildung 8. Boxplot des STAI nach Bedingungen (Hypothese 1)

Mittelwert STAI

1.0

Eigenes Auto Shuttle (bekannt)

Bedingung

5.3 H2: Vergleich Shuttle bekannte und unbekannte Umgebung

Forschungsfrage 2: Unterscheidet sich das Stresserleben bei der Nutzung des
bedarfsorientieren Shuttledienstes zwischen dem FEinstieg in gewohnten und ungewohnten
Umgebungen? Dazu H2a: Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes in
ungewohnter Umgebung weisen dltere Personen ein hoheres physiologisches Stresslevel (HRV)
auf als bei der Nutzung in gewohnter Umgebung.

Um diese Hypothese zu testen, wurde ein Vergleich der Mittelwerte durchgefiihrt. Die
Uberpriifung der Voraussetzungen zeigten eine Verletzung der Normalverteilung, weshalb ein
Wilcoxon-Test mit einem Signifikanzniveau von 5% gewdhlt wurde. Anders als in der
Hypothese angenommen, lie} sich kein hoheres Stressniveau in ungewohnter Umgebung im

Vergleich zu gewohnter Umgebung nachweisen. Der Wilcoxon-Test zeigt keine signifikanten
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Unterschiede zwischen den RMSSD-Werten (z = 1,156, p = 278, n = 11, r = -0.326), sodass
die Nullhypothese beibehalten wird. Dies deutet darauf hin, dass das physiologische
Stressniveau wihrend der Shuttle-Fahrten unabhingig von der Umgebung ist, in der sie das

Fahrzeug aufsuchen. Der Vergleich zwischen den Bedingungen wird durch Abbildung 9
grafisch dargestellt.

Abbildung 9. Boxplot der HRV nach Bedingungen (Hypothese 2)
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Zu Hp: Bei der Nutzung eines bedarfsorientierten Shuttledienstes in ungewohnter
Umgebung weisen iltere Personen eine hohere wahrgenommene Anspannung (STAI) auf als
Nutzung in gewohnter Umgebung.

Zur Hypotheseniiberpriifung wurde das Testverfahren eines Mittelwertvergleichs
mittels T-Test gewihlt. Die Voraussetzungen hierfiir waren alle gegeben. Bei einem
Signifikanzniveau von 5% konnte entgegen der aufgestellten Hypothese kein signifikanter
Unterschied der wahrgenommenen Anspannung zwischen ungewohnter Umgebung und
gewohnter Umgebung gefunden werden (#(17) = -0.642, p = .529, d =-0.151). Somit berichten
die Proband*innen nach dem State-Fragebogen des STAI keinen Unterschied im
Anspannungsniveau zwischen der unbekannten und gewohnten Umgebung und die

Nullhypothese konnte nicht verworfen werden. Die Ergebnisse werden in Abbildung 10

grafisch dargestellt.
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Abbildung 10. Boxplot des STAI nach Bedingungen (Hypothese 2)
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5.4 H3: Zusammenhang Stresserleben und Akzeptanz

Forschungsfrage 3: Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Stresserleben und der
anschlieBenden Akzeptanz des bedarfsorientierten Shuttledienstes?

Dazu Haza: Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem physiologischen Stressniveau
(HRV) wihrend der Shuttlefahrt und den Akzeptanz-Werten in der Nachbefragung (TAM). Es
wird erwartet, dass hohere HRV-Werte mit einer hoheren anschlieBenden selbstberichteten
Akzeptanz zum Shuttleangebot einhergehen.

Zur Uberpriifung der Hypothese fiihrte man eine Korrelationsanalyse durch. Aufgrund
der Intervallskalierung der Variablen wurde hierbei die Pearson-Korrelation gewihlt. Entgegen
der aufgestellten Hypothese wies die Stichprobe keine statistisch bedeutsamen
Zusammenhdnge zwischen dem physiologischen Stressniveau wihrend der Nutzung des
Shuttledienstes und den Akzeptanz-Werten der Nachbefragung auf. Dies galt sowohl fiir die
Shuttlefahrt in bekannter Umgebung (» = -0.026, p = .930) als auch in unbekannter Umgebung
(r=-0.213, p =.530). Es konnten keine signifikanten Zusammenhénge aufgezeigt werden und
die Nullhypothese wird beibehalten. Die Voraussetzungen fiir eine anschliefende lineare
Regressionsanalyse waren nicht gegeben.

Dazu Hap: Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Verdnderung im physiologischen
Stressniveau (HRV) zwischen Auto- und Shuttlefahrt und der Verdnderung der Akzeptanz-
Werte zwischen Vor- und Nachbefragung (TAM). Es wird erwartet, dass eine Abnahme der
HRV-Werte dabei mit einer Abnahme der selbstberichteten Akzeptanz einher geht.
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Die Hypotheseniiberpriifung fand iiber den Vergleich der Differenzen in einer
Korrelationsanalyse der Pearson-Korrelation statt. Hierbei wurden die Veranderung der
physiologischen Stresswerte zwischen dem eigenen Auto und dem Shuttle in bekannter
Umgebung, sowie die zwischen dem eigenen Auto und dem Shuttle in unbekannter Umgebung
ermittelt und zur Verdnderung der Akzeptanz zwischen Vor- und Nachbefragung in Beziehung
gesetzt. Entgegen der aufgestellten Hypothese lieBen sich keine statistisch bedeutsamen
Zusammenhdnge auffinden, weder fiir die Nutzung des bedarfsorientierten Shuttles in
bekannter Umgebung (» = -0.369, p = .238), noch fiir die Nutzung des Shuttles in unbekannter
Umgebung (» = -0.238, p = .507). Die Nullhypothese wird somit beibehalten und statistische
Regressionsanalysen konnten nicht durchgefiihrt werden.

Dazu Hsc: Es besteht ein Zusammenhang zwischen der wahrgenommenen Anspannung
(STAI) wéhrend der Shuttlefahrt und den Akzeptanz-Werten in der Nachbefragung (TAM). Es
wird erwartet, dass eine hohere wahrgenommene Anspannung mit einer niedrigeren
anschliefenden selbstberichteten Akzeptanz zum Shuttleangebot einhergehen.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt.
Aufgrund der Intervallskalierung der Variablen wurde ebenfalls die Pearson-Korrelation
gewahlt. Die Ergebnisse zeigten keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den Werten der
wahrgenommenen Anspannung wéhrend der Nutzung des Shuttles in bekannter Umgebung und
der anschlieBenden Akzeptanz-Werte (r = -0.022, p = .930). Das gleiche galt fiir die
wahrgenommene Anspannung wihrend der Nutzung des Shuttles in unbekannter Umgebung (»
= -0.309, p = .213). Die Ergebnisse deuten — widerspriichlich zur aufgestellten Hypothese —
darauf hin, dass keine statistisch bedeutsame Beziehung zwischen den Variablen besteht und
die Nullhypothese beibehalten werden muss. Aufgrund der fehlenden signifikanten linearen
Beziehung konnten keine Regressionsanalysen angeschlossen werden.

Dazu Hsza: Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Verdnderung in der
wahrgenommenen Anspannung (STAI) zwischen Auto- und Shuttlefahrt und der Verdnderung
der Akzeptanz-Werte zwischen Vor- und Nachbefragung (TAM). Es wird erwartet, dass eine
Zunahme der wahrgenommenen Anspannung dabei mit einer Abnahme der selbstberichteten
Akzeptanz einher geht.

Die Hypotheseniiberpriifung fand iiber den Vergleich der Differenzen in einer
Korrelationsanalyse der Pearson-Korrelation statt. Hierbei wurden die Verdnderung der
wahrgenommenen Anspannung zwischen dem eigenen Auto und dem Shuttle in bekannter
Umgebung, sowie zwischen dem eigenen Auto und Shuttle in unbekannter Umgebung in

Beziehung gesetzt zur Verdnderung der Akzeptanz-Werte zwischen Vor- und Nachbefragung.
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Weder fiir die Nutzung des Shuttles in bekannter Umgebung (r = -0.224, p = .371), noch fiir die
Nutzung des Shuttles in unbekannter Umgebung (r = -0.141, p = .577) lieen sich signifikante
Zusammenhinge mit einer Verdnderung der Akzeptanz-Werte finden. Die Nullhypothese wird

somit beibehalten und weitere statistische Regressionsanalysen wurden nicht angedacht.

5.5 Explorative Analysen

Neben den hypothesengeleiteten statistischen Analysen wurden zusétzliche explorative
Datenanalysen durchgefiihrt. Hierbei fand ein tieferer Einblick in die Daten statt, indem
potenzielle Zusammenhénge zwischen Variablen aufgedeckt und weitere Einflussfaktoren fiir

das Zustandekommen der Ergebnisse einbezogen wurden.

5.5.1 Explorative Analyse 1: Vergleich physiologisches Stressniveau (HRV) und
wahrgenommene Anspannung (STAI)

In der Untersuchung wurden verschiedene Messmethoden verwendet, um das
Stresserleben zu erfassen. Zum einen wurde der physiologische Stress durch die
Herzratenvariabilitit (HRV) abgebildet, zum anderen der State-Fragebogen des State-Trait-
Anxiety-Inventory (STAI) als ein subjektives Mal} der wahrgenommenen Anspannung erhoben.
Im Folgenden wurde nun explorativ gepriift, ob diese MaBle in der Stichprobe einen
Zusammenhang aufweisen und somit als valide Stressmarker angesehen werden konnen.

Mithilfe von Korrelationsanalysen wurde untersucht, ob ein Zusammenhang besteht
zwischen dem physiologischen Stressniveau (HRV) wihrend der Fahrten und der
anschlieBenden selbstberichteten Anspannung (STAI). Hierbei miisste gelten: Je niedriger der
HRV-Wert, desto hoher der anschlieBende State-Anxiety-Wert. Die Untersuchung mithilfe der
Pearson-Korrelation zeigte keine statistisch bedeutsamen Zusammenhidnge zwischen den
beiden Stressmallen auf. Tabelle 5 stellt dafiir die Ergebnisse der Korrelationsanalyse fiir die

einzelnen Bedingungen dar.

Tabelle 5. Pearson Korrelationen zwischen den StressmafSen.

Variable HRV 1 HRV 2 HRV 3
STAI 1 Pearsons r r=.237
p-Wert (p=0.457)
STAI 2 Pearsons r r=-.125
p-Wert (»=0.671)
STAI 3 Pearsons r r=-.154
p-Wert (p =0.650)
Anmerkungen.

57



5.5.2 Explorative Analyse 2: Geschlechtereffekte

An der Untersuchung nahmen 11 ménnliche und 7 weibliche Proband*innen teil.
Darunter befanden sich sechs gegengeschlechtliche Ehepaare. Sowohl wihrend der
Durchfiihrung der Studie als auch bei der Datenaufbereitung deuteten sich
Geschlechterunterschiede beim Umgang mit den gestellten Aufgaben und der Beantwortung
der Fragebdgen an. Deshalb wurde in der explorativen Analyse ein spezifischerer Fokus auf
potenzielle Geschlechtereffekte gelegt, die die Stichprobe aufweist.

Durch den bisherige Forschungsstand zum Stresserleben élterer Erwachsener lassen sich
bereits Vermutungen der Geschlechtereffekte aufstellen. Bisherige Studien berichten, dass die
HRV mit dem Alter abnimmt (Jensen-Urstad et al., 1997; Matthews et al., 1999; Zhang, 2007).
Dabei sind bei weiblichen Versuchspersonen niedrigere HRV-Werte zu beobachten als bei
méinnlichen Versuchspersonen (Li et al., 2009; Tracy & Giummarra, 2017; Wang et al., 2009).
Auch wihrend des Autofahrens konnten diese Geschlechtereffekte fiir Stress bestitigt werden
(Matthews et al., 1999; Simon & Corbett, 1996). Die Erfassung des STAI ergab in bisherigen
Untersuchungen, dass Frauen auch hier hohere Anspannungswerte aufzeigen (Asghari et al.,
2013; Awaritefe & Kadiri, 1982; Nakazato & Shimonaka, 1989; Stoner & Spencer, 1986).
Demnach ldsst sich auch fiir die vorliegenden Stichprobe erwarten, dass weibliche
Teilnehmende ein hdheres Stressniveau und somit niedrigere HRV-Werte bzw. hohere STAI-
Werte aufweisen als méinnliche Teilnehmende.

Um potenzielle Geschlechtsunterschiede in der Stichprobe aufzudecken, wurden zuerst
die Daten nach Geschlecht aufgeteilt. Da in der Untersuchung nur die Geschlechter mannlich
und weiblich vertreten waren, ergaben sich daraus zwei Gruppen. Tabelle 6 zeigt die sich daraus
ergebenen deskriptiven Statistiken der Variablen fiir die Gruppen in den verschiedenen
Bedingungen. Zusitzlich wurden Boxplots fiir die verschiedenen Variablen erstellt, um die
Verteilung der Daten und die Unterschiede in den unterschiedlichen Bedingungen besser zu

veranschaulichen und zu interpretieren (Abbildung 11, Abbildung 12, Abbildung 13).
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Tabelle 6. Darstellung der Variablen nach Geschlecht

Mainnlich Weiblich

Variable n M SD Median n M SD Median
HRV 1 9 39.81 11.862 38.56 3 2334 7.830 24.69
HRV 2 9 48.87  17.868 42.09 5 2898  12.363 26.13
HRV 3 7 46.43  14.597 50.83 4 30.66 14.275 30.5
STAI 1 11 1.4 0.253 1.4 7 1.65 0.382 1.6
STAI 2 11 1.33 0.225 1.3 7 1.80 0.510 1.8
STAI 3 11 1.39 0.353 1.3 7 1.82 0.528 1.8
TAM 1 11 3.90 0.729 3.75 7 3.6 0.614 3.75
TAM 2 11 3.89 0.794 3.5 7 3.5 0.714 35

Anmerkung. M = Mittelwert. SD = Standardabweichung

Abbildung 11. Boxplot fiir HRV nach Bedingung und Geschlecht
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Abbildung 12. Boxplot fiir STAI nach Bedingung und Geschlecht

25

o

Geschlecht
E Miinnlich
B weiblich

Mittelwert STAI

Baseline Shuttle (bekannt) Shuttle (unbekannt)

Bedingung

59



Abbildung 13. Boxplot fiir Akzeptanz (TAM) nach Zeitpunkt und Geschlecht
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Zur statistischen Analyse der Geschlechtereffekte wurde das Testverfahren eines
Mittelwertvergleichs gewihlt und somit ein T-Test fiir unabhingige Stichproben durchgefiihrt.
Dafiir musste zunichst eine Uberpriifung der Voraussetzungen stattfinden. Hierbei wurde auf
Homoskedastizitit (Levene-Test) sowie auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk-Test) getestet.
Die Daten zeigten bis auf eine Ausnahme keine Verletzungen der Voraussetzungen, sodass T-
Tests fiir unabhédngige Stichproben mit einem Signifikanzniveau von 5% gerechnet wurden. In
einem Fall kam es zur Verletzung der Homogenitét der Varianzen, weshalb auf ein alternatives
Testverfahren zuriickgegriffen wurde. Hierbei wurde ein Welch-t-Test mit einem
Signifikanzniveau von 5% durchgefiihrt. Die Ergebnisse der statistischen Tests lassen sich in

Tabelle 7 nachvollziehen.

Tabelle 7. Geschlechtervergleich mittels T-Test fiir unabhdngige Stichproben.

Variable Bedingung Statistik df p Cohens d
HRV Baseline 2.212 10 051 1.474
Shuttle (bekannt) 2.196 12 .049* 1.225
Shuttle (unbekannt)  1.736 9 117 1.088
STAI Baseline -1.727 16 .103 -0.835
Shuttle (bekannt) -2.269 7.5 055 -1.177
Shuttle (unbekannt)  -2.118 16 .050%* -1.024
TAM Vorbefragung 0.097 16 378 0.439
Nachbefragung 1.075 16 298 0.52

Anmerkungen. Kursiv = Welch-Test, * p < .05
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Bei einem Signifikanzniveau von 5% lassen sich in der Stichprobe zwei signifikante
Mittelwertsunterschiede zwischen den Geschlechtern feststellen. Zum einen in den
physiologischen Stresswerten (HRV) bei der Nutzung des bedarfsorientieren Shuttledienstes in
bekannter Umgebung, zum anderen bei der wahrgenommenen Anspannung (STAI) bei der
Nutzung des bedarfsorientieren Shuttledienstes in ungewohnter Umgebung. Bei Betrachtung
der Effektstiarken von d {iber 1 gehen wir nach Cohen (1988) von sehr groBen Effekten aus.

Hierbei sollte jedoch auf den explorativen Charakter dieser Untersuchung aufmerksam
gemacht werden. Die Daten zeigen erste Einblicke in den potenziellen Einfluss durch das
Geschlecht. Um Geschlechtereffekte im Stresserleben élterer Personen bei der Nutzung
bedarfsorientierter Shuttledienste besser beurteilen zu konnen, sind jedoch weitere

Untersuchungen erforderlich.
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6. Diskussion
Das letzte Kapitel fasst noch einmal die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung
zusammen und interpretiert diese. Dabei folgt eine kritische Diskussion, indem auch auf
Widerspriiche zum bisherigen Forschungsstand und Einschridnkungen der Interpretierbarkeit
eingegangen wird. AbschlieBend werden die wichtigsten Schlussfolgerungen dargestellt und

Implikationen fiir zukiinftige Forschung und Praxis abgeleitet.

6.1 Kurzzusammenfassung der Ergebnisse

Ziel der Arbeit war es, ein alternatives Mobilitdtsangebot im ldndlichen Raum zu
erproben und dabei zu untersuchen, wie éltere Personen die Nutzung von bedarfsorientierten
Shuttles im Feld erleben. Insbesondere wurde das Stresserleben wihrend der Nutzung
untersucht. Das Stresslevel wurde hierbei auf zwei verschiedene Arten gemessen: das
physiologische Stressniveau durch die HRV und die subjektiv wahrgenommene Anspannung
durch den STAI. Die Erfassung der Akzeptanz vor und nach der Nutzung sollte zusitzliche
Informationen iiber Einstellungen und Verhaltensabsichten gegeniiber dem Mobilitdtsangebot
offenlegen. Die Proband*innen durchliefen dabei drei Bedingungen: eine Fahrt im eigenen
Auto, eine Shuttlefahrt in bekannter Umgebung und eine Shuttlefahrt in unbekannter
Umgebung. Die Ergebnisse zeigen groftenteils keine signifikanten Unterschiede im
Stresserleben zwischen den Bedingungen. Der einzige statistisch relevante Unterschied bestand
zwischen der Nutzung des eigenen Autos und der Fahrt im bedarfsorientierten Shuttledienst in
bekannter Umgebung im  physiologischen  Stressniveau gemessen durch die
Herzratenvariabilitit. Demnach empfinden die Teilnehmenden im eigenen Auto hoéheren
physiologischen Stress. Zusammenhénge zwischen dem Stresserleben wéhrend der Nutzung
des Shuttles und den Akzeptanzwerten konnten in der Stichprobe nicht nachgewiesen werden.
Explorative Analysen zeigen zusidtzlich, dass die zwei verwendeten Stressmafle in der
Stichprobe keinen Zusammenhang aufwiesen. Jedoch konnten Geschlechtereffekte im
Stresserleben bei der Nutzung des Shuttledienstes aufgedeckt werden, welche darauf hindeuten,
dass die weiblichen Teilnehmerinnen ein hdheres Stresserleben aufzeigen, sowohl auf

physiologischer Ebene als auch in den subjektiven Bewertungen.

6.1.1 HI: Vergleich eigenes Auto und bedarfsorientiertes Shuttle
Die ersten zwei Hypothesen gingen der Forschungsfrage nach, ob sich das Stresserleben
zwischen der Nutzung des eigenen Autos und der Nutzung des bedarfsorientierten Shuttles bei

gleicher Strecke unterschiedet. Die aufgestellte Hypothese vertritt die Annahme, dass dltere
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Personen bei der Nutzung des bedarfsorientierten Shuttledienstes gestresster sind als bei der
Fahrt im eigenen Auto. Die Ergebnisse deuten jedoch darauf hin, dass das Fahren im eigenen
Auto entgegen der aufgestellten Hypothese zu einem signifikant hoheren physiologischen
Stressniveau (HRV) fiihrte, wihrend die wahrgenommene Anspannung (STAI) zwischen den
Bedingungen keine statistisch relevanten Unterschiede aufwies. Die hohe Effektstérke ldsst auf
einen bedeutsamen Effekt schlieBen, welcher trotz kleiner Stichprobe gefunden wurde.

Die bestehende Evidenzlage legt nahe, dass mit dem Alter eine Selektion und
Bevorzugung von Routinen und bekannten Abldufen stattfindet. Dies hingt einerseits mit
alterskorrelierten Reduktionen von Ressourcen zusammen (SOK-Modell; Baltes & Baltes,
1990) aber auch mit einer identitétsstiftenden Umweltverbundenheit bei Kontinuitdt und
Kontrolle (ClaBBen et al., 2014). Ergebnisse aus zahlreichen Befragungen berichten deshalb eine
starke Bevorzugung privater Fortbewegungsmittel wie dem eigenen Auto gegeniiber
offentlichen Verkehrsmitteln, da diese vor allem emotionale Bediirfnisse der Unabhingigkeit,
Bequemlichkeit, Sicherheit und Vertrautheit erfiillen (SIZE; Kaiser & Kraus, 2005). Diese
positive Bedeutung des eigenen Autos verstirkt sich in ldndlichen Regionen nochmals durch
groBere  Entfernungen zwischen Funktionsriumen und weniger befriedigenden
Alternativangeboten (Mollenkopf et al., 2007). Obwohl die Stichprobe in den Vor- und
Nachbefragungen eine Bevorzugung des eigenen Autos bestitigt, zeigen sich hohere Werte des
physiologischen Stresses im eigenen Auto bei bekannter Strecke.

Die Fahrt im eigenen Auto zum alltiglichen Supermarkt sollte hierbei als Baseline
dienen, um eine Alltagssituation im Auto mit der Nutzung des Shuttles zu vergleichen. Gemal3
des Transaktionalen Stressmodells wurde diese Situation schon unzéihlige Male erlebt und sollte
somit als kontrollierbar und bewiltigbar eingestuft werden, sodass eine hohe
Selbstwirksamkeitserwartung und geringer Stress erlebt wird (Lazarus & Folkman, 1984). Im
Gegensatz dazu wurde angenommen, dass die Konfrontation mit einem neuen
Mobilitdtsangebot zu hoheren Stresswerten fiihrt, da die erlebten Anforderungen das verfligbare
Bewiltigungspotential eher iibersteigen (Seiffge-Krenke & Lohaus, 2007). Vor allem in der
Baseline-Bedingung zeigten die Daten der Stichprobe jedoch Gegensétze in den objektiven und
subjektiven Stressmaflen. Auch wenn die physiologischen Daten im Vergleich zu den anderen
Untersuchungsbedingungen die hdchsten Stresswerte zeigen, wird die wahrgenommene
Anspannung durch den STAI eher gering eingeschétzt (HRV im eigenen Auto; M = 1.5). Hierbei
scheinen jedoch auch geschlechterspezifische Besonderheiten eine Rolle zu spielen, auf welche

im Kapitel 6.1.5 genauer eingegangen wird.
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Griinde fiir die gefundenen Ergebnisse, welche eher im Widerspruch zu theoretischen
Vorhersagen stehen, konnten hierbei unterschiedlich bedingt sein. Zum einen konnte die Rolle
des/der Fahrenden bzw. des/der Mitfahrenden einen Einfluss auf die physiologische
Aktivierung haben. In der Baseline-Messung nahmen die Proband*innen als Fahrende aktiv am
Verkehr teil, sodass mentale Anforderungen durch die Fahrzeugsteuerung bewiltigt werden
mussten. Dabei galt es, die komplexen Abldufe des Autofahrens auszufiihren (Bedingung des
Fahrzeugs, Navigation und Spurhaltung), gleichzeitig auf externe Reize zu reagieren
(Konzentration und Aufmerksamkeit) und somit die Verantwortung fiir die Situation und ihren
Ausgang zu tragen. Hinzu konnen altersbedingte Verdnderungen in bspw. Konzentration,
Aufmerksamkeit und Reaktion die Prozesse des aktiven Autofahrens erschweren und bei
Uberforderung Stress auslésen (Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie,
2013). Falls die ausgewihlte Stichprobe der élteren Erwachsenen bereits stark durch diese
beeintrachtigt sind, konnte dies auch einen Einfluss auf die gefundenen Ergebnisse haben und
dabei im Einklang mit theoretischen Voriiberlegungen stehen. In der Bedingung des
bedarfsorientierten Shuttles nahmen die Proband*innen die passive Rolle der Mitfahrenden ein.
Die Anforderungen der Situation durch die Umwelt waren somit deutlich geringer, was eine
geringe stressauslosende Bewertung der Situation zur Folge haben konnte.

Eine methodische Schwiche der Untersuchung, welche die Abweichung zu bisherigen
Theorien erkldren konnte, ist die fehlende Randomisierung der Bedingungen. Es wurde ein
komplexes Untersuchungssetting durchgefiihrt, welches im Feld an verschiedenen Orten
stattfand und dabei die unterschiedlichen Akteur*innen zeitlich koordiniere musste (Fahrer,
Proband*innen und Versuchsleitende). Aus Griinden der Versuchsdkonomie und praktischer
Machbarkeit wurde auf eine Randomisierung verzichtet. Wenn das Stresserleben jedoch durch
die Konfrontation mit der Untersuchungssituation beeinflusst wurde, lasst sich die Abnahme
der HRV-Werte evtl. durch einen time-on-task-Effekt erkldren (Matuz et al., 2021). Dieser
beschreibt das Phdnomen, dass physiologische Reaktionen wie bspw. Konzentration oder Stress
abnehmen iiber den Verlauf der Zeit, die mit einer Aufgabe verbracht wird. Ein solcher
Gewohnungseffekt konnte bereits fiir die Herzratenvariabilitit nachgewiesen werden (Melo et
al., 2017). Somit besteht die Annahme, dass sich Verdnderungen im physiologischen
Stressniveau weniger auf das genutzte Verkehrsmittel zurlickfiihren lassen, sondern auf eine
Gewohnung an die Untersuchungssituation. Um dies auszuschlieBen, sollten zukiinftige
Untersuchungen die Bedingungen in randomisierter Abfolge durchlaufen.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die geringeren Stresswerte im Shuttle verglichen zum

eigenen Auto konnte die Anwesenheit des Fahrers sein. Um die Situation moglichst realistisch
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zu gestalten, wurde der Fahrer angewiesen auf Smalltalk mit den Mitfahrenden einzugehen,
wenn diese es erwiinschten bzw. initiierten. Dabei sollte es aber vor allem um ,,leichte” Themen
wie bspw. Wetter und Umgebung gehen. Im Nachhinein bewerteten die Teilnehmenden diese
soziale Interaktion grofBtenteils als sehr angenehm und teilweise sogar als ,,Highlight" der Fahrt.
Theorien der Altersforschung betonen bereits die Wichtigkeit sozialer Kontakte als Ressource
fiir erfolgreiches Altern, vor allem wenn durch alterstypische Sozialisationen Sozialkontakte
abnehmen (Berg et al., 2006). Die Aufmerksamkeit auf Gespriache mit einer anderen Person
konnten aber auch, gemél psychologischer Stressmodelle, in der Situation als eine Form des
emotionsorientierten Copings dienen. Demnach wurden mogliche Bedrohlichkeiten und
Ungewissheiten der Situation verdrangt und die Aufmerksamkeit auf die positiven Seiten des
Shuttles  gelenkt. Stressindizierende = Gedankenschleifen, die das physiologische
Anspannungsniveau bedingen, konnten so moglichweise gehemmt werden.

Dass die Fragebogenergebnisse zur State-Anspannung des STAI keine statistisch
relevanten Unterschiede zwischen den Bedingungen zeigen und dabei konstant niedrige
Mittelwerte von 1,5 auftreten, ldsst sich neben den bereits aufgefiihrten Punkten durch
methodische Einschrinkungen erkldren. Darauf wird in den Abschnitten 6.1.4 und 6.2

spezifischer eingegangen.

6.1.2 H2: Vergleich Shuttle bekannte und unbekannte Umgebung

In der zweiten Forschungsfrage wurde untersucht, ob sich das Stresserleben bei der
Nutzung des bedarfsorientierten Shuttledienstes zwischen dem Einstieg in gewohnten und
ungewohnten Umgebungen unterscheidet. Die Hypothese 2 ging davon aus, dass éltere
Personen bei der Nutzung des Shuttledienstes in ungewohnter Umgebung ein hdoheres
Stresslevel aufwiesen als in ihrer gewohnten Umgebung. Die Ergebnisse zeigen, dass weder
das physiologische Stressniveau (HRV) noch die wahrgenommene Anspannung (STAI) bei
dlteren Personen von der Vertrautheit der Umgebung beeinflusst wurden, in der sie den
Shuttledienst nutzen.

Im Feldsetting sollte neben der Variation des Fortbewegungsmittels auch die Umgebung
fiir den Einstieg in das Shuttle variiert werden. Dabei wurden innerhalb der Stadt Neustrelitz
Orte ausgewdhlt, die nicht zu den alltiglichen Abldufen der Personen gehorten. Dort musste
mithilfe der virtuellen Haltestellen ein Einstieg in die Shuttles stattfinden. Die theoretischen
Voriiberlegungen ergaben, dass potenzielle alterskorrelierte Reduktionen von Ressourcen einen
Einfluss auf die Person-Umwelt-Interaktion haben (Umweltanforderungs-Kompetenz-Modell;

Lawton & Nahemow, 1973). Eingeschrinkte Personen miissen somit stirker reaktiv mit
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Umweltanforderungen interagieren. Altere Personen bevorzugen somit vertraute Umgebungen
mit bekannten Wegen, Menschen und Abldufen, da diese Sicherheit und Umweltverbundenheit
vermitteln (ClaBen et al., 2014). Eine Selektion und Optimierung der Alltagsabldufe auf immer
gleiche Routinen lieB sich auch durch die Vorbefragungen bestitigen (Kaiser & Kraus, 2005).
Somit ist anzunehmen, dass die Orientierung vor dem eigenen Haus ein geringeres Stresslevel
zur Folge hatte als in einer ungewohnten Umgebung, da gemil der Stressforschung vor allem
neue, unvertraute Situationen, aber auch Situationen die unvorhersehbar und wenig
kontrollierbar sind, als stressauslosend gelten (Ehlert et al., 2013). Jedoch scheinen die
Individuen in Interaktion mit der Umwelt nur geringfiigig durch diese beeinflusst zu werden.
Deshalb sollten auch hierfiir methodische Einschrankungen diskutiert werden.

Als einer der wichtigsten Einflussfaktoren sollte herangezogen werden, dass die
Proband*innen einen Grofteil ihres Lebens in der Stadt Neustrelitz verbracht haben und somit
sehr vertraut mit ihr sind. Die ungewohnten Umgebungen waren somit moglicherweise nicht
ausreichend unbekannt, um Unsicherheit auszuldsen, sodass die Variation der Umgebung
keinen Einfluss auf das Stresserleben haben konnte. Einige Proband*innen gaben jedoch an,
dass sie in einer fremden Umgebung wie einer GrofBstadt die Nutzung als weitaus
herausfordernder ansehen wiirden.

Neben dem bereits geschilderten Gewdhnungseftekt iiber die Zeit kann auch ein
Ubungseffekt Einfluss auf das beobachtete Ergebnis gehabt haben. Durch die fehlende
Randomisierung durchliefen die Versuchspersonen immer zuerst die Shuttle-Bedingung in
bekannter und anschlieend in unbekannter Umgebung. Nachdem die erste Erfahrung mit dem
Einstieg in das Shuttle groftenteils positiv bewéltigt wurde, fiihrte das moglicherweise zu einer
hohen Selbstwirksamkeitserfahrung im Umgang mit dem Shuttle. Nach dem Transaktionalen
Stressmodell folgte nun eine Neubewertung der Situation, die die Einschétzung zukiinftiger,
dhnlicher Ereignisse verbesserte (Busse et al., 2006). Die Bewiltigbarkeit der zweiten
Konfrontation mit dem bedarfsorientierten Shuttle wurde so moglicherweise durch das Uben
beim ersten Durchlauf positiv beeinflusst und fiihrte zu einer weniger stresshaften Bewertung

durch ausreichend wahrgenommene Ressourcen.

6.1.3 H3: Zusammenhang Stresserleben und Akzeptanz

Die Hypothesen der Forschungsfrage 3 untersuchten den Zusammenhang zwischen dem
Stresserleben wihrend der Nutzung des bedarfsorientierten Shuttles und der Akzeptanz
gegeniliber dem erprobten Mobilitidtsangebot bei dlteren Personen. Die Akzeptanz wurde mit

dem Technology-Acceptance-Model (TAM) erfasst und beinhaltete die Facetten
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,wahrgenommene  Niitzlichkeit“, , wahrgenommene  Benutzerfreundlichkeit“  und
,»Verhaltensabsicht®. Die Hypothesen 3a und 3¢ nahmen an, dass ein hoheres Stressniveau in
den Shuttle-Bedingungen mit einer geringeren Akzeptanz in der Nachbefragung korrelieren.
Ebenso formulierten die Hypothesen 3b und 3d die Annahme, dass eine Zunahme des
Stresslevels im Shuttle gegeniiber dem eigenen Auto mit einer Abnahme der Akzeptanz
zwischen Vor- und Nachbefragung einhergehen. Die Ergebnisse jedoch zeigten, dass weder das
physiologische Stressniveau (HRV) noch die wahrgenommene Anspannung (STAI)
signifikante ~ Zusammenhidnge mit der Akzeptanz des  Shuttledienstes bzw.
Akzeptanzverdnderungen zwischen eigenem Auto und Shuttle aufwiesen.

Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt, um einen weiterfithrenden Einblick tiber das
Nutzungserleben des Mobilitdtsangebots zu erhalten. Dass die Stichprobe keine
Zusammenhdnge aufwies, kann auf unterschiedliche Faktoren zuriickgefiihrt werden. Die
Untersuchung von Raue und Kolleg*innen (2019) galt unter anderem als Grundlage fiir die
Annahme, dass negative Affekte einen Einfluss auf die Akzeptanz von Systemen haben. Die
gefundenen Ergebnisse stehen jedoch im Widerspruch dazu. Dies konnte an der
unterschiedlichen Umsetzung der Studien liegen. Die Studie von Raue et al. wurde als Online-
Umfrage mit 1.484 Teilnehmenden konzipiert und testete die Annahmen somit nicht im Feld
bei tatsdchlicher Nutzung. Der Affekt wurde hierbei durch die Positive and Negative Affect
Schedule (PANAS) erfasst, der retrospektiv fiir das Fahren im Auto eingeschitzt werden sollte
(,,)please select how much you feel like this when you are driving®). Die vorliegende Studie
erfasste eine geringere Vielfalt des Emotionserlebens und fokussierte sich aufgrund der
Forschungsfrage auf relevante stressbedingte Emotionen der Anspannung, Besorgtheit,
Nervositit, innere Unruhe und Furcht (State-Fragebogen des STAI). Zur Akzeptanzerfassung
wurde bei Raue at al. (2019) das Interesse an der Nutzung abgefragt (,,How interested are you
in using a self-driving car?*) und die Bereitschaft es ein Kind nutzen zu lassen (,, Would you let
a child use a self-driving car alone?*). In der dieser Arbeit zugrundeliegenden Untersuchung
wurde stattdessen ausfiihrlicher das TAM mittels Fragebogen erfasst, indem neben
Verhaltensabsicht auch auf die wahrgenommene Niitzlichkeit und die wahrgenommene
Benutzerfreundlichkeit eingegangen wird. Aullerdem konnte durch zwei Messzeitpunkte auch
eine Verdnderung der Akzeptanz durch die Nutzung beleuchtet werden.

Die Ergebnisse der Stichprobe der vorliegenden Studie zeigten keine bedeutsamen
Einfliisse des Stresserleben auf das Akzeptanzniveau. Generell unterschieden sich die
Fragebogenwerte des TAM zwischen Vor- und Nachbefragung kaum. Dies kann zum einen

daran liegen, dass die angenommenen Hypothesen des hoheren Stressniveaus wihrend der
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Nutzung des Shuttles sich nicht bewahrheitet haben. Somit war das Stressempfinden wéhrend
der Nutzung moglichweise nicht hoch genug, um negative Affekte auszulésen und
entsprechende Bewertungen zu verursachen. Da sich sogar gegensitzliche Befunde zeigten —
unzwar, dass eine Fahrt im Shuttle eher positiv und stressreduzierend empfunden wurde —
konnten sich Vorannahmen bewahrheitet haben, dass positive Affekte einen geringeren Einfluss
auf anschlieBende Bewertungen und Einstellungen haben (Baumeister et al., 2001; Raue et al.,
2019). Die Akzeptanz wurde also moglicherweise eher durch andere Faktoren wie bspw.
Voreinstellungen bestimmt.

Hierbei konnten auch Versuchsleitereffekte eine Rolle gespielt haben. In der Nachschau
berichteten die Proband*innen selbst, dass sie die Interaktion mit dem jungen Forscher*innen-
Team als eine positive Erfahrung erlebt haben. Wie bereits im Abschnitt 6.1.1 erldutert, kann
eine angenehme Interaktion das Wohlbefinden und somit auch die Bewertung des erprobten
Angebots positiv beeinflussen.

Jedoch sollte auch die methodische Umsetzung der Akzeptanzerfassung kritisch
beleuchtet werden. Der verwendete TAM-Fragebogen wurde in dieser Form das erste Mal
durchgefiihrt und nicht vorab validiert. Dafiir mussten deutsche Ubersetzungen des
Fragebogens auf Mobilitidtskontexte umformuliert werden (sieche Anhang A). Das Konstrukt der
Akzeptanz konnte somit nicht prézise erfasst worden sein und Verzerrungen verursachen. In
anderen Untersuchungen wurde jedoch lediglich die Verhaltensabsicht des TAM erfasst (Raue
etal., 2019), sodass zumindest teilweise davon ausgegangen werden kann, dass der Fragebogen
das Konstrukt abbildet und aussagekréftige Ergebnisse liefert. Dafiir sprechen auch die vorab
getesteten Giitekriterien. Um tragfdhige Aussagen ableiten zu konnen, sollte jedoch eine
Validierung des Fragebogens stattfinden.

Ein weiterer Fokus sollte auf die Facetten des TAM-Fragebogens gelegt werden.
Zusammenhangsanalysen zeigten, dass hohe Werte in der Facette , wahrgenommene
Niitzlichkeit™ stark mit hohen Werten in der Facette Verhaltensabsicht korrelieren. Die
,wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit* scheint jedoch nicht im statistisch relevanten
Zusammenhang zu den anderen Facetten zu stehen. Dies hingt moglicherweise mit den Inhalten
der Skalen zusammen. Denn wéhrend die ,wahrgenommene Niitzlichkeit“ und
,,Verhaltensabsicht* auf den allgemeinen, wahrgenommenen Nutzen fiir die individuelle Person
in ihrem abzielt, erfragt die ,,wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit* eher die Interaktion mit
dem System. Moglicherweise sollte diskutiert werden, ob die Benutzerfreundlichkeit mit einem
Mobilitdtsdienst die Akzeptanz tatsdchlich abbilden kann, da nicht klar definiert ist, auf

welchen Bereich der Nutzung sich die Items beziehen. Bspw. Item AKO1 07 ,,Der Umgang mit
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dem Angebot wiirde von mir keine grofe geistige Anstrengung erfordern.* oder Item AKO1 08
,,Jch empfinde das Angebot als einfach zu nutzen.*: diese konnten sich sowohl auf den Prozess
des Bestellens eines Shuttles, das Finden der virtuellen Haltestelle oder auch die Fahrt im Auto
beziehen. Dazu kam, dass die Items ,,Ich finde, das System macht ohne Probleme das, was ich
mochte.* und ,,.Die Nutzung des Systems erhoht die Produktivitdt meiner Arbeit.“ nicht auf den
Mobilitdtskontext iibertragen werden konnten und somit herausgenommen werden mussten.
Eine genauere Formulierung der Benutzerfreundlichkeit und prizisere Anpassungen auf
Mobilitétskontexte wire hierbei notwendig, um den TAM in Zukunft erfolgreich im Bereich
Verkehrsforschung anwenden zu koénnen.

Bei der Akzeptanzbewertung geht es vor allem darum, wie sinnvoll und nutzbar das
bedarfsorientierte Shuttleangebot im Alltag der einzelnen Personen angesehen wird. Hierbei
wird das Angebot zwar als innovative Ergdnzung beschrieben, welches sich zwischen dem
eigenen Pkw und dem o6ffentlichen Nahverkehr befindet und dabei giinstiger als ein Taxi ist.
Jedoch wird aus den qualitativen Interviews deutlich, dass keine wirkliche Nutzungsabsicht
besteht, solange die Bedienung des eigenen Autos noch moglich ist (bspw. durch
Alterserscheinungen, Medikamenten- und Alkoholeinfluss). Das private Fahrzeug gilt in
landlichen Regionen mit Abstand als die bequemste und zuverldssigste Option der Mobilitét.
Dabei spielen vor allem auch emotionale Faktoren wie Vertrautheit und Sicherheitsgefiihle eine
Rolle. Es bestehen grofitenteils keine Bestreben aufgrund anderer Faktoren, wie bspw.
Leistungseinbuflen, Verkehrswende oder Gesundheit, die Nutzungsroutinen zu verédndern. Vor
allem dltere Personen sind dabei nicht mehr so offen, bewéhrte Routinen und Gewohnheiten zu
dndern, solange die funktionierende Alternative des eigenen Autos besteht. Somit fiihrt die recht
positive Einstellung, welche durch das TAM erfasst wurde, anscheinend nicht zu einer
tatsdchlichen Nutzung bzw. einer entsprechenden Verhaltensédnderung. Dies widerspricht den
Vorannahmen des Technologie-Akzeptanz-Modells. Weiterfithrende Studien kdnnten auf diese
Beobachtungen nochmal genauer eingehen und tiefergehend die Zusammenhinge zwischen

Akzeptanz von Mobilitdtsangeboten und ihrer Handlungsabsicht untersuchen.

6.1.4 Explorative Analyse 1: Vergleich physiologisches Stressniveau (HRV) und
wahrgenommene Anspannung (STAI)

Um das Stresserleben umfassend abzubilden, wurden in der Feldstudie verschiedene
Messmethoden  kombiniert. Die Methoden zur Erfassung waren hierbei die
Herzratenvariabilitidt (HRV) als physiologisches Mal3 und der State-Fragebogen des State-Trait-

Anxiety-Inventory (STAI) als subjektives Mal} der wahrgenommenen Anspannung. Explorativ
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wurde gepriift, ob ein Zusammenhang zwischen diesen beiden Maflen besteht, um ihre Validitét
als Stressmarker zu bestitigen. Die Korrelationsanalyse mittels Pearson-Korrelation zeigte
jedoch keine statistisch bedeutsamen Zusammenhénge zwischen den Stressmal3en.

Die Ergebnisse konnen somit keine Ubereinstimmung der MaBe aufzeigen. In der
Baseline-Bedingung im eigenen Auto ergab die Zusammenhangsanalyse sogar ein positives
Vorzeichen, was bedeuten wiirde, dass ein hohes physiologisches Stressniveau eine geringere
wahrgenommene Anspannung zur Folge hétte. Dies ldsst vermuten, dass in der Untersuchung
mindestens eines der Male nicht valide das Stresserleben der Proband*innen abbilden konnte.
Ursachen dafiir konnen die Auswahl der Messinstrumente, methodische Rahmenbedingungen
oder auch Verzerrungen sein, auf die im Folgenden eingegangen wird.

Es bestehen bereits frithere Publikationen, die den Zusammenhang zwischen der
Herzratenvariabilitdt und Angst- bzw. Anspannungszustinden — gemessen durch den State-
Fragebogen des STAI — untersucht haben. Hierbei lieBen sich uneindeutige Ergebnisse
verzeichnen. Ein Zusammenhang zwischen klinischer Angstlichkeit und einer niedrigen HRV
konnte bereits in einer Meta-Analyse nachgewiesen werden (Chalmers et al., 2014), sowie
Zusammenhinge der Zustandsangst mit der HRV (Dimitriev et al., 2016). Vermehrt zeigen
Studien aber auch, dass keine statistisch bedeutsamen Korrelationen zwischen der State-
Anxiety und den HRV-Indizes aufgezeigt werden konnten (Chalmers et al., 2016; Ham et al.,
2023; Kim et al., 2011). Diese Befunde liefen sich auch in der vorliegenden Untersuchung
nachweisen.

Aus dem bisherigen Forschungsstand und den vorliegenden Ergebnissen ergibt sich die
generelle Frage, ob der State-Fragebogen des STAI stressbedingte Emotionen angemessen
abbilden kann. Der State-Fragebogen soll eine erhohte Aktivitit des autonomen Nervensystems
erfassen, indem er emotionale Stimmungen wie Anspannung, Besorgtheit, Nervositit und
innere Unruhe erfragt (Grimm, 2009). Moglicherweise wird die Untersuchungssituation als zu
wenig stresshaft erlebt, dass dadurch emotionale Reaktionen ausgeldost und wahrgenommen
werden. Eine Anspannung bzw. Angstlichkeit ldsst sich somit mdglicherweise nicht
gleichsetzen mit einem Stresserleben, welches durch die Herzratenvariabilitdt gemessen wurde.

Wie bereits im theoretischen Hintergrund thematisiert, bringen subjektive Malle
gewissen Risiken mit sich (Moosbrugger & Kelava, 2007). Die Stressreaktion ist ein — auf
vielen bewussten und unbewussten Ebenen ablaufender — komplexer Prozess (Busse et al.,
2006). Personen konnen hierbei unterschiedlich gut Emotionszustinde reflektieren und
berichten, sodass Angaben durch Fragebdgen nur bedingt das wahre Stresserleben wiedergeben

konnen (Giannakakis et al., 2019). Dabei spielen auch mogliche Verzerrungen der Antworten
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eine entscheidende Rolle. In der vorliegenden Untersuchung konnten die Antworten nicht
vollstindig anonym gegeben werden, da Itemantworten telefonisch an die Versuchsleitung
weitergegeben wurden. Hierbei kann beispielsweise die soziale Erwiinschtheit eine Rolle
gespielt haben, wenn der VP bewusst war, dass andere ihre Antwort horen. Antworten wurden
moglicherweise niedriger eingeschitzt, um ein positives Selbst- bzw. Altersbild zu stiitzen, aber
auch um angenommenen Hypothesen bzw. Motivationen der Studie zu entsprechen. Denn in
den Gespriachen und Fragebdgen wurde eine hohe Akzeptanz und der Wunsch nach Umsetzung
solcher Dienste berichtet. Die dlteren Menschen der Stichprobe bildeten generell sehr niedrige
Mittelwerte des Anspannungs-Fragebogens von ca. 1,5 bei einer Skala von 1-4 ab. Hierbei
konnte aber auch die wiederholte Présentation des gleichen Fragenbogen eine Neigung zu
konsistenten Antworten bedingen.

Generell lésst sich diskutieren, wie gut subjektive Malle zur Stresserfassung genutzt
werden konnen. Und wenn auf diese zuriickgegriffen wird, ob bessere Alternativen bestehen.
Weitere Fragebogen, die herangezogen werden kdnnten, wéren die Perceived Stress Scale (PSS;
Cohen et al., 1983), der Perceived Stress Questionnaire (PSQ); Fliege et al., 2001) oder der
NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988) gewesen. Diese fokussieren sich vor allem auf
Uberforderungszustinde durch aktuelle Lebensumstinde bzw. den Kontext der
Arbeitsbelastung. Hierbei sollten jedoch Versionen erstellt werden, welche die Items so
umformuliert, dass sie die momentane Situation abbilden und nicht die der letzten vier Wochen,
und inhaltlich auf Mobilititskontexte angepasst werden.

Auch die Erfassung der physiologischen Daten unterliegt einer gewissen
Fehleranfilligkeit. Vor allem bei der Anwendung im Feldsetting mussten die Messinstrumente
bestimmte Kriterien erfiillen. Dazu gehorte, dass sie bequem und leicht in den Alltag integriert
werden kdnnen und dabei kontinuierlich und zuverldssig Daten aufnehmen. Die fiir den Versuch
ausgewahlten Smartwatches konnten einfach angelegt und angenehm getragen werden. Jedoch
mussten im Laufe der Datenauswertung einige Ausfille durch technische Fehler verzeichnet
werden. Aber auch die Daten, welche aufgezeichnet und ausgewertet wurden, unterliegen
gewissen Ungenauigkeiten. Studien haben gezeigt, dass Smartwatches in Ruhephasen relativ
gute Ergebnisse liefern, wohingegen die Genauigkeit mit der Aktivitétsintensitdt abnimmt (Li
et al., 2023; Sarhaddi et al., 2022). Um Bewegungsartefakte zu minimieren, wurden deshalb
nur Daten ausgewertet, welche sitzend im Auto aufgezeichnet wurden. Jedoch sollte die
Genauigkeit und Zuverldssigkeit von Smartwatches trotzdem kritisch betrachtet werden.

Zudem kommt zum Tragen, dass ein Vergleich der Werte lediglich zwischen den

verschiedenen Versuchsbedingungen stattfand. Die Fahrt im eigenen Auto sollte hiermit als
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Baseline dienen. Jedoch zeigten die Ergebnisse erhohte Stresswerte der HRV im eigenen Auto.
Um einen realen Ausgangszustand festzustellen und die HRV-Werte besser im Kontext des
Individuums einordnen zu kénnen, wire eine echte Baseline Messung im ruhigen Zustand

(bspw. zuhause im Ruhezustand) hilfreich gewesen (Shaffer & Ginsberg, 2017).

6.1.5 Explorative Analyse 2: Geschlechtereffekte

Zusitzlich wurde eine explorative Analyse der Geschlechtereffekte durchgefiihrt, indem
die Mittelwerte zwischen den Geschlechtern ménnlich und weiblich verglichen wurden. Dabei
stellte man zwei signifikante Mittelwertsunterschiede zwischen den Geschlechtern fest: zum
einen in den physiologischen Stresswerten (HRV) beim Shuttledienst in bekannter Umgebung
und zum anderen in der wahrgenommenen Anspannung (STAI) beim Shuttledienst in
ungewohnter Umgebung.

Die Ergebnisse zeigen, dass die weiblichen Teilnehmerinnen ein hdheres Stresserleben
sowohl in der physiologischen Messung als auch in den subjektiven Bewertungen der
Anspannung aufweisen. Sowohl bei Frauen als auch bei Minnern nimmt dabei das
physiologische Stressniveau mit den Bedingungen ab. Bei der Beantwortung der Fragebogen
zu subjektiver Anspannung (STAI) unterscheidet sich jedoch der Verlauf des Stresserlebens
zwischen den Geschlechtern. Die Miénner berichten im Mittel eine Abnahme der
selbstberichteten Anspannung iiber die Bedingungen hinweg, wohingegen fiir die Frauen mit
den Bedingungen hohere Anspannungswerte erfasst wurden. Somit entsprechen die Frauen eher
den vorangenommenen Hypothesen, dass mit Ungewohntheit der Situation auch das
Stresserleben zunimmit.

In Anbetracht des bisherigen Forschungstandes lieBen sich bislang fiir weibliche
Versuchspersonen ein hoheres Stressniveau und somit niedrigere HRV-Werte bzw. hohere
STAI-Werte aufweisen als fiir madnnliche Teilnehmende. Damit stehen die gefundenen
Ergebnisse dieser Untersuchung im Einklang zu fritheren Publikationen.

Diese geschlechtsspezifischen Beobachtungen konnen durch unterschiedliche
biologische, psychologische, soziale und kulturelle Faktoren bedingt sein (Neyer & Asendorpf,
2017). Vor allem der unterschiedliche Umgang mit der Untersuchungssituation scheint hierbei
eine Rolle zu spielen. Nach dem Transaktionalen Stressmodell ist die Basis einer
Situationseinschédtzung durch interpersonale Merkmale wie Erwartungen und Anspriiche an
sich selbst und andere bestimmt (Lazarus & Folkman, 1984). Laut bisheriger Studienergebnisse
zeigen Ménner im spdten Alter signifikant hohere Werte in den Personlichkeitsvariablen

Selbstwirksamkeit und Hartnéckigkeit bei der Zielverfolgung, sowie eine hohere Einschitzung
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der Erfolgswahrscheinlichkeit und Realisierbarkeit personlicher Ziele (Halisch & Geppert,
2000). Wenn eine hohe innere Uberzeugung besteht, schwierige oder herausfordernde
Situationen erfolgreich meistern zu koOnnen, begiinstigt das die wahrgenommene
Bewiltigbarkeit. Somit treten ménnliche Teilnehmer der Situation potenziell mit hoherer
Sicherheit und Kontrolliiberzeugung entgegen als Frauen, was die Entstehung einer
Stressreaktion minimiert. Dabei spielen vor allem Copingstile eine entscheidende Rolle.
Weibliche Personen neigen zu emotionsorientierten Coping- und Vermeidungsstrategien,
wohingegen ménnliche Personen problemorientierte und rationale Copingstrategien sowie
emotionale Distanzierung anwenden (Matud, 2004). Dies scheint im Zusammenspiel eine
begiinstigende Situationsbewertung fiir die Méanner zu bewirken, wohingegen die Frauen in der
Studie stirker zu stressauslosenden Bewertungen tendieren.

Auch in Bezug auf den Inhalt der Untersuchung lassen sich Unterschiede feststellen.
Die Ménner der Stichprobe fahren weitaus hédufiger aktiv mit dem Auto (90% der Ménner
fahren téglich / mehrmals wochentlich) als die Frauen (57,1% der Frauen fahren mehrmals
wochentlich / monatlich). Diese sind héufiger als Beifahrerin unterwegs oder benutzten
alternative  Mobilititslosungen (bspw. zu Ful oder mit dem Fahrrad). Auch
geschlechtsspezifische Rollenbilder konnten hierbei eine Rolle spielen: Manner werden oft als
technik- und maschinenaffin angesehen, wihrend Frauen in anderen Bereichen als kompetenter
wahrgenommen werden (Tellhed et al., 2023). Auch die minnlichen Teilnehmenden der
Stichprobe zeigten daher groBeres Interesse und Vorwissen zu Themen der Mobilitdt und
bedarfsorientierten Shuttles als die weiblichen Teilnehmenden. Auch dies kann sich auf das
Stresserleben und die Akzeptanzbewertung ausgewirkt haben, wenn es mit einer erhShten
Motivation und positiven Emotionen einhergeht.

Die unterschiedlichen Ergebnisse des State-Fragebogens zur wahrgenommenen
Anspannung zwischen den Geschlechtern lassen sich auf mehrere Faktoren zuriickfiihren. Zum
einen wurde bei den ménnlichen Probanden ein generelles geringeres Stresserleben erfasst.
Jedoch haben Frauen héufig einen besseren Zugang zu ihren Emotionen und sind offener darin,
diese zu kommunizieren, was zu hoheren Werten in der Selbstberichterstattung fiihren kann
(Kring & Gordon, 1998). Mianner hingegen neigen dazu, Emotionen wie innere Unruhe und
Nervositdt herunterzuspielen, um einem gesellschaftlichen Ideal von Stirke und
Unemotionalitét zu entsprechen. Hierbei konnten Rollenbilder zu Verzerrungen gefiihrt haben,
was auch dem offenen Antwortformat iiber das Telefon geschuldet sein kann.

Die Ergebnisse der explorativen Analyse legen nahe, dass weibliche Teilnehmerinnen

sowohl physiologisch als auch subjektiv hohere Stresswerte aufweisen, insbesondere in
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ungewohnten Situationen. Dies konnte auf Unterschiede im Umgang mit Stress, Rollenbilder
und sozial erlernte Verhaltensweisen zuriickzufithren sein. Um Geschlechtereffekte im
Zusammenhang mit der Nutzung bedarfsorientierter Shuttles besser beurteilen zu konnen,

sollten zukiinftige Forschungsarbeiten diese Unterschiede genauer beleuchten.

6.2 Limitationen

Auch wenn die Studie wichtige Erkenntnisse iiber dem Umgang mit bedarfsorientierten
Shuttlediensten an einer bislang gering beforschten Stichprobe — den &lteren Personen in
lindlichen Regionen — sammelt, sollten ihre Aussagekraft und Generalisierbarkeit kritisch
hinterfragt werden.

Eine der wichtigsten methodischen Einschrankungen ist die sehr kleine Stichprobe von
18 Personen. Dies zieht eine geringe statistische Power mit sich und birgt somit das Risiko,
tatsdchliche Effekte der Bevolkerung nicht zu erkennen. Auch die Generalisierbarkeit der
Ergebnisse kann nur bedingt angenommen werden, da die Reprisentativitit aufgrund der Grof3e
der Stichprobe eingeschrinkt ist. Ausreifer filhren somit schneller zu Verzerrungen und die
Zuverldssigkeit der gefundenen Ergebnisse kann nicht gewéhrleistet werden. Eine
Folgeuntersuchung sollte somit eine hohere Stichprobe einfassen, um gefundene Ergebnisse zu
bestitigen und nicht erkannte Effekte offenzulegen.

Eine Besonderheit des Studiendesigns ist das Feldsetting. Wie bereits fiir die Stressmalle
beschrieben, beeinflusst eine Umsetzung in realen Gegebenheiten die Genauigkeit und
Zuverldssigkeit der Messung. Vor allem die interne Validitit wird dadurch gefahrdet, wenn die
unzdhligen Storvariablen der realen Umgebung nicht kontrolliert werden kdnnen. Der Einfluss
der Bedingungsvariation auf die abhingige Variable Stress kann deshalb nur bedingt
interpretiert werden, da Storvariablen wie bspw. Wetter, Verkehrssituation, unvorhersehbare
Ereignisse und Interaktionen mit dem Fahrer nicht vollstindig eliminiert werden konnten. Vor
allem bei der Erhebung von Stress sollten Storfaktoren nicht unterschitzt werden, da Stress in
seiner Entstehung sehr komplex und individuell abliuft.

Generell liegt die Vermutung nahe, dass vor allem die Auseinandersetzung mit dem
Versuchstelefon zusétzlich stressauslosend war. Durch die anfingliche Technikschulung und
die Befragung zur Smartphone-Nutzung wurde klar, dass die meisten Versuchspersonen zwar
ein Smartphone besitzen, jedoch grofitenteils nicht sehr sicher im Umgang damit sind (ca. 72%
nutzten Smartphone tdglich). Es kann nicht klar abgegrenzt werden, welche Teilkomponente
des Shuttleangebots hoheren Einfluss auf ein ungiinstiges Stresserleben hatte — die Smartphone-

Nutzung oder die Fahrt im unbekannten Fahrzeug.
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Auch wenn die Studie einige methodische Schwachstellen aufweist, ist fiir die
untersuchte Fragestellung eine Umsetzung im Feld unabdingbar. Denn das Testen innovativer
Mobilititsdienste  sollte in realen Umgebungen stattfinden, um tatsdchliches
Nutzungsverhalten, realistische Interaktionen und Aussagen iiber die Anwendbarkeit und
Akzeptanz ~ wahrheitsgemd3 und realititsnah zu erfassen. Somit kann durch
Felduntersuchungen eine hohe externe Validitét sichergestellt werden. Die Ergebnisse sind
besser generalisierbar und weisen eine hohere 6kologische Validitit auf. Um sowohl die externe
als auch die interne Validitit im Feld zu gewihrleisten, sollten Untersuchungen Storvariablen

weitestgehend kontrollieren, ohne zu weit in die Natiirlichkeit der Feldumgebung einzugreifen.

6.3 Fazit und Implikationen

Das iibergeordnete Ziel der Arbeit war es, individuelle Beforderungsangebote in
landlichen Regionen prototypisch zu implementieren und zu testen. Da diese Umgebungen
stark durch den Individualverkehr geprédgt sind, sind bestimmte Bevolkerungsgruppen, wie
bspw. Personen im hohen Alter durch Leistungseinbufle, gefdhrdet. Um Bediirfnisse der
Unabhingigkeit und Selbststdndigkeit und die gesellschaftliche Teilhabe bis ins hohe Alter
beizubehalten, sollte der Erhalt der auBerhduslichen Mobilitdt sichergestellt werden. Dafiir
wurde ein bedarfsorientiertes Shuttleangebot im realistischen Setting getestet, und dabei das
physiologische und wahrgenommene Stresserleben sowie die Akzeptanz erfasst. Denn vor
allem die Messung stressbedingter emotionaler Komponenten bei der Erprobung im Feld wurde
bisher nicht ausreichend beleuchtet.

Auch wenn die Interpretation der Ergebnisse in der Generalisierbarkeit und
Reprisentativitit einige Schwachstellen aufweist, konnen erste Schliisse fiir die praktische
Umsetzung von bedarfsorientierten Mobilititsldsungen gezogen werden. Altere Personen
scheinen kein erhdhtes Stressniveau im innovativen Shuttleangebot zu erleben, womit einer
weiteren Erprobung und Umsetzung dieser Dienste im ldndlichen Raum nichts im Weg steht.
Zusatzlich berichtet die Stichprobe hohe Akzeptanz und allgemeines Interesse an der
tatsdchlichen Umsetzung. Solange beim eigenen Auto jedoch deutlich mehr Vorteile in
Flexibilitdt, Kosten und Zuginglichkeit wahrgenommen werden, steht das einer tatsdchlichen
Anderung des Mobilititsverhaltens im Weg. Weitere Forschung sollte an den Zusammenhang
von Einstellung und Verhaltensabsicht ankniipfen und dabei untersuchen, wie in
Mobilititskontexten vor allem bei dlteren Personen Alltagsverhalten verédndert werden kann.

Hierbei sollten auch Themen der Verkehrswende und Umwelt berticksichtigt werden.
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Weitere Forschungsarbeiten zu dem Themenbereich sollten dabei groBere und
reprasentativere Stichproben untersuchen und eine zusitzliche Randomisierung der
Bedingungen durchfiihren. Hierbei scheinen offene Fragen zu bestehen, die Ansatzpunkte fiir
neue Forschungsfragen bieten. Dazu gehort bspw. der Einfluss der Umgebung. Auch wenn die
vorliegende Untersuchung keinen Einfluss der Umgebung nachweisen konnte, wére es
interessant, diesen Einflussfaktor nochmal genauer zu beleuchten (bspw. auch im Stadt-Land
Vergleich). Geschlechterunterschiede im Umgang mit innovativen Mobilititstechnologien
konnten zwar teilweise nachgewiesen werden, doch sollten in nachfolgenden Untersuchungen
ebenfalls fokussiert betrachtet werden. Auch der Vergleich verschiedener Alterskohorten
konnte ein interessanter Ansatzpunkt sein. Aulerdem wurde durch die Studie ersichtlich, dass
ein Mangel an verlédsslichen, subjektiven Stressfragebdgen besteht, welche im Feld gut
angewendet werden konnen, sodass Verzerrungseffekte bei der Wahrnehmung von
Stresszustdnden entstehen konnen. Zukiinftige Forschung sollte weitere Stressmarker erfassen,
welche bspw. auch zeitkritische Verdnderungen verlésslich darlegen kdnnen.

Durch die qualitativen Interviews konnte ein umfassenderes Bild zu den quantitativen
Daten der Stichprobe geschaffen werden. Der Versuchsleitung begegnete eine Gruppe
funktionsfihiger, sich frei bewegender Alterer, die erste auftretende LeistungseinbuBen gut
kompensieren (bspw. durch Hilfe anderer). Dabei préferieren sie das eigene Auto und gewohnte
Routinen. Sie sind aber prinzipiell offen, neue Angebote kennenzulernen, wenn diese die
richtigen Anreize schaffen. Um dabei eine ausreichende Zugénglichkeit zu gewihrleisten, sollte
aber auch die digitale Inklusion é&lterer Personen beachtet werden. Bei fortschreitender
Mediatisierung hilft eine stindige Weiterbildung im Umgang mit modernen Medien.

AbschlieBend ldsst sich sagen, dass die vorliegende Arbeit trotz methodischer
Einschrinkungen erste Hinweise auf die Beantwortung der gestellten Forschungsfragen zuldsst.
Dabei beleuchtet sie einen Bereich der auBlerhduslichen Mobilitdt, der bislang nur gering
beforscht wurde, jedoch immer wichtiger wird: Das Erleben und Verhalten der ilteren
Bevdlkerung auf dem Land. Die Studie legt damit Grundlagen fiir das generelle Bestreben,
bundesweit individuelle und innovative Beforderungsangebote in lidndlichen Regionen

auszuweiten, um die Anbindung und Teilhabe dlteren Menschen zu verbessern.
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Anhang A

Ableitung der Akzeptanz-Items nach dem TAM

Milekus et al., 2020

Olbrecht, 2010

Abgeleitete Items

Niitzlichkeit

Das System zu nutzen,
verbessert meine
Studienleistung.

Das System in meinem Studium
Zu nutzen, steigert meine
Produktivitét, d. h. ich bringe
mehr Ergebnisse, mehr
Leistungen hervor.

Das System zu nutzen, steigert
meine Effektivitit in meinem
Studium, d. h. ich erreiche meine
Ziele besser.

Ich empfinde das System als
niitzlich fiir mein Studium.

Die Nutzung des Systems
verbessert meine
Arbeitsleistung.

Die Nutzung des Systems
erhoht die Produktivitdt meiner
Arbeit.

Die Nutzung des Systems
steigert die Effektivitdt meiner
Arbeit.

Ich finde das System niitzlich
fiir meine Arbeit

Die Nutzung des Angebots wiirde
meine alltdgliche Mobilitét
verbessern.

/

Die Nutzung des Angebots wiirde
die Effektivitit meiner Mobilitét
steigern d.h. ich erreiche meine
Ziele schneller/besser.

Ich empfinde das Angebot als
niitzlich fiir meine Mobilitét.

Benutzerfreundlichkeit

Der Umgang mit dem System ist
klar und verstiandlich.

Der Umgang mit dem System
erfordert nicht viel Denkleistung.

Ich empfinde das System als
einfach zu nutzen.

Ich empfinde es einfach das
System dazu zu bringen, zu tun,
was ich mochte.

Der Umgang mit dem System
ist fiir mich klar und
verstindlich.

Der Umgang mit dem System
erfordert von mir keine grof3e
geistige Anstrengung.

Ich finde das System leicht zu
bedienen.

Ich finde, das System macht
ohne Probleme das, was ich
mochte.

Der Umgang mit dem Angebot ist
klar und versténdlich.

Der Umgang mit dem Angebot
wiirde von mir keine grofie
geistige Anstrengung erfordern.

Ich empfinde das Angebot als
einfach zu nutzen.

/

Verhaltensabsicht

Ich beabsichtige das System
innerhalb der nidchsten 3 Monate
ZUu nutzen.

Ich sage voraus, dass ich das
System innerhalb der nichsten 3
Monate nutzen werde.

Angenommen ich habe Zugang
zum System, dann beabsichtige
ich es zu nutzen.

Wenn ich Zugang zum System

habe, sage ich voraus, dass ich
es nutzen werde.

Angenommen ich habe Zugang
zum Angebot, dann beabsichtige
ich es zu nutzen.

Wenn ich Zugang zum Angebot

hitte, sage ich voraus, dass ich es
nutzen wiirde.
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Anhang B

Fragebogen der Vorbefragung

Demografische Daten

1. Wie alt sind Sie?

2. Mit welchem Geschlecht identifizieren Sie sich?

() mannlich

) weiblich

() divers

) keine Angabe

3. In welchem Ortsteil von Neustrelitz wohnen Sie?

() Furstensee

() Innenstadt
) Kiefernheide
) Klein Trebbow
() Strelitz-Alt

) Zierke

- Sonstige

4. Mit wie vielen Personen leben Sie in einem Haushalt?
Tragen Sie die Anzahl der Personen ein (Sie ausgeschlossen).
OO0
O 1
02
O3
() 4 und mehr

5. Welchen Erwerbsstatus haben Sie?

) In Volizeitbeschaftigung
) In Teilzeitbeschaftigung
) In Rente
_ Sonstige

6. Wie hoch ist Ihr Netto-Einkommen?

() Unter 1.500€ pro Monat
7 1.500€ bis unter 2.000€ pro Monat
(") 2.000€ bis unter 3.000€ pro Monat
) 3.000€ bis unter 4.000€ pro Monat
(") 4.000€ bis unter 5.000€ pro Monat
"~ Mehr als 5.000€ pro Monat
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Mobilitit
7. Besitzen Sie einen PKW-Fiihrerschein?

() Ja, aber ich fahre nicht selbststandig

8. Wie viele Autos stehen lhnen in lhrem Haushalt aktuell zur Verfiigung?
Tragen Sie die Anzahl ein.

\

9. Wie haufig nutzen Sie folgende Verkehrsmittel?

Fahrrad

Seltener
als Mehrmals Mehrmals
Nie monatlich monatlich wéchentlich Téaglich

O o O o O

Auto (Mitfahrer*in)

Seltener
als Mehrmals Mehrmals
Nie monatlich monatlich wéchentlich Taglich

O O O O O

Nah- und Regionalverkehrsziige

Seltener
als Mehrmals Mehrmals
Nie monatlich monatlich wéchentlich Téaglich

O @) O @) O

&9



Shuttle-Dienste (wie z.B. Berlkdnig, Moia)

Seltener
als Mehrmals Mehrmals
Nie monatlich monatlich wéchentlich Taglich

O O O O O

Smartphone-Nutzung

10. Wie haufig nutzen Sie folgende Medien? “

11. Zu welchen Zwecken nutzen Sie ihr Smartphone? -

[] SMS / Whatsapp

['] Online-Beitrage und Nachrichten lesen

[7] Online-Einkauf

["] Navigation (z.B. Google Maps, Karten)

O lSonstiges |
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