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Summarium

Wohnumgebungen, die durch dichte Besiedlung, Nahversorgung und Fullwegenetze gekennzeichnet
sind, werden als fuBgéanger*innenfreundlich beschrieben und kénnen das Bewegungsverhalten der Be-
wohner*innen maoglicherweise nachhaltig begtinstigen. Aufgrund einer Fokussierung auf Studienteil-
nehmer*innen im zweiten Lebensalter sowie kultureller Unterschiede in St&dtebau und -gestaltung ist
die Generalisierbarkeit vorliegender Erkenntnisse zur ,,Walkability“ allerdings noch limitiert. Zudem
wird die Zusammenfassung des Forschungsstandes dadurch erschwert, dass zur Erfassung der FulRgéan-
ger*innenfreundlichkeit unterschiedliche (subjektive und objektive) Erhebungsmethoden sowie unter-
schiedliche rdumliche Definitionen der Wohnumgebung Anwendung finden. Die mdgliche Sensitivitat
der Analysen geografischer Informationen sowie der Zusammenhénge mit korperlicher Aktivitat ge-

genuber Veranderungen der raumlichen BezugsgroRRe wird hingegen selten gepriift.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Arbeit den Zusammenhang zwischen der FuR3gan-
ger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und korperlicher Aktivitét in einer historisch gewachse-
nen Grof3stadt in Deutschland, mit einem Fokus auf das dritte Lebensalter und unter Berticksichtigung
subjektiver und objektiver Erhebungsmethoden sowie unterschiedlicher raumlicher Definitionen der
Wohnumgebung. In einem ersten Schritt werden bevélkerungsreprasentative Daten zum aktiven Trans-
port (n=2.867) und amtliche geografische Informationen zur objektiven Fugénger*innenfreundlich-
keit in den statistischen Bezirken der Stadt Bielefeld herangezogen. Die Ergebnisse der Mehrebenen-
analyse belegen den Zusammenhang zwischen Selbstangaben zum aktiven Transport und der objekti-
ven FuBRgénger*innenfreundlichkeit fur diese rdumliche Definition der Wohnumgebung. Sie weisen zu-
satzlich auf Wechselwirkungen mit dem Alter der Bewohner*innen sowie mit der Verfligbarkeit von

Kraftfahrzeugen hin.

Im zweiten Schritt wird der Zusammenhang zwischen der objektiven FuBgénger*innenfreundlichkeit
und dem selbstberichteten Gehen daruber hinaus fur unterschiedliche rdumliche Definitionen der
Wohnumgebung bestétigt. Die Untersuchungsergebnisse aus einer Ad-hoc-Stichprobe zum dritten Le-
bensalter (> 60 Jahre; n =65) weisen darauf hin, dass der Effekt sensitiv gegentiber der rdumlichen De-
finition der Wohnumgebung ist und bestehende Abweichungen zwischen objektiven Gegebenheiten
und subjektiven Wahrnehmungen durch unterschiedliche raumliche Beziige mitverursacht sein kdnnen.
Zu den methodischen Implikationen der Studie zéhlt daher, mogliche Expositionsgebiete sorgfaltig mit

raumlichen Beziigen des untersuchten Outcomes abzugleichen.

Im Hauptergebnis tragen beide Analysen zur Generalisierbarkeit der vorliegenden Evidenz zum Zu-
sammenhang zwischen der FuRgdnger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und korperlicher Ak-
tivitat auf den mitteleuropdischen Kontext und die Altersgruppe ab 60 Jahren bei. Sie unterstiitzen damit
stadtebaulich-gestalterische Planungsleitsédtze zur Forderung korperlicher Aktivitat und helfen, metho-

dische Unterschiede in der Erfassung der Determinante einzuschéatzen.
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1. Einleitung
Nach Studien zum Gesundheitsverhalten ist nur etwa jede*r zweite Erwachsene® in Deutschland ausrei-

chend korperlich aktiv (Finger, Mensink, Lange & Manz, 2017; Frobdse, Biallas & Wallmann-Sperlich,
2018; Leitzmann et al., 2020). Gleichzeitig zeigen Untersuchungen zum Mobilitatsverhalten, dass mehr
als drei Viertel der taglichen Fahrten im motorisierten Individualverkehr (MI1V) kirzer als 5 km und ca.
zwei Drittel aller MIV-Fahrten kirzer als 2 km sind (Nobis & Kuhnimhof, 2018). In Betrachtung kor-
perlicher und radumlicher Bewegung deutet sich demnach ein Potenzial firr die Gesundheitsférderung an,
das Heinrichs und Jarass (2020, S. 946) mit einer Uberschlagsrechnung verdeutlicht haben. So kénne der
empfohlene Bewegungsumfang individuell bereits erreicht werden, wenn tdglich eine der Wegstrecken
von bis zu 5 km mit dem Fahrrad anstatt mit motorisierten Verkehrsmitteln zurlickgelegt werde, da dies
in Summe etwa der Empfehlung von 150 Minuten korperlicher Aktivitat pro Woche mit moderater In-
tensitat entsprache. Kollektiv sind dartiber hinaus weitere direkte und indirekte Auswirkungen der Ver-
kehrsmittelwahl auf die 6ffentliche Gesundheit in Form vermeidbarer Unfélle sowie L&rm-, Treibhaus-
gas- und Luftschadstoffemissionen zu beriicksichtigen, die das gesundheitliche Potenzial des Fuf- und
Radverkehrs sowie des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) iiber mogliche Steigerungen der kor-
perlichen Aktivitat hinaus ausmachen (Sachverstandigenrat fur Umweltfragen, SRU 2020).

Als ein potenziell besonders breitenwirksamer und nachhaltiger Ansatz zur Férderung korperlichen ak-
tiven Verkehrsverhaltens (aktiver Transport) werden in den Nationalen Empfehlungen fir Bewegungs-
forderung (Rutten, Abu-Omar, Burlacu, Gediga & Messing, 2017) sowie in einem Entwurf firr eine Na-
tionale FuBverkehrsstrategie (Bauer, Hertel & Buchmann, 2018) st&dtebauliche und -gestalterische Pla-
nungsleitsétze zur sog. Neighborhood Walkability benannt. Das im Folgenden als FuRgéanger*innen-
freundlichkeit Ubersetzte stadtebaulich-gestalterische Konzept beschreibt Wohnumgebungen, die durch
dichte Besiedlung, Nahversorgung und FuRwegenetze gekennzeichnet sind (Frank & Kavage, 2008; Sa-
elens, Sallis & Frank, 2003).

Dass es Bewohner*innen fuganger*innenfreundlicher Wohnumgebungen leichter fallen kann, hdufiger
den FuBweg oder alternativ das Fahrrad anstatt des MIV zu wéhlen, wurde bereits in mehreren systema-
tiscnen Ubersichtsarbeiten zu Querschnittsuntersuchungen (Farkas, Wagner, Nettel-Aguirre,
Friedenreich & McCormack, 2019; Grasser, Dyck, Titze & Stronegger, 2013; Hajna et al., 2015;
Sugiyama, Neuhaus, Cole, Giles-Corti & Owen, 2012) und nattirlichen Experimenten bestatigt (Ding et
al., 2018; Sallis, Bull, Burdett et al., 2016; Smith et al., 2017). Dennoch gilt die Generalisierbarkeit der
vorliegenden Erkenntnisse aufgrund einer Fokussierung auf Studienteilnehmer*innen im zweiten Le-

bensalter 2 sowie kultureller Unterschiede in Stidtebau, -gestaltung und Verkehr als limitiert

! Die vorliegende Arbeit wird im Bestreben um eine geschlechtergerechte Sprache verfasst. Wenn an wenigen Stellen zur besseren Lesbar-
keit nur mannliche Formen oder Unterscheidungen zwischen Ménnern und Frauen verwendet werden, sollen dennoch alle Geschlechter
und Geschlechtsidentitdten angesprochen sein.

2 Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird, soweit nicht anders angegeben, zwischen den vier Lebensaltern Kindheit und Jugend, Erwerbs-
und Familienphase (ab 20 Jahren), junges Alter (ab 60 Jahren) und Hochaltrigkeit (ab 80 Jahren) unterschieden (United Nations, 2020;
Wurm, 2013).
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(Chandrabose et al., 2019; Farkas et al., 2019; Hajna et al., 2015; Holle et al., 2012; Schulz, Romppel &
Grande, 2018; Stafford & Baldwin, 2018). Neben Untersuchungen in méglichst unterschiedlich struktu-
rierten Raumtypen (Christiansen et al., 2016; Kerr et al., 2015; Sallis, Cerin et al., 2016) riicken daher
Zusammenhdnge mit der korperlichen Aktivitat im dritten und vierten, durch héhere Suszeptibilitat ge-
genuber Barrieren gekennzeichneten Lebensalter in das Erkenntnisinteresse (Beard & Petitot, 2010;
Jackisch, Zamaro, Green & Huber, 2015; King & King, 2010; Plouffe & Kalache, 2010; Satariano et al.,
2016).

Methodisch werden in den vorliegenden Ubersichtsarbeiten zudem Abweichungen zwischen Studiener-
gebnissen auf Basis subjektiver versus objektiver Erhebungsmethoden sowie teils fehlende Analysen
moglicher Effektmoderationen benannt (Chandrabose et al., 2019; Smith et al., 2017; Stafford & Baldwin,
2018). Bei objektiven Erhebungen der FuRgéanger*innenfreundlichkeit anhand geografischer Informati-
onen finden dartiber hinaus unterschiedliche rdumliche Definitionen der Wohnumgebung Anwendung,
die Auswirkungen auf die berichteten Effekte haben kdnnen und dadurch Zusammenfassungen des For-
schungsstandes zusétzlich erschweren (Chandrabose et al., 2019; Orstad, McDonough, Stapleton, Al-
tincekic & Troped, 2016). Verschiedentlich ist zudem argumentiert worden, dass raumliche Definitionen
aus Befragungen (z. B. ein Umkreis von 10 bis 15 Gehminuten um die Wohnadresse) den Vorstellungen
der Befragten moglicherweise besser entsprechen als géngige Gebietsgrenzen aus rdumlichen Analysen
(Barnett, Barnett, Nathan, Cauwenberg & Cerin, 2017; Chandrabose et al., 2019; Lovasi, Grady &
Rundle, 2012; Spittaels et al., 2009). Neben interpersonellen Unterschieden in der Wahrnehmung der-
selben Wohnumgebung kénnen demnach unterschiedliche radumliche Definitionen als eine mogliche Ur-
sache fur Abweichungen zwischen der objektiven und der wahrgenommenen FulRgénger*innenfreund-

lichkeit von Wohnumgebung in Betracht gezogen werden.

Vor diesem Hintergrund wird mit dem vorliegenden kumulativen Promotionsprojekt angestrebt, einen
Beitrag zur Generalisierbarkeit der vorliegenden Evidenz zur FuRgdnger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung und korperlicher Aktivitat auf den mitteleuropdischen Kontext und das dritte Lebensal-
ter zu leisten sowie die mogliche Sensitivitat des Zusammenhangs gegentiber Verdnderungen der rdum-
lichen Definition der Wohnumgebung zu analysieren und diese als méglichen Erklarungsansatz fur Un-
terschiede zwischen der wahrgenommenen und der objektiven FuBganger*innenfreundlichkeit der

Wohnumgebung zu untersuchen.

Im ersten Modul des Projekts wird hierzu der Zusammenhang zwischen der objektiven FulRgénger*in-
nenfreundlichkeit der Wohnumgebung und korperlicher Aktivitdt in Bielefeld, einer historisch gewach-
senen GrofRstadt im Nordwesten Deutschlands, untersucht. Die auf Basis bevélkerungsreprésentativer
Daten zur Verkehrsmittelwahl und amtlicher geografischer Informationen durchgefiihrte Mehrebenen-
analyse gibt Aufschluss tiber die objektive FuBgénger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke in
Bielefeld, den Zusammenhang mit der Anzahl der kérperlich aktiv zurlickgelegten Wege der Befragten
sowie mogliche Interaktionen mit Alter und Geschlecht, der Anzahl der im Haushalt lebenden Personen
und verfligbaren Verkehrsmitteln sowie dem sozio6konomischen Status der statistischen Bezirke.
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Aufbauend auf dieser Sekundéranalyse wird der Zusammenhang im zweiten Modul des kumulativen
Projekts in einer Ad-hoc-Stichprobe zum dritten Lebensalter weiter untersucht. Die Primarerhebung zielt
darauf ab, den Beitrag der objektiven FuBgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung zur Erkl&rung
selbstberichteten Gehens und die Ubereinstimmung mit subjektiven Angaben zur wahrgenommenen
FulRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung auf Basis unterschiedlicher raumlicher Definitio-
nen zu untersuchen. Datengrundlage des zweiten Projektmoduls sind Selbstangaben zum Gehen in und
auferhalb der Wohnumgebung sowie zur wahrgenommenen FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohn-
umgebung von Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in Bielefeld sowie die auch im ersten
Projektmodul verwendeten geografischen Informationen zur objektiven FuBgénger*innenfreundlichkeit.

Die zentralen Ergebnisse der zwei Module werden in der folgenden Synopse zum kumulativen Promoti-
onsprojekt vorgestellt und gemeinsam hinsichtlich der tibergreifenden Fragestellung zur FuRgénger*in-
nenfreundlichkeit in Bielefeld diskutiert. Die insgesamt sechs im Projektverlauf entstandenen wissen-
schaftlichen Publikationen werden im Verlauf der Synopse zusammengefasst, untereinander in Bezie-

hung gesetzt und gemeinsam reflektiert. Tabelle 1 gibt hierzu vorab einen bibliografischen Uberblick.

Tabelle 1: Veroffentlichungen im Rahmen der kumulativen Dissertation

Verfasser- Titel Jahr | Veroffentlichung
*innen
Bodeker, M. | Auswirkungen der Walkability auf Senio- | 2014 | inJ. Bucksch & S. Schneider (Hrsg.), Walkabi-
& Reyer, M. | ren lity. Das Handbuch zur Bewegungsforderung in
der Kommune (S. 229-239). Bern: Hans Huber.
Verfugbar unter: https://www.ho-
grefe.com/de/shop/walkability-71523.html (Zu-
griff am 30.08.2020)
Bodeker, M., | Active travel despite motorcar access. A 2018 | Journal of Transport & Health, 5(9), 8-18.
Finne, E., city-wide, GIS-based multilevel study on Verfiighar unter:
Kerr, J. & neighborhood walkability and active https://doi.org/10.1016/}.jth.2018.03.009 (Zugriff
Bucksch, J. travel in Germany am 30.08.2020)
Bodeker, M., | Self-reported physical activity withinand | 2018 | Measurement in Physical Education and Exercise
Bucksch, J. & | outside the neighborhood. Criterion- Science, 22(1), 61-69.
Wallmann- related validity of the Neighborhood Verfiighar unter:
Sperlich, B. | Physical Activity Questionnaire in Ger- https://doi.org/10.1080/1091367X.2017.1383256
man older adults (Zugriff am 30.08.2020)
Bodeker, M., | Bewegungsfreundlichkeit der Wohnumge- | 2012 | Pravention und Gesundheitsforderung, 7(3), 220—
Bucksch, J. & | bung messen. Entwicklung und Einftih- 226.
Fuhrmann, H. | rung der deutschsprachigen ,,Neigh- Verfiigbar unter: https://doi.org/10.1007/s11553-
borhood Environment Walkability Scale 012-0344-3 (Zugriff am 30.08.2020)
Bodeker, M. | Walking and Walkability in Pre-Set and 2018 | International Journal of Environmental Research
Self-Defined Neighborhoods: A Mental and Public Health, 15(7), 1363.
https://doi.org/10.3390/ijerph15071363 (Zugriff
am 30.08.2020)
Bodeker, M. | Bewegungsfreundliche Kommune am 2018 | Public Health Forum, 26(2), 156-159.
& Bucksch, J. | Beispiel der Gesundheitsregionen®'* in Verfiigbar unter: https://doi.org/10.1515/pubhef-
Bayern 2018-0021 (Zugriff am 30.08.2020)
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https://doi.org/10.1016/j.jth.2018.03.009
https://doi.org/10.1080/1091367X.2017.1383256
https://doi.org/10.1080/1091367X.2017.1383256
https://doi.org/10.1007/s11553-012-0344-3
https://doi.org/10.1007/s11553-012-0344-3
https://doi.org/10.3390/ijerph15071363
https://doi.org/10.1515/pubhef-2018-0021
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Zur Rahmung der aufeinander aufbauenden wissenschaftlichen Publikationen folgt die Synopse folgen-
dem Aufbau. Der in Kapitel 2 dargestellte Hintergrund umfasst die Public-Health-Relevanz des aktiven
Transports, fasst (2.1) den Forschungsstand zur FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung mit
Unterkapiteln zur (2.1.2) kérperlichen Aktivitat im dritten Lebensalter sowie zu (2.1.2) objektiven versus
subjektiven Erhebungsmethoden zusammen. Das Hintergrundkapitel miindet in einer Kennzeichnung
des anschliefend adressierten (2.2) Forschungsbedarfs. Die zwei empirischen Projektmodule werden da-
raufhin in den Kapiteln 3 und 4 présentiert, wobei die in beiden Modulen verwendete Methodik zur
Erfassung der objektiven FuRgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung im Unterkapitel 3.1 dar-
gestellt wird. Die folgenden Unterkapitel fokussieren auf die Ergebnisse zur (3.2) Erklarung des aktiven
Transports und deren (3.3) Implikationen fir das folgende Projektmodul. In Kapitel 4 werden diese Im-
plikationen mit Unterkapiteln zur (4.1) ortsspezifischen Erfassung korperlicher Aktivitat sowie der in
diesem Modul objektiv und subjektiv bestimmten (4.2) FuRgénger*innenfreundlichkeit und dem (4.3)
analytischen Vorgehen zu deren Vergleich aufgegriffen. Die (4.4) Ergebnisse der vergleichenden Ana-
lyse werden daraufhin durch Unterkapitel zur (4.4.1) Ubereinstimmung beider MaRe sowie zur (4.4.2)
Erklarung korperlicher Aktivitat durch die FuRganger*innenfreundlichkeit von Wohnumgebungen un-
terschiedlicher rdumlicher Definition differenziert. Abschliefend werden die Ergebnisse der zwei Pro-
jektmodule in Kapitel 5 sowohl untereinander als auch mit vorausgehenden Untersuchungen in Bezie-
hung gesetzt und unter Beriicksichtigung der methodischen (5.1) Stérken und Schwéchen der Module
diskutiert, bevor (5.2) Implikationen fiir die weitere Forschung zur FuRganger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung und korperlicher Aktivitat sowie zu deren verhaltnisbezogener Forderung abgeleitet

werden konnen.

2. Hintergrund
Die praventiven Wirkungen korperlicher Aktivitat (Caspersen, Powell & Christenson, 1985) sind viel-

faltig und gut dokumentiert. Ausreichende Bewegung reduziert das Risiko fiir vorzeitige Sterblichkeit,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Diabetes mellitus Typ 2, Brust- und Darmkrebs. Dar(iber hinaus kann sie
die psychische Gesundheit fordern und zum Erhalt kognitiver Féhigkeiten sowie eines gesunden Korper-
gewichts beitragen (Forouzanfar et al., 2016; Lee et al., 2012; Pfeifer et al., 2017; Sallis, Bull, Guthold
et al., 2016; World Health Organization, WHO 2010). In den nationalen sowie internationalen Bewe-
gungsempfehlungen wird Erwachsenen hierzu empfohlen, mindestens 75 Minuten pro Woche korper-
liche Aktivitaten mit hoher Intensitét (z. B. Joggen, Treppensteigen) durchzufiihren. Alternativ kann der
gesundheitswirksame Bewegungsumfang durch 150 Minuten pro Woche mit moderater Intensitat (z. B.
Radfahren in méRigem Tempo) erreicht werden.® Sowohl alltagsbezogene (z. B. Treppensteigen) als

auch starker freizeitbezogene korperliche Aktivitaten (z. B. Joggen) tragen demnach gemeinsam und

3 Die Zeitangaben sind durch kurvilineare Dosis-Wirkung-Beziehungen begriindet, die je nach Intensitét der kérperlichen Aktivitat bei
Umféangen zwischen 75 und 150 Minuten pro Woche abflachen. Héhere Zeitumfange haben demnach einen zusatzlichen, im Vergleich zu
den ersten 75 bzw. 150 Minuten aber kleineren Nutzen. Zusatzlich werden méglichst hdufige Unterbrechungen sedentéaren Verhaltens und
Aktivitaten zur Muskelkréftigung sowie mit zunehmendem Alter auch zu koordinativen Fahigkeiten empfohlen (Pfeifer et al., 2017).
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bereits in geringer Dosis zu einer deutlichen Reduktion von Morbiditats- und Mortalitatsrisiken bei (Pfei-
fer et al., 2017). Auch in der Differenzierung zwischen den sog. Doménen eines korperlich aktiven Le-
bensstils (Sallis et al., 2006) sind die gesundheitlichen Wirkungen korperlicher Aktivitat nach aktuellem
Kenntnisstand nicht grundsatzlich zwischen Freizeit (inkl. Sport), Arbeit, Haushalt und Transport (z. B.
Einkdufe zu Ful erledigen) verschieden, fur arbeits- und haushaltshezogene korperliche Aktivitaten bis-

lang aber weniger umfassend belegt (Pfeifer et al., 2017; Samitz, Egger & Zwahlen, 2011).

Auch unter der Beriicksichtigung aller vier Lebensbereiche sind einer internationalen Studie zufolge nur
ca. 28 % der weltweiten Bevolkerung ausreichend korperlich aktiv (Guthold, Stevens, Riley & Bull,
2018). Somit wird das Ziel der WHO (2018), die Prévalenz des Bewegungsmangels bis zum Jahr 2030
um 15 % gegenuber dem Jahr 2010 zu reduzieren, voraussichtlich nicht ohne weitere MalRnahmen er-
reicht werden konnen (Guthold et al., 2018; King & Sallis, 2009; Reis et al., 2016).

In Deutschland liegt der Bevolkerungsanteil mit ausreichender korperlicher Aktivitat nach einer Studie
von Frobdse und Kolleg*innen (2018) bei ca. 43 % und damit deutlich unter dem fir das Jahr 2010
berichteten Wert von ca. 60 %. Ahnliche Pravalenzen werden in der Gesundheitsberichterstattung des
Bundes mit Daten anderer EU-Staaten verglichen (Finger et al., 2017; Lange & Finger, 2017). Demnach
erreichen ca. 46 % der in Deutschland lebenden Frauen und 51 % der Manner den empfohlenen Bewe-
gungsumfang, wahrend im EU-Durchschnitt Anteile von ca. 26 % bzw. 36 % berichtet werden (Lange
& Finger, 2017).¢ Aus der Gesundheitsberichterstattung des Bundes (Saf et al., 2017) sowie der NAKO
Gesundheitsstudie (Ahrens et al., 2014) gehen dartiber hinaus Unterschiede im Bewegungsverhalten zwi-
schen einzelnen Bevdlkerungsgruppen hervor. So sind Méanner insbesondere wahrend der Arbeit und in
der Freizeit korperlich aktiver als Frauen (Finger et al., 2017; Frobdse et al., 2018; Leitzmann et al.,
2020; Wallmann-Sperlich & Frobdse, 2014). Zudem nimmt der Umfang korperlicher Aktivitat und ins-
besondere der Anteil intensiver kdrperlicher Aktivitaten in der Freizeit und bei der Arbeit mit zunehmen-
dem Alter ab (Finger et al., 2017; Frobdse et al., 2018; Lange & Finger, 2017; Leitzmann et al., 2020;
Wallmann-Sperlich & Frobdse, 2014). Weiterhin bewegen sich Erwachsene mit hoherem soziodkono-
mischem Status haufiger und intensiver in ihrer Freizeit als Befragte mit niedrigerem soziodkonomi-
schem Status, die vermehrt wéahrend der Arbeit korperlich aktiv sind (Finger et al., 2017; Frobdse et al.,
2018; Wallmann-Sperlich & Frobdse, 2014). Bei transportbezogener korperlicher Aktivitat werden dem-
gegentlber geringere Unterschiede nach Alter und sozio6konomischem Status deutlich (Frobdse et al.,
2018; Wallmann-Sperlich & Frobdse, 2014).

Die vorliegenden Daten zur Prévalenz des Bewegungsmangels weisen darauf hin, dass weiterer Hand-
lungsbedarf zur Bewegungsforderung in Deutschland sowie inshesondere bei Frauen, Gruppen mit nied-
rigerem sozio6konomischem Status und in hoheren Altersgruppen besteht (Finger et al., 2017; Frobdse
etal., 2018; Lange & Finger, 2017; Leitzmann et al., 2020; Wallmann-Sperlich & Frobdse, 2014). Zudem

4 Angaben hier bezogen auf die Bevélkerung ab 15 Jahren und ohne Berticksichtigung korperlicher Aktivitaten im Haushalt und bei der
Arbeit (Finger, Mensink, Lange & Manz, 2017; Lange & Finger, 2017).
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kann die Public-Health-Relevanz der Bewegungsforderung in Deutschland anhand der auf korperliche
Inaktivitat zurtickzufiihrenden disability-adjusted life years (DALYS) (Forouzanfar et al., 2016) und die
durch diese Krankheitslast entstehenden direkten und indirekten Kosten in Hohe von jéhrlich ca. 1,7
Milliarden Euro (Ding et al., 2016; International Sport and Culture Association, 2015) verdeutlicht wer-
den. So sind nach Ergebnissen der Global-Burden-of-Disease-Studie aus dem Jahr 2015 ca. 545.400
DALYs und damit ungefahr 2 % der Krankheitslast in Deutschland auf ungentigende korperliche Akti-
vitat zurickzuflhren. Weiterhin zeigt sich bezogen auf einzelne Krankheiten, dass der Bewegungsman-
gel Ursache fur je ca. 17 % der durch Diabetes mellitus Typ 2, 10 % der durch Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen und 15 % der durch Darmkrebs verlorenen Lebensjahre ist (Forouzanfar et al., 2016).

Evidenzbasierte Forderung der éffentlichen Gesundheit durch Bewegung
Evidenzbasierte MaRnahmen zur Bewegungsforderung konnen international auf der Global Strategy on

Diet, Physical Activity and Health (WHO, 2004), dem Global Action Plan on Physical Activity (WHO,
2018) sowie der Bangkok Declaration on Physical Activity for Global Health and Sustainable Develop-
ment (International Society for Physical Activity and Health, ISPAH, 2017) aufbauen. In Deutschland
wurden im Kontext der Nationalen Empfehlungen zum Bewegungsverhalten dartiber hinaus Empfehlun-
gen fur Interventionen zur Bewegungsforderung veroffentlicht, fir die der internationale Forschungs-
stand zur Wirksamkeit und Kosteneffektivitat von Mallnahmen zur Steigerung und Aufrechterhaltung
korperlicher Aktivitdt zusammengetragen wurde (Abu-Omar et al., 2017; Rutten, Abu-Omar, Burlacu,
Gediga & Messing, 2017; Ritten, Abu-Omar, Burlacu, Schétzlein & Suhrcke, 2017). Bezogen auf die
erwachsene Bevolkerung konnten darin Empfehlungen fur die Settings Betrieb und Einrichtungen der
gesundheitlichen Versorgung sowie, insbesondere bezogen auf das dritte Lebensalter, die kommunale
Lebenswelt formuliert werden. Weiterhin werden bewegungsférdernde MaRnahmen im hduslichen Um-
feld, individuenbezogene Beratungsansatze, gruppenbasierte Programmes und bevélkerungsbezogene
Malnahmen wie massenmediale Kampagnen und verhéltnisbezogene Ansatze empfohlen. Folgende be-
volkerungsbezogene Ansatze werden in den aus Public-Health-Perspektive formulierten Empfehlungen
hervorgehoben, da sie aufgrund ihrer Reichweite kosteneffektiver als individuen- und gruppenbezogene
Ansdtze sind, sie einen Beitrag zu gesundheitlicher Chancengleichheit leisten oder verhaltens- und ver-
haltnisbezogene Malknahmen kombinieren:
e Motivationale Entscheidungshilfen zur Unterstlitzung von kérperlicher Aktivitat im Alltag (z. B.
Treppensteigen).
e Programme auf Gemeinde- bzw. Quartiersebene, in denen der Zugang zu lokalen Bewegungsange-
boten (z. B. Spiel- und Sportplatze, Infrastrukturen fur den Ful3- und Radverkehr) geschaffen und
auf sie aufmerksam gemacht wird, sowie Mallnahmen zur Verkehrsberuhigung, -sicherheit und &s-

thetischen Attraktivitat der Wohnumfeldgestaltung.

5 Zum Beispiel Kursangebote; zur Forderung korperlicher Aktivitét durch den organisierten Sport liegen derzeit hingegen, trotz vielver-
sprechender Hinweise, keine flir eine Empfehlung ausreichenden Wirksamkeitsnachweise vor (Abu-Omar et al., 2017; Ritten, Abu-O-
mar, Burlacu, Gediga & Messing, 2017; Ritten, Abu-Omar, Burlacu, Schétzlein & Suhrcke, 2017).
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o Stéadtebauliche und -gestalterische Interventionen wie insbesondere durch eine Bauleitplanung (Fl&-
chennutzungs- und Bebauungsplanung), die auf eine rdumliche Durchmischung und Vernetzung
unterschiedlicher Lebensbereiche (Wohnen, Eink&ufe, Arbeit, Freizeit) zielen.

e Massenmediale Kampagnen zur Begleitung verhéltnishezogener MalRnahmen; fiir alleinstehende
massenmediale Kampagnen liegen keine Empfehlungen sowie Hinweise darauf vor, dass sie ge-

sundheitliche Ungleichheit verstérken kdnnen.

Weiterhin empfiehlt die Autorengruppe politische Ansétze, mit denen die erforderlichen Rechtsgrundla-
gen flr verhdltnisbezogene Mafnahmen der Bewegungsforderung und die hierfiir erforderliche intersek-
torale Zusammenarbeit relevanter Ressorts in Politik und Verwaltung geschaffen werden (vgl. Kapitel
5.2). Zwar l&gen bis dato kaum empirische Evaluationsstudien dazu vor, wie kérperliche Aktivitéat durch
,Health in all Policies* (HiAP; Geene, Kurth & Matusall, 2020; Shankardass, Renahy, Muntaner &
O'Campo, 2015) gefordert werden konne. Der Zusammenarbeit der fir Gesundheit, Sport, Stadtebau
und -gestaltung, Umwelt und Verkehr verantwortlichen Ressorts kdnne aber ein besonderes Potenzial
fur die Forderung der 6ffentlichen Gesundheit durch Bewegung zugesprochen werden (Abu-Omar et al.,
2017; Rutten, Abu-Omar, Burlacu, Gediga & Messing, 2017).

Forderung des aktiven Transports
Unter den Ansatzen zur Bewegungsforderung kdnnen MaRnahmen zur Férderung des korperlichen akti-

ven Transports aufgrund ihres zusétzlichen Nutzens fiir die 6ffentliche Gesundheit besonders hervorge-
hoben werden. Der Ful3- und Radverkehr (sowie weitere nicht motorisierte Fortbewegungsmittel) tragen
nachweislich zur Steigerung der korperlichen Aktivitdt insgesamt (Chaix et al., 2014; Fishman, Bocker
& Helbich, 2015; Sahlqvist, Goodman, Cooper & Ogilvie, 2013) sowie zur Verminderung kardiometa-
bolischer Morbiditat und Mortalitat (Samitz et al., 2011; Xu, Wen & Rissel, 2013) und zum kérperlichen
und psychischen Wohlbefinden bei (Humphreys, Goodman & Ogilvie, 2013; Martin, Goryakin &
Suhrcke, 2014). Auch sind gesundheitlich relevante Steigerungen korperlicher Aktivitat durch den
Wechsel vom MIV zum OPNV belegt, die zur Beibehaltung eines gesunden Korpergewichts beitragen
konnen (Flint, Webb & Cummins, 2016; Martin, Panter, Suhrcke & Ogilvie, 2015). Als Alternativen
zum MIV kann die Férderung des aktiven Transports und OPNV zudem einen Beitrag zur Reduzierung
von L&rm- und Luftschadstoffemissionen leisten, die wiederum zur Prévention von Bluthochdruck sowie
respiratorischen Erkrankungen beitrdgt (Bauer et al., 2018; Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, BMVBS, 2012; SRU, 2020). Auch wird ein zusatzlicher wirtschaftlicher und sozialer
Nutzen des aktiven Transports wie etwa durch die Reduzierung des Flachenverbrauchs sowie die Stér-
kung sozialer Kontakte und des Einzelhandels beschrieben (Bauer et al., 2018; Brown, Diomedi, Moodie,
Veerman & Carter, 2016; Giles-Corti et al., 2016; ISPAH, 2017; Sallis et al., 2015).

Zur Forderung des aktiven Transports werden unter anderem verkehrsplanerische sowie stadtebauliche
und -gestalterische Interventionen als aussichtsreich beschrieben und anhand moglicher Wirkungspfade
plausibilisiert (Brown et al., 2016; Frank & Kavage, 2008; Giles-Corti et al., 2016; SRU, 2020). Zwar
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liegen kaum Untersuchungen vor, die den 6kologischen, gesundheitlichen, wirtschaftlichen und sozialen
Nutzen einzelner Interventionen dieser verhdltnisbezogenen Forderung des aktiven Transports kausal
belegen (Brown et al., 2016; Giles-Corti et al., 2016; Mueller et al., 2015). Aus einer fachertbergreifen-
den Perspektive kdnnen aber
o infrastrukturelle MaRnahmen im FuRk-, Rad- und OPNV und die Steigerung deren Attraktivitat (z. B.
Sicherheit, Kosten, Komfort),
e Beschrénkungen des MIV (z. B. Herabsetzung der Regelhdchstgeschwindigkeit, Verknappung von
Parkplétzen, Zufahrtsbeschrankung, Maut) sowie
o stadtebauliche und -gestalterische Malinahmen (z. B. Verdichtung, gemischte Fl&chennutzung, zu-
satzliche OPNV-Haltestellen)
in zunehmendem Malie als evidenzbasierte Interventionen hervorgehoben werden (Brown et al., 2016;
Frank & Kavage, 2008; Giles-Corti et al., 2016; Sallis, Bull, Burdett et al., 2016; SRU, 2020). Zur Um-
setzung der genannten Handlungsansétze werden im aktuellen Gutachten des SRU (2020) dariiber hinaus
Reformen im Stralenverkehrsrecht und eine integrierte, datengestitzte Verkehrsentwicklungsplanung
unter Beteiligung unterschiedlicher kommunaler Ressorts sowie ein sog. Mobilitdtsmanagement emp-
fohlen, in dem auch regionale Akteur*innen aulerhalb der Verwaltung, wie z. B. aus Betrieben und

Schulen, einbezogen werden.

Eine Systematisierung der zur Forderung des aktiven Transports zu beriicksichtigenden stédtebaulichen
und -gestalterischen Determinanten bieten die sog. 6 D (Ewing & Cervero, 2010), die von Frank und
Kolleg*innen (Frank & Kavage, 2008; Saelens, Sallis & Frank, 2003) fur gesundheitswissenschaftliche
Zwecke adaptiert wurden. So nutzen die Autor*innen die in Tabelle 2 aufgeflihrten und Uber die Zeit
erweiterten Determinanten, um Umgebungen zu beschreiben, in denen es leichter fallen kann, den Ful3-
weg oder alternativ das Fahrrad zu wéhlen und h&ufiger auf den MIV zu verzichten (Frank & Kavage,
2008; Saelens, Sallis & Frank, 2003). Insbesondere die drei urspringlich von Cervero und Kockelman
(1997) formulierten 3 D (Density, Diversity und Design) werden im gesundheitswissenschaftlichen Kon-
text hdufig auch unter dem Begriff Neighborhood Walkability (Fulgénger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung) zusammengefasst (Frank, Sallis et al., 2010; Lo, 2009; Saelens, Sallis & Frank, 2003).
Demnach kénnten dicht besiedelte (Density) Wohnumgebungen, in denen auch Einzelhandel, Gewerbe
und andere Zielpunkte verortet (Diversity) und tiber ein dichtes FuBwegenetz erreichbar sind (Design),
zur Forderung korperlicher Aktivitat im Transport beitragen. In einem weiteren Verstandnis der FuRgan-
ger*innenfreundlichkeit werden zudem Determinanten eingeschlossen, denen ein starkerer Einfluss auf
freizeitbezogene Aktivitaten zugeschrieben wird (Bucksch & Schneider, 2014; Giles-Corti et al., 2016).
Zum Teil wird bei diesen Erweiterungen die von Cervero und Kockelman (1997) eingefiihrte Alliteration

fortgeflihrt, sodass auch eine Systematik mit 8 D in der Literatur zu finden ist (Giles-Corti et al., 2016).
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Tabelle 2: Merkmale fuBganger*innenfreundlicher Wohnumgebungen. Aus Stédtebau und -gestaltung
Ubertragene Determinanten der Verkehrsmittelwahl

3D 5D [6D48D]

Determi-
nante

Beschreibung

Kennzeichen

Quellen

Density

Das Gebiet ist dicht besiedelt
und kompakt bebaut. Es ent-
steht eine fir Einzelhandel
und OPNV relevante lokale
Nachfrage.

Haushaltsdichte, be-
baute Flache.

Cervero & Kockelman, 1997;
Ewing & Cervero, 2001;
Saelens, Sallis & Frank, 2003;
Frank & Kavage, 2008; Ewing
etal., 2009; Ewing & Cervero,
2010; Giles-Corti et al., 2016

Diversity

In einem heterogenen Fla-
chen- und Geb&udenutzungs-
mix aus Wohn-, Biro-, Ein-
zelhandel- und Gewerbeflé-
chen liegen moglichst unter-
schiedliche Zielpunkte nahe
beieinander.

Diversitat der Flachen-
nutzung.

Bebauung gewerblicher
Flachen.

Cervero & Kockelman, 1997;
Ewing & Cervero, 2001;
Saelens, Sallis & Frank, 2003;
Frank & Kavage, 2008; Ewing
etal., 2009; Ewing & Cervero,
2010; Giles-Corti et al., 2016

Design

Stadtgestaltung, insheson-
dere Gebietsgliederung (z. B.
Verkehrszellen, Baubldcke)
und Konnektivitat im Wege-
netz. Der 6ffentliche Raum
ist in fuBlaufig erschlieRbare
Einheiten untergliedert. Es
gibt unterschiedliche Wege,
um von A nach B zu kom-
men.

Block- oder Gruppen-
bauweise (vs. Zeilen-
und Solitarbauweise).

Konnektivitat im Stra-
Ben-, Rad- und FuR-
wegenetz.

Cervero & Kockelman, 1997;
Ewing & Cervero, 2001,
Saelens, Sallis & Frank, 2003;
Frank & Kavage, 2008; Ewing
etal., 2009; Ewing & Cervero,
2010; Giles-Corti et al., 2016

Destination
Access

Relevante Zielpunkte wie
Arbeitsplétze, 6ffentliche
Einrichtungen, Einzelh&ndler
und Dienstleistungsbetriebe
liegen dicht beieinander und
sind hierdurch fullaufig er-
reichbar (sog. Proximitat).

Distanzen zwischen
Wohngebéuden und

u. a. Einzelhandel,
Freizeiteinrichtungen,
Arbeitsstétten, 6ffentli-
chen Einrichtungen.

Ewing & Cervero, 2001;
Saelens, Sallis & Frank, 2003;
Frank & Kavage, 2008; Ewing
etal., 2009; Ewing & Cervero,
2010; Giles-Corti et al., 2016

Distance
to Transit

Bus- und Bahnhaltestellen
sind fuBlaufig erreichbar und
werden in hoher Frequenz
angefahren.

Distanzen zwischen
Wohngebéuden und
Bus- sowie Bahnhalte-
stellen.

Ewing & Cervero, 2001;
Saelens, Sallis & Frank, 2003;
Frank & Kavage, 2008; Ewing
etal., 2009; Ewing & Cervero,
2010; Giles-Corti et al., 2016

Demand
Management

Verknappung des Parkraum-
angebots fir Autos, sodass
alternative Verkehrsmittel an
Attraktivitat gewinnen.

Anzahl und Bepreisung
verfligbarer Parkplatze.

Ewing & Cervero, 2010; Gi-
les-Corti et al., 2016

Distribution
of Employ-
ment

Ausgewogenes Verhdltnis
zwischen Einwohnerzahl und
lokalen Arbeitsplétzen.

Distanzen zwischen
Wohngeb&uden und
Arbeitsstatten.

Giles-Corti et al., 2016

Desirability

Stadt- und Quartiersgestal-
tungskonzepte, z. B. zur Kri-
minalprdvention, Forderung
sozialer Kontakte, Begri-
nung, Verkehrsberuhigung,
Freizeitgestaltung.

Subjektive Einschét-
zungen der Bewoh-
ner*innen, Umsetzung
lokaler baulicher Richt-
linien und Empfehlun-
gen.

Giles-Corti et al., 2016
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2.1 Forschungsstand
Untersuchungen stadtebaulicher und -gestalterischer Determinanten kérperlicher Aktivitat kdnnen sich

auf sozialokologische Modelle stiitzen, in denen individuelles Handeln in Zusammenhang mit einer Viel-
zahl personen- und kontextbezogener Merkmale gesetzt wird (Dahlgren & Whitehead, 2007; Giles-Corti
& King, 2009; King, 2015; Sallis et al., 2013; Stokols, 1996). Berticksichtigt werden hierin Einflisse aus
der nattrlichen und gebauten, politischen, soziokulturellen und informationsbezogenen Umwelt, die sich
nach dem okologischen Modell der vier Domdnen eines korperlich aktiven Lebensstils (Sallis et al.,
2006) nach den Lebensbereichen Arbeit, Freizeit, Haushalt und Transport unterscheiden lassen.

Wahrend die FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung in diesem Modell auch auf korperliche
Aktivitaten im Umfeld der Arbeits- bzw. Ausbildungsstétte bezogen wird (Sallis et al., 2006), haben
empirische Studien in starkerem Mafe auf das transportbezogene Gehen sowie korperliche Aktivitat ins-
gesamt fokussiert. Fiir beide Outcomes wurden systematischen Ubersichtsarbeiten zufolge positive Ef-
fekte in naturlichen Experimenten wie z. B. nach Umzlgen in eine fuBganger*innenfreundlichere
Wohnumgebung oder entsprechenden BaumaRnahmen nachgewiesen (Ding et al., 2018; Sallis, Bull,
Burdett et al., 2016; Smith et al., 2017). In einem weiteren systematischen Review wurden praventive
Wirkungen fuBganger*innenfreundlicher Wohnumgebungen auf die Entstehung kardiometabolischer Er-
krankungen zusammengetragen (Chandrabose et al., 2019). Einschrénkend wird in den vorliegenden
Ubersichtsarbeiten aber konstatiert, dass nur wenige Langsschnittstudien und quasi-experimentelle Un-
tersuchungen eingeschlossen werden konnten und die Evidenz zur Wirkung fufganger*innenfreundli-
cher Wohnumgebungen insbesondere dadurch limitiert ist, dass der Wohnort zu Untersuchungszwecken
kaum randomisiert werden kann. Als wesentliche Limitationen werden dartber hinaus bestehende Hete-
rogenitaten zwischen eingesetzten Erhebungsmethoden, die fehlende Beriicksichtigung mdglicher Ef-
fektmoderationen in der Analyse und die eingeschrankte Generalisierbarkeit der vorliegenden Erkennt-
nisse angefthrt (Chandrabose et al., 2019; Smith et al., 2017; Stafford & Baldwin, 2018).

Erhebungsmethoden zur FulRgéanger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung
Neben Befragungen von Bewohner*innen werden Audits und Geografische Informationssysteme (GIS)

zur objektiven Erfassung der FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung eingesetzt (Brownson,
Hoehner, Day, Forsyth & Sallis, 2009; Talen & Koschinsky, 2013). Mit standardisierten schriftlichen
oder telefonischen Befragungen werden subjektive Wahrnehmungen der Wohnumgebung bei Bewoh-
ner*innen erhoben (Brownson et al., 2009; Titze & Reimers, 2014). Die erfragten Inhalte unterscheiden
sich zwischen den eingesetzten Instrumenten, umfassen in der Regel aber Operationalisierungen der sog.
3 D (Density, Diversity und Design) und h&ufig auch deren Erweiterungen (Brownson et al., 2009; Titze
& Reimers, 2014). Weitere Unterschiede werden flr die rdumliche Definition der Wohnumgebung be-
schrieben. Gangig ist ein Umkreis von 10 bis 15 Gehminuten um die Wohnadresse der Befragten
(Brownson et al., 2009). Ein wissenschaftlicher Standard ist aber nicht etabliert, sodass Studienergeb-
nisse héufig nur eingeschrankt verglichen werden kénnen (Moudon, Chanam et al., 2006; Titze &

Reimers, 2014). Dartber hinaus werden mdgliche Verzerrungen in der Wahrnehmung der Befragten wie

Einfluss der Wohnumgebung auf die korperliche Aktivitat im dritten Lebensalter | Seite 10



etwa bei der Einschétzung von Distanzen als wesentliche Limitationen schriftlicher und telefonischer
Befragungen angegeben. So kdnnen Einschatzungen der Wohnumgebung etwa durch individuelle Ein-
stellungen und Uberzeugungen beeinflusst sein. Auch eine Abhéngigkeit der wahrgenommenen FuBgan-
ger*innenfreundlichkeit vom individuellen Verhalten und Pré&ferenzen wird diskutiert, da etwa hdufigere
Spaziergange durch die Wohnumgebung zu valideren Einschatzungen fiihren kénnten (Brownson et al.,
2009; Titze & Reimers, 2014). Zunehmend werden daher objektive Erhebungsmethoden wie Audits und
GIS eingesetzt (Buck & Tkaczick, 2014; Titze & Reimers, 2014).

In als GIS bezeichneten EDV-Anwendungen werden raumbezogene Daten kartografisch und alphanu-
merisch analysiert (Buck & Tkaczick, 2014; Kirby, Delmelle & Eberth, 2017). Raumbeziige werden uber
Koordinaten (Punkt-Daten), Flachen (Polygon-Daten) und Strecken (Linien-Daten) hergestellt, die mit
weiteren Informationen attribuiert werden. Beispielsweise konnen Flurstiicke und Geb&udegrundrisse als
Polygone erfasst und ihnen amtlich registrierte Nutzungsarten zugeschrieben werden. Mit unterschied-
lichen Indizes zum Flachennutzungsmix kann auf dieser Grundlage die Diversitat der Flachennutzung
Uber das Flachenverhaltnis der Nutzungsarten in einem definierten Stadtgebiet berechnet werden. Dar-
Uber hinaus erlauben Form und GroRe der Polygone Riickschlisse auf die Konnektivitat im Wegenetz.
So wird in angloamerikanischen Untersuchungsgebieten zum Teil die Blocklange als Indikator der
Konnektivitat im Wegenetz herangezogen.s Alternativ kommen Linien-Daten der ortlichen StralRen und
Wege zum Einsatz, um die Konnektivitat z. B. Uber Wegekreuzungen zu bestimmen. Auch zur Dichte
finden unterschiedliche Indizes in GIS Anwendung. Beispielsweise wird die Anzahl von Haushalten oder
Einwohner*innen auf die Gesamtflache oder die anteilige Wohnflache eines als Wohnumgebung defi-
nierten Raumes bezogen. Weitere Indizes liegen fur Erweiterungen der sog. 3 D sowie zur Zusammen-
fassung einzelner Mafe in Summenscores zur Fullganger*innenfreundlichkeit von Wohnumgebung vor
(Brownson et al., 2009; Buck & Tkaczick, 2014).

Zu den rdumlichen Einheiten, fiir die diese Indizes in GIS berechnet werden, zdhlen administrative Ge-
bietsgliederungen (z. B. Stadtteile, statistische Bezirke) und Pufferzonen, die als Einzugsbereiche um die
Wohnadresse der Studienteilnehmer*innen definiert sind. Die Grolie der Pufferzonen wird von der
Wohnadresse ausgehend durch luftlineare Entfernungen (kreisrunde Puffer) oder auf Basis moglicher
Routen im Wegenetz (Netzwerkpuffer) bestimmt (Brownson et al., 2009; Buck & Tkaczick, 2014). Wéh-
rend administrative Gebietsgliederungen (insbesondere in Randlagen) und kreisrunde Puffer (z. B. auf-
grund von Barrieren wie Bahngleisen oder Gewéssern) von den tatsachlich fulaufig erschliefbaren Rau-
men abweichen kénnen, bleiben unzugéngliche R&ume durch das Routing in Netzwerkpuffern unbertick-
sichtigt (Buck & Tkaczick, 2014; James et al., 2014). Dennoch finden Netzwerkpuffer systematischen
Ubersichtsarbeiten zufolge noch seltener Anwendung als administrative Bezirke und kreisrunde Puffer

(Brownson et al., 2009; Chandrabose et al., 2019). Weiterhin zeigen die Reviews, dass Pufferzonen mit

® Die stadtgestalterische Blockform ist durch umlaufend bebaute, allseitig von StraBen umschlossene Flichen gekennzeichnet (Reicher,
2017).
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Entfernungen von 400 bis 3.200 m genutzt werden und diese Heterogenitat Vergleiche GIS-basierter
Studien ebenso wie die Vielzahl der verwendeten Indizes einschrénkt (Brownson et al., 2009; Chan-
drabose et al., 2019). Damit verweisen die Autor*innen auf das Modificable Areal Unit Problem (MAUP;
Amrhein & Wong, 1996) und das Uncertain Geographic Context Problem (UGCoP; Kwan, 2012), mit
denen die Sensitivitat GIS-basierter Analysen gegentber Verédnderungen der gewahlten rdumlichen Be-

zugsgroRe beschrieben wird.

Als MAUP wird die methodische Frage bezeichnet, ob GIS-basierte Malle mit dem gewéhlten Gebiets-
zuschnitt variieren, d. h. am selben Ort unterschiedliche Indexwerte fiir z. B. einen Netzwerkpuffer von
400 m und einen kreisrunden Puffer von 1.000 m ermittelt werden (Amrhein & Wong, 1996; Brownson
etal., 2009; Buck & Tkaczick, 2014). Mit dem UGCoP wird daruiber hinaus betont, dass auch magliche
Zusammenhdange und Effekte GIS-basierter Mal3e durch die Wahl des Gebietszuschnitts beeinflusst wer-
den kénnen (Kwan, 2012; Matthews & Yang, 2013). Hinsichtlich korperlicher Aktivitat und aktivem
Transport wurden das MAUP und das UGCoP in einzelnen Methodenstudien untersucht und darin fest-
gestellt, dass GIS-basierte MalRe sowie deren Effekte sensitiv gegeniiber Veranderungen rdaumlicher De-
finitionen sein konnen (Lee & Kwan, 2019; Zhao, Kwan & Zhou, 2018). Die Sensitivitat von Indizes zur

FulRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung wurde in diesen Studien nicht geprdft.

Maogliche Effektmoderationen
Personen- und haushaltshezogene Determinanten des aktiven Transports wie Alter, subjektiver Gesund-

heitszustand, wahrgenommene soziale Unterstutzung und verfiigbare Kraftfahrzeuge oder Fahrréder sind
vielfach belegt (Carlson et al., 2012; Fairnie, Wilby & Saunders, 2016; McCormack, Shiell, Doyle-Baker,
Friedenreich & Sandalack, 2014). Neuere Studien weisen zudem darauf hin, dass der aktive Transport
auch durch kontextbezogene Merkmale wie die FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung
mitbestimmt wird (Barnes, Winters, Ste-Marie, McKay & Ashe, 2016; Carlson et al., 2012; McCormack
et al., 2014; Wasfi, Dasgupta, Eluru & Ross, 2016). Wie personen-, haushalts- und kontextbezogene
Merkmale interagieren und ob kontextbezogene Merkmale einen zusatzlichen Beitrag zur Erklarung ak-
tiven Transports leisten, wurde bisher hingegen selten untersucht (King & Clarke, 2015; Ma, Dill &
Mohr, 2014; Panter & Jones, 2010; Schulz et al., 2018; Yang, 2015).

In 6kologischen Modellen wie dem zur Evaluation der infrastrukturellen Férderung des Gehens und
Fahrradfahrens (Ogilvie et al., 2011) wird ein komplexes Zusammenwirken unterschiedlicher personen-,
haushalts- und kontextbezogener Determinanten angenommen. Das Modell basiert auf unterschiedlichen
theoretischen Ansétzen zur Erklarung und Verénderung gesundheitsrelevanten Verhaltens, die speziell
fur den aktiven Transport adaptiert und zusammengeftihrt wurden. Neben einem direkten Wirkungspfad
stadtebaulicher und -gestalterischer Interventionen auf den individuellen aktiven Transport beschreibt es
eine zusétzliche soziale Diffusion vermehrtem aktiven Transports innerhalb eines Settings tiber soziale
Normen und soziale Unterstiitzung (Ogilvie et al., 2011). Beide Wirkungspfade kdnnen nach dem Modell

durch den soziodkonomischen Status der Wohnumgebung und des Individuums sowie durch weitere
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personen- und haushaltsbezogene Merkmale moderiert werden. Hierzu zéhlen auf personeller Ebene Al-
ter und Geschlecht, die Entfernung zur Arbeitsstatte und die Gewohnheitsstarke, die wiederum durch
vorausgegangenes Verhalten mitbestimmt wird. Auf Haushaltsebene werden dessen personelle Zusam-
mensetzung sowie die Verfugbarkeit von Kraftfahrzeugen und die Entfernung vom Interventionsort als
potenziell moderierende EinflussgréBen im Modell berticksichtigt (Ogilvie et al., 2011). In einer Adap-
tion wurden darliber hinaus individuelle Wahrnehmungen der stadtebaulichen und sozialen Verhéaltnisse
als Mediatoren in beide angenommenen Wirkungspfade integriert (Panter, Guell, Prins & Ogilvie, 2017).

Aus einzelnen Untersuchungen zur FuBgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung liegen erste em-
pirische Befunde zu den Modellannahmen aus dem ¢kologischen Modell zur Evaluation der infrastruk-
turellen Forderung des Gehens und Fahrradfahrens vor. So wird die angenommene Interaktion mit ver-
fugbaren Kraftfahrzeugen durch mehrere Untersuchungen unterstitzt, in denen stérkere Effekte bei Be-
wohner*innen fuBgéanger*innenfreundlicher Wohnumgebungen ohne oder mit eingeschranktem Zugang
zum MIV dokumentiert wurden (Eriksson, Arvidsson, Gebel, Ohlsson & Sundquist, 2012; Goodman,
Sahlqvist & Ogilvie, 2014; McCormack et al., 2014; Turrell, Haynes, Wilson & Giles-Corti, 2013).
Ebenso deuten mehrere Studien in Ubereinstimmung mit dem Modell auf eine magliche Interaktion mit
dem Alter der Bewohner*innen hin (Barnes et al., 2016; Ghani, Rachele, Washington & Turrell, 2016;
King & Clarke, 2015; Liao, Berg, Wesemael & Arentze, 2020; McCormack et al., 2014). Beispielsweise
haben Ghani et al. (2016) berichtet, dass eine mit dem Alter einhergehende Reduktion des aktiven Trans-
ports zwischen den im australischen Brisbane untersuchten Wohnumgebungen variierte. In einer kana-
dischen Studie konnte dartiber hinaus eine Moderation des Zusammenhangs zwischen der FuRgénger*in-
nenfreundlichkeit der Wohnumgebung und aktivem Transport in der Unterscheidung der Teilnehmenden
vor versus nach dem Renteneintritt belegt werden (Barnes et al., 2016). Auf weitere Untersuchungen bei
Menschen im dritten Lebensalter wird aufgrund der mit dem Alter steigenden Pravalenz des Bewegungs-
mangels und der zur Bewegungsforderung beschriebenen Bedeutung der kommunalen Lebenswelt fiir

Altere gesondert in Kapitel 2.1.1 eingegangen.

Fir die im 6kologischen Modell zur Evaluation der infrastrukturellen Férderung des Gehens und Fahr-
radfahrens angenommenen Moderationen durch den sozio6konomischen Status (der Person sowie der
Wohnumgebung) werden inkonsistente Befunde berichtet. Einige Studien deuten darauf hin, dass sich
die FuRganger*innenfreundlichkeit in Wohnumgebungen mit héherem sozio6konomischem Status Stér-
ker auf den aktiven Transport der Bewohner*innen auswirkt und sozial benachteiligte Bevolkerungs-
gruppen innerhalb derselben Wohnumgebung maoglicherweise nicht in gleichem Mal3e von infrastruktu-
rellen MalRnahmen im FuB- und Radverkehr profitieren (Cole, Turrell, Koohsari, Owen & Sugiyama,
2017; Freeman et al., 2013; Owen et al., 2007; Smith et al., 2017; Turrell et al., 2013; Witten et al., 2012).
Beispielsweise berichten Turrell et al. (2013) (iber ein vermehrtes transportbezogenes Gehen unter Be-
wohner*innen sozial benachteiligter Wohnumgebungen, das anteilig auf fuBgénger*innenfreundlichere

Verhéltnisse sowie auf eine geringere Verfligharkeit von Kraftfahrzeugen zuriickgeftihrt werden konnte.
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Andere Untersuchungen, darunter zwei aus Europa, deuten hingegen auf &hnliche Zusammenhénge zwi-
schen aktivem Transport und der FuRgénger*innenfreundlichkeit in Wohnumgebungen mit unterschied-
lichem soziokonomischem Status hin (Dyck et al., 2010; Sallis et al., 2009; Sundquist et al., 2011).

Weitere, zusammenfassend aber ebenfalls inkonsistente Befunde liegen zu mdoglichen Moderationen
durch Unterschiede im aktiven Transport zwischen Frauen und Mannern (Gallagher, Clarke & Gretebeck,
2014; Ghani et al., 2016) sowie nach Familienstand (Christiansen, Madsen, Schipperijn, Ersbgll & Tro-
elsen, 2014; Forsyth, Michael Oakes, Lee & Schmitz, 2009) und Haushaltszusammensetzung vor (Chris-
tiansen et al., 2014; McCormack et al., 2014). Einzelne Studien weisen zudem auf Interaktionen mit
unterschiedlichen psychosozialen Determinanten korperlicher Aktivitat wie etwa aus der sozialkogniti-
ven Theorie (Gallagher et al., 2012; Gothe, 2018; Ma et al., 2014) und der Theorie des geplanten Ver-
haltens hin (hier einschliellich der Gewohnheitsstarke; Bird, Panter, Baker, Jones & Ogilvie, 2018;
Carlson et al., 2012). Unter Riickgriff auf beide Theorien haben unterschiedliche Autor*innen auRerdem
Unterscheidungen zwischen wahrgenommenen versus objektiv bestimmten Merkmalen der Wohnumge-
bung betont (Ma et al., 2014; McGinn, Evenson, Herring, Huston & Rodriguez, 2007), auf die in Kapitel
2.1.2 dieser Arbeit naher eingegangen wird.

Eingeschrankte Generalisierbarkeit
Neben Langsschnittstudien und natiirlichen Experimenten liegen mehrere systematische Ubersichtsar-

beiten zu Querschnittsstudien (Farkas et al., 2019; Grasser et al., 2013; Hajna et al., 2015; Sugiyama et
al., 2012) und eine gepoolte Analyse aus weltweit 17 Stadten vor (Christiansen et al., 2016; Kerr et al.,
2015; Sallis, Cerin et al., 2016), die den Zusammenhang zwischen der FuRganger*innenfreundlichkeit
der Wohnumgebung und dem transportbezogenen Gehen sowie korperlicher Aktivitat tberwiegend be-
statigen. Dennoch gilt die Generalisierbarkeit der vorliegenden Erkenntnisse als eingeschrénkt, da empi-
rische Untersuchungen vorwiegend bei Erwachsenen im zweiten Lebensalter und zum GroRteil in Nord-
amerika, Australien oder anderen westlichen Regionen durchgeftihrt wurden (Chandrabose et al., 2019;
Farkas et al., 2019; Hajna et al., 2015; Holle et al., 2012; Schulz et al., 2018; Stafford & Baldwin, 2018).
Zu Kindern und Jugendlichen (Ding, Sallis, Kerr, Lee & Rosenberg, 2011; McGrath, Hopkins &
Hinckson, 2015) sowie Erwachsenen im dritten Lebensalter (Barnett et al., 2017; Cauwenberg, Barnett,
Barnett & Cerin, 2018; Cerin, Nathan, Cauwenberg, Barnett & Barnett, 2017; Cleland et al., 2019) liegen
zwar ebenfalls Ubersichtsarbeiten vor. Diese fokussieren aber in starkerem MaRe auf Determinanten
korperlicher Aktivitét in der Freizeit und weisen in Bezug auf den aktiven Transport eine heterogene
Befundlage auf. Inwieweit der Forschungsstand generalisiert und im Rahmen eines universellen Designs
(Ostroff, 2011) fur unterschiedliche Nutzer*innengruppen umgesetzt werden kann, ist daher noch Ge-
genstand der wissenschaftlichen Debatte (Gray, Zimmerman & Rimmer, 2012; Stafford & Baldwin,
2018).

Auf den mitteleuropéischen Kontext konnen die vornehmlich angloamerikanischen und australischen

Studienergebnisse zudem nur bedingt Ubertragen werden, da kulturelle Unterschiede in Stddtebau
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und -gestaltung sowie in der Verkehrsmittelwahl bestehen (Holle et al., 2012; Rottmann & Mielck, 2014;
Sallis, 2011; Sallis, Cerin et al., 2016; Schulz et al., 2018). So weisen unterschiedliche Autor*innen
darauf hin, dass mitteleuropdische St&dte uberwiegend historisch gewachsen und durch eine vergleichs-
weise héhere Dichte und Konnektivitat gekennzeichnet sind (Dyck et al., 2012; Grasser, Dyck, Titze &
Stronegger, 2017; Sallis, 2011). Zudem wird auf die haufigere Nutzung von Fahrrédern in mitteleuropa-
ischen Stédten hingewiesen, die bisher seltener als das Gehen untersucht wurde und durch andere kon-
textbezogene Merkmale beeinflusst sein kann. Dass die in anderen kulturellen Kontexten identifizierte
Assoziation zwischen der FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und korperlicher Aktivi-
tat zum Teil auch in Studien aus mitteleuropaischen St&dten repliziert werden konnte, wird in den hierzu
vorliegenden systematischen Ubersichtsarbeiten daher betont (Frank, Giles-Corti & Ewing, 2016; Holle
etal., 2012; Kerr et al., 2015; Raser et al., 2018; Smith et al., 2017). Im Unterschied zum internationalen
Forschungsstand basieren die darin eingeschlossenen Untersuchungen allerdings vornehmlich auf sub-
jektiven Angaben der Befragten, wahrend international vermehrt objektive Erhebungsmethoden Anwen-
dung gefunden haben (Holle et al., 2012; Rottmann & Mielck, 2014; Schulz et al., 2018).

In Deutschland wird der Stand der Forschung als anfangliches, im internationalen Vergleich wenig aus-
gereiftes Stadium beschrieben (Schulz et al., 2018). Im Rahmen eigener Recherchen konnten sechs Un-
tersuchungen zur FulRganger*innenfreundlichkeit in deutschen Stadten identifiziert werden. lhnen zu-
folge ist die subjektive Wahrnehmung, in einer fuBgénger*innenfreundlichen Umgebung zu wohnen,
positiv mit dem Gehen sowie korperlicher Aktivitat insgesamt und (entgegen der Erwartung) ebenfalls
positiv mit sedentdrem Verhalten assoziiert (Wallmann, Bucksch & Frobdse, 2012; Wallmann, Spittaels,
Bourdeaudhuij & Frobdse, 2012; Wallmann-Sperlich, Bucksch, Hansen, Schantz & Frobdse, 2013; Wall-
mann-Sperlich, Frobose & Schantz, 2014). In Stuttgart konnte die Assoziation mit dem transportbezoge-
nen Gehen dariiber hinaus auch fur die objektiv bestimmte FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnum-
gebung belegt werden (Reyer, Fina, Siedentop & Schlicht, 2014). Potenzielle Zusammenhéange zwischen
der GIS-basierten Konnektivitit im Wegenetz, dem Zugang zum OPNV, Einzelhandel und Dienstleis-
tungen mit der Pravalenz und Inzidenz von Diabetes mellitus Typ 2 wurden in einer gepoolten Analyse

aus funf in Deutschland untersuchten Kohorten dagegen nicht bestatigt (Kartschmit et al., 2020).

2.1.1 Fullganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und korperliche Aktivitéat
im dritten Lebensalter
Maogliche Auswirkungen der Wohnumgebung auf die korperliche Aktivitat im dritten Lebensalter riicken

infolge der demografischen Alterung, mdglicher Einschrankungen der funktionalen Gesundheit und ei-
ner gegebenenfalls hoheren Suszeptibilitat gegentiber Barrieren im Fullverkehr sowie durch die Wohn-
umgebungen zugeschriebenen Bedeutung fir die verhaltnisbezogene Bewegungsforderung in das Er-
kenntnisinteresse (Beard & Petitot, 2010; Jackisch et al., 2015; King & King, 2010; Plouffe & Kalache,
2010; Rtten, Abu-Omar, Burlacu, Gediga & Messing, 2017; Satariano et al., 2016). Aufgrund ihrer
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praventiven Wirkungen, ihrer Beitrdge zum Erhalt kognitiver und physischer F&higkeiten sowie als Vo-
raussetzung fur soziale Teilhabe und Anlass fir soziale Interaktion kann korperliche Aktivitat zur Be-
wéltigung altersbedingter Anpassungsprozesse beitragen (Daskalopoulou et al., 2017; Bauman, Merom,
Bull, Buchner & Fiatarone Singh, 2016). Mitbestimmt wird dieser auch als erfolgreiches Altern (Rowe
& Kahn, 1997) bezeichnete Bewéltigungsprozess zudem durch weitere, auch kontextbezogene Faktoren,
zu denen eine barrierearme und bewegungsfordernde Gestaltung von Wohnanlagen und Wohn-
umgebungen zahlt (Ciaula & Portincasa, 2020; Kerr, Rosenberg & Frank, 2012; SRU, 2020).” Um effek-
tive Strategien zur Forderung erfolgreichen Alterns entwickeln zu kénnen, ist fur Untersuchungen zum
Gesundheitsverhalten und dessen kontextbezogenen Determinanten daher die Bericksichtigung des Al-
ters sowie physischer Fahigkeiten von unterschiedlichen Autor*innengruppen hervorgehoben worden
(Robinson et al., 2013; Sallis, 2011; Satariano et al., 2016; Stafford & Baldwin, 2018).

Im Rahmen des vorliegenden kumulativen Promotionsprojekts wurde eine narrative Ubersicht
zum Forschungsstand tber Zusammenhédnge zwischen der FuBganger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung und korperlicher Aktivitat im dritten Lebensalter erstellt und in folgendem
Buchbeitrag publiziert: Bédeker & Reyer, 2014. Zusammenfassend deuten die darin zusammengetra-
genen Studien an, dass die FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung mit dem aktiven Trans-
port von Bewohner*innen im dritten Lebensalter assoziiert ist. So zeigt etwa eine US-amerikanische
Studie, dass die Chance fur vermehrtes Gehen in Wohngebieten mit hochster (vs. niedrigster) objektiv
bestimmter FuBganger*innenfreundlichkeit um das Zweifache erhoht ist (Frank, Kerr, Rosenberg & King,
2010). Daruber hinaus einen Zusammenhang mit der korperlichen Aktivitat insgesamt zu belegen, gelang
in dieser sowie in zwei weiteren Studien hingegen nicht (Bird et al., 2009; Frank, Kerr et al., 2010; King
etal., 2011). Heterogene und teils entgegengesetzte Ergebnisse wurden fiir einzelne Merkmale der Ful3-
ganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung (sog. 3 D; vgl. Kapitel 2) sowie fir ergdnzende Merk-
male (z. B. Beschaffenheit von Gehwegen, Verfligbarkeit von Toiletten und Sitzgelegenheiten, Zugang
zum OPNV) und in Bezug auf korperliche Aktivitat in der Freizeit zusammengetragen (Bodeker & Reyer,
2014; Cauwenberg et al., 2011). Einzelne Untersuchungen weisen zudem auf einen moglichen zusatzli-
chen Nutzen fuBgéanger*innenfreundlicher Wohnumgebungen bei Bewohner*innen mit Mobilitatsein-
schrankungen (King et al., 2011; Shafizadeh et al., 2020) sowie im Bereich der psychosozialen Gesund-
heit hin (Levasseur et al., 2011; Low, Molzahn & Kalfoss, 2008; Sugiyama, Thompson & Alves, 2009).
International und insbesondere aus Europa fehlen allerdings Untersuchungen, die die bewegungsbezo-
genen und moglicherweise weiteren Auswirkungen fuganger*innenfreundlicher Wohnumgebungen auf
das dritte Lebensalter in unterschiedlichen stddtebaulichen Kontexten kausal bestatigen und zur Aufkla-
rung bestehender Widerspriiche, wie z. B. zwischen Studien unter Anwendung subjektiver versus objek-

tiver Erhebungsmethoden, beitragen (Bddeker & Reyer, 2014).

"Vgl. auch das bio-psycho-soziale Modell zur Internationalen Klassifikation der Funktionsfahigkeit, Behinderung und Gesundheit (Deut-
sches Institut fiir Medizinische Dokumentation und Information, 2005).

Einfluss der Wohnumgebung auf die korperliche Aktivitat im dritten Lebensalter | Seite 16



In aktuellen systematischen Ubersichtsarbeiten wird ein Teil der zuvor genannten Zusammenhéange wie
insbesondere von der FuBgénger*innenfreundlichkeit, Zugang zum OPNV, Sicherheit vor Kriminalitat
und im Verkehr sowie asthetischen Aspekten der Wohnumgebung mit dem transportbezogenen Gehen
sowie zusétzlich auch flr die korperliche Aktivitat im dritten Lebensalter bekraftigt (Barnett et al., 2017,
Cauwenberg et al., 2018; Cerin et al., 2017; Cleland et al., 2019). Weiterhin heterogene Befunde werden
dagegen zwischen Studien auf Basis von Selbstangaben, GIS und Akzelerometrie sowie in Bezug auf
weitere Aspekte erfolgreichen Alterns einschlieRlich sozialer Teilhabe und niedrigerem Body-Mass-
Index berichtet (Barnett et al., 2017; Cauwenberg et al., 2018; Cerin et al., 2017; Chandrabose et al.,
2019; Cleland et al., 2019; Levasseur et al., 2015; Rachele et al., 2019).

2.1.2 Unterschiede zwischen subjektiv versus objektiv bestimmten Merkmalen der
Wohnumgebung und ihren Beitragen zur Erklarung korperlicher Aktivitat

Werden die vorliegenden Studienergebnisse nach den zur Beschreibung der Wohnumgebungen einge-
setzten Methoden differenziert, deuten sich fiir die wahrgenommene FulRgénger*innenfreundlichkeit ten-
denziell starkere und studientibergreifend konsistentere Zusammenhénge mit korperlicher Aktivitat an
als fiir objektiv bestimmte MalRe (Barnett et al., 2017; Cauwenberg et al., 2018; Cerin et al., 2017; Chan-
drabose et al., 2019). Einer Metaanalyse zufolge ist beispielsweise die Wahrnehmung einer diversen
Flachennutzung eindeutiger als Determinante des aktiven Transports belegt als der im GIS bestimmte
Flachennutzungsmix (Cerin et al., 2017). Auch eine systematische Ubersichtsarbeit solcher Studien, in
denen dieselben Merkmale sowohl subjektiv als auch objektiv bestimmt wurden, bestatigt, dass der For-
schungsstand zu subjektiv wahrgenommenen gegeniber objektiv bestimmten Merkmalen der Wohnum-
gebung konsistenter ist (Orstad et al., 2016). So wurden Zusammenhange zwischen der wahrgenomme-
nen FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und korperlicher Aktivitat in vier der sechs
hierzu eingeschlossenen Studien belegt, aber nur in zwei Studien fir die objektiv bestimmte FulRgéan-
ger*innenfreundlichkeit bestatigt (Orstad et al., 2016). Fir die Altersgruppe ab 55 Jahren berichteten
Nyunt et al. (2015) in einer dieser Studien, dass Zusammenhénge zwischen der wahrgenommenen Haus-
haltsdichte, Diversitét der Flachennutzung und Konnektivitét im Wegenetz mit dem transportbezogenen
Gehen bestehen. Eine Assoziation mit der objektiven FulRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumge-
bung konnten sie hingegen nicht nachweisen. Die angefiihrte Ubersichtsarbeit zeigt auBerdem, dass sub-
jektive Wahrnehmungen nur bedingt mit objektiv bestimmten Merkmalen der Wohnumgebung tiberein-
stimmen (Orstad et al., 2016). Fiir die meisten Merkmale wurde eine geringe Ubereinstimmung subjek-
tiver und objektiver Male berichtet.c MaRig bis moderat stimmten subjektiv versus objektiv bestimmte
Summenscores zur Fulganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung sowie die Haushaltsdichte,

Diversitét der Flachennutzung und die Konnektivitat im Wegenetz tberein (Orstad et al., 2016).

8 Ubereinstimmung hier und im Weiteren bestimmt anhand von Cohens Kappa (k) und klassifiziert in gering (k < 0,20), méBig (k < 0,40),
moderat (k < 0,60), hoch (k < 0,75) und exzellent (x> 0,75) (Cicchetti, 1994).
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Auch magliche Erklarungen fir die bestehenden Abweichungen wurden bei Erwachsenen im zweiten
Lebensalter bereits untersucht (Arvidsson, Kawakami, Ohlsson & Sundquist, 2012; Bereitschaft, 2018;
Gebel, Bauman & Owen, 2009; Koohsari et al., 2015; Macdonald, Kearns & Ellaway, 2013). Zwei Stu-
dien zeigen, dass ca. ein Drittel der Befragten die objektive FuBganger*innenfreundlichkeit ihrer
Wohnumgebung unter- oder Uiberschatzt (Arvidsson et al., 2012; Gebel et al., 2009). Erwachsene mittle-
ren Alters (hier bis 66 Jahre gegenuber Jiingeren), Verheiratete oder in Partnerschaft Lebende sowie
Personen ohne universitare Bildung neigen einer der Untersuchungen zufolge eher dazu, die Fullgéan-
ger*innenfreundlichkeit ihrer Wohnumgebung zu unterschatzen (Arvidsson et al., 2012). Gebel et al.
(2009) konnten dartber hinaus belegen, dass Personen mit geringerem Haushaltseinkommen, geringerer
korperlicher Aktivitat oder Ubergewicht ihre Wohnumgebungen tendenziell als weniger fuBganger*in-
nenfreundlich wahrnehmen. Eine héhere bewegungshezogene Selbstwirksamkeitserwartung und grofiie-
res Vergniigen an kérperlicher Aktivitat waren in ihrer Untersuchung dagegen mit einer Uberschatzung
der Fulganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung assoziiert. Im L&ngsschnitt wiesen sie zudem
nach, dass Bewohner*innen, die die FuBganger*innenfreundlichkeit ihrer Wohnumgebung zuvor unter-
schétzt hatten, im Follow-up weniger korperlich aktiv waren und einen héheren Body-Mass-Index auf-
wiesen als Personen, deren Wahrnehmung mit der objektiven Erfassung Ubereingestimmt hatte (Gebel,
Bauman, Sugiyama & Owen, 2011). Studientibergreifend werden fir die genannten Faktoren einschlief3-
lich der kdrperlichen Aktivitat und Selbstwirksamkeitserwartung allerdings heterogene und teils wider-
sprichliche Ergebnisse berichtet, sodass die bestehenden Abweichungen zwischen subjektiven und ob-
jektiven Angaben zur Wohnumgebung aktuell nicht schliissig durch personenbezogene Merkmale erklart
werden konnen (Orstad et al., 2016).

Eine mdogliche alternative Erklarung flr die berichteten Abweichungen zwischen wahrgenommenen und
objektiv bestimmten Merkmalen von Wohnumgebungen ist das MAUP (vgl. Kapitel 2.1). Demnach kon-
nen bestehende Unterschiede nicht nur durch individuelle Faktoren, sondern mdglicherweise auch durch
abweichende rdumliche Definitionen der Wohnumgebung begriindet sein. In der oben bereits angefihr-
ten Ubersichtsarbeit wird hierzu als Limitation eingeraumt, dass dquivalente Bezugsraume eine \oraus-
setzung fiir Vergleiche wahrgenommener und objektiv bestimmter Merkmale von Wohnumgebung sind
und in den zusammengefassten Studien unterschiedliche rdumliche Definitionen Anwendung fanden.
Bestehende Ubereinstimmungen kénnen daher in Abhangigkeit von der gewéhlten raumlichen Definition
geschwécht oder verdeckt worden sein (Orstad et al., 2016). Hierauf weist auch eine Untersuchung hin,
in der die Ubereinstimmung zwischen wahrgenommenen und objektiven Angaben mit der GréRe der im

GIS untersuchten Einzugsbereiche um die Wohnadresse variierte (Macdonald et al., 2013).

2.2 Forschungsbedarf und modularer Forschungsansatz
Zusammenfassend wird ausgehend von systematischen Ubersichtsarbeiten deutlich, dass der Zusammen-

hang zwischen der FulRgénger*innenfreundlichkeit von Wohnumgebung und korperlicher Aktivitat
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Uberwiegend in Querschnittsstudien bei Erwachsenen im zweiten Lebensalter aus Nordamerika, Austra-
lien und anderen westlichen Regionen belegt wurde (Chandrabose et al., 2019; Farkas et al., 2019; Hajna
etal., 2015; Holle et al., 2012; Schulz et al., 2018; Stafford & Baldwin, 2018). Zudem wurden mdgliche
Effektmoderationen durch personen-, haushalts- und kontextbezogene Merkmale bisher selten untersucht
(King & Clarke, 2015; Ma et al., 2014; Panter & Jones, 2010; Schulz et al., 2018; Yang, 2015). Die
vorliegenden Erkenntnisse basieren uberwiegend auf Selbstangaben zur kérperlichen Aktivitat und der
Wahrnehmung von Wohnumgebungen. Zunehmend wird der Zusammenhang auch auf Basis objektiver
Erhebungsmethoden wie Akzelerometrie und GIS geprift (Barnett et al., 2017; Cauwenberg et al., 2018;
Cerin et al., 2017; Chandrabose et al., 2019). Im Vergleich zu befragungsbasierten Untersuchungen ist
der Forschungsstand zur objektiven FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und kérperli-
cher Aktivitat aber weniger konsistent. So werden fur unterschiedliche rdumliche Definitionen der
Wohnumgebung heterogene Befunde zur objektiven FuBganger*innenfreundlichkeit und kérperlicher
Aktivitét berichtet (Barnett et al., 2017; Cauwenberg et al., 2018; Cerin et al., 2017; Orstad et al., 2016).
Die Ergebnisse aus GIS-basierten Analysen stimmen zudem selten mit befragungsbasierten Ergebnissen
zur wahrgenommenen FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung tberein (Chandrabose et al.,
2019; Orstad et al., 2016).

Mit dem vorliegenden kumulativen Promotionsprojekt wird daher angestrebt, den Zusammenhang zwi-
schen der FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und kérperlicher Aktivitat im mitteleuro-
paischen Kontext sowie fiir die Altersgruppe ab 60 Jahren und fr alternative rdumliche Definitionen der
Wohnumgebung zu prifen. Im ersten Modul des Projekts (Kapitel 3) wird der Zusammenhang hierzu in
Bielefeld, einer historisch gewachsenen GroRstadt im Nordwesten Deutschlands, untersucht und ausge-
hend vom 6kologischen Modell zur Evaluation der infrastrukturellen Férderung des Gehens und Fahr-
radfahrens (Ogilvie et al., 2011) hinsichtlich mdglicher Interaktionen mit dem Alter und weiteren perso-
nen-, haushalts- und kontextbezogenen Merkmalen getestet. Die auf Basis bevélkerungsreprasentativer
Daten zur Verkehrsmittelwahl (Helmert & Henninger, 2011) und geografischer Informationen aus dem
amtlichen Liegenschafts- und Katasterinformationssystem (ALKIS; Arbeitsgemeinschaft der Vermes-
sungsverwaltungen der Lander, 2010) sowie OpenStreetMap (OSM, 2020a) durchgefiinrte Mehrebenen-
analyse gibt Aufschluss tiber die objektive FulRganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke in
Bielefeld, den Zusammenhang mit der Anzahl der korperlich aktiv zurlickgelegten Wege der Befragten
und mogliche Effektmoderationen durch Alter und Geschlecht, die Anzahl der im Haushalt lebendenden

Personen und verfligbaren Verkehrsmittel sowie den soziodkonomischen Status der statistischen Bezirke.

Aufbauend auf dieser Sekunddranalyse wird der Zusammenhang zwischen der objektiven Fullgédnger*in-
nenfreundlichkeit der Wohnumgebung und kérperlicher Aktivitat im zweiten Modul des kumulativen
Projekts (Kapitel 4) in einer Ad-hoc-Stichprobe flr das dritte Lebensalter (> 60 Jahre) und unter Ber(ick-
sichtigung alternativer raumlicher Definitionen der Wohnumgebung weiter untersucht. Die Primérerhe-

bung zielt darauf ab, den Beitrag der objektiven FuRgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung zur
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Erklarung selbstberichteten Gehens und die Ubereinstimmung mit subjektiven Angaben zur wahrgenom-
menen FulRganger*innenfreundlichkeit von Wohnumgebung auf Basis unterschiedlicher raumlicher De-
finitionen zu bestimmen. Datengrundlage des zweiten Projektmoduls sind Selbstangaben zu taglichen
Gehminuten (innerhalb der Wohnumgebung und allgemein, d. h. ortsunspezifisch) und der von Bewoh-
ner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in Bielefeld wahrgenommenen FuRganger*innenfreundlichkeit
der Wohnumgebung sowie die bereits im ersten Projektmodul verwendeten geografischen Informationen
zur objektiven FulRganger*innenfreundlichkeit in statistischen Bezirken sowie flir Netzwerkpuffer um

die Wohnadressen und subjektive rdumliche Definitionen der Befragten.

3. Objektive Fulganger*innenfreundlichkeit und aktiver Transport in den statisti-
schen Bezirken der Stadt Bielefeld

Die Sekunddranalyse untersucht den Zusammenhang zwischen der objektiven FuRgénger*innenfreund-
lichkeit der Wohnumgebung und Selbstangaben zum aktiven Transport in Bielefeld, einer kreisfreien
Stadt im Nordosten Nordrhein-Westfalens. Die Stadt Bielefeld wird in der laufenden Raumbeobachtung
des Bundesinstituts flir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2015) als kleine Grof3stadt (325.623 Einwoh-
ner*innen im Jahr 2010) mit Uberwiegend stadtisch gepréagten Siedlungsstrukturen und zentraler Lage
fur die angrenzenden Landkreise gekennzeichnet. lhre insgesamt 92 statistischen Bezirke umfassen den
historischen Kern der im Jahr 1214 gegrindeten Stadt und mehrere im Rahmen von Gebietsreformen
eingemeindete Siedlungen, zu denen mit der Sennestadt auch eine nach dem Zweiten Weltkrieg errich-
tete Planstadt zahlt (Vogelsang, 1989, 2005).

Grundlage der Untersuchung sind amtliche geografische Informationen aus dem Jahr 2012 und bevolke-
rungsreprasentative Befragungsdaten zur Verkehrsmittelwahl der Stadt Bielefeld aus dem Jahr 2010. Die
herangezogenen geografischen Informationen und deren Verarbeitung zur Bestimmung der objektiven
FulRganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke in Bielefeld werden in Kapitel 3.1 beschrieben.
Angaben zur Verkehrsmittelwahl lagen aus einer Haushaltsbefragung vor, die von Helmert und Henniger
(2011) im Auftrag der Stadt Bielefeld durchgefiihrt wurde. Die Untersuchung basierte auf einer einfachen,
einprozentigen Zufallsstichprobe der am 31.12.2009 in Bielefeld gemeldeten Haushalte und erreichte
3.705 Personen aus 88 statistischen Bezirken. Die Reprdsentativitat der Stichprobe gegentiber der gemel-
deten Bevolkerung wurde hinsichtlich Alter, Geschlecht und Wohnort (statistische Bezirke) der Befrag-
ten gepruft und durch eine anschlieBende Gewichtung flr diese drei Merkmale korrigiert (Helmert &
Henninger, 2011). Die Haushaltsbefragung wurde computergestiitzt per Telefon (Computer Assisted Te-
lephone Interview, CATI) und auf Basis schriftlicher Wegeprotokolle durchgeftihrt. Alle Haushaltsmit-
glieder wurden gebeten, Abfolge, Zweck und genutzte Verkehrsmittel aller, insbesondere auch kurzer

Wege an einem je Haushalt selbstgewéhlten Werktag (Montag bis Freitag) in den Wegeprotokollen zu

9 Die Sennestadt wurde als GroBwohnsiedlung nach dem Konzept des organischen Stidtebaus (Reichow, 1948), mit dem u. a. eine raumli-
che Trennung des Kraft- vom FuRR- und Radverkehr erreicht werden sollte, geplant und realisiert (Sohne, 2003; Urban, 2004).
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dokumentieren. Im CATI machte darliber hinaus eine Person je Haushalt Angaben zur Anzahl der im
Haushalt verfiigbaren Kraftwagen, Motorréder, Fahrrader und Zeitkarten fiir den OPNV sowie zum Alter,
Geschlecht, Fiihrerscheinbesitz und dem beruflichen Status der Haushaltsmitglieder. Die Daten aus den
Wegeprotokollen der Haushaltsmitglieder wurden ebenfalls telefonisch von den Interviewten Gibermittelt
(Helmert & Henninger, 2011).

3.1 Erfassung der objektiven FuRganger*innenfreundlichkeit der statistischen Be-
zirke in Bielefeld
Die objektive FulRganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke wurde mit dem von Frank und

Kolleg*innen (2010) entwickelten Walkability-Index bestimmt. Zur Berechnung des kumulativen Index
wurden geografische Informationen aus dem ALKIS (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltun-
gen der L&nder, 2010) und OSM (2020a; Geofabrik GmbH, 2018) mit Daten aus dem Einwohnermelde-
register der Stadt Bielefeld in ArcGIS, Version 10.3 (ESRI Inc., Redlands, Kalifornien, USA) zusam-
mengeflhrt. Einheitlicher Bezugszeitpunkt der drei Datenquellen war der 31.12.2012; fiir das Jahr 2010
lagen keine ausreichenden Informationen vor. Aus dem ALKIS stellte das Amt flir Geoinformation und
Kataster der Stadt Bielefeld die geografische Lage und GroRe (attribuierte Polygon-Feature) sowie die
amtlich registrierte Nutzung der Grundstlicke und Gebdude im Stadtgebiet zur Verfiigung. Zusatzlich
wurden von der Stadtverwaltung administrative Gebietsgliederungen (Stadtbezirke, statistische Bezirke,
Baubldcke) und die Anzahl der am Stichtag im jeweiligen Gebiet registrierten Haushalte Gbermittelt. Aus
OSM wurden dariiber hinaus nutzer*innengenerierte Geoinformationen zu den Strallen und Wegen (at-
tribuierte Line-Features) im Stadtgebiet aufgenommen. Die Vollstdndigkeit und Konsistenz der in OSM
enthaltenen Wegeinformationen wurde in einer bundesweiten Untersuchung gegeniber kommerziell ver-
fugbaren Daten bestatigt (Neis, Zielstra & Zipf, 2012).

Der kumulative Walkability-Index wurde als Summe der zugehdrigen, zuvor z-transformierten Teilindi-
zes zur Diversitét der Flachennutzung, Bebauung gewerblicher Flachen, Haushaltsdichte und dem zwei-
fach gewichteten, ebenfalls z-transformierten Teilindex zur Konnektivitat im Wegenetz berechnet (Frank,
Sallis et al., 2010). Zur Berechnung wurde ein vorliegendes Programmskript (Dobesova & Krivka, 2012)
verwendet, in dem die vier urspriinglich fiir den angloamerikanischen Kontext entwickelten Teilindizes
unter Ber(cksichtigung von Flachen und Gebduden gemischter Nutzung (z. B. Wohnen und Gewerbe)
fur den europdischen Kontext adaptiert wurden. Die Berechnung der Teilindizes wird im Folgenden be-

schrieben.

Diversitét der Flachennutzung
Die Diversitét der Flachennutzung wurde mit dem Shannon-Index zur Entropie der im statistischen Be-

zirk vertretenen Flachennutzungskategorien berechnet. Die etwa 300 aus dem ALKIS vorliegenden Fla-
chennutzungsarten wurden hierzu den folgenden acht durch das Skript vorgegebenen Kategorien zuge-

ordnet: Wohnen, Gewerbe, Dienstleistungen, 6ffentliche Einrichtungen, Erholung, Gewasser, Industrie
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und Sonstiges (z. B. Verkehrs- oder landwirtschaftliche Flache). Flachen gemischter Nutzung gingen als
eigenstandige Kategorien (z. B. Wohnen und Gewerbe) in die Analyse der Flachennutzung ein und wur-
den durch Kombination der acht Nutzungsarten gekennzeichnet; Gewasser wurden von der Analyse aus-
geschlossen. Der giiltige Wertebereich des Shannon-Index liegt zwischen 0,00 und 1,00 Punkten, wobei
hohere Werte eine hohere Diversitat und damit eine groRere Vielfalt an moglichen Wegezielen anzeigen
(Dobesova & Krivka, 2012; Frank, Sallis et al., 2010). In Bielefeld variierte der Shannon-Index zwischen
den statistischen Bezirken von 0,18 bis 0,94 und der mittlere Indexwert (+ Standardabweichung, SD) lag
bei 0,69 (x 0,16) Punkten (vgl. Anhang 1).

Bebauung gewerblicher Flachen
Die Bebauung gewerblicher Fldchen wurde tber die Retail Floor Area Ratio bestimmt. Der Quotient gibt

den Anteil der gewerblich genutzten Flachen an, der mit Geb&uden gewerblicher Nutzung bebaut ist.
Berticksichtigt wurden Gebdude und Flachen mit ausschlieBlicher und anteiliger gewerblicher Nutzung.
Die Kategorisierung der Gebaude erfolgte analog zur Flachennutzung. Innerhalb des giiltigen Wertebe-
reichs von 0,00 bis 1,00 Punkten sind hohere Werte der Retail Floor Area Ratio charakteristisch flr
Gebiete, in denen unterschiedliche gewerbliche Wegeziele auf engem Raum erreicht werden kdnnen
(Dobesova & Krivka, 2012; Frank, Sallis et al., 2010). In Bielefeld variierte die Retail Floor Area Ratio
zwischen den statistischen Bezirken von 0,00 bis 0,79 und der mittlere Indexwert lag bei 0,19 (+ 0,14)
Punkten (vgl. Anhang 2).

Haushaltsdichte
Die Haushaltsdichte der statistischen Bezirke wurde tber die Anzahl der amtlich registrierten Haushalte

pro Quadratkilometer Wohnflache definiert. Als Wohnflache wurden Flachen mit ausschlieRlicher oder
anteiliger Wohnnutzung berticksichtigt. Hohere Werte zeigen eine héhere Haushaltsdichte an und weisen
auf eine groRere Anzahl méglicher Wegeziele hin (Dobesova & Krivka, 2012; Frank, Sallis et al., 2010).
In Bielefeld variierte die Haushaltsdichte zwischen den statistischen Bezirken von 0,00 bis 15.187,87
und der Mittelwert lag bei 3.774,09 (+2.797,30) Haushalten pro Quadratkilometer Wohnflache (vgl.
Anhang 3).

Konnektivitat im Wegenetz
Die Konnektivitdt im Wegenetz wurde Uber die Anzahl der Wegekreuzungen pro Quadratkilometer

Landflache bestimmt. Wegekreuzungen wurden als mindestens dreiarmige Schnittpunkte der in OSM
erfassten Strallen und Wege definiert, wobei Schnittpunkte innerhalb eines Radius von 15 m zuvor zu-
sammengefasst wurden. Autobahnen und sonstige dem Kraftverkehr vorbehaltene Strafen wurden von
der Analyse ausgeschlossen (vgl. OSM, 2020b), ebenso blieben Gewasser in der Bezugsflache unbertick-
sichtigt. Der gultige Wertebereich des Index fiir die Konnektivitat liegt zwischen 0,00 und 4.444,44
Kreuzungen pro Quadratkilometer (Dobesova & Krivka, 2012; Frank, Sallis et al., 2010). In Bielefeld
variierte der Konnektivitatsindex zwischen den statistischen Bezirken von 1,89 bis 377,31 und der Mit-
telwert lag bei 93,19 (£ 83,69) Wegekreuzungen pro Quadratkilometer Landfl&che (vgl. Anhang 4).
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3.2 Erklarung des aktiven Transports durch die objektive Ful3gdnger*innenfreund-
lichkeit des statistischen Bezirks

Zur Erklarung des aktiven Transports durch die objektive Fugénger*innenfreundlichkeit der statisti-
schen Bezirke der Stadt Bielefeld wurden aus einem bestehenden Datensatz zur Verkehrsmittelwahl
(Helmert & Henninger, 2011) volljéhrige Befragungsteilnehmer*innen fur die Analyse eingeschlossen.
Durch den Ausschluss von Kindern und Jugendlichen (< 18 Jahre) reduzierte sich der Stichprobenum-
fang auf 2.867 erwachsene Einwohner*innen aus 1.606 Haushalten. Nach der von Helmert und Hennin-
ger (2011) ibernommenen Gewichtung nach Alter, Geschlecht und statistischem Bezirk ergab sich ein
gewichteter Stichprobenumfang von Ngewichtet = 2.796 Einwohner*innen. Das mittlere Alter betrug 47,23
(£ 17,58) Jahre und 51,5 % der Befragten waren Frauen. Circa zwei Drittel der Teilnehmer*innen gingen
einer beruflichen Tatigkeit (Vollzeit: 42,8 %; Teilzeit: 9,9 %) oder Ausbildung nach (Schule bzw. Be-
rufsausbildung: 6,6 %; Studium: 7,4 %). Die teilnehmenden Haushalte waren durch eine mittlere Anzahl
von 2,15 (+ 1,06) Personen sowie 0,56 (+ 0,43) Kraftwagen, 0,26 (+ 0,37) OPNV-Zeitkarten und 0,87
(£ 0,62) Fahrrader pro Person gekennzeichnet. Die Standorte der Haushalte umfassten 88 statistische
Bezirke mit einer mittleren Transferleistungsquote’® von 12,0 ( 7,6) % in der lokalen Wohnbevélkerung
(Stadt Bielefeld, 2017).

Abbildung 1 zeigt die rdumliche Verteilung des aktiven Transports und des Walkability-Index fur die
statistischen Bezirke in Bielefeld. Insgesamt gab ca. ein Drittel der Befragten (35,8 %) an, am Erhe-
bungstag mindestens einen Weg zu Ful’ oder mit dem Fahrrad zurlickgelegt zu haben. Der mittlere aktive
Transport lag bei 0,97 (x 1,52) und variierte zwischen den statistischen Bezirken von 0,20 (£ 0,62) bis
2,54 (+ 2,53) korperlich aktiv zurtickgelegten Wegen pro Person. Der Walkability-Index fur die statisti-
schen Bezirke reichte von -5,90 bis 13,2 und hatte einen Mittelwert von 0,22 (x 4,15) Punkten. Sowohl
die mittlere Anzahl aktiv zuriickgelegter Wege (Moran’s |1 = 0,14; p <0,05) als auch der Walkability-
Index (Moran’s | = 0,57; p <0,001) waren raumlich autokorreliert. Moran’s Index fir den rdumlichen
Zusammenhang beider Variablen lag bei 0,33 (p < 0,001). Statistische Bezirke mit héherer objektiver
FulRganger*innenfreundlichkeit und hoherem mittlerem aktivem Transport waren in zentralen Lagen um
den historischen Stadtkern sowie um den Universitdtsbezirk und in eingemeindeten Stadtgebieten ein-
schlieBlich der Planstadt Sennestadt zu finden. Periphere Lagen waren durch eine geringere objektive

FulRganger*innenfreundlichkeit und einen geringeren mittleren aktiven Transport gekennzeichnet.

10 Anteil der in Privathaushalten gemeldeten Personen im Leistungshezug des Zweiten oder Siebten Sozialgesetzbuches an der in Privat-
haushalten gemeldeten Bevélkerung; ohne Beriicksichtigung von Arbeitslosengeld | (Stadt Bielefeld, 2017).
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Abbildung 1: Aktiver Transport und objektive FuRganger*innenfreundlichkeit in den statistischen Be-
zirken der Stadt Bielefeld

Aktiver Transport basierend auf Selbstangaben zur Verkehrsmittelwahl aus dem Jahr 2010 von 2.867 Personen aus 88 statistischen
Bezirken. Stichprobe gewichtet nach Alter, Geschlecht und statistischem Bezirk (ngewichtet = 2.796). Walkability-Index basierend auf
geografischen Informationen aus dem ALKIS und OSM, Stand: 31.12.2012.

Die statistische Analyse des Zusammenhangs zwischen dem aktiven Transport der Befragten und der
objektiven FulRganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke in Bielefeld erfolgte durch eine Serie
multivariater Mehrebenen-Poisson-Regressionsmodelle in HLM, Version 6 (Scientific Software Interna-
tional Inc., Skokie, Illinois, USA). Ausgehend vom 6kologischen Modell zur Evaluation der infrastruk-
turellen Forderung des Gehens und Fahrradfahrens (Ogilvie et al., 2011) wurden Merkmale der Person
(Alter, Geschlecht, beruflicher Status, Fuhrerscheinbesitz), des Haushalts (Anzahl der Personen, Kraft-
wagen, Motorrader, OPNV-Zeitkarten, Fahrrader) und der Wohnumgebung (Walkability-Index und
Transferleistungsquote im statistischen Bezirk) sowie ausgewéhlte Interaktionsterme zur Erkldrung des

aktiven Transports berticksichtigt. Eine erganzende, aufgrund der rdumlichen Autokorrelation des
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Walkability-Index und des aktiven Transports durchgeflihrte Analyse mittels Moran’s Index bestétigte

die flir die Regressionsanalyse vorausgesetzte Unabhangigkeit der Residuen (Moran’s | =-0,01; p>0,05).

Die Ergebnisse der Mehrebenenanalyse wurden in folgendem Artikel verdffentlicht: Bdodeker,
Finne, Kerr & Bucksch, 2018. Zusammenfassend hatten der Walkability-Index fur den statistischen
Bezirk, das Geschlecht, die Anzahl der Personen im Haushalt sowie die Verfiigbharkeit von Kraftwagen,
OPNV-Zeitkarten und Fahrradern einen statistisch signifikanten Effekt auf die Anzahl der zu FuR oder
mit dem Fahrrad zurlickgelegten Wege der Befragten. Effekte des Alters, der beruflichen Téatigkeit, des
Flhrerscheinbesitzes, der im Haushalt verfigbaren Motorrader oder der Transferleistungsquote im sta-
tistischen Bezirk konnten nicht nachgewiesen werden. Vermehrter aktiver Transport war mit Frauen (ge-
genuber Ménnern), verfiigbaren Fahrréddern und dem Walkability-Index des statistischen Bezirks assozi-
iert. Die Anzahl der Personen im Haushalt sowie verfiigbarer Kraftwagen und OPNV-Zeitkarten gingen
mit geringerem aktivem Transport einher. Im Rahmen von Interaktionstests zeigte sich dartber hinaus,
dass der aktive Transport und die objektive FuRgénger*innenfreundlichkeit des statistischen Bezirks mit
zunehmendem Alter der Studienteilnehmenden weniger eng zusammenhéngen. Eine weitere Interaktion
wies darauf hin, dass der inverse Zusammenhang zwischen verfligharen Kraftwagen und dem aktiven
Transport in statistischen Bezirken mit hoherer objektiver Fullganger*innenfreundlichkeit schwécher
ausfallt. Effektmoderationen durch das Geschlecht, die Anzahl der Personen im Haushalt, verfugbare
OPNV-Zeitkarten oder die Transferleistungsquote im statistischen Bezirk konnten nicht nachgewiesen

werden.

Abbildung 2 zeigt das sparsame Modell der sequenziellen Poisson-Regressionsanalyse, mit dem 21,0 %
der Varianz im aktiven Transport der Studienteilnehmenden erklart werden konnten (p > 0,05 gegeniiber
dem adjustierten Modell unter Einschluss von statistisch nicht signifikanten Pradiktoren und Interakti-
onstermen). Dargestellt ist das Incidence Rate Ratio (IRR) mit zugehdrigem 95%-Konfidenzintervall
(95%-K) fir die Veranderung der Pradiktoren um eine Einheit. Unterschiede zwischen den statistischen
Bezirken der Stadt Bielefeld von einem Punkt im Walkability-Index waren demnach mit einem geschatz-
ten Anstieg der zu Full oder mit dem Fahrrad zurlickgelegten Wege um 7,0 % assoziiert (IRR=1,07;
95%-Kl: 1,05 bis 1,09). Bei Frauen war die Anzahl der korperlich aktiv zurtickgelegten Wege um 21,5 %
gegeniber Ménnern erhoht (IRR =1,22; 95%-KI: 1,08 bis 1,37). Fir ein zusatzliches Fahrrad pro Person
wurde ein Anstieg des aktiven Transports um 53,3 % geschétzt. Mit einem geschatzten Riickgang des
aktiven Transports um 67,4 % assoziiert war die Verfugbarkeit eines zusatzlichen Kraftwagens pro Per-
son (IRR=0,33; 95%-KI: 0,26 bis 0,41). Fiir eine zusatzliche OPNV-Zeitkarte wurde ein Riickgang des
aktiven Transports um 33,1 % geschatzt (IRR=0,70; 95%-KI: 0,57 bis 0,86). Eine zusatzliche Person
im Haushalt ging mit einem geschatzten Riickgang des aktiven Transports um 11,0 % einher (IRR =0,89;
95%-KI: 0,84 bis 0,95).
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Erklarung aktiven Transports
durch:

Geschlecht [weiblich] *

Alter

Personen pro Haushalt *

Kraftwagen pro Person *

Fahrrader pro Person *

OPNV-Tickets pro Person

Walkability Index *

Walkability Index X Alter *

Walkability Index X
Kraftwagen pro Person *

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
Incidence Rate Ratio (95%-KIl)

Abbildung 2: Erklarung des aktiven Transports durch Merkmale der Person, des Haushalts und des
statistischen Bezirks der Stadt Bielefeld

Incidence Rate Ratio mit zugehdrigem 95%-K1 (Whisker) basierend auf einer Mehrebenen-Poisson-Regressionsanalyse mit 2.867
Personen aus 1.606 Haushalten und 88 statistischen Bezirken. Stichprobe gewichtet nach Alter, Geschlecht und statistischem Bezirk
(Ngewichtet = 2.796 Personen);

*p < 0,05 basierend auf Wald-Tests.

3.3 Implikationen fur die weitere Untersuchung
Die Ergebnisse der Sekundéranalyse bestatigen den Zusammenhang zwischen der objektiven FuBRgan-

ger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und Selbstangaben zum aktiven Transport in einer histo-
risch gewachsenen Stadt in Deutschland. Dar(ber hinaus wurden Interaktionen des Walkability-Index
mit dem Alter der Befragten und der Verfiigbharkeit von Kraftwagen belegt. Eine Interaktion zwischen
dem aktiven Transport, der objektiven Fullganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und der als
Indikator flr den sozio6konomischen Status der Wohnumgebung ber(cksichtigten Transferleistungs-

quote konnte hingegen nicht bestatigt werden.

Die Hauptergebnisse der Sekundéranalyse stimmen mit vorausgehenden Untersuchungen tiberein und
tragen zur Generalisierbarkeit der vornehmlich auBereuropdischen Studien zur FuRganger*innenfreund-
lichkeit der Wohnumgebung und aktivem Transport bei (Christiansen et al., 2014; Dyck et al., 2010;
Frank et al., 2006; Freeman et al., 2013; Reyer et al., 2014; Sallis, Cerin et al., 2016; Sundquist et al.,
2011; Witten et al., 2012). Hinsichtlich mdglicher Wechselwirkungen zeigten sich aber auch
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Unterschiede zu vorausgehenden Studien (vgl. hierzu Kapitel 5). Besonders hervorgehoben werden kann,
dass der Zusammenhang zwischen der FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und dem ak-
tiven Transport bei jlingeren Studienteilnehmer*innen starker ausfiel, wahrend im aktuellen gesundheits-
wissenschaftlichen Diskurs eine besondere Bedeutung fugéanger*innenfreundlicher Umwelten fur das
dritte und vierte Lebensalter beschrieben wird (vgl. Kapitel 2.2.1).

Eine mdgliche Erklarung fur diesen Befund ist, dass in der vorliegenden Untersuchung nicht das Gehen,
sondern der aktive Transport (einschlielich Fahrradfahren) analysiert wurde. So haben z. B. Christian-
sen et al. (2014) berichtet, dass der Zusammenhang der Fuliganger*innenfreundlichkeit der Wohnumge-
bung mit dem transportbezogenen Fahrradfahren zwischen unterschiedlichen Lebensphasen der Befrag-
ten variierte. Flr das transportbezogene Gehen fanden sie hingegen keinen Hinweis auf eine Moderation
durch das Alter. Auch flr den Effekt der FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung auf das
Gehen insgesamt, d. h. ohne Differenzierung in transport- versus freizeitbezogene Aktivitaten, wurde in
einer weiteren Studie kein Hinweis auf eine mogliche Moderation durch das Alter der Befragten gefun-
den (Villanueva et al., 2013). Es deutet sich demnach an, dass in dlteren Bevolkerungsgruppen starkere
Zusammenhdange zwischen der FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und dem Gehen im
Vergleich zum Fahrradfahren zu suchen sein kdnnten. Da zudem unberiicksichtigt blieb, wo die Studien-
teilnehmenden korperlich aktiv waren, kdnnen bestehende Zusammenhénge auRerdem aufgrund man-
gelnder raumlicher Kongruenz zwischen der Erfassung der Exposition und des zu erklarenden Verhaltens
verdeckt oder abgeschwacht worden sein (Chandrabose et al., 2019; Giles-Corti, 2005; Kaczynski, 2012;
Keadle et al., 2014; Lovasi et al., 2012). Argumentiert werden kann daher, dass in weiteren Studien der
Zusammenhang zwischen der Fuganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und dem Gehen in-

nerhalb der Wohnumgebung untersucht werden sollte.

Weitere Erkl&rungen kénnen in der Heranziehung statistischer Bezirke sowie in der fehlenden Beriick-
sichtigung subjektiver Angaben zur Wohnumgebung gesehen werden (Adams et al., 2014; Brownson et
al., 2009; Kerr, Sallis et al., 2013; Orstad et al., 2016; Schulz et al., 2018). So wurde in vorliegenden
Ubersichtsarbeiten bereits herausgestellt, dass Effekte der objektiven FuRganger*innenfreundlichkeit
zwischen unterschiedlichen rdumlichen Definitionen variieren, wéhrend zur wahrgenommenen FuRgén-
ger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung homogenere Ergebnisse berichtet werden (Barnett et al.,
2017; Cauwenberg et al., 2018; Cerin et al., 2017; Orstad et al., 2016). Analyseergebnisse auf Basis
statistischer Bezirke und anderer administrativer Gebietsgliederungen gelten zudem als limitiert, da die
berechneten Indizes bei einem anderen Gebietszuschnitt unterschiedlich ausfallen kénnen (MAUP) und
identifizierte Assoziationen hierdurch moglicherweise verzerrt worden sein kénnen (UGCoP; vgl. Kapi-
tel 2.1). Zur Bestimmung der objektiven FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung wurde da-
her bereits empfohlen, die Wohnumgebung Uber Einzugsbereiche um die Wohnadresse der Studienteil-
nehmenden zu definieren und die GroRRe der hierzu im GIS bestimmten Puffer an die untersuchte korper-

liche Aktivitat (z. B. Gehen vs. Fahrradfahren) und die untersuchte Population (z. B. nach kdrperlichen
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Fahigkeiten, Einstellungen) anzupassen (Adams et al., 2014; Brownson et al., 2009; Chandrabose et al.,
2019; Giles-Corti et al., 2019; Kerr, Sallis et al., 2013; Villanueva et al., 2013). Es ist folglich mdglich,
dass in einer kleinrdumigeren Analyse starkere Zusammenhénge zwischen dem Walkability-Index und
dem aktiven Transport in hoheren Altersgruppen hétten identifiziert werden kénnen.

Verschiedentlich ist dartber hinaus argumentiert worden, dass rdumliche Definitionen, die in Befragun-
gen zur wahrgenommenen FuRgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung verwendet werden (z. B.
ein Umkreis von 10 bis 15 Gehminuten um die Wohnadresse der Befragten), den rdumlichen Vorstellun-
gen der Befragten besser entsprechen als einheitlich vorgegebene Puffer, administrative Gebietsgliede-
rungen oder andere raumliche Definitionen (Barnett et al., 2017; Chandrabose et al., 2019; Lovasi et al.,
2012; Spittaels et al., 2009). Bei Jugendlichen und Erwachsenen im zweiten Lebensalter wurden diese
subjektiven rdumlichen Definitionen der Wohnumgebungen bereits untersucht (Colabianchi et al., 2014;
Coulton, Jennings & Chan, 2013; Siordia & Coulton, 2015; Smith, Gidlow, Davey & Foster, 2010; Tri-
bby, Miller, Brown, Smith & Werner, 2017). Die Befragten wurden hierzu gebeten, das von ihnen als
Wohnumgebung erachtete Gebiet auf ihnen vorgelegten Stadtteilkarten einzuzeichnen (sog. Mental Map-
ping; Tribby et al., 2017). Angesichts der in diesen Untersuchungen berichteten Unterschiede zwischen
einheitlich vorgegebenen Puffern und subjektiv definierten Wohnumgebungen erscheint es méglich, dass
auch Kleinrdumigere Analysen vom gewahlten Gebietszuschnitt beeinflusst werden kdnnen. Weiterhin
bieten raumliche Unterschiede zwischen administrativen Gebietsgliederungen, Puffern und subjektiv de-
finierten Wohnumgebungen eine mdgliche Erklarung fur die in Kapitel 2.1.2. angeftihrten Abweichun-
gen zwischen der wahrgenommenen und objektiven FulRgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumge-
bung. Demnach konnten Unterschiede zwischen dem im GIS bestimmten Walkability-Index und den
Wahrnehmungen der Befragten nicht nur durch individuelle Faktoren (Gebel et al., 2009; Gebel et al.,
2011), sondern auch durch abweichende Bezugsraume begriindet sein. Belege fir diese Annahme und
Untersuchungen zu subjektiv definierten Wohnumgebungen bei Erwachsenen im dritten Lebensalter feh-
len allerdings ebenso wie Untersuchungen zur Ubereinstimmung zwischen subjektiven Angaben dieser

Altersgruppe und objektiven Walkability-Indizes.

4. R&umliche Definitionen der Wohnumgebung als Erklarungsansatz fir Unter-
schiede in der Erfassung der Ful3gdnger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung
und ihren Beitrégen zur Erklarung korperlicher Aktivitat im dritten Lebensalter

Aufbauend auf der Sekundaranalyse zum aktiven Transport und der objektiven Fullganger*innenfreund-

lichkeit in den statistischen Bezirken der Stadt Bielefeld (Kapitel 3) wurde fiir das zweite Modul des
kumulativen Promotionsprojekts eine Primérerhebung durchgefiihrt, um den Zusammenhang zwischen
der objektiven FuBgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und dem Gehen (innerhalb der
Wohnumgebung und insgesamt, d. h. ortsunspezifisch) im dritten Lebensalter auf Basis kleinrdumiger
GIS-Analysen und unter zusatzlicher Bertcksichtigung der wahrgenommenen FuRgénger*innenfreund-

lichkeit der Wohnumgebung untersuchen zu kénnen. Die Studie zielt darauf ab, die objektive
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FuRganger*innenfreundlichkeit von statistischen Bezirken, Puffern um die Wohnadresse und subjektiv
definierten Wohnumgebungen sowie deren Beitrage zur Erklarung des Gehverhaltens zu vergleichen.
Dar(iber hinaus wird angestrebt, die Ubereinstimmung zwischen der objektiven und der wahrgenomme-
nen FulRgénger*innenfreundlichkeit fur unterschiedliche rdumliche Definitionen der Wohnumgebung zu
prifen und damit einen Beitrag zur Erklarung von Abweichungen zwischen GIS- und befragungsbasier-
ten Analysen zu leisten. Erwartet wurde, dass:

(1) Unterschiede zwischen der objektiven FuBganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke,
Puffern um die Wohnadresse und subjektiv definierten Wohnumgebungen bestehen.

(2) die Ubereinstimmung zwischen der objektiven und wahrgenommenen FuRganger*innenfreund-
lichkeit der Wohnumgebung steigt, wenn die Wohnumgebung im GIS

a. Uber Puffer um die Wohnadresse anstelle von statistischen Bezirken definiert wird.
b. auf Basis subjektiv wahrgenommener Gebietsgrenzen (Mental Mapping) anstelle von Puffern
um die Wohnadresse definiert wird.

(3) die tagliche Dauer des Gehens innerhalb der Wohnumgebung als auch des Gehens insgesamt mit
der objektiven Fulganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke, Puffer um die Wohn-
adresse und subjektiv definierten Wohnumgebungen assoziiert ist.

(4) die objektive FuBganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke, Puffer um die Wohn-
adresse und subjektiv definierten Wohnumgebungen jeweils einen grolReren Beitrag zur Erkl&rung
des Gehens innerhalb der Wohnumgebung als zur Erklarung des Gehens insgesamt leisten.

(5) der Anteil der erklarten Varianz beider abhéngigen Variablen steigt, wenn die objektive Ful3géan-
ger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung ftir

a. Puffer um die Wohnadresse anstatt fiir statistische Bezirke bestimmt wird.

b. subjektiv definierte Wohnumgebungen anstatt fiir Puffer um die Wohnadresse bestimmt wird.

Fir die Untersuchung wurde eine Querschnittsstudie bei Bewohner*innen von Senior*innenwohnanla-
gen in der Stadt Bielefeld durchgefthrt. Als Stichprobenrahmen diente ein Verzeichnis der Stadt Biele-
feld (2013), in der insgesamt 42 Standorte fiir barrierefreies und/oder betreutes Wohnen verzeichnet wa-
ren. Neben dem Wohnsitz in einer dieser Senior*innenwohnanlagen wurden folgende Einschlusskrite-
rien fur die Teilnahme an der Untersuchung definiert:

o schriftliches Einverstandnis zur Studienteilnahme,

o ausreichende Deutschkenntnisse,

e Alter von > 60 Jahren,

o ausreichendes Gehvermdgen zur Fortbewegung innerhalb der Wohnumgebung ohne personelle Un-

terstlitzung; Nutzer*innen von Gehhilfen wurden eingeschlossen.

Die Rekrutierung der Studienteilnehmer*innen erfolgte tiber eine schriftliche Einladung, in der die Ziele
und der Ablauf der Untersuchung erl&utert wurden. Dem Einladungsschreiben lagen eine Einverstand-

niserklarung, ein Teilnehmer*innenbogen und ein vorfrankierter Ruckumschlag bei. In der
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Einverstandniserklarung wurden die Kriterien zur freiwilligen und informierten Studienteilnahme aus
der Deklaration von Helsinki umgesetzt (Wiesing & Ehni, 2014). Im Teilnehmer*innenbogen wurden
das Gehvermdgen und die Nutzung von Gehhilfen (Rejeski, Ip, Marsh, Miller & Farmer, 2008) sowie
das Alter der Teilnehmenden zur Priifung der Einschlusskriterien erfragt.

Die anschlieRende Datenerhebung umfasste eine standardisierte schriftliche Befragung, personliche In-
terviews zum Mental Mapping (Tribby et al., 2017) und GIS-basierte Analysen. Die korperliche Aktivitat
in und auBerhalb der Wohnumgebung wurde schriftlich mit dem Neighborhood Physical Activity Ques-
tionnaire (NPAQ; Giles-Corti et al., 2006) erfasst. Da das australische Befragungsinstrument nicht in
deutscher Sprache vorlag, wurde der Fragebogen im Rahmen des kumulativen Promotionsprojekts kul-
turell adaptiert. Die kulturelle Adaption des NPAQ einschlieflich einer Validitatspriifung gegenuber Pe-
dometern wird in Kapitel 4.1 beschrieben. Die FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung
wurde in diesem Studienmodul objektiv mittels GIS und subjektiv im Rahmen der schriftlichen Befra-
gung bestimmt. Im GIS wurde die objektive FuBRganger*innenfreundlichkeit analog zu Kapitel 3 fiir sta-
tistische Bezirke sowie fur Puffer um die Wohnadresse und subjektiv definierte Wohnumgebungen er-
mittelt. Die GIS-basierte Analyse einschlieRlich der Mental-Mapping-Interviews und deren Verarbeitung
ist in Kapitel 4.2.1 dokumentiert. Die wahrgenommene FuRgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumge-
bung wurde schriftlich mit der Neighborhood Environment Walkability Scale (NEWS; Saelens, Sallis,
Black & Chen, 2003), die in Kapitel 4.2.2 vorgestellt wird, erfragt. Ergdnzend wurden in der schriftlichen
Befragung Selbstangaben zur Soziodemografie sowie zum funktionalen und dem subjektiven Gesund-
heitszustand der Studienteilnehmer*innen erhoben. Fir Alter, Geschlecht, Familienstand und den sozio-
okonomischen Status der Befragten wurden Items aus der Studie zur Gesundheit Erwachsener in
Deutschland des Robert Koch-Instituts verwendet (Lampert, Kroll, Muters & Stolzenberg, 2013). Der
funktionale Gesundheitszustand wurde mit dem Short Form 12 Health Survey (SF-12, Version 2.0) er-
mittelt und durch eine Summenskala zur korperlichen Gesundheit zusammengefasst (Morfeld, Kirchber-
ger & Bullinger, 2011). Der subjektive Gesundheitszustand wurde auf einer fiinfstufigen Antwortskala

von ,,schlecht” bis ,,ausgezeichnet” bewertet (Morfeld et al., 2011; Zajacova & Dowd, 2011).

4.1 Erfassung korperlicher Aktivitat in und aufRerhalb der Wohnumgebung
In der schriftlichen Befragung wurden die Studienteilnehmer*innen mit einer kulturell adaptierten Fas-

sung des NPAQ (Giles-Corti et al., 2006) gebeten, sich an eine gewohnliche Woche zu erinnern und die
Haufigkeit und Dauer des Gehens, Fahrradfahrens und ,,anderer korperlicher Aktivitaten* zu berichten.
Gehen und Fahrradfahren werden im NPAQ nach Zweck (Transport vs. Freizeit) und Ort unterschieden,
wobei die Wohnumgebung als Umkreis von 10 bis 15 Gehminuten um die Wohnadresse definiert wird.
Andere korperliche Aktivitaten werden nach Intensitét differenziert (moderat vs. intensiv; Giles-Corti et
al., 2006). Angaben zur Testglte des Befragungsinstruments liegen aus vorausgehenden Studien vor, in

denen eine moderate bis hohe Test-Retest-Reliabilitat bei Erwachsenen im zweiten (Bae, Cho & Son,
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2015; Giles-Corti et al., 2006; Jones et al., 2015; McCormack et al., 2009) und dritten Lebensalter (Cerin
et al., 2011) berichtet wurde. Gegeniiber Erhebungen mit Akzelerometern wurde dariiber hinaus eine
moderate kriterienbezogene Validitit des NPAQ bei ibergewichtigen Frauen und, hier begrenzt auf das

Modul zum Gehen, Erwachsenen im dritten Lebensalter nachgewiesen (Cerin et al., 2011).

Die kulturelle Adaption des australischen Befragungsinstruments einschlief3lich einer Validitats-
prifung gegeniiber Pedometern und Selbstangaben zur funktionalen Gesundheit wurde im Rah-
men des vorliegenden kumulativen Promotionsprojekts realisiert und in folgendem Artikel verof-
fentlicht: Bédeker, Bucksch & Wallmann-Sperlich, 2018. Zusammenfassend wurde der Fragebogen
nach der Richtline der WHO (2017) durch je zwei unabhéngige Ubersetzungen und Riickiibersetzungen
adaptiert und in einem Pretest mit drei Erwachsenen im dritten Lebensalter pilotiert. Die anschlieRende
Testung des kulturell adaptierten Fragebogens folgte etablierten methodischen Standards (Terwee et al.,
2010; Tudor-Locke, Bassett, Shipe & McClain, 2011; Tudor-Locke et al., 2013) und wurde in einer
Teilstichprobe von 58 Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in der Stadt Bielefeld durchge-
fuhrt. Die Untersuchung zielte darauf ab, die kriterienbezogene Validitét der deutschen Fassung gegen-
uber objektiv erfassten Schrittzahlen zu prifen, die Gber einen Zeitraum von sieben aufeinanderfolgenden
Tagen mit piezoelektrischen Pedometern erfasst wurden (Modell HJ-720 IT-E2, Omron Healthcare Co.
Ltd., Kyoto, Japan; Giannakidou et al., 2012). Die (iber Rangkorrelationskoeffizienten (Spearmans p)
bestimmte und nach Safrit und Wood (1995) interpretierte kriterienbezogene Validitdt war moderat
(0,40<p<0,60) fur das NPAQ-Modul zum Gehen, das Teilmodul zum Gehen innerhalb der Wohnum-
gebung sowie flir korperliche Aktivitat insgesamt. Fur das Gehen aul3erhalb der Wohnumgebung war die
kriterienbezogene Validitat gering (0,20<p <0,40). Weiterhin wurden flir das Fragebogenmodul zum
Gehen, die Teilmodule zum Gehen in und aulerhalb der Wohnumgebung sowie flir kérperliche Aktivitét
insgesamt Zusammenhé&nge mit dem funktionalen Gesundheitszustand (0,20 <p <0,40) belegt, die die

Validitat der Selbstangaben aus dem NPAQ zusétzlich unterstitzen.

4.2 Erfassung der Fuliganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung
Die FuBRgénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung wurde mittels GIS und durch eine schriftliche

Befragung von Bewohner*innen von Senior*innenwohnanlagen bestimmt. Im GIS wurde der Walkabi-
lity-Index (Frank, Sallis et al., 2010) fur die statistischen Bezirke der Stadt Bielefeld, Netzwerkpuffer
von 400 m um die Wohnadresse und subjektiv definierte Wohnumgebungen berechnet. Die Erfassung
subjektiv definierter Wohnumgebungen und ihrer objektiven FulRganger*innenfreundlichkeit wird in Ka-
pitel 4.2.1 beschrieben. Die Befragung zur wahrgenommenen FulRganger*innenfreundlichkeit der

Wohnumgebung ist in Kapitel 4.2.2 dokumentiert.
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Die Berechnung des Walkability-Index fiur die statistischen Bezirke erfolgte analog zum Vorgehen im
ersten Studienmodul.* Netzwerkpuffer von 400 m im FuBwegenetz wurden ausgehend von methodi-
schen Empfehlungen des International Physical Activity and the Environment Network (IPEN; Kerr,
Sallis et al., 2013) und systematischen Reviews (Barnett et al., 2017; Cerin et al., 2017) als zweite rdum-
liche Definition zur Berechnung des Walkability-Index gewéhlt. Das IPEN empfiehlt, Netzwerkpuffer
zur Analyse von Umweltmerkmalen und korperlicher Aktivitat heranzuziehen und diese mittels GIS
durch Berechnung aller im Fullwegenetz in einer definierten Entfernung erreichbaren Wegepunkte zu
bestimmen (Kerr, Sallis et al., 2013). Die Entfernung von 400 m um die Senior*innenwohnanlagen
wurde zu Zwecken der Vergleichbarkeit mit vorausgehenden Studien bei Erwachsenen im dritten Le-
bensalter gewahlt (Barnett et al., 2017; Cerin et al., 2017). Die Berechnung der Netzwerkpuffer erfolgte
mit der Programmerweiterung Network Analyst in ArcGIS, Version 10.3 (ESRI Inc., Redlands, Kalifor-
nien, USA) unter Zuhilfenahme eines vorliegenden Programmskripts (Zimmermann, 2010), mit dem das
aus OSM zur Berechnung des Teilindex zur Konnektivitat extrahierte Wegenetz in einen routingfahigen
Netzwerkdatensatz umgewandelt wurde. Die anschlieRende Berechnung des Walkability-Index und der
zugehorigen Teilindizes zur Diversitat der Flachennutzung, Bebauung gewerblicher Flachen und
Konnektivitat im Wegenetz erfolgte analog zu den Berechnungen fiir die statistischen Bezirke (vgl. Ka-
pitel 3.1). Zur Berechnung des Teilindex zur Haushaltsdichte wurden die Polygone der Netzwerkpuffer
zusatzlich an die rdumliche Struktur der von der Stadt Bielefeld zur Verfligung gestellten Baublécke
angepasst.:2 Die rdumlichen Proxys wurden verwendet, da die Anzahl der amtlich registrierten Haushalte

nicht kleinrdumiger als auf Ebene der Baubldcke vorlag.

4.2.1 GIS-basierte Erfassung der FuRganger*innenfreundlichkeit von subjektiv defi-
nierten Wohnumgebungen

Zur rdumlichen Erfassung subjektiv definierter Wohnumgebungen wurden die Studienteilnehmer*innen
gebeten, das von ihnen als Wohnumgebung erachtete Gebiet in Mental-Mapping-Interviews zu kartieren,
d. h. den Umriss des von ihnen als Wohnumgebung wahrgenommenen Gebiets auf vorgelegten Karten-
ausschnitten einzuzeichnen (Colabianchi et al., 2014; Smith et al., 2010; Tribby et al., 2017). Die Test-
Retest-Reliabilitét subjektiv definierter Wohnumgebungen wurde in einer Studie bei Erwachsenen (> 18
Jahre), die ihre wahrgenommenen Gebietsgrenzen nach einem Jahr erneut auf vorgelegten Kartenaus-
schnitten einzeichneten, bestétigt (Tribby et al., 2017). Untersuchungen zur Reliabilitat subjektiv defi-
nierter Wohnumgebungen bei Studienteilnehmenden im dritten Lebensalter konnten im Rahmen eigener

Recherchen nicht identifiziert werden.

1 Die fir den Walkability-Index erforderliche z-Transformation der Teilindizes erfolgte im zweiten Studienmodul nicht in der Grundge-
samtheit der 92, sondern fiir die 19 von den Befragten bewohnten statistischen Bezirke.

12 Zur raumlichen Anpassung der Netzwerkpuffer-Polygone an die Polygone der Baublécke wurden die Optionen ,,join-one-to-may* und
have-their-center-in“ in ArcGIS, Version 10.3 genutzt, sodass stellvertretend fiir den jeweiligen Netzwerkpuffer diejenigen Baublocke
ausgewahlt und zu einem Polygon zusammengefasst wurden, deren geometrischer Schwerpunkt innerhalb des Netzwerkpuffers lag.
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Das Vorgehen in den Mental-Mapping-Interviews folgte der von Smith et al. (2010) beschriebenen Me-
thodik. Basierend auf dem im GIS vorliegenden Kartenmaterial (vgl. Kapitel 3.1) wurden lokale Stadt-
plane zur Umgebung der Senior*innenwohnanlagen erstellt. Die Stadtplane im Mafstab 1:10.000 zeigten
einen Kartenausschnitt von 2 x 2 km und wurden am Standort der jeweiligen Senior*innenwohnanlage
zentriert. Abgebildet waren das Verkehrsnetz (StraRen, Wege, Bahngleise), die Bebauung, Griinflachen
und Gewasser sowie die in der OSM-Grundkarte des deutschen Stils hinterlegten Points of Interest aus
Einzelhandel, Gastronomie, ¢ffentlichen Einrichtungen sowie OPNV-Haltestellen. Den Teilnehmenden
wurden die Stadtplane im Rahmen von Einzelinterviews in den Senior*innenwohnanlagen im DIN-For-
mat A4 vorgelegt. Zur Orientierung wurde den Interviewten zunéchst die Lage der Senior*innenwohn-
anlage sowie mindestens drei Points of Interest (alternativ auch Straenkreuzungen) auf dem Stadtteil-
plan gezeigt und erfragt, ob sie die genannten Ziele in der Regel zu Ful? oder mit anderen Verkehrsmitteln
erreichen. FulRl&ufige Ziele wurden mit einem Stift auf dem vorgelegten Stadtplan angekreuzt. Im zwei-
ten Schritt wurden die Interviewten gebeten, selbst weitere Ziele zu benennen und auf der Stadtteilkarte
anzukreuzen. Erganzende Nachfragen zielten darauf ab, die Erreichbarkeit moglicher Ziele in allen vier
Himmelsrichtungen der Senior*innenwohnanlage abzuklaren. Abschliefend wurden die Teilnehmenden

gebeten, das von ihnen als Wohnumgebung erachtete Gebiet freihdndig einzuzeichnen.

Im Nachgang zu den Mental-Mapping-Interviews wurden die Kartenausschnitte mit den von den Teil-
nehmenden eingezeichneten Wohnumgebungen eingescannt und mit je mindestens sechs Bezugspunkten
in ArcGIS, Version 10.3 (ESRI Inc., Redlands, Kalifornien, USA) georeferenziert. Die Berechnung des
Walkability-Index sowie der zugehorigen Teilindizes flr die subjektiv definierten Wohnumgebungen
erfolgte analog zur Berechnung der Indizes flir Netzwerkpuffer, wobei zur Berechnung der Haushalts-

dichte wiederum auf radumliche Proxys anhand von Baubldcken zurlickgegriffen wurde (vgl. Kapitel 4.2).

4.2.2 Erfassung der wahrgenommenen Ful3ganger*innenfreundlichkeit der Wohnum-
gebung
Zur Erfassung der wahrgenommenen Fuliganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung wurde die

Neighborhood Environment Walkability Scale (NEWS; Saelens, Sallis, Black & Chen, 2003) eingesetzt.
In der NEWS wurden die sog. 3 D sowie eine Auswahl deren Erweiterungen (vgl. Kapitel 2) flr die
schriftliche Befragung von Personen im zweiten Lebensalter operationalisiert (Saelens, Sallis, Black &
Chen, 2002). Die Wohnumgebung wird in der NEWS (analog zum NPAQ); vgl. Kapitel 4.1) als Umkreis
von 10 bis 15 Gehminuten um die Wohnadresse definiert (Saelens, Sallis, Black & Chen, 2003). Die in
der NEWS enthaltenen und nach dem vorliegenden Scoringprotokoll (Cerin et al., 2013) berechneten
Subskalen zur Haushaltsdichte, Diversitat der Fldchennutzung, Konnektivitat im Wegenetz und dem Zu-
gang zu Dienstleistungen werden in Tabelle 3 beschrieben. Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden

die genannten Subskalen dartber hinaus in einem kumulativen Index flr die wahrgenommene
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FuBRganger*innenfreundlichkeit zusammengefasst. Die Berechnung wurde aus einer vorausgehenden
Studie zur Ubereinstimmung zwischen der GIS-basierten und wahrgenommenen FuBganger*innen-
freundlichkeit der Wohnumgebung tibernommen (Gebel et al., 2009; Gebel et al., 2011) und erfolgte
analog zum GIS-basierten Walkability-Index nach Frank und Kolleg*innen (2010) durch Addition der

vier zuvor z-transformierten Teilindizes mit einer zweifachen Gewichtung des Index fiir die Konnektivi-

tat im Wegenetz.

Tabelle 3: Erfassung der FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung in der schriftlichen Be-
fragung mit der Neighborhood Environment Walkability Scale

Subskala

Inhalt

Ratingskala

Skalenbildung

A Haushaltsdichte

6 Items zum Wohnungs-
bau

1= keine*“ bis 5 = ,,alle*

gewichteter, additiver
Index

B Diversitat der
Flachennutzung

fuRlaufige Wegedauer zu
23 moglichen Zielpunkten
in der Wohnumgebung

5=,1-5 Minuten“ bis 1 =
,,31+ Minuten®; 8 = ,,weil}
nicht*

Mittelwert aller zuvor
umgepolten Items

C Zugang zu
Dienstleistungen

7 Items zum Zugang zu
Dienstleistungen innerhalb
von 10-15 Gehminuten

1 =, stimme Uberhaupt
nicht zu“ bis 4 =, ,stimme
vollsténdig zu*

Mittelwert teils umge-
polter Items

D Konnektivitdt im

5 Items zu Kreuzungen

1 =, stimme Uberhaupt

Mittelwert aus vier

Wegenetz und Sackgassen nicht zu“ bis 4 =, ,stimme | ltems
vollstindig zu“
INDEX | wahrgenommene Subskalen A bis D nicht ausweishar Addition z-transfor-

mierter Teilindizes mit
zweifacher Gewichtung
der Konnektivitat

Fulgénger*innen-
freundlichkeit

Berechnung der Subskalen A bis D der NEWS nach Cerin et al. (2013) und des kumulativen Index zur wahrgenommenen FuR3gan-
ger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung nach Gebel (2009; 2011). Fir weitere Subskalen der NEWS siehe Bodeker, Bucksch &
Fuhrmann, 2012.

Die Reliabilitat der US-amerikanischen NEWS wurde in Test-Retest-Studien bei Erwachsenen im zwei-
ten Lebensalter (Brownson et al., 2004; Leslie et al., 2005; Saelens, Sallis, Black & Chen, 2003; Turrell
etal., 2011) und in zwei Untersuchungen bei Erwachsenen im dritten Lebensalter bestétigt (Cerin et al.,
2010; Strath et al., 2012). Ihre Validitat wird durch Vergleiche mit zuvor Klassifizierten Wohnumgebun-
gen (Adams et al., 2009; Cerin, Leslie, Owen & Bauman, 2008; Leslie et al., 2005) und durch die Vor-
hersage korperlicher Aktivitat unterstltzt (Bourdeaudhuij, Sallis & Saelens, 2003; Cerin et al., 2008;
Leslie et al., 2005; Moudon, Lee et al., 2006; Saelens, Sallis, Black & Chen, 2003).

Eine deutsche Adaption der NEWS lag aus eigenen Vorarbeiten vor (Bodeker, 2011). Die aul’erdem
erforderliche Priifung der Reliabilitdt und Validitat des adaptierten Fragebogens erfolgte im Rahmen des
vorliegenden kumulativen Promotionsprojekts. In einem ersten Schritt wurde hierzu die Testgiite der
NEWS-G[ermany] in einer Ad-hoc-Stichprobe im zweiten Lebensalter (> 18 Jahre) untersucht und mit

den Ergebnissen einer US-amerikanischen Referenzstichprobe (Brownson et al., 2004) verglichen. Die
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Voruntersuchung zielte darauf ab, Einschrénkungen der Testglite zu identifizieren, die durch den Prozess
der kulturellen Adaption entstanden sind. Anschliefend wurde die Testgiite der NEWS-G bei Bewoh-
ner*innen von Senior*innenwohnanlagen untersucht, um Hinweise auf mégliche Einschrankungen auf-
grund des mit Befragten im dritten Lebensalter erweiterten Anwendungsbereichs identifizieren zu kon-
nen. Die Validitat des zusammenfassenden Index fiir die wahrgenommene FuRganger*innenfreundlich-

keit der Wohnumgebung wurde in diesem zweiten Analyseschritt ebenfalls untersucht.

Die Test-Retest-Reliabilitat und konkurrente Validitat der NEWS-G in einer Ad-hoc-Stichprobe
Erwachsener im zweiten Lebensalter wurde in folgendem Artikel veroffentlicht: Bodeker, Bucksch
& Fuhrmann, 2012. Zusammenfassend wurden 179 junge Erwachsene (25,18 +8,73 Jahre, 73,1 %
Frauen) im Rahmen einer Onlineerhebung mit der NEWS-G und der Kurzfassung des International Phy-
sical Activity Questionnaire (Craig et al., 2003) befragt. Nach sieben Tagen wurde die Befragung mit
NEWS-G bei 66 Befragten zur Bestimmung der Test-Retest-Reliabilitat wiederholt. Die fur die NEWS-
G Subskalen berechneten Intraklassenkorrelationen (ICC, Typ 1 nach McGraw & Wong, 1996) lagen
zwischen 0,74 <I1CC > 0,94 und waren mit den Ergebnissen aus der Referenzstichprobe (Brownson et
al., 2004) vergleichbar. Fur die Subskalen zur Haushaltsdichte und Flachennutzung sowie fur Items der
Subskala zur Konnektivitat im Wegenetz wurden zudem Zusammenhange mit der korperlichen Aktivitét
und insbesondere dem Gehen der Befragten belegt, die die konkurrente Validitat der kulturell adaptierten

NEWS-G unterstutzen.

Im zweiten Schritt wurde die konkurrente Validitat der Subskalen der NEWS-G und des zusammenfas-
senden Index zur wahrgenommenen FulRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung gegentiber ob-
jektiv erfassten Schritten von 58 Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen untersucht. Das Vor-
gehen der siebentdgigen Schrittzéhlererhebung ist in Kapitel 4.1 dokumentiert. Die berechneten Rang-
korrelationskoeffizienten (Spearmans p mit 95%-KI) werden in Abbildung 3 dargestellt. Anhand der
Breite der Konfidenzintervalle werden lediglich tendenzielle, positive Zusammenhange flr die Sub-
skalen zur Haushaltsdichte (p =0,19; 95%-KI: -0,10 bis 0,49), Diversitat der Fl&chennutzung (p =0,18;
95%-KI: -0,11 bis 0,43), Zugang (p =0,24; 95%-KI: -0,05 bis 0,50) und Konnektivitdt im Wegenetz
(»=0,05; 95%-KI: -0,25 bis 0,33) deutlich. Ein ebenfalls schwacher, aber statistisch signifikanter Zu-
sammenhang zeigte sich zwischen den erfassten Schritten und dem Index zur wahrgenommenen Fuf3-
ganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung (» = 0,30; 95%-KI: 0,03 bis 0,57). Die konkurrente Va-

liditat des befragungsbasierten Walkability-Index wird hierdurch unterstiitzt.
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Zusammenhang zwischen Schritten
pro Tag und der NEWS-G Subskala:

A: Haushaltsdichte

B: Flachennutzung

C: Zugang

D: Konnektivitat

INDEX: wahrgenommene
FuRgéngerfreundlichkeit

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Spearmans p (95%-KI)

1,0

Abbildung 3: Konkurrente Validitt der NEWS-G bei Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen
in Bielefeld

Spearmans p mit zugehorigen 95%-KI (Whisker) fir den Zusammenhang zwischen Selbstangaben zur FuRgéanger*innenfreundlichkeit
der Wohnumgebung und objektiv erfassten Schritten bei 58 Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in Bielefeld.

4.3 Statistische Analysen
Die statistische Analyse erfolgte in SPSS, Version 25 (IBM Corporation, Armonk, New York, USA).

Die Clusterung der Befragten in Senior*innenwohnanlagen wurde durch eine zur Grofe der Senior*in-
nenwohnanlagen proportionale Fallgewichtung im Complex-Samples-Modul des Programms bertick-
sichtigt. Da keine exakten Angaben zur Anzahl der Bewohner*innen vorlagen, wurde die GroRe der
Senior*innenwohnanlagen tber die Anzahl der Wohneinheiten geschatzt (Stadt Bielefeld, 2013). Alle

Signifikanztests wurden zweiseitig auf dem a-Niveau von 0,05 durchgefiihrt.

Stichprobencharakteristika wurden mit y>-Tests und t-Tests fiir unabhéngige Stichproben zwischen Teil-
nehmenden mit versus ohne Pedometrie bzw. Mental Mapping verglichen. Zum Vergleich des Anteils
der Befragten mit mindestens ,,gutem‘ subjektivem Gesundheitszustand gegenuber einem populations-
basierten Referenzwert fiir die Altersgruppe > 65 Jahre (51,5 %; Lange et al., 2015) wurde der Binomi-
altest verwendet. Die Analyse von Mittelwertunterschieden zwischen den Walkability-Indizes fir statis-
tische Bezirke, Netzwerkpuffer, subjektiv definierte Wohnumgebungen und dem Index fir die wahrge-
nommene Fullganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung erfolgte durch eine einfaktorielle Vari-
anzanalyse mit Messwiederholung, Greenhouse-Geisser-Korrektur und Bonferroni-korrigierten Post-
hoc-Tests (Girden, 1992). Die Ubereinstimmung zwischen dem Index fiir die wahrgenommene FuBgén-
ger*innenfreundlichkeit und den drei GIS-basierten Indizes wurde mittels bivariater ICC (Typ A-1 nach
McGraw & Wong, 1996) und zugehdrigen 95%-KI1 bestimmt. Ergénzend wurde die ICC fir die Gesamt-

Ubereinstimmung zwischen den vier Walkability-Indizes berechnet. Die Interpretation erfolgt anhand der
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von Cicchetti (1994) etablierten Klassifikationsbereiche fur geringe (ICC<0,20), maRige (ICC<0,40),
moderate (ICC <0,60), hohe (ICC <0,75) und exzellente Ubereinstimmung (ICC>0,75).

Der Beitrag der Walkability-Indizes zur Erkldrung korperlicher Aktivitat wurde in hierarchischen linea-
ren Regressionsmodellen fir die tdgliche Dauer des Gehens innerhalb der Wohnumgebung und, separat
hiervon, fur die tdglichen Gehminuten insgesamt bestimmt. Im ersten Schritt wurden Alter, Geschlecht,
Familienstand, der sozio6konomische Status, der subjektive Gesundheitszustand und der Walkability-
Index fir statistische Bezirke in die Regressionsmodelle eingeschlossen. Im zweiten Schritt wurde der
Walkability-Index fiir Netzwerkpuffer von 400 m um die Senior*innenwohnanlagen anstelle des Index
fur statistische Bezirke aufgenommen. Im dritten Schritt wurde der Walkability-Index fir subjektiv de-
finierte Wohnumgebungen anstelle des pufferbasierten Index eingeschlossen. Die Gute der hierarchi-
schen Modelle wurde anhand des BestimmtheitsmaRes (R?) und dessen Veranderung (AR?) durch parti-

elle F-Tests auf statistische Signifikanz geprft.

4.4 Ergebnisse
An den Mental-Mapping-Interviews nahmen 69 Bewohner*innen aus 23 Senior*innenwohnanlagen in

Bielefeld teil. Nach Ausschluss von vier Teilnehmer*innen, die fulaufig erreichbare Wegeziele, aber
keine subjektiv definierten Wohnumgebungen auf den vorgelegten Stadtteilkarten eingezeichnet hatten,
reduzierte sich der Stichprobenumfang auf 65 Bewohner*innen aus 23 Senior*innenwohnanlagen. Dies
entspricht einem Anteil von 60,7 % der insgesamt 107 schriftlich Befragten, deren Angaben zur Testung
der Befragungsinstrumente genutzt wurden (vgl. Kapitel 4.1 und 4.2.2). Im Vergleich waren die Befrag-
ten mit versus ohne Teilnahme an den Mental-Mapping-Interviews durch einen geringeren Anteil Al-

leinstehender gekennzeichnet (p <0,05).

Abbildung 4 zeigt die 23 Standorte der Senior*innenwohnanlagen der 65 Befragten in 19 der insgesamt
92 statistischen Bezirke der Stadt Bielefeld. Da aus zehn Anlagen einzelne Personen teilnahmen, werden
die Standorte anhand der berechneten Netzwerkpuffer von 400 m um die Senior*innenwohnanlagen ab-
gebildet. Die mittlere GroRe der Senior*innenwohnanlagen lag bei 44,74 (+ 24,60) Wohneinheiten. Die
mittlere Anzahl der befragten Bewohner*innen betrug 2,83 (+ 2,84) Personen pro Senior*innenwohnan-
lage und 3,42 (x 2,93) Personen pro statistischer Bezirk. Die Senior*innenwohnanlagen der Teilnehmen-
den lagen tGberwiegend in statistischen Bezirken im Stadtzentrum sowie in eingemeindeten Gebieten mit
hoherer objektiver FuRganger*innenfreundlichkeit. Im Norden und Osten der Stadt konnten einzelne
Standorte in peripheren Lagen mit geringerer objektiver Fuganger*innenfreundlichkeit eingeschlossen
werden. Der Walkability-Index der 19 mit Teilnehmenden besetzten statistischen Bezirke hatte einen

Mittelwert von 1,39 (+4,50) Punkten. Ein statistisch signifikanter Unterschied zum Mittelwert fir die
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ubrigen 73 statistischen Bezirke der Stadt (-0,36 +3,95 Punkte) konnte nicht nachgewiesen werden
(p>0,05).

Legende

Walkability Index fiir statistische Bezirke (in Dezilen) _

1. Dexi
| 2 Dezil
I 3 Dezil
I 4. Dezil
B 5. pezi
- 6. Dezil
B 7 oe:i
B s oe:i
B o o-:i < %
I 0. Dezi \

[:[ Netzwerkpuffer um Seniorenwohnanlagen

P..’". g 5
X Daten nicht verfugbar

A: historischer Stadtkern
B:  Universitatsbezirk

C-E: eingemeindete Siedlungen (Auswahl)
E: Planstadt

A01234km
I R B

Abbildung 4: Objektive FulRganger*innenfreundlichkeit und Standorte der 23 Senior*innenwohnanla-
gen in 19 der 92 statistischen Bezirke der Stadt Bielefeld

Netzwerkpuffer basierend auf Wegeinformationen aus OSM und einer Distanz von 400 m; Walkability-Index basierend auf geogra-
fischen Informationen aus dem ALKIS und OSM; Stand: 31.12.2012.

Nach der zur GroRRe der Senior*innenwohnanlagen proportionalen Gewichtung der Stichprobe ergab sich
ein gewichteter Stichprobenumfang von ngewichtet = 58. Das mittlere Alter der Befragten lag in der ge-
wichteten Stichprobe bei 72,24 (+8,55) Jahren. Circa drei von flinf Teilnehmenden waren Frauen
(57,8 %), zwei Drittel lebten in einer Partnerschaft (66,4 %). Der Anteil der Befragten mit mindestens
»gutem® subjektivem Gesundheitszustand lag mit 67,4 % Uber dem populationsbasierten Referenzwert
fiir die Altersgruppe > 65 Jahre (p<0,001; Referenzwert: 51,5 %; Lange et al., 2015). Zum selbstberich-

teten Gehen gaben die Befragten eine mittlere Dauer von 68,54 (+54,30) Minuten pro Tag an, wobei
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68,5 (+ 27,6) % der angegebenen Dauer auf das Gehen innerhalb der Wohnumgebung entfielen. Die sub-
jektiv definierten Wohnumgebungen hatten einen mittleren Flacheninhalt von 0,76 (+0,58) km? und
deckten die Netzwerkpuffer raumlich zu durchschnittlich 80,5 (+ 21,6) % ab. Da sie teils weitere Gebiete
einschlossen, wies die Schnittmenge beider Flachen einen durchschnittlichen Anteil von 35,8 (+ 17,9) %

an der Flache der subjektiv definierten Wohnumgebungen auf.

4.4.1 Objektive und wahrgenommene Fufl3gdnger*innenfreundlichkeit der Wohnum-
gebung im Vergleich
Der Vergleich der GIS-basierten Walkability-Indizes fur subjektiv definierte Wohnumgebungen, Netz-

werkpuffer von 400 m und statistische Bezirke mit dem analog berechneten Index zur wahrgenommenen
FulRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung erfolgte anhand von Mittelwertunterschieden und

ICC zur Ubereinstimmung der MaRe.

Abbildung 5 zeigt die Verteilungen der vier Walkability-Indizes, die insgesamt zwischen -7,45 und 15,43
Punkten variierten. Der hochste Wert wurde flr die objektive Fugénger*innenfreundlichkeit der sub-
jektiv definierten Wohnumgebung einer Teilnehmerin aus dem statistischen Bezirk Pauluskirche im
Stadtzentrum berechnet.® Der niedrigste Indexwert beschreibt die wahrgenommene FuRganger*innen-
freundlichkeit der Wohnumgebung einer Befragten aus dem statistischen Bezirk Vilsendorf im Norden
des Stadtgebiets. Mittelwertunterschiede zwischen den vier Walkability-Indizes wurden in einer einfak-
toriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung belegt (F = 5,80; p < 0,01; partielles #° = 0,05). Insge-
samt wurden 5,2 % der VVarianz zwischen den Walkability-Indizes durch Unterschiede zwischen den vier
Erhebungsmethoden erklért. Die Effektstarke nach Cohen (1988) lag bei f = 0,23 und entsprach einem
schwachen Effekt. Post-hoc-Tests zeigten statistisch signifikante Unterschiede zwischen dem mittleren
Walkability-Index fiir die subjektiv definierte Wohnumgebung (1,00 £ 3,67 Punkte) im Vergleich zu den
Walkability-Indizes flr den statistischen Bezirk (-0,14 £ 3,82 Punkte; p < 0,001) und Netzwerkpuffer
von 400 m (-0,19 + 3,65; p <0,001). Zwischen dem Index fir die wahrgenommene Fullganger*innen-
freundlichkeit (0,04 +2,92) und den drei GIS-basierten Indizes konnten keine statistisch signifikanten

Mittelwertunterschiede nachgewiesen werden (p > 0,05).

13 Mit einer Abweichung von > 1,5 Interquartilsabstanden vom oberen Quartil des Walkability-Index fiir subjektiv definierte Wohnumge-
bungen handelt es sich beim Maximalwert um einen leichten statistischen Ausreifer (vgl. Abbildung 5). Da mit den drei iibrigen Erhe-
bungsverfahren ebenfalls hohe Indexwerte (jeweils im oberen Quartil) fur die betreffende Wohnumgebung berechnet wurden, wird der
Fall in den weiteren Analyseschritten (ohne Winsorizing oder Trimming) eingeschlossen. Das Ergebnis der im Folgenden beschriebenen
einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung wurde durch eine analog durchgefiihrte, rangbasierte Varianzanalyse bei verbun-
denen Stichproben nach Friedman bestétigt; »2(3) = 29,31; p < 0,001.
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Abbildung 5: GIS-basierte Walkability-Indizes im Vergleich zum befragungsbasierten Index fr die
wahrgenommene FulRganger*innenfreundlichkeit

Box-Whisker-Plot basierend auf Angaben zu 65 Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in Bielefeld (ngewichtet = 58). Ange-
gebene p-Werte basierend auf Bonferroni-korrigierten Post-hoc-Tests im Rahmen einer einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwie-
derholung und Greenhouse-Geisser-Korrektur.

Die Ubereinstimmung der drei GIS-basierten Walkability-Indizes mit dem Index fiir die wahrgenom-
mene Fullganger*innenfreundlichkeit war gering bis maRig und wird in Abbildung 6 anhand von ICC
und ihrer 95%-K| dargestellt. Die hochste Ubereinstimmung mit der Wahrnehmung der Befragten zeigte
sich fir den Walkability-Index fiir 400 m Netzwerkpuffer (ICC =0,33; 95%-KI: 0,14 bis 0,50) gefolgt
von subjektiv definierten Wohnumgebungen (ICC =0,30; 95%-KI: 0,11 bis 0,47) und statistischen Be-
zirken (ICC=0,11; 95%-KI: -0,09 bis 0,31), wobei sich die 95%-KI der ICC im Paarvergleich jeweils
uUberlappten. Die Gesamtibereinstimmung der vier Walkability-Indizes war mit ICC =0,49 (95%-KI:
0,39 bis 0,60) moderat.
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Index fur die wahrgenommene
FuBRganger*innenfreundlichkeit
versus GlS-basierter Walkability
Index fir:
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subjektiv definierte Wohnumgebung

Gesamtiibereinstimmung
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Intraklassenkorrelation (95%-KI)

Abbildung 6: Ubereinstimmung der GIS-basierten Walkability-Indizes mit dem befragungsbasierten
Index fur die wahrgenommene FulRganger*innenfreundlichkeit

Intraklassenkorrelation und zugehdrige 95%-KI (Whisker) basierend auf Angaben zu 65 Bewohner*innen aus Senior*innenwohnan-
lagen in Bielefeld (Ngewichtet = 58).

4.4.2 Erklarung korperlicher Aktivitat durch die objektive FuBganger*innenfreund-
lichkeit der Wohnumgebung

Der Zusammenhang zwischen den GIS-basierten Walkability-Indizes und der korperlichen Akti-
vitat der Befragten wurde in hierarchischen linearen Regressionsmodellen gepriift. Die Analyseer-
gebnisse wurden in folgendem Artikel verdffentlicht: Bodeker, 2018 (Anlage 5). Zusammenfassend
war die Fulganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke, Netzwerkpuffer von 400 m und sub-
jektiv definierten Wohnumgebungen sowohl mit dem Gehen innerhalb der Wohnumgebung als auch mit
dem Gehen insgesamt assoziiert. Bei Einschluss von Alter, Geschlecht, Familienstand, soziodkonomi-
schem Status, subjektivem Gesundheitszustand und dem Walkability-Index fir statistische Bezirke er-
klarten die separat analysierten Modelle 35,5 % der Varianz des Gehens innerhalb der Wohnumgebung
(R?=0,355; p<0,001) und 44,8 % Varianz des Gehens insgesamt (R?=0,448; p<0,001). Fiir beide ab-
hangigen Variablen waren der subjektive Gesundheitszustand und der Walkability-Index flr statistische
Bezirke statistisch signifikante Prédiktoren. Der Unterschied zwischen der Selbstangabe eines sehr guten
oder ausgezeichneten gegeniber einem guten, weniger guten oder schlechten Gesundheitszustand war
mit einem geschatzten Anstieg von 31,29 (95%-KI: 8,08 bis 44,51) Gehminuten pro Tag innerhalb der
Wohnumgebung und 36,47 (95%-KI: 21,07 bis 51,86) Gehminuten insgesamt pro Tag assoziiert. Fur die

Veranderung des Walkability-Index flr statistische Bezirke um einen Punkt wurde ein Anstieg von 2,51
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(95%-KI: 0,97 bis 4,04) Gehminuten pro Tag innerhalb der Wohnumgebung und 5,12 (95%-KI: 3,27 bis

6,96) Gehminuten insgesamt pro Tag geschatzt.

Bei Berticksichtigung des Walkability-Index fur Netzwerkpuffer anstelle des Index flr statistische Be-
zirke im zweiten Schritt konnte keine statistisch signifikante VVeranderung in der Erklarung der abhéngi-
gen Variablen nachgewiesen werden. Im dritten Schritt, dem Einschluss des Walkability-Index fiir selbst-
definierte Wohnumgebungen anstelle des Index fiir Netzwerkpuffer, stieg der Anteil erklarter Varianz
fur das Gehen innerhalb der Wohnumgebung auf 40,4 % (R>=0,40 mit p<0,001; AR?=0,05 mit
p<0,05). Die Veranderung des Bestimmtheitsmalies zur Erklarung des Gehens insgesamt war nicht sta-
tistisch signifikant (AR? =-0,01 mit p>0,05).

Abbildung 7 zeigt den Effekt der Walkability-Indizes firr statistische Bezirke, Netzwerkpuffer und sub-
jektiv definierte Wohnumgebungen auf das Gehen innerhalb der Wohnumgebung und das Gehen insge-
samt. In den fir Alter, Geschlecht, Familienstand, soziotkonomischen Status und den subjektiven Ge-
sundheitszustand adjustierten Modellen waren die Zusammenhénge zwischen der objektiven FuBgan-
ger*innenfreundlichkeit fur die vier ausgewahlten Gebietsdefinitionen und beiden abhédngigen Variablen
statistisch signifikant. Eine Veranderung des Walkability-Index fir statistische Bezirke um einen Punkt
war mit einem geschétzten Anstieg von 2,51 (95%-KI: 0,97 bis 4,04) Gehminuten pro Tag innerhalb der
Wohnumgebung assoziiert. Basierend auf dem Walkability-Index fiir Netzwerkpuffer wurde ein Anstieg
um 4,11 (95%-KI: 1,65 bis 6,57) Gehminuten innerhalb der Wohnumgebung je Indexpunkt geschatzt.
Fir den Walkability-Index fiir subjektiv definierte Wohnumgebungen lag der geschatzte Effekt auf das
Gehen innerhalb der Wohnumgebung bei 4,79 (95%-KI: 2,50 bis 7,08) Minuten pro Tag je Indexpunkt.
Die analog bestimmten Veranderungen im Gehen insgesamt lagen bei geschatzten 5,12 (95%-KI: 3,27
bis 6,96), 7,58 (95%-KI: 4,61 bis 10,55) und 7,16 (95%-KI: 4,25 bis 10,07) Minuten pro Tag je Index-
punkt fir die FuBganger*innenfreundlichkeit in den statistischen Bezirken, Netzwerkpuffern und sub-

jektiv definierten Wohnumgebungen.
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Erklarung korperlicher Aktivitat durch den Walkability Index fir: O statistischer Bezirk
@400 m Netzwerkpu
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Abbildung 7: Erklarung korperlicher Aktivitat durch GIS-basierte Walkability-Indizes fir statistische
Bezirke, Netzwerkpuffer und subjektiv definierte Wohnumgebungen

Unstandardisierte Regressionskoeffizienten und zugehérige 95%-KI (Whisker) basierend auf hierarchischen linearen Regressionsmo-
dellen in einer Stichprobe von 65 Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in Bielefeld (ngewichtet = 58). Effekte adjustiert fur
Alter, Geschlecht, Familienstand, soziodkonomischer Status und subjektiver Gesundheitszustand.

5. Diskussion
Das kumulative Promotionsprojekt unterstiitzt den Zusammenhang zwischen kérperlicher Aktivitat und

der objektiven FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung. Die Hauptergebnisse der beiden
Projektmodule erganzen vorausgehende Untersuchungen und tragen zur Methodendiskussion und der
Generalisierbarkeit der vorliegenden Evidenz auf den mitteleuropdischen Kontext und die Altersgruppe
ab 60 Jahren bei (Christiansen et al., 2014; Dyck et al., 2010; Frank et al., 2006; Freeman et al., 2013;
Reyer et al., 2014; Sallis, Cerin et al., 2016; Sundquist et al., 2011; Witten et al., 2012). Zusammenfas-

send unterstiitzen sie infrastrukturelle Manahmen als Ansatz zur Férderung des aktiven Transports.

Das erste Projektmodul (Kapitel 3) bestétigt den Zusammenhang zwischen dem selbstberichteten aktiven
Transport und der objektiven Fuganger*innenfreundlichkeit in Bielefeld. Die ausgehend vom 6¢kologi-
schen Modell zur Evaluation der infrastrukturellen Férderung des Gehens und Fahrradfahrens (Ogilvie
et al., 2011) durchgefiihrte Analyse deutet in Ubereinstimmung mit zwei vorausgehenden Studien aus
Schweden und Kanada darauf hin, dass die objektive FulRganger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung auch bei Bewohner*innen mit Zugang zum MIV dazu beitragen kann, mehr Wege zu
FuR oder mit dem Fahrrad zu erledigen (Eriksson et al., 2012; McCormack et al., 2014). Eine mogliche

und in vorausgehenden Studien belegte Interaktion mit dem soziodkonomischen Status der
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Wohnumgebung (Freeman et al., 2013; Owen et al., 2007; Turrell et al., 2013; Witten et al., 2012) konnte
fur den aktiven Transport in Bielefeld hingegen nicht bestatigt werden. Mdgliche Erklarungen schliel3en
unterschiedliche Moderationseffekte auf freizeit- versus transportbezogene korperliche Aktivitat ein
(Witten et al., 2012), die weitere Untersuchungen unter Einschluss beider Endpunkte in derselben Ana-

lyse oder hilfsweise mit analoger methodischer Durchfiihrung notwendig machen.

Eine weitere Interaktion wies im ersten Projektmodul darauf hin, dass die Starke des Zusammenhangs
zwischen dem aktiven Transport und der objektiven FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung
mit zunehmendem Alter abnimmt. Hierzu wurden in vorausgehenden Studien widerspriichliche Ergeb-
nisse flir das Gehen und Fahrradfahren in unterschiedlichen Lebensphasen berichtet (Barnes et al., 2016;
Christiansen et al., 2014; Forsyth et al., 2009; Ghani et al., 2016; Villanueva et al., 2013). In zwei dieser
Untersuchungen zur objektiven FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und kérperlicher
Aktivitat wurden Effektmoderationen durch das Alter der Befragten fur das Fahrradfahren, nicht aber fur
das Gehen nachgewiesen (Christiansen et al., 2014; Villanueva et al., 2013). Hierauf aufbauend wurde
im zweiten Projektmodul der vorliegenden Arbeit (Kapitel 4) der Zusammenhang zwischen der objekti-
ven FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und dem selbstberichteten Gehen von Bewoh-
ner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in Bielefeld untersucht und fir unterschiedliche rdumliche De-
finitionen der Wohnumgebung bestatigt. Es deutet sich demnach an, dass in &lteren Bevélkerungsgrup-
pen stabilere Zusammenhange zwischen der objektiven FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumge-
bung und dem Gehen im Vergleich zum Fahrradfahren bestehen kdnnten, die weiterer Untersuchungen

bedurfen.

Weitere Erklarungen kdnnen in der Heranziehung statistischer Bezirke zur rdumlichen Definition der
Wohnumgebung im ersten Projektmodul (Adams et al., 2014; Brownson et al., 2009; Kerr, Sallis et al.,
2013; Orstad et al., 2016; Schulz et al., 2018) und der moglicherweise mangelnden rdumlichen Kongru-
enz in der Erfassung der Exposition und der zu erkldrenden korperlichen Aktivitat gesehen werden
(Chandrabose et al., 2019; Giles-Corti, 2005; Kaczynski, 2012; Keadle et al., 2014; Lovasi et al., 2012).
So sind statistische Bezirke mdglicherweise aufgrund ihrer GroRe und unterschiedlicher Reichweiten
nicht in gleicher Weise zur Erklarung des Gehens und Fahrradfahrens in unterschiedlichen Altersgruppen
geeignet (Adams et al., 2014; Brownson et al., 2009; Chandrabose et al., 2019; Kerr, Sallis et al., 2013).
Zudem blieb im ersten Projektmodul unberiicksichtigt, ob die Studienteilnehmenden in dem statistischen
Bezirk korperlich aktiv waren, dessen objektive FuRganger*innenfreundlichkeit zur Erkl&rung ihres ak-
tiven Transports herangezogen wurde (Chandrabose et al., 2019; Giles-Corti, 2005; Kaczynski, 2012;
Keadle et al., 2014; Lovasi et al., 2012). Im zweiten Projektmodul wurde die objektive Fullgdnger*in-
nenfreundlichkeit daher kleinrdumiger bestimmt und auf das selbstberichtete Gehen innerhalb der
Wohnumgebung bezogen, um die rdumliche Kongruenz in der Erfassung der Exposition und des Outco-
mes zu erhohen. Als Bezugsrdume wurden ausgehend von methodischen Empfehlungen Netzwerkpuffer
von 400 m im FulRwegenetz (Kerr, Sallis et al., 2013) sowie subjektiv definierte Wohnumgebungen ge-
wéhlt. Mit der Bericksichtigung subjektiv definierter Wohnumgebungen folgte die Untersuchung der
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Argumentation, dass Definitionen aus Befragungen (z. B. ein Umkreis von 10 bis 15 Gehminuten um die
Wohnadresse der Befragten) dem Bewegungsverhalten der Befragten und ihren individuellen rdumlichen
Vorstellungen besser entsprechen als administrative Gebietsgliederungen oder andere in GIS verwendete
Bezugsraume (Barnett et al., 2017; Chandrabose et al., 2019; Lovasi et al., 2012; Spittaels et al., 2009).

Raumliche Unterschiede bieten auRerdem eine mogliche Erklarung fur die in systematischen Ubersichts-
arbeiten diskutierten Abweichungen zwischen der objektiven und wahrgenommenen Fulganger*innen-
freundlichkeit der Wohnumgebung (Barnett et al., 2017; Cauwenberg et al., 2018; Cerin et al., 2017;
Orstad et al., 2016). Neben dem Vergleich der Beitrage der objektiven FuBganger*innenfreundlichkeit
von statistischen Bezirken, Netzwerkpuffern um die Wohnadresse und subjektiv definierten Wohnum-
gebungen zur Erklarung des Gehens innerhalb der Wohnumgebung sowie des Gehens insgesamt wurde
im zweiten Projektmodul daher zusatzlich die Ubereinstimmung zwischen der objektiven und der wahr-
genommenen FuBgénger*innenfreundlichkeit fir die genannten rdumlichen Definitionen der Wohnum-
gebung gepruft. Folgende Annahmen zur raumlichen Kongruenz in der Erfassung der objektiven Ful-
ganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und der zu erklarenden korperlichen Aktivitat werden
durch die Ergebnisse des zweiten Projektmoduls unterstutzt:

Die objektive FuRganger*innenfreundlichkeit unterscheidet sich zwischen statistischen Bezirken, Netz-
werkpuffern um die Wohnadresse und subjektiv definierten Wohnumgebungen.

Mittelwertunterschiede wurden zwischen dem Walkability-Index fiir die subjektiv definierte Wohn-
umgebung im Vergleich zu den Walkability-Indizes flr statistische Bezirke und Netzwerkpuffer von
400 m belegt. Die Studie deutet damit darauf hin, dass die Hohe des Walkability-Index von der gewahlten
raumlichen BezugsgroRe abhangig ist. Das MAUP (Amrhein & Wong, 1996; vgl. Kapitel 2.1) wird hier-
durch fiir die objektive FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebungen in Bielefeld bestétigt.
Eine mogliche Erklarung ist, dass die Teilnehmenden bei der subjektiven Definition ihrer Wohnumge-
bung eher fuRganger*innenfreundlichere Gebiete eingeschlossen haben, die sie moglicherweise aufgrund
vergangenen Verhaltens besser erinnert haben als andere Gebiete aus der Umgebung ihrer Senior*innen-
wohnanlage. Erganzende Analysen wiesen zudem darauf hin, dass die Teilnehmenden in der subjektiven
Definition ihrer Wohnumgebung zu Gebieten mit diverser Fldchennutzung und stérker auch gewerbli-
cher Flachennutzung tendierten (Bodeker, 2018). Es deutet sich demnach an, dass in den subjektiv defi-
nierten Wohnumgebungen verstérkt Ziele wie z. B. aus dem Einzelhandel eingeschlossen wurden, die
die Teilnehmenden fuRldaufig erreichen konnten. Einschrénkend ist jedoch anzumerken, dass im Rahmen
der Mental-Mapping-Interviews auf lokale Ziele wie z. B. aus dem Einzelhandel Bezug genommen
wurde (vgl. Kapitel 4.2.1). In weiteren Studien sollte daher untersucht werden, ob die in dieser Studie

identifizierten Unterschiede bestatigt und wie sie erklart werden konnen.
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Die Ubereinstimmung zwischen der objektiven und wahrgenommenen FuRganger*innenfreundlichkeit
der Wohnumgebung steigt, wenn die Wohnumgebung im GIS tber Netzwerkpuffer von 400 m um die
Wohnadresse anstelle von statistischen Bezirken definiert wird.

Die Ubereinstimmung der objektiven mit der wahrgenommenen FuBganger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung war flir die statistischen Bezirke gering (ICC =0,11) und fir die Netzwerkpuffer von
400 um die Senior*innenwohnanlagen maRig (ICC =0,33). Die statistische Signifikanz dieses Unter-
schieds konnte allerdings nicht nachgewiesen werden. Die Studienergebnisse stimmen mit vorausgehen-
den und systematisch zusammengefassten Untersuchungen tberein, in denen flr die wahrgenommene
versus objektive FuRginger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung eine maBige Ubereinstimmung be-
richtet wurde (Orstad et al., 2016). Die vorliegende Studie weist zudem darauf hin, dass die Ubereinstim-
mung mit unterschiedlichen raumlichen Definitionen der Wohnumgebung variieren kann. Ahnliche Un-
terschiede wurden von Macdonald et al. (2013) fiir die Erreichbarkeit ausgewahlter Ziele in Netzwerk-
puffern von 800 m und 1.000 m berichtet, wobei fur kleinere Einzugsbereiche tendenziell eine bessere

Ubereinstimmung mit subjektiven Angaben zu beobachten war.

Eine dariiber hinaus erwartete Steigerung der Ubereinstimmung zwischen der objektiven und der wahr-
genommenen Fullganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung durch Heranziehung subjektiv wahr-
genommener Wohnumgebungen anstelle von Netzwerkpuffern wurde nicht erreicht. Fir die subjektiv
definierte Wohnumgebung war die Ubereinstimmung zwischen der wahrgenommenen und objektiven
FuBRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung mit ICC =0,30 ebenfalls maRig und geringfiigig
niedriger als fur Netzwerkpuffer von 400 m um die Senior*innenwohnanlagen. Hoher fiel demgegentiber
die Gesamtibereinstimmung der vier Walkability-Indizes aus. Mit ICC = 0,49 legt die moderate Gesamt-
tibereinstimmung in Erganzung zur je magigen Ubereinstimmung zwischen der objektiven und wahrge-
nommenen Fulganger*innenfreundlichkeit nahe, dass zwischen den GIS-basierten Indizes vergleichs-
weise groRere Ahnlichkeiten bestehen. Dies unterstiitzt die Schlussfolgerungen anderer Autor*innen,
dass sowohl objektive Gegebenheiten als auch subjektive Wahrnehmungen zur Erklarung des Bewe-
gungsverhaltens beitragen kénnen, beide zusammenhdangen, aber nur wenig tbereinstimmen oder mdg-
licherweise eigenstandige Beitrage zur Varianzerklarung kérperlicher Aktivitat leisten kénnen (Ar-
vidsson et al., 2012; Chandrabose et al., 2019; Gebel et al., 2009; Koohsari et al., 2015; McGinn et al.,
2007; Nyunt et al., 2015; Orstad et al., 2016; Strath et al., 2012; Wen, Hawkley & Cacioppo, 2006).

Die tagliche Dauer des Gehens innerhalb der Wohnumgebung als auch des Gehens insgesamt ist mit

der objektiven FuRganger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke, Netzwerkpuffer von 400 m um
die Wohnadresse und subjektiv definierten Wohnumgebungen assoziiert.

Die im Rahmen hierarchischer linearer Regressionsmodelle untersuchten Zusammenhénge zwischen der
objektiven FuRgénger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke, Netzwerkpuffer und subjektiv defi-
nierten Wohnumgebungen mit dem Gehen innerhalb der Wohnumgebung und dem Gehen insgesamt
waren statistisch signifikant und zeigten in die erwartete Richtung. Ubereistimmend mit vorausgehenden
Studien zum Gehen innerhalb der Wohnumgebung (Gallagher et al., 2014; Koh, Leow & Wong, 2015;
Li, Fisher, Brownson & Bosworth, 2005; Maisel, 2016) und dem Gehen insgesamt (Berke, Koepsell,
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Moudon, Hoskins & Larson, 2007; Reyer et al., 2014; Villanueva et al., 2013; Winters et al., 2015)
weisen die Ergebnisse darauf hin, dass fuBgénger*innenfreundlicher Stddtebau und -gestaltung korperli-
che Aktivitat im dritten Lebensalter begiinstigen kénnen.

Der Anteil der erklarten Varianz des Gehens innerhalb der Wohnumgebung steigt, wenn die objektive

FuRganger*innenfreundlichkeit flr subjektiv definierte Wohnumgebungen anstatt fir Netzwerkpuffer
von 400 m um die Wohnadresse herangezogen wird.

Nach Einschluss des Walkability-Index fur subjektiv definierte Wohnumgebungen anstelle von Netz-
werkpuffern wurden zusétzliche 4,6 % der Varianz des Gehens innerhalb der Wohnumgebung erklart
und der geschatzte Anstieg fir die Veranderung von einem Punkt im Walkability-Index von 4,1 auf 4,8
Minuten pro Tag erhoht. Das Ergebnis bestatigt friihere Studien, in denen die Assoziation zwischen der
objektiven Fugénger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und der kérperlichen Aktivitét im dritten
Lebensalter je nach Definition der Wohnumgebung variierte (Cerin et al., 2016; Etman et al., 2014; Nagel,
Carlson, Bosworth & Michael, 2008; Nathan et al., 2012; Shin, Kweon & Shin, 2011; Villanueva et al.,
2013). Neben dem MAUP (Amrhein & Wong, 1996) wird hierdurch auch das UGCoP (Kwan, 2012; Lee
& Kwan, 2019; Zhao et al., 2018; vgl. Kapitel 2.1) fur die Assoziation zwischen der objektiven Fullgéan-
ger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und dem Gehen innerhalb der Wohnumgebung bestétigt.
Dies deutet an, dass die Teilnehmenden bei der subjektiven Definition ihrer Wohnumgebung fuRgan-
ger*innenfreundlichere Gebiete eingeschlossen haben, in denen sie tatsachlich auch kérperlich aktiv ge-
wesen sein konnten. Hierauf weisen auch Untersuchungen unter Einsatz von GPS (Global Positioning
System; Krenn, 2014) hin, in denen die FuBganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung mit dem
Aktivitatsraum, einem Mal fur rdumliches Verhalten (Matthews & Yang, 2013), assoziiert war (Boruff,
Nathan & Nijenstein, 2012; Hirsch, Winters, Clarke & McKay, 2014; Rundle et al., 2016; Wang, Kwan
& Chai, 2018).

Die aullerdem erwartete Erhdhung des Anteils erkléarter Varianz des Gehens innerhalb der Wohnumge-
bung durch Einschluss des Walkability-Index fur Netzwerkpuffer anstelle des Walkability-Index fir sta-
tistische Bezirke konnte hingegen nicht belegt werden. Ebenso konnten keine Veradnderungen des Be-
stimmtheitsmafes in der parallel durchgefiihrten Regressionsanalyse zum Gehen insgesamt nachgewie-
sen werden. Dies deutet darauf hin, dass die raumliche Spezifizierung der Exposition nicht ausreicht, um
die Vorhersage korperlicher Aktivitat zu verbessern. Vielmehr unterstiitzen die Ergebnisse die Argumen-
tation, dass Exposition und Outcome zur Quantifizierung moglicher Zusammenhdnge rdumlich aufei-
nander abgestimmt werden sollten (Giles-Corti, 2005; Hillsdon, Coombes, Griew & Jones, 2015; Jansen,
Kamphuis, Carlijn B. M., Pierik, Ettema & Dijst, 2018; Lovasi et al., 2012).

5.1 Stéarken und Schwéchen
Die Studien aus dem kumulativen Promotionsprojekt gehdren zu den ersten, in denen der Zusammenhang

zwischen korperlicher Aktivitat und der objektiven FulRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung
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in Deutschland untersucht wurde (Rottmann & Mielck, 2014; Schulz et al., 2018). Beide haben metho-
dische Schwéchen, aber auch Starken, die sich gegenseitig erganzen und die Limitationen des jeweils

anderen einzuschéatzen helfen.

Zu den Starken beider Projektmodule zahlt, dass der Walkability-Index auf Basis amtlicher geografischer
Informationen und OSM berechnet wurde. Die Vollstdndigkeit und Konsistenz der aus OSM hinzugezo-
genen Wegeinformationen wurde in einer bundesweiten Untersuchung gegeniiber kommerziellen Daten-
banken bestétigt (Neis et al., 2012). Im zweiten Projektmodul wurde die objektive FuRgénger*innen-
freundlichkeit dartiber hinaus flr unterschiedliche raumliche Definitionen der Wohnumgebung bestimmt.
Unterschiede zwischen Netzwerkpuffern und den auch im ersten Modul herangezogenen statistischen
Bezirken im Walkability-Index und dessen Assoziation mit korperlicher Aktivitat konnten dabei nicht
belegt werden. Zumal statistische Bezirke die Wohnumgebung in soziokultureller Hinsicht und als Be-
wegungsraum weniger addquat abbilden, wére die Nutzung von Netzwerkpuffern daher auch im ersten
Modul zwar wiinschenswert gewesen (Adams et al., 2014; Brownson et al., 2009; Chandrabose et al.,
2019; Kerr, Sallis et al., 2013; Schulz et al., 2018). In der gemeinsamen Betrachtung wird diese Limita-
tion aber durch die Ergebnisse des zweiten Moduls relativiert. Die Erfassung der objektiven FuBRgan-
ger*innenfreundlichkeit der statistischen Bezirke und die hierdurch ndherungsweise erreichte radumliche

Représentativitdt kann daher als Starke des ersten Projektmoduls hervorgehoben werden.

Zu den Stdrken des ersten Projektmoduls z&hlt weiterhin, dass bevélkerungsreprésentative Daten zum
aktiven Transport fur die Analyse des Zusammenhangs zwischen der objektiven FuBgénger*innen-
freundlichkeit der Wohnumgebung und korperlicher Aktivitat herangezogen und im Rahmen einer
Mehrebenenanalyse hinsichtlich méglicher Interaktionen mit personen-, haushalts- und kontextbezoge-
nen Merkmalen untersucht werden konnten (Bock & Diehl, 2014; Panter & Jones, 2010; Schulz et al.,
2018; Yang, 2015). Demgegenuber ist die im zweiten Projektmodul analysierte Stichprobe weder fur die
Bevolkerung im dritten Lebensalter noch fiir Bewohner*innen aus Senior*innenwohnanlagen in Biele-
feld reprasentativ. Die Untersuchung zeichnet sich hingegen durch eine im Vergleich zum ersten Pro-
jektmodul differenziertere Erhebungsmethodik aus. So wurde die FuBganger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung per GIS und zusatzlich durch eine schriftliche Befragung bestimmt, in der auRerdem
zwischen dem Gehen in und auBerhalb der Wohnumgebung unterschieden werden konnte. Die hierfir
eingesetzten Fragebdgen NEWS und NPAQ wurden fiir das zweite Projektmodul kulturell adaptiert und
ihre konkurrente bzw. kriteriumsbezogene Validitat gegentiber Pedometern geprift. Beide Instrumente
stehen flr weitere Untersuchungen im deutschsprachigen Raum zur Verfigung (Bodeker et al., 2012;
Bddeker, Bucksch & Wallmann-Sperlich, 2018). Eine besondere Starke des zweiten Moduls ist dartber
hinaus, dass die rdumlichen Vorstellungen der Befragten nicht nur in der Erfassung der wahrgenomme-
nen, sondern auch der objektiven FuBganger*innenfreundlichkeit bertcksichtigt wurden und beide daher
auf derselben rdaumlichen Grundlage miteinander verglichen werden konnten (Barnett et al., 2017; Chan-
drabose et al., 2019; Lovasi et al., 2012; Spittaels et al., 2009).

Einfluss der Wohnumgebung auf die korperliche Aktivitat im dritten Lebensalter | Seite 48



Eine wesentliche Limitation des kumulativen Promotionsprojekts ist, dass in beiden Projektmodulen
Querschnittsdaten analysiert wurden, die keine Rickschlisse zur Kausalitat erlauben und durch eine
mogliche Selbstselektion der Befragten verzerrt sein konnen (Boone-Heinonen, Guilkey, Evenson &
Gordon-Larsen, 2010; Lovasi & Goldsmith, 2014). Eine alternative Erklarung fur den Zusammenhang
zwischen der FuRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und korperlicher Aktivitat kann daher
sein, dass kdrperlich Aktive ihren Wohnort tendenziell stéarker unter Beriicksichtigung der értlichen Még-
lichkeiten fiir Bewegung auswahlen, wéhrend sich Inaktivere mit Préferenzen fur den MIV héufiger flr
weniger fuBganger*innenfreundliche Wohnumgebungen entscheiden. Da Wohnortpréferenzen in kei-
nem der beiden Projektmodule kontrolliert wurden, muss eine mégliche Uberschatzung der berichteten
Zusammenhange eingeraumt werden. Dennoch kann unter Riickgriff auf systematische Ubersichtsarbei-
ten zu L&ngsschnittuntersuchungen (Chandrabose et al., 2019) und natirlichen Experimenten (Ding et
al., 2018; Sallis, Bull, Burdett et al., 2016; Smith et al., 2017) angefiihrt werden, dass fugénger*innen-
freundliche Wohnumgebungen tiber mdgliche Selektionseffekte hinaus zu vermehrter korperlicher Ak-

tivitat und verminderten kardiometabolischen Risiken beitragen.

Dariiber hinaus wurden in beiden Projektmodulen Selbstangaben zur korperlichen Aktivitat verwendet,
sodass ein Recall Bias der Untersuchungsergebnisse nicht ausgeschlossen werden kann (Forsén et al.,
2010; Helmerhorst, Brage, Warren, Besson & Ekelund, 2012; Kowalski, Rhodes, Naylor, Tuokko &
MacDonald, 2012; Leitzmann et al., 2020). Aufgrund der im ersten Projektmodul eingesetzten Wege-
protokolle kann zwar angenommen werden, dass die mogliche Tendenz zur Uberschitzung korperlich
aktiv zuriickgelegter Wege reduziert werden konnte (Kelly, Krenn, Titze, Stopher & Foster, 2013; Panter,
Costa, Dalton, Jones & Ogilvie, 2014). Inwieweit die Protokolle tatsachlich genutzt wurden, bleibt auf-
grund der telefonischen Ubermittlung aber offen (Helmert & Henninger, 2011). Zudem wurde das Pro-
tokoll fur einen einzelnen selbstgewahlten Tag erbeten, obwohl die Verkehrsmittelwahl innerhalb einer
Woche variieren kann (Heinen & Ogilvie, 2016). Im zweiten Projektmodul konnte dagegen ein Frage-
bogen zur habituellen korperlichen Aktivitét eingesetzt werden, dessen kriteriumsbezogene Validitat in
einer Teilstichprobe der Befragten gegeniiber Pedometern bestétigt wurde (Bddeker, Bucksch & Wall-
mann-Sperlich, 2018). Die Selbstangaben aus dem NPAQ sind demnach geeignet, um zwischen korper-
lich aktiveren und inaktiveren Befragten zu unterscheiden (moderate Rangkorrelation mit Schrittzahlen).
Offen bleibt hingegen, ob die angegebene Dauer korperlicher Aktivitat tatsdchlich von den Teilnehmen-
den erreicht wurde. Zur Validitat der Selbstangaben zum Gehen innerhalb der Wohnumgebung muss
auBerdem angemerkt werden, dass in der Erfassung des Vergleichskriteriums keine ortliche Unterschei-

dung der gezéhlten Schritte erfolgt ist.

Weiterhin sind aufgrund des Alters der Befragten, der fehlenden Kontrolle kognitiver Féhigkeiten und
des hohen Frauenanteils in der Stichprobe des zweiten Projektmoduls sowohl Tendenzen zur Uber- als
auch zur Unterschétzung korperlicher Aktivitat nicht auszuschlieen (Forsén et al., 2010; Heesch, Uffe-

len & Brown, 2014; Helmerhorst et al., 2012; Kowalski et al., 2012). Es kann daher nicht ausgeschlossen
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werden, dass Bewohner*innen mehr oder weniger fuRgénger*innenfreundlicher Wohnumgebungen (z. B.
aufgrund unterschiedlicher Bevolkerungsstrukturen) ihre korperliche Aktivitat in unterschiedlicher
Weise Uber- oder unterschatzen. Als Limitation muss folglich eingerdumt werden, dass der Zusammen-
hang nicht zusétzlich anhand der zur Testung des NPAQ erfassten Schrittzahlen geprift wurde. Der
Grund hierfir ist, dass der ohnehin kleine Stichprobenumfang hierdurch auf 41 Teilnehmende mit Mental
Mapping und Pedometrie reduziert worden ware. Es kann an dieser Stelle daher nur hilfsweise auf einen
systematischen Review verwiesen werden, der den Zusammenhang zwischen der Fullgdnger*innen-
freundlichkeit der Wohnumgebung und objektiv erfassten Schritten bei Erwachsenen im zweiten Le-

bensalter bestatigt (Hajna et al., 2015). Weitere Untersuchungen im dritten Lebensalter sind erforderlich.

Weitere Limitationen sind bezuglich der statistischen Modellierung und des zeitlichen Unterschieds zwi-
schen den Erfassungen der korperlichen Aktivitat und der objektiven FuRRganger*innenfreundlichkeit der
Wohnumgebung zu diskutieren. So wurden im ersten Projektmodul Befragungsdaten und geografische
Informationen analysiert, zwischen deren Erhebung bis zu zwei Jahre lagen. Da zwischenzeitliche bau-
liche Verdanderungen im Stadtgebiet anzunehmen sind, wére eine erneute Analyse auf Basis der im Jahr
2017 wiederholten Befragung zur Verkehrsmittelwahl mit geografischen Informationen aus demselben
Jahr wiinschenswert (Stuhm, Stumm & Zhang, 2018). Hierin sollten haushaltsbezogene Merkmale nach
Mdoglichkeit auf einer separaten Ebene modelliert werden. In der hier vorgelegten Mehrebenenanalyse
konnte dies aufgrund eines hohen Anteils von Haushalten mit nur einem Teilnehmenden (46,6 %) nicht
realisiert werden. Auch im zweiten Projektmodul wurden aufgrund des hohen Anteils von Senior*innen-
wohnanlagen mit einzelnen Studienteilnehmer*innen (43,5 %) und des dariiber hinaus geringen Stich-
probenumfangs auch die Merkmale der Person und der Wohnumgebung auf derselben Ebene modelliert.
Welcher Anteil der Varianz korperlicher Aktivitat durch Unterschiede zwischen den Wohnumgebungen
erklart wird sowie mogliche ebenentibergreifende Interaktionen konnten daher nicht untersucht werden
(Bock & Diehl, 2014).

5.2 Implikationen fiir die Bewegungsforschung und -férderung
Zusammenfassend tragen die Ergebnisse des Promotionsprojekts zur Evidenzbasierung stadtebaulicher

Interventionen zur Bewegungsforderung bei, indem sie den Zusammenhang zwischen der objektiven
FulRganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung und kérperlicher Aktivitdt am Fallbeispiel einer
historisch gewachsenen Stadt in Deutschland sowie fur die Altersgruppe ab 60 Jahren bestatigen und

methodische Unterschiede in der Erfassung der Determinante einzuschétzen helfen.

Hervorgehoben werden kann, dass die Assoziation fiir unterschiedliche rdumliche Definitionen der
Wohnumgebung belegt werden konnte und jeweils in die erwartete Richtung zeigte. Hinweise auf eine
Sensitivitdt gegentiber Verdnderungen der radumlichen Bezugsgrofie zeigten sich nicht fur den Nachweis
des Zusammenhangs, sondern flr die Quantifizierung der Determination. Zu den Implikationen der Stu-

die flr die weitere Forschung zéhlt daher, mdgliche raumliche Bezuge des untersuchten Outcomes (z. B.
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Gehen vs. Fahrradfahren, Freizeit vs. Transport) zu bestimmen und bei der Definition mdglicher Expo-
sitionsgebiete zu berticksichtigen sowie Sensitivitatsanalysen mit unterschiedlichen Raumdefinitionen
durchzufihren, um mdgliche Verzerrungen durch das UGCoP (Kwan, 2012; Lee & Kwan, 2019; Zhao
et al., 2018; vgl. Kapitel 2.1) zu minimieren und addquat reflektieren zu konnen. Grolere rdumliche
Kongruenz zwischen Outcome und Exposition kann hierzu méglicherweise auf Basis subjektiver raum-
licher Definitionen (Tribby et al., 2017) und GPS-basierter Aktivitatsrdume (Matthews & Yang, 2013)
oder Ecological Momentary Assessments (Kerr, Marshall et al., 2013; Liao, Intille & Dunton, 2015)

erreicht werden.

Weitere Implikationen fur zukiinftige Untersuchungen ergeben sich aus dem Befund, dass die in unter-
schiedlichen Ubersichtsarbeiten benannten, bisher aber nicht hinreichend erklarten Unterschiede zwi-
schen Befunden aus GIS- versus befragungsbasierten Studien (Barnett et al., 2017; Cauwenberg et al.,
2018; Cerin et al., 2017; Chandrabose et al., 2019; Orstad et al., 2016) durch unterschiedliche raumliche
Beziige mitverursacht sein konnen. Auch in weiteren Untersuchungen zur Ubereinstimmung zwischen
der objektiven und der wahrgenommenen Ful3ganger*innenfreundlichkeit der Wohnumgebung sollten
daher ebenfalls eine groitmdgliche Kongruenz der zugrunde liegenden rdumlichen Definitionen ange-
strebt und Sensitivitatsanalysen mit unterschiedlichen Raumdefinitionen eingeschlossen werden. Zusétz-
licher Forschungsbedarf besteht weiterhin darin, die bestehenden Abweichungen zwischen objektiven
Gegebenheiten und subjektiven Wahrnehmungen der Wohnumgebung zu erkldren (Orstad et al., 2016).
So legen die Ergebnisse des zweiten Projektmoduls nahe, dass neben einer méglicherweise mangelnden
raumlichen Kongruenz in den Erhebungen weitere Faktoren fir die berichteten Abweichungen ursach-
lich sind. In Kapitel 2.1.2 wurden hierzu bereits Studienergebnisse zusammengefasst, die eine Modera-
tion des Zusammenhangs zwischen der wahrgenommenen und der objektiven Fullganger*innenfreund-
lichkeit der Wohnumgebung durch personenbezogene Merkmale wie Alter, Familienstand und den sozi-
odkonomischen Status sowie die kdrperliche Aktivitat, das Vergnigen daran und die bewegungshezo-
gene Selbstwirksamkeitserwartung andeuten (Arvidsson et al., 2012; Bereitschaft, 2018; Gebel et al.,
2009; Koohsari et al., 2015; Macdonald et al., 2013). Weitere Studien sind erforderlich, um mdgliche
Wirkungspfade von den objektiven Gegebenheiten tber subjektive, moglicherweise durch die zuvor ge-
nannten und weitere Faktoren beeinflusste Umweltwahrnehmungen auf das Verhalten zu untersuchen
(Orstad et al., 2016). Entsprechende Untersuchungen konnen z. B. auf dem erweiterten 6kologischen
Modell zur Evaluation der infrastrukturellen Férderung des Gehens und Fahrradfahrens aufbauen, in dem
individuelle Wahrnehmungen der stédtebaulichen und sozialen Verhéltnisse als intermedidre Faktoren
integriert und zusétzlich die Gewohnheitsstarke und soziale Normen als mogliche Einflussfaktoren be-
ricksichtigt wurden (Ogilvie et al., 2011; Panter et al., 2017).

Aus einer anwendungsbezogenen Perspektive kénnen die Ergebnisse des Promotionsprojekts darlber
hinaus zur Interventionsentwicklung auf Basis der Nationalen Empfehlungen zur Bewegungsforderung
(Abu-Omar et al., 2017; Rutten, Abu-Omar, Burlacu, Gediga & Messing, 2017) und des Entwurfs zur
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Nationalen FuBverkehrsstrategie (Bauer et al., 2018), in denen st&dtebauliche und -gestalterische Pla-
nungsleitsatze zur FuBgénger*innenfreundlichkeit von Wohnumgebungen als potenziell breitenwirksa-
mer und nachhaltiger Ansatz eingeschlossen werden, beitragen. So kénnen hierzu perspektivisch die
GlS-basierten Indizes zur Diversitét der Flachennutzung, Bebauung gewerblicher Flachen, Haushalts-
dichte, Konnektivitat im Wegenetz sowie der kumulative Walkability-Index (Frank, Sallis et al., 2010)
herangezogen werden, um stadtische Radume zu identifizieren und im Rahmen von Monitorings zu be-
gleiten, die mittel- und langfristig unter Berticksichtigung der FuBganger*innenfreundlichkeit entwickelt
werden sollen. Zusétzlich kénnen die Ergebnisse des Promotionsprojekts die Entwicklung massenmedi-
aler Kommunikationskampagnen unterstitzen, die zur Begleitung verhdltnisbezogener Interventionen
empfohlen werden (Abu-Omar et al., 2017; Ritten, Abu-Omar, Burlacu, Gediga & Messing, 2017).
Hierzu deuten die Unterschiede zwischen der objektiven und der wahrgenommenen Fuganger*innen-
freundlichkeit von Wohnumgebung in Bielefeld sowie in auereuropdischen Studien an (Arvidsson et
al., 2012; Gebel et al., 2009), dass die vor Ort bestehenden Mdglichkeiten fiir den aktiven Transport
unterschétzt werden konnen. Eine moglicherweise effektive Kommunikationsstrategie begleitender
Kampagnen konnte daher sein, auf bestehende oder neu geschaffene lokale Infrastrukturen im FuR3- und
Radverkehr aufmerksam zu machen und flr deren Nutzung zu motivieren. International liegen fiir diesen
kombinierten verhaltnisbezogenen und massenmedialen Ansatz bereits erste Interventionsbeispiele
und -studien vor, die adaptiert und im hiesigen Kontext zur bevolkerungsbezogenen Bewegungsforde-
rung erprobt werden kdnnen (Adams & Sherar, 2018; Bailly et al., 2018; Barnes et al., 2013; Curl, Kearns,
Macdonald, Mason & Ellaway, 2018; Panter et al., 2017).

Eine weitere Implikation des vorliegenden Projekts, in dem eine stadtebaulich-gestalterische Determi-
nante korperlicher Aktivitdt untersucht wurde, kann dartber hinaus auf der Notwendigkeit der Zusam-
menarbeit unterschiedlicher kommunaler Ressorts liegen. Einem ressortiibergreifenden Vorgehen nach
dem HiAP-Ansatz (Geene et al., 2020; Shankardass et al., 2015) wird in den Nationalen Empfehlungen
fur Bewegung und Bewegungsforderung ein besonderes Potenzial zugesprochen (Abu-Omar et al., 2017;
Rutten, Abu-Omar, Burlacu, Gediga & Messing, 2017). Forschungsbedarfe bestehen jedoch auch inter-
national noch darin, wie ressorttbergreifende Kooperationen initiiert, organisiert und fachspezifische
Logiken (Begrifflichkeiten, Erfolgskriterien, Verfahren) integriert werden kénnen, um interdisziplinar
informierte, evidenzbasierte Entscheidungsprozesse zu erreichen (Briichert, Quentin, Baumgart & Bolte,
2017; Chircop, Bassett & Taylor, 2015; Gohres & Kolip, 2017; Igel et al., 2017; Sallis, Bull, Burdett et
al., 2016; Shankardass et al., 2015).

Als ein mogliches, weiter zu untersuchendes Instrument zur Umsetzung ressortubergreifender Gesund-
heitsforderungsstrategien in Deutschland werden kommunale Steuerungsgremien wie z. B. Gesundheits-
konferenzen von der Nationalen Préventionskonferenz (2018) empfohlen. Diese zielen darauf ab, lokale
Akteur*innen der Gesundheitsforderung und -versorgung sowohl untereinander als auch mit angrenzen-
den Kommunalressorts und Politikfeldern zu vernetzen, um MafRnahmen in unterschiedlichen Settings

zu koordinieren und integrierte kommunale Gesundheitsstrategien zu entwickeln (Hollederer, 2015).
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Aufbauen kann diese Gremien- und Netzwerkarbeit auf Praxisleitfaden zum HiAP-Ansatz (Chircop et
al., 2015; Shankardass et al., 2015) und der Zusammenarbeit zwischen dem Offentlichen
Gesundheitsdienst und der Stadtentwicklung (Baumeister et al., 2019) sowie thematisch auf Leitfaden
zur verhdltnisbezogenen Bewegungsforderung (Community Preventive Services Task Force, 2016;
Edwards & Tsouros, 2010; Geuter & Bucksch, 2014; WHO 2017) und Handlungsempfehlungen aus
angrenzenden Fach- bzw. Politikbereichen zur Férderung des aktiven Transports (Bauer et al., 2018;
BMVBS, 2012; SRU, 2020).

Magliche Ansatzpunkte zur Umsetzung dieser Empfehlungen durch kommunale Steuerungsgre-
mien wurden im Rahmen des vorliegenden kumulativen Promotionsprojekts im folgenden
anwendungsbezogenen Beitrag am Beispiel der Gesundheitskonferenzen in den Gesundheitsregi-
onenP!s in Bayern zusammengetragen: Bodeker & Bucksch, 2018. In Anlehnung an etablierte Pro-
zessmodelle (Geuter & Bucksch, 2014; Quilling, Dadaczynski & Miiller, 2016) veranschaulicht der Bei-
trag zusammenfassend, dass flr eine ressortiibergreifende Zusammenarbeit zur Bewegungsforderung ne-
ben MaRnahmenprozessen (Bedarfsanalyse, Strategieentwicklung, Finanzierung, Umsetzung und Eva-
luation einzelner Projekte) zusatzliche Netzwerkprozesse erforderlich erscheinen, um fiir unterschiedli-
che fachliche Perspektiven sensibilisieren, ressortiibergreifende Arbeitsgruppen grinden, ein integriertes
Leitbild entwickeln und durch netzwerkinterne Kommunikation sowie Offentlichkeitsarbeit verbreiten
zu konnen. Die fur die genannten Teilschritte enthaltenen Empfehlungen basieren jedoch auf Praxisleit-
faden und Fallbeispielen, die eine weitere wissenschaftliche Begleitforschung erforderlich erscheinen
lassen, in der die strukturellen Voraussetzungen fiir ressortlibergreifende Kooperationen und die hierfur
notwendigen Prozesse als auch die gesundheitlichen Auswirkungen der daraus entstehenden MalRnahmen
und Projekte untersucht werden sollen. Die Ergebnisse einer solchen Begleitforschung kénnen perspek-
tivisch zur strukturellen Weiterentwicklung der Bewegungsforderung in Deutschland, fur die bereits
erste konsentierte Handlungsempfehlungen vorliegen (Gohres & Kolip, 2017), beitragen.
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Anhang 1: Aktiver Transport und Diversitat der Fldchennutzung in den statistischen Be-
zirken der Stadt Bielefeld
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Aktiver Transport basierend auf Selbstangaben zur VVerkehrsmittelwahl aus dem Jahr 2010 von 2.867 Personen aus 88 statistischen
Bezirken. Stichprobe gewichtet nach Alter, Geschlecht und statistischem Bezirk (ngewichtet = 2.796). Diversitét der FI&chennutzung
basierend auf dem Shannon-Index und geografischen Informationen aus dem ALKIS-Grunddatenbestand, Stand: 31.12.2012.
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Anhang 2: Aktiver Transport und Bebauung gewerblicher Flachen in den statistischen
Bezirken der Stadt Bielefeld
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Aktiver Transport basierend auf Selbstangaben zur Verkehrsmittelwahl aus dem Jahr 2010 von 2.867 Personen aus 88 statistischen

Bezirken. Stichprobe gewichtet nach Alter, Geschlecht und statistischem Bezirk (ngewichtet = 2.796). Bebauung gewerblicher Flachen

basierend auf der Retail Floor Area Ratio und geografischen Informationen aus dem ALKIS-Grunddatenbestand, Stand: 31.12.2012.
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Anhang 3: Aktiver Transport und Haushaltsdichte in den statistischen Bezirken der Stadt
Bielefeld

Legende
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Aktiver Transport basierend auf Selbstangaben zur VVerkehrsmittelwahl aus dem Jahr 2010 von 2.867 Personen aus 88 statistischen
Bezirken. Stichprobe gewichtet nach Alter, Geschlecht und statistischem Bezirk (Ngewichtet = 2.796). Haushaltsdichte basierend auf
geografischen Informationen aus dem ALKIS-Grunddatenbestand, Stand: 31.12.2012.
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Anhang 4: Aktiver Transport und Konnektivitat der Wege in den statistischen Bezirken
der Stadt Bielefeld

Legende
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Aktiver Transport basierend auf Selbstangaben zur Verkehrsmittelwahl aus dem Jahr 2010 von 2.867 Personen aus 88 statistischen
Bezirken im Jahr 2010. Stichprobe gewichtet nach Alter, Geschlecht und statistischem Bezirk (ngewichtet = 2.796). Konnektivitétsin-
dex basierend auf geografischen Informationen aus OSM, Stand: 31.12.2012.
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