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AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN IM (URBANEN) RADVERKEHR

AKTIVE (FAHRRAD)MOBILITAT IM AUFWIND

Das Fahrrad als Verkehrsmittel der Wahl boomt.
Mit etwa 84 Millionen Fahrradern in Deutschland
gibt es etwa so viele Fahrrader wie Einwohnerin-
nen und Einwohner! Insgesamt 39% der Men-
schen in Deutschland nutzen das Fahrrad regel-
manfig for den Weg zur Arbeit, zur Erledigung von
Besorgungen im Alltag oder in der Freizeit? Die
Zahl der Fahrrader steigt besonders im E-Bike-
Segment konstant. Hier wéachst der Anteil an
Elektrofahrrddern am gesamten Fahrradabsatz
Uberproportional und hat die Verk&dufe von konven-
tionellen Fahrréadern im Jahr 2023 sogar Ubertrof-
fen.® Die Moglichkeit, sich mit der Unterstitzung
eines Elektroantriebs einfacher von Start zu Ziel
zu bewegen, erschliefit inshesondere Menschen,
die bisher auf das Fahrrad verzichten haben. Dies
spiegelt sich auch in den Verhaltens- und Kaufab-
sichten der Bevdlkerung in Deutschland wider.

Fast die Halfte plant, in Zukunft haufiger mit dem

' https://www.ziv-zweirad.de/wp-
content/uploads/2025/03/ZIV-
Marktdatenpraesentation-2025-fuer-GJ-2024.pdf
2..https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Anlage/StV/f
ahrradmonitor-
langfassung.pdf?__blob=publicationFile

8. https://www.ziv-
zweirad.de/2024/03/13/marktdaten-2023-
fahrradbranche-trotzt-negativem-konsumklima/
4_.https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/StV/R
adverkehr/fahrradmonitor.html

(E-)Fahrrad unterwegs zu sein und ein Viertel hat

die Absicht, sich ein (E-)Fahrrad anzuschaffen.*
DIE SCHATTENSEITEN DES ERFOLGS

Trotz des generell erfreulichen Trends zu aktiver
Mobilitdt gibt es auch Schattenseiten. Radfah-
rende klagen Ober eine immer angespanntere
Stimmung im StraRenverkehr.® Konflikte zwischen
Verkehrsteilnehmenden nehmen zu und das Si-
cherheitsempfinden von Radfahrenden leidet un-
ter Konfliktsituationen und Spannungen.® Mangel-
hafte Fahrradinfrastrukturen sind ein zusatzlicher
Faktor, der hdufig zu einem allgemeinen Unbeha-
gen im StraBBenverkehr fUhrt und sich auch in den
Unfallzahlen widerspiegelt.” Wahrend die Anzahl
der Unfalle mit Beteiligung von Fahrrddern ohne
Elektroantrieb Uber die letzten Jahre auf einem
hohen Niveau verbleibt, steigt besonders die An-
zahl der Unfalle mit Beteiligung eines E-Fahrrads

stetig an.®

5 https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Anlage/
StV/fahrradmonitor-
langfassung.pdf?__blob=publicationFile

5 https://fahrradklima-test.adfc.de/ergebnisse
7 https://www.adfc.de/neuigkeit/studie-zeigt-
radverkehr-tritt-auf-der-stelle-investitionen-
dringend-noetig

8 Statistisches Bundesamt (https://www-
genesis.destatis.de/), 2024
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VORHABEN

A Datengestiitzte Radverkehrsplanung,
Fahrradinfrastruktur und umweltsensitives
Verkehrsmanagement

Erheben und
Analysieren von
umfeldbezogenen
und biostatistischen
Daten

Entwicklung von Servicedemonstratoren im Bereich
Navigation, Sensorik und Fahrradausstattung

Abbildung 1: Projektstriinge im Forschungsprojekt ESSEM

ZIEL

D

Steigerung von
Sicherheit und Komfort
fiir Radfahrende fir
eine nachhaltige und
klimaneutrale Mobilitat

SUBJEKTIVE WAHRNEHMUNGEN OBJEKTIV MESSBAR MACHEN UND INNOVATIVE

LOSUNGEN ERMOGLICHEN

Traditionelle Unfallstatistiken oder Verkehrssi-
cherheitsstudien hilden die tatsichliche Situation
im Radverkehr jedoch nicht vollstandig ab, denn
gefahrliche Situationen, Beinaheunfalle und Al-
leinradunféalle werden in diesen gemeinhin nicht

oder nur unzureichend erfasst.

Um geeignete Maflnahmen fir eine Erhdhung des
Komforts und des Sicherheitsempfindens im Rad-
verkehr zu erreichen, missen jedoch Stellen, die
als ,stressig” empfunden werden, mess- und iden-
tifizierbar gemacht werden. Dabei stellen sich
eine Reihe von Fragen. Wo genau gibt es Stellen,
die das Sicherheitsempfinden negativ beeinflus-
sen? Existieren Hotspots, an denen sich entspre-
chende Stressmessungen hdufen? Welche Grup-
pen sind aufgrund ihrer Eigenschaften besonders
gefahrdet?

Das Forschungsprojekt Emotionswahrnehmung
for (E-)Fahrradsicherheit und Mobilitdtskomfort
(ESSEM), ging diesen Fragen auf den Grund. Ziel

des Forschungsprojekts war es, negative Erregung
beim Radfahren mit Hilfe biostatistischer Daten
(Emotion Sensing) messbar zu machen, sie geo-
grafisch zu verorten, und Ldsungsansatze fir ei-

nen attraktiveren Radverkehr zu identifizieren.

FUr das interdisziplindre Forschungsteam und die
Industriepartner des Projektkonsortiums stan-
den zwei Ziele im Fokus. Zum einen sollten An-
satze fUr eine datengestUtzte Radverkehrspla-
nung aus kommunaler Perspektive entwickelt
werden. Zum anderen sollte untersucht werden,
wie sich Emotion Sensing-Daten fUr Produkt- und

Service-Innovationen nutzen lassen.

Im Rahmen von ESSEM wurden die Méglichkeiten
der Emotion-Sensing-getriebenen Produktent-
wicklung gemeinsam mit dem Unternehmen Out-
dooractive erforscht. Als Ergebnis entstand ein
prototypischer Routingdatensatz, der die im Rah-
men der Stressaufzeichnungen ermittelten Ge-

fahrdungsstellen in einen Demonstrator fir die

Aktuelle Herausforderungen im (urbanen) Radverkehr 3



Fahrradroutenplanung und Navigation integriert.
Mit dem Demonstrator konnte aufgezeigt werden,
wie Gefahrenstellen bei der Routenberechnung
zwischen Start- und Zielpunkt bertcksichtigt und
vermieden werden kdnnen. Zudem wurde de-
monstriert, wie sich Warnhinweise in den Naviga-
tionsdienst integrieren lassen, um Radfahrende
deutlich auf entsprechende Gefdhrdungsstellen

aufmerksam zu machen.

Im Folgenden wird dargestellt, wie Emotionen im
Radverkehr erkannt und verortet werden kénnen
und wie der von Qutdooractive entwickelte Ansatz
in die Routenplanung OberfOhrt wurde. Dabei wer-
den Nutzungspotenziale fir den Outdoor-Touris-
mus am Beispiel der Outdooractive Plattform vor-
gestellt und die zentralen Ergebnisse der beglei-
tenden Produktstudien vorgestellt.

DER EMOTION SENSING-ANSATZ - EMOTIONEN ERKENNEN UND

VERORTEN

EMOTIONEN IM (RAD)VERKEHR ERKENNEN

Emotionen sind zentral fOr das subjektive Erleben
und die Sicherheit im Radverkehr. Die Erkennung
emotionaler Zusténde basiert auf messbaren kér-
perlichen Reaktionen, die durch spezifische
Stressfaktoren in der Umgebung ausgeldst wer-

den.

Peak

>

Amplitude

GSR. amplitude (uS)

Onset

e b e

Die Messung emotionaler Zustande erfolgt Ober
Methoden, die sowohl physiologische als auch

subjektive Dimensionen einbeziehen.

PHYSIOLOGISCHE MESSUNG:

Durch psychophysiologi-
sche Monitoring-Techni-
ken mit kbrpernaher Sen-
sorik werden Indikatoren
wie Hautleitfahigkeit
(Abb. 2) und Hauttempe-
ratur

analysiert, um

Stressreaktionen echt-
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zeitnah zu  erfassen.

Stress wird dabei defi-
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Abbildung 2: Steigende Hautleitfihigkeit (Arousal) durch ein plétzlich auftretendes Ereignis.

niert als Mischung aus

time (sec) .
Arger und Angst, ausge-
L6st durch konkrete Ver-

kehrssituationen, z.B.



enge Uberholmanéver oder schlechte Fahrbahn-
oberflachen. Die minimalinvasiven Messungen er-
folgen automatisiert und beeinflussen die Fortbe-
wegung der Teilnehmenden nicht, was sie beson-
ders effektiv fUr reale Verkehrsumgebungen
macht. Wichtiger Hinweis: Bei der Messung der
elektrodermalen Aktivitat (EDA) mit steigender
Hautleitfahigkeit und fallender Hauttemperatur
wird eine negative Aktivierung (Arousal) und nicht
die Qualitat der Emotion (positiv oder negativ) ge-
messen (Abb.2). Populdrwissenschaftlich wird

dies als ,Stress" bezeichnet".

SUBJEKTIVE BEWERTUNG:

Gradient
Perception Stress Reaction
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Ergédnzend dazu nutzen Studien auch Selbstaus-
kinfte, bei denen Testpersonen spezifische Prob-
lemstellen auf einer Karte markieren. Dies kann
vor und nach der Fahrt geschehen und erlaubt es,
Unterschiede zwischen Erwartung und tatséchli-
cher Erfahrung zu identifizieren. Subjektive Anga-
ben werden oft mit den physiologischen Daten
korreliert, um eine prazisere Analyse der auslo-
senden Faktoren emotionaler Reaktionen zu er-
mdéglichen. Erganzend findet eine Erfassung per-
sOnlicher Daten wie Alter, Geschlecht oder Per-
sonlichkeitsmerkmale statt, die ebenfalls in Zu-
sammenhang mit den erhobenen physiologischen

Daten analysiert werden kénnen.

)‘

emperature
Normal Move
Perception

| 4= Moment of Stress (MOS)

J Seconds of Stress (SOS)

O O - - - S T
O G  | —

Abbildung 3: Steigt die Hautleitféhigkeit und féllt kurz danach die Hauttemperatur ab, ist dies ein Indikator fir eine negative Akti-
vierung die als ,Stress” oder als ,Moment of Stress (MoS)" bezeichnet wird.

EMOTIONEN IM (RAD)VERKEHR RAUMLICH VERORTEN

Um emotionale Reaktionen in Verbindung mit dem
stadtischen Raum zu bringen, werden die erhobe-
nen Daten georeferenziert und mit GNSS-Koordi-
naten verknipft (Abb. 4 links). Dies ermoglicht die
Erstellung von "Emotionskarten”, auf denen Hot-
spots von gemessenem Stress farblich gegentber
Bereichen des Wohlbefindens geografisch sicht-

bar hervorgehoben werden {Abb. 4 rechts).

TECHNISCHE UMSETZUNG:

Die GNSS-Daten der Sensoren und Logger werden
genutzt, um emotionale Zustande genau den Or-
ten zuzuordnen, an denen sie aufgetreten sind. Die
Daten kénnen in Geoinformationssystemen (GIS)
verarbeitet und als Heatmaps dargestellt werden.

Solche Karten visualisieren z.B. Haufungen von

Der Emotion Sensing-Ansatz - Emotionen erkennen und verorten 5



Stresspunkten und ermdglichen eine Einordnung
in planerisch relevante Kategorien wie Strallen-

gualitat oder Konfliktpunkte.

INTERPRETATION DER ERGEBNISSE:

Eine sorgfdltige Analyse der georeferenzierten
Daten berUcksichtigt, dass emotionale Reaktio-
nen durch mehrere Faktoren ausgeldst werden
kénnen. Stress wird haufig durch eine Kombina-
tion aus horizontalen Faktoren (z.B. enge Fahr-
bahn) und vertikalen Einflissen (z. B. Bordstein-
kanten) ausgelost. Entsprechende Analysen lie-
fern nicht nur die geographische Verortung, son-
dern auch Einblicke in die zugrunde liegenden Ur-

sachen.

PLANERISCHER NUTZEN:

Die Ergebnisse der raumlichen Verortung bieten
wertvolle Grundlagen fUr die Verkehrsplanung, in-
dem sie gezielt den Bedarf fUr Verbesserungen der
Radverkehrsinfrastruktur aufzeigen. Insbeson-

dere die Identifikation von Stress-Hotspots durch

Heatmaps liefert klare Handlungsgrundlagen fir
die Priorisierung von MaRnahmen fir eine fahrrad-

freundlichere Stadtgestaltung.

Die visuelle Darstellung der Gesamtpunktwolke
zeigt alle mit dem GNSS-Sensor verknUpften Mes-
sergebnisse im Gebiet der Innenstadt von Osnab-
rick (Abb. 4 links). Die aus den Einzelmessungen
generierte ,Heatmap" (Abb. 4 rechts) basiert auf
einer Kernel-Density-Estimation Berechnung, auf
der die identifizierten Moments of Stress (MOS)
raumlich zu Clustern zusammengefasst und mit
einer Farbskala entsprechend lhrer H&ufigkeit
dargestellt werden. Im direkten Austausch mit
Radfahrenden konnen aufgetretene Stress-Hot-
spots mittels Heatmaps tiefer analysiert und in-
terpretiert werden. Dies ermdglicht die Erkennung
von Grinden fOr aufgetretene Stress-Hotspots,
welche nicht ausschliefilich auf bauliche oder inf-
rastrukturelle Faktoren zurGckzufOhren sind, son-
dern aus anderen Grinden subjektiv als unsicher

oder ,stressig" wahrgenommen werden.

Abbildung 4: Kartenbasierte Visualisierung der Stressmessungen

© OpenStreetMap-Mitwirkende, ODbL



Abbildung 5: Testfahrten im Zentrum von Osn-
abriick (Ungenauigkeit)

Carl-Hermann-

Gosling
2

Abbildung 6: Streuung der Koordinaten an einer einzelnen Kreuzung

VOM DATENSATZ ZUR NAVIGATION: ENTWICKLUNG EINES ROUTING-

DEMONSTRATORS

Im Rahmen von Testfahrten mit Emotion Tracking
Sensoren wurden im Projekt Orte lokalisiert, an
denen bei Radfahrenden Stress ausgeldst wird.
Durch eine Vielzahl an Testfahrten von unter-
schiedlichen Personen konnten anschlieBend
durch Aggregationsverfahrenin den Testdaten Ab-
schnitte im stadtischen Strafennetz ermittelt
werden, an denen gehauft Stress aufgetreten ist.
Bei der Ubertragung der so ermittelten Daten auf
einen fir eine Routenberechnung geeigneten Gra-
phen mussten die Lageungenauigkeit der erfass-
ten GPS-Daten, sowie die Fahrt- und Abbiegerich-

tungen bericksichtigt werden.

Die daraufhin gewonnenen Informationen kénnen
zur Berechnung alternativer StreckenfUhrung ver-
wendet werden, um potenzielle Gefahrenstellen
zu vermeiden und mdoglichen Stress entlang der
Radroute zu minimieren. Beim Umfahren der be-
schriebenen Gefahrenstellen sind die allgemeinen

Kriterien zur Radroutenberechnung zu berick-

sichtigen, wie zum Beispiel die bevorzugte Nut-
zZung von ausgeschilderten Radwegen oder die
Vermeidung von Abschnitten, auf denen das Rad

geschoben oder getragen werden muss.

Der Wunsch nach einer stressfreien Routenfih-

rung und die Akzeptanz alternativer Routenvor-

schldge, bei denen die Sicherheit fir Radfahrende

T /
4 D

DO Qm '

Abbildung 7: Exemplarische Darstellung der kiirzesten und
der stressoptimierten Route

Der Emotion Sensing-Ansatz - Emotionen erkennen und verorten 7
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durch die Vermeidung von Gefahrenstellen priori-
siert wird, hangt in hohem Male vom Profil der je-
weiligen radfahrenden Person und dem jeweiligen
Anwendungsfall ab. FOr das tagliche Pendeln zur
Arbeit unter Zeitdruck und eine schdne und erleb-
nisreiche Fahrradtour mit der Familie am Wochen-
ende kann es beispielsweise von derselben Per-
son sehr unterschiedliche Praferenzen geben. Zu-
dem bewerten Rennradfahrende, E-Biker und Nut-
zende herkdmmlicher Fahrrader, die durch eine
Umfahrung verursachte, zuséatzliche Distanz und
Daver einer Fahrt unterschiedlich. Die Bereit-

schaft, Gefahrenstellen zu passieren, ist somit je

nach individuellem Radfahrtyp héher oder niedri-

ger.

In der Fahrradnavigation auf Mobilgerédten konnen
die durch Stress-Messung identifizierten Gefah-
renstellen auf der Karte hervorgehoben und zu-
satzlich als Audio-Hinweise abgespielt werden,
um rechtzeitig die Aufmerksamkeit der Radfah-
renden zu erhthen. Die Navigationsanwendung
kann zusatzlich alternative Strecken zur Umfah-
rung von Gefahrenstellen anbieten, vergleichbar
mit Navigationsanwendungen in Pkw im Falle von

Staus.

Emotion Sensing for (E-)Bicycle Safe

Abbildung 8: Umsetzung und Evaluation des Anwendungsfalls in einer Online-Studie

BEWERTUNG EINER EMOTIONSBASIERTEN ROUTENPLANUNG AUS PERSPEKTIVE

POTENZIELLER NUTZENDENGRUPPEN

Um den Mehrwert des entwickelten Routingde-
monstrators zu evaluieren und Ansatzpunkte for

zukUnftige Optimierungen am Bedarf von potenzi-
ellen Nutzendengruppen auszurichten, wurden
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Abbildung 9: Durchschnittliches Rating auf einer Skala von 1(sehr ungeeignet) bis 5 (sehr geeignet)

die Nutzungspraferenzen in einer Online-Befra-
gung auf Basis einer Stichprobe von 46 Teilneh-
menden genauer untersucht. HierfOr wurde eine
tatsachliche Fahrradfahrt durch die Stadt Osnab-
rock mittels eines Videos aus der Ich-Perspektive
aufgezeichnet und in der Online-Befragung mit
der Darstellung des Routingdemonstrators kom-
biniert. Dabei wurden sowohl visuelle als auch
akustische Hinweise auf Stress-Hotspots inte-
griert. Die Bewertung der Funktionsweise des
Routingdemonstrators erfolgte anhand verschie-
dener Kriterien. AuBerdem wurden die Teilneh-
menden zu ihrem Mobilitdtsverhalten befragt und
Praferenzen zur Ausgestaltung des Routingde-
monstrators identifiziert.

Uber 80% der Befragten gaben an, dass sie eine
kostenfreie stress- und sicherheitsoptimierte
Routinglésung nutzen wirden, wenn sie die Gele-
genheit dazu hatten (Abb. 11). FUr Hinweise zu Ge-
fahrenstellen, die eine erhfhte Aufmerksamkeit
erfordern {also Stresspunkte), wurde die Kombi-
nation aus visuellen und akustischen Warnmel-
dungen von insgesamt 63% der Befragten als fa-
vorisierte Variante angegeben und mit einem Wert
von 3,9 (auf einer Skala von 1-sehr ungeeignet bis
b - sehr geeignet) bewertet (Abb. 9). Auch die Nut-
zung der Routing-Anwendung als Planungstool
vor Fahrtantritt wurde von mehr als 69% der Be-
fragten positiv bewertet und mit einem Wert von
3,9 (auf einer Skala von 1- sehr ungeeignet bis 5 -

Sehr guter Zustand von StraBen und Wegen IS 4,3

Geringes Verkehrsaufkommen I 4,3

Kulturelle Sehenswirdigkeiten I 27

Entspannungsmoglichkeiten I————— 2,6

Radfahren in Gesellschaft IEEEEEGEGG—G——— 2,2

Hoher Schwierigkeitsgrad IEEEEEEEETS——— 2,7

Geringer Schwierigkeitsgrad IS .3

Landschaftliche Schonheit TS 3.9

1

2 3 4 5

Abbildung 10: Durchschnittliches Rating auf einer Skala von 1 (Uberhaupt nicht wichtig) bis 5 (sehr wichtig)
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sehr geeignet) beurteilt (Abb. 9). Bezuglich des
Zeitpunkts der Ausspielung von Hinweisen zeigt
sich, dass 22% der Befragten eine Information
Uber Stellen mit erhdhtem Aufmerksamkeitsbe-
darf bereits vor Fahrtantritt winschen, 20% wah-
rend der Fahrt, und die Mehrheit (59%) sowohl vor
als auch wahrend der Fahrt informiert werden
mdchte.

Ein Unterschied in der Nutzungsbereitschaft zwi-
schen Fahrten zum Arbeitsort und Freizeitfahrten
ist ebenfalls erkennbar. Wahrend rund 59% der
Befragten ein stress- und sicherheitsoptimiertes
Routing zum Erreichen des Arbeitsplatzes nutzen
wilrden, kénnten sich bei Freizeitfahrten sogar
76% der Befragten vorstellen, eine Routingfunk-
tion zur Umfahrung von ,Stresshotspots" zu ver-
wenden.

Auf dem Weg zum Arbeitsort wéren dariUber hin-
aus 78% der Befragten bereit, einen Umweg in
Kauf zu nehmen, um Stellen zu vermeiden, die ge-
meinhin als ,stressig” empfunden werden. Die-
selbe Bereitschaft von 78% der Befragten besteht
auch fur Umwege zum Arbeitsort, die ein erhdhtes
Fahrerlebnis bieten (fokussiert wurde hierbei ein
erhéhtes Empfinden von Spaf). Bei Freizeitfahrten
ist die Bereitschaft fir einen Umweg noch hdher:
94% der Befragten wirden einen langeren Umweg
for erhdhte Sicherheit akzeptieren, und 97% wéren
bereit, einen Umweg fir ein gesteigertes Fahrer-
lebnis {(Spaf3) einzugehen. Die durchschnittlich to-
lerierte Dauer eines Umwegs bei einer 30-miniti-
gen Strecke liegt bei Freizeitfahrten bei etwa 9 zu-
satzlichen Minuten, im Vergleich zu 7 Minuten bei
Fahrten zum Arbeitsort.

Neben Sicherheitsoptimierung und Vermeidung
von Stresshotspots zeigt sich auflerdem, dass die
Erlebnisqualitat ein besonders relevanter Faktor
for das Radfahren ist. Denn zusétzlich zu der
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stress- und sicherheitsoptimierten Routenfih-
rung legen die Befragten besonderen Wert auf an-
genehme Routen oder solche, die an die aktuellen
Wetter- und Klimabedingungen angepasst sind.
Hierbei wirden etwa 67% eine klimatisch ange-
passte Route der schnelleren Route vorziehen.

Die drei entscheidenden Faktoren fir das Erleben
von Spaf} auf einer Route sind laut den Befragten
ein moglichst geringes Verkehrsaufkommen, das
mit 89% als wichtigster Aspekt bewertet wurde.
Hinzu kommt ein sehr guter Zustand der Straflen
und Wege (85%) sowie die landschaftliche Schon-
heit der Strecke (74%). Die Ergebnisse verdeutli-
chen, dass fUr die Befragten sowohl das BedUrfnis
nach Sicherheit als auch die Erlebnisqualitadt ent-
scheidende Motive fir die Fahrradnutzung sind.

Zusammenfassend betrachten die Befragten die
stress- und sicherheitsoptimierte Routinglésung
mehrheitlich als notzlich und attestieren dem An-
satz grofles Potenzial. Dies spiegelt sich unter an-
derem in der hohen Bereitschaft wider, die Anwen-
dung kostenlos herunterzuladen (80%) sowie die
eigenen Nutzungsdaten zur kontinuierlichen Ver-
besserung der App bereitzustellen (80%). DarUber
hinaus waren sogar 15% der Befragten bereit, die
App auch dann zu nutzen, wenn dies mit Kosten
verbunden wére.

100%
o0% 80.4% 80.4%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
15,2%
20%

B
0%
Kostenloser
Download

Kostenpflichtiger ~ Nutzenden-Daten
Download teilen

Abbildung 11: Routing-Nutzungsbereitschaft der Befragten
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VON DER WISSENSCHAFT IN DIE PRAXIS - ANWENDUNGSFELDER DES

EMOTION SENSING-ANSATZES

Fur Radfahrende ist das Fahrrad oft nicht nur ein
Verkehrsmittel fOr die aktive Freizeitgestaltungim
Alltag und an Wochenenden, sondern auch fester
Bestandteil der Urlaubsplanung. Eine deutliche
Mehrheit kann sich vorstellen, mit dem Fahrrad fOr
einen Tagesausflug zu verreisen und etwa ein Drit-
tel zieht dies auch fur Kurzurlaube in Betracht’.
Die Sicherheit und Attraktivitdét von Radwegen
sind zentrale Erfolgsfaktoren fir mehr Fahrrad-
mobilitat. Beide Faktoren hdngen eng mit Emotio-
nen zusammen. Wer sich auf dem Rad nicht sicher
fohlt, fahrt seltener oder gar nicht. Wer beim Rad-
fahren Freude erlebt, wird das Fahrrad ofter nut-
zen. Neben objektiven Gefahren beeinflusst vor al-
lem subjektiv empfundener Stress das Verhalten.
Mit Hilfe des Emotion Sensing Ansatzes lassen
sich subjektive Stressmomente messen, verorten
und gezielt vermeiden. Dadurch verbessert nicht
nur die Sicherheit, sondern auch das Fahrerlebnis.
Eine emotionsbasierte Routenplanung kann Ge-
fahrenstellen umgehen und attraktive, individuell
angepasste Routen fiUr unterschiedliche Fahren-
dentypen, Nutzungskontexte und BedUrfnisse be-

reitstellen.

Das Feedback potenzieller Nutzendengruppen
zum Routing-Demonstrator zeigt deutlich, dass
ein groBes Interesse an angenehmen, stressar-
men und sicherheitsoptimierten Fahrradrouten

besteht. Um Innovationen in der emotionsdaten-

° https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/An-
lage/StV/fahrradmonitor-langfas-
sung.pdf?__blob=publicationFile
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basierten Produktentwicklung im Mobilitatsbe-
reich weiter voranzutreiben, braucht es einen ak-
tiven Erfahrungs- und Wissensaustausch zwi-
schen Wissenschaft, Unternehmen, Verwaltung
und Stakeholdern der Mobilitatsbranche. Neben
der Erhdhung der Sicherheit durch die Vermeidung
von Stresspunkten ist im Bereich der aktiven Frei-
zeitgestaltung und der Nutzung des Fahrrads im
Urlaub vor allem die Attraktivitat einer Route ent-
scheidend. Da bisher weder Stressmessungen
noch Daten zur Attraktivitdt und Beschaffenheit
von befahrbaren Wegen flachendeckend und in
ausreichender Aktualitat vorliegen, ist eine einfa-
che und schnelle Integration der Projektergeb-
nisse mit einer Reihe von Herausforderungen und

Einschrankungen verbunden.

Eine Anwendung, die stressreduzierte Routen und
Navigation nur in wenigen, durch ausreichend Da-
ten erschlossenen Bereichen anbieten kann, LAsst
sich vor dem Hintergrund der Erwartungen poten-
zieller Nutzendengruppen nur schwer als Produkt
einer globalen Plattform realisieren. Weitere Ein-
schrankungen durch die quantitativ und gqualitativ
unterschiedliche Datenverfigbarkeit ergeben
sich bei der Optimierbarkeit von Routen, wenn Si-
Attraktivitat, Zeitbedarf,

Schwierigkeit und viele weitere Kontextfaktoren

cherheitsaspekte,

for individuelle BedUrfnisse berUcksichtigt wer-

den sollen.



Um dem Ziel einer breiten und fundierten Daten-
basis ndher zu kommen, kénnen digitale Outdoor-
Plattformen die partizipative Generierung fehlen-
der Daten durch die Aktivierung der Community
unterstitzen. Das Projekt OpenStreetMap hat ein-
drucksvoll gezeigt, dass der immer einfachere
Einsatz von GPS-Tracking und die Bereitstellung
niederschwelliger digitaler Tools zur verteilten
Datenerfassung und Datenpflege es einer enga-
gierten Community ermoglicht, eine detaillierte
digitale Weltkarte zu erstellen. Sobald aus wis-
senschaftlicher Sicht zuverldssige Sensorik for
ad-hoc Stressmessungen einfacher Uber Smart-
watches oder Smartphone zugénglich werden,
kdnnten bestehende Datenquellen Ober Plattfor-
manwendungen und die Bereitschaft der Commu-
nity zur anonymen Datenbereitstellung um Stres-

sattribute erweitert werden.

In Regionen, fUr die Daten bereits verfigbar sind,
kénnen digitale Plattformen Kommunen, Stadte
und Tourismusregionen die entsprechenden Daten
in Form von Heatmaps und Handlungsempfehlun-
gen for das Qualitdtsmanagement und Mafinah-
men zum Ausbau und fir die Optimierung von

Fahrradinfrastrukturen bereitstellen.

Der Ausblick auf die kinftige Nutzung sensorba-
sierter Emotionsmessung im Radverkehr zeigt
groBes Innovationspotenzial. Neben digitalen
Plattformen wie Outdooractive kdnnen eine Viel-
zahlvon Akteuren im Bereich Infrastruktur, Touris-
mus und dffentlicher Planung profitieren. Die Per-
spektive, emotionale Zustdnde wie Stress, Unsi-
cherheit oder auch Erlebnisfreude entlang von
Radstrecken evidenzbasiert und skalierbar zu er-
fassen, eroffnet neue Mdaglichkeiten for nutzen-
denzentrierte Routenempfehlungen, Produktan-

gebote und Infrastrukturanalysen.

Um in Ergdnzung zu Stress auch positive Emotio-
nen wie Erlebnisfreude messbar zu machen, be-
steht jedoch noch erheblicher Forschungsbedartf.
Wahrend Stress (Uber physiologische Parameter
bereits gut ermittelt werden kann, sind evidenzba-
sierte objektive Messmethoden zur Erkennung
von positiven Emotionen deutlich komplexer. Es
besteht daher groBer Bedarf fiUr weitere For-
schung, um geeignete Sensoren, Indikatoren und
Analysemethoden zu identifizieren, die Erlebnis-
freude und Bewegungsfreude valide und skalier-
bar identifizieren kénnen. Gelingt es, neben Stress
zur Erhdhung der Sicherheit auch Erlebnisfreude
zur Steigerung der Attraktivitat wissenschaftlich
besser zu verstehen, kdnnten zuséatzliche gezielte
Infrastrukturanpassungen und Innovationen zur
Steigerung der Attraktivitat des Radverkehrs ent-
wickelt werden. Mit zunehmender Verfigbarkeit
von Emotionsmessungen im Radverkehr werden
digitale Plattformen wie zum Beispiel Outdoorac-
tive zukUnftig sowohl das Nutzungserlebnis fir
Radfahrende deutlich verbessern als auch wert-
volle Entscheidungsgrundlagen fir Stadte, Regio-
nen und Tourismusorganisationen bereitstellen
kdnnen. Auf Basis entsprechender Daten kénnen
gezielt MaBnahmen zur Verbesserung der Radinf-
rastruktur und zur Erhdhung der Erlebnisgqualitét
und Attraktivitat touristischer Angebote abgelei-
tet werden. Dadurch entsteht ein doppelter Nut-
zen: Mehr Sicherheit und Erlebnisqualitét fir Rad-
fahrende und ein bessere Entscheidungsgrund-
lage fUr die Planung, Entwicklung und Instandhal-
tung von Radverkehrsinfrastruktur und Angebote

zu deren Nutzung.
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