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1 Einleitung

Smart Cycling kann eine wichtige Rolle bei der Verwirklichung der Ziele der EU fiir eine sichere,
nachhaltige und intelligente Mobilitédt spielen, einschlieBlich einer erheblichen Verringerung der
Treibhausgasemissionen und der Férderung des Radfahrens als Schliisselkomponente multimodaler

Verkehrssysteme.

Die Zeit fir Smart Cycling ist jetzt! Der Radverkehr hat sich zu einem zentralen Bestandteil multimodaler

Verkehrssysteme in ganz Europa entwickelt, der durch technologische Fortschritte, Gesundheits- und

Umwelterwdgungen, unterstiitzende Mafinahmen und Verbesserungen der Infrastruktur vorangetrieben

wird. Er giltimmer mehrals einer der Stiitzen eines nachhaltigen Mobilitatssystems. Um diese
Entwicklung zu verstehen, kdnnen eine Reihe von technologischen Entwicklungsspriingen, Trends und

gesellschaftlichen Veranderungen im Radverkehr beobachtet werden:

1. E-Bikes: Erweiternder
Reichweite und
Zuganglichkeit

E-Bikes sind zum Mainstream
geworden und dominieren den
Fahrradverkaufin mehreren
europdischen Landern. Sie
erweitern die Reichweite und
Nutzbarkeit des Rads und
machen es fir ldngere
Strecken, hiigeliges Gelande
und Frachttransport attraktiv.
Diese Vielseitigkeit zieht eine
breite Nutzerbasis tiber
verschiedene Altersgruppen
und soziale Demografien
hinweg an.

2. Gesundheit und Klima

Radfahren tragt zur
korperlichen Fitness und
psychischen Gesundheit bei und
tragt den wachsenden
gesundheitlichen Bedenken der
Gesellschaft Rechnung.

Dariliber hinausist das
Radfahren eine emissionsfreie
Mobilitatsoption und spielt eine
entscheidende Rolle bei der
Bekampfung der Klimakrise.

3. Politische Dynamik und
Infrastrukturentwicklung

Die zunehmende Anerkennung
der Vorteile des Radverkehrs
hat zu einem starkeren
politischen Rahmen und
politischem Engagement auf
lokaler, nationaler und EU-
Ebene gefihrt.
StraBenbehdrden und
-betreiberintegrieren das
Radfahren in Mobilitats- und
Klimastrategien. lhre
Investitionenin die
Fahrradinfrastruktur erhéhen
sowohl die tatsachliche als
auch die wahrgenommene
Sicherheit und ermutigen mehr
Menschen zum Radfahren.

Die stadtische Verdichtung
bedeutet kiirzere Fahrstrecken
und macht das Radfahren zu
einer attraktiven Alternative.

4. Technologische
Fortschritte: C-ITS und
Konnektivitat

Smartphones und Wearables
haben das Radfahren von einer
Low-Tech-Ldsung zu einem
intelligenten, vernetzten
Transportmittel gemacht.
Dariber hinaus ermdglicht die
Verbreitung vernetzter E-Bikes
und intelligenter Gerate den
Informationsaustausch in
Echtzeit und verbessert das
Fahrerlebnis. Die Integration
kooperativer, intelligenter
Verkehrssysteme (C-1TS) hat
das Potenzial, die StraBen-
verkehrssicherheit und die
Effizienz der Infrastruktur durch
Technologien wie Sensoren und
Kommunikationseinheiten zu
verbessern.

5. Wahrnehmungsverschie-
bungen und Marktwachstum

Das Image des Radverkehrs
verbessert sich, da mehr
Menschen es als eine
praktikable und attraktive
Transportoption betrachten.
Der Markt bietet jetzt
verschiedene Modelle an,
einschliefBlich Lastenrdader,
die Alternativen bieten.

Im Allgemeinen bleibt das
Radfahren ein erschwingliches
Verkehrsmittel, das ein breites
Publikum anspricht.



2 Das Potenzial von Smart Cycling

Smart Cycling bezieht sich auf intelligente und
kooperative Systeme (ITS und C-ITS), digitale
Anwendungen und digitale Dienstleistungen, die das
Radfahren sicherer machen und das Fahrraderlebnis
auf der Grundlage von fahrradrelevanten Daten,

Kommunikationstechnologien und darauf basierenden

Produkten und Dienstleistungen verbessern. Smart
Cycling umfasst sowohl die smarten Lésungen als
auch die Erfassung und Nutzung von Fahrraddaten.
Im Kontext der Smart City bezieht sie sich vor allem

auf das Zusammenspiel von Infrastruktur und Fahrrad.

Bei derintelligenten Mobilitat ist das Fahrrad Teil
einer Kombination von Verkehrstrégern.

Zusatzlich zur Radverkehrspolitik, die sich auf
Infrastruktur, Parkmaglichkeiten, Bildung, Férderung
und Reglementierung konzentriert, bietet Smart
Cycling neue, digitale Mdglichkeiten, um das
Radfahren sicherer und attraktiver zu machen.

Um einige Beispiele zu nennen:

¢ Sicherheit: Radfahrende werden wahrend
der Fahrt vor Gefahrenstellen gewarnt

* Geschwindigkeit: Anforderung Griiner Wellen
an Lichtsignalanlagen durch Radfahrende.

¢ Komfort: Aktuelle Informationen zum Fahrrad-
Sharing-Angebot kann den Druck auf die
offentlichen Verkehrsmittel reduzieren .

e Erfahrung: Apps fir Birgerinnen, die Anreize
(Belohnungen) fiir Menschen bieten, die
mit dem Fahrrad zur Arbeit fahren.

Smart Cycling unterstiitzt verschiedene politische
Ziele der Europdischen Kommission, darunter den
Green Dealund die Strategie flir nachhaltige und
intelligente Mobilitat. Indem Smart Cycling das
Radfahren durch ITS attraktiver macht, kann es dazu
beitragen, Ziele wie die Verringerung der
Treibhausgasemissionen und die Férderung
emissionsfreier stadtischer Mobilitat zu erreichen.
Um ein paar Beispiele zu nennen:

e Green Deal: Smart Cycling kann die Nutzung der
StrafBeninfrastruktur sicherer und attraktiver
machen. So werden die Biirgerlnnen dazu
angeregt, vom mit fossilen Brennstoffen
betriebenen motorisierten Verkehr auf
umweltfreundliches Radfahren umzusteigen.

e StraBenverkehrssicherheit: ITS und C-ITS
kdnnen die Sicherheit der wachsenden Anzahl
von Radfahrenden auf den Stra3en erhdhen, einer
Strafe, die zunehmend digitalisierter wird.

¢ Digitale Zukunft: Schaffung von
Mobilitatsdatenraumen, um den Datenaustausch
zu erleichtern und datengesteuerte
Innovationen zu unterstitzen.

Smart Cycling hat das Potenzial, das Radfahren als
Verkehrsmittel attraktiver zu machen, die
Verkehrssicherheit deutlich zu verbessern, Emissionen
zu reduzieren und den Verkehrsfluss zu optimieren.
Durch die Integration digitaler Lésungen in die
Radverkehrspolitik und -infrastruktur kann Smart
Cycling zu einem nachhaltigen und intelligenten
Mobilitédtssystem in Europa beitragen.



In einer Welt, in der Smart Cycling ebenso integraler
Bestandteil der urbanen Mobilitat ist wie intelligente
Losungen fiir den motorisierten Verkehr, sind
Fahrraddaten, intelligente und kooperative
Verkehrssysteme (ITS und C-ITS) sowie Dienste fiir
vernetzte, kooperative und automatisierte Mobilitat
(CCAM) europaweit in standardisierten Formaten und
Spezifikationen nahtlos integriert. Diese Vision wird
durch einen nutzerzentrierten Ansatz untermauert,
der den Bediirfnissen und Erfahrungen von
Radfahrenden und Biirgern Prioritdt einrdumt.

Ein kooperatives Okosystem

Ein Okosystem gedeiht, indem Unternehmen,
Radfahrorganisationen, Forschende und Behérden bei
Smart Cycling Lésungen zusammenarbeiten.

Alle Informationen und Daten im Zusammenhang mit
Smart Cycling sind zentralisiert und ohne
Diskriminierung zugénglich, wodurch sichergestellt
wird, dass jeder Interessentrager zu diesem
kollektiven Wissen beitragen und davon profitieren
kann.

Politik und Unterstiitzung

Die EU-Politik bildet die Grundlage fir die
Sensibilisierung und Sichtbarkeit von Smart Cycling
und férdert aktivden Austausch von Erfahrungen und
bewdhrten Verfahren. Die derzeitigen, modernsten
Technologien und Evaluierungen sind gut dokumentiert
und ermdglichen eine gezielte und wirksame
Verwendung &éffentlicher Férdermittel. Smart Cycling
wird von europdischen, nationalen und regionalen
Programmen unterstiitzt, die einheitliche, technische
Mindestanforderungen sicherstellen und die
individuellen Eigenschaften und Anforderungen des
Fahrrad-Okosystems erkennen.
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3 Eine Vision fiir Smart Cycling

User-Centric Focus

Radfahrende sind gut iber die Vorteile von Smart
Cycling Anwendungen informiert und erlebenihre
Vorteile hautnah. Ihnen wird der Datenschutz mit
MafBnahmen zur Verhinderung des Missbrauchs
personenbezogener Daten gewdhrleistet. Radfahrende
und andere Datennutzergruppen, einschlieB3lich
Stadte, Regionen und Dienstleister, haben Zugang zu
denvonihnen benétigten Fahrraddaten - wie
Echtzeitdaten, Infrastrukturdaten, Parkinformationen
und Fahrraddaten, die mithilfe von Positionser-
fassungstechnik an Bord aufgezeichnet werden - die
alle Mindestqualitatsstandards erfiillen und
diskriminierungsfrei Gber Plattformen wie nationale
Zugangspunkte zugénglich sind.

Integration und Gleichstellung

Die Uberarbeiteten delegierten Verordnungen lber
Echtzeit-Verkehrsinformationen (RTTI) und
multimodale Reiseinformationsdienste (MMTIS)
enthalten Anforderungen fiir die Erhebung und den
Austausch von Fahrraddaten und gewdhrleisten deren
Anwendungim Verkehrsmanagement und in anderen
Diensten. Der Radverkehrist als unabhangiger und
gleichberechtigter Verkehrstréager anerkannt, dessen
Anforderungen gleichberechtigt mit denen des
motorisierten Verkehrs stehen und eine ausgewogene
und inklusive Mobilitdtslandschaft fordern.



4 Das Smart Cycling Okosystem

Das Okosystem von Smart Cycling umfasst politische
Entscheidungstradger, StraBenbetreiber,
Radfahrorganisationen, die Fahrradindustrie,
Technologieanbieter, Forschungseinrichtungen und
Radfahrende selbst. Jede Gruppe spielt eine
entscheidende Rolle bei der Entwicklung und
Implementierung von intelligenten Verkehrssystemen
(ITS) und kooperativen intelligenten
Verkehrssystemen (C-ITS) fiir den Radverkehr. Eine
effektive Zusammenarbeit zwischen diesen Akteuren
ist fiir die erfolgreiche Einfiihrung von Smart Cycling
Diensten unerlésslich.

Hochwertige Fahrraddaten sind wichtig, doch es gibt
Herausforderungen in Bezug auf Datenschutz und
Sicherheit. Es besteht Bedarfan harmonisierten,
hochwertigen Fahrraddaten in ganz Europa. Projekte
wie NAPCORE arbeiten darauf hin.
Datensicherheitsmaf3nahmen wie Ende-zu-Ende-
Verschlisselung, Privacy by Design, sichere
Speicherung und starke Authentifizierung sind
erforderlich, um die von Smart Cycling Anwendungen
erfassten personenbezogenen Daten zu schiitzen.
Transparenz und Benutzerschulung sind erforderlich,
um Vertrauen aufzubauen und die Einhaltung
gesetzlicher Anforderungen wie der DSGVO
sicherzustellen.

Die Normung ist von entscheidender Bedeutung, um
einen nahtlosen Datenaustausch, Interoperabilitdt und
ein effizientes Management der Fahrradinfrastruktur
zu gewahrleisten. Zu den Vorteilen der Standardi-
sierung gehodren eine verbesserte Datenqualitat,
Kompatibilitdt und Kostenreduzierung. Es bedarf
standardisierter Schnittstellen zwischen intelligenten
Systemen und der Harmonisierung von Technologien

und Standards innerhalb des Okosystems intelligenter
Systeme. Es miissen Standards fiir Radverkehrsdaten
und die Integration von Radverkehrsnetzdatenin
bestehende Standards wie DATEX Il entwickelt und die
Zusammenarbeit zwischen Behdrden und Peer-
Communities aufgebaut werden.

C-ITS firden Radverkehr bietet potenzielle Vorteile fir
Radfahrende, wie verbesserte Verkehrssicherheit,
Zeitersparnis und Komfort. Es gibt bereits
Anwendungen wie eine App zur Priorisierung an
Ampeln und Floating Bike Data Collection. Zukiinftige
Anwendungen kénnten unter anderem Warnungen vor

geféhrlichen Bedingungen, Priorisierung und
Echtzeitinformationen iber Stralensperrungen und
Parkverfliigbarkeit umfassen. Zu den Heraus-
forderungen fir eine breitere Umsetzung gehéren
Standardisierung, sichere Mensch-Maschine-
Schnittstellen und das Erreichen einer kritischen
Masse fir die Benutzerakzeptanz.

Die StraBenverkehrsbehdérden sollten sich auf
hochwertige, digitale Netzdaten fiir den Radverkehrin
ganz Europa konzentrieren und diese ihren NAPs zur
Verfiigung stellen. Dabei sollten sowohldie INSPIRE-
Verordnung als auch die IVS-Richtlinie beriicksichtigt
werden. Open Street Map (OSM) kdnnte zusatzlich ein
wertvolles Werkzeug zur Verbreitung umfassender,
genauer und aktueller Informationen uber
Radverkehrsnetze sein, da sie durch viele
Radverkehrssysteme und -dienstleister weit verbreitet
ist. Die Verwendung von OSM bietet Vorteile fir die
Navigation, Verkehrsmodellierung und
Zuganglichkeitsanalyse. Um die Verfiigbarkeit von

Fahrraddaten zu beschleunigen, kdnnten Behorden
OSM-Instrumente fordern, Lizenzfragen angehen und
Instrumente zur Unterstiitzung des technischen
Referenzprozesses entwickeln. Als zusatzlicher
Nutzen ist die Zusammenarbeit zwischen Behdrden
und Peer-Communities von entscheidender
Bedeutung, um die Verfligbarkeit relevanter
Informationen fir Radfahrende zu verbessern.



5 Liicken und Hindernisse

fir Smart Cycling

Sicherheit: Die Verbesserung der Verkehrssicherheit
hat hohe Prioritat, wobei davon ausgegangen wird,
dass C-ITS Dienste erhebliche, positive Auswirkungen
haben. Die Umsetzungist jedoch komplex und
erfordert eine sorgfaltige Beriicksichtigung von
Mensch-Maschine-Schnittstellen und sicherheits-
relevanten Daten. Die Weitergabe von Informationen
Uber gefahrliche Stellen durch Radfahrende, Sensoren
am Fahrrad oder 3D Kameras kénnen dazu beitragen,
Lickenindensicherheitsrelevanten Daten zu
schliefien.

Daten, Datenschutz und Sicherheit: Eine grofie
Herausforderungist die Verfiigbarkeit und
Reprasentativitat von Fahrraddaten. Im Vergleich zum
motorisierten Verkehr liegen nur relativwenige Daten
iber das Radfahren (Zahlen, Infrastruktur, Parken
usw.) vor. Dariiber hinaus richten sich viele
Datenerhebungsinitiativen an bestimmte Gruppen oder
Bereiche, was zu einer Unterreprasentation
bestimmter Bevélkerungsgruppen wie Schulkindern
und alteren Menschen fiihrt. Die Datenqualitatist ein
weiteres Problem, da die nationalen Zugangspunkte
Qualitatskontrollen erfordern, die kommerzielle
Plattformen méglicherweise nicht anbieten. Dariiber
hinaus mangelt es an Datenstandardisierung und
Systeminteroperabilitat, was die weit verbreitete
Nutzungintelligenter Systeme einschrankt. Der Schutz
der Privatsphére ist von entscheidender Bedeutung, da
IVS-Systeme personenbezogene Daten sammeln, die
vor Missbrauch geschiitzt werden missen.

Rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen:
Die Einfiihrung neuer Technologien muss mit den
bestehenden Gesetzen und Vorschriftenin Einklang
gebracht werden, die oft hinter dem technologischen
Fortschrittin der Digitalisierung zurlickbleiben.
Unterschiedliche Auslegungen der EU-Rechts-
vorschriftenin den einzelnen Landern kénnen zu
Unsicherheit fihren. Der bestehende Rechtsrahmen ist
geeignet, muss jedoch ibernommen werden, um die
Perspektive des intelligenten Radfahrens zu
integrieren.

Finanzierung und wirtschaftliche Nachhaltigkeit:
Smart Cycling Initiativen stehen vor Finanzierungs-
herausforderungen, da vielen Projekten die
strukturelle Finanzierung fir die Bereitstellung und
Verbreitung von Daten fehlt. Europdische und nationale
Férderprogramme haben oft nur wenige Aufrufe fur
Smart Cycling Antrage. Es sind spezielle Budgets fir
Forschung und Entwicklung, Pilotprojekte und den
Einsatz von Smart Cycling Ldsungen erforderlich. Der
wirtschaftliche Wert von Fahrraddaten ist noch unklar,
und Geschaftsmodelle fir Fahrraddaten sind selten.

Integration in bestehende StraBBen- und digitale
Infrastrukturen: Die Integration intelligenter Systeme
in die bestehende Infrastruktur erfordert umfangreiche
Anpassungen und Abstimmungen zwischen
verschiedenen Akteuren. Investitionenin die
Digitalisierung von Lichtsignalanlagensystemen bieten
Méglichkeiten fiir Smart Cycling Dienste.
Informationen lber die Vorteile von Smart Cycling

Systemen missen jedoch schnell ausgetauscht
werden, um die Zusammenarbeit zwischen den
Interessentragern zu unterstitzen.

Bewusstsein und Akzeptanz fiir Smart Cycling
schaffen: In Europa fehlt ausreichendes Fachwissen
und ein organisierter Wissensaustausch in Stadten und
Regionen, undvielen politischen Entscheidungstragern
fehlt Fachwissen rund um die Nutzung von
Fahrraddaten. Die Akzeptanz durch die breite
Offentlichkeit ist eine weitere Herausforderung, da
Radfahrende maéglicherweise zégern, Daten
auszutauschen oder den Mehrwertvon Smart Cycling
Anwendungen zu sehen. Transparente Kommunikation
und eine angemessene Beteiligung der Offentlichkeit
sind unerldsslich, um Vertrauen und Unterstiitzung fir
Smart Cycling Initiativen aufzubauen.



6 Schliisselaktionen

Das Radfahren ist gesund, nachhaltig, effizient und kosteneffizient und daher ein
wichtiger Verkehrstrager in der Mobilitatspolitik auf allen Ebenen, wie in der
«Erkldrung zum Radfahren” der EU beschrieben.

Smart Cycling ist nicht nur ein Mehrwert fiir das Radfahren, so wie intelligente
Mobilitat nicht nur fir motorisierte Fahrzeuge von Vorteilist. Es hat das Potenzial,
grofle gesellschaftliche Auswirkungen zu erzielen. Es macht das Radfahren sicherer,

1. Verbesserung der Sicherheit und
Attraktivitat des Radfahrens, indem
Smart Cycling auf die politische
Agenda gesetzt wird

Smart Cycling sollte in der Politik der
aktiven und intelligenten Mobilitat auf
allen Verwaltungsebenen eine
herausragende Rolle spielen. Die
Europdische Kommission sollte voran
gehen, indem sie Smart Cycling zu einem
obligatorischen Bestandteil der SUMP,
die fir urbane Knotenpunkte benétigt
werden, und zu einem Teil des
Programms fiir die 100 klimaneutralen
Stadte macht. Darliber hinaus sollte
Smart Cycling in die Uberarbeitung der
einschldgigen Richtlinien und
delegierten Verordnungen wie der
IVS-Richtlinie und der delegierten
Verordnungen iber SRTI, RTTI und
MMTIS einbezogen werden. Nationale
Radfahrplane sollten einen Abschnitt
Uber Smart Cycling enthalten, und
regionale und lokale Radfahrpléane
sollten die Mdglichkeiten
beriicksichtigen, die Smart Cycling
Lésungen bieten.

2. Forderung von Innovation und
Digitalisierung des Mobilitéts-
systems durch Stimulierung der
Entwicklung von Smart Cycling
Systemen und Diensten

Europdische und nationale
Forderprogramme firintelligente
Mobilitat sollten ein spezielles Budget
furdie Finanzierung von Forschung und
Entwicklung, Pilotprojekten und fir die
Realisierung von Smart Cycling
Projekten vorsehen. Es sollten technische
Mindestanforderungen gefordert
werden, um nahtlose Dienste in Europa
zu gewahrleisten. Diese Losungen
kénnen sich direkt an die Radfahrenden
und an Behérden richten (indirekte
Vorteile fiir Radfahrer). Smart Cycling
Lésungen kdnnen verschiedenen
Zwecken dienen, wie der Erh6hung der
Sicherheit von Radfahrenden, der
Verringerung von Staus, der Gesund-
heitssteigerung, der Verbesserung der
Lebensqualitat. Ein besonderer
Schwerpunktist die Entwicklung von
Richtlinien fir ein sicheres Produkt- /
Dienstleistungsdesign (HMI) fiir Smart
Cycling Anwendungen, die die
Ablenkung der Radfahrendenim
StraBenverkehrvermeiden sollen.

schnellerund einfacher. Smart Cycling sollte bei politischen Entscheidungstrégern
und Planern auf EU-, nationaler und lokaler Ebene ins Bewusstsein geriickt werden.
Diese Roadmap definiert vier Schlisselaktionen, die erforderlich sind, um Smart
Cycling den gleichen Status wie intelligente Anwendungen fiir den motorisierten
Verkehr zu verleihen. Nicht durch einfache Ubertragung intelligenter
Mobilitatsdienste fiir den motorisierten Verkehr auf das Radfahren, sondern durch die
Anerkennung der besonderen Merkmale und Starken des Radfahrens.

3. Realisierung von Smart Cycling
Diensten, indem Fahrraddaten
gesammelt, standardisiert und
zugdnglich gemacht werden

Die Kommission sollte die Mitglied-
staaten auffordern, nationale
Aktionsplane fur Fahrraddaten
vorzulegen. Behdrden sollten mehr und
bessere Fahrraddaten (einschlieBlich
Floating-Bike-Daten) sammeln, indem
sie verschiedene Arten intelligenter
Zahl- und Messsysteme verwenden.
Diese Daten sollten vorzugsweise
kostenlos tiber die nationalen
Zugangspunkte und den europdischen
Mobilitatsdatenraum zugéanglich
gemacht werden. Gemeinsame
Standards fir verschiedene
Fahrraddaten (z.B. Infrastrukturdaten,
Zihldaten, Parkdaten, Echtzeitdaten)
fehlen. NAPCORE hat mit der
Standardisierung dieser Daten
begonnen, und diese Aktivitat muss mit
hoherer Intensitat fortgesetzt werden.
AuBerdem sollten Fragen im
Zusammenhang mit der Mindestqualitat
von Daten und Datenschutzaspekten bei
der Erhebung und Weitergabe von
Fahrraddaten bericksichtigt werden.
beriicksichtigt werden.

4. Sensibilisierung fiir Smart Cycling
durch Wissensaustausch und
Schaffung eines kooperierenden
Smart Cycling Okosystems

Die Europdische Kommission sollte die
Schaffung einer europdischen
Organisation oder Plattform fir Smart
Cycling unterstitzen, die Forschung,
Innovation, Einfihrung und den
Wissensaustausch in Europa vorantreibt
und kleine Fahrrad- und IVS-Unter-
nehmen, Forschungsinstitute und
Universitaten sowie Interessens-
vertreter der Radfahrenden und lokale/
regionale Behérden zusammenbringt.
Deren Arbeit sollte in enger
Zusammenarbeit mitanderen relevanten
Plattformen wie beispielsweise
NAPCORE (Daten, Daten-
standardisierung) und der C-ROADS-
Plattform (C-ITS Spezifikationen)
erfolgen. Dariber hinaus sollten auf
politischer Ebene regelmaBige Dialoge
auf hoher Ebene zu Smart Cycling
organisiert werden, um die
fldchendeckende Einfiihrung auf
Verwaltungsebene zu befeuern.
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