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Executive Summary

Das Leezenflow-System wurde entwickelt, um die Radfahrqualitit vor
den Ampelanlagen in Miinster zu steigern. Es zeigt an, wie lange die
jeweilige Ampelphase noch dauern wird. Reagieren die Radfahrer*innen
mit entsprechenden Geschwindigkeitsanpassungen, miissen diese weniger
oft vor roten Ampeln anhalten und bleiben im ,Flow®.

Am 17. Mai 2021 wurde ein erstes Leezenflow-System auf der Prome-
nade stidlich der Ampelanlage an der Kreuzung Promenade / Horstertor
installiert. Um die Auswirkungen des Leezenflow-Systems auf den Rad-
verkehr zu evaluieren, wurden eine Online-Umfrage sowie Verkehrsmes-
sungen am Leezenflow-System selbst und an der Ampelanlage Kreuzung
Promenade / Horstertor durchgefiihrt.

Aus der Umfrage geht hervor, dass 485 der insgesamt 534 Teilneh-
mer*innen das Leezenflow-System bereits genutzt haben. Die Mehrheit
dieser 485 Nutzer*innen gibt an, das eigene Fahrverhalten mithilfe des
Leezenflow-Systems so optimieren zu kénnen, dass sie fliissiger zum Ziel
kommt. Das bedeutet, es muss weniger hdufig abrupt abgebremst, an-
gehalten bzw. abgestiegen und an der roten Ampel gestanden werden.
Hervorzuheben sind die von den Nutzer*innen bestétigten Lerneffekte in
Bezug auf die Versténdlichkeit der Anzeige des Leezenflow-Systems bzw.
die optimale Umsetzung der jeweils angezeigten Information. Dies lédsst
vermuten, dass zukiinftig immer mehr Radfahrer*innen das Leezenflow-
System verstehen und wie intendiert nutzen kénnen. Verbesserungsvor-
schldge gehen dennoch vor allem in Richtung einer Optimierung der An-
zeigeform, viele Teilnehmer*innen wiinschen sich statt der grafischen Rest-
zeitanzeige eine Anzeige der Restzeit der jeweiligen Ampelphase in Sekun-
den. Der Einfluss des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit wird
von den Teilnehmer*innen grundsitzlich eher positiv als negativ einge-
schétzt. Einige Teilnehmer*innen berichten jedoch, dass das Leezenflow-
System zu einer verringerten Konzentration auf den kreuzenden Verkehr
und iiberméafig schnellem Fahren fiithrt. Auch vor diesem Hintergrund
wird eine eindeutige Regelung fiir kreuzende Fufsgdnger*innen, z. B. in
Form einer Fufigéingerampel, gefordert. Weitere kritische Stimmen spre-
chen sich dafiir aus, Steuergelder eher in den flichendeckenden Ausbau-
und Erhalt der Radwege zu investieren oder bei einer radfreundlicheren
Ampelschaltung anzusetzen. Abschliefend stimmt der Grofteil (77,0 %)
dennoch fiir mehr Leezenflow-Systeme in Miinster, insbesondere auf der

Promenade.
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Die Auswertung der am eingeschaltetem Leezenflow-System erhobe-
nen Daten zeigt, dass durchschnittlich 44,3 % der 11.225 erfassten Rad-
fahrer*innen sichtbaren Blickkontakt zum Leezenflow-System herstellen.
Wenn sichtbarer Blickkontakt zum Leezenflow-System hergestellt wird,
passen Radfahrer*innen eher ihre Geschwindigkeit an, als wenn sie kei-
nen sichtbaren Blickkontakt zum Leezenflow-System haben. Das Reak-
tionsverhalten ist zudem abhéngig davon, ob die Radfahrer*innen wih-
rend einer Rot- bzw. wihrend einer Griinphase sichtbaren Blickkontakt
zum Leezenflow-System herstellen. Der Anteil der langsamer werdenden
Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen mit Blickkontakt ist wahrend
einer Rotphase deutlich héher als wihrend einer Griinphase. Der An-
teil der schneller werdenden Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen
mit Blickkontakt ist hingegen hoher, wenn diese wahrend einer Griinpha-
se am Leezenflow-System vorbeifahren. Zudem kann festgestellt werden,
dass der Anteil an Radfahrer*innen, die auf das Leezenflow-System rea-
gieren, im Zeitverlauf angestiegen ist. Dies lasst die Vermutung zu, dass
sich Lerneffekte bei den vorbeifahrenden Radfahrer*innen einstellen.

Wahrend der Verkehrsmessungen an der Ampelanlage tiberquerten ins-
gesamt 28.851 Radfahrer*innen die Kreuzung Promenade / Horstertor.
Die Verkehrsmessungen wurden sowohl bei eingeschaltetem als auch aus-
geschaltetem Leezenflow-System durchgefiihrt. Die Auswertung der er-
hobenen Verkehrsdaten zeigt, dass das Leezenflow-System statistisch si-
gnifikante Auswirkungen auf den Verkehr hat. Der Anteil der Radfah-
rer*innen, die ohne anzuhalten {iber die griine Ampel fahren, wird durch
das Leezenflow-System um ca. 2,4 bis 2,6 Prozentpunkte erhoht. Zudem
verringert sich der Anteil der vor der roten Ampel stehenden Radfah-
rer*innen um ca. 1,8 bis 2,6 Prozentpunkte. Hinsichtlich der Effektivitat
des Leezenflow-Systems bedeutet dies, dass die Anzahl der Anhaltevor-
giange durch das Leezenflow-System um 5,9 % bis 8,5% reduziert wer-
den. Die Verinderung des Anteils der Rotlichtverstofie ist in den meisten
Analysen nicht statistisch signifikant. Die Auswertungen der Verkehrs-
daten bestétigen somit, dass das Leezenflow-System dazu beitragt, dass
die Radfahrer*innen an der Kreuzung Promenade / Horstertor tatséchlich
weniger oft an der roten Ampel stehen miissen und mehr im Flow blei-
ben. Die Auswirkungen auf den Verkehrsfluss sind somit abschliefend als
positiv zu bewerten. Auf Basis der durchschnittlichen Anzahl an Radfah-
rer*innen, die zwischen 2018 und 2020 iiber diesen Promenadenabschnitt

gefahren sind, wiirden die Ergebnisse der Verkehrsauswertung bedeuten,
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dass pro Tag ca. 104 bis 151 Radfahrer*innen nicht mehr vor einer ro-
ten Ampel warten miissten, sondern diese ohne anzuhalten iiberqueren
kénnten.

Dadurch, dass wiahrend der Verkehrsmessungen keine Unfille beobach-
tet werden konnten und nur sehr wenige Verkehrssituationen als Beinahe-
Unfall eingestuft wurden, ist eine abschliefende Bewertung der Auswir-
kungen des Leezenflow-Systems auf die Unfallwahrscheinlichkeit nicht
moglich. Der beobachtete Riickgang in der prozentualen H&aufigkeit von
Beinahe-Unfillen kann somit nicht explizit als kausale Folge des Leezenflow-

Systems eingeordnet werden.
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1 Einleitung

Das Leezenflow-System wurde entwickelt, um die Radfahrqualitit vor den Am-
pelanlagen in Miinster zu steigern. Es zeigt an, wie lange die jeweilige Ampel-
phase noch dauern wird. Reagieren die Radfahrer*innen mit entsprechenden
Geschwindigkeitsanpassungen, miissen diese weniger oft vor roten Ampeln an-
halten und bleiben im , Flow".

Am 17. Mai 2021 wurde ein erstes Leezenflow-System auf der Promenade
stidlich der Ampelanlage an der Kreuzung Promenade / Horstertor installiert.
Anschliefsend wurde im Rahmen einer Online-Umfrage evaluiert, ob die Rad-
fahrer*innen das Leezenflow-System verstehen und ob dieses tatséchlich einen
positiven Einfluss auf den Radverkehrsfluss hat. Aufserdem sollten mithilfe der
Umfrage die Auswirkungen des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit
ausgemacht und Verbesserungsvorschldge gewonnen werden. Ebenso von Inter-
esse war die Einschiatzung der Radfahrer*innen in Hinblick auf die Installation
weiterer Leezenflow-Systeme in Miinster.

Zudem wurde im Rahmen einer Verkehrsmessung untersucht, ob die Radfah-
rer*innen das Leezenflow-System iiberhaupt wahrnehmen, d.h. sichtbaren Blick-
kontakt herstellen, und auf die Anzeige reagieren. Fine zweite Verkehrsmessung
wurde unmittelbar an der Ampelanlage durchgefiihrt. Hier wurde beobachtet,
ob das Leezenflow-System den Radfahrer*innen dabei hilft, die Kreuzung bei
Griin zu iiberqueren, sodass es zu weniger Abbrems- bzw. Haltevorgdngen vor
der roten Ampel kommt. Im Fokus waren bei den Verkehrsmessungen wieder
auch die Auswirkungen des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit.

Nach einem Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand zu den Auswir-
kungen von Restzeitanzeigen auf den Radverkehr in Kapitel 2, wird in Kapitel
3 nédher auf das erste Leezenflow-System in Miinster, d.h. dessen Entwicklung,
Funktionsweise und Standort, eingegangen. Kapitel 4 und 5 zeigen die Ergeb-
nisse der Online-Umfrage und Verkehrsmessungen, dabei wird auch die jeweilige
Vorgehensweise bzw. Methodik erldutert. In Kapitel 6 werden die gewonnenen

Erkenntnisse abschliefsend zusammengefasst.
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2 Aktueller Forschungsstand

Die Auswirkungen von Restzeitanzeigen auf den Auto- und Fufverkehr sind in
diversen Studien untersucht worden. Diese kommen zu unterschiedlichen Er-
gebnissen. Ein Uberblick hierzu ist z. B. in Nygardhs (2021) zu finden. Dieses
Kapitel fokussiert sich daher ausschliefslich auf den aktuellen Forschungsstand
zu den bisher weniger stark erforschten Auswirkungen von Restzeitanzeigen auf
den Radverkehr.

In Amsterdam wurden im Jahr 2005 an vier Kreuzungen Restzeitanzeigen
installiert. Dies fiihrte zu einer Reduktion der Rotlichtverstofe um 7 %. Nach-
dem die Sichtbarkeit durch eine weitere Anzeige im unteren Signalgeber, also
annahernd auf Augenhohe der Radfahrer*innen, erhoht worden war, konnten
die Rotlichtverstofse um weitere 10 % reduziert werden (Wiersma, 2006).

Anhand mehrerer Kreuzungen im chinesischen Shanghai analysieren Dong
etal. (2011) die Unterschiede zwischen einem Griinphasen-Countdown-Timer
und einem blinkenden Ampelsignal zum Ende der Griinphase fiir den nicht-
motorisierten Verkehr. Sie beobachten, dass die Geschwindigkeit beim Uber-
queren der Kreuzung durch beide Varianten der Restzeitanzeige ansteigt.

Kaths et al. (2019) untersuchen den Effekt von Countdown-Timern fiir Griin-
phasen auf den Radverkehr an drei Kreuzungen in Miinchen. Die Ergebnisse sind
nicht eindeutig. An einer Ampel kommt es durch den Griinphasen-Countdown-
Timer zu weniger Rotlichtverstofsen und mehr Radfahrer*innen, die bei Griin
iiber die Ampel fahren. Bei den anderen beiden Ampeln werden diese positiven
Effekte jedoch nicht beobachtet. An einer der beiden Ampeln wirkt sich der
Griinphasen-Countdown-Timer sogar negativ aus. Die Autor*innen kommen
zu dem Schluss, dass die Effektivitét eines Griinphasen-Countdown-Timers von
verschiedenen Faktoren, wie u. a. den baulichen Begebenheiten der Kreuzung,
abhingt und es daher wichtig ist, die tatsadchlichen Verkehrsauswirkungen von
neu aufgestellten Griinphasen-Countdown-Timern zu analysieren.

Nygardhs (2021) untersucht in einer Vorher-Nachher-Studie die Auswirkun-
gen eines Griinphasen-Countdown-Timers, der auf Hohe der Lichtsignalanlage
installiert ist, auf das Radfahrverhalten von 26 Teilnehmer*innen in Groningen
(Niederlande). Die Teilnehmer*innen der Studie fahren hierbei zwar im realen
Verkehr mit, sind sich aber jederzeit bewusst, dass sie an einer Studie teil-
nehmen, da sie u. a. Eye-Tracking-Equipment tragen. Die Untersuchung zeigt,

dass die Radfahrer*innen tatsdchlich auf den Griinphasen-Countdown-Timer
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reagieren, indem sie z. B. ihre Geschwindigkeit anpassen, um Haltevorgéinge zu
reduzieren. Der Countdown-Timer beeinflusst zudem nicht die Aufmerksamkeit,
die die Radfahrer*innen den wichtigen Verkehrsobjekten zuwenden. Es kommt
allerdings auch zu einem Anstieg der Rotlichtverstofe.

Zudem wurden in Helmond (Niederlande) an acht Knotenpunkten Restzeit-
anzeigen fiir Fufiganger*innen und Radfahrer*innen installiert und im Rahmen
einer Benutzerakzeptanzstudie evaluiert. Die Mehrheit der Bevolkerung bewer-
tet die Auswirkungen auf Verkehrssicherheit und Verkehrsfluss als positiv. Auch
das Warten an der Ampel wird nun als angenehmer empfunden (Afdeling On-
derzoek en Statistick Gemeente Helmond, 2014).

Im Gegensatz zu Studien mit realen Verkehrsdaten fiihren Ruf und Kaths
(2021) eine Simulatorstudie mit einem Fahrradsimulator und 32 Proband*innen
durch, um die Auswirkungen von Restzeitanzeigen auf den Radverkehr zu eva-
luieren. Hierbei werden sowohl Restzeitanzeigen direkt neben der Ampel als
auch Restzeitanzeigen 60 Meter vor der Ampel untersucht. Die Autor*innen fin-
den heraus, dass Restrotzeitanzeigen und Restgriinzeitanzeigen die Anzahl der
Rotlichtverstofie reduzieren konnen. Zudem koénnen Restrotzeitanzeigen dazu
fithren, dass Haltevorgénge an der Lichtsignalanlage reduziert werden. Hierbei
spielt es im Rahmen ihrer Studie keine Rolle, ob die Restrotzeitanzeige direkt
neben der Lichtsignalanlage oder 60 Meter davor installiert ist.

Ein zentraler Unterschied zwischen den in den aufgefiihrten Studien unter-
suchten Restzeitanzeigen fiir den Radverkehr und dem Leezenflow-System in
Miinster ist, dass erstere zumeist direkt neben der Ampelanlage installiert sind
und nicht, wie in Miinster, ca. 110 Meter vor der eigentlichen Ampel. Eine Aus-
nahme bildet hierbei die Studie von Ruf und Kaths (2021), die die Auswirkun-
gen einer Restlichtzeitanzeige 60 Meter vor der eigentlichen Ampel untersucht,
allerdings im Rahmen einer Simulatorstudie und nicht im realen Verkehr.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Studien zu den Aus-
wirkungen von Restzeitanzeigen in Bezug auf die Anzahl der Rotlichtverstife
unterschiedliche Ergebnisse liefern. Die Auswirkungen von Restzeitanzeigen auf
den Verkehrsfluss werden in der Literatur bisher — wenn tiberhaupt — nur ober-
flachlich behandelt. Um weitere Erkenntnisse vor allem in Hinblick auf den Ver-
kehrsfluss und auch auf die Verkehrssicherheit zu erlangen, werden zur Evaluati-
on des Leezenflow-Systems in Miinster eine Umfrage sowie Verkehrsmessungen
durchgefiihrt.

13
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3 Das Leezenflow-System in Miinster

3.1 Entwicklung

Die Idee zum Leezenflow-System entstand 2019 im Rahmen des Wettbewerbs
MUNSTERHACK. Das Ziel dieses Wettbewerbs ist es, digitale Losungen fiir
Miinster als Smart City zu entwickeln. Der Wettbewerb findet einmal im Jahr
statt, wird von der items GmbH und Digital Hub miinsterLAND organisiert
und u.a. von der Stadt Miinster unterstiitzt. Ein Projektteam aus Program-
mierer*innen entwickelte beim MUNSTERHACK 2019 den ersten Prototypen
des Leezenflow-Systems, welches den Radfahrer*innen mithilfe einer dynami-
schen LED-Anzeige als Griine-Welle-Assistent dienen soll. Mit dem Leezenflow-
System wird beabsichtigt, den Radverkehr in Miinster weiter zu férdern und die
Radfahrqualitét zu erhéhen (Stadt Miinster, 2020b).

Fiir den Dauerbetrieb wurde der Prototyp unter Beteiligung verschiedener
Akteure weiterentwickelt. Unter der Fiihrung der Stabsstelle Smart City Miins-
ter der Stadtverwaltung wurde die bCyber UG in Kooperation mit Code for
Miinster mit der Programmierung des Systems, welches u. a. Echtzeitdaten der
Ampel erhélt, beauftragt. Studierende der Fachhochschule Miinster entwickel-
ten im Rahmen ihrer Bachelorarbeit das finale Design des Leezenflow-Systems
(Smart City Miinster, 2021). Die Inbetriebnahme des Systems am Standort an
der Promenade in Miinster erfolgte am 17. Mai 2021.

3.2 Funktionsweise

Vergleichbar mit der ,Car-to-X-Kommunikation“ basiert die Idee des Leezenflow-
Systems darauf, eine ,Bike-to-X-Kommunikation“ zu schaffen. Ziel ist es, eine
Kommunikation zwischen Fahrzeugen bzw. Radfahrer*innen und Infrastruktu-
ranlagen (z.B. Ampeln) herzustellen. Fiir das Leezenflow-System wurde eine
Technik in der Ampelanlage installiert, die es ermoglicht, Echtzeitinformationen
iiber die Ampelintervalle an das Leezenflow-System zu iibertragen und damit
frithzeitig an die Radfahrer*innen weiterzugeben. Den Radfahrer*innen kann
damit bereits in gewisser Entfernung vor der Ampel ein Hinweis gegeben wer-
den, wie lange es dauert, bis das Ampelsignal wechselt. Die Radfahrer*innen
konnen auf Basis dieser Information entscheiden, ob sie ihre Geschwindigkeit
anpassen, um die Ampel moglichst ohne anzuhalten bei Griin zu iiberfahren
(Stadt Miinster, 2020a).
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(a) Vollstandig griine Farbsiule (b) Ablaufende griine Farbséule

Abbildung 1: Das Leezenflow-System
(©Magdalena Schmitz und Leonie Winkelmann.

Das Leezenflow-System visualisiert die Dauer der jeweiligen Ampelphase iiber
eine dynamische LED-Anzeige! (sieche Abbildung 1). Diese zeigt mithilfe einer
von unten nach oben ablaufenden Farbsdule die Restzeitlinge der Ampelpha-
se. Wiahrend einer Griinphase ist die Farbsdule griin und unterhalb dieser wird
ein fahrendes Fahrrad angezeigt. Wahrend einer Rotphase ist die Farbsaule rot
und es wird ein stehendes Fahrrad angezeigt.? Je linger (bzw. ,voller”) die an-
gezeigte Farbsdule, desto langer ist die Restzeit der jeweiligen Ampelphase. In
Abbildung la bedeutet dies etwa, dass die Ampel gerade auf Griin gewech-
selt ist und die Griinphase der Ampel noch einige Zeit andauert. Abbildung
1b hingegen zeigt an, dass die griine Ampelphase bald endet. Nach Ablauf der
griinen Farbséule zeigt das Leezenflow-System mit dem Wechsel der Ampel auf
Rot eine rote Farbsdule und beginnt wieder von unten nach oben dynamisch
die Restzeit der roten Ampelphase darzustellen. Das Leezenflow-System ist da-
mit als Griine-Welle-Assistent fiir Radfahrer*innen einzuordnen. Es soll den
Radfahrer*innen dabei helfen, durch individuelle Geschwindigkeitsanpassungen

komfortabler, fliissiger (im ,Flow*) und sicherer an ihr Ziel anzukommen.

'Die LED-Anzeige des Leezenflow-Systems ist ca. 16 cm breit und 48 cm hoch. Die Abmes-
sungen des gesamten Gehauses betragen 20,5 cm x 57 cm.

2Die Gelbphase der dazugehérigen Ampelanlage wird nicht explizit vom Leezenflow-System
abgebildet.
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3.3 Kosten

Die Gesamtkosten des ersten Leezenflow-Systems betragen ca. 51.000€.3 Hier-
von entfallen ca. 32.000€ auf Personal- und Materialkosten fiir die Prototyp-
Entwicklung (inkl. dem im Rahmen einer Bachelorarbeit entwickelten Design),
ca. 14.000€ auf Personal- und Materialkosten fiir die Umprogrammierung der
Ampelanlage (Roadside-Units) und ca. 5.000 € auf die Evaluation des Leezenflow-
Systems.

Die Entwicklung des ersten Leezenflow-Systems wird iiber die Forderrichtli-
nie ,Nahmobilitdt“ in Verbindung mit dem Sonderprogramm ,Stadt und Land“
gefordert. Hierbei fordert das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale In-
frastruktur mit 80 % und das Land NRW mit 10 %, sodass die Stadt Miinster
einen Eigenanteil von 10 % hat.

Ein Grofteil der Kosten fiir das erste Leezenflow-System entfillt wie beschrie-
ben auf die Personal- und Materialkosten im Rahmen der Prototyp-Entwicklung.
Diese Kostenkomponente entfillt bei jedem weiteren Leezenflow-System, so-
dass sich auch die Gesamtkosten fiir ein weiteres System deutlich reduzieren
wiirden. Die Gesamtkosten fiir ein weiteres Leezenflow-System werden auf ca.
10.500-19.800 € geschiitzt.* Hiervon wiirden ca. 500-800€ auf Materialkosten
der Leezenflow-Anzeige entfallen, ca. 2.000-3.000 € auf Personalkosten und ca.
8.000-16.000€ auf Personal- und Materialkosten fiir die Umprogrammierung
der entsprechenden Ampelanlage (inkl. Roadside-Units). Insbesondere dieser
letzte Kostenpunkt ist allerdings besonders schwer einzuschéitzen: Diese Kosten
konnen von Standort zu Standort variieren und héngen u. a. davon ab, wie viel
Erfahrung der Hersteller der jeweiligen Ampelanlage mit der neuartigen Tech-
nik hat, ob eventuell schon eine Roadside-Unit vorhanden ist und wie sich die
Preise fiir Roadside-Units entwickeln. Die Strom- und Wartungskosten fiir ein
Leezenflow-System (Anzeige und Roadside-Units) werden auf ca. 500-1.000€
pro Jahr geschatzt.

Dadurch, dass die komplette Bauanleitung des Leezenflow-Systems als freie

Software zum nicht-kommerziellen Nachbau kostenfrei zur Verfiigung gestellt

3Alle Betrige in diesem Abschnitt beziehen sich auf Brutto-Preise und basieren auf An-
gaben der Stadt Miinster. Die Personalkosten der stddtischen Verwaltung sind nicht mit
eingerechnet.

4Zum Vergleich: Der Neubau einer kompletten FuRgingerampel kostet ca. 60.000 € und der
Neubau einer Lichtsignalanlage an einer grofen Kreuzung kostet in der Minimalausfiithrung
mindestens 140.000 €.
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wird, konnten auch andere Kommunen ohne hohe Entwicklungskosten ihr eige-

nes Leezenflow-System bauen und vor Ort installieren.’

3.4 Standort

Das Leezenflow-System in Miinster wurde auf der Promenade ca. 110 Meter siid-
lich der Ampelanlage an der Kreuzung Promenade / Horstertor installiert. Es
befindet sich auf Hohe der Korduanenstrafse, von Siiden kommend in Fahrtrich-
tung rechts und wurde in etwa drei Meter Hohe an einer Strafenlaterne instal-
liert (sieche Abbildung 2 und Abbildung 3).

Abbildung 2: Leezenflow-System auf der Promenade

Der zugehorige Promenadenabschnitt verlduft {iber eine Lénge von ca. 280
Metern in gerader Richtung. Damit haben die Radfahrer*innen freie Sicht auf
das Leezenflow-System sowie bedingt auf die Ampelanlage und kénnen ihr Fahr-
verhalten schon frithzeitig anpassen (siehe Abbildung 2).

Die Standortwahl ist durch das hohe Radverkehrsaufkommen (siche Kapi-
tel 3.5) zu begriinden. Das Leezenflow-System kann somit von moglichst vie-

len Radfahrer*innen getestet werden. Zudem nutzen einige Radfahrer*innen

®Der Quelltext und die Dokumentation des Leezenflow-Systems ist abrufbar unter:
https://www.bcyber.de/leezenflow oder https://smartcity.ms/leezenflow/.
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Abbildung 3: Standort des Leezenflow-Systems

den betrachteten Promenadenabschnitt fiir wiederkehrende Verkehre (z. B. den
Weg zur Arbeit), weshalb Lerneffekte durch die wiederholte Wahrnehmung und
Nutzung des Leezenflow-Systems moglich und Gegenstand der Auswertungen
in Kapitel 4 und 5 sind.

Da auf eine Bevorrechtigung des Radverkehrs auf der Promenade an der Kreu-

zung Promenade / Horstertor verzichtet werden soll (PTV Transport Consult
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GmbH, 2020), sofern es nicht zu einer dauerhaften Sperrung des Durchgangs-
verkehrs kommt®, kénnte das Leezenflow-System langfristig dazu beitragen, den

Radverkehrsfluss an diesem Standort zu verbessern.

3.5 Radverkehrsaufkommen

Um das Radverkehrsaufkommen am Leezenflow-System und an der Kreuzung
Promenade / Horstertor beurteilen zu kénnen, wird im Folgenden auf die Daten
der automatischen Fahrrad-Zahlstelle an der Promenade zuriickgegriffen. Auch
wenn diese Zéahlstelle in einem Abstand von ca. 450 Metern zur Kreuzung Pro-
menade / Horstertor steht (siche Abbildung 3), bieten die Daten dennoch eine
gute Approximation des Radverkehrsaufkommens fiir diesen Standort.”
Abbildung 4 zeigt das Radverkehrsaufkommen fiir den Beobachtungszeitraum
vom 12. April 2021 bis zum 01. Juli 2021 an der Zéahlstelle ,Promenade”. Es
werden nur Radfahrer*innen beriicksichtigt, die in Richtung Leezenflow-System

bzw. Kreuzung Promenade / Horstertor fahren. In dem genannten Zeitraum

8.000 7

== Wochenende
600

== Unter der Woche

6.000 4

4.000 1

2.000 1

Durchschnittliche Anzahl an Radfahrer*innen pro Tag
Durchschnittliche Anzahl an Radfahrer*innen pro Stunde

Mo Di Mi Do Fr Sa So 012345678 91011121314151617181920212223
Wochentag Uhrzeit

Abbildung 4: Radverkehrsaufkommen in Richtung Promenade / Horstertor

6Siehe dazu auch Stadt Miinster (2021).

"Zwischen der Zahlstelle und dem Leezenflow-System gibt es nur zwei Abbiegungen, iiber
die man die Promenade verlassen kann. Zusétzlich gibt es aber auch zwei dquivalente
Zubringer, iiber die man auf die Promenade fahren kann.
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handelt es sich um ca. 6.245 Radfahrer*innen pro Tag (durchschnittlich 261
Radfahrer*innen pro Stunde). Unter der Woche liegt die Radverkehrsdichte bei
ca. 283 Radfahrer*innen pro Stunde. Am Wochenende sinkt der Wert auf ca.
204 Radfahrer*innen pro Stunde. Die Hauptverkehrszeiten sind insbesondere
unter der Woche am Morgen (6 bis 9 Uhr) bzw. am spéten Nachmittag (16
bis 19 Uhr). An den Wochenenden liegt die Hauptverkehrszeit am Nachmittag
zwischen 12 und 16 Uhr.
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4 Auswertung der Umfrage

4.1 Zielsetzung und Durchfiihrung

Um den Verkehrsfluss rund um die Ampelanlage Promenade / Horstertor nicht
zu storen und angesichts der Corona-Pandemie direkte Kontakte zu vermeiden,
wurde die Befragung zum Leezenflow-System online durchgefiihrt. Die Online-
Umfrage startete gleichzeitig mit der Installation des Leezenflow-Systems am
17. Mai 2021 und endete am 14. Juni 2021.

Die Umfrage soll einerseits zeigen, ob die Radfahrer*innen das Leezenflow-
System verstehen und die dargestellte Information zur Optimierung ihres eige-
nen Fahrverhaltens nutzen konnen. Andererseits soll den Radfahrer*innen die
Moglichkeit gegeben werden, das Leezenflow-System kritisch zu bewerten. Von
besonderem Interesse ist dabei die Einschatzung der Radfahrer*innen hinsicht-
lich des Einflusses des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit. Dariiber
hinaus sollen im Rahmen der Umfrage konkrete Verbesserungsvorschlage fiir
das Leezenflow-System und Anregungen fiir die Installation weiterer Systeme
gewonnen werden.

Der Aufruf zur Teilnahme an der Umfrage erfolgte {iber verschiedene Kané-
le. In den ersten zwei Wochen nach Installation des Leezenflow-Systems wurde
auf Infotafeln vor Ort (siehe Karte, Abbildung 3) zur Teilnahme an der Umfra-
ge aufgerufen, zudem einmalig iiber das lokale Fernsehen (Lokalzeit Miinster-
land, WDR) und wiederholt iiber die lokale Presse (Westfélische Nachrichten
und Minstersche Zeitung) sowie die sozialen Medien (Facebook, Instagram und
Twitter). Die Teilnahme an der Umfrage wurde mit dem Hinweis auf die Verlo-
sung diverser Preise (30 ,Miinster-Gutscheine in Hohe von 5€, 10€ oder 25€
sowie ,Bikezacs“ (Fahrradtaschen)) unter allen Teilnehmer*innen incentiviert.

Um offensichtlich willkiirlich ausgefiillte Fragebogen von der Auswertung aus-
zuschlielen, wurde eingangs gefragt, an welcher Stelle sich das Leezenflow-
System in Miinster befindet. 98,9 % der Teilnehmer*innen konnten diese Frage
richtig beantworten. Die Antwortbogen der Teilnehmer*innen, die diese Frage
nicht richtig beantworten konnten, wurden als ungiiltig definiert und bei der
Auswertung nicht beriicksichtigt. Keine Beriicksichtigung bei der Auswertung

fanden auferdem die Antwortbogen der Teilnehmer*innen, die der Datenschut-
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zerkldrung nicht zustimmten. Damit ergeben sich 534 giiltige Antwortbogen.

Der verwendete Fragebogen befindet sich im Anhang A.3.8

4.2 Uberblick iiber die Teilnehmer*innen

Die Antworten der Teilnehmer*innen der Umfrage stiitzen sich groftenteils auf
eigene Erfahrungen mit dem Leezenflow-System. So geben 78,3 % der 534 Teil-
nehmer*innen an, bereits mehr als einmal am aktivierten Leezenflow-System
vorbeigefahren zu sein, 12,5 % sind einmal und 9,2 % noch nie am aktivierten

Leezenflow-System vorbeigefahren (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Haufigkeit der Nutzung des Leezenflow-Systems

Héaufigkeit des Vorbeifahrens Absolut Prozent

Mehr als einmal 418 78,3 %
Einmal 67 12,6%
Nie 49 92%
Summe 534 100 %

Der Anteil méannlicher Teilnehmer iiberwiegt mit 55,1 %, 42,5 % sind weiblich
und 0% divers. 2,4 % der Befragten machen keine Angabe zum Geschlecht. Be-
ziiglich der Altersstruktur der Teilnehmer*innen ist hervorzuheben, dass diese
relativ jung ist. So sind 45,9 % der Teilnehmer*innen jiinger als 30, ein unwesent-
lich groferer Anteil (48,2 %) ist zwischen 30 und 59 Jahre alt. Lediglich 4,8 %
sind 60 Jahre oder &lter. 1,1 % machen keine Angabe zum Alter. Die relativ
junge Altersstruktur der Teilnehmer*innen zeigt sich auch in den Angaben zum
Arbeitsverhéltnis. Ein Viertel der Teilnehmer*innen ist Schiiler*in oder Stu-
dent*in, lediglich 2,6 % sind Rentner*innen oder Pensionér*innen. Den groften
Anteil macht mit 48,5 % die Gruppe der Angestellten aus (siche Anhang A.1,
Tabelle 14).

8Die Rohdaten der Umfrage sind unter folgendem Link https://nbn-resolving.org/urn:nbn:
de:hbz:6-06079627423 abrufbar.
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Tabelle 2: Nutzungsverhalten des Leezenflow-Systems (n = 485)

Weniger als einmal Einmal Mehrmals  Téglich ~ Mehrmals

pro Woche  pro Woche  pro Woche taglich

Beruflich 3,5% 9,3% 44.2 % 30,2 % 12.8%
Freizeit 26,2 % 36,9 % 35,0 % 1,9% 0,0%
Beides 3.1% 10,4 % 59,6 % 15,5% 11,4 %

Die Tabelle zeigt die berichtete Haufigkeit des Vorbeifahrens nach Fahrzweck.

Unabhingig vom Fahrzweck ist die berichtete Haufigkeit des Vorbeifahrens wie folgt: 13,0 % weniger als einmal
pro Woche, 21,4 % einmal pro Woche, 46,4 % mehrmals pro Woche, 12,4 % téglich, 6,8 % mehrmals téglich.
Unabhéngig von der Haufigkeit des Vorbeifahrens ist der berichtete Fahrzweck wie folgt: 17,7 % beruflich, 42,5 %
Freizeit, 39,8 % Beides.

4.3 Ergebnisse
4.3.1 Allgemeines Nutzungsverhalten

485 Teilnehmer*innen berichten, mindestens einmal am aktivierten Leezenflow-
System vorbeigefahren zu sein. Diese werden im Folgenden als Nutzer*innen
bezeichnet. Mit 46,4 % gibt der grofte Anteil der Nutzer*innen an, mehrmals
die Woche am aktivierten Leezenflow-System vorbeizufahren. 19,2 % der Nut-
zer*innen fahren laut eigener Angabe mindestens einmal téaglich am aktivier-
ten Leezenflow-System vorbei, 34,4 % hochstens einmal in der Woche. Tabel-
le 2 zeigt, dass die Haufigkeit der Nutzung abhéngig vom Fahrzweck ist. So
lasst sich feststellen, dass die angegebene Nutzungshaufigkeit bei Berufspend-
ler*innen hoher ist als bei Freizeitfahrer*innen. Wahrend bei den Berufspend-
ler*innen 43,0 % angeben, mindestens einmal téglich am aktivierten Leezenflow-
System vorbeizufahren, sind es bei den Freizeitfahrer*innen nur 1,9 %. Der An-
teil der Nutzer*innen, die angeben, héchstens einmal pro Woche am aktivierten
Leezenflow-System vorbeizufahren, ist dagegen mit 63,1 % bei den Freizeitfah-
rer*innen hoher als bei den Berufspendler*innen (12,8 %). Insgesamt sind we-
sentlich mehr reine Freizeitfahrer*innen (42,5 %) als reine Berufspendler*innen

(17,7%) unter den Nutzer*innen.

4.3.2 Standort und Verstandlichkeit des Leezenflow-Systems

Wie Abbildung 5 zeigt, bewertet ein groker Teil (73,4 %) der Nutzer*innen die
Sichtbarkeit des Leezenflow-Systems mit ,gut* bzw. ,sehr gut“. Beziiglich der
Entfernung des Leezenflow-Systems von der Ampelanlage an der Kreuzung Pro-
menade / Horstertor sind sich die Nutzer*innen weniger einig. 57,7 % der Nut-

zer*innen halten die Entfernung fir optimal. Der Anteil der Nutzer*innen, die

23


https://www.wiwi.uni-muenster.de/ivm/

4.3 Ergebnisse /7474

A Sichtbarkeit des Leezenflow—-Systems B Entfernung des Leezenflow—Systems
70% 70% 1

60% 1 60% 57,7 %

50% 4 50% 4

40% 1 373% 40% 1

36,1 %

30% 30%

22,3 %
20% A 20% A
16,1 %
14,0 %

10%+4 10%4

2,5% 2,5%

%
sehr schlecht schlecht mittel gut sehr gut optimal weit

zu weit

Abbildung 5: Bewertung der Sichtbarkeit und der Entfernung des Leezenflow-
Systems (n = 485)

die Entfernung als ,weit“ bzw. ,zu weit“ bewerten, tibersteigt mit 25,8 % den

Anteil der Nutzer*innen, die die Entfernung als ,nah“ bzw. ,zu nah“ bewerten

(16,5 %).

. bei erstmaligem Vorbeifahren (n = 485) . nach mehrmaligem Vorbeifahren (n = 418)
60% 1
50% 1 47,6 %
40% A
30% 1

22,9 % 239 %
20,0 % 10,4 % 21,0 %

20% 16,7 %

10,8 %
10% 4

sehr schlecht schlecht mittel gut sehr gut

Abbildung 6: Verstandlichkeit des Leezenflow-Systems

Die Antworten auf die Fragen zur Verstédndlichkeit des Leezenflow-Systems
zeigen, dass die meisten Nutzer*innen die Anzeige nicht direkt beim ersten
Vorbeifahren verstehen. So sind die Bewertungen nach einmaligem Vorbeifahren
auf einer Skala von ,sehr schlecht” bis ,sehr gut” relativ gleich verteilt. Nach

mehrmaligem Vorbeifahren bewertet ein grofter Teil der Nutzer*innen (71,5 %)
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die Verstandlichkeit mit ,gut bzw. ,sehr gut*, 17,7 % dagegen mit ,schlecht®
bzw. ,sehr schlecht” (siehe Abbildung 6).

Dass sich hinsichtlich der Versténdlichkeit der Anzeige des Leezenflow-Systems
bei einem grofien Teil der Nutzer*innen folglich Lerneffekte einstellen, bestéti-
gen diese explizit. So gibt knapp die Hélfte der Nutzer*innen, die schon mehr-
mals am aktivierten Leezenflow-System vorbeigefahren sind, an, dass sich Lern-
effekte bereits ab der zweiten Nutzung einstellen, 31,1 % sehen diese erst nach
mehrfacher Nutzung, wohingegen 19,6 % bisher keine Lerneffekte feststellen kon-
nen (siehe Abbildung 7).

60% q

50% A 49,3 %

40% A

31L,1%

30%

19,6 %

20% A

10%

0% -
Bei der zweiten Nutzung Nach mehrfacher Nutzung Bisher nicht

Abbildung 7: Zeitpunkt der Lerneffekte (n = 418)

4.3.3 Einfluss des Leezenflow-Systems auf die Radfahrer*innen bzw.

Verkehrsteilnehmer*innen

Die im Folgenden beschriebenen Umfrageergebnisse geben Aufschluss dariiber,
ob die Nutzer*innen ihr eigenes Fahrverhalten mithilfe des Leezenflow-Systems
optimieren konnen und ob sich negative Effekte auf die Verkehrssicherheit er-

geben.

Einfluss auf das Fahrverhalten Ein grofser Teil (72 %) der 485 Nutzer*innen
stellt grundsétzlich einen Einfluss des Leezenflow-Systems auf das eigene Fahr-
verhalten fest. 28 % der Nutzer*innen sehen hingegen keinen Einfluss auf das
eigene Fahrverhalten (sieche Anhang A.1, Tabelle 15). Abbildung 8 zeigt, dass
der Einfluss in Bezug auf die Fahrgeschwindigkeit nicht eindeutig ist. Etwa

ein Drittel gibt an, dass sich die Fahrgeschwindigkeit erhoht, etwas weniger
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100% 100% 1
83,4 %

75% 75% 1 66,8 %

50% 1 50% 1

25% 4 25% 1 20,1 %

11,7 %
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G Konzentration auf entgegenkommenden Verkehr H Konzentration auf kreuzenden Verkehr
100% 1 100% q

77,4 %

75% 4 75% 1 67,9 %

50% 4 50% 1
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Erhéht sich Unverandert  Verringert sich  Weil3 nicht Erhoht sich Unverandert  Verringert sich ~ Weil3 nicht

Abbildung 8: Einfluss des Leezenflow-Systems auf das Fahrverhalten (n = 349)

als ein Drittel stellt eine Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit fest, ein Fiinftel
sieht keine Verdnderung. Der Rest ,weift nicht“, ob sich das Leezenflow-System
auf die eigene Fahrgeschwindigkeit auswirkt. Dieses gemischte Bild deutet be-

reits darauf hin, dass der Einfluss auf die Fahrgeschwindigkeit — wie sich im
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Weiteren zeigen wird — abhéngig von der jeweils angezeigten Information bzw.
der jeweiligen Ampelphase ist und entspricht damit grundsétzlich der Idee des
Leezenflow-Systems.

In Bezug auf die weiteren abgefragten Aspekte zeigt sich jeweils ein wesent-
lich eindeutigeres Bild. Der Grofteil der Nutzer*innen, die grundsétzlich einen
Einfluss des Leezenflow-Systems auf das eigene Fahrverhalten feststellen, gibt
an, dass sich durch das Leezenflow-System die Haufigkeit abrupter Abbrems-
vorgénge verringert (85,4%), die Gleichméfigkeit des Verkehrsflusses erhoht
(78,8%) und die Haufigkeit des Anhaltens / Absteigens (83,7 %) ebenso wie die
Standzeit an der Ampel (83,4 %) verringert. Diese Nutzer*innen kénnen das
Fahrverhalten also wie intendiert optimieren. Erwdhnenswert ist, dass unge-
fahr ein Zehntel zwar grundsétzlich einen Einfluss des Leezenflow-Systems auf
das eigene Fahrverhalten feststellt, dieses aber nicht wie beschrieben optimieren
kann. So geben diese Nutzer*innen an, dass die Haufigkeit abrupter Abbrems-
vorgénge etc. unverandert bleibt. In den seltensten Féllen wird ausgehend vom
Leezenflow-System jedoch ein weniger optimales Fahrverhalten, das zu héufi-
gerem abruptem Abbremsen, einer verringerten Gleichméafigkeit des Verkehrs-
flusses, hdufigerem Anhalten / Absteigen bzw. einer erhohten Standzeit an der
Ampel fiihrt, festgestellt.

In Bezug auf die Konzentration auf den Verkehr zeigt sich ein etwas we-
niger eindeutiges Bild. Der grofite Teil der Nutzer*innen, die grundsétzlich
einen Einfluss des Leezenflow-Systems auf das eigene Fahrverhalten feststel-
len konnen, sieht keine bzw. eine positive Verdnderung bei der Konzentration
auf den Verkehr in Fahrtrichtung (86,9 %), der Konzentration auf den entge-
genkommenden Verkehr (87,4 %) und der Konzentration auf den kreuzenden
Verkehr (79,4 %). Grundsétzlich sind die berichteten negativen Auswirkungen
des Leezenflow-Systems hinsichtlich der Konzentration im Verkehr ausgeprégter
als in den anderen betrachteten Bereichen® und in Bezug auf den kreuzenden

Verkehr mit 13,8 % vergleichsweise am starksten.

Umsetzung der Information des Leezenflow-Systems Tabelle 3 zeigt, wie
die Nutzer*innen laut eigener Angabe das Leezenflow-System verstehen bzw.
auf die jeweils angezeigte Information reagieren. Ist die Farbsdulen-Anzeige
vollstandig griin, dndert der Grofsteil (79,0 %) die Fahrgeschwindigkeit nicht,

9H#ufigkeit abrupter Bremsvorginge, Gleichmiifigkeit des Verkehrsflusses, Hiufigkeit des
Anhaltens / Absteigens und Standzeit an der Ampel.
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Tabelle 3: Umsetzung der Information des Leezenflow-Systems

Stand e 1
der Fahrverhalten aller Nutzer*innen (n = 485) Fahrverhalten der Profiteur*innen
. (n = 212)
Anzeige
Gleich . Gleich .
Langsamer langsam / Schneller V\ elﬂi Langsamer langsam / Schneller \Ye}t{:
schnell ek schnell e
' 3,1% 79,0 % 14,8 % 3.1% 4.2% 81,1 % 14,2% 0,5%
Vollgriin
' 49% 31,3% 59,6 % 41% 2,8% 25,5 % 71,2 % 0,5%
Halbgriin
l 37,7% 15,3 % 40,8 % 6,2% 48,6 % 52% 44,3 % 1,9%
Viertelgriin
l 83,9 % 12,4 % 0,4 % 3,3% 96,7 % 2,4% 0,0% 0,9%
Vollrot
' 60,8 % 33,2% 1,9% 41% 67,9 % 29,7 % 0,9% 1,4%
Halbrot
l 18,6 % 56,1 % 21,0% 4,3% 13,2% 61,3 % 24.5% 0,9%

Viertelrot

1 Bei den Leezenflow-Profiteur*innen handelt es sich um die Nutzer*innen, die angeben, dass sich mithilfe des Leezenflow-Systems die Hiufigkeit der
Abbremsvorginge verringert, die Gleichméfigkeit des Verkehrsflusses erhoht, die Haufigkeit des Anhaltens/Absteigens sowie die Standzeit an der
Ampel verringert.

wéhrend ein Anteil von 14,8 % die Fahrgeschwindigkeit erhoht. Ist die Anzei-
ge noch zur Halfte griin, erhohen mehr Nutzer*innen die Fahrgeschwindigkeit
(59,6 %) als diese beizubehalten (31,3 %). Ist die Anzeige noch zu einem Viertel
griin, erhohen 40,8 % der Nutzer*innen die Fahrgeschwindigkeit, wihrend ein
vergleichbarer Anteil (37,7 %) die Fahrgeschwindigkeit reduziert und 15,3 % die
Fahrgeschwindigkeit beibehalten. Folglich reagieren die Nutzer*innen weniger
einheitlich, je weniger griin die Anzeige ist. Wahrend sich die Nutzer*innen bei
Vollgriin und Halbgriin noch iiberwiegend einig sind, dass die Fahrgeschwindig-

keit beibehalten werden kann bzw. die Fahrgeschwindigkeit erhoht werden muss,
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ist die Reaktion auf die noch zu einem Viertel griine Anzeige sehr gemischt und
hochstwahrscheinlich abhéngig von der individuellen Fahrgeschwindigkeit.

Zur Einordnung werden im Folgenden ausschlieflich die Nutzer*innen be-
trachtet, die ihr Fahrverhalten mithilfe des Leezenflow-Systems offensichtlich
optimieren konnen. Dabei handelt es sich um die Nutzer*innen, die angeben,
dass sich mithilfe des Leezenflow-Systems die Héufigkeit der Abbremsvorgan-
ge verringert, die Gleichméfigkeit des Verkehrsflusses erhoht, die Haufigkeit
des Anhaltens / Absteigens sowie die Standzeit an der Ampel verringert. Die-
se im Folgenden als Profiteur*innen des Leezenflow-Systems bezeichneten Nut-
zer*innen setzen die Information des Leezenflow-Systems bei Griin im Vergleich
zur Gesamtheit der befragten Nutzer*innen insofern etwas anders um, als dass
sie die Fahrgeschwindigkeit noch eher erhohen, wenn die Anzeige zur Halfte griin
ist. Aufserdem behalten die Profiteur*innen die Geschwindigkeit noch seltener
bei, wenn die Anzeige noch zu einem Viertel griin ist, und entscheiden sich in
letzterem Fall eher fiir eine Reduktion oder Erhohung der Fahrgeschwindigkeit.

Ist die Anzeige vollstandig rot, reduziert mit 83,9 % der Grofteil der Nut-
zer*innen die Fahrgeschwindigkeit, wiahrend ein Anteil von 12,4 % die Fahrge-
schwindigkeit beibehélt. Ist die Anzeige noch zur Hélfte rot, reduzieren mehr
Nutzer*innen die Fahrgeschwindigkeit (60,8 %) als diese beizubehalten (33,2 %).
Ist die Anzeige noch zu einem Viertel rot, behalten 56,1 % der Nutzer*innen die
Geschwindigkeit bei, wiahrend 18,6 % die Fahrgeschwindigkeit reduzieren und
ein vergleichbarer Anteil von 21 % die Fahrgeschwindigkeit erhoht. Folglich rea-
gieren die Nutzer*innen analog zur Anzeige bei Griin weniger einheitlich, je
weniger rot die Anzeige ist. Wahrend sich die Nutzer*innen bei Vollrot und
Halbrot noch iiberwiegend einig sind, dass die Fahrgeschwindigkeit reduziert
werden muss bzw. beibehalten werden kann, ist die Reaktion auf die noch zu
einem Viertel rote Anzeige gemischter. Einige Nutzer*innen erhchen die Fahr-
geschwindigkeit in letzterem Fall sogar.

Der Blick auf die jeweiligen Reaktionen der Profiteur*innen des Leezenflow-
Systems zeigt, dass diese die Information des Leezenflow-Systems bei Rot im
Vergleich zur Gesamtheit der befragten Nutzer*innen insofern etwas anders um-
setzen, als dass sie die Fahrgeschwindigkeit noch eher reduzieren, wenn die An-
zeige vollstandig bzw. zur Hélfte rot ist und noch eher beibehalten, wenn die An-
zeige noch zu einem Viertel rot ist. Die Tatsache, dass die Fahrgeschwindigkeit in

letzterem Fall vorsorglich sogar erhoht wird, ist unter den Profiteur*innen des
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Leezenflow-Systems im Vergleich zur Gesamtheit der befragten Nutzer*innen
noch haufiger zu beobachten (24,5 %).

Einfluss auf den Verkehrsfluss Von den 485 Nutzer*innen haben 63,1 % das
Gefiihl, mithilfe des Leezenflow-Systems fliissiger zum Ziel zu kommen, 25,6 %
haben dieses Gefiihl nicht, ein Anteil von 11,3 % ,weif nicht“, ob das Leezenflow-
System dazu beitragt, fliissiger zum Ziel kommen (siehe Anhang A.1, Tabelle
15). Abbildung 9 zeigt, dass in der Gruppe der Nutzer*innen, die grundsétzlich
einen Einfluss des Leezenflow-Systems auf das eigene Fahrverhalten feststellen
(n = 349), der Grofteil (84,2 %) einen positiven Einfluss des Leezenflow-Systems
auf den Verkehrsfluss wahrnimmt. In der Gruppe der Nutzer*innen, die keinen
Einfluss des Leezenflow-Systems auf das eigene Fahrverhalten feststellen konnen
(n = 136), nimmt dagegen ein grofer Teil (67,6 %) keinen positiven Einfluss des
Leezenflow-Systems auf den Verkehrsfluss wahr. 8,8 % der Nutzer*innen, die
bei sich keine Veranderung des Fahrverhaltens feststellen, geben dennoch an,
das Gefiihl zu haben, mithilfe des Leezenflow-Systems fliissiger zum Ziel zu
kommen. Hier lassen sich Mitzieheffekte vermuten, die von Nutzer*innen, die
das Leezenflow-System (bereits) zur Optimierung des eigenen Fahrverhaltens

nutzen konnen, ausgehen.

. Flussiger ans Ziel . Nicht fliissiger ans Ziel . Weil3 nicht

100%

84,2 %

75%

50%

25%

0% -
Nutzer*innen, die einen Einfluss auf ihr Fahrverhalten sehen (n = 349) Nutzer*innen, die keinen Einfluss auf ihr Fahrverhalten sehen (n = 136)

Abbildung 9: Einfluss des Leezenflow-Systems auf den Verkehrsfluss (n = 485)

Einfluss auf die Verkehrssicherheit So wie andere Radfahrer*innen in Form
von Mitzieheffekten positiv von den Leezenflow-Profiteur*innen beeinflusst wer-
den konnen, kann sich das Leezenflow-System auch negativ auf die Sicherheit
aller Verkehrsteilnehmer*innen auswirken. Folglich wurden zum Einfluss des

Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit alle 534 Teilnehmer*innen be-
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fragt. Wahrend zwar der Grofteil der Teilnehmer*innen der Meinung ist, dass
das Leezenflow-System keinen (25,5 %) oder sogar einen positiven (58,4 %) Ein-
fluss auf die Verkehrssicherheit hat, gehen 6,7 % der Teilnehmer*innen von ei-
nem negativen Einfluss des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit aus
(siche Tabelle 4).

Tabelle 4: Effekte des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit (n = 534)

Effekte auf die Verkehrssicherheit Prozent

Positive 58,4 %
Negative 6,7 %
Keine 25,5 %
Weif nicht 9,4 %

Da die Verkehrssicherheit bei der Evaluation des Leezenflow-Systems eine
entscheidende Rolle spielt, wurde den Teilnehmer*innen die Moglichkeit ge-
geben, sich in einem Kommentarfeld dazu zu dufern, wie sich der Einfluss des
Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit konkret darstellt. Tabelle 16 (sie-
he Anhang A.1) zeigt die Verteilung der insgesamt 218 relevanten Nennungen'®
auf verschiedene Verkehrssicherheitsaspekte. Die Nennungen stammen von 176
Teilnehmer*innen. Der grofte Teil der Nennungen (40,4 %) geht in Richtung
eines positiven Einflusses des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit im
Sinne von vorausschauenderem, gleichméfigerem Fahren und einem verbesser-
ten Verkehrsfluss. Weitere positive Einfliisse des Leezenflow-Systems auf die
Verkehrssicherheit sehen die Teilnehmer*innen in der Reduzierung der Rot-
lichtverstofe (9,2% der Nennungen), der Vermeidung von Stau an der Ampel
(4,6 % der Nennungen), einer allgemein erhéhten Aufmerksamkeit bzw. besse-
ren Ubersicht iiber die Verkehrssituation (2,3% der Nennungen) sowie einer
hoheren Konzentration auf den entgegenkommenden bzw. kreuzenden Verkehr
(5,0 % der Nennungen).

Ein im Vergleich zu letzteren 5,0 % etwas groRerer Teil der Nennungen (6,0 %)
zeigt genau das Gegenteil, namlich eine durch das Leezenflow-System verringer-

te Konzentration auf den entgegenkommenden bzw. kreuzenden Verkehr. 6,4 %

10Tn dem Fall, dass ein Kommentar sich nicht auf die Verkehrssicherheit bezieht, wurde die-
ser entsprechend umverteilt und an anderer Stelle, d.h. in der Kategorie ,Verbesserungs-
vorschliage®, ,Allgemeines Feedback® oder ,Weitere Standorte fiir Leezenflow-Systeme in
Miinster ausgewertet. Entsprechend wurde auch bei der Auswertung der weiteren Frei-
textantworten verfahren.
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der Nennungen deuten aufserdem darauf hin, dass der Blick auf das Leezenflow-
System und die Fokussierung auf die Ampel eher ablenkt, als dass sich die
allgemeine Aufmerksamkeit erhéht bzw. eine bessere Ubersicht iiber die Ver-
kehrssituation einstellt. Der grofsere Teil der Nennungen, die in Richtung eines
negativen Einflusses des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit gehen
(10,1 %), deutet allerdings darauf hin, dass das Leezenflow-System vor allem zu
iiberméfig schnellem Fahren motiviert, das besonders dann zur Gefahr wird,
wenn Radfahrer*innen sich verschéitzen und an der roten Ampel abrupt ab-

bremsen miissen.

Einfluss auf die Qualitdt und Haufigkeit des Radfahrens Zur Einordnung
der bisherigen Ergebnisse wurden die Nutzer*innen des Leezenflow-Systems im
Weiteren gefragt, ob die Installation des Leezenflow-Systems die Qualitat des
Radfahrens erhéhen kann. Mit 75,9 % beantwortet ein grofser Teil der Nut-
zer*innen diese Frage mit ,.ja“. An dieser Stelle ist zu erwahnen, dass dieser
Teil grofer ist als der Teil der Nutzer*innen, die das Leezenflow-System offen-
sichtlich verstehen und fiir die Optimierung des eigenen Fahrverhaltens nutzen
kénnen (siche Abbildung 8).

In Bezug auf die Frage, ob die Installation des Leezenflow-Systems die Héu-
figkeit des Radfahrens erhoht, ist sich der Grofsteil der Nutzer*innen (82,1 %)
einig, dass dies nicht der Fall ist. Dagegen geben 11,3 % der Nutzer*innen an,
dass die Installation des Leezenflow-Systems dazu gefiihrt hat, dass sie haufiger
Rad fahren. Der Rest (6,6 %) ,weift nicht“, ob die Installation des Leezenflow-
Systems sie zu haufigerem Radfahren bewegt hat (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Qualitdt und Héaufigkeit des Radfahrens durch das Leezenflow-
System (n = 485)

Ja Nein Weif$ nicht

Verbesserung der Qualitat 759% 184% 5,8%
Haufigkeit des Radfahrens steigt 11,3% 82,1% 6,6 %

4.3.4 Verbesserungsvorschlage und allgemeines Feedback

Neben den Nutzer*innen des Leezenflow-Systems wurde auch denjenigen Teil-
nehmer*innen, die zum Zeitpunkt der Befragung noch nie selbst am aktivier-

ten Leezenflow-System vorbeigefahren waren, die Moglichkeit gegeben, konkrete
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Verbesserungsvorschldge zu machen. Schliefllich konnen auch aus der reinen Be-
obachterperspektive heraus wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden. Die ins-
gesamt 230 relevanten Nennungen in der Kategorie ,Verbesserungsvorschlage*
stammen von 187 Teilnehmer*innen. Tabelle 16 (siche Anhang A.1) zeigt die
Verteilung der 230 Nennungen auf verschiedene Verbesserungsvorschliage.

Der haufigste Verbesserungsvorschlag (35,2 % der Nennungen) ist der Wechsel
von der grafischen Restzeitanzeige zu einer Anzeige der Restzeit der jeweiligen
Ampelphase in Sekunden bzw. eine Ergidnzung der grafischen Restzeitanzeige
um letztere. Weitere 10,9% der Nennungen gehen ebenfalls in Richtung ei-
ner Optimierung der Anzeige. Dabei wiinschen sich einige Teilnehmer*innen
eine eindeutige Begrenzung des Feldes, in dem die Farbsdule ablauft bzw. eine
seitliche Skala, andere eine individuelle Entscheidungshilfe. Konkret wird bei-
spielsweise vorgeschlagen, den Radfahrer*innen zu signalisieren, ob die Ampel
bei Beibehaltung der aktuellen Geschwindigkeit rot oder griin sein wird. Lie-
ber noch héitten die Radfahrer*innen eine konkrete Handlungsempfehlung zum
Beispiel in Form der Anzeige der Geschwindigkeit, mit der die Ampel ohne
anzuhalten bei Griin iiberquert werden kann.

Mit 23,9% der Nennungen beinhaltet der zweithdufigste Verbesserungsvor-
schlag, dass das System besser erklart bzw. das visuelle Verstdndnis fiir das
System verbessert werden sollte. Einige Teilnehmer*innen berichten, dass sie
das System erst verstehen und fiir sich nutzen koénnen, nachdem sie sich ak-
tiv dariiber informiert haben. Die Stadt Miinster hatte unter anderem eine
detaillierte Infotafel direkt am Leezenflow-System installiert (Infotafel 2, siche
Abbildung 3), die im Sinne des Denkmalschutzes der Promenade jedoch nur
tempordr (26. Mai 2021 bis 08. Juni 2021) dort hingen blieb.

Der dritthdufigste Verbesserungsvorschlag (14,8 % der Nennungen) betrifft
die Positionierung bzw. Sichtbarkeit des Leezenflow-Systems. Konkret wiinschen
sich die Teilnehmer*innen, dass das Leezenflow-System weniger hoch aufge-
hangt wird und sich damit genau im Sichtfeld der Radfahrer*innen befindet,
ohne dass diese den Blick von der Fahrbahn abwenden miissen. Ahnlich hiu-
fig wird erwéhnt, dass das Display grofer bzw. heller sein sollte. In Bezug auf
die Entfernung zur Ampel herrscht keine Einigkeit, es zeigt sich jedoch erneut,
dass die Entfernung eher als zu weit als zu nah eingestuft wird. Einige Teilneh-
mer*innen schlagen vor, weitere Leezenflow-Systeme in regelméafigen Abstéanden
vor der Ampel an der Kreuzung Promenade / Horstertor zu installieren (3,0 %

der Nennungen), was das zuletzt genannte Problem womoglich 16sen wiirde.
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Ein weiterer Vorschlag ist, die Restzeitinformation nicht auf einem fest instal-
lierten Leezenflow-System, sondern in einer App anzuzeigen (0,4 % der Nennun-
gen). Am vierthdufigsten wird vorgeschlagen, Leezenflow-Systeme an weiteren
Standorten in Miinster zu installieren (11,7 % der Nennungen). Auf das Poten-
zial fiir weitere Leezenflow-Systeme und die konkreten Standortvorschlage wird
in Kapitel 4.3.5 ndher eingegangen.

Einige Teilnehmer*innen machen nicht nur konkrete bzw. keine Verbesse-
rungsvorschldge, sondern dufern grundsétzliche negative sowie positive Kritik
(am Leezenflow-System). Die positiven Stimmen berichten, dass sie allenfalls
etwas Zeit brauchten, um das System zu verstehen und fiir sich nutzen zu kon-
nen, loben das Design und sprechen sich vielfach fiir die Installation weiterer
Leezenflow-Systeme in Miinster aus.

Die negativen Kritikpunkte gehen in drei unterschiedliche Richtungen. Ers-
tens wird beméngelt, dass das Leezenflow-System auch vor dem Hintergrund,
dass die Ampel an der Kreuzung Promenade / Horstertor schon von weitem sehr
gut einsehbar ist, keinen Mehrwert schafft. Dariiber hinaus fiihlen sich vereinzel-
te Teilnehmer*innen sogar gestort von dem Leezenflow-System, weil dieses sie
stresst und einen Eingriff in die Natur darstellt. Zweitens wird beméngelt, dass
Steuergelder grundsétzlich sinnvoller fiir den Erhalt und Ausbau der Radwege
genutzt werden sollten. Drittens werden flankierende bzw. alternative Mafnah-
men gefordert. So fordern einige Teilnehmer*innen, dass die Situation fiir kreu-
zende Fulgianger*innen, z. B. mithilfe einer Fuigdngerampel, eindeutig geregelt
wird, da Radfahrer*innen im Flow ansonsten zur Gefahr wiirden, andere fordern
grundsétzlich eine Vorfahrtsregelung fiir Radfahrer*innen auf der Promenade.
Alternativ zum Leezenflow-System sprechen sich weitere Teilnehmer*innen fiir
eine radfreundlichere Ampelschaltung (z. B. griine Welle im Berufsverkehr wie

in Kopenhagen oder wetterbedingte Ampelschaltungen) aus.

4.3.5 Potenzial fiir weitere Leezenflow-Systeme in Miinster

Abschlieftend wurden alle 534 Teilnehmer*innen (d.h. Nutzer*innen und Be-
obachter*innen) gefragt, ob weitere Leezenflow-Systeme in Miinster installiert
werden sollen. Darauf antwortet der Grofsteil (77,0 %) mit ,,ja“, 16,3 % sind nicht
dafiir, weitere Leezenflow-Systeme in Miinster zu installieren, 6,7 % sind in die-

ser Frage unentschieden (siche Tabelle 6).
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Tabelle 6: Feedback zum Leezenflow-System

Sollen weitere Leezenflow-Systeme in Miinster installiert werden? (n = 534)

Ja 77,0 %
Nein 16,3 %
Weif$ nicht 6,7%
Wiirden weitere Leezenflow-Systeme dazu fiihren, dass Sie hiufiger Rad fahren? (n = 465)*
Ja 174 %
Nein 71,8%
Weif nicht 10,8 %

1 Die Frage richtet sich an die Personen, welche nicht angeben, durch das gegenwirtige Leezenflow-System haufiger Rad zu
fahren.

Tabelle 16 (siehe Anhang A.1) zeigt die Standorte, die sich die Teilneh-
mer*innen fiir weitere Leezenflow-Systeme wiinschen und die Haufigkeit der
jeweiligen Nennung. Die insgesamt 470 relevanten Nennungen stammen von
268 Teilnehmer*innen. Es zeigt sich, dass vor allem ,Gesamtsysteme wie die
Promenade (17,7 % der Nennungen) und der Ring (7,7 % der Nennungen) fiir die
Ausstattung mit Leezenflow-Systemen vorgeschlagen werden. Aufterdem werden
die Kreuzungen Promenade / Schlossplatz (12,3 % der Nennungen) und Prome-
nade / Am Stadtgraben bzw. Aegidiistrake (7,2 % der Nennungen) besonders
hervorgehoben. Erwdhnenswert ist an dieser Stelle, dass vergleichsweise we-
nig oft gewiinscht wird, an der Kreuzung Promenade / Horstertor ein weiteres
Leezenflow-System in Gegenrichtung zu installieren (3,0 % der Nennungen). Die
Nennungen in der Kategorie ,Weseler Strafe (5,3 %) beziehen sich vorwiegend
auf die Kreuzungen mit der Aegidiistrafse / Adenauerallee und Bismarckallee,
die Nennungen in der Kategorie ,Steinfurter Strake (3,6 %) vorwiegend auf die
Kreuzung mit der Einsteinstrafe.

Von den Teilnehmer*innen, die das gegenwéartige Leezenflow-System nach ei-
gener Angabe nicht dazu bewegt, haufiger Rad zu fahren, wiirden 17,4 % héaufi-
ger Rad fahren, wenn weitere Leezenflow-Systeme in Miinster installiert wiirden
(siche Tabelle 6). Dabei ist — wie auch schon bei der ersten Frage zum Einfluss
des Leezenflow-Systems auf die Haufigkeit des Radfahrens — unklar, ob es sich

um verlagerte oder induzierte Verkehre handelt.

4.3.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Mehrheit der 485 Nutzer*innen

berichtet, das eigene Fahrverhalten mithilfe des Leezenflow-Systems so optimie-
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ren zu konnen, dass sie fliissiger zum Ziel kommt. Das bedeutet, es muss weniger
héufig abrupt abgebremst, angehalten bzw. abgestiegen und an der roten Am-
pel gestanden werden. Hervorzuheben sind die von den Nutzer*innen bestatig-
ten Lerneffekte in Bezug auf die Verstédndlichkeit der Anzeige des Leezenflow-
Systems bzw. die optimale Umsetzung der jeweils angezeigten Information. Dies
lasst vermuten, dass zukiinftig immer mehr Radfahrer*innen das Leezenflow-
System verstehen und wie intendiert nutzen kénnen. Verbesserungsvorschléage
gehen dennoch vor allem in Richtung einer Optimierung der Anzeigeform, viele
der insgesamt 534 Teilnehmer*innen wiinschen sich statt der grafischen Rest-
zeitanzeige eine Anzeige der Restzeit der jeweiligen Ampelphase in Sekunden.
Der Einfluss des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit wird von den
Teilnehmer*innen grundsitzlich eher positiv als negativ eingeschitzt. Einige
Teilnehmer*innen berichten jedoch, dass das Leezenflow-System zu einer ver-
ringerten Konzentration auf den kreuzenden Verkehr und iiberméfig schnel-
lem Fahren fiihrt. Auch vor diesem Hintergrund wird eine eindeutige Regelung
fiir kreuzende Fukganger*innen, z. B. in Form einer Fulkgangerampel, gefordert.
Weitere kritische Stimmen sprechen sich dafiir aus, Steuergelder eher in den fl&-
chendeckenden Ausbau- und Erhalt der Radwege zu investieren oder bei einer
radfreundlicheren Ampelschaltung anzusetzen. Abschliefsend stimmt der Grofs-
teil (77,0 %) dennoch fiir mehr Leezenflow-Systeme in Miinster, insbesondere

auf der Promenade.
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5 Auswertung der Verkehrsmessung

5.1 Datenerhebung und Methodik
5.1.1 Aufbau der Datenerhebung

Im Rahmen der Evaluation des Leezenflow-Systems wurden neben der Umfrage
Radverkehrsmessungen durchgefiihrt. Ziel der Radverkehrsmessungen ist es, die
tatséchlich beobachtbaren Auswirkungen des Leezenflow-Systems auf den Ver-
kehrsfluss und die Verkehrssicherheit an der Kreuzung Promenade / Horstertor
zu erfassen.

Die Verkehrsmessungen fanden zwischen dem 12. April 2021 und dem 01. Juli
2021 statt. In diesen zwolf Wochen wurden in unterschiedlichen Zeitrdumen ver-
schiedene Verkehrssituationen an der Ampelanlage Promenade / Horstertor und
am Leezenflow-System erfasst. Die konkreten Messzeitrdume wurden nach zwei
Kriterien ausgewéhlt. Zum einen wurde darauf geachtet, dass unterschiedliche
Tageszeiten und Wochentage abgedeckt sind, um verschiedene Radfahrer*innen
und auch verschiedene Verkehre (z.B. Freizeit- und Berufsverkehre) beriick-
sichtigen zu konnen. Zum anderen wurde vermehrt in den Hauptverkehrszeiten
gemessen. Diese beiden Kriterien sollen gewéhrleisten, dass die Messungen ein
moglichst reprisentatives Abbild des gesamten Radverkehrs auf dem beobach-
teten Streckenabschnitt der Promenade generieren.

Die Daten der Verkehrsmessung wurden vor Ort durch eingewiesene Personen
manuell erhoben.!! Um die Qualitit der Messungen zu gewihrleisten, wurden
mit dem Messpersonal zu Beginn gemeinsam Probemessungen durchgefiihrt.
Zudem wurden zuvor veranschaulichende Videos zu den einzelnen Verkehrssi-

tuationen erstellt und dem Messpersonal zur Verfiigung gestellt.!?

1 Aufgrund der 6rtlichen Begebenheiten sowie aus Griinden des Datenschutzes wurde von
einer dauerhaften Messung durch Videokameras abgesehen. In den Sommermonaten ist
die Promenade an vielen Stellen durch ein dichtes Blétterdach geschiitzt, so auch vor der
Kreuzung Promenade / Horstertor. Hierdurch ist es nicht moglich, den Verkehr aus der
WVogelperspektive* zu filmen. Da das Filmen aus einem flacheren Winkel die Analysemég-
lichkeiten einschrinkt und aus datenschutzrechtlicher Sicht problematischer ist, wurde
auch hiervon abgesehen.

12Die Rohdaten der Verkehrsmessungen sowie die Videos sind unter folgendem Link https:
/ /nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:6-06079627423 abrufbar. Die Auswertungen zeigen,
dass es subjektive Unterschiede in der Einschétzung der Geschwindigkeit geben kann.
Hierfiir wird im Rahmen der Regression jedoch iiber Fixed Effects (FEs) fiir Beobach-
ter*innen korrigiert. Zudem werden zur besseren Verstindlichkeit vordergriindig Analysen
ohne Beriicksichtigung von Geschwindigkeiten durchgefiihrt.
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5.1.2 Messungen am Leezenflow-System

Eine der beiden Datenerhebungen wurde unmittelbar am installierten und ein-
geschalteten Leezenflow-System durchgefiihrt. Beobachtet wurde, ob die Rad-
fahrer*innen Blickkontakt zum Leezenflow-System herstellen und infolgedessen
eine sichtbare Verdnderung ihres Fahrverhaltens erkennbar ist. Die vorbeifah-
renden Radfahrer*innen wurden in einem Bereich von etwa 20 Metern vor und
nach dem Leezenflow-System beobachtet. Da das Leezenflow-System aus siidli-
cher Richtung bereits friithzeitig zu sehen ist, konnten die Radfahrer*innen auch
schon deutlich frither ihr Fahrverhalten anpassen. Solche sichtbaren Verhaltens-
dnderungen, die weit vor dem Leezenflow-System realisiert wurden, konnten
damit nicht erfasst werden. Fiir alle vorbeifahrenden Radfahrer*innen wurden

folgende Beobachtungen festgehalten:

1. Wahrnehmung des Leezenflow-Systems:
a) kein sichtbarer Blickkontakt zum Leezenflow-System,

b) sichtbarer Blickkontakt zum Leezenflow-System.

2. Auswirkung auf die Fahrgeschwindigkeit:
a) langsamer,
b) keine Reaktion,

c¢) schneller.

Zudem wurde unterschieden, ob die Radfahrer*innen wahrend einer Griin- oder
Rotphase das Leezenflow-System passierten.'3

Die zuvor beschriebenen Beobachtungen zum Wahrnehmungs- und Reakti-
onsverhalten der Radfahrer*innen wurden pro Ampelschaltung erfasst. Eine
Ampelschaltung beginnt, wenn die Ampel von Griin auf Rot umschaltet. An-
schliefsend folgt zuerst die Rotphase und dann die Griinphase. Mit dem erneuten
Umschalten von Griin auf Rot endet die Ampelschaltung. Da die Ampel an der
Kreuzung Promenade / Horstertor dynamisch geschaltet ist, variieren die Lan-

gen der Rot- und Griinphase iiber die einzelnen Ampelschaltungen. Eine durch-

13Beim Umschalten des Leezenflow-Systems von Griin auf Rot stellte sich vereinzelt und fiir
wenige Sekunden eine schwarze Anzeige ein. Der Vollstdndigkeit halber wurden Radfah-
rer*innen, die bei schwarzer Anzeige das Leezenflow-System passierten, gesondert erfasst.
In der folgenden Datenanalyse wurden diese Beobachtungen der Griinphase zugeteilt, da
die Radfahrer*innen beim Zufahren auf das Leezenflow-System zuvor eine griine Farbséule
angezeigt bekamen und die schwarze Leezenflow-Anzeige nur kurz angezeigt wird.
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schnittliche Ampelschaltung dauert ca. 90 Sekunden, wovon ca. 48 Sekunden
auf die Griinphase und ca. 42 Sekunden auf die Rotphase entfallen.

Das erhobene Datensample umfasst insgesamt 1.198 Ampelschaltungen. Von
diesen wurden jedoch 43 aus dem Datensatz entfernt, da die messenden Perso-
nen von Passant*innen angesprochen wurden. Eine genaue Erfassung der Daten
konnte in diesen Fallen nicht gewéhrleistet werden. Insgesamt wurden in den

verbliebenen 1.155 Ampelschaltungen 11.225 Radfahrer*innen gezahlt.

5.1.3 Messungen an der Ampelanlage

Die andere Datenerhebung wurde an der Ampelanlage Kreuzung Promena-
de / Horstertor durchgefiihrt. Hier wurde die Haufigkeit des Auftretens von zwolf
unterschiedlichen Verkehrssituationen, welche unten naher erldutert werden, er-
fasst.

Die Idee hinter dem Leezenflow-System ist, dass die Radfahrer*innen eine
Information zur Restzeit der Ampelphase erhalten, um auf Basis dieser Infor-
mation ihr Fahrverhalten optimieren zu kénnen. Um den Effekt des Leezenflow-
Systems auf den Radverkehr identifizieren zu konnen, werden exogene Veran-
derungen in der Verfiigharkeit dieser Information zu bevorstehenden Wechseln
der Ampelphasen an der Kreuzung Promenade / Horstertor ausgenutzt. Diese
Informationsverfiigharkeit kann hierbei zwei unterschiedliche Zustdnde anneh-

men:

1. Den Radfahrer*innen stehen keine Informationen zur Verfiigung, wann die
Ampel ihre Farbe wechselt. Dies ist der Fall,
a) wenn das Leezenflow-System noch nicht installiert ist, oder
b) wenn das Leezenflow-System installiert, aber nicht eingeschaltet ist.
2. Den Radfahrer*innen stehen Informationen zur Verfiigung, wann die Am-
pel ihre Farbe wechselt. Dies ist der Fall, wenn das Leezenflow-System

installiert und eingeschaltet ist.

Zur Identifizierung des Leezenflow-Effektes muss die Verdnderung in der In-
formationsverfiigharkeit zum Wechsel der Ampelphasen exogen sein, darf also
nicht durch die Radfahrer*innen selbst beeinflusst werden. Dies ist generell ge-
geben, da die Radfahrer*innen den Installationszeitpunkt des Systems nicht
mitbestimmen konnten. Zusétzlich wurde das Leezenflow-System vier Wochen

nach der Installation in verschiedenen zweistiindigen Zeitrdumen zwischen dem
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14. Juni 2021 und dem 1. Juli 2021 bewusst ausgeschaltet, um noch eine wei-
tere, diesmal absichtlich hervorgerufene Variation in der Informationsverfiig-
barkeit zum Wechsel der Ampelphasen zu generieren. Dadurch soll kontrolliert
werden, ob eventuelle, zuvor beobachtete Verhaltensinderungen der Radfah-
rer*innen tatsdchlich auf das Leezenflow-System und nicht auf einen generellen
zeitlichen Trend zuriickzufiihren sind. Die Zeitrdume, in denen das Leezenflow-
System ausgeschaltet wurde, waren oOffentlich nicht bekannt und zufillig iiber
unterschiedliche Wochentage und Uhrzeiten verteilt, sodass die Informations-
verfiigharkeit unabhingig von der Tageszeit bzw. dem Wochentag ist.

Um die notwendigen Verkehrsdaten fiir die Berechnung der Auswirkungen
des Leezenflow-Systems auf den Verkehrsfluss und Verkehrssicherheit zu erhal-
ten, wurde vor Ort die Haufigkeit des Auftretens von zwdlf unterschiedlichen
Verkehrssituationen erfasst. Hierzu wurden den zwolf Verkehrssituationen die

jeweiligen Radfahrer*innen zugeordnet, die

1. wegen des Umschaltens der Ampel von Griin auf Rot eine Vollbremsung
durchfiihren,

2. in den ersten 5 Sekunden bei Rot zum Stehen!' kommen und dabei keine
Vollbremsung machen miissen,

3. nach den ersten 5 Sekunden in normaler Geschwindigkeit auf die rote
Ampel zufahren und zum Stehen kommen,

4. nach den ersten 5 Sekunden in langsamer Geschwindigkeit auf die rote
Ampel zufahren und zum Stehen kommen,

5. in langsamer Geschwindigkeit auf die rote Ampel zufahren und nicht zum
Stehen kommen, sondern in den ersten 5 Sekunden der Griinphase iiber
die Ampel fahren,

6. in normaler Geschwindigkeit auf die rote Ampel zufahren und nicht zum
Stehen kommen, sondern in den ersten 5 Sekunden der Griinphase iiber
die Ampel fahren,

7. innerhalb der Griinphase (ohne die ersten und letzten 5 Sekunden) tiber
die Ampel fahren,

8. in den letzten 5 Sekunden der Griinphase in normaler Geschwindigkeit
iiber die Ampel fahren,

9. in den letzten 5 Sekunden der Griinphase in schneller Geschwindigkeit

iiber die Ampel fahren,

14 Als  stehend* gelten Radfahrer*innen, wenn sie mindestens einen Fuff auf dem Boden ab-
gesetzt haben.
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10. in den ersten 3 Sekunden der Rotphase iiber die Ampel fahren,
11. nach den ersten 3 Sekunden der Rotphase iiber die Ampel fahren,
12. nach den ersten 3 Sekunden der Rotphase iiber die Ampel fahren und

rechts abbiegen.

Wie oben beschrieben wurden die Verkehrsmessungen sowohl vor der Installa-
tion des Leezenflow-Systems als auch nach der Installation bei ausgeschaltetem
und bei eingeschaltetem System durchgefiihrt. Die zwolf Verkehrssituationen
wurden pro Ampelschaltung erfasst.

Neben den oben beschriebenen zwolf Verkehrssituationen wurde erfasst, ob
bzw. wie héufig es zu Unféllen kommt. Zudem wurde erfasst, ob bzw. wie haufig
es zu Beinahe-Unféllen mit anderen Radfahrer*innen vor bzw. hinter der Ampel,
in Fliek- bzw. Gegenrichtung kommt. Ebenfalls erfasst wurden Beinahe-Unfille
mit seitlich kreuzenden Fufsgdnger*innen und Kraftfahrzeugen.

Das erhobene Datensample umfasst insgesamt 3.039 Ampelschaltungen, von
denen 13 Ampelschaltungen aufgrund von Ablenkung durch Passant*innen nicht
weiter beriicksichtigt wurden. Wahrend der verbleibenden Ampelschaltungen
fuhren 28.851 Radfahrer*innen an der Ampelanlage vorbei. Hiervon wurden
10.653 Radfahrer*innen vor der Installation des Leezenflow-Systems gezéihlt,
12.212 Radfahrer*innen nach der Installation und bei eingeschaltetem Leezenflow-
System, sowie 5.986 Radfahrer*innen nach der Installation bei ausgeschaltetem
Leezenflow-System.

Allgemein gilt, dass die Anzahl der direkt am Leezenflow-System gemessenen
Radfahrer*innen nicht zwangsweise der Anzahl der Radfahrer*innen entspricht,
die im gleichen Zeitraum an der Ampelanlage gemessen wurde. Die Ampel-
schaltung beginnt zwar an beiden Orten zur gleichen Zeit, aber wenn Radfah-
rer*innen z. B. kurz vor Beginn der Ampelschaltung das Leezenflow-System pas-
siert haben, werden sie dort nicht mehr erfasst, dafiir aber an der Ampelanlage.
Vereinzelt kam es auch dazu, dass Radfahrer*innen zwischen Leezenflow-System

und Ampelanlage vom Fahrrad abgestiegen oder umgekehrt sind.

5.1.4 Methodik

Neben der grafischen Darstellung der Unterschiede zwischen Situationen mit
und ohne Leezenflow-System wird im Rahmen der Analyse vor allem auf zwei

statistische Verfahren zurtickgegriffen.
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Zum einen wird durch Chi-Square-Tests gepriift, ob die Verteilung der Rad-
fahrer*innen auf die einzelnen Verkehrssituationen vom Status des Leezenflow-
Systems abhéngt. Dieses Vorgehen wird z. B. auch von Ruf und Kaths (2021)
im Rahmen ihrer Simulatorstudie zu den Auswirkungen von Restzeitanzeigen
verwendet.

Zum anderen wird ein Multinomial Logit-Modell (MNL-Modell) verwendet,
um den Einfluss des Leezenflow-Systems auf die Verteilung der Radfahrer*innen
auf die einzelnen Verkehrssituationen zu bestimmen. Beim MNL-Modell ist die
abhéngige Variable eine nominalskalierte kategorische Variable (hier: Verkehrs-
situationen). Mithilfe von unabhéngigen Variablen (hier: Status des Leezenflow-
Systems) wird die Gruppenzugehorigkeit der Individuen zu den einzelnen Ka-
tegorien (hier z.B.: bei Rot stehend, bei Griin fahrend, bei Rot fahrend) ge-
schétzt (Greene, 2017). Dieses weit verbreitete Modell wird u.a. von Twaddle
und Busch (2019) verwendet, um die Entscheidungen von Radfahrer*innen an
Ampelkreuzungen in Miinchen zu modellieren oder auch von Ambo et al. (2021)
zur Analyse der Einflussfaktoren von Verkehrsverstofsen.

Zur besseren Interpretation der Ergebnisse des MNL-Modells werden die mar-
ginalen Effekte des Leezenflow-Systems berechnet. Diese spiegeln die durch das
Leezenflow-System hervorgerufenen Verédnderungen in der Verteilung der Rad-
fahrer*innen auf die einzelnen Verkehrssituationen (in Prozentpunkten) wider.
Ein analoges Vorgehen erfolgt bei der Analyse der am Leezenflow-System erho-
benen Daten zur Wahrnehmung des Systems und darauf folgender Geschwin-
digkeitsanpassungen.

Der Vollstéandigkeit halber sind die tatséchlichen Regressionskoeffizienten und
Odds-Ratios jeweils im Anhang A.2 aufgefiihrt. Fiir die Berechnungen wurden

die Programme R und Stata verwendet.

5.2 Auswertung der Messungen am Leezenflow-System

Die Auswertungen der Umfrageergebnisse in Kapitel 4.3.3 zeigen, dass der Grofs-
teil der 485 Nutzer*innen angibt, auf den Informationsinhalt des Leezenflow-
Systems zu reagieren. Zeigt das Leezenflow-System Halbgriin oder Viertelgriin,
gibt der grofite Teil dieser Nutzer*innen an, schneller zu fahren, um noch bei
Griin {iber die Ampel zu fahren. Zeigt das Leezenflow-System hingegen Vollrot
oder Halbrot, reagiert die Mehrheit der Nutzer*innen mit einer Reduktion der

Geschwindigkeit.
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Im weiteren Verlauf dieses Kapitels wird iiberpriift, ob die Umfrageergebnis-
se mit dem tatsdchlich beobachteten Wahrnehmungs- und Reaktionsverhalten
der Radfahrer*innen iibereinstimmen. Zunéichst wird analysiert, ob die Rad-
fahrer*innen Blickkontakt zum Leezenflow-System aufnehmen und ob eine Ver-
anderung des Fahrverhaltens sichtbar ist. Darauthin wird zwischen Radfah-
rer*innen, die am Leezenflow-System bei angezeigter Griinphase und bei an-
gezeigter Rotphase vorbeifahren, unterschieden. Zudem erfolgt eine Analyse, ob
und in welchem Mafs sich das Fahrverhalten durch das Leezenflow-System im

Zeitablauf verandert.

5.2.1 Allgemeine Auswertung

Im Beobachtungszeitraum vom 19. Mai 2021 bis 01. Juli 2021 wurde das sicht-
bare Wahrnehmungs- und Reaktionsverhalten von 11.225 Radfahrer*innen am
Leezenflow-System erfasst. Die Beobachtungsergebnisse werden detailliert in Ta-
belle 17 in Anhang A.2 dargestellt.

Insgesamt nahmen 44,3 % der Radfahrer*innen sichtbaren Blickkontakt zum
Leezenflow-System auf. Von diesen passten 75,8 % ihr Fahrverhalten nicht sicht-
bar an, reduzierten 15,5 % ihre Geschwindigkeit und fuhren 8,6 % schneller (sie-
he Abbildung 10). Von den 55,7 % der Radfahrer*innen, die keinen Blickkon-
takt zum Leezenflow-System aufnahmen, inderte nur ein sehr geringer Anteil®
(1,2 %) sichtbar das Fahrverhalten.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass ein kausaler Zusammenhang zwi-
schen Blickkontakt zum Leezenflow-System und Verdnderung des Fahrverhal-
tens bestehen konnte. Der Chi-Square-Test zeigt, dass die Wahrnehmung des
Leezenflow-Systems einen statistisch signifikanten Einfluss darauf hat, ob die
Radfahrer*innen sichtbar ihr Fahrverhalten dndern (y?(2;11.225) = 1.456; p =
0,0000).

15Generell kann im Rahmen der Verkehrsmessung zwischen zwei Arten von Anteilen unter-
schieden werden. Die ,beobachteten Anteile basieren allein auf den Verkehrsdaten und
kontrollieren nicht fiir zusédtzliche Einflussfaktoren, wie z.B. einer moglichen Subjektivi-
tit der Beobachter*innen bei der Datenerhebung. Die beobachteten Anteile sind in den
Abbildungen dargestellt. Dahingegen basieren die ,modellierten” Anteile auf den Regressi-
onsanalysen mit dem MNL-Modell. Diese erlauben Riickschliisse auf die statistische Signi-
fikanz und kontrollieren gegebenenfalls fiir zuséitzliche Einflussfaktoren. Die modellierten
Anteile sind in den Ergebnistabellen dargestellt. Aus Griinden der Lesbarkeit wird im wei-
teren Text auf die sprachliche Unterscheidung zwischen diesen beiden Arten von Anteilen
verzichtet.
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Reaktion: . Langsamer . Keine Reaktion . Schneller

100% 4 98,8%

Anteil der Radfahrer*innen

0,7%
Sichtbarer Blickkontakt (n = 4.977) Kein sichtbarer Blickkontakt (n = 6.248)

Abbildung 10: Wahrnehmung und Reaktionsverhalten am Leezenflow-System

Die Messungen am Leezenflow-System wurden von unterschiedlichen Perso-
nen durchgefithrt. Da Verdnderungen des Fahrverhaltens subjektiv interpretiert
werden kénnen, werden im Rahmen des MNL-Modells FEs genutzt, um fiir die
unterschiedlichen Beobachter*innen zu kontrollieren.

Das Ergebnis des Chi-Square-Tests wird vom MNL-Modell bestétigt. Die mar-
ginalen Effekte des MNL-Modells fiir alle Beobachtungen sind in Spalte (1) von
Tabelle 7 dargestellt. Wird sichtbarer Blickkontakt zum Leezenflow-System auf-
genommen, sinkt der Anteil der Radfahrer*innen, die keine Reaktion zeigen, um
28,8 Prozentpunkte im Vergleich zu den Radfahrer*innen, die keinen sichtba-
ren Blickkontakt zum Leezenflow-System aufnehmen. Der Anteil der langsamer
fahrenden Radfahrer*innen erhoht sich um 20,8 Prozentpunkte und der Anteil

der schneller fahrenden Radfahrer*innen um 8,0 Prozentpunkte.

5.2.2 Differenzierung nach Ampelphase

In Abbildung 11 werden die Beobachtungen beziiglich der sichtbaren Verhal-

tenséinderungen separat fiir die Griin- und Rotphase dargestellt. Die Anzahl an
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Tabelle 7: Marginale Effekte der Wahrnehmung des Leezenflow-Systems
(MNL-Modell)

Alle Beobachtungen Griinphase Rotphase
(1) (2) (3)
Langsamer 0,208 0,046*** 0,355™*
(0,012) (0,007) (0,021)
Keine Reaktion —0,288*** —0,191*** —0,380***
(0,011) (0,012) (0,020)
Schneller 0,080*** 0,145** 0,025***
(0,007) (0,011) (0,006)

Signifikanzniveaus: ***: 0,01, **: 0,05, *: 0,1. Die Standardfehler sind in Klammern dargestellt.
Hier dargestellt sind die marginalen Effekte des jeweiligen MNL-Modells. Die urspriinglichen
Regressionskoeffizienten sowie Odds-Ratios finden sich in Tabelle 18 in Anhang A.2.

In der Regression werden Beobachter*innen-FEs verwendet, um fiir eventuell unterschiedliche
Bewertungen der Anpassungen des Fahrverhaltens zu kontrollieren. Der Ubersichtlichkeit halber
sind die Beobachter*innen-FEs nicht in dieser Tabelle dargestellt.

Radfahrer*innen, die das Leezenflow-System wihrend einer Griin- bzw. Rot-
phase angezeigt bekamen, ist anndhernd gleichverteilt (51,6 % zu 48,4 %).

Von den 5.788 Radfahrer*innen, die wihrend einer Griinphase das Leezenflow-
System passierten, stellten 41,6 % Blickkontakt zum Leezenflow-System her.
Davon anderten 18,4 % der Radfahrer*innen sichtbar ihr Fahrverhalten: 14,1 %
fuhren schneller und 4,3 % langsamer.

5.437 Radfahrer*innen fuhren wihrend einer Rotphase am Leezenflow-System
vorbei. Der Anteil derjenigen, die Blickkontakt zum Leezenflow-System herstell-
ten, betragt 47,2 %. Davon dnderten wiederum 29,6 % sichtbar ihr Fahrverhal-
ten: 26,1 % wurden langsamer und lediglich 3,5 % schneller.

Die Ergebnisse der Chi-Square-Tests belegen, dass die Wahrnehmung des
Leezenflow-Systems einen statistisch signifikanten Einfluss auf sichtbare Verhal-
tensinderungen der Radfahrer*innen hat (Griinphase: x?(2;5.788) = 537; p =
0,0000 und Rotphase: x?(2;5.437) = 887; p = 0,0000).

Eine detailliertere Analyse des Einflusses von Blickkontakt auf die Reaktion
erfolgt anhand eines MNL-Modells. Die marginalen Effekte des MNL-Modells
fiir die Griin- bzw. Rotphase sind in Spalte (2) und (3) von Tabelle 7 dargestellt.
Wiéhrend einer Griinphase sinkt durch den Blickkontakt zum Leezenflow-System
der Anteil der nicht sichtbar reagierenden Radfahrer*innen um 19,1 Prozent-
punkte. Hingegen steigt der Anteil der langsamer und schneller fahrenden Rad-

fahrer*innen um 4,6 bzw. 14,5 Prozentpunkte.
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Reaktion: . Langsamer . Keine Reaktion . Schneller
A Grunphase (n = 5.788) B Rotphase (n = 5.437)

100% 4 98,7% 100% A 98,9%

81,6%

75% 75%
70,4%

50% 1 50% 1

Anteil der Radfahrer*innen
Anteil der Radfahrer*innen

26,1%

14,1%

4,3% 3,5%

0,7% 0,4%

Kein sichtbarer
Blickkontakt
(n=2.869)

0,3% 1,0%

Kein sichtbarer
Blickkontakt
(n=3.379)

Sichtbarer Blickkontakt
(n = 2.409)

Sichtbarer Blickkontakt
(n=2.568)

Abbildung 11: Wahrnehmung und Reaktionsverhalten am Leezenflow-System
unterteilt nach Ampelphasen

Wahrend einer Rotphase sinkt durch den Blickkontakt zum Leezenflow-Sys-
tem der Anteil der nicht sichtbar reagierenden Radfahrer*innen um 38,0 Pro-
zentpunkte. Im Gegensatz dazu steigt der Anteil sichtbar langsamer fahrender
Radfahrer*innen um 35,5 Prozentpunkte. Der Anteil der schneller Fahrenden
steigt geringfiigig um 2,5 Prozentpunkte. Zudem kann beobachtet werden, dass
die Radfahrer*innen, die sichtbaren Blickkontakt zum Leezenflow-System auf-
nehmen, eher wiahrend einer Rotphase als wiahrend einer Griinphase sichtbar
ihr Verhalten verdndern.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Radfahrer*innen wahrend einer
Griinphase schneller fahren, um die Ampel noch zu {iberqueren, bevor die Ampel
auf Rot umschaltet und die Radfahrer*innen zum Stehen kimen. Wahrend einer
Rotphase reduzieren die Radfahrer*innen ihre Geschwindigkeit, um nicht an der
roten Ampel halten und damit absteigen zu miissen. Dadurch wird ein besserer
Verkehrsfluss erreicht. Die Ergebnisse der hier durchgefiihrten empirischen Aus-
wertung stimmen mit den Umfrageergebnissen in Kapitel 4.3.3 weitestgehend

uberein.
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5.2.3 Reaktionsverhalten im Zeitverlauf

In diesem Kapitel werden die Daten dahingehend analysiert, ob sich das Re-
aktionsverhalten der vorbeifahrenden Radfahrer*innen im Zeitverlauf geandert
hat. Zunéachst wurde fiir jede Beobachtung die Anzahl an Tagen nach der In-
stallation des Leezenflow-Systems (17. Mai 2021) bestimmt. Die erste Messung
erfolgte am 19. Mai 2021 und die letzte am 01. Juli 2021, sodass in dem vor-
liegenden Datensatz die Messungen zwischen 2 und 45 Tagen nach Installation
des Leezenflow-Systems durchgefiihrt wurden.

In Abbildung 12 werden mittels eines Punktediagramms die Anteile der sicht-
bar reagierenden Radfahrer*innen pro Tag dargestellt. Hierbei wird unterschie-
den, ob diese Blickkontakt (in Blau) bzw. keinen Blickkontakt (in Grau) zum
Leezenflow-System herstellten. Die Abbildung zeigt zudem eine Trendlinie fiir
die Kategorien ,Blickkontakt“ und ,Kein Blickkontakt”, um das Reaktionsver-

halten im Zeitverlauf besser einordnen zu konnen.

== Blickkontakt =e= Kein Blickkontakt

40% 1

30%

20% A

Anteil der Radfahrer*innen mit Fahrverhaltensénderung

° o
°
° L]
° o
°
10% 4 °
°
L]
'\ ° °
o oy v
0% » o ° ° °r ° ° ..\..ﬁu
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tage nach Installation des Leezenflow—Systems

Abbildung 12: Anteil der Radfahrer*innen mit sichtbarer Anderung des Fahi-
verhaltens unterteilt nach Wahrnehmung
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Der Anteil der sichtbar reagierenden Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen
ohne Blickkontakt ist {iber den betrachteten Zeitraum gering und liegt zwischen
0 % und 5 %. Die Trendlinie zeigt eine leichte Abwértsbewegung in Richtung 0 %.
Der Anteil sichtbar reagierender Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen mit
Blickkontakt ist iber den gesamten Zeitraum angestiegen. Wéhrend dieser An-
teil in den ersten 15 Tagen nach Installation nahezu konstant blieb, stieg dieser
ab dem 15. Tag kontinuierlich von ca. 21 % auf 30 %. Diese Entwicklung deutet
darauf hin, dass sich bei den Radfahrer*innen potenziell Lerneffekte einstel-
len kénnen. Die Information der Leezenflow-Anzeige scheint im Zeitverlauf und
nach mehrmaliger Nutzung besser eingeordnet werden zu konnen, sodass das

Fahrverhalten eher angepasst wird.

5.2.4 Diskussion und Zusammenfassung

Insgesamt stellen 44,3 % der vorbeifahrenden Radfahrer*innen sichtbaren Blick-
kontakt zum Leezenflow-System her. Wird Blickkontakt zum Leezenflow-System
hergestellt, passen die Radfahrer*innen eher ihre Geschwindigkeit an, als wenn
sie keinen Blickkontakt zum Leezenflow-System haben. Das Reaktionsverhalten
ist zudem abhéingig davon, ob die Radfahrer*innen wéahrend einer Rot- bzw.
wahrend einer Griinphase Blickkontakt zum Leezenflow-System herstellen. Die
Berechnungen des MNL-Modells ergeben, dass der Anteil der langsamer werden-
den Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen mit Blickkontakt wahrend einer
Rotphase deutlich hoher ist als wiahrend einer Griinphase. Der Anteil der schnel-
ler werdenden Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen mit Blickkontakt ist
hingegen hoher, wenn diese wihrend einer Griinphase am Leezenflow-System
vorbeifahren.

Es kann festgestellt werden, dass der Anteil an Radfahrer*innen, die auf das
Leezenflow-System reagieren, im Zeitverlauf angestiegen ist. Dies ldsst die Ver-
mutung zu, dass sich bei den vorbeifahrenden Radfahrer*innen Lerneffekte ein-
stellen.

Da das Wahrnehmungs- und Reaktionsverhalten der Radfahrer*innen ledig-
lich ca. 20 Meter vor und nach dem Leezenflow-System beobachtet wurde, kon-
nen frithere Wahrnehmungen und Reaktionen nicht beriicksichtigt werden. Auch
ist es moglich, dass die Radfahrer*innen nach mehrfacher Nutzung den Informa-
tionsinhalt des Leezenflow-Systems besser aus weiterer Distanz einordnen kon-

nen. Der tatséchliche Anteil der Radfahrer*innen, die das Leezenflow-System
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wahrnehmen und ihr Fahrverhalten sichtbar anpassen, kénnte somit hoher lie-
gen.

Zudem ergeben die Umfrageergebnisse in Kapitel 4.3.3, dass bei der Anzeige
von Farbsaulen bestimmter Langen, z. B. einer vollgriinen oder einer viertelroten
Farbséule, viele Nutzer*innen ihr Fahrverhalten bewusst nicht anpassen. Einige
der in der Verkehrsmessung beobachteten Radfahrer*innen, die ihr Fahrver-
halten trotz Blickkontakt nicht angepasst haben, kénnten somit dennoch Nut-
zer*innen des Leezenflow-Systems gewesen sein. Diese Radfahrer*innen hétten
dann anhand des Leezenflow-Systems festgestellt, dass ihre Geschwindigkeit be-
reits so gewahlt war, dass sie ohne Anpassung ihres Fahrverhaltens die Kreuzung

Promenade / Horstertor bei Griin iiberqueren kénnen.

5.3 Auswertung der Messungen an der Ampelanlage

Die vorherige Auswertung zeigt, dass Radfahrer*innen, die sichtbaren Blickkon-
takt zum Leeezenflow-System herstellen, signifikant haufiger ihr Fahrverhalten
anpassen als andere Radfahrer*innen. Zudem zeigt die Auswertung der Umfra-
ge in Kapitel 4, dass die Mehrheit der Teilnehmer*innen angibt, mithilfe des
Leezenflow-Systems weniger oft vor der roten Ampel anhalten zu miissen und
dementsprechend eine Verbesserung ihres eigenen Radverkehrsflusses zu bemer-
ken. Durch die Analyse der Daten von den Messungen an der Ampelanlage soll
nun gepriift werden, ob sich dies auch im tatsédchlichen Fahrverhalten wider-
spiegelt. Im Rahmen dieser Evaluation werden die in Kapitel 5.1.3 beschriebe-
nen Verkehrssituationen auf drei unterschiedliche Arten zusammengefasst, um
je nach Zielrichtung der einzelnen Analyseschritte eine moglichst hohe Uber-
sichtlichkeit zu erhalten. Diese drei Arten der Aggregation sind in Tabelle 8
dargestellt. Die Standard-Einteilung erlaubt direkte Riickschliisse auf die Fra-
ge, ob das Leezenflow-System zu weniger stehenden und zu mehr fahrenden
Radfahrer*innen fithrt. Die detaillierte Einteilung ohne Geschwindigkeiten er-
laubt zudem Riickschliisse auf die genauen Zeitpunkte innerhalb der einzelnen
Ampelphasen, zu denen die Radfahrer*innen an der Ampel ankommen bzw. die-
se liberqueren. Zusatzlich kann bei der detaillierten Einteilung noch zwischen

verschiedenen Geschwindigkeiten unterschieden werden.
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Tabelle 8: Drei Einteilungen der Verkehrssituationen

Standard-Einteilung  Detaillierte Einteilung Detaillierte Einteilung
ohne Geschwindigkeit mit Geschwindigkeit

nach Vollbremsung

Bei Rot stehend erste 5 Sekunden

nach 5 Sekunden I CCTTL T UTITRTTCL
langsame Geschwindigkeit

erste 5 Sekunden normale Geschwindigkeit

Bei Griin fahrend @ ------------ - - - - -

letzte 5 Sekunden 0 2L

erste 3 Sekunden
Bei Rot fahrend  ~ o5&+ ., -~ T TTTTTTTTTTTTTT

Rechtsabbieger

5.3.1 Standard-Einteilung

Alle Beobachtungen Die Verteilung aller Radfahrer*innen auf die drei Ka-
tegorien der Standard-Einteilung ist in Abbildung 13 dargestellt. Hierbei wird
unterschieden, ob das Leezenflow-System zum Zeitpunkt der Beobachtung an-
oder ausgeschaltet (bzw. noch nicht installiert) war. Ohne Leezenflow-System
miissen 30,6 % der Radfahrer*innen vor der roten Ampel stehen, 62,9 % kon-
nen ohne anzuhalten iiber die griine Ampel fahren, und 6,5 % fahren iiber die
rote Ampel. Bei eingeschaltetem Leezenflow-System sinkt der Anteil der Rad-
fahrer*innen, die vor der roten Ampel stehen miissen, um 1,9 Prozentpunkte.
Gleichzeitig erhoht sich der Anteil derer, die ohne abzusteigen iiber die griine
Ampel fahren kénnen, um 2,4 Prozentpunkte. Zudem reduziert sich der Anteil
derer, die iiber die rote Ampel fahren, um 0,4 Prozentpunkte. Der Chi-Square-
Test zeigt, dass das Leezenflow-System einen statistisch signifikanten Einfluss
auf die Verteilung der Radfahrer*innen auf die einzelnen Verkehrssituationen
hat (x?(df = 2;n = 28.851) = 17,146; p = 0,0002).

Die Analyse mit dem MNL-Modell kann die vorherigen Aussagen weitestge-
hend bestétigen. Die marginalen Effekte des MNL-Modells mit allen Beobach-
tungen sind in Spalte (4) in Tabelle 9 dargestellt. Das Leezenflow-System fiihrt

dazu, dass der Anteil der vor der Ampel stehenden Radfahrer*innen um 1,9
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Verkehrssituation: . Bei Rot stehend . Bei Griin fahrend . Bei Rot fahrend

100% 1

80% A

60%

40%

Anteil an allen Radfahrer*innen

20%

0%

Status Leezenflow

Abbildung 13: Auswirkungen des Leezenflow-Systems (Standard-Einteilung, al-
le Beobachtungen, n = 28.851)

Prozentpunkte sinkt, wahrend der Anteil der iiber die griine Ampel fahrenden
Radfahrer*innen um 2,4 Prozentpunkte steigt. Die Verdnderung der Rotlicht-

verstofe ist hingegen nicht statistisch signifikant.

Tabelle 9: Marginale Effekte des Leezenflow-Systems (MNL-Modell, Standard-
Einteilung)

Alle Beobachtungen Mit-Ohne Vorher-Nachher
(4) (5) (6)

Bei Rot stehend —0,019*** —0,026*** —0,018"*
(0,005) (0,008) (0,006)

Bei Griin fahrend 0,024** 0,026*** 0,026
(0,006) (0,009) (0,006)

Bei Rot fahrend —0,005 0,001 —0,008**
(0,003) (0,004) (0,003)

Signifikanzniveaus: ***: 0,01, **: 0,05, *: 0,1. Die Standardfehler sind in Klammern dargestellt.
Hier dargestellt sind die marginalen Effekte des jeweiligen MNL-Modells. Die urspriinglichen Regressi-
onskoeffizienten sowie Odds-Ratios finden sich in Tabelle 19 in Anhang A.2.
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Mit-Ohne-Vergleichszeitraum Waéihrend in Abbildung 13 alle Beobachtungs-
daten berticksichtigt werden, sind in Abbildung 14 nur die Beobachtungen aus
dem Mit-Ohne-Vergleichszeitraum vom 14. Juni 2021 bis zum 1. Juli 2021 darge-
stellt. In diesem Zeitraum, der vier Wochen nach der Installation des Leezenflow-
Systems beginnt, wurde das Leezenflow-System in ausgewéhlten Stunden be-
wusst abgeschaltet, sodass ein direkter Vergleich der Verkehrssituation bei aus-
geschaltetem System mit der Verkehrssituation bei eingeschaltetem System mog-
lich ist. Dazu wurde immer an zwei aufeinanderfolgenden Tagen zur gleichen
Uhrzeit gemessen — einmal mit ausgeschaltetem System und einmal mit ein-
geschaltetem System. Der Mit-Ohne-Vergleich soll somit verifizieren, ob die in
Abbildung 13 dargestellten Unterschiede nicht durch einen zeitlichen Trend,
sondern tatsdchlich durch das Leezenflow-System hervorgerufen wurden.

In diesem dreiwtchigen Vergleichszeitraum mit jeweils vergleichbaren Mess-
zeitpunkten ist der Anteil der vor der Ampel stehenden Radfahrer*innen bei

eingeschaltetem Leezenflow-System sogar um 2,7 Prozentpunkte niedriger und

Verkehrssituation: . Bei Rot stehend . Bei Griin fahrend . Bei Rot fahrend

100% 1

80% A

60%

40% A

Anteil an allen Radfahrer*innen

20% A

0%

Status Leezenflow

Abbildung 14: Auswirkungen des Leezenflow-Systems (Standard-Einteilung,
nur Mit-Ohne-Vergleichszeitraum, n = 11.948)
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der Anteil derer, die iiber die griine Ampel fahren, ist um 2,6 Prozentpunk-
te hoher. Der Anteil der Radfahrer*innen, die iiber die rote Ampel fahren,
ist bei eingeschaltetem Leezenflow-System um 0,1 Prozentpunkte héher. Auch
hier zeigt der Chi-Square-Test, dass das Leezenflow-System einen statistisch si-
gnifikanten Einfluss auf die Verteilung der Radfahrer*innen auf die einzelnen
Verkehrssituationen hat (x?(2;11.948) = 9,9398; p = 0,0069).

Die mit dem MNL-Modell berechneten marginalen Effekte des Leezenflow-
Systems, die in Spalte (5) in Tabelle 9 dargestellt sind, zeigen auch fiir den
Zeitraum des direkten Vergleichs eine statistisch signifikante Verringerung des
Anteils der Radfahrer*innen, die vor der roten Ampel stehen miissen. Dieser
Anteil reduziert sich um 2,6 Prozentpunkte, wiahrend der Anteil der bei Griin
fahrenden Radfahrer*innen um 2,6 Prozentpunkte steigt. Die Verdnderung in

den Rotlichtverstofien ist wiederum nicht statistisch signifikant.

Verkehrssituationen im Zeitablauf In Abbildung 15 sind die Anteile der
Radfahrer*innen, die bei Rot vor der Ampel stehen, bei Griin iiber die Am-
pel fahren und bei Rot iiber die Ampel fahren, im Zeitablauf dargestellt. Das
Leezenflow-System wurde am Montag, den 17. Mai 2021 (KW 20), installiert, so-
dass in diesem Zusammenhang ab der KW 20 nur noch Beobachtungen bertick-
sichtigt werden, die bei eingeschaltetem Leezenflow-System erhoben wurden.
Die Abbildung zeigt, dass der Anteil der bei Griin fahrenden Radfahrer*innen
nach der Einfiihrung des Leezenflow-Systems im Zeitablauf leicht angestiegen
ist, wahrend der Anteil der vor der Ampel stehenden Radfahrer*innen im Zeita-
blauf leicht gesunken ist. Der Anteil derer, die iiber Rot fahren, ist nahezu
konstant geblieben.

Ein Vorher-Nachher-Vergleich, der alle Beobachtungen vor der Installation
des Leezenflow-Systems den Beobachtungen bei eingeschaltetem Leezenflow-
System gegeniiberstellt, bestatigt noch einmal, dass es durch das Leezenflow-
System zu einem statistisch signifikanten Unterschied im Zeitablauf gekommen
ist (x%(2;22.865) = 17,79; p = 0,0001).

Auch die in Spalte (6) von Tabelle 9 dargestellten Ergebnisse des MNL-
Modells unterstreichen dies. Nach der Installation des Leezenflow-Systems sinkt
der Anteil der vor der Ampel stehenden Radfahrer*innen um 1,8 Prozentpunkte,
wahrend der Anteil der bei Griin fahrenden Radfahrer*innen um 2,6 Prozent-
punkte ansteigt. Der Anteil der bei Rot fahrenden Radfahrer*innen sinkt im
Vorher-Nachher-Vergleich um 0,8 Prozentpunkte.
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Verkehrssituation: — Bei Rot stehend — Bei Griin fahnrend — Bei Rot fahrend

60%

50%

Installation
Leezenflow-System

40% A

30%1 /w\

20% A

Anteil an allen Radfahrer*innen

10% A

0%

KW15 KW16 KW17 KW18 KW19 KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 KW26
Kalenderwoche

Abbildung 15: Auswirkungen des Leezenflow-Systems (Standard-Einteilung,
pro Kalenderwoche, n = 22.865)

Unterschiedliche Wochentagstypen Die Art der am Leezenflow-System vor-
beifahrenden Verkehre unterscheidet sich vor allem zwischen dem Wochenende
und den Tagen unter der Woche. Unter der Woche sind tendenziell eher utili-
taristische Verkehre (z. B. Pendeln zur Arbeit), am Wochenende hingegen ver-
mehrt freizeitliche Verkehre auf der Promenade unterwegs. Die Auswirkungen
des Leezenflow-Systems unterscheiden sich auch sichtbar zwischen Tagen unter
der Woche und dem Wochenende (siche Abbildung 16). Generell ist die sicht-
bare Verdnderung der bei Rot vor der Ampel stehenden und bei Griin iiber
die Ampel fahrenden Radfahrer*innen unter der Woche ausgeprégter als am
Wochenende. Zudem fallen bei der grafischen Untersuchung der Verdnderun-
gen am Wochenende zwei Punkte ins Auge. Zum einen scheint sich der Anteil
der Radfahrer*innen, die tiber die griine Ampel fahren, um 1,1 Prozentpunkte
zu verringern, wahrend Rotlichtverstofe um 1,7 Prozentpunkte zunehmen. Dies
konnte darauf hindeuten, dass die Radfahrer*innen am Wochenende ihr Fahr-

verhalten durch die Informationen des Leezenflow-Systems zur Restzeit nicht
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Verkehrssituation: . Bei Rot stehend . Bei Griin fahrend . Bei Rot fahrend

Unter der Woche (n = 25.756) Wochenende (n = 3.095)
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Abbildung 16: Auswirkungen des Leezenflow-Systems nach Wochentagstypen
(Standard-Einteilung, alle Beobachtungen, n = 28.851, als Ver-
dnderung in Prozentpunkten)

ideal anpassen konnen und dann nicht mehr bei Griin, sondern erst zu Beginn
der Rotphase die Ampel iiberqueren.

Die Analyse der beiden Subsets fiir Tage unter der Woche und fiir Wochen-
endtage mit dem MNL-Modell zeigt allerdings, dass nur die Verdanderungen
unter der Woche statistisch signifikant sind, wahrend die Verdnderungen am
Wochenende nicht statistisch signifikant sind (siche Tabelle 10).

Die Ergebnisse legen daher nahe, dass das Leezenflow-System vor allem po-
sitive Auswirkungen auf die eher utilitaristisch geprigten Verkehre unter der
Woche hat, wiahrend die eher freizeitlich geprigten Verkehre am Wochenende
nicht betroffen zu sein scheinen. Da die Datensammlung nur die ersten sieben
Wochen nach der Installation des Leezenflow-Systems umfasst, kann dies jedoch
auch mit der Haufigkeit des Vorbeifahrens zusammenhédngen. Utilitaristische
Radfahrer*innen unter der Woche kommen tendenziell 6fter am Leezenflow-
System vorbei als Freizeitfahrer*innen am Wochenende und haben somit mehr

Gelegenheiten, die Anpassung ihres Fahrverhaltens zu optimieren.
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Tabelle 10: Marginale Effekte des Leezenflow-Systems
(MNL-Modell, Standard-Einteilung, nach
Wochentagstyp)

Unter der Woche  Wochenende
(7) (8)

Bei Rot stehend —0,019*** —0,005
(0,006) (0,020)
Bei Griin fahrend 0,025** —0,011
(0,006) (0,021)
Bei Rot fahrend —0,006** 0,016
(0,003) (0,010)

Signifikanzniveaus: ¥***: 0,01, **: 0,05, *: 0,1. Die Standardfehler sind in
Klammern dargestellt.

Hier dargestellt sind die marginalen Effekte des jeweiligen MNL-Modells.
Die urspriinglichen Regressionskoeffizienten sowie Odds-Ratios finden
sich in Tabelle 20 in Anhang A.2.

5.3.2 Detaillierte Einteilung ohne Geschwindigkeiten

Neben der bisher beleuchteten Standard-Einteilung erlauben die erhobenen Da-
ten detailliertere Riickschliisse {iber die genauen Zeitpunkte innerhalb der ein-
zelnen Ampelphasen, zu denen die Radfahrer*innen an der Ampel ankommen
bzw. diese iiberqueren.!

Zuerst wird hierfiir die Verteilung der Radfahrer*innen auf die Verkehrs-
situationen, wenn diese nach dem Schema der detaillierten Einteilung ohne
Geschwindigkeiten aggregiert werden, betrachtet (siehe Tabelle 8). Die Vertei-
lung ohne Leezenflow-System und die Verteilung mit Leezenflow-System sind
in Abbildung 17 gegeniibergestellt.!” Es ist ersichtlich, dass bei eingeschaltetem
Leezenflow-System verhédltnisméfig weniger Radfahrer*innen nach den ersten

5 Sekunden der Rotphase vor der Ampel zum Stehen kommen und dass mehr

16Bei den detaillierten Einteilungen werden nur Beobachtungen ab dem 28. April 2021 beriick-
sichtigt (24.060 Radfahrer*innen). Im Rahmen der Verkehrsmessung wurde erst ab diesem
Zeitpunkt innerhalb der roten Ampelphasen zwischen den ersten 5 Sekunden und den dar-
auf folgenden Sekunden unterschieden, um eine detailliertere Auswertung zu ermdoglichen.
Die Standard-Einteilung ist hiervon nicht betroffen, sodass dort stets alle Beobachtungen
genutzt werden koénnen.

17 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist die Form der Darstellung im Vergleich zu den Abbil-
dungen 13 und 14 gedndert, sodass die einzelnen Phasen besser erkennbar sind. Die grauen
Balken spiegeln die Verteilung der Radfahrer*innen auf die einzelnen Verkehrssituationen
bei ausgeschaltetem oder nicht installiertem Leezenflow-System wider, die blauen Balken
den Fall bei eingeschaltetem Leezenflow-System. Die Balken einer Farbe ergeben immer
100 %.
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Abbildung 17: Auswirkungen des Leezenflow-Systems (Detaillierte Einteilung
ohne Geschwindigkeit, alle Beobachtungen, n = 24.060)

Radfahrer*innen in der Mitte der Griinphase, ohne die ersten und letzten 5 Se-
kunden, tiber die griine Ampel fahren. Zudem ist erkennbar, dass mehr Radfah-
rer*innen in den ersten 5 Sekunden der Griinphase und weniger Radfahrer*innen
in den letzten 5 Sekunden der Griinphase tiber die griine Ampel fahren. Der
Chi-Square-Test zeigt auch hier, dass das Leezenflow-System einen statistisch
signifikanten Einfluss auf die Verteilung der Radfahrer*innen auf die einzelnen
Verkehrssituationen hat (x?(8;24.060) = 27,087; p = 0,0007).

Zudem wird aus Abbildung 17 die genaue Aufteilung der bei Rot fahrenden
Radfahrer*innen ersichtlich. Ein Grofteil von diesen iiberfihrt die Ampel bei
Rot, um direkt danach rechts abzubiegen und sich vor der néchsten Ampel (ca.
25 Meter weiter) einzuordnen.

Die Ergebnisse der Regression mit dem MNL-Modell fiir die detaillierte Ein-
teilung ohne Geschwindigkeiten finden sich in Tabelle 11. Der Anteil der Rad-
fahrer*innen, die in den ersten 5 Sekunden der Rotphase vor der Ampel zum
Stehen kommen, steigt durch das Leezenflow-System um 1,0 Prozentpunkte.

Dafiir sinkt der Anteil derer, die nach den ersten 5 Sekunden der Rotphase
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Tabelle 11: Marginale Effekte des Leezenflow-Systems (MNL-Modell,
detaillierte Einteilung ohne Geschwindigkeit)

(9)

Bei Rot stehend, Vollbremsung —0,001
(0,000)
Bei Rot stehend, erste 5 Sekunden 0,010%**
(0,002)
Bei Rot stehend, nach 5 Sekunden —0,029***
(0,005)
Bei Griin fahrend, erste 5 Sekunden 0,000
(0,004)
Bei Griin fahrend, ohne erste und letzte 5 Sekunden 0,031***
(0,006)
Bei Griin fahrend, letzte 5 Sekunden —0,007**
(0,003)
Bei Rot fahrend, erste 3 Sekunden —0,000
(0,001)
Bei Rot fahrend, nach 3 Sekunden —0,000
(0,001)
Bei Rot fahrend, Rechtsabbieger —0,004
(0,003)

Signifikanzniveaus: ***: 0,01, **: 0,05, *: 0,1. Die Standardfehler sind in Klammern darge-
stellt.

Hier dargestellt sind die marginalen Effekte des jeweiligen MNL-Modells. Die urspriinglichen
Regressionskoeffizienten sowie Odds-Ratios finden sich in Tabelle 21 in Anhang A.2.

vor der Ampel zum Stehen kommen, um 2,9 Prozentpunkte. Wie zuvor gezeigt,
stehen somit insgesamt weniger Radfahrer*innen vor der roten Ampel.

Zudem fahren mit dem eingeschaltetem Leezenflow-System mehr Radfah-
rer*innen inmitten der Griinphase, d.h. nicht in den ersten und letzten 5 Se-
kunden dieser Phase, iiber die Ampel. Dieser Anteil erhoht sich um 3,1 Pro-
zentpunkte. Dafiir sinkt der Anteil derer, die in den letzten 5 Sekunden der
Griinphase tiber die griine Ampel fahren, um 0,7 Prozentpunkte.

Die Ergebnisse der detaillierten Einteilung ohne Geschwindigkeiten unter-
streichen somit, dass das Leezenflow-System insgesamt die erwarteten Effekte
auslost: VerhaltnisméRig weniger Radfahrer*innen miissen vor der Ampel ab-
steigen und mehr Radfahrer*innen kénnen ohne abzusteigen die Ampel iiber-
queren. Allerdings scheint es auch einen kleinen Anteil an Radfahrer*innen zu
geben, die die Information nicht gewinnbringend verarbeiten kénnen bzw. ihr

Fahrverhalten nicht adaquat anpassen konnen. Hierfiir spricht, dass nun verhélt-
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nisméhig weniger Radfahrer*innen in den letzten 5 Sekunden der Griinphase die
Ampel iiberqueren und dafiir mehr Radfahrer*innen in den ersten 5 Sekunden
vor der roten Ampel zum Stehen kommen. Dieser Effekt konnte sich jedoch
bei noch haufigerer Nutzung des Leezenflow-Systems und wenn sich Lerneffekte
einstellen — wie es auf Basis der Umfrageergebnisse zu vermuten wére — redu-

zieren.

5.3.3 Detaillierte Einteilung mit Geschwindigkeiten

Im Weiteren wird die Verteilung der Radfahrer*innen auf die detaillierten Ver-
kehrssituationen, die zusétzlich die Geschwindigkeiten beriicksichtigen, betrach-
tet (siehe Tabelle 8). Die in Abbildung 18 dargestellte Verteilung der Rad-
fahrer*innen auf die einzelnen Verkehrssituationen bestétigt grundsétzlich die
Aussagen aus Kapitel 5.3.2. Auch hier zeigt der Chi-Square-Test, dass das

Leezenflow-System einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Verteilung der
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Abbildung 18: Auswirkungen des Leezenflow-Systems (Detaillierte Einteilung
mit Geschwindigkeit, alle Beobachtungen)
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Radfahrer*innen auf die einzelnen Verkehrssituationen hat (x?(11;24.060) =
43,151; p = 0,0000).

Da es beim Einschétzen der Geschwindigkeit zu systematischen Unterschie-
den zwischen den Beobachter*innen kommen kann, wird der Fokus nun auf
die Ergebnisse der Regression mit dem MNL-Modell gelegt. In dieser Regressi-
on konnen FEs fiir die Beobachter*innen verwendet werden, um fir derartige
Unterschiede zu kontrollieren. Somit wird gewéhrleistet, dass die berechneten
Effekte auf die Geschwindigkeiten der Radfahrer*innen nicht von den Beobach-
ter*innen selbst abhéngen. Die Ergebnisse der Regression mit dem MNL-Modell
fiir die detaillierte Einteilung mit Geschwindigkeiten finden sich in Tabelle 12.

Auch hier zeigt sich, dass durch das Leezenflow-System verhaltnismafig mehr
Radfahrer*innen in den ersten 5 Sekunden vor der roten Ampel zum Stehen
kommen (+0,7 Prozentpunkte). Der Riickgang der Radfahrer*innen, die nach
den ersten 5 Sekunden vor der roten Ampel zum Stehen kommen, ist vor allem
auf die mit normaler Geschwindigkeit fahrenden Radfahrer*innen zuriickzufiih-
ren (—2,0 Prozentpunkte), wihrend es keine statistisch signifikante Verianderung
bei den langsam fahrenden Radfahrer*innen gibt.

Bei den Radfahrer*innen, die in den ersten 5 Sekunden der Griinphase iiber
die Ampel fahren, gibt es zwar einen Riickgang bei den Radfahrer*innen mit
normaler Geschwindigkeit (—0,7 Prozentpunkte), aber einen noch stérkeren An-
stieg derer mit langsamer Geschwindigkeit (41,2 Prozentpunkte). Ahnlich wie in
der vorherigen Auswertung wird auch hier deutlich, dass mehr Radfahrer*innen
in der Mitte der Griinphase iiber die Ampel fahren (42,6 Prozentpunkte). Der
Riickgang der Radfahrer*innen, die in den letzten 5 Sekunden der Griinphase
noch iiber die Ampel fahren, ist exklusiv auf die Radfahrer*innen mit normaler
Geschwindigkeit zurtickzufiihren (—0,8 Prozentpunkte).

Auch wenn die erhobenen Daten keine generellen Riickschliisse auf die durch-
schnittliche Geschwindigkeit, mit der die Radfahrer*innen die Ampelanlage
Kreuzung Promenade / Horstertor iiberqueren, zulassen, verdeutlichen die Er-
gebnisse dennoch, dass Radfahrer*innen ihre Geschwindigkeit anpassen, um nun
nicht mehr vor der Ampel stehen zu miissen. Bei eingeschaltetem Leezenflow-
System miissen weniger Radfahrer*innen mit normaler Geschwindigkeit vor der
Ampel vom Fahrrad absteigen, dafiir konnen mehr Radfahrer*innen mit langsa-
mer Geschwindigkeit die Ampel in den ersten 5 Sekunden der Griinphase ohne

Absteigen iiberqueren. Dies ldsst darauf schliefsen, dass nun vermehrt Geschwin-
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Tabelle 12: Marginale Effekte des Leezenflow-Systems (MNL-Modell,
detaillierte Einteilung mit Geschwindigkeit)

(10)
Bei Rot stehend Vollbremsung —0,001
(0,000)
Bei Rot stehend erste 5 Sekunden 0,007
(0,002)
Bei Rot stehend nach 5 Sekunden normal —0,020***
(0,004)
Bei Rot stehend nach 5 Sekunden langsam —0,006
(0,004)
Bei Griin fahrend erste 5 Sekunden langsam 0,012***
(0,003)
Bei Griin fahrend erste 5 Sekunden normal —0,007**
(0,003)
Bei Griin fahrend ohne erste und letzte 5 Sekunden 0,026***
(0,006)
Bei Griin fahrend letzte 5 Sekunden normal —0,008***
(0,002)
Bei Griin fahrend letzte 5 Sekunden schnell 0,002
(0,001)
Bei Rot fahrend erste 3 Sekunden —0,002
(0,001)
Bei Rot fahrend nach 3 Sekunden —0,000
(0,001)
Bei Rot fahrend Rechtsabbieger —0,003
(0,003)

Signifikanzniveaus: ***: 0,01, **: 0,05, *: 0,1. Die Standardfehler sind in Klammern darge-
stellt.

Hier dargestellt sind die marginalen Effekte des jeweiligen MNL-Modells. Die urspriinglichen
Regressionskoeffizienten sowie Odds-Ratios finden sich in Tabelle 22 in Anhang A.2.

In der Regression werden Beobachter*innen-FEs verwendet, um fiir eventuell unterschiedli-
che Bewertungen der Geschwindigkeiten zu kontrollieren. Der Ubersichtlichkeit halber sind
die Beobachter*innen-FEs nicht in dieser Tabelle dargestellt.

digkeitsanpassungen genutzt werden, um Absteigevorginge vor der Ampel zu

reduzieren.

5.3.4 Unfalle und Beinahe-Unfille

Um die Analyse der Verkehrsmessungen an der Ampelanlage Kreuzung Prome-

nade / Horstertor abzuschliefen, wird im Folgenden die Entwicklung der beob-
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achteten Unfélle und Beinahe-Unfille wahrend der Messzeitraume untersucht.
Diese sind in Tabelle 13 dargestellt.

Insgesamt wurden im Rahmen der Messungen 28.851 Radfahrer*innen erfasst,
von denen keine*r in einen Unfall verwickelt war — weder bei nicht installiertem
bzw. ausgeschaltetem Leezenflow-System, noch bei eingeschaltetem Leezenflow-
System. Daher konnen an dieser Stelle keine Riickschliisse gezogen werden, ob
das Leezenflow-System die Anzahl der Unfélle beeinflusst.

Bei ausgeschaltetem Leezenflow-System gab es insgesamt 10 Radfahrer*innen,
bei denen die entsprechende Verkehrssituation als Beinahe-Unfall klassifiziert
wurde (0,060 % der vorbeifahrenden Radfahrer*innen), und bei eingeschaltetem
Leezenflow-System insgesamt 3 als Beinahe-Unfall klassifizierte Verkehrssitua-
tionen (0,025 %).

Auch wenn ein prozentualer Riickgang in den Beinahe-Unféllen beobachtet
werden kann, sind diese Ergebnisse mit Vorsicht zu betrachten. Dies liegt vor
allem an der sehr geringen Anzahl an Verkehrssituationen, die als Beinahe-
Unfall klassifiziert wurden. Dementsprechend kénnten geringe Verdnderungen
in den absoluten Zahlen, hervorgerufen durch z. B. leicht verédnderte Beobach-
tungszeitrdume, die zuvor dargestellte Richtung der Ergebnisse bereits stark
beeinflussen. Zudem ist die Klassifizierung einer Verkehrssituation als Beinahe-
Unfall nicht immer eindeutig und kann trotz vorheriger Einweisung geringfiigig
zwischen den beobachtenden Personen variieren. Der hier beobachtete Riickgang
in der prozentualen Haufigkeit der Beinahe-Unfélle kann somit nicht explizit als

kausale Folge des Leezenflow-Systems eingeordnet werden.

Tabelle 13: Unfélle und Beinahe-Unfélle

Leezenflow-System Aus  Leezenflow-System An

Absolut Prozent  Absolut Prozent

Unfall 0 0,000 % 0 0,000 %
Beinahe-Unfall 10 0,060 % 3 0,025 %
vor der Ampel mit Gegenverkehr 1 0,006 % 0 0,000 %
vor der Ampel mit Verkehr in Fliefrichtung 2 0,012% 1 0,008 %
hinter der Ampel mit Gegenverkehr 3 0,018% 1 0,008 %
hinter der Ampel mit Verkehr in Fliefrichtung 0 0,000 % 1 0,008 %
mit Fuginger 4 0,024 % 0 0,000 %
mit Pkw 0 0,000 % 0 0,000 %

62


https://www.wiwi.uni-muenster.de/ivm/

5.3 Auswertung der Messungen an der Ampelanlage [ V474

5.3.5 Diskussion und Zusammenfassung

Wie die vorherigen Analysen gezeigt haben, hat das Leezenflow-System statis-
tisch signifikante Auswirkungen auf den Verkehr. Es zeigt sich, dass der Anteil
der Radfahrer*innen, die ohne anzuhalten iiber die grilne Ampel fahren, durch
das Leezenflow-System um ca. 2,4 bis 2,6 Prozentpunkte erhoht wird. Die 30,6 %
der Radfahrer*innen, die ohne Leezenflow-System vor der roten Ampel anhal-
ten mussten, werden nun um 1,8 bis 2,6 Prozentpunkte reduziert. Hinsichtlich
der Effektivitéit des Leezenflow-Systems bedeutet dies, dass die Anzahl der An-
haltevorgénge durch das Leezenflow-System um 1,8/30,6 = 5,9% bis 2,6/30,6
= 8,5 % reduziert werden. Die Veranderung des Anteils der Rotlichtverstofse ist
in den meisten Analysen nicht statistisch signifikant.

Die Auswertungen der Verkehrsdaten bestétigen somit, dass das Leezenflow-
System dazu beitragt, dass die Radfahrer*innen an der Kreuzung Promena-
de / Horstertor tatséchlich weniger oft an der roten Ampel stehen miissen und
mehr im Flow bleiben. Die Auswirkungen auf den Verkehrsfluss sind somit ab-
schliefsend als positiv zu bewerten.

Die zuvor berechneten relativen Verdnderungen werden nun mit der abso-
luten Anzahl der Radfahrer*innen an der Kreuzung Promenade / Horstertor
verkniipft, um die sich realisierenden Verkehrsauswirkungen besser einschét-
zen zu konnen. Die Daten der Fahrrad-Zahlstation an der Promenade zeigen,
dass wihrend des Beobachtungszeitraums taglich ca. 6.245 Radfahrer*innen am
Leezenflow-System in Richtung der Kreuzung Promenade / Horstertor vorbei-
gefahren sind. Durch das Leezenflow-System mussten nun pro Tag ca. 112 bis
162 Radfahrer*innen nicht mehr vor der roten Ampel stehen, sondern konnten
die Ampel ohne anzuhalten iiberqueren. Im ganzjahrigen Durchschnitt iiber
die Jahre 2018 bis 2020 waren es ca. 104 bis 151 Radfahrer*innen pro Tag, die
nicht mehr vor der roten Ampel warten miissten, sondern diese ohne anzuhalten
iiberqueren konnten.!'®

Dadurch, dass es wahrend der Messzeitraume keine Unfélle gab und nur sehr
wenige Verkehrssituationen als Beinahe-Unfall eingestuft wurden, ist eine ab-
schlieffende Bewertung der Auswirkungen des Leezenflow-Systems auf die Un-

fallwahrscheinlichkeit nicht mdéglich. Der beobachtete Riickgang in der prozen-

18Gemis den Daten der Fahrrad-Zihlstation an der Promenade fuhren im ganzjihrigen
Durchschnitt iiber die Jahre 2018 bis 2020 an der Stelle des Leezenflow-Systems in Rich-
tung der Kreuzung Promenade / Horstertor téglich ca. 5.804 Radfahrer*innen vorbei.
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tualen Haufigkeit von Beinahe-Unféllen kann somit nicht explizit als kausale

Folge des Leezenflow-Systems eingeordnet werden.
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6 Zusammenfassung

Um die Auswirkungen des Leezenflow-Systems auf den Radverkehr zu evalu-
ieren, wurden eine Online-Umfrage sowie Verkehrsmessungen am Leezenflow-
System selbst und an der Ampelanlage Kreuzung Promenade / Horstertor durch-
gefiihrt.

Aus der Umfrage geht hervor, dass 485 der insgesamt 534 Teilnehmer*innen
das Leezenflow-System bereits genutzt haben. Die Mehrheit dieser 485 Nut-
zer*innen gibt an, das eigene Fahrverhalten mithilfe des Leezenflow-Systems
so optimieren zu kdénnen, dass sie fliissiger zum Ziel kommt. Das bedeutet,
es muss weniger haufig abrupt abgebremst, angehalten bzw. abgestiegen und
an der roten Ampel gestanden werden. Hervorzuheben sind die von den Nut-
zer*innen bestétigten Lerneffekte in Bezug auf die Verstandlichkeit der Anzeige
des Leezenflow-Systems bzw. die optimale Umsetzung der jeweils angezeigten
Information. Dies lasst vermuten, dass zukiinftig immer mehr Radfahrer*innen
das Leezenflow-System verstehen und wie intendiert nutzen kénnen. Verbesse-
rungsvorschldge gehen dennoch vor allem in Richtung einer Optimierung der
Anzeigeform, viele Teilnehmer*innen wiinschen sich statt der grafischen Rest-
zeitanzeige eine Anzeige der Restzeit der jeweiligen Ampelphase in Sekunden.
Der Einfluss des Leezenflow-Systems auf die Verkehrssicherheit wird von den
Teilnehmer*innen grundsétzlich eher positiv als negativ eingeschitzt. Einige
Teilnehmer*innen berichten jedoch, dass das Leezenflow-System zu einer ver-
ringerten Konzentration auf den kreuzenden Verkehr und iiberméfig schnel-
lem Fahren fiihrt. Auch vor diesem Hintergrund wird eine eindeutige Regelung
fiir kreuzende Fukganger*innen, z. B. in Form einer Fukkgangerampel, gefordert.
Weitere kritische Stimmen sprechen sich dafiir aus, Steuergelder eher in den fla-
chendeckenden Ausbau- und Erhalt der Radwege zu investieren oder bei einer
radfreundlicheren Ampelschaltung anzusetzen. Abschliefsend stimmt der Grofs-
teil (77,0 %) dennoch fiir mehr Leezenflow-Systeme in Miinster, insbesondere
auf der Promenade.

Die Auswertung der am eingeschaltetem Leezenflow-System erhobenen Da-
ten zeigt, dass durchschnittlich 44,3 % der 11.225 erfassten Radfahrer*innen
sichtbaren Blickkontakt zum Leezenflow-System herstellen. Wenn sichtbarer
Blickkontakt zum Leezenflow-System hergestellt wird, passen Radfahrer*innen
eher ihre Geschwindigkeit an, als wenn sie keinen sichtbaren Blickkontakt zum

Leezenflow-System haben. Das Reaktionsverhalten ist zudem abhéngig davon,
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ob die Radfahrer*innen wéhrend einer Rot- bzw. wihrend einer Griinphase
sichtbaren Blickkontakt zum Leezenflow-System herstellen. Der Anteil der lang-
samer werdenden Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen mit Blickkontakt
ist wiahrend einer Rotphase deutlich hoher als wahrend einer Griinphase. Der
Anteil der schneller werdenden Radfahrer*innen an allen Radfahrer*innen mit
sichtbarem Blickkontakt ist hingegen hoher, wenn diese wahrend einer Griinpha-
se am Leezenflow-System vorbeifahren. Zudem kann festgestellt werden, dass
der Anteil an Radfahrer*innen, die auf das Leezenflow-System reagieren, im
Zeitverlauf angestiegen ist. Dies lasst die Vermutung zu, dass sich Lerneffekte
bei den vorbeifahrenden Radfahrer*innen einstellen.

Wahrend der Verkehrsmessungen an der Ampelanlage iiberquerten insge-
samt 28.851 Radfahrer*innen die Kreuzung Promenade / Horstertor. Die Ver-
kehrsmessungen wurden sowohl bei eingeschaltetem als auch ausgeschaltetem
Leezenflow-System durchgefiihrt. Die Auswertung der erhobenen Verkehrsda-
ten zeigt, dass das Leezenflow-System statistisch signifikante Auswirkungen auf
den Verkehr hat. Der Anteil der Radfahrer*innen, die ohne anzuhalten iiber die
griine Ampel fahren, wird durch das Leezenflow-System um ca. 2,4 bis 2,6 Pro-
zentpunkte erhoht. Zudem verringert sich der Anteil der vor der roten Ampel
stehenden Radfahrer*innen um ca. 1,8 bis 2,6 Prozentpunkte. Hinsichtlich der
Effektivitat des Leezenflow-Systems bedeutet dies, dass die Anzahl der Anhal-
tevorgiange durch das Leezenflow-System um 5,9 % bis 8,5 % reduziert werden.
Die Verdnderung des Anteils der Rotlichtverstéfte ist in den meisten Analy-
sen nicht statistisch signifikant. Die Auswertungen der Verkehrsdaten bestéti-
gen somit, dass das Leezenflow-System dazu beitragt, dass die Radfahrer*innen
an der Kreuzung Promenade / Horstertor tatsichlich weniger oft an der roten
Ampel stehen miissen und mehr im Flow bleiben. Die Auswirkungen auf den
Verkehrsfluss sind somit abschliefend als positiv zu bewerten. Auf Basis der
durchschnittlichen Anzahl an Radfahrer*innen, die zwischen 2018 und 2020
iiber diesen Promenadenabschnitt gefahren sind, wiirden die Ergebnisse der
Verkehrsauswertung bedeuten, dass pro Tag ca. 104 bis 151 Radfahrer*innen
nicht mehr vor einer roten Ampel warten miissten, sondern diese ohne anzuhal-
ten liberqueren konnten.

Dadurch, dass wihrend der Verkehrsmessungen keine Unfélle beobachtet wer-
den konnten und nur sehr wenige Verkehrssituationen als Beinahe-Unfall einge-
stuft wurden, ist eine abschliefsende Bewertung der Auswirkungen des Leezenflow-

Systems auf die Unfallwahrscheinlichkeit nicht méglich. Der beobachtete Riick-
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gang in der prozentualen H&aufigkeit von Beinahe-Unfillen kann somit nicht

explizit als kausale Folge des Leezenflow-Systems eingeordnet werden.
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Anhang A

A1

A.1 Umfrage

Tabelle 14: Soziodemografische Eigenschaften der Teilnehmer*innen (n = 534)

Geschlecht
Weiblich 42,5 %
Méannlich 55,1%
Divers 0,0%
Keine Angabe 2.4%

Alter
<17 1,1%
18-29 44 8%
30-39 24.9%
40-49 10,9%
50-59 124 %
60-69 4.1%
> 69 0,7%
Keine Angabe 1,1%

Arbeitsverhéltnis
Arbeitslos 1,1%
Schiiler*in oder Student*in 25,1%
Selbststandig 47%
Auszubildene*r 3,2%
Angestellte*r 48 5%
Geschaftsfiihrer*in 1,7%
Beamte*r 8,8%
Rentner*in oder Pensioniar*in = 2,6 %
Sonstiges 3,7%
Keine Angabe 0,6 %
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Tabelle 15: Auswirkungen des Leezenflow-Systems auf die Nutzer*innen

(n = 485)

Auswirkung auf das Fahrverhalten Prozent
Ja 72,0 %
Nein 28,0 %
Auswirkung auf den Verkehrsfluss

Ja 63,1 %
Nein 25,6 %
Weifs nicht 11,3%
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Tabelle 16: Weiteres Feedback zum Leezenflow-System

Art des Effektes auf die Verkehrssicherheit (n = 170) Anzahl (Mehrfachnennungen méglich) Prozent
Positiver Effekt bzw. vorausschauenderes / gleichmékigeres Fahren, besserer Verkehrsfluss 88 40,4 %
Kein Effekt auf die Verkehrssicherheit 35 16,1 %
Negativer Effekt bzw. weniger vorausschauenderes / gleichméfigeres Fahren, schlechterer Verkehrsfluss 22 10,1 %
Weniger Rotlichtverstofe 20 9,2%
Ablenkung durch System / alleinige Fokussierung auf Ampel 14 6,4 %
Geringere Konzentration auf Verkehr 13 6,0%
Hohere Konzentration auf Verkehr 11
Vermeidung von Gruppenbildung / Stau (an Ampel) 10
Erhohte Aufmerksamkeit /bessere Ubersicht 5
218
Art des Verbesserungsvorschlags (n = 180) Anzahl (Mehrfachnennungen moglich) Prozent
Sekundenanzeige 81 35,2%
Erkldrungen zum System / Visuelles Versténdnis verbessern 55 239%
Positionierung / Sichtbarkeit des Leezenflow verbessern 34 14,8%
Mehr Leezenflows in Miinster 27 11,7%
Andere Anzeigeformen 25 10,9%
Mehrere Leezenflows pro Ampelstrecke 7 3,0%
Leezenflow als App 1 0,4%
230 100 %
Weitere Standorte fiir Leezenflow-Systeme (n = 268) Anzahl (Mehrfachnennungen méglich) Prozent
Gesamte Promenade 83 17,7%
Kreuzung Promenade/Schlossplatz 58 12,3%
Gesamter Ring 36 7%
Kreuzung Promenade/Am Stadtgraben bzw. Aegidiistrafe 34 29
Weseler Strafe” 25
Schlossplatz” 17
Steinfurter Strake” 17
Uberall 15
Hauptverkehrsachsen™ 14
Kreuzung Horstertor/Promenade 14
Warendorfer Strafe” 13
Hammer Strafe” 13
Albersloher Weg" 12
Servatiiplatz 11
Wolbecker Strafe” 10
Kreuzung Promenade/Gerichtsstrake 9
Coesfelder Kreuz 9
Aasee 8
Hafenstrafe 7
Kreuzung Promenade/Windthorststrafe 6
Rund um den Bahnhof 6
Hansaring” 6
Kreuzung Promenade/Kreuztor 4
Piusallee” 4
Kreuzung York-Ring/Gasselstiege 3
Biilt" 3
Grevener Strafke” 3
Kreuzung Promenade/Ludgeristrafe 3
Am Stadtgraben” 2
Kreuzung Promenade/Kanalstrafe 2
Industrieweg” 2
Moltkestrafe” 2
Kreuzung Wilhelmstrafe/Orléans-Ring 2
Friesenring” 2
Kreuzung Diiesbergweg/Kappenberger Damm 1 0,2%
Hiifferstrafe” 1 0,2%
Kreuzung Vofgasse/Neubriickenstrafe 1 0.2%
Kreuzung Bergstrafe/Schlaunstrafe 1 0,2%
Nordstrake” 1 0,2%
Kreuzung Kanalstrafe/Lublinring 1 0,2%
Melchersstrake” 1 0,2%
Miinzstrake” 1 0,2%
Kénigsweg” 1 0.2%
Hoher Heckenweg” 1 0,2%
Kreuzung Koburger Weg/Gasselstiege 1 0,2%
Roxeler Strake” 1 0,2%
Kolde-Ring” 1 0.2%
Friedrich-Ebert-Strake” 1 0,2%
Ringstrafe” 1 7

470 100 %

ie Nennungen entweder auf die gesamte Strafe oder auf verschiedene Kreuzungen auf der jeweiligen Strake bezichen.

h nicht auf konkrete Haupt h sondern auf im A i bezi

Hier kann davon ausgegangen werden,

Hier werden alle Nennungen geziihlt, d;
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A.2 Verkehrsmessung

Tabelle 17: Detaillierte Aufteilung der Messungen am Leezenflow-System

Blickkontakt Bliclljke(;rri takt Total

keine Reaktion 3.774 6.174  9.948
Tl 0 uo
Summe 4.977 6.248 11.225

keine Reaktion 1.965 3.336  5.301

Griinphase langsamer 104 10 114
schneller 340 33 373

Summe 2.409 3.379  5.788

keine Reaktion 1.809 2.838  4.647

g e wow
Summe 2.568 2.869  5.437
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Tabelle 21: MNL-Modell (Detaillierte Einteilung ohne Geschwindigkeit)

I} Odds-Ratio
(27) (28)
Bei Rot stehend Vollbremsung
Leezenflow —0.589 0.555
(0.379) (0.210)
Konstante —5.799*** 0.003***
(0.209) (0.001)
Bei Rot stehend erste 5 Sekunden
Leezenflow 0.397*** 1.487**
(0.082) (0.122)
Konstante —3.261*** 0.038***
(0.060) (0.002)
Bei Rot stehend nach 5 Sekunden
Leezenflow —0.171* 0.843***
(0.029) (0.024)
Konstante —0.464*** 0.629***
(0.018) (0.012)
Bei Griin fahrend erste 5 Sekunden
Leezenflow —0.064* 0.938*
(0.038) (0.036)
Konstante —1.305*** 0.271%
(0.025) (0.007)
Bei Griin fahrend ohne erste und letzte 5 Sekunden
Leezenflow 0.000 1.000
Konstante 0.000 1.000
Bei Griin fahrend letzte 5 Sekunden
Leezenflow —0.226** 0.798***
(0.059) (0.047)
Konstante —2.227** 0.108***
(0.037) (0.004)
Bei Rot fahrend erste 3 Sekunden
Leezenflow —0.086 0.918
(0.108) (0.099)
Konstante —3.587*** 0.028***
(0.070) (0.002)
Bei Rot fahrend nach 3 Sekunden
Leezenflow —0.150 0.861
(0.171) (0.147)
Konstante —4.480%** 0.011%
(0.108) (0.001)
Bei Rot fahrend Rechtsabbieger
Leezenflow —0.152*** 0.859***
(0.059) (0.050)
Konstante —2.264*** 0.104***
(0.037) (0.004)

Signifikanzniveaus: ***: 0.01, **: 0.05, *: 0.1. Die Standardfehler sind in Klammern dargestellt.
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Tabelle 22: MNL-Modell (Detaillierte Einteilung mit Geschwindigkeit)

5] Odds-Ratio
(29) (30)
Bei Rot stehend erste 5 Sekunden
Leezenflow 0.273** 1.314*
(0.087) (0.114)
Konstante —2.914** 0.054**
(0.180) (0.010)
Bei Rot stehend nach 5 Sekunden normal
Leezenflow —0.205"* 0.815"*
(0.039) (0.032)
Konstante —0.959** 0.383**
(0.089) (0.034)
Bei Rot stehend nach 5 Sekunden langsam
Leezenflow —0.095"* 0.909**
(0.040) (0.036)
Konstante —1.042%* 0.353**
(0.089) (0.031)
Bei Griin fahrend erste 5 Sekunden langsam
Leezenflow 0.107* 1.113*
(0.049) (0.055)
Konstante —1.789*** 0.167**
(0.113) (0.019)
Bei Griin fahrend erste 5 Sekunden normal
Leezenflow —0.216"** 0.806***
(0.062) (0.050)
Konstante —1.823** 0.161***
(0.129) (0.021)
Bei Griin fahrend ohne erste und letzte 5 Sekunden
Leezenflow 0.000 1.000
Konstante 0.000 1.000
Bei Griin fahrend letzte 5 Sekunden normal
Leezenflow —0.258** 0.773*
(0.069) (0.054)
Konstante —2.424** 0.089***
(0.168) (0.015)
Bei Griin fahrend letzte 5 Sekunden schnell
Leezenflow 0.139 1.149
(0.139) (0.160)
Konstante —4.677 0.009***
(0.426) (0.004)
Bei Rot stehend Vollbremsung
Leezenflow —0.718* 0.488*
(0.413) (0.202)
Konstante —4.745%* 0.009***
(0.637) (0.006)
Bei Rot fahrend erste 3 Sekunden
Leezenflow —0.185 0.831
(0.115) (0.096)
Konstante —3.080"* 0.046**
(0.230) (0.011)
Bei Rot fahrend nach 3 Sekunden
Leezenflow —0.149 0.862
(0.181) (0.156)
Konstante —5.550** 0.004**
(0.722) (0.003)
Bei Rot fahrend Rechtsabbieger
Leezenflow —0.125** 0.883**
(0.063) (0.055)
Konstante —2.390"** 0.092%*
(0.158) (0.014)

Signifikanzniveaus: ***: 0.01, **: 0.05, *: 0.1. Die Standardfehler sind in Klammern dargestellt.

In der Regression werden Beobachter*innen-FEs verwendet, um fiir eventuell unterschiedliche Bewertungen der
Geschwindigkeiten zu kontrollieren. Der Ubersichtlichkeit halber sind die Beobachter*innen-FEs nicht in dieser

Tabelle dargestellt.
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A.3 Fragebogen fiir die Umfrage

Informationen zur Umfrage

© Design und Bilder des Leezenflow-Systems in dieser Umfrage sind urheberrechtlich geschitzt. Das
Urheberrecht liegt, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei Magdalena Schmitz und Leonie

Winkelmann.

Vielen Dank fir Ihre Teilnahme an der Evaluierung des Leezenflow-Systems. Mit der
Teilnahme an der Umfrage kénnen Sie mithelfen, das Leezenflow-System zu
verbessern.

Unter allen Teilnehmer*innen der Umfrage werden insgesamt 30 Miinster-Gutscheine in
Héhe von 5€, 10€ oder 25€ sowie "Bikezacs" (Fahrradtaschen) verlost.

Bitte beachten Sie, dass an jede E-Mail-Adresse nur einmal ausgezahlt werden kann. Eine
wiederholte Teilnahme an der Umfrage erhGht also nicht Ihre Gewinnchancen.

Datenschutz

Die im Rahmen dieser Umfrage erhobenen Daten werden vertraulich und
ausschlieBlich zum Zweck der wissenschaftlichen Forschung verwendet.
Es erfolgt keine Weitergabe an Dritte. Ihre Angaben flieBen ausschlieRlich in
anonymisierter Form in die Studie ein, ein Riickschluss auf Ihre Person wird
nicht moglich sein. Eine ausfihrliche Version der Datenschutzerklarung finden
Sie hier. Wir méchten Sie bitten, diese gemaR Art. 13 DSGVO zur Kenntnis zu
nehmen und in die entsprechende Verarbeitung Ihrer personenbezogenen
Daten einzuwilligen. Anderenfalls konnen Sie nicht an der Umfrage
teilnehmen. Sie haben das Recht, Ihre Einwilligung jederzeit ohne Angabe von
Griinden zu widerrufen.

Sind Sie damit einverstanden?

Oja, ich habe die Datenschutzerklarung zur Kenntnis genommen und
willige freiwillig in die dort dargestellte Erhebung und weitere

Verarbeitung meiner personenbezogenen Daten ein.

O Nein, ich mochte nicht an der Umfrage teilnehmen.

Fragen zum Leezenflow-System

| An welcher Stelle befindet sich das Leezenflow-System in Miinster?
O Kreuzung Promenade/Schlossplatz
O Kreuzung Corrensstralle/Horstmarer Landweg
() Kreuzung Promenade/Hérstertor
Wie haufig sind Sie bereits am aktivierten Leezenflow-System
vorbeigefahren?
O Nie
(O Einmal

Q Mehr als einmal

| Bitte bewerten Sie die folgenden Eigenschaften des Leezenflow-
Systems:

Sichtbarkeit/Auffalligkeit des Leezenflow-Systems 7,’:7 7ﬁ{ ﬂ{ ﬁ *

Entfernung zwischen Leezenflow-
Anzeige und Ampel

| Wie verstandlich fanden Sie die Anzeige des Leezenflow-Systems, als
Sie das erste Mal am aktivierten Leezenflow-System vorbeigefahren
sind?

Verstandlichkeit der Anzeige: 7’:{ f{ iﬁf ﬂ( i\’

| Wie oft fahren Sie am aktivierten Leezenflow-System vorbei?
O Weniger als einmal pro Woche
O Einmal pro Woche
(O Mehrmals pro Woche
(O Taglich
(O Mehrmals taglich
| Fahren Sie an der Stelle des installierten Leezenflow-Systems aus
beruflichen Griinden und/oder aus Griinden der Freizeit vorbei?
(O Beruflich
O Freizeit
O Beides
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Wie versténdlich finden Sie die Anzeige des Leezenflow-
Systems, nachdem Sie bereits mehrmals an dem aktivierten System
vorbeigefahren sind?

Verstandlichkeit der Anzeige: 72? iﬁ{ 7{:’ * iﬁ?

Wann stellten sich Lerneffekte bei Ihnen ein (z.B. besseres
Verstandnis fur die Anzeige)?

() Bei der zweiten Nutzung
)
(L) Nach mehrfacher Nutzung

(O Bisher nicht

Beeinflusst das Leezenflow-System lhr derzeitiges Fahrverhalten?

\”)Ja \Q) Nein

Wie beeinflusst das Leezenflow-System Ihr derzeitiges
Fahrverhalten?

Verringert sich Unverandert  Erhoht sich
Fahrgeschwindigkeit O O O
Haufigkeit abrupter N o) C\
Abbremsvorgénge ~ = 4
GleichmaRigkeit des e ) e
Verkehrsflusses ~ ~ ~
Haufigkeit des R
Anhaltens/Absteigens vor der O O O
Ampel

;i e ) I
Standzeit an der Ampel Q Q Q
Konzentration auf den Verkehr e ) )
in Fahrtrichtung ~ ~ ~
Konzentration auf den ) 0 I}
entgegenkommenden Verkehr ~ ~ ~
Konzentration auf den ) ) )
kreuzenden Verkehr ~ = ~

Sonstiges

WeiR nicht
0O
o
~

Y

e}

Haben Sie das Gefiihl mithilfe des aktivierten Leezenflow-Systems
flissiger zum Ziel zu kommen?

OJa OnNein () Weil nicht

Bewerten Sie die folgenden Aussagen im Hinblick auf Ihr derzeitiges
Fahrverhalten.

Wenn das Leezenflow-System Folgendes anzeigt, fahre ich ...

leich
langsamer 8 schneller  WeiR nicht
langsam/schnell
O O O) O
N\ ) v )

Wenn das Leezenflow-System Folgendes anzeigt, fahre ich ...

leich
langsamer 8l schneller  WeiR nicht
langsam/schnell
) M — )
O O @) O
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A1

Wenn das Leezenflow-System Folgendes anzeigt, fahre ich ...

leich
langsamer g schneller  Weif nicht
langsam/schnell
~ A A e
O O @) O

Wenn das Leezenflow-System Folgendes anzeigt, fahre ich ...

leich
langsamer et schneller  WeiR nicht
langsam/schnell
~ ) N ~
@) O @) O

Wenn das Leezenflow-System Folgendes anzeigt, fahre ich ...

leich
langsamer 8 schneller  WeiG nicht
langsam/schnell
~ ~ ~ —~
O O @) O

Wenn das Leezenflow-System Folgendes anzeigt, fahre ich ...

leich
langsamer 8l schneller  WeiR nicht
langsam/schnell
I O ~ ~
O O O

Sehen Sie eher positive, negative oder keine Effekte auf die
Verkehrssicherheit?

(Opositiv.— () Negativ () Keine () Weil nicht

Was verandert sich aus lhrer Sicht im Hinblick auf die
Verkehrssicherheit?
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|

Glauben Sie, dass das Leezenflow-System dazu beitragen kann, die
Qualitat des Fahrradfahrens zu verbessern?

Oja O Nein

(O weiR nicht

Fuhrt die Installation des Leezenflow-Systems dazu, dass Sie haufiger
Fahrrad fahren?
Ola (ONein

(O weiR nicht

Welche Verbesserungsvorschléage fir das Leezenflow-System haben
Sie?

An welchen Stellen in Miinster wiirden Sie die Installation von
Leezenflow-Systemen begriiBen?

| Wiirde die Installation weiterer Leezenflow-Systeme in der Stadt
Minster Sie dazu bewegen, haufiger Fahrrad zu fahren?

Oja O Nein O WeiB nicht
| Wirden Sie die Installation von Leezenflow-Systemen an weiteren
Ampeln in Miinster begriBen?
OJa ONe'\n OWelB nicht
lhr Alter:
(0 o0-17Jahre
(0 18-29Jahre

Demografische Fragen & Kontakt

Ihr Geschlecht
(O Weiblich
(O Mannlich

O Divers

O Keine Angabe

(0)30-39Jahre
(©) 40-49 Jahre
(0)50-59 Jahre
() 60-69 Jahre
() > 69 Jahre

(O keine Angabe

In welchem Arbeitsverhéltnis befinden Sie sich zur Zeit?
(O Arbeitslos
O Schiler/in oder Student/in
O Selbststandig
() Auszubildene/r
O Angestellte/r
() Geschaftsfiihrer/in
O Beamte/r
O Rentner/in oder Pensionar/in

O Sonstiges
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Kontakt
Vielen Dank fir Ihre Teilnahme an der Umfrage.

Wenn Sie an der Verlosung der "Mnster"-Gutscheine sowie "Bikezacs"
teilnehmen mochten, geben Sie hier bitte Ihre E-Mail-Adresse an, damit wir Sie
im Fall des Gewinns kontaktieren kénnen. Sollten Sie keine E-Mail-Adresse
angeben, werden Ihre Antworten dennoch bei der Auswertung berticksichtigt.

E-Mail:

Umfrage erstellt mit
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