
GeoSence  - 
Sachbericht zum Verwendungsnachweis 

 

 

 

 
09/2024 

 
 

 

 

 

Zuwendungsempfänger: 

Technische Universität Dresden  
Professur Verkehrspsychologie  
01062 Dresden 

Förderkennzeichen: 

01UV2158A 

Vorhabenbeschreibung: 

Verbundvorhaben: Geofencing strategies for implementation in urban traffic management and 
planning 
Teilvorhaben: Akzeptanz 

Laufzeit des Vorhabens:     01.04.2021 – 30.06.2024 

Berichtszeitraum:                01.04.2021 – 30.06.2024 

 

 

Autoren:  

Sven-Thomas Graupner, Jens Schade 

Projektleitung:  

Jens Schade 

Verantwortlicher Bearbeiter: 

Sven-Thomas Graupner, E-Mail: sven-thomas.graupner@tu-dresden.de 

  



I. KURZBERICHT 
 

I.1. Aufgabenstellung und wissenschaftlicher/technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Das Projekt GeoSence hatte das Ziel Geofencing Maßnahmen im Bereich Verkehrsmanagement und -
planung zu entwerfen, zu erproben und zu evaluieren. Aus den durchgeführten Analysen und 
erzielten Ergebnissen sollte am Ende eine strategische Leitlinie zur Implementierung von Geofencing 
Maßnahmen für städtische und kommunale Akteure abgeleitet werden. Die Technische Universität 
Dresden (TUD) hat als Work Package-Leiter im Rahmen des WP2 „Envision & user acceptance“ das 
Ziel, die Bedingungen der Akzeptanz verschiedener Geofencing-Anwendungen im städtischen 
Mobilitätsbereich zu untersuchen. Auf Basis der Ergebnisse sollen Empfehlungen zur Erhöhung der 
Akzeptanz und Wirksamkeit der Lösungen abgeleitet werden, um die Einführungswahrscheinlichkeit 
und Wirksamkeit dieser Maßnahmen zu erhöhen. 

Geofencing wurde von Reclus und Drouard (2009) definiert als die Fernüberwachung geografischer 
Gebiete, die von einem virtuellen Zaun (Geofence) umgeben sind, und die automatische Erkennung 
mobiler Objekte (Fahrzeuge, Personen, Container usw.), wenn diese Gebiete betreten oder verlassen 
werden. Das Projekt GeoSence baute auf einer Reihe von früheren Forschungs- und 
Entwicklungsprojekten auf, die mehrheitlich in Mittel- und Nordeuropa durchgeführt wurden 
(schwedisches Geofencing-Programm von 2019, NordicWay in Norwegen). Sowohl eher 
konzeptionelle Ideen als auch bereits ausgereifte Umsetzungen waren zum Start des Projekts 
bekannt. Ein produktiver Einsatz war vor allem im Sektor des gewerblichen Personenverkehrs zu 
finden, z.B. um Servicegebiete für Mikromobilitätsangebote wie Leih-E-Scooter oder -Fahrräder 
festzulegen und zu kontrollieren. Darüber hinaus gab es Implementierungen, bei denen über 
integrierte Geofencing-Funktionen die Fahrzeuggeschwindigkeit begrenzt, Zugang zu bestimmten 
Zonen reguliert (ReVeAL) oder die Umstellung des Antriebsstrangs auf elektrische Modi bei der 
Einfahrt in Umweltzonen (ElectriCity) getestet wurde.  

Akzeptanzfragen wurden bei den oben zitierten Projekten und Initiativen im Wesentlichen nicht 
berücksichtigt. Intensiv beforscht wurde jedoch die Akzeptanz einer Geofencing funktionell 
nahestehenden Technologie, den Intelligent Speed Assistance (ISA) Systemen (Ryan, 2018). Diese 
sollen Fahrer bei der Einhaltung von Geschwindigkeitsbegrenzungen auf dem befahrenen 
Straßenabschnitt unterstützen und verwenden dafür digitaler Landkarten, GPS-Ortung und 
Kamerasysteme zur Verkehrszeichenerkennung. Während ISA-Systeme in Flottenfahrzeugen weite 
Verbreitung gefunden haben, zeigten frühere Arbeiten jedoch erhebliche Herausforderungen 
hinsichtlich Akzeptanz und Wirksamkeit in privaten Fahrzeugen (Ryan, 2018) sowie für verschiede 
Funktionsvarianten des Systems (obligatorische, nicht-abschaltbare vs. rein informative ISA-Systeme.  

I.3. Ablauf des Vorhabens 

Innerhalb des GeoSence Projekts wurden zwei Geofencing Fallstudien in den Städten München und 
Göteborg umgesetzt, an deren Konzeption und Umsetzung sich die TUD beteiligte. Hauptaugenmerk 
der Arbeiten von TUD war die Planung und Durchführung der Erhebung und Analyse der Akzeptanz 
von Geofencing-Lösungen in den Fallstudien, wofür eng mit den Städtepartnern zusammengearbeitet 
wurde. In WP1 beteiligte sich TUD an Literaturanalysen zum aktuellen Stand der Forschung und 
Entwicklung im Bereich Geofencing für Verkehrsmanagement und -planung und an Interview- und 
Umfragestudien, mit denen Ziele, Bedürfnisse und Herausforderungen für die Umsetzung von 
Geofencing Projekten aus Sicht städtischer und kommunaler Verkehrsexperten erfasst wurde. 
Weiterhin beteiligte sich TUD an Wirksamkeitsanalysen in WP4 und lieferte Zuarbeiten für die 
Ausarbeitung einer strategischen Implementierungsleitfaden für Geofencing-Lösungen in 
europäischen Städten in WP5. Die Projektarbeit der TU Dresden erstreckte sich über die gesamte 
Laufzeit des Verbundprojekts. Die ursprünglich geplante Laufzeit von 36 Monaten wurde um drei 
Monate kostenneutral verlängert, um alle geplanten Projektziele erreichen zu können.  



I.4.  Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 

In der Fallstudie Göteborg wurde Geofencing für die Einhaltung von Geschwindigkeitsbegrenzungen 
in Fahrzeugen kommunaler Behinderten- und Krankentransportdienste eingesetzt. Für 23 Orte im 
Stadtgebiet von Göteborg mit hoher Dichte vulnerabler Verkehrsteilnehmer (zum Beispiel vor 
Schulen) wurden Geofences und strengere Geschwindigkeitsbegrenzungen definiert, mit dem Ziel, 
Komfort und Sicherheit der Fahrtdienste zu verbessern. Insgesamt 16 Fahrzeuge zweier 
Transportunternehmen wurden mit einem nachgerüsteten geofencing kompatiblen ISA System 
ausgerüstet, um die Fahrer bei der Einhaltung der Geschwindigkeitslimits in den Geofence Zonen zu 
unterstützen. In der Fallstudie wurden ein informatives ISA System und ein obligatorische ISA System 
(automatische Geschwindigkeitsanpassung) getestet. 

In der Fallstudie München wurde Geofencing für die Regulierung des Parkens von E-Scootern 
eingesetzt. Geofences wurden genutzt, um die Orte von physischen Abstellplätzen und Parkverbots-
zonen für E-Scooter digital zu definieren, um dadurch das korrekte Abstellen der Fahrzeuge technisch 
unterstützt zu kontrollieren. Durch die Regulierung des Abstellverhaltens sollte eine Erhöhung der 
Sicherheit für andere Verkehrsteilnehmer (zu Fuß Gehende, Fahrradfahrende und insbesondere 
Personen mit Mobilitäts- und Sehbeeinträchtigungen) erreicht werden.  

Folgende Arbeiten und Ergebnisse wurden von TUD in den Arbeitspaketen umgesetzt und erzielt. Die 
Ergebnisse der State-of-the-Art und der Bedürfnisanalyse sind in den Projektberichten von WP1 
zusammengefasst. In WP 2 wurde ein Konzept zur Erhebung und Analyse der Akzeptanz von 
Geofencing-Lösungen und Stakeholder-Engagement für die Fallstudien erarbeitet. Zentrales Merkmal 
der Akzeptanzuntersuchungen war die Analyse von Verhaltensdaten und die Durchführung von 
Akzeptanzumfragen. Planung, Durchführung und Auswertung der Akzeptanzanalysen in beiden 
Fallstudien wurde von TUD umgesetzt.  

Die Fahrdatenanalysen in der Fallstudie Göteborg zeigten, dass ein nachgerüstetes geofencing 
basiertes ISA System nur dann zur Reduzierung von Geschwindigkeitsübertretungen in Geofence 
Zonen beitrug, wenn das System mit einer automatischen Geschwindigkeitsbegrenzungsfunktion 
(obligatorisch) ausgestattet war. Ein rein informationsbasiertes ISA reduzierte die Häufigkeit von 
Geschwindigkeitsübertretungen nicht. Die Akzeptanzbefragung unter teilnehmenden Fahrern ergab, 
dass diese jedoch keine Präferenz für die Nutzung eines geofencing basierten ISA Systems entwickeln 
konnten. Obwohl die Fahrer verschiedene positive Aspekte für die Sicherheit beim Fahren 
berichteten, und sicherheitskritische Fahrerlebnisse und eine erhöhte Arbeitsbelastung ausblieben, 
dominierten in der Bewertung kritische Aspekte, wie geringe Nutzerfreundlichkeit, geringes 
Vertrauen in das System und geringes Verständnis für Geofence-Zonen und Regeln und führte 
insgesamt zu einem neutral bis leicht negativ zu bewertenden Akzeptanzurteil. 

In der Fallstudie München wurden Akzeptanzanalysen bei drei verschiedenen Betroffenengruppen 
(E-Scooter Nutzer, Besucher der Altstadt, Business Stakeholder) mittels Online-Befragungen sowie 
durch Analyse der Abstellpositionen von E-Scootern der Jahre 2021-2024 umgesetzt. Für drei 
Anwendungsszenarien konnte festgestellt werden, dass E-Scooter häufiger in der Nähe der 
Parkzonen und seltener im Bereich der Parkverbotszonen abgestellt wurden. Eine Mehrheit der 
Befragten berichtete Akzeptanz für die eingeführten Maßnahmen in der Altstadt sowie dafür, dass 
ähnliche Regeln auch in anderen Stadtgebieten Münchens eingeführt werden. Die Wirksamkeit der 
Maßnahme wurde von allen Gruppen ähnlich hoch eingeschätzt. Faktoren, die sich negativ auf die 
Akzeptanz auswirkten, waren erlebte Einschränkungen bei der Nutzung von E-Scootern, die 
Reduzierung des Parkplatzangebots für Pkw sowie negative Vorerfahrungen mit E-Scootern. 

Das zentrale Ergebnis des Projekts ist die Erstellung eines strategischen Implementierungsleitfaden 
für Geofencing-Lösungen in europäischen Städten, in welche die Ergebnisse, Erkenntnisse und 
Erfahrungen der Fallstudien und weiterer in GeoSence durchgeführter Analysen eingeflossen sind. 
Der Implementierungsleitfaden sowie alle weiteren Ergebnisse des Projekts sind als Berichte auf der 
Homepage des Projekts abrufbar (https://closer.lindholmen.se/en/geosence). 
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II. EINGEHENDE DARSTELLUNG 
II.1 Im Rahmen des Vorhabens durchgeführten Arbeiten 

WP0 - Project management & city coordination 

Task 0.1: Project Management 

Aktivitäten der TU Dresden in diesem Arbeitspaket lagen primäre darin den GeoSence Projektkoordi-
nator bei allen Aufgaben und Aktivitäten der Informations- und Nachweispflichten gegenüber der 
Call Sekretariat zu unterstützen (jährliche Zwischenberichte) sowie weitere projektadministrative 
Aufgaben gegenüber anderen öffentlichen Stellen zu erfüllen. 

Zusammenarbeit mit den Städtepartnern in Göteborg und München bei der Planung, Koordination 
und Durchführung der Fallstudien. Hierzu zählten zahlreiche Treffen mit den in der Planung involvier-
ten Projektpartnern und Stakeholdern, sowie die Teilnahme an entsprechenden Workshops, die für 
die Vorbereitung notwendig waren. 

WP1 – Current practice and use case description - Present and future challenges and 
needs 

Task 1.1 Current state of the art and use case description on geofencing 

In der Teilaufgabe wurde ein Überblickbericht zum aktuellen Stand geofencingbezogener Aktivitäten 
und Projekte im Bereich Verkehrsmanagement und -planung erarbeitet. TUD trug unter anderem mit 
Literaturrecherchen und -analysen zu Projekten mit geofencing Bezug im deutschsprachigen Raum 
bei. Projektpartner SINTEF (Task-Leader) wurde bei der Erarbeitung eines Berichts auf konzeptionel-
ler und inhaltlicher Ebene durch Einarbeitung entsprechender Beschreibungen, Quellen und Ver-
weise und durch Überarbeitungen der Manuskriptversionen unterstützt. Das Teilarbeitspaket wurde 
von Partner SINTEF fristgemäß abgeschlossen. Die Zuwendungen im Projekt wurden wie geplant ein-
gesetzt. Das Ergebnis des Teilarbeitspakets ist ein Bericht entsprechender Bericht der Homepage des 
GeoSence Projekts veröffentlicht (Hansen et al. 2021).  

Task 1.3 Challenges and needs of cities 

Das Arbeitspaket wurde von Projektpartner SINTEF geleitet. Inhalt war die Umsetzung einer Bedürf-
nisanalyse (user needs assessment) mit Akteuren aus der Verkehrsplanungspraxis, Entscheidungsträ-
gern und technischen Experten aus dem Verkehrssektor in Städten und Regionen Europas. Das Ziel 
war die Erfassung von Prioritäten, Informations- und Unterstützungsbedürfnisse bei Städten und 
Kommunen für die Umsetzung von Geofencing-Anwendungen, sowie die Beschreibung wahrgenom-
mener Herausforderungen und Barrieren bei der Implementierung und neuer innovativer Anwen-
dungsfälle.  

Relevante Informationen sollten in einem zweistufigen Verfahren mittels Interviews und einer On-
linebefragung erfasst werden. Mittels der Interviewstudie, die von Partner SINTEF geleitet wurde, 
sollten Bedürfnisse und Herausforderungen von Städten und Behörden bei der Umsetzung von Ge-
ofencing Projekten erfasst werden. Insgesamt konnte 15 Experten*innen aus vier Ländern des Be-
reichs Verkehrsmanagement, -planung und Digitalisierung für die Interviews gewonnen werden. Die 
Arbeiten wurden von TUD auf verschiedenen Ebenen unterstützt durch Mitarbeit beim Entwurf und 
Entwicklung des Interviewleitfadens (Überarbeitung und Übersetzung ins Deutsche, Datenschutzkon-
zept), durch Rekrutierung von Interviewpartnern und Durchführung der Interviews bei Akteuren im 
deutschen Sprachraum (Stadt München, Freistaat Bayern, Bundesanstalt für Straßenwesen BAST), 
Transkription und Übersetzung der deutschen Interviews und die Analyse von einem Teil der Inter-
views mittels des Verfahrens der qualitativen Inhaltsanalyse.  
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Die Online Umfrage zur Erfassung von Bedürfnissen von Städten zur Nutzung und Umsetzung von Ge-
ofencing Projekten im Bereich Verkehrsmanagement und -planung wurde federführend von TUD um-
gesetzt. Dazu wurde ein allgemeiner Themenkatalog für die Befragung entwickelt, in den bereits 
erste Erkenntnisse der Interviewanalysen einflossen, um geeignete Fragen und Antwortoptionen ab-
zuleiten. Im weiteren Schritten erfolgte die Präzision und Verbesserung der Fragenbogenitems und 
die Kürzung des Verfahrens in mehreren iterativen Schritten primär auf Basis von Feedback der ande-
ren GeoSence Projektpartner. Das Befragungsinstrument wurde Ende 2021 fertiggestellt. Die Online-
Fragebogen zur Durchführung der Befragung wurden mittels des Programms LimeSurvey erstellt.  

Die Durchführung der Umfrage erfolgte von Februar bis März 2022. Die Verbreitung erfolgte über 
Homepage/Newsletter des Städtenetzwerk POLIS, weitere Kanäle europäischer Projektinitiativen (JPI 
Urban Europe, Eurocities, Nordisk Vegforum, ALICE) und über Social-Media-Kanäle und berufliche 
Netzwerke der GeoSence-Partner und unterstützender Organisation. Zielgruppe für die Umfrage wa-
ren Personen in Verwaltungen/Behörden europäischer Städte und Regionen mit Verantwortung im 
Bereich ITS/ICT/Verkehrsmanagement und -planung, mit und ohne vorhandener Erfahrung zum 
Thema Geofencing. Insgesamt wurde die Umfrage von 60 Personen aufgerufen und von 32 Teilneh-
mern aus 14 verschiedenen europäischen Ländern mit unterschiedlichen berufliche Hintergründen 
im Verkehrssektor ausgefüllt. Quantitative wie qualitative Analysen wurden durchgeführt, um die er-
fassten Fragebogen Daten auszuwerten. 

Die Darstellung und Analyse der Daten aus den beiden Befragungsstudien und die Zusammenfassung 
der Ergebnisse erfolgte in einem gemeinsamen Bericht, der in Zusammenarbeit mit den Partnern SIN-
TEF, Chalmers, UoW und TUD verfasst wurde und auf der Homepage des Projekts abgerufen werden 
kann (Hansen et al. 2022). Grundlegende Befunde aus den beiden Befragungsstudien bestätigen und 
ergänzen die bereits in Task 1.1. erzielten Befunde aus der Literaturrecherche zu Geofencing Anwen-
dungsfällen. Schlüsselbefunde betreffen u.a. die Punkte (1) Potenziale, Risiken und Hindernisse für 
Geofencing (2) Akzeptanz und Einbeziehung der Interessengruppen, (3) Vereinbarungen, Regulierun-
gen und Vorschriften, (4) Datenqualität, -nutzung, -bereitstellung und -management, sowie (5) tech-
nische Einschränkungen (Genauigkeit der für Geofencing zugrundliegenden Geolokalisationstechno-
logien wie GPS/GNSS, Echtzeitanforderungen, Vor- und Nachteile cloudbasierten Lösungen). 

Im Teilarbeitspaket 1.3. wurden alle geplanten Leistungen erbracht und fristgerecht umgesetzt. 

WP2 - Envision & user acceptance 

Task 2.1 Theoretical and methodological framework 

Inhalt des Teilarbeitspakets war die Durchführung einer Literaturanalyse zum aktuellen Stand des 
Wissens zu Akzeptanz- und Verhaltenswirkungsstudien im Rahmen von Geofencing basierten Lösun-
gen allgemein und mit Fokus auf die in den Fallstudien bei den Partnerstädten geplanten Aktivitäten. 
Darauf aufbauend und unterstützt durch weiterführender Analysen im Rahmen der Fallstudienpla-
nung wurde eine Stakeholderanalyse durchgeführt. Auf Basis der Literaturanalysen wurden zudem 
theoretische Konzeptionen für die Analyse und Bewertung von Akzeptanz erarbeitet und ein multi-
methodisches Vorgehen abgeleitet. 

Literaturrecherche: Im ersten Schritt der Literaturrecherche wurden gängige Literaturdatenbaken 
(Web of Science und Google Scholar) anhand der Suchbegriffe „Geofencing“ OR „Geofence(s)“ AND 
„Acceptance“ OR „Acceptability“ OR „Compliance“ durchsucht. Diese Suche ergab zum Zeitpunkt Juni 
2021 keine relevanten Treffer, d.h. zu diesem Zeitpunkt waren noch keine Forschungsberichte und 
Literaturquellen, in denen Akzeptanz im Zusammenhang mit Geofencing systematisch untersucht 
wurde, verfügbar. Die Literatursuche wurde daher angepasst auf Begriffe, die auf verkehrsbezogene 
Problemstellungen verweisen, welche innerhalb der geplanten Fallstudien in Göteborg - Einsatz eines 
geofencing basierten intelligenter Geschwindigkeitsassistenz-Systems (ISA) - und in München - Nut-
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zung von Geofencing für das Parkraummanagement und die Vermeidung von Parkprobleme im Kon-
text der Leih-E-Scooter Nutzung - adressiert wurden. Während die Suche im Kontext „Akzeptanz + 
ISA“ zahlreiche relevante Quellen ergab, ließen sich im Kontext „Akzeptanz + Parken + Leih-E-Scoo-
ter“ keine relevanten Publikationen finden.  

Ergebnisse der Literaturrecherchen: Insgesamt verweisen die (fehlenden) Ergebnisse der Literatur-
recherche auf eine deutliche Forschungslücke, sowohl auf allgemeiner Ebene (Akzeptanz im Kontext 
von geofencing basierten Lösungen im Verkehrssektor) als auch auf spezifischer Ebene (Akzeptanz im 
Kontext der Regulierung des Parkens von Leih-E-Scooter Angeboten). Letzteres ist vermutlich der Tat-
sache geschuldet, dass Leih-E-Scooter ein noch relativ neues Mobilitätsangebot sind (Einführung in 
Deutschland 2019) und Probleme und deren Lösungsversuche aktuell noch untersucht und entwi-
ckelt werden. Literaturrecherchen wurden deshalb auch während der laufenden Fallstudienumset-
zung fortgeführt, um relevante neue Erkenntnisse in die Arbeiten integrieren zu können. Darüber 
hinaus wurde die Literaturrecherche um das Thema Akzeptanz von Leih-E-Scooter-Angeboten erwei-
tert, um ein besseres Verständnis für wesentliche Bewertungs- und Analysedimensionen aus Sicht 
der Nutzer und der Öffentlichkeit zu erhalten und die methodischen Zugänge zum Thema Akzeptanz 
in diesem Kontext zu analysieren. 

Die Recherche zu Wirkung und Akzeptanz und im Kontext des Einsatzes von ISA Systemen ergab eine 
Vielzahl von relevanten Quellen. Besonders wichtig war hierbei eine im Auftrag der irischen Straßen-
sicherheitsbehörde verfasste Übersichtsarbeit zu ISA von Ryan (2018), die relevante Studien und Be-
funde der Forschung zu ISA zusammenfasst. Nach 2018 ließen sich nur noch wenige ergänzende Pub-
likation zum Thema ausmachen. Primär hatte diese einen Bezug zu einer neuen europäischen Regu-
lierung (Verordnung (EU) 2019/2144), die vorsieht, dass neuzugelassenen KFZ ab 2024 mit einem ISA-
System auszustatten sind. Die Ergebnisse der Recherchen zur Wirksamkeit und Akzeptanz von ISA 
wurden in Form eines projektinternen Berichts zusammengefasst und dem GeoSence Konsortium für 
die weitere Planung, insbesondere im Rahmen der Fallstudie Göteborg, zur Verfügung gestellt. Auf 
eine Veröffentlichung auf der Homepage des GeoSence Projekts wurde aufgrund der großen inhaltli-
chen Überlappung mit einer bereits bestehenden Übersichtsarbeit (Ryan 2018) verzichtet. 

Im Kontext der Literaturrecherche zu den Begriffen Akzeptanz, Parken und E-Scooter konnten zu-
nächst keine relevanten Ergebnisse gefunden werden. Erst in 2021/2022 wurden erste Arbeiten be-
kannt, die sich mit dem Thema spezifisch beschäftigten. Die Arbeiten waren für das weitere Vorge-
hen wichtig, um Analyse- und Bewertungsdimensionen sowie Hinweise für das methodische Vorge-
hen bei den geplanten Akzeptanzanalysen abzuleiten.  

Insgesamt nahmen die Literaturrecherchen und -analysen aufgrund der schwierigen und einge-
schränkten Befundlage mehr Zeit in Anspruch, als ursprünglich veranschlagt.  

Stakeholderanalyse: Ziel der Stakeholderanalyse war es, alle wichtigen und an der Umsetzung der 
Fallstudien beteiligten Akteure zu identifizieren, sowie Barrieren und Hindernisse, die von beteiligten 
Personen, Personengruppen oder Institutionen während der Projektplanung und -durchführung aus-
gehen können, zu erkennen.  Die Durchführung Stakeholderanalyse wurde in drei Schritten durchge-
führt.  

Der erste Schritt war die Benennung/Identifikation relevanter Stakeholder, sowie deren Beschrei-
bung anhand ihrer Rollen, Funktionen, Ziele und Beteiligung im Projekt. Um Stakeholder zu identifi-
zieren, wurde ein induktiv/deduktives Vorgehen angewendet. Im zweiten Schritt wurden die identifi-
zierten Stakeholder hinsichtlich der Dimensionen Einfluss, Betroffenheit, Macht, Einstellung und Inte-
resse auf das Projekt von den beteiligten Projektmanagern und Teilen des wissenschaftlichen Pro-
jektteams bewertet. Aus Einzelbewertungen zu jedem Stakeholder wurde eine Gesamtbewertung 
ermittelt, wobei bei großen Abweichungen der Bewertung zusätzlichen Informationen und Abstim-
mungen notwendig waren. Im dritten Schritt wurde auf Basis der Bewertungen der fünf Dimensionen 
versucht, eine Risikobewertung für jeden einzelnen Stakeholder zu erstellen. Damit sollten potenti-
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elle Quellen für eine Störung des Implementierungsprozesses abgeschätzt werden. Besonders kri-
tisch müssen dabei Stakeholder betrachtet werden, die eine hohen Einflussgrad und Macht auf das 
Projekt ausüben können, gleichzeitig aber eine eher negative Einstellung gegenüber dem Projekt ver-
treten, oder aber ein eher geringes Interesse an der Umsetzung haben, woraus sich Einschränkung 
hinsichtlich des Engagement bei der Umsetzung ergeben können. 

Insgesamt konnten alle relevante Stakeholder im Rahmen des Prozesses richtig identifiziert werden. 
In nicht allen Fällen erfolgte jedoch eine angemessene Einschätzung hinsichtlich der Bewertungsdi-
mensionen Einfluss, Betroffenheit, Macht, Einstellung und Interesse. Daraus resultierte eine nicht an-
gemessene Bewertung des Risikopotentials, das mit einzelnen Stakeholdern verknüpft war. Fehler-
hafte Einschätzungen führten im Verlauf der Planung und Umsetzung des Projekts dazu, dass Prob-
leme und Störquellen nicht erkannt oder unterschätzt und in Folge nicht angemessen durch gegen-
steuernde Maßnahmen adressiert wurden. So wurden in der Fallstudie Göteborg Gewerkschaften 
(welche die Rechte der an der Studie teilnehmenden Angestellten der beteiligten Transportunterneh-
men vertreten) zwar als wichtiger Stakeholder erkannt und in die Planung eingebunden, jedoch wur-
den nur lokale und nicht die nationalen Gewerkschaftsvertreter informiert, sodass es in der Anfangs-
phase der Fallstudie zu einer zweiwöchigen Verzögerung der Umsetzung kam, da nationalen Gewerk-
schaftsvertreter ihre Zustimmung aufgrund fehlender Informationen zunächst verweigerten. Ebenso 
wurden zeitliche Aspekte der Umsetzung bei Stakeholdern, die für die Beschaffung und Installation 
notwendiger technischer Komponenten verantwortliche waren, nicht ausreichend berücksichtigt und 
ein zunächst zu ambitionierter Zeitplan für die Umsetzung der Fallstudie in Göteborg entwickelt. Die-
ser konnte dann nicht eingehalten werden, woraus eine 2-monatige Verschiebung der Fallstudie re-
sultierte, die am Ende für die Projektpartner in Göteborg zu deutlich höheren Kosten für Equipment 
und Leasing der Systeme führte.  

Auch in der Fallstudie München wurden nicht alle stakeholderbezogenen Risiken erkannt und adä-
quat adressiert. Allerdings befand sich die inhaltliche Projektentwicklung zum Zeitpunkt der Stakehol-
deranalyse noch in einem sehr frühen Stadium, so dass es schwierig war, die Umsetzungsprozesse 
richtig einzuschätzen. Während einige stakeholderbezogene Risiken durch Planung und Bereitstel-
lung von Ressourcen angemessen adressiert wurden, kam es an anderer Stelle im Projektverlauf zu 
unerwarteten Verzögerungen. So erwies sich die Implementierung von Beschaffungsprozessen für 
die Einführung neuer innovativer Software und Technologien als komplex, zeitaufwändig und führte 
teilweise zu keiner Lösung. Auch die Umsetzung datenschutzrechtlicher Vereinbarungen zwischen 
dem Städtepartner München und dem Forschungspartner TUD wurde in der Projektplanung nicht 
ausreichend berücksichtigt, so dass geplante Befragungen von Münchner Bürgern erst verspätet 
durchgeführt werden konnten. 

Geofencing ist ein noch neues Feld, so dass das beteiligte Projektteam bei der Planung und Bewer-
tung der Prozesse nicht auf vorhandene Erfahrungen zurückgreifen konnte, was zu den teilweise feh-
lerhaften Bewertungen führte. Eine Empfehlung ist daher, die erzielten Ergebnisse der Bewertungs-
phase in einem weiteren Schritt im Rahmen eines Workshops zu diskutieren und ggf. zu revidieren, 
um diese Schwäche des durchgeführten Verfahrens in Zukunft zu vermeiden. 

Theoretisches Modell für die Analyse und Bewertung von Akzeptanz: Für die Erarbeitung eines Kon-
zeptes zur Erhebung und Analyse von Akzeptanz in den in geplanten Fallstudien von GeoSence wur-
den weitere Literaturanalysen durchgeführt. Im Fokus der Recherchen standen u.a. Definitionen und 
Begriffsbestimmungen für Akzeptanz sowie ein Überblick über die in der Forschung verwendeten 
Konzeptionen und Modelle von Akzeptanz. Im Zuge erster Arbeiten für die Fallstudie München 
wurde zudem eine studentische Masterarbeit zum Thema „Individual acceptance of virtual parking 
zones for e-scooters“ umgesetzt.  

Neben begrifflichen, inhaltlichen und konzeptionellen Bewertungen wurden auch methodische As-
pekte betrachtet. Bei der Bewertung methodischer Aspekte wurde untersucht, welche Verfahrung 
und Methoden zur Erhebung bereits eingesetzt wurden und welche Voraussetzungen für die Anwen-
dung der Verfahren und sich anschließender Analysemethoden zu beachten sind. Kritische Aspekte 
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der eingesetzten Verfahren sind demnach Anforderung bzgl. der notwendigen Stichprobengrößen, 
die für nachfolgende statistische Analysen notwendig sind, die Anzahl möglicher Erhebungszeit-
punkte und daraus folgende Fragen dazu, ob für ein relevantes Konstrukt der Zustand zu einem Zeit-
punkt oder bereits erfolgte Veränderungen mit einer Messung erfasst werden müssen. 

In einem nächsten Schritt wurden auf Basis der bereits vorliegenden Planungen für die Fallstudien, 
soweit abschätzbar, methodische Voraussetzungen der Fallstudien ermittelt. Im Ergebnis zeigte sich, 
dass in den Fallstudien unterschiedliche Anzahlen an Studien- und Befragungsteilnehmern für die Er-
hebungen zur erwarten waren und die Messungen sowohl im Einfach- als auch im Messwiederho-
lungsdesign durchgeführt werden mussten. Darüber hinaus wurden unterschiedliche zeitliche Rah-
menbedingungen für die Dauer der Durchführung der Erhebungen identifiziert.  

Eine weitere inhaltliche Herausforderung für die Messung der Akzeptanz in den Fallstudien begrün-
det sich darin, dass bei der Umsetzung der geplanten Maßnahmen verschiedene Elemente gelichzei-
tig implementiert werden und jedes dieser Elemente die Bewertung der Akzeptanz der Maßnahme 
beeinflussen kann. Dies soll hier kurz für das Beispiel der Fallstudie In Göteborg näher erläutert wer-
den. Dort war der Einsatz eines nachgerüsteten intelligenten Geschwindigkeitsassistenzsystems ge-
plant (Element 1) mit dem eine spezifische Verkehrssicherheitsmaßnahme (Element 2 - strengere Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen in Zonen) unter zu Hilfenahme der Geofencing Technologie (Element 3) 
umgesetzt wurde. Alle drei Elemente können in unterschiedlicher Weise einen Einfluss auf die Ge-
samtakzeptanz der durchgeführten Maßnahme haben. Da Akzeptanzerhebungen primär auch dazu 
dienen, Einflussfaktoren für Akzeptanz zu identifizieren, ergab sich daraus die Notwendigkeit die Ak-
zeptanz für alle drei Elemente in einem Erhebungskonzept zu integrieren.  

Allgemein ließ sich auf Basis der Literaturanalysen und der zuvor dargestellten Überlegungen kein 
einheitliches Konzept für die Untersuchung in den geplanten Fallstudien herausarbeiten. Zwar wur-
den ähnliche methodische Herangehensweisen zur Erfassung der Konzepte in beide Fallstudien ge-
wählt, wie die Erfassung von Verhaltensaspekten und die Verwendung von Befragungstechniken zur 
Erfassung nicht direkt beobachtbarer Konstrukte und Variablen wie Einstellungen, Meinungen, Wahr-
nehmungen und Erfahrungen. Ferner gibt es inhaltliche Überschneidungen im Konzept der Befra-
gung. In beiden Fallstudien wurden die Konstrukte Akzeptanz, wahrgenommene Wirksamkeit und 
wahrgenommer Nutzen adressiert. Allerdings mussten bei der Entwicklung geeigneter Fragebogeni-
tems zur Erfassung dieser Konstrukte unterschiedliche inhaltliche und konzeptionelle Schwerpunkte 
gewählt werden. Grundlegende inhaltliche-thematische Schwerpunkte der Konzepte für die Fallstu-
die Göteborg und München sind in den folgenden beiden Absätzen dargestellt. 

Akzeptanzkonzept für Befragung in Göteborg 

Das Konzept und die Inhalte für die Akzeptanzbefragung wurde auf der Grundlage früherer Erkennt-
nisse zur Akzeptanz von Fahrassistenz- und intelligenter Geschwindigkeitsassistenzsystemen und all-
gemeiner zur Akzeptanz von Verkehrsmaßnahmen zur Erhöhung der Verkehrssicherheit und zur Ver-
meidung von Geschwindigkeitsüberschreitungen abgeleitet. Die Befragung hatte zwei inhaltliche 
Schwerpunkte, erstens die Erfassung relevanter Meinungen, Werthaltungen und Erwartungen zu der 
geplanten Verkehrsmaßnahme zu Beginn der Studie und zweitens, die Bewertung der Akzeptanz und 
wichtiger Einflussfaktoren auf die Akzeptanz nach Durchführung der Maßnahme. 

Inhalt des ersten Abschnitts der Befragung waren Fragen zu demographischen Informationen, beruf-
licher Fahrpraxis, Angaben, Meinungen und Einstellungen zu Verkehrssicherheit und Geschwindig-
keitsübertretungen, Erfahrungen und Meinungen zu ISA-Systemen, Erwartungen hinsichtlich zu Effizi-
enz und Effektivität der geplanten Verkehrssicherheitsmaßnahme und Absichten, das System zu nut-
zen und die eingeführten Maßnahmen während Studie einzuhalten. 

Im zweiten Abschnitt ging es um die Erfahrung und die Bewertung des Systems während der Fallstu-
die. Die Akzeptanzbewertung konzentrierte sich auf drei verschiedene Aspekte der Umsetzung des 
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Anwendungsfalls: das spezifische nachgerüstete ISA-System, die spezifische Maßnahme zur Verbes-
serung der Verkehrssicherheit (Geschwindigkeitsbegrenzungen, die niedriger sind als die offizielle 
Geschwindigkeitsregelung) und schließlich die Nützlichkeit von Geofencing als Instrument einer Ver-
kehrsbehörde zur Umsetzung der Maßnahme. Als Maß für die Akzeptanz des getesteten ISA-Systems 
wurde Präferenzen bezüglich der Nutzung des Systems erfasst und die Absicht, ein solches System in 
Zukunft zu verwenden. Die beiden anderen Aspekte wurden mittels Fragen zur Bewertung und zum 
Verständnis der Geofence-Zonen und von Geofencing als Instrument für Behörden sowie durch Mei-
nungen und Akzeptanz bezüglich Geschwindigkeitsbegrenzungen erfasst. Darüber hinaus wurden 
Konstrukte erfasst, die wichtige Einflussfaktoren auf die Akzeptanz darstellen. Dazu gehörten Fakto-
ren wie Benutzbarkeit und Benutzerfreundlichkeit des technischen Systems, wahrgenommene Effek-
tivität und Nützlichkeit, Aspekte des Vertrauens in das System (in Bezug auf die Zuverlässigkeit und 
Gültigkeit des Systemverhaltens, der Informationen und der Funktionen, aber auch in Bezug auf den 
Datenschutz und die Sicherheit), Erlebnisse verkehrsbedingter Risiken (z. B. dichtes Auffahren oder 
riskantes Überholen), Bedenken in Bezug auf die Arbeitsleistung oder die wahrgenommenen Arbeits-
belastung. 

Akzeptanzkonzept für Befragung in der Fallstudie München 

Als theoretisches Konzept für die Befragungsmethodik wurde auf einen Ansatz zurückgegriffen, der 
zuvor bereits zur Evaluation der Akzeptanz für Verkehrsnachfragesteuerungsmaßnahmen wie Stra-
ßennutzungsgebühren verwendet wurde (Schade und Schlag, 2003). Allerdings waren aus theoreti-
schen und methodischen Gründen einige Modifikationen des Modells notwendig. Das Konzept wurde 
so konzipiert, dass eine Evaluation verschiedener Zielgruppen mit vergleichbaren Inhalten und Frage-
stellungen und ein anschließender Vergleich der Ergebnisse der Gruppen möglich war.  

Im Kern beinhaltet das Konzept direkte Fragen zur Akzeptanzbewertung der neuen Regulierung und 
ihrer Auswirkungen auf zukünftiges Verhalten sowie mehrere aus dem Ausgangsmodell und anderer 
Forschungsliteratur abgeleitete Faktoren, die die Akzeptanz beeinflussen können. Ziel war es außer-
dem eine möglichst kurze und einfach verständliche Umfrage zu entwerfen, weshalb das Ausgangs-
modell auf die wichtigsten Faktoren reduziert wurde. Dazu gehörten die Faktoren wahrgenommene 
Wirksamkeit (zur Verbesserung des E-Scooter-Parkens), der wahrgenommene persönliche Nutzen, 
sowie Nutzungserfahrungen und Probleme bei der Nutzung der Parkzonen. Darüber hinaus wurden 
Einstellungen und Erfahrungen bzgl. E-Scooter Nutzung, Wissen über die neuen Vorschriften, Erfah-
rungen und Problembewusstsein bzgl. problematischen E-Scooter-Parkens sowie Meinungen dazu, 
wo und wie Parkzonen für E-Scooter eingerichtet werden sollen, erfasst. Grundlegen demographi-
sche Daten und Angaben zu Mobilität und Verkehrsmittelnutzung ergänzten das Erhebungskonzept. 

Teilweise mussten die untersuchten Faktoren für die Erhebung in unterschiedlich Zielgruppen ange-
passt werden. Dies betraf z.B. den Faktor wahrgenommene Nützlichkeit. Für die Befragung von E-
Scooter-Nutzern zielte dieses Konstrukt auf wichtige Aspekte der E-Scooter-Nutzung (Bequemlich-
keit, Flexibilität, Spaß, Kosten, Zeit), während bei der Befragung von Fußgänger der Münchner Alt-
stadt verschiedene Aspekte des Erlebens beim Besuch im Vordergrund standen (z.B. Sicherheit und 
Attraktivität der Stadt oder Parkplatzsituation für andere Verkehrsmittel). Auch Fragen zu zukünfti-
gen Verhaltensabsichten wurden in den beiden Gruppen unterschiedlich formuliert.  

Ableitung eines multimethodischen (quantitatives und qualitatives) Vorgehens für die Analyse von 
Akzeptanz und Stakeholderengagement 
Das methodische Konzept zur Bewertung der Akzeptanz in den beiden Fallstudien bestand aus zwei 
verschiedene Herangehensweisen. Die erste Herangehensweise waren Verhaltensanalysen. Damit 
sollte evaluiert werden, wie die umgesetzten Maßnahmen das Verhalten beeinflussen, und ob auf-
grund einer quantitativen Bewertung spezifischer Verhaltensindikatoren die Einhaltung der umge-
setzten Verkehrsregeln und Verhaltensanpassungen nachgewiesen werden können. In der Fallstudie 
Göteborg wurde dazu das Fahrverhalten teilnehmender Fahrer analysiert. Es wurde geprüft, ob 
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durch das eingesetzte geofencing kompatible ISA System eine bessere Einhaltung von Geschwindig-
keitsbegrenzungen in den Geofence-Zonen erreicht werden kann, und ob durch die umgesetzte Maß-
nahme andere negative Konsequenzen auf das Fahrverhalten entstehen (z.B. überhöhte Geschwin-
digkeit nach Verlassen der Geofence-Zonen, um eventuelle Zeitverluste auszugleichen). In der Fall-
studie München wurden historische und aktuelle Daten zu Abstellpositionen von E-Scootern im 
Stadtgebiet von München verwendet, um Veränderung des Abstellverhaltens vor und nach Einfüh-
rung einer neuen geofencing basierten Regulierung zum Abstellen von Leih-E-Scootern zu beschrei-
ben und zu bewerten.  

Die zweite methodische Herangehensweise waren Befragungsmethoden. Hierbei kamen primär 
selbstentwickelte strukturierte Fragebogeninstrumente zum Einsatz. Bei einzelnen Aspekten konnte 
auch auf bereits vorhandener Fragebogeninstrumente zurückgegriffen werden (z.B. Einstellungen zu 
Verkehrssicherheit). Während in der Fallstudie Göteborg nur eine Untersuchungsgruppe zur Verfü-
gung stand (kleine Stichprobe (N<20) teilnehmende Fahrer zweier privater Transportunternehmen), 
bestand das Ziel in München darin, verschiedene von der Maßnahme betroffene Gruppen zu befra-
gen, um verschiedene Sichtweisen und Bewertungen zur umgesetzten Maßnahme zu erfassen. Als 
Zielgruppen wurden Nutzer von Leih-E-Scooter Services, zu Fuß gehende Besucher der Münchner Alt-
stadt sowie Gewerbe und Geschäftstreibende innerhalb der Münchner Altstadt ausgewählt.  

Umsetzung der Befragung wurde primär als Online-Befragungen geplant, da dies als die effektivste 
Möglichkeit zur Datenerhebung im Kontext der Fallstudien bewertet wurde. In der Fallstudie Mün-
chen wurde jedoch ein Teil der Datenerhebung für die Gruppe zu Fuß gehenden Besucher in der Alt-
stadt auch als Vor-Ort Befragung umgesetzt.  

In den Onlineumfragen wurden vorrangig geschlossene Fragen mit einer Einfach-Auswahl aus 
vordefinierten Antwortkategorien eingesetzt (in selteneren Fällen Mehrfachauswahl), manchmal 
ergänzt durch eine offene Antwortkategorie oder „Weiß nicht“-Option. In den meisten Fällen, in 
denen die Informationskategorien auf Meinungen, Wahrnehmungen oder Einstellungen abzielten, 
wurde ein Likert-Skalen Antwortformat mit 4 oder 5 Antwortoptionen verwendet. Fragen zur 
erlebten Nützlichkeit und Wirksamkeit der Maßnahmen wurden so formuliert, dass damit 
Veränderungsbewertungen in entweder positiver oder negativer Richtung erfasst werden konnten. 

Ein qualitativer Ansatz wurde zur Durchführung der Analysen zu Stakeholdermanagementprozessen 
gewählt. Diese Arbeiten wurden primär von den Projektpartnern der Chalmers University geplant 
und umgesetzt. Für eine genauere Übersicht über die durchgeführten Arbeiten sei auf den Bericht 
zum Teilarbeitspaket auf der Homepage des GeoSence Projekts verwiesen (Lindkvist, 2024). 

Task 2.2 Empirical acceptance studies 

Beschreibung der Fallstudie Göteborg 

In der Fallstudie in Göteborg wurde Geofencing genutzt, um die bessere Einhaltung von Geschwindig-
keitsbegrenzungen für Fahrzeuge öffentlicher Beförderungsservices (sogenannte Special Transport 
Services - STS) vor allen in städtischen Gebieten mit einem hohen Anteil vulnerabler Verkehrsteilneh-
mer zu erreichen. Private Transportunternehmen übernehmen in Göteborg im Rahmen öffentlich 
ausgeschriebener Aufträge die Durchführung von STS zur Beförderung von Kindern und Personen mit 
Behinderungen und speziellen Beförderungsbedürfnissen. Manchmal kommt es zu Beschwerden von 
Seiten der Nutzer und von Anwohnern über nicht angepasste oder überhöhte Geschwindigkeit bei 
Fahrzeugen des STS. Ziel der Maßnahme war es eine Verbesserung von Komfort des Beförderungs-
services und eine Verbesserung der Verkehrssicherheit sowohl für Nutzer wie auch andere vul-
nerable Verkehrsteilnehmer zu erreichen.  

Dazu wurden mittels eines kommerziellen Flottenmanagementsystems 23 Geofence-Zonen im Stadt-
gebiet von Göteborg ausgewählt und definiert (in der Mehrzahl waren dies Zonen um Schulen, Bil-
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dungseinrichtungen u.ä.), in denen aus verkehrssicherheitsrelevanten Überlegungen eine verbes-
serte Einhaltung bestehender Geschwindigkeitsbegrenzungen oder sogar die Umsetzung niedrigerer 
Geschwindigkeitslimits wünschenswert wäre, um die Sicherheit für Passagiere und andere vulnerable 
Verkehrsteilnehmer vor Ort zu erhöhen. Um die Fahrer bei der Einhaltung dies neuen Geschwindig-
keitsbegrenzungen zu unterstützen, wurden in der Fallstudie mehrere Fahrzeuge zweier privater 
Transportunternehmen, die STS anbieten, mit einem nachgerüsteten geofencing kompatiblen intelli-
genten Geschwindigkeitsassistenzsystem (ISA) System ausgestattet. Die definierten Geofence-Zonen 
sowie die dafür vereinbarten Geschwindigkeitsbegrenzungen wurden in die Datenbank dieses nach-
gerüsteten ISA Systeme implementiert.  

Während der Durchführung der Fahrten im Stadtgebiets Göteborg wurden den Fahrern mittels des 
ISA Systems über die Position der Geofence Zonen und die darin geltenden Geschwindigkeitslimits 
informiert. Im Rahmen der Fallstudie wurden dabei zwei unterschiedliche ISA System-Varianten ge-
testet. Die informative ISA Variante lieferte dem Fahrer Informationen (visuell und akustisch) über 
Zonen und Geschwindigkeitsbegrenzungen und warnte gegebenenfalls bei Übertretungen. Das obli-
gatorische ISA System (nachfolgend mandatory ISA genannt) hat die gleichen Funktionen wie das in-
formative System, allerdings wurde die Geschwindigkeit des Fahrzeugs zusätzlich automatisch bei 
Überschreitung der Geschwindigkeitsbegrenzung innerhalb einer Geofence-Zone reduziert. Die auto-
matische Begrenzung konnte jedoch manuell vom Fahrer durch kurzzeitig vollständiges Durchtreten 
des Gaspedals überschrieben werden. 

Um die Wirkung der beiden ISA Systeme systematisch zu untersuchen, wurde die Fallstudie wurde als 
Wiederholungsmessung mit drei Untersuchungsphasen umgesetzt. Zu Beginn wurde zunächst eine 
dreiwöchige Baseline-Erhebung von Fahrdaten durchgeführt. Danach erfolgte die zweiwöchige Akti-
vierung des informativen ISA Systems und als Drittes die zweiwöchige Phase in der das mandatory 
ISA System getestet wurde. Ziel der Studie war es, die Auswirkungen der verschiedenen ISA-Varian-
ten auf das Fahrverhalten zu untersuchen und zu testen, indem die Geschwindigkeit und die Ge-
schwindigkeitsüberschreitungen innerhalb und außerhalb der geofenced Zonen analysiert wurden. 
Darüber hinaus wurde die Akzeptanz für die nachgerüsteten ISA-Systemvarianten und für die umge-
setzte Verkehrsmaßnahme/Politik (gleiche oder niedrigere als die regulierten Geschwindigkeitsbe-
grenzungen in Geofence-Zonen) untersucht. Dazu wurden in der Fallstudie vom ISA Systems sekun-
dengenaue Fahrzeug- und GPS-Daten aufgezeichnet um Fahr- und Verhaltensdaten im Anschluss aus-
werten zu können. Zudem wurde eine begleitende Akzeptanzerhebung durchgeführt.  

Konzept der Akzeptanzanalyse 

Zwei Herangehensweisen wurden für die Analyse und Bewertung von Akzeptanz in der Fallstudie ver-
folgt. Der erste Ansatz waren Verhaltensanalysen. Die Akzeptanz im aktuellen Anwendungsfall sollte 
sich in der Anpassung des Fahrverhaltens an die Geschwindigkeitsbegrenzungen innerhalb der Zone 
widerspiegeln. Das Fahrverhalten wurde analysiert, um zu beurteilen, ob allgemein ein Effekt der 
Maßnahme im Verhalten i.S. niedriger Geschwindigkeiten erkennbar ist, ob es Unterschiede in der 
Wirksamkeit der beiden Varianten des nachgerüsteten ISA-System erkennbar sind und ob die Nut-
zung der ISA Systeme möglicherweise andere unerwarteten Folgen auf des Fahrverhalten und Ge-
schwindigkeit hat. Mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit und die Häufigkeit von Geschwindigkeitsüber-
schreitungen waren in der Analyse die beiden wichtigsten Indikatoren für die Bewertung des Fahrver-
haltens. 

Der zweite Aspekt der Analyse war die Evaluation der Akzeptanz und wichtiger Einflussfaktoren mit-
tels einer Umfrage, in der Präferenzen, Einstellungen, Meinungen, Wahrnehmungen und Erfahrun-
gen als prozessbegleitende Erhebung erfasst wurden. Die Akzeptanz der eingeführten Maßnahme 
und die getesteten ISA Systems Lösungen wurden dazu mit einer quantitativen Online-Befragung 
evaluiert. Die Umfrage wurde in zwei Abschnitten, einer zu Beginn und einer am Ende der Fallstudie, 
durchgeführt. Inhalt der Befragung wurde bereits unter Angaben zu T2.1 näher erläutert. Weiterfüh-
rende Informationen zur Planung und Durchführung der Fallstudie finden sich im Projektbericht zur 
Fallstudie (Graupner et al., 2024a). 
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Beschreibung der Fallstudie München 

Leih-E-Scooter wurden 2019 erstmals in München eingeführt. Derzeit betreiben vier E-Scooter-An-
bieter (VOI, Bolt, Tier, Lime) rund 18.000 E-Scooter im Stadtgebiet. Der Betrieb von E-Scootern wird 
durch eine freiwillige Selbstverpflichtung zwischen der Stadt und den E-Scooter-Anbietern geregelt 
(Landeshauptstadt München Mobilitätsreferat 2022), die im Laufe der Jahre kontinuierlich angepasst 
wurde, um die Bedürfnisse der Stadt in Bezug auf die Sicherheit beim E-Scooter-Fahren zu berück-
sichtigen und das Parken von E-Scootern zu verbessern. Probleme mit unregelmäßigem oder behin-
derndem E-Scooter-Parken gab es in München seit deren Einführung im Jahr 2019, wie verschiedene 
Beiträge in der lokalen Presse und Anfragen an den Stadtrat belegen (z.B. Morarescu 2021, Thieme 
2020, Landeshauptstadt München - Rathaus Umschau 2019, 2020). Von den E-Scooter-Anbietern 
wurden mehrere Maßnahmen ergriffen, z.B. Aufklärung der Nutzer und Anreize für regelgerechtes 
Fahr- und Parkverhalten. Darüber hinaus wurden von der Stadt München 2021 E-Scooter-Parkzonen 
an 30 verschiedenen Standorten im Stadtzentrum eingerichtet, allerdings ohne die Möglichkeit, das 
Parken in diesen Zonen durchzusetzen (Ergebnis, einige der Zonen wurden kaum genutzt). 

Trotz dieser Bemühungen und auch aufgrund stetig steigenden Zahlen von E-Scooter-Fahrten gab es 
weiterhin Beschwerden über unregelmäßig abgestellte E-Scooter. Außerdem ereignete sich 2021 ein 
Unfall, bei dem eine sehbehinderte Person schwer verletzt wurde, als sie auf einer Treppe über einen 
liegenden E-Scooter stürzte. Infolge dessen rief der Oberbürgermeister Münchens zum Handeln auf 
und beauftragte das Mobilitätsreferat der Stadt, einen Plan zur Verbesserung des Abstellens von E-
Scooter in der Münchner Altstadt zu entwickeln. Im Jahr 2022 wurde durch Zusammenarbeit von 
Stadtverwaltung und E-Scooter-Anbietern eine neue Regelung für das Abstellen von E-Scooter entwi-
ckelt, um die Zahl behindernd abgestellten E-Scooter zu verringern und die Sicherheit für Besucher 
und Passanten der Münchner Altstadt zu erhöhen. Unterstützt wurden die geplanten Maßnahmen 
durch die Bereitstellung zusätzlicher finanzieller Mittel durch den Stadtrat, sowie vereinfachte Ver-
fahren zur Umwidmung öffentlicher Flächen für die Einrichtung von Abstellplätzen für E-Scooter in-
nerhalb der Altstadt. Diese Aktivitäten fielen mit der bereits laufenden Planungsphase im Rahmen 
des GeoSence-Projekts in München zusammen und boten eine ideale Gelegenheit, eine auf Geofen-
cing basierende Regulierung für das Abstellen von E-Scooter umzusetzen. 

Insgesamt konnten im Rahmen von GeoSence drei Fallstudien umgesetzt werden. 

(Haupt)Fallstudie 1: Geofencing basierte Kontrolle des E-Scooter Parkens im Altstadtring: Die neue 
Regelung beinhaltete die Einrichtung von dreiundvierzig ausgewiesenen (physisch markierten) Park-
zonen innerhalb des Münchner Altstadtring. Die Planung und Entwicklung der neuen Regelung er-
folgte in Zusammenarbeit mit den lokalen E-Scooter-Anbietern. Die Planungsphase wurde im April 
2022 abgeschlossen. Der Prozess der physischen Einrichtung der Parkzonen wurde in drei Phasen 
über mehrere Monate hinweg durchgeführt, beginnend im April 2022 und endete im September 
2022. Abbildung 1 zeigt die Altstadtregion, in der die neue Regelung eingeführt wurde, sowie die 
Standorte, an denen die Parkzonen in der Altstadt eingerichtet wurden. Die Daten sind auch auf dem 
Geoportal der Stadt München abrufbar (https://geoportal.muenchen.de/portal/master/# ).  

Die meisten Abstellzonen wurden auf Straßen eingerichtet, an Stellen wo sich früher PKW-Parkplätze 
befanden. Alle Parkzonen wurden durch Verkehrszeichen und Straßenmarkierungen gekennzeichnet, 
z.T. kamen Begrenzungspfosten oder Poller zum Einsatz. Alle Parkzonen sowie die Parkverbotszonen 
wurden digital mittels Geofences definiert und in einem standardisierten digitalen Datenformat an 
die E-Scooter-Anbieterfirmen übermittelt. Dies haben sich verpflichtet Geofences und die damit ver-
bundenen Richtlinien zum Parken in ihren Systemen zu implementieren, allerdings hat die Stadt der-
zeit keine Möglichkeit, die technisch korrekte Umsetzung der Verordnung bei den Anbietern zu über-
prüfen oder zu erzwingen. Seit Oktober 2022 ist das Abstellen von E-Scootern nur noch innerhalb (o-
der in der Nähe) der ausgewiesenen Parkzonen erlaubt und überall sonst innerhalb des Münchner 
Altstadtrings verboten. 
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Abbildung 1: Illustration der neuen Regelung 
zum Abstellen von in der Münchner Altstadt ab 
2022.  

 

 

 

 

 

Fallstudie 2 - Geofencing beim Oktoberfest München:  Ein zweiter Anwendungsfall wurde während 
der Oktoberfestwochen in 2022 und 2023 getestet. Das Oktoberfest ist eines der größten Volksfeste 
Europas und lockt jedes Jahr rund 6 Millionen Besucher in die Stadt München. Viele Besucher nutzen 
auch E-Scooter, um das Festgelände zu erreichen oder zu verlassen. Dies führte oft zu chaotischen 
und unkontrollierten Massenansammlungen von abgestellten E-Scootern in der unmittelbaren Um-
gebung um das Festgelände, mit Einschränkungen der Zugänglichkeit (u.a. für Fahrzeuge von Sicher-
heits- und Einsatzkräften) und daraus resultierenden Problemen für die öffentliche Sicherheit. Ge-
ofencing wurde genutzt, um zeitlich begrenzt gültige Regeln für das Parken und die Nutzung von E-
Scootern umzusetzen, indem Bereiche und Zeitfenster für das Parken und die Nutzung (Ausleihe) von 
E-Scootern festgelegt wurden. Neben einem geordneten Abstellen von E-Scootern lag auch die Ver-
besserung der Verkehrssicherheit im Fokus. Mit der Regulierung sollte verhindert werden, dass be-
trunkene Gäste beim Verlassen des Festivalgeländes E-Scooter nutzen. Dazu wurde der Verleih in ei-
nem definierten Zeitfenster (frühen Abendstunden bis zum nächsten Morgen) im Bereich des Festi-
valgeländes unterbunden (Darstellung der Regelung siehe Landeshauptstadt München - München 
unterwegs, 2023). 

Fallstudie 3 - Parkverbotszonen um bereits existierende Parkzonen außerhalb der Altstadt: Ein erster 
Ansatz zur Verbesserung des Parkens von E-Scooter wurde bereits 2021 umgesetzt, indem an rund 
30 Orten in der Stadt Abstellflächen für E-Scooter eingerichtet wurden. Die Auswahl der Standort er-
folgte jedoch nicht auf Basis verkehrssicherheitsrelevanten Aspekte, sondern auf Grundlage (mehr 
oder weniger begründeten) Anfragen verschiedener Interessengruppen. Weder wurde im Nachhinein 
die Nutzung systematisch überwacht noch konnte das Abstellen erzwungen oder kontrolliert werden. 
Im Rahmen von GeoSence wurde eine strengere Regelung für das Abstellen eines E-Scooter an die-
sen Stellen etabliert. Mittels Geofencing wurden 100 m große Parkverbotszonen um diese Parkzonen 
herum eingerichtet. Die Umsetzung begann im Herbst 2023. Hauptziel dieses Anwendungsfalls war, 
die praktischen und konzeptionellen Barrieren und Herausforderungen für die Umsetzung eines sol-
chen Szenarios zu testen und zu bewerten. Dazu wurde primär Abstelldaten der Anbieter analysiert, 
um zu prüfen, ob mittels dieser Maßnahme Verbesserung der Nutzung der Abstellzonen erzielt wer-
den können. 

Ziele und Durchführung der Akzeptanzanalysen 

Die Akzeptanzevaluation für München konzentrierte sich primär auf Fallstudie 1 (geofencing basierte 
Kontrolle des E-Scooter Parkens in der Altstadt). Die Akzeptanzevaluation verfolgte zwei Ziele. Zum 
einen sollte die Veränderung des Parkverhaltens in der Altstadt evaluiert werden. Dazu wurden his-
torische und aktuelle Daten von E-Scooter-Abstellorten in der Altstadt aus den Jahre 2020 bis 2023 
analysiert. Unsere Forschungshypothese war, dass die Einhaltung der Regeln zu einer stärkeren Kon-
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zentration abgestellter E-Scootern in den Bereichen der Abstellzonen führen sollte. Außerdem wur-
den anhand der Daten Indikatoren berechnet, um Veränderungen quantitativ beschreiben zu kön-
nen.  

Das zweite Ziel der Studie war es, die Akzeptanz der neuen Verordnung durch eine Umfrage in be-
troffenen Gruppen und Interessengruppen zu ermitteln. Im Mittelpunkt der Umfrage stand die Frage, 
wie die neue Regelung akzeptiert und wahrgenommen wird und welche Faktoren diese Bewertung 
beeinflussen. Darüber hinaus interessierten wir uns für die Erwartungen und Vorstellungen der be-
troffenen Gruppen, wo und wie Parkzonen im Stadtraum eingerichtet werden sollten, um Hinweise 
für Verbesserungen und die weitere Entwicklung und Umsetzung zu erhalten. Im Rahmen der Akzep-
tanzanalyse wurden Befragungen mit drei verschiedene Gruppen durchgeführt, von denen wir an-
nahmen, dass sie am meisten von der neu eingeführten Regelung betroffen sein würden. 

Die erste im Fokus stehende Gruppe waren Leih-E-Scooter-Nutzer. Durch die neue Regulierung zum 
Abstellen wird die Art und Weise, wie E-Scooter in der Altstadt genutzt werden können, im Vergleich 
zur vorherigen üblichen free floating Nutzung, einschränkt. Daher sind Probleme in Bezug auf der Ak-
zeptanz der Maßnahme bei E-Scooter-Nutzern zu erwarten. Einschränkungen können für Nutzer ent-
stehen, weil es schwieriger wird einen Parkplatz zu finden oder weil sich längere Entfernungen zwi-
schen dem Abstellort und dem eigentlichen (Reise)Ziel ergeben, einhergehend mit längeren Fußwe-
gen, Reisezeiten und erhöhten Fahrtkosten. Aufgrund von Ungenauigkeiten des GNSS Positionssig-
nals, das zur Lokalisation eines E-Scooter verwendet wird, sind zudem in einzelnen Fällen oder un-
günstigen Standorten Funktionseinschränkungen oder Fehler zu erwarten, wenn ein E-Scooter vor-
schriftsmäßig in einer Parkzone abstellt werden soll, woraus negative Nutzungserfahrungen resultie-
ren können. 

Falsch geparkte E-Scooter beeinträchtigen Zugang, Passierbarkeit und Sicherheit auf Wegen und 
Kreuzungsbereichen für andere Verkehrsteilnehmer, insbesondere zu Fuß gehende Passanten und 
Besucher der Altstadt. Sie stellen daher die zweite Gruppe, die von der neuen Regelung betroffen ist. 
Da das Ziel der Stadt München darin besteht, die Sicherheit der Besucher in der Altstadt zu erhöhen, 
indem das Abstellen der E-Scooter verbessert wird, ist es auch wichtig zu verstehen, ob und wie diese 
Gruppe die Wirksamkeit dieser Maßnahme wahrnimmt und bewertet. 

Die dritte Gruppe, die im Rahmen der Studie betrachtet wurde, waren Business Stakeholder (d.h. In-
haber von Geschäften und Unternehmen in der Altstadt sowie von in der Altstadt tätigen Handwerks-
betrieben). Mit E-Scootern als Mobilitätsalternative können sowohl positive (attraktive Option, um die 
Altstadt für geschäftliche Erledigungen zu erreichen) als auch negative (potentielle Gefahr und Verär-
gerung für Geschäftskundschaft durch unordentlich geparkte E-Scooter oder Behinderung der Ge-
schäftstätigkeit von Handwerksbetrieben, Reduzierung PKW-Parkplatzangebot für Kundschaft) As-
pekte für geschäftsbezogene Aktivitäten in der Altstadt verbunden sein. 

Methoden der Akzeptanzanalyse  

Verhaltensanalysen Grundlage für die Analyse des E-Scooter-Parkverhaltens waren historische und 
aktuelle Daten zu E-Scooter-Abstellpositionen in der Münchner Altstadt. Die Daten aller E-Scooter-
Anbieter lagen als CSV- oder Excel-Tabellen für jeweils dreiwöchige Zeitfenster im September der 
Jahre 2020 bis 2023 vor und beinhalteten Längen- und Breitengraddaten der Abstellposition der E-
Scooter sowie Informationen zu Datum und Zeit. Ziel der Analyse war einerseits eine deskriptive Ana-
lyse des Parkverhaltens, indem die Standorte der E-Scooter im Zeitraum auf einer Karte der Münch-
ner Altstadt abgebildet wurden. Darüber hinaus wurden verschiedene Indikatoren für weitere Ana-
lyse berechnet. Dazu zählten die Gesamtanzahl abgestellter Fahrzeuge pro Jahr, absolute und rela-
tive Häufigkeiten für Fahrzeuge in der unmittelbaren Nähe der Parkzonen, außerhalb der Parkzonen 
und im Bereich der Grenze der Altstadtparkverbotszone. Anhand der Indikatoren sollte die Einhal-
tung der neuen Regelung und die Veränderung des Parkverhaltens über die Zeit beurteilt werden. 
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Konzept und Inhalt der Befragungsinstrumente Konzept und Inhalte der durchgeführten Befragung 
wurden in Abschnitt zum Task 2.1. erläutert.  

Ablauf der Akzeptanzumfragen  

Die Befragung der E-Scooter-Nutzer wurde als Online-Umfrage geplant und mit dem LimeSurvey Ser-
vice umgesetzt. Zielgruppe waren E-Scooter-Nutzer, die seit Oktober 2022 einen E-Scooter im Alt-
stadtbereich genutzt und abgestellt hatten und somit bereits über praktische Erfahrungen mit der 
neuen Regulierung und den Parkzonen verfügten. Die Umfrage wurde durch alle vier Münchener E-
Scooter-Anbieter unterstützt, die ihre Nutzer per E-Mail und Push-Benachrichtigung zur Teilnahme 
an der Umfrage einluden. Die Umfrage war anonym und die Teilnahme war freiwillig. Als zusätzlicher 
Anreiz für die Teilnahme wurde eine Gutscheinverlosung durchgeführt. Das Ausfüllen der Umfrage 
dauerte etwa 10 Minuten. Die Umfrage wurde im Zeitraum März/April 2023 durchgeführt. Insgesamt 
wurde die Einladung an ca. 97.000 Nutzer verschickt. Die Webseite der Online-Umfrage wurde 732-
mal aufgerufen und die Umfrage von 346 Befragten vollständig ausgefüllt. 

Für die Befragung von Passanten/Besucher der Altstadt waren die Zielgruppe Personen, welche die 
Altstadt München in den letzten zwei Jahren mehrmals oder öfter im Jahr besucht hatten. Die Befra-
gung dieser Zielgruppe verlief in zwei Teilen. Die erste Erhebung wurde als Vor-Ort-Erhebung in der 
Fußgängerzone der Münchner Altstadt durchgeführt. Die zweite Erhebung wurde als Online-Befra-
gung umgesetzt. Für die Vor-Ort-Befragung und die Online-Befragung wurde die gleiche Version des 
Befragungskonzepts verwendet, und beide wurden technisch mit LimeSurvey umgesetzt und durch-
geführt.  

Die Vor-Ort-Befragung wurde im September 2023 als standardisiertes Interview mit Passanten der 
Fußgängerzone in der Münchner Altstadt durchgeführt, wobei die Antworten vom Interviewer auf 
einem Tablet-Computer erfasst wurden. Die Befragung erfolgt an vier Standorten in der Fußgänger-
zone und wurde von einem Interviewer durchgeführt. Passanten wurden nach dem Zufallsprinzip an-
gesprochen. Zunächst wurde das Thema der Umfrage beschrieben, danach die Zugehörigkeit zur an-
gestrebten Zielgruppe geklärt, und schließlich die Teilnahme an einer 10-minütigen Umfrage erbeten. 
Eine deutlich verkürzte Version der Umfrage (3-4 min), die nur die wichtigsten Aspekte der Umfrage 
enthielt, wurden eingesetzt, wenn die Angesprochenen angaben, wenig Zeit zu haben. Die Teilnah-
mequote war geringer als erwartet, weniger als 10% der Angesprochenen stimmten einer Teilnahme 
zu. Die Befragung fand an Wochentagen in einem Zeitfenster zwischen 10:00 und 19:30 Uhr statt, die 
Gesamtdauer betrug etwa 30 Stunden. 35 Teilnehmer konnten für die normale (lange) Version der 
Umfrage rekrutiert werden und 17 Personen konnten für die Kurzumfrage gewonnen werden.  

Um eine größere Teilnehmeranzahl zu erreichen, wurde die Befragung zu einem späteren Zeitpunkt 
(Mai/Juli 2024) nochmals als Online-Umfrage umgesetzt. Hierfür wurde die Umfrage über die Social-
Media-Kanäle des Mobilitätsreferats der Stadt München (München unterwegs) beworben. Nach An-
gaben der Projektpartner im Mobilitätsreferat der Landeshauptstadt München erzielte die Umfrage 
dabei eine höhere Reichweite als sonst üblich, was das hohe öffentliche Interesse am Thema der Um-
frage bestätigt. Insgesamt nahmen 703 Personen an der Online-Umfrage teil. Die Antworten aus der 
Vor-Ort-Befragung und der Online-Befragung wurden für die Analyse zusammengeführt. 

Zielgruppe der Business Stakeholder waren Inhaber von Geschäften und Unternehmen in der Alt-
stadt sowie von in der Altstadt tätigen Handwerksbetrieben. Diese Befragung wurde ebenfalls als On-
line-Umfrage umgesetzt. Der Inhalt war vergleichbar mit der Umfrage für Passanten, mit einigen klei-
nen Anpassungen (z. B. einige allgemeine Fragen zur Beschreibung des Unternehmens). Die Umfrage 
wurde im Mai 2024 durchgeführt. Informationen mit Bitte um Teilnahme an der Umfrage wurde mit-
tels eine Newsletters der Handelskammer München an Geschäftstreibende im Stadtgebiet (ca. 600 
Unternehmen und Betriebe) weitergeleitet, von denen 88 die Umfrage ausfüllten. 

Weiterführende Informationen zur Planung und Durchführung der Fallstudie finden sich im Projekt-
bericht zur Fallstudie (Graupner et al., 2024b und Müller et al. 2024) 
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Task 2.3 Results and recommendations 

Fallstudie Göteborg 
Analyse Fahrverhalten in den Geofence-Zonen 
Mit der Analyse wurde der Frage nachgegangen, ob mittels Einsatz des geofencing basierten ISA Sys-
tems eine Reduktion von Geschwindigkeitsüberschreitungen in den Geofence-Zonen erreicht werden 
kann und ob es Unterscheide in der Wirksamkeit der beiden ISA-Varianten gibt. 

Die mittlere Abweichung vom Geschwindigkeitslimit in der Geofence-Zone wurde als Indikator der 
mittleren Geschwindigkeit berechnet. Beim Vergleich der drei Untersuchungsbedingungen (siehe Ab-
bildung 2) zeigte sich die höchste Durchschnittsgeschwindigkeit in der Baseline, die niedrigste in der 
mandatory ISA-Bedingung und ein dazwischenliegender Wert für die informative ISA Bedingung (d.h. 
BL = 3.9 km/h, mand ISA = 4.8 km/h und inf ISA = 4.4 km/h unter der Geschwindigkeitsbegrenzung in 
der Zone). Beim statistischen Vergleich mittels T-test für gepaarte Stichproben zeigten sich keine sta-
tistisch signifikanten Unterschiede zwischen den drei Studienbedingungen. 

Abbildung 2: Vergleich des Indikators mittlere Geschwindigkeit (Differenz von der Geofence Geschwin-
digkeitsbegrenzung) zwischen den drei Untersuchungsbedingungen 

   
Für den zweiten Indikator, Häufigkeit von Geschwindigkeitsübertretungen, zeigte sich ein ähnliches 
Muster. Der zeitliche Anteil von Geschwindigkeitsübertretungen war am größten in der Baseline Be-
dingung, am kleinsten in der mandatory ISA Bedingung und lag für die informative ISA Bedingung da-
zwischen (siehe Abbildung 3). Die statistischen Analysen ergaben nur für den Vergleich zwischen Ba-
seline und mandatory ISA einen statistisch bedeutsamen Unterschied (t = 3.23, df = 4, p < 0.05). Die 
anderen beiden Vergleiche zeigten keine signifikanten Unterschiede (Baseline vs. informativen ISA: t 
= 0.13, df = 11, p = 0.55; informative ISA vs. mandatory ISA: t = 1.55, df = 5, p = 0.09). 

Abbildung 3: Vergleich des Indikators mittlere Geschwindigkeit (Differenz von der Geofence Geschwin-
digkeitsbegrenzung) zwischen den drei Untersuchungsbedingungen  

   
Analyse Fahrverhalten außerhalb der Geofence-Zonen 
Die Analyse der Fahrdaten außerhalb der Zonen wurde durchgeführt um der Frage nachzugehen, ob 
strengere Geschwindigkeitsbegrenzungen in den Zonen ein verändertes Fahrverhalten außerhalb mit 
höherer Geschwindigkeit zur Folge haben, um evtl. Zeitverluste zu kompensieren. Zu diesem Zweck 
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wurde die Geschwindigkeit kurzer Fahrstrecken (1-3 Minuten Dauer) nach Verlassen eines Geofence-
Bereichs analysiert. Die Berechnungen und statistischen Analysen ergaben keine Unterschiede hin-
sichtlich der Indikatoren mittlerer Geschwindigkeit und Anteil von Geschwindigkeitsübertretungen 
zwischen den drei Studienbedingungen. 

Ergebnisse der Akzeptanzumfrage 
Mit der Umfrage sollten verschiedene Aspekte und Einflussfaktoren auf die Akzeptanz der Fahrer in 
der Fallstudie erfasst werden. Leider war nur ein Teil der ohnehin kleinen Stichprobe teilnehmender 
Fahrer bereit, die Umfrage auszufüllen (N = 8), weshalb die Generalisierbarkeit der Umfrageergeb-
nisse auf andere potentielle Nutzergruppen und Einsatzszenarien eher eingeschränkt ist.  

Akzeptanz bzgl. der implementierten ISA Systeme wurde durch Präferenzurteile erfasst. Es zeigte sich 
keine eindeutige Präferenz der Teilnehmer für eine der beiden ISA-Varianten. Jeweils 25 % gaben an, 
das informative oder mandatory ISA nutzten zu wollen, die restlichen 50 % wollten eher keines der 
beiden ISA-Systeme nutzen. Ergänzende Fragen ergaben ein ähnlich heterogenes Antwortmuster, 
d.h. keine klareren Präferenzen bzgl. einer zukünftigen Nutzung im beruflichen Kontext oder bei bes-
serer Integration eines solchen ISA Systems in bereits vorhandene Fahrassistenzfunktionen. Interes-
santerweise wurde die automatische Geschwindigkeitsbegrenzungsfunktion (des mandatory ISA-Sys-
tems) von der Hälfte der Befragten als akzeptabel bewertet. Die Tatsache, dass 50 % der Befragten 
eine gewisse Präferenz für eine der beiden nachgerüsteten ISA-Systemvarianten angaben, könnte 
möglicherweise auch auf eine gestiegene Bereitschaft für die Nutzung eines ISA hindeuten, denn zu 
Beginn der Studie hatten nur 25% der teilnehmenden Fahrer angegeben, ISA System für berufliche 
oder private Fahrten zu nutzen. Eine Erklärung könnte sein, dass geofencing basierte ISA Systeme nur 
in einigen Gebieten Unterstützung (Informationen, Warnungen etc.) bereitstellen, und dies eher ak-
zeptiert wird, als die i.d.R. ständige Rückmeldung herkömmlicher ISA System. 

In Bezug auf die Akzeptanz von (strengeren) Geschwindigkeitsbegrenzungen waren die Antworten 
ebenfalls nicht eindeutig. Obwohl einige Befragte Geschwindigkeitsbegrenzungen in Geofence-Zonen 
als Vorteil bewerteten, gab die Mehrheit an, nicht wirklich zu verstehen, warum in den Zonen stren-
gere Geschwindigkeitsbegrenzungen festgelegt wurden. Geschwindigkeitsbegrenzungen in Zonen 
wurden am ehesten akzeptiert, wenn sie mit den offiziellen Geschwindigkeitsbegrenzungen überein-
stimmten, und wurden als weniger akzeptabel und tendenziell nicht akzeptabel eingestuft, wenn die 
Zonengeschwindigkeitsbegrenzung niedriger war. Eine Mehrheit hielt die Geschwindigkeitsbegren-
zungen nur dann für ein wirksames Instrument zur Verbesserung der Sicherheit in den Zonen, wenn 
die meisten oder alle Fahrzeuge sie einhalten müssten. 

Zu den eingeführten Geofencing-Zonen hatten die Befragten eine eher negative Meinung und Ein-
stellung. Die Antworten deuten darauf hin, dass die Befragten eher nicht verstanden haben, warum 
in bestimmten Gebieten Geofencing-Zonen eingerichtet wurden, warum strengere Geschwindigkeits-
begrenzungen festgelegt wurden, und sie stimmten tendenziell eher nicht zu, dass es in den ausge-
wählten Geofence-Zonen Verkehrsrisiken gab oder dass die Einrichtung der Zonen nützlich war, um 
die Verkehrssicherheit darin zu verbessern. Insgesamt waren die Befragten eher skeptisch, was die 
Nützlichkeit von Geofencing als Instrument für städtische Behörden anbelangt. Nur ein Aspekt, näm-
lich die Möglichkeit Geschwindigkeitsbegrenzungen zeitlich begrenzt umzusetzen, erhielt mehr posi-
tive als negative Bewertungen. 

Darüber hinaus wurden in der Umfrage verschiedene andere Faktoren erfasst, die einen Einfluss auf 
die Beurteilungen der Akzeptanz gehabt haben können. Beim Faktor wahrgenommene Nützlichkeit 
wurde erfasst, wie sich die Nutzung von ISA-System auf wichtige fahr-, verkehrs- und arbeitsbezo-
gene Aspekte auswirkt. Tendenziell berichteten die Befragten eine leichte Verbesserung von Aspek-
ten der Nützlichkeit (insbesondere Sicherheit der Fahrgäste, Sicherheit beim Fahren in der Zone und 
Einhaltung der Geschwindigkeitsbegrenzungen in der Zone). Zudem deuteten die Antworten auch auf 
eine leicht verringerte Arbeitsbelastung. Ein Anstieg spezifischer verkehrsbezogener Risiken und 
Ängste wurde von den Teilnehmern ebenfalls nicht berichtet.  
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Auf der anderen Seite deuten die Antworten auf Probleme bei Benutzerfreundlichkeit und Nutzbar-
keit des ISA-Systems hin. Die Teilnehmer berichteten über eine fehlerhafte Erkennung der Geofence 
Zonen durch ungenaue GPS Daten und Probleme der Handhabung des Systems (insbesondere Kor-
rektur des ISA-Systems und Aufladen des Akkus). Die dadurch entstandenen negativen Nutzungser-
fahrungen können sich negativ auf die Akzeptanzbewertungen ausgewirkt haben. Die Antworten zei-
gen außerdem ein eingeschränktes Vertrauen in das System, was die Wahrnehmung der Zuverlässig-
keit von Informationen, die Funktionsweise und das Verhalten des Systems betraf. Gestützt wird dies 
durch Informationen zu Problemen und Fehlfunktionen des Systems während der Fallstudie - 50 % 
der Teilnehmer berichteten über gleich mehrere Arten von Fehlern während der Studie, wobei allge-
meine Fehlfunktionen des Tablets und GPS-Ungenauigkeiten am häufigsten vorkamen.   

Geofencing-Anwendungen beinhalten häufig die Erfassung und Verarbeitung von Standortdaten. 
Dies birgt ein gewisses Risiko für den Schutz und die Sicherheit personenbezogenen Informationen. 
Zudem wurden in der aktuellen Fallstudie auch Geschwindigkeitsinformationen erfasst und verarbei-
tet, d. h. Daten, die Verstöße von Verkehrsvorschriften beinhalten können. Die Antworten auf dies-
bezügliche Fragen zeigen, dass mehr als die Hälfte der Befragten ein eher geringes Vertrauen in Da-
tenschutz und -sicherheit des Systems hatte, was ebenfalls Einfluss auf Akzeptanz haben könnte. 

Empfehlungen 

Die Befunde der Fallstudie zeigen, dass technische Probleme und eine geringe Nutzerakzeptanz die 
Wirksamkeit des geofencing-basierten ISA-Systems beeinträchtigten können. Auf Basis der Ergeb-
nisse wurden folgende Empfehlungen abgeleitet. Sie zielen darauf ab, zukünftige Implementierungen 
von geofencing-basierten ISA-Systemen effektiver zu gestalten, die Nutzerakzeptanz zu steigern und 
technische sowie organisatorische Herausforderungen besser zu bewältigen. 

• Gründliche Tests und Qualitätssicherung: Technische Probleme wie fehlerhafte Installation, La-
deprobleme der Batterien und Ungenauigkeiten bei der Geolokalisierung führten zu einer Beein-
trächtigung der Systemfunktionalität. Um solche Probleme zu vermeiden, sollten umfassende 
Tests und Qualitätssicherungsmaßnahmen vor der Einführung des Systems durchgeführt werden. 
Dies umfasst insbesondere eine gründliche Überprüfung der Hardwareinstallation und der Ge-
nauigkeit der Geofence-Konfiguration. 

• Nutzerzentrierter Ansatz in Design und Implementierung: Nutzer berichteten von Schwierigkei-
ten bei der Bedienung des Systems, wie etwa Fehler bei der Geofence-Erkennung und geringem 
Vertrauen in die Funktionsweise des Systems. Ein nutzerzentrierter Designansatz, der Nutzer 
frühzeitig in den Implementierungsprozess einbezieht, kann die Benutzerfreundlichkeit und das 
Vertrauen in das System verbessern. Durch die Integration von Nutzerfeedback kann das System 
benutzerfreundlicher gestaltet und somit die Akzeptanz gesteigert werden. 

• Robuste Datenschutz- und Sicherheitsmaßnahmen: Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes und 
der Sicherheit der gesammelten Daten können das Vertrauen der Nutzer in das System ein-
schränken. Es ist entscheidend, robuste Mechanismen und Maßnahmen zum Schutz der Nutzer-
daten zu implementieren. Dazu gehören neben Techniken zur Datenverschlüsselung, Datenano-
nymisierung und transparente Datenverarbeitungspraktiken, um das Vertrauen in die umge-
setzte Maßnahme und das System zu stärken.  

• Optimierung der Geofence-Konfiguration: Es gab Probleme bei der Auswahl und Definition der 
Geofence-Zonen, was zu Sicherheitsbedenken, Verwirrung und Verständnisschwierigkeiten bei 
den Nutzern führte. Eine sorgfältige Planung der Geofence-Standorte unter Berücksichtigung von 
Verkehrsdaten und Nutzerfeedback ist notwendig, um die Verständlichkeit und somit Wirksam-
keit zu maximieren. Die Konfiguration sollte klar definiert und an bestehenden Verkehrssicher-
heitsproblemen und Geschwindigkeitsregelungen ausgerichtet sein. 

• Förderung der Stakeholder-Einbindung und Zusammenarbeit: Die Studie hob die Bedeutung der 
Einbindung relevanter Akteure, insbesondere der Endnutzer, hervor. Eine aktive Beteiligung und 
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offene Kommunikation mit allen beteiligten Parteien, einschließlich Verkehrsinstitutionen, Tech-
nologieentwicklern, Nutzern und öffentlicher Stakeholdern, ist entscheidend, um das System er-
folgreich zu implementieren und die Akzeptanz zu erhöhen. 

Fallstudie München 
Verhaltensanalysen 
Abbildung 4 veranschaulicht die Veränderung des Parkverhaltens in den Jahren 2020 bis 2023 in der 
Münchner Altstadt (2022 trat die Regelung in Kraft). Die Standorte der E-Scooter am Ende jeder Fahrt 
wurden als Punkte auf einer Karte des Altstadtgebiets eingezeichnet. Position und Flächen der Park-
zonen sind durch gelb/rote Flächen markiert, wobei rote Flächen den um 30 m erweiterten Bereich 
der Parkzone zeigen, der für die Berechnung eine Position innerhalb der Abstellfläche kennzeichnet. 
Vor der Einführung der Verordnung (2020 und 2021) waren die Standorte über die meisten Straßen 
des Altstadtgebiets verteilt. Ab 2022 konzentrieren sich die Abstellfläche deutlich auf Standorte der 
Parkzonen (innerhalb = schwarze Punkte, außerhalb = blaue Punkte, Randbereich Altstadtparkver-
botszone = hellblaue Punkt).  

Abbildung 4: E-Scooter Abstellpositionen innerhalb des Münchner Altstadtrings 2020-2023 
2020 (free floating) 

 

2021 (free floating) 

6  
2022 (Parkzonen eingeführt) 

 

2023 (Parkzonen eingeführt) 

 
Das Parken von E-Scootern abseits von Parkzonen ist ab 2022 nur noch einigen Stellen am Rande des 
Altstadtgebiets und in einem Gebiet in der Nähe des Odeonsplatzes im nördlichen Teil der Altstadt zu 
erkennen (nur bei zwei Anbietern - Grund bisher nicht geklärt). Nur wenige Fahrzeuge wurden deutli-
chen außerhalb der neuen Parkzonen abgestellt, und jene die es sind, mussten vermutlich aufgrund 
technischen Probleme (schwachen Akku) abgestellt werden. 

Tabelle 1 zeigt verschiedene Kennzahlen des Abstellverhaltens (Gesamtzahl der in der Altstadt ge-
parkten E-Scooter, prozentualer Anteil der Fahrzeuge innerhalb oder außerhalb einer Parkzonen, 
prozentualen Anteil von Fahrzeugen in der Nähe der Altstadtgrenze). Die Analysen ergaben, dass 
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71 % der E-Scooter im Jahr 2022 und 88 % im Jahr 2023 in den Parkzonen abgestellt wurden, vergli-
chen mit 18-19 % in den Jahren 2020/21 zuvor. Demnach hat die Regulierung das Parkverhalten von 
E-Scootern deutlich verbessert. Auch die Anzahl der E-Scooter, die insgesamt in der Altstadt abge-
stellt wurden, ist gesunken (von 2021 bis 2023 um fast 50 %). Dies ist ebenfalls auf die neuen Verein-
barungen zwischen Stadt und E-Scooter-Anbietern zurückzuführen. Darin wurde spezifiziert, dass ins-
gesamt pro Anbieter nicht mehr als 100 Fahrzeuge zu einem Zeitpunkt im Altstadtgebiet erlaubt sind. 
Trotz der Tatsache, dass die Zahl von E-Scooter-Fahrten im Stadtgebiet insgesamt gestiegen ist, trägt 
diese Begrenzung dazu bei, eine Überlastung verfügbarer Abstellzonen in der Altstadt zu vermeiden. 

Tabelle 1 Indikatoren E-Scooter Abstellverhalten im Münchner Altstadtrings 2020-2023 

Jahr 2020 2021 2022 2023 

 
Anzahl E-Scooter insgesamt  
% innerhalb Abstellzone 
% außerhalb Abstellzone 
% in der Nähe der Altstadtgrenze 

 
32686 
18,1 
72,3 
9,4 

 
51026 
19,6 
71,0 
9,3 

 
39928 
71,0 
23,5 
5,5 

 
28004 
88,2 
7,5 
4,2 

 
Ergebnisse der Umfragen 
Mittels Umfragen wurden die Sichtweisen zu Akzeptanz und weiteren Bewertungsaspekten für die 
neue geofencing-basierten Regulierung für das Abstellen von E-Scooter in der Münchner Altstadt in 
drei unterschiedlichen Gruppen (E-Scooter-Nutzer, Passanten und Business Stakeholder) erfasst. Die 
Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass die Mehrheit der Befragten in allen drei Gruppen die Einführung 
der neuen Regulierung befürwortet und akzeptiert, wobei die geringste Zustimmung bei E-Scooter-
Nutzern (53%) und die höchste Zustimmung in der Gruppe der Passanten (75%) zu verzeichnen war. 
Die Einführung einer ähnlichen Regel in anderen Stadtteilen Münchens wurde in der E-Scooter-Nut-
zergruppe deutlich ablehnender bewertet (49 % dagegen und nur 39 % dafür) als in den anderen bei-
den Gruppen, bei denen die Zustimmungsrate ähnlich hoch oder besser als für die Altstadtregelung 
war. Obwohl die Ergebnisse insgesamt eine hohe Akzeptanz zeigen, gibt es einen nennenswerten An-
teil, insbesondere innerhalb der E-Scooter-Nutzer (20 %), welcher die Maßnahme ablehnt.  

Weiteres Ziel der Umfrage war, Faktoren zu identifizieren, welche Ursachen für eine mangelnde Ak-
zeptanz relevant sein können oder die Akzeptanzbeurteilung beeinflussen. Ein potentieller Faktor 
könnte die wahrgenommene Wirksamkeit der Maßnahme sein. Im Allgemeinen wurde die Wirksam-
keit der Maßnahme von allen drei Gruppen ähnlich eingeschätzt - 75 % oder mehr bewerteten die 
Maßnahme als zumindest einigermaßen wirksam. Allerdings bewertete die Business Stakeholder 
Gruppe die Wirksamkeit häufiger als nur „etwas wirksam“ im Vergleich zu den anderen beiden Grup-
pen. Die Bewertungen spezifischer Situationen problematischen E-Scooter Parkens ergab, dass der 
größte Teil der Befragten in allen drei Gruppen Verbesserungen wahrgenommen hatte (zwischen 43 
und 57 %), jedoch ist der Anteil derer, welche die Situationen als eher verschlechtert ansahen, in der 
Business Stakeholder Gruppe deutlich größer als in den beiden anderen Gruppen.  

Wahrgenommene Kosten, Nutzen und die Nützlichkeit einer Maßnahme sind weitere Faktoren, die 
Einfluss auf Akzeptanzbewertungen haben können. Hinsichtlich der wahrgenommenen Nützlichkeit 
berichtete die Gruppe der E-Scooter-Nutzer den geringsten Nutzen (ein großer Anteil der Befragten 
bewertete die Regelung insgesamt eher als persönlichen Nachteil) und die Gruppe der Fußgänger be-
richtete den größten Nutzen, wobei die Mehrheit der Befragten die Regelung als Vorteil betrachteten 
und nur eine sehr geringe Zahl die Nachteile sahen. In einer zweiten Frage zu dieser Thematik muss-
ten spezifische Kosten/Nutzenaspekte bewertet werden, die sich jedoch in den drei Gruppen auf un-
terschiedliche Dinge bezogen. Bei E-Scooter Nutzern waren dies wichtige Aspekte der E-Scooter Nut-
zung. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Mehrheit der E-Scooter-Nutzer eine Verschlechterung bzgl. 
wichtiger Aspekte der E-Scooter-Nutzung als Folge der Einführung der Regulierung erlebte, während 
Verbesserungen eher selten genannt wurden. Bei den Passanten und Business Stakeholdern kon-
zentrierte sich die Frage auf Aspekte, die den Besuch der Altstadt betreffen (Parkplatzsituation für 
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Autos und Fahrräder, Sicherheit und Konflikte mit E-Scooter-Nutzern). Während einige Aspekte als 
verbessert bewertet wurden, wurde insbesondere die Parkplatzsituation als häufig verschlechtert be-
wertet.  

Aufgrund dieser Befunde vermuten wir, dass die Einschränkung wichtiger Aspekte der E-Scooter-Nut-
zung (wie z.B. Flexibilität, Komfort, Fahrzeit) eine wesentliche Ursache für die geringere Akzeptanz 
unter den E-Scooter-Nutzern ist. Diese erlebten Verschlechterungen liegen zum einen in der Natur 
der Regulierung begründet, da die Pflicht zur Nutzung von Parkzonen automatisch mit Einschränkun-
gen einhergeht (längere Wege, mehr Zeit zum Erreichen eines Ziels, weniger Flexibilität bei der Rück-
gabe des E-Scooters und insgesamt weniger Komfort). Die Regelung wird jedoch zusätzlich durch ein 
technisches System vermittelt, das noch immer Einschränkungen aufweist (Ungenauigkeit des GNSS 
basierten Positionserfassung), und wodurch negative Folgen für die Zuverlässigkeit des Dienstes ent-
stehen können, die wiederum zu zusätzlichen negativen Erfahrungen bei der Nutzung führen könnte.  

Diese Einschränkungen waren zwar absehbar, aber das Ausmaß, in wieweit sie die Nutzung beeinflus-
sen, war unbekannt. Um dies zu untersuchen, umfasste die Umfrage auch Fragen zu den Erfahrungen 
bei der Nutzung von Parkzonen in der Altstadt. Die Ergebnisse zeigen, dass etwa ein Drittel der E-
Scooter-Nutzer bei der letzten Rückgabe eines E-Scooters in der Altstadt Probleme angab und etwas 
weniger als zwei Drittel berichteten von Problemen, eine Parkzone in der Nähe ihres Ziels in der Alt-
stadt zu finden. Als weitere Probleme wurde die Entfernung zu den Parkplätzen, die Unbekanntheit 
der Gegend, die Sichtbarkeit der Parkplätze, die Überfüllung oder Blockierung der Parkplätze und 
technische Defekte genannt. Zusätzliche Informationen zu diesem Thema wurden durch die Analyse 
der Kommentare am Ende der Umfrage gewonnen, wobei Erkennungsfehler aufgrund von GNSS-
Standortungenauigkeiten und falsche oder unvollständige Informationen in den Apps der Anbieter 
als die häufigsten Problembereiche genannt wurden. 

Für die anderen beiden Gruppen (Passanten und Business Stakeholder) scheint wiederum die redu-
zierte Verfügbarkeit von Parkmöglichkeiten (für PKW und Fahrräder) einen großen Einfluss für Akzep-
tanzbewertung zu haben. Ergänzende statistische Analysen ergaben eine starke Korrelation zwischen 
Akzeptanzbewertungen und den Urteilen für die wahrgenommene Veränderung der Parkplatzsitua-
tion für Autos und Fahrräder. Insbesondere diejenigen, welche die Parkplatzsituation als „stark ver-
schlechtert“ einstuften, berichteten auch niedrige Akzeptanzwerte. Insgesamt trifft dies jedoch nur 
für einen kleinen Teil der Befragten Gruppe zu.  

Abgeleitete Empfehlungen 
Aus den Ergebnissen der Analyse zur Fallstudie in München lassen sich die folgenden Empfehlungen 
ableiten, um die Akzeptanz und Wirksamkeit solcher Maßnahmen in der Zukunft zu verbessern: 

• Präzision des Geofencing-Systems: Es sollten technische Verbesserungen implementiert werden, 
um Ungenauigkeiten bei der GNSS-Positionsbestimmung zu minimieren, da diese zu Fehlfunktio-
nen und als Folge zu negative Nutzungserfahrungen führen können. Eine verbesserte Standortbe-
stimmung könnte die Akzeptanz der Regelungen bei den Nutzern erhöhen, indem sie sicherstellt, 
dass E-Scooter problemlos und korrekt in den ausgewiesenen Parkzonen abgestellt werden kön-
nen und sie kann die Akzeptanz für E-Scooter in der Öffentlichkeit verbessern, da die Anzahl blo-
ckierend abgestellter E-Scooter auf ein Minimum reduziert wird und somit zumindest ein Grund 
für Gefährdung und Verärgerung wegfällt.  

• Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit: Verbesserungen in der Art und Weise, wie Informationen 
über die Vorschriften und Parkzonen die Nutzer erreichen, können dazu beitragen, dass die Nut-
zer ihr Verhalten entsprechend anpassen und ihre Routen besser planen können. Ein sicher und 
zuverlässig funktionierendes System, dass den Nutzern valide Informationen liefert, ist eine we-
sentliche Voraussetzung, damit die Nutzer restriktivere Regeln für das Parken von E-Scootern ak-
zeptieren und diese befolgen. 

• Ausweitung und Optimierung der Parkzonen: Ein Großteil der Teilnehmer in den anderen unter-
suchten Gruppen würde sich eine Ausweitung der Regulierung auf andere Stadtteile wünschen. 
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Eine Einführung einer vergleichbaren Regelung wie in der Altstadt im gesamten Stadtgebiet ist 
jedoch auch aus ökonomischen Gründen schwierig. Als Alternative könnte dies durch ein Netz 
gut platzierter und strategisch sinnvoller Parkzonen und Parkverbotszonen, insbesondere an 
stark frequentierten Orten, umgesetzt werden. Diese Zonen sollten so gestaltet sein, dass sie das 
problematisches Abstellen an kritischen Orten einerseits unterbinden, andererseits die Erreich-
barkeit und Zugänglichkeit für E-Scooter Nutzer nicht zu stark einschränken, und somit Akzeptanz 
bei Nutzern wie Nicht-Nutzern erhöhen. 

• Gezielte Informationskampagnen: Um die Akzeptanz weiter zu steigern, sollten Ergebnisse und 
Vorteile der neuen Regelungen durch gezielte Informationskampagnen verdeutlicht werden. Für 
die Stadt ist dies eine wichtige Möglichkeit, um zu belegen, dass an wichtigen Themen des öffent-
lichen Interesses gearbeitet wird, welche Erfolge bereits erzielt wurden, Vorteile sich daraus für 
die breite Öffentlichkeit ergeben und welche zukünftigen Entwicklungen noch zu erwarten sind. 

• Regelmäßige Evaluation und Anpassung der Maßnahmen: Eine kontinuierliche Überwachung und 
Evaluation der geofencing-basierten Regelungen ist entscheidend, um deren Effektivität zu be-
werten und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. Diese Anpassungen sollten auf Basis ver-
fügbarer Daten und der Rückmeldungen betroffener Gruppen (u.a. Nutzer, Passanten, Geschäfts-
inhaber) basieren, um eine möglichst hohe Akzeptanz und Wirksamkeit sicherzustellen und um 
verschiedene Interessen und Probleme in den Entwicklungsprozess mit einbeziehen zu können. 
Insbesondere die Umwidmung von Parkplätzen ist hier ein kritisches Thema, bei dem die Interes-
sen verschiedener betroffener Gruppen in die Planung mit einbezogen werden sollten. 

• Die Ergebnisse der Umfragen zeigen, dass für die öffentliche Akzeptanz von Mikromobilitätsange-
boten auch andere sicherheitsrelevante Aspekte des Fahrverhaltens wichtig sind. Diese sollten 
bei zukünftigen Konzepten zur Verbesserung der Verkehrssicherheit, vor allem im Kontext von 
Leih-E-Scooter Services, adressiert werden.  

WP4 - Potential and impact studies 

Task 4.1 Data collection in partner cities 

TUD beteiligte sich an den Aufgaben in T4.1. mit mehreren Aktivitäten. Dazu gehörten Zuarbeiten für 
Planung des Untersuchungsdesigns und der Datenerhebung (Auswahl zu erhebende Variablen und 
Datenformate), die Teilnahme an Meetings und Workshops im Rahmen der Fallstudienplanung mit 
den Städtepartnern und anderen relevanten Stakeholdern. Vor allem ging es dabei um Aspekte der 
Planung und Durchführung der Datensammlung für die Verhaltensanalysen. Im Göteborg musste mit 
den Stakeholdern vereinbart werden, welche Daten vom ISA System aufgezeichnet werden und wie 
die Daten für die nachfolgenden Analysen zur Verfügung gestellt werden können. Technische Prob-
leme in der Fallstudie Göteborg erforderten zudem aufwendige Datenanalysen und kontinuierlichen 
Austausch mit den Technologiebereitstellern und dem Projektmanagementteam bereits während der 
Studiendurchführung, um aufgetretene Probleme und Fehler aufzudecken und beheben zu können. 
Für die Fallstudie München wurden geprüft, in wie fern die bei Partner München zum Einsatz kom-
mende Dashboard Software für Datenerhebungen und -analysen in GeoSence genutzt werden 
könne.  

Task 4.2/T4.3 Analysis of different solutions/ Knowledge exchange, data processing and re-
porting 

TUD beteiligte sich an den beiden Teilaufgaben mit Durchführung von Datenanalysen und der Aufbe-
reitung und Bereitstellung der Ergebnisse der Analysen für Berichterstellung in WP 4 und 5. Im Rah-
men der Fallstudie Göteborg wurden Fahrdatenanalysen durchgeführt, um die Wirkung der zwei ISA 
Varianten zu evaluieren. Dazu wurden relevante Fahr- und Fahrzeug-, und weitere Systemdaten (z.B. 
GPS, Zeit, Fahrzeuggeschwindigkeit, ISA System Status, Geofence Informationen etc.) in den beteilig-
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ten Fahrzeugen aufgezeichnet. Die Aufzeichnung erfolgte sekundenweise über den gesamten Zeit-
raum Fallstudie (ca. 4 Monate). Für die Analyse der Daten war bei TUD die Einarbeitung in den Be-
reich Geodatenauswertung mittels des Datenanalysetools R notwendig. Aufgrund technischer Prob-
lem kam es während der Durchführung der Fallstudie zu Verzögerungen und Einschränkungen bei 
Funktion und Datenerhebung. Intensive Datenanalysen waren daher bereits in dieser Phase notwen-
dig, um die Funktionsweise des Systems zu evaluieren und Fehler ausfindig zu machen. Die Probleme 
konnten auf eine fehlerhafte Installation des ISA Equipments zurückgeführt werden und erforderten 
eine Reparatur durch einen Servicetechniker. Aufgrund fehlender zeitlicher und finanzieller Ressour-
cen konnte diese jedoch nur in einem Teil der Fahrzeuge umgesetzt werden, weshalb die letzte Studi-
enphase, in der das mandatory ISA System getestet wurde, nur mit einer kleinen Anzahl von Fahrzeu-
gen (N=6) stattfand.  

In der Fallstudie München wurden die von den Leih-E-Scooter Anbietern zur Verfügung gestellten Da-
ten zum Abstellverhalten für die drei Fallstudien (vgl. Task 2.2.) analysiert und ausgewertet, und im 
Anschluss WP-Leader UoW für die Berichtlegung zur Verfügung gestellt. In allen drei Fallstudien 
konnte positive Effekte, also eine Verbesserung des Abstellverhaltens von E-Scootern, anhand der 
Daten nachgewiesen werden. Fernen ließ sich auf Basis der Daten auch zeigen, dass weiterer Ent-
wicklungsbedarf für eine technisch zuverlässige Umsetzung von Geofencing besteht.  

WP5 - Towards implementation 

Task 5.3 Strategic implementation guide 

In T5.3. wurde WP Leader SINTEF durch verschiedene Zuarbeiten unterstützt, um das Dokument 
„Strategischer Implementierungsleitfaden für Städte und Kommunen“ anzufertigen. Dazu gehörten 
Beiträge zu dem Leitfaden-Dokument sowie zu den Anhängen des Dokuments, in denen Ziele, Durch-
führung und Ergebnisse der Fallstudien beschrieben wurden. Der Beitrag von TUD zum Implementie-
rungsleitfaden bestand in einer allgemeinverständlichen Beschreibung von Inhalt, Zweck und Heran-
gehensweise von Akzeptanzanalysen und der Ergebnisse eigener Analysen und vorangegangener For-
schungsarbeiten.  

Aufgrund der Verzögerung bei der Durchführung und Analysen in der Fallstudie München, konnten 
die Arbeiten in Teilarbeitspaket T5.3 erst verspätet beendet werden. Durch gemeinsame Anstren-
gung aller Projektpartner konnten die entsprechenden Dokumente „Strategischer Implementierungs-
leitfaden für Städte und Kommunen“ und die Beschreibungen der Fallstudien zum Ende der Projekt-
laufzeit fertiggestellt werden und sind auf der Homepage des Projekts abrufbar (Meland et al. 2024, 
Müller et al. 2024, Malmryd et al. 2024). 
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II.2 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Das Projekt GeoSence wurde über den Projektverlauf hinweg von einem wissenschaftlichen Mitarbei-
ter mit verkehrspsychologischer Erfahrung bearbeitet, der durch fachliche Expertise des Principal In-
vestigators und durch Zuarbeit eines weiteren Wissenschaftlichen Mitarbeiters in der Anfangsphase 
des Projekts unterstützt wurde. Um die Projektziele vollständig zu erreichen, war zudem eine kosten-
neutrale Verlängerung des Projekts um 3 Monate notwendig. Die Personalkosten hierfür wurden z.T. 
aus nicht verwendeten Mittel anderer Posten beglichen. Insgesamt wurden somit mehr Personalres-
sourcen eingesetzt als ursprünglich geplant (170.695,77 EUR). Vier studentische Hilfskräfte wurden 
zur Unterstützung der Projektarbeiten (Literaturrecherchen, Erarbeitung von Erhebungsinstrumenten 
und Datenanalysen) eingestellt (11.496,81 EUR). 

Ein größerer Posten der bewilligten Mittel war für nationale und internationale Reiseaktivitäten für 
Arbeitstreffen und Kooperationen im Rahmen der Fallstudien bei den Städtepartnern in Göteborg 
und München sowie für die Teilnahme an Konferenzen zur Dissemination der erzielten Ergebnisse 
vorgesehen. Ein Teil der eingeplanten Reisegelder konnte eingespart werden, da Akzeptanzuntersu-
chungen primär mittels Online-Befragungen umgesetzt wurden und damit keine Anwesenheit vor-
Ort nötig war und weil das Kick-Off Treffen des Projekts im Frühjahr 2021 aufgrund COVID-19 als On-
line Meeting umgesetzt wurde. Internationale Reisemittel wurden verwendet für jährliche Meetings 
des Projektkonsortiums in Göteborg (2021), Oslo (2022) und Stockholm (2024, GeoSence Abschluss 
Meeting), sowie für die Teilnahme an zwei Konferenzen zur Präsentation der erzielten Ergebnisse 
(HCI international 2023 in Kopenhagen und ICSC 2023 in DenHaag) und die Teilnahme am vom 
GeoSence organisierten Geofencing Workshop, der beim Städtenetzwerk POLIS (März 2024 in Brüs-
sel) durchgeführt wurde. Nationale Reisegelder wurden für das GeoSence Konsortium Treffen in 
München (2023) und für die Durchführung einer einwöchigen On-Site Befragung von Passanten in 
der Innenstadt von München (Sep 2023) genutzt. Die Reisekosten beliefen sich auf insgesamt 
8.470,77 EUR. 

Eingeplante Kosten für technische Ausstattung wurden nicht in Anspruch genommen, da für die Vor-
Ort Befragung in München auf vorhandene Technik zurückgegriffen werden konnte. Für Durchfüh-
rung von Befragungsstudien in der Fallstudie München wurden Gelder aus dem Posten weitere Sach-
kosten verwendet (insgesamt 219,70 EUR für Werbematerialien und eine Gutscheinverlosung als 
Aufwandentschädigung für Teilnahme an der Befragung). 
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II.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Die Literaturrecherchen zum State of the Art Geofencing in Task 1.1. von GeoSence haben ergeben, 
dass es bei Start des Projekts bereits verschiedene Umsetzungen für Geofencing im Bereich Verkehrs-
management und -planung gegeben hat. Allerdings gab es in den verfügbaren Projektberichten und 
Dokumentationen nur wenig Informationen zur Wirksamkeit der durchgeführten Maßnahmen. Ins-
besondere beim Thema Akzeptanz, das von TUD in GeoSence bearbeitet wurde, ergaben die Litera-
turrecherchen, dass bisher keine Befunde zur Akzeptanz geofencing basierter Lösungen im Verkehrs-
sektor verfügbar waren und somit ein praktischer wie auch akademischer Bedarf zur Erforschung des 
Themas bestand. Für die Praxis von Verkehrsplanern bedeutet diese Wissenslücke zudem, Unklarheit 
über Wirkung, Nutzen und Akzeptanz beim Einsatz und der Implementierung von Geofencing und so-
mit eine ungünstige Informationslage, um öffentliche, private oder politische Stakeholder bei der 
Umsetzung von Geofencing in Kommunen zu beraten und zu unterstützen und um den Erfolg einer 
Maßnahme zu prognostizieren.  

Aufgrund einer langen Vorerfahrung bzgl. des Beforschung des Themas Akzeptanz bei TUD u.a. im 
Kontext europäisch angelegter Projekte im Verkehrskontext wie z.B. der Akzeptanz von Straßennut-
zungsgebühren, waren Expertise und Wissen vorhanden, um das Thema im Rahmen des Projekts in 
angemessener Weise zu bearbeiten. Die zwei wesentlichen methodischen Zugänge zur Untersuchung 
von Akzeptanz waren Verhaltensanalysen und Befragungsmethoden. Ersteres, da Verhalten häufig 
der beste Indikator ist, um zu bestimmen, ob relevante Zielgruppen eine bestimmte Maßnahme ak-
zeptieren, und zweites, da Befragungsmethoden die effektivste Möglichkeit sind, nicht direkt be-
obachtbare und latente Konstrukte wie Einstellungen, Meinungen und andere Einflussfaktoren von 
Gruppen oder Stakeholdern bezüglich einer umgesetzten Maßnahme (Akzeptanzobjekt) zu ermitteln. 
Daraus begründen sich auch die im aktuellen Projekt gewählten methodischen Zugänge zur Untersu-
chung von Akzeptanz, die Analyse von Verhaltensdaten und die Durchführung von Umfragen.  

Trotz bereits vorhandener Forschung zum Thema Geofencing zu Beginn von GeoSence, fehlte bisher 
eine systematische Zusammenfassung der bisherigen Forschungsergebnisse, um daraus Hinweise für 
die Umsetzung in der Praxis ableiten zu können. Ein wesentliches Hauptziel des Projekts war daher 
die Anfertigung eines strategischen Implementierungsleitfadens zur Umsetzung von Geofencing 
Maßnahmen für Vertreter europäischer Städte und Kommunen. In diesem Dokument sollten wesent-
liche Herangehensweisen, Erfahrungen und Befunde des GeoSence Projekts zusammengefasst wer-
den, um Akteure in europäischen Städten bei zukünftigen Umsetzungen zu unterstützen. 
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II.4 Voraussichtlicher Nutzen 

Im Forschungsprojekt GeoSence wurden wichtige neue Erkenntnisse zur Einsatz von Geofencing für 
Verkehrsplanung und -management erarbeitet. Insbesondere die Ergebnisse der Fallstudie in Mün-
chen, in welcher eine geofencing basierte Lösung zur Kontrolle des Abstellens von Leih-E-Scootern 
umgesetzt und evaluiert wurde, sind vielversprechend, da das grundlegende Problem viele deutsche 
und europäische Städten betrifft und in GeoSence somit ein möglicher Weg zur Vermeidung oder zu-
mindest zur Reduzierung des Problems aufzeigt wurde. Neben den Erkenntnissen zu Wirkung und zur 
Akzeptanz der umgesetzten geofencing basierten Maßnahmen in den beiden implementierten An-
wendungsfällen, trug TU Dresden auch zur methodischen Weiterentwicklung von Vorgehensweisen 
und Instrumenten auf dem Gebiet der Akzeptanzforschung bei.  

Aufgrund technischer Schwierigkeiten konnten in der Fallstudie in Göteborg insgesamt keine so ein-
deutigen Ergebnisse erzielt werden, was die Wirksamkeit und Akzeptanz des Einsatzes von Geofen-
cing für Umsetzung von Geschwindigkeitsbegrenzungen betrifft. Die Stadt Göteborg wird daher den 
Ansatz einer geofencing basierten Umsetzung von Geschwindigkeitsbeschränkungen für Fahrzeuge 
städtischer Transportservices in naher Zukunft vorerst nicht weiterverfolgen. Allerdings wird in Göte-
borg über den Einsatz/Umsetzung vergleichbarer Systeme im Bereich Schwerlast- und Lieferverkehrs-
fahrzeuge nachgedacht, da in diesen Fahrzeugklassen der technologische Durchdringungsgrad für 
Geofencing schon weiter fortgeschritten ist und somit Probleme aufgrund nachzurüstender Techno-
logien entfallen. 

Die Erkenntnisse von GeoSence wurden durch Präsentationen auf Konferenzen und durch Veröffent-
lichung der Ergebnisberichte des Projekts interessierten Vertretern aus Wissenschaft und Praxis zur 
Verfügung gestellt. Sie können sowohl in Forschung wie Praxis für weiterführende Arbeiten und Ent-
wicklungen genutzt werden. Eine große Bedeutung kommt dabei der als Ergebnis von WP5 entstan-
denen strategischen Implementierungsleitlinie für Geofencing in Städten (Meland et al., 2024) zu und 
den erarbeiteten Empfehlungen für die Integration ins städtische SUMP/SULP zu (Al Fahel, 2024). 
Diese kann von Verkehrsplanern in europäischen Städten oder anderen Akteuren genutzt werden, 
um die eigenen Entwicklungen und Umsetzung zum Thema Geofencing voran zu treiben. Die erarbei-
teten Leitlinien und Empfehlungen liefern wichtige Hinweise für eine effiziente Umsetzung, Skalie-
rung oder Übertragung zukünftiger Geofencing Lösungen. Damit ist der Leitfaden ein wichtiges Werk-
zeug, um europäische Städte bei der Umsetzung verkehrsbezogener Zielstellung zu mehr Nachhaltig-
keit und Sicherheit im Bereich Verkehr und Transport zu unterstützten.  

Die Forschungserkenntnisse stärken die an der TU Dresden auf Teilgebieten der Verkehrswissen-
schaften und Psychologie bereits vorhandenen ausgewiesenen Kompetenzen und unterstützen den 
Ausbau interdisziplinären Wissens sowie den Aufbau interdisziplinärer Forschungsverbünde an und 
mit der TU Dresden.   

Die erarbeiteten Methoden und Erkenntnisse wurden sowohl in klassischen Lehr-Lern-Formaten als 
auch in Form von Abschlussarbeiten in die Lehre der Studiengänge Human Performance in Socio-
Technical Systems, Verkehrsingenieurswesen und Maschinenbau eingebracht. 
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II.5 Während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordener Fort-
schritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Geofencing erfordert die Messung von Positionsdaten. Dies wird meist durch satellitengestützten 
Messsysteme wie GNSS umgesetzt. Unter bestimmten Bedingungen (enge Straßen und hohe Ge-
bäude) liefert die Technologien jedoch ungenaue Positionsdaten, die für einige Geofencing-Anwen-
dungsszenarien nicht ausreichen. Zudem ist im Zeitraum der nächsten Jahre von keiner deutlichen 
Verbesserung der Genauigkeit der zugrundeliegenden Technologien (GNSS) auszugehen. Deshalb gibt 
es bereits seit einigen Jahren Versuche, die Genauigkeit der Positionsbestimmung durch Verwendung 
zusätzlicher Sensoren und Kombination von Technologien zu verbessern. Beispiele hierfür sind der 
Einsatz von Bluetooth Beacons, die zusätzliche Nutzung des 5G/6G Netzwerkes oder Inertialnavigati-
onssysteme, um die Genauigkeit der Daten lokal zu erhöhen, oder die Verwendung KI-gestützter Bild-
verarbeitungsverfahren, um die genauere Standortbestimmung auf Basis von Foto- oder Videomate-
rial vom Ort zu ermöglichen. Durch Kombination verschiedener Systeme wird es zukünftig möglich 
werden, zeitlich und räumlich genauere Standortdaten zu ermitteln, die für spezifische Geofencing 
Anwendungsfälle notwendig wären. 

Die neue EURO 7 Abgasnorm enthält auch einen Abschnitt für die Nutzung von Geofencing für Hyb-
ridfahrzeuge. Demnach können Geofencing-Technologien eingesetzt werden, um die Nutzung des 
Verbrennungsmotorantriebs innerhalb bestimmter Gebiete (Umweltzonen u.ä.) zu unterbinden, wo-
bei das System den Fahrer frühzeitig bei kritischen Batteriestatus warnen und informieren soll. Fahr-
zeuge mit dieser Funktion werden als Euro-7G-Fahrzeug bezeichnet. Da die genaue Funktionsweise 
eines solchen Systems in der Norm nicht spezifiziert wird, ist davon auszugehen, dass im Zuge von 
deren Entwicklung weitere relevante Befunde für die effiziente Nutzung und Umsetzung von Geofen-
cing aber auch bzgl. Akzeptanzfragen auf Nutzerseite entstehen werden. 

Die Open Mobility Foundation ist ein NGO das bereits seit mehreren Jahren die Entwicklung einer 
Mobilitätsdatenspezifikation (mobility data specification - OMF 2024) vorantreibt. Mittlerweile ist 
diese Spezifikation einer der am weitesten entwickelten Ansätze und stellt eine Anwendungsschnitt-
stelle für den Datenaustausch zwischen Interessengruppen und Akteuren dar, wenn es um die Um-
setzung von geofencing-basierten Maßnahmen im Verkehrsbereich geht, insbesondere im Kontext 
von Mikromobilitätsangeboten. Der Standard wurde mit dem Ziel entwickelt, „Städten zu helfen, den 
Verkehr im öffentlichen Raum besser zu verwalten. Er standardisiert die Kommunikation und den Da-
tenaustausch zwischen Städten und privaten Mobilitätsanbietern ...“ und ‚... ermöglicht es den Städ-
ten, politische Maßnahmen auf digitalem Wege zu teilen und zu validieren‘ (OMF 2024). Die Home-
page der OMF enthält auch zahlreiche Best-Practice Bespiel für Umsetzung bereit und ist damit eine 
wichtige Quelle für Informationen, wenn es um den effektiven Einsatz von Geofencing im Bereich 
Mikromobilität geht.  

Schließlich ist festzuhalten, dass sich die Angebote und Implementationen von Geofencing vor allem 
für das Management von Mikromobilitätsangeboten weltweit im Laufe der Projektzeitdauer von 
GeoSence weiterentwickelt haben. So ist beispielsweise eine geofencing basierte Kontrolle des Park-
verhaltens in großen Metropolen inzwischen eher die Regel als die Ausnahme. Der Markt der Mikro-
mobilitätsangebote entwickelt sich dynamisch und ist im Moment in einer Konsolidierungsphase be-
griffen, gekennzeichnet durch Übernahme von Konkurrenten oder die Aufgabe von Geschäftsberei-
chen. Rechtliche Regulierungen wurden angepasst und verschärft, sodass die Mobilitätsanbieter ge-
zwungen sind, sich auf geänderte Geschäftsbedingungen einzustellen und neue Regelungen umzu-
setzen. In diesem Zuge haben sich auch die Methoden und Prozesse zur Nutzung von Geofencing 
weiterentwickelt. Es gibt jedoch nur wenig systematische Ansätze dabei entstehendes Wissen, Know-
how und Erfahrungen zu sammeln und für andere Städte und Akteure zur Verfügung zu stellen. In 
GeoSence wurde mit der Erstellung des strategischen Implementierungsleitfaden und der Veröffent-
lichung der Analysen und Ergebnisse der Fallstudien einer ein erster wichtiger Schritt gegangen, um 
Städte bei eigenen Arbeiten und Entwicklungen im Bereich Geofencing zu unterstützen. 
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