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1. Kurzdarstellung 

Im Rahmen des Projektes „Ride4All - Entwicklung eines integrierten und inklusiven Verkehrssystems 

für autonom fahrende Busse“ erforschte das Projektkonsortium, zu dem neben dem Kreis Soest, die 

Stadt Soest, die Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH (RLG), das LWL-Berufsbildungswerk Soest, die  

GeoMobile GmbH, das Fraunhofer Institut für Offene Kommunikationssysteme (FOKUS) und die eagle 

eye technologies GmbH gehörten, die inklusiven Rahmenbedingungen für autonom fahrende Busse im 

ÖPNV. Die Projektlaufzeit erstreckte sich vom 01.01.2020 bis zum 31.12.2021. Der Echtbetrieb des 

automatisierten Kleinbusses erfolgte vom 07.07. – 17.12.2021. 

 

Mit einer klaren Ausrichtung auf die Erforschung der inklusiven Rahmenbedingungen und der anschlie-

ßenden Erstellung eines Konzeptes zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz von autonomen Klein-

bussen wurde zur Durchführung der Forschungsaufgaben ein automatisierter Kleinbus in das beste-

hende ÖPNV-Netz der RLG in Soest (vgl.  

Abbildung 1) integriert.  

 

 

Abbildung 1: Automatisierte Kleinbus „SOfia“ (Kreis Soest) 

 

Für die Abwicklung des Forschungsschwerpunktes zum inklusiven Fahren wurden im Projektzeitraum 

mehrere Workshops durchgeführt. Die Ergebnisse wurden im „Konzept zur Barrierefreiheit und sozia-

len Akzeptanz von autonomen Fahrzeugen zusammengefasst und sind nicht Bestandteil dieses Ab-

schlussbericht.  

 

Die ausführliche inhaltliche Projektbeschreibung ist Kapitel 2 zu entnehmen. 
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1.1 Aufgabenstellung 

Autonomes Fahren – ein Thema, welches in den vergangenen Jahren immer mehr in den Fokus gerückt 

ist und mit Blick in die Zukunft eine Wende in den heutigen Verkehrssystemen sein kann. Aber was 

braucht das Verkehrssystem der Zukunft, damit es auch allen Menschen zugänglich ist und die Technik 

niemanden ausschließt? Das ist nur eine der zentralen Fragen, welche in Ride4All verfolgt wurde. 

  

Autonomes Fahren braucht nicht nur hochinnovative und -entwickelte Technik, sondern auch die ent-

sprechenden rechtlichen Rahmenbedingungen und soziale sowie gesellschaftliche Akzeptanz. Zur Op-

timierung des Verkehrsangebotes und der Akzeptanz des Gesamtsystems müssen Mobilitätskonzepte 

entwickelt werden, die die neuen Mobilitätssysteme mit ihren Techniken in vorhandene Strukturen 

einbinden.  

 

Für das Projektkonsortium ergaben sich zwei zentrale Ziele, welche über die Projektzeitraum verfolgt 

und umgesetzt wurden: 

 

1. Schaffen einer realen Forschungsumgebung durch Integration eines autonomen Kleinbusses 

in den Regelbetrieb des vorhandenen ÖPNV-Netzes in Soest 

2. Durchführung einer wissenschaftlichen Begleitforschung zur Erforschung der Anforderungen 

an autonome Fahrzeuge bzw. das gesamte Verkehrssystem unter Real-Bedingungen 

 

Mit den Aspekten der barrierefreien Bedienung und Nutzung sollte insbesondere das “Design for All“ 

entwickelt, konzeptionell erfasst und evaluiert werden. Zentrales Ziel war es, Handlungsempfehlungen 

als Leitfaden zu entwickeln, damit die Verkehrssysteme der Zukunft durch alle Menschen genutzt wer-

den können. Die zentralen Leitfragen, welche von der Antragsstellung bis zum Projektabschluss ver-

folgt wurden sind folgende: 

 

• Wie kann ich einen autonom fahrenden Bus abrufen und bedienen? 

• Wo steige ich ein? 

• Woher weiß ich, ob der Bus meine Zielhaltestelle anfährt? 

• Wie komme ich zu meinem Bus? 

• Wo befinde ich mich gerade? 

• Wie navigiere ich zu meiner Haltestelle? 

• Welche Mobilitäts- und Sinneseinschränkungen werden unterstützt? 

• Welche Hilfen habe ich während der Fahrt im Notfall? 

• Welche Gefahren gehen von dem Fahrzeug aus? 

• Wie kann ich eingreifen?  

 

Der inklusive Ansatz beruht auf der UN-Behindertenrechtskonvention (2009). Sie zielt darauf ab, dass 

alle Menschen die gleiche individuelle Möglichkeit auf soziale Teilhabe in allen Lebensbereichen ha-

ben. Ein neues System muss diesen Anforderungen Rechnung tragen. Es dürfen durch die Technik 

keine künstlichen Barrieren aufgebaut werden.  

 

Menschen mit Mobilitäts- und Sinneseinschränkungen bilden den höchsten Maßstab der Mensch-Ma-

schine-Interaktion. Wenn ein automatisiertes oder autonom fahrendes Fahrzeug durch diese Gruppen 

von Menschen bedient und genutzt werden kann, so kann es in der Regel Jedermann. 
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1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Ride4All baute in seiner Ausrichtung auf den vergangenen Projekten des Kreises Soest auf. Innerhalb 

der Dachinitiative „NAV4BLIND -  Navigation für blinde und stark sehbehinderte Menschen“ beschäf-

tigt sich der Kreis, in enger Zusammenarbeit mit der Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH mit der Ent-

wicklung von barrierefreien, digitalen Lösungen zur Nutzung des gesamten ÖPNV-Netzes in Soest. Be-

reits in der Vergangenheit wurde das System „ivanto“ der GeoMobile GmbH in das ÖPNV-Infrastruk-

turnetz integriert. Von Beginn an unterstützt das LWL-Berufsbildungswerk Soest mit seinem rehabili-

tationspädagogischen Know-how diese Entwicklungen. 

 

Zum Zeitpunkt der Antragstellung für das Projekt Ride4All war nach entsprechender Recherche klar, 

dass mit der Erforschung des inklusiven Zugangs zu autonomen Fahrzeugen durch Menschen mit Be-

hinderungen in Deutschland Neuland betreten wird. Es ist auch zum Ende des Projektes das einzige 

Projekt mit diesem Ansatz in Deutschland. Somit sind die Resultate des Projektes nicht vergleichbar 

und können als erste festgelegte Meilensteine verstanden werden, auf welchen in der Zukunft weitere 

Projekte aufbauen können. Zugleich ist festzustellen, dass nun zum Ende des Projektes wenige weitere 

Literaturquellen zu ähnlichen Projekten im europäischen Raum existieren.  

 

Mit der praktischen Erprobung eines autonomen Shuttles im Linienverkehr durch Menschen mit Be-

hinderungen entsprach das Projekt Ride4All zu 100 % der Förderrichtlinie: „Für komplexe Verkehrssze-

narien soll die praxisorientierte Nutzung innovativer Technologien für das automatisierte sowie ver-

netzte Fahren in realen Verkehrsumgebungen untersucht und entsprechende Einführungsstrategien 

entwickelt werden.“  

 

Für die praktische Umsetzung war es wichtig, eine möglichst repräsentative Anzahl an freiwilligen Per-

sonen mit Behinderungen zu akquirieren. Eine gezielte Kontaktaufnahme zu potentiellen Teilnehmen-

den war durch die Netzwerke des LWL-Berufsbildungswerk Soest leicht möglich, jedoch wurde die kon-

krete Umsetzung der Erprobungen und der damit verbundenen Datenerhebung durch die Corona-Pan-

demie deutlich erschwert. Einerseits musste die Planung von Vorträgen und Workshops mehrfach an 

die sich ändernden Corona-Schutzverordnungen angepasst werden, und andererseits beeinträchtigte 

die Infektionsangst potentielle Teilnehmer, was zu Zurückhaltung bei der Zusage der Teilnahme und 

zu Absagen geplanter Untersuchungen geführt hat. So waren die Mitarbeitenden in vielerlei Hinsicht 

zu flexibler Arbeitsweise und Anpassungen im Projektverlauf gezwungen.  

 

Es bleibt an dieser Stelle festzuhalten, dass das Vorhaben mit seiner Laufzeit vom 01.01.2020 bis zum 

31.12.2021 in der Corona Pandemie abgewickelt wurde. Allerdings sind dadurch keine nennenswerten 

Auswirkungen auf die Abwicklung und die Ergebnisse zu nennen. 

 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben wurde als Projektkonsortium abgewickelt. Die Verbundkoordination oblag dem Kreis 

Soest. Neben dem Kreis Soest waren die Stadt Soest, die Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH, das LWL 

Berufsbildungswerk Soest, die GeoMobile GmbH, das Fraunhofer Institut für Offene Kommunikations-

systeme und die eagle eye technologies GmbH an dem Vorhaben beteiligt. Zur Unterstützung der Pro-

jektabwicklung wurde die Bietergemeinschaft Büro autoBus mit der Projektkoordination beauftragt. 

Im Rahmen eines Verhandlungsverfahrens mit öffentlichem Teilnahmewettbewerb wurde der Auftrag 

für die Fahrzeugbereitstellung für das Vorhaben an die EasyMile GmbH erteilt.  Mit der Durchführung 
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der wissenschaftlichen Begleitforschung und der anschließenden Erstellung des Konzeptes zur Barrie-

refreiheit und sozialen Akzeptanz wurde die Interlink GmbH beauftragt. 

Zur Planung des Gesamtvorhabens und der daraus resultierenden Teilvorhaben wurde bereits wäh-

rend der Antragsstellung ein detaillierter Arbeits- und Zeitplan erstellt. Dieser bestand aus fünf Arbeits-

paketen mit jeweils bis zu acht Teilarbeitspaketen, wobei das Arbeitspaket „0“ das koordinierende 

Projektmanagement beinhaltet hat und daher als übergeordnet anzusehen ist. 

Im ersten Arbeitspaket lag der Fokus auf der Konzeption und Planung des Gesamtsystems mit der Er-

stellung von Anforderungsanalysen, Lastenheften und der Entwicklung der Systemarchitektur. Ergän-

zend wurden die Arbeiten zum Konzept zur sozialen Akzeptanz und Barrierefreiheit dem Arbeitspaket 

zugeordnet. Ebenfalls gehörten die Arbeitspakete zur Öffentlichkeitsarbeit und zur Abklärung der 

rechtlichen Rahmenbedingungen zu diesen Grundlagenarbeitspaketen. 

Im zweiten Arbeitspaket wurde die Umgebung zur Durchführung des Vorhabens geschaffen. Neben 

der Beschaffung des Fahrzeuges gehörten alle Aspekte zur Ertüchtigung des Fahrbetriebs zum Arbeits-

paket 2.  

Das dritte Arbeitspaket beschäftigte sich mit dem Betrieb und der Forschung im Echtbetrieb. Es wur-

den Kommunikations- und Navigationsmodelle weiterentwickelt, integriert und erprobt. Diese techni-

schen Entwicklungen wurden innerhalb der Verschneidungen zu den relevanten Arbeitspaketen aus 

dem ersten Bereich praktisch durch Fahrgäste / Workshop-Teilnehmer mit verschiedenen Mobilitäts- 

und Sinneseinschränkungen unter fachlicher Begleitung evaluiert, um die technischen Entwicklungen 

im Sinne eines möglichst hohen Kundennutzens zu optimieren.  

Im letzten Arbeitspaket fand die Zusammenfassung der Forschungsergebnisse sowie die Evaluation 

und der Wissenstransfer statt. 

Zur Sicherstellung des Projektfortschritts wurden insgesamt sechs Meilensteine im Zeitplan verankert. 

Die Meilensteine sind folgender Tabelle zu entnehmen: 

Tabelle 1: Übersicht Meilensteine 

Meilen-
stein 
Nr. 

Projekt-
monat Ziel 

1 12 

Integration der spezifischen Anforderungen der Mensch-Maschine-Interak-

tion für mobilitäts- und sinneseingeschränkte Menschen in das Systemkon-

zept. 

2 12 
Entwicklung des Lastenheftes als Grundlage für die Evaluierung des Meilen-

steins 4. 

3 15 
Zulassung eines elektrisch betriebenen und autonom fahrenden Busses für 

die Integration in den Regelbetrieb der Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH. 

4 14 
Zulassung des autonomen Betriebs in den Stufen 1-5 für automatisiertes 

Fahren auf Teilstrecken in Soest. 
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5 15 

Integration der im Kreis Soest entwickelten Lösungen zur barrierefreien 

Kommunikation (System ivanto) sowie das barrierearme CheckIn/ BeOut-

System „Big Bird Westfalen“ in Ride4All. 

6 16 
Bereitstellung der Mobiltäts-App „mobil info“ als prototypische Bedien-

plattform in einer Testversion. 

 

Der ursprüngliche Arbeits- und Zeitplan inkl. der Meilensteine ist folgender Abbildung 2 zu entnehmen: 

 

Abbildung 2: Arbeits- und Zeitplan September 2019 (Kreis Soest) 

Die Zuordnung der beteiligten Partner je Arbeitspaket ist folgender Tabelle zu nehmen: 

Tabelle 2: Überblick Partner 

A Kreis Soest 
B Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH 
C Stadt Soest 
D LWL Berufsbildungswerk Soest 
E GeoMobile GmbH 
F Fraunhofer Institut für Offene Kommunikationssysteme 
G eagle eye technologies GmbH 

 

Die ursprüngliche Planung wurde im Projektverlauf an einigen Stellen entsprechend der Projektent-

wicklungen angepasst. In der ursprünglich geplanten Meilensteinabwicklung ergaben sich folgende 

Abweichungen: 
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Tabelle 3: Meilensteine Ride4All Soll/Ist Vergleich 
 

  

Meilen-

stein Nr. 

Projektmo-

nat Soll/Ist 
Ziel / Benennung Erläuterung 

1 12/11 

Integration der spezifischen Anfor-

derungen der Mensch-Maschine-In-

teraktion für mobilitäts- und sinnes-

eingeschränkte Menschen in das Sys-

temkonzept 

Die fachlichen und technischen Anforderun-

gen der Verbundpartner wurden ermittelt. 

Die notwendigen Schnittstellen wurden dis-

kutiert und in Anforderungsanalyse, System-

konzept und Lastenheft zusammengeführt.  

2 12/6 

Entwicklung des Lastenhefts als 

Grundlage für die Evaluierung des 

Meilensteins 4. 

Das Lastenheft bildet die Grundlage für die 

Vergabe der Fahrzeugbeschaffung. Aus die-

sem Grunde wurde die Fertigstellung vorge-

zogen. 

3 15/16 

Zulassung eines elektrisch betriebe-

nen und autonom fahrenden Busses 

für die Integration in den Regel-be-

trieb der Regionalverkehr Ruhr-Lippe 

GmbH 

Die Zulassung erfolgte im April 2021. Die Ver-

zögerung ergab sich durch die verspätete fi-

nale Festlegung der Strecke. 

4 14/18 

Zulassung des autonomen Betriebs 

in den Stufen 1-5 für automatisiertes 

Fahren auf Teilstrecken in Soest 

Die Gesamtabnahme durch den TÜV Nord er-

folgte im Juni 2021. Durch die Rampenprob-

lematik erfolgte eine mehrstufige Abnahme. 

Die finale Abnahme „mit Rampe“ erfolgte im 

Juli 2021. 

Die Gesamtverzögerung ergab sich aus den 

Verzögerungen bei der Streckenfindung und 

der Beschaffung der Infrastruktur.  

5 15/16 

Integration der im Kreis Soest entwi-

ckelten Lösungen zur barrierefreien 

Kommunikation (System ivanto) so-

wie das barrierearme CheckIn/Be-

Out-System „Big Bird Westfalen“ in 

Ride4All  

Die Integration des ivantoConnect-Moduls 

erfolgte im April 2021. Die einmonatige Ver-

zögerung ergab sich durch die Schwierigkei-

ten der Terminfindung zwischen EasyMile, 

GeoMobile und dem Kreis Soest. 

6 16/18 

Bereitstellung der Mobilitäts-App 

„mobil info“ als prototypische Be-

dienplattform in einer Testversion 

Die Bereitstellung der Test-App erfolgte wie 

geplant zu Beginn des Betriebs und nach der 

erfolgreichen Integration des ivantoConnect- 

Moduls. Die Darstellung der Liveposition des 

Fahrzeugs wurde erfolgreich umgesetzt. An 

der kompletten Integration des Bus-Radars 

wird aktuell noch geforscht.  
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1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft 
wurde 

Im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion ist das System „ivanto“ der Firma GeoMobile GmbH fes-

ter Bestandteil der ÖPNV-Infrastruktur der Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH. Das System wurde in 

den vergangenen Jahren erfolgreich in andere Kreise und Städte übertragen. Die im Vorfeld getätigten 

Annahmen zur Kompatibilität des Systems mit dem autonomen Fahrzeug, basierten auf bisherigen In-

tegrationen vorhandener ivanto-Systeme in gängigen Verkehrsmitteln des ÖPNV. 

In Bezug auf das Konzept zur Barrierefreiheit und Sozialen Akzeptanz, lagen zu Beginn des Projektes 

keine Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen zur Zugänglichkeit und Nutzbarkeit autonomer 

Fahrzeuge durch Menschen mit Behinderungen im deutschsprachigen Raum vor. Allerdings konnte auf 

unterschiedliche Veröffentlichungen im anglo-amerikanischen Sprachraum zurückgegriffen werden 

sowie auf Erfahrungen und Normen, die sich auf den konventionellen ÖPNV beziehen. 

 

In der Studie „A scientific evaluation of autonomous vehicle user experience on sighted and visually 

impaired passengers based on FACS (Facial Analysis Coding System) and a user experience question-

naire“ wurden unter anderem die Anforderungen von visuell beeinträchtigten Menschen erforscht. 

Danach sind sie bei der Bedienung des Fahrzeuges im Innenraum auf angemessene Lichtverhältnisse 

angewiesen. Witterungsbedingungen beeinflussen die Fahrt im Freien. Insofern müsse bei der Gestal-

tung auf kontrastreiche, markante Ausstattungselemente geachtet werden (Cash et al. 2020). 

 

Spezielle Berücksichtigung in der Ausstattung mit Brailleschrift und akustischen Ansagen zur Informa-

tionsweitergabe im Fahrzeug und genauen Lokalisation sorgten für eine Verbesserung der Zugänglich-

keit und Aufklärung des Streckenverlaufes durch diese Nutzergruppe. Andernfalls würde die Bedie-

nung durch seheingeschränkte Benutzer schwierig (Bin-Nun et al. 2017). 

 

Bharathy und D´Souza führten 2018 eine Studie mit mobilitätseingeschränkten Personen durch, in der 

sie feststellten, welchen Raum Rollstuhlfahrer benötigen. Dieser ist in Amerika mit 1,20 Metern Länge 

und 0,76 Metern Breite gesetzlich festgelegt. In ihrer praktischen Erprobung mit einem autonomen 

Fahrzeug stellte sich heraus, dass der vorgegebene Rahmen bei fast allen Probanden nicht ausreichend 

war. Er wurde grundsätzlich überschritten, vorwiegend durch Menschen mit einem Elektrorollstuhl. 

Eine Verbesserung der Wende- und Manövrierfähigkeiten wurde durch eine Ausweitung des Längen-

verhältnisses auf 1,32 Meter geschaffen. Auch diese Studie verdeutlicht den hohen räumlichen Bedarf, 

um ein eigenständiges Einfahren auf einen Rollstuhlplatz zu gewährleisten. Dieses werde durch zuneh-

mend größere Hilfsmittel erschwert (Bharathy und D'Souza 2018). 

 

Auch Tabattanon und D´Souza bemerkten im Rahmen ihrer Studie, dass fehlende Rollstuhlsicherungs-

systeme, die Stellfläche, der Niveauwechsel an der Tür zu Problemen für mobilitätseingeschränkte 

Menschen in autonomen Fahrzeugen führen. Sie verweisen auf den Einbezug von behinderten Men-

schen bei der Entwicklung des Fahrzeugs, um möglichst effektiv und kosteneffizient zu bauen. Die Basis 

für eine inklusive und nachhaltige Gestaltung bilde das Konzept des Design-for-All (Tabattanon und 

D’Souza 2021). 

 

Diesen Ansatz unterstützt auch der Bericht der National Council on Disability von 2015. Er unterstreicht 

die Möglichkeiten und Vorteile, die behinderte Menschen durch autonome Fahrzeuge haben. Sie sind 

darauf angewiesen, da sie unter Umständen nicht in der Lage sind, einen Führerschein zu absolvieren. 

Aus diesem Grund sind die Fahrzeuge von hoher Bedeutung für die Personengruppen. Mit ihnen sind 
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sie in der Lage selbstständig Mobil zu sein, um gegebenenfalls z.B. den Arbeitsplatz zu erreichen. Au-

tonome Fahrzeuge ermöglichen ihnen neue Freiheitsgrade und Unabhängigkeit. Somit sei es von Vor-

teil, diese Gruppe frühzeitig in die Entwicklung mit einzubeziehen (National Council on Disability 2015). 

In einer Kurzinformation des Office of Disability Employmant Policy mit dem Titel „Autonomous Vehic-

les: Driving Employment for People with Disabilities“ unterstreichen verschiedene Vertreter von Be-

hindertengruppen den inklusiven Ansatz. Sie berichten unter anderem, welche Anforderungen ein-

zelne Gruppen von Menschen mit Behinderungen an ein autonomes Fahrzeug haben. Positiv wirkt sich 

grundsätzlich eine barrierefreie und unterstützende Benutzeroberfläche von Bedienelementen aus, 

besonders für Menschen mit einer geistigen Beeinträchtigung und einer Autismus-Spektrum Störung 

(z. B. durch individuelle Nutzerprofile, audiovisuelle Hilfestellungen oder die Verwendung der leichten 

Sprache) (Office of Disability Employment Policy). 

 

Teilhabeberichte auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene verweisen vorwiegend auf den barrie-

refreien Ausbau von öffentlichen Gebäuden im Nah- und Fernverkehr u. a. mit Bezug auf DIN- und EU-

Normen oder Gesetze, wie dem Personenbeförderungsgesetz (PBefG), das den barrierefreien Ausbau 

aller Bahnhöfe und Bushaltestellen bis zum 01.01.2022 vorschreibt. Die gesetzte Frist des Gesetzes 

kann jedoch bei Bedarf verlängert werden. Auch kann an dieser Stelle auf die im Jahre 2009 in Kraft 

getretene UN-Behindertenrechtskonvention hingewiesen werden. Sie wurde mittlerweile von allen 

Staaten der EU ratifiziert und stellt damit geltendes Recht in der gesamten EU dar. Im Absatz 1 des 

Artikel 9 der Konvention, „Zugänglichkeit“, heißt es:  

 
„Um Menschen mit Behinderungen eine unabhängige Lebensführung und die volle Teilhabe in allen Lebensberei-

chen zu ermöglichen, treffen die Vertragsstaaten geeignete Maßnahmen mit dem Ziel, für Menschen mit Behin-

derungen den gleichberechtigten Zugang zur physischen Umwelt, zu Transportmitteln, Information und Kommu-

nikation, … zu gewährleisten.“ (UN-Behindertenrechtskonvention 2009) 

 

Seitdem sind verschiedene Normen und Richtlinien, so z. B. zum Fernbusverkehr (EU-Richtlinie Nr. 

181/2011), zum Eisenbahnverkehr (EU-Verordnung 1300/2014) verabschiedet worden, um barriere-

freies Reisen in der EU sicherzustellen. Auch auf nationaler Ebene sind in den vergangenen Jahren 

verschiedene Gesetze und Verordnungen erlassen worden, die den barrierefreien Zugang durch Men-

schen mit Behinderungen u. a. im Transportwesen sicherstellen sollen, so z. B. das Barrierefreiheits-

Stärkungsgesetz vom 22.07.2021. Ebenfalls im Juli hat das Technische Komitee (TC 320) des Europäi-

schen Instituts für Normung (CEN) seinen nationalen Mitgliedern den finalen Entwurf der EU-Norm 

17478 zur Abstimmung vorgelegt. Die Norm trägt den Titel: „Transport Services – Customer Commu-

nications for Passenger Transport Services – A Universal Design Approach”. 

 

Neben den gesetzlichen Vorschriften im ÖPV fordern auch Behindertenverbände einheitliche Richtli-

nien und Gestaltungsmerkmale im öffentlichen Personenverkehr auch mit Blick auf zukünftige auto-

nome Fahrzeuge. In einem unveröffentlichten Dokument der European Blind Union (EBU) von Cory 

und Denninghaus aus dem Jahre 2016 (Cory und Denninghaus 2016) werden Voraussetzungen für die 

Nutzung autonomer Fahrzeuge durch Menschen mit Behinderungen beschrieben:  

 

1. „Smartphone applications (apps) to order and program public or private means of transport 

have to be accessible and usable for blind and visually impairment people as well as people 

with other disabilities.  

2. The apps have to provide the possibility to order specially adapted vehicles to transport for 

example a guide dog, a wheelchair, other mobility equipment for elderly people, prams etc. 
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3. The app has to be usable according to the two senses principal, giving both visual and acoustic 

feedback about – for example – when and where exactly the passenger can expect the vehicle 

to arrive. 

4. Alternatively, there still has to be the possibility to request a vehicle by phone. 

5. The service also hast to be compatible with specific assistive devices like pedestrian navigation 

apps to make sure that the user with assistive needs can find his way to the vehicle safely.  

6. The system should give information in advance if the vehicle is used alone (taxi, bus) or if there 

is any person that might give assistance. An acoustic signal must indicate the door to enter the 

vehicle, and the blind or visual impaired user must be led to a free seat, if there are other 

passengers. 

7. The vehicle or the application must give also the opportunity to choose the destination inde-

pendently and define the street side, where the passenger wants to exit, so that he does not 

need to cross the road. 

8. An emergency break and emergency call must also be accessible and easily usable for passen-

gers with visual impairment and blindness. An international standard is necessary to specify 

where to place it and how to use it also without sight and in darkness. 

9. When using vehicles that are following a fixed route, the stops and passengers’ destination 

have to be announced in time at passengers’ request. 

10. Both vehicles that are following a fixed route as well as flexible means of transport have to 

stop in a way that passengers with disabilities, including visually impaired and blind persons 

can exit safely. If necessary, the system has to display and announce information like: “Please 

exit on the righthand side in driving direction.” or: “Caution! The vehicle has stopped next to 

a bicycle lane. Please open the door slowly and give warning with the white cane.” 

11. There have to be technical solutions that ensure that passengers are unable to open a door on 

the side of the vehicle where other vehicles are passing by and which is unsafe to exit. 

12. When leaving the vehicle, pedestrian navigation has to take over immediately, so that persons 

with assistive needs can reach their destination safely.”  

 

Des Weiteren hat der Gemeinsame Fachausschuss Umwelt, Verkehr und Mobilität des Deutschen Blin-

den- und Sehbehinderten Verbandes e. V. einen „Anforderungskatalog von blinden und sehbehinder-

ten Nutzern an das Autonome Fahren“ erarbeitet (Groenewold et al. 2019). Teile dessen sind in das 

Lastenheft für das Versuchsfahrzeug eingeflossen. 

 

Für die Entwicklung eines Fragebogens zur Erfassung des aktuellen Mobilitätsverhaltens der Teilneh-

menden am Projekt Ride4All (s. Anhang 1: Fragebogen) fand eine umfangreiche Literaturrecherche 

nach bereits existierenden Fragebögen aus anderen Projekten mit autonomen Shuttle-Bussen statt. 

 

Der Protokollbogen für die teilnehmende Beobachtung (s. Anhang 2: Beobachtungsbogen) beruht auf 

dem Handlungskonzept „Bus fahren“. Dieses findet Anwendung im Unterricht des Orientierungs- und 

Mobilitätstrainings für blinde und sehbehinderte Menschen wie es im LWL-BBW Soest durchgeführt 

wird. Von besonderer Bedeutung erschien in diesem Zusammenhang die Erlangung der Grundfertig-

keiten, welche nachfolgend dargestellt werden: 

 

• Aufenthalt an der Haltestelle (Piktogramm von Haltestellen kennen, ankommende Fahrzeuge 

akustisch und oder visuell wahrnehmen, etc.) 

• Erkennung der Konturen und Formate der Fahrzeugtypen (Anzahl der Türen, Niederflursys-

tem, etc.) 
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• Bestandteile erkennen und zuordnen (Scheinwerfer, Displayanzeige für Nummer und Ziel, etc.) 

• Finden und Wahrnehmung der Anordnung der Inneneinrichtung (Sitzplätze, Position der Be-

hindertenplätze, Lage der Druckknöpfe, etc.) 

• Verstehen der einzelnen Funktionen (Ansage der Haltestellen, Haltesignal bei Bedarf, etc.) 

• Kennenlernen der Fahrzeuggeräusche (Türöffnen, Ertönen des Haltesignals, etc.) (Weiß-

Gschwendtner 2001:110 ff.) 

 

1.4.1 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die 
für die Durchführung des Vorhabens benutzt wurden 

Sogenannte autonome Shuttle sind bereits seit Mitte der 2010er-Jahre am Markt verfügbar. Ihre Be-

triebsfähigkeit haben sie im Vorfeld zu dem Projekt in Soest bewiesen, unter anderem bei Vorhaben 

in Sitten (CH), Bad Birnbach und Berlin. Sowohl aus technischen als auch aus straßenverkehrsrechtli-

chen Gründen erfordern diese Fahrzeuge aber noch den Einsatz von Begleitpersonalen („Operatoren“). 

Ein selbstständiges Ausweichen oder Umfahren von Hindernissen sind noch nicht möglich. Daher muss 

man eher von einem teilautomatisierten als von einem autonomen Betrieb sprechen. Weitere Ein-

schränkungen waren außerdem insbesondere im Hinblick auf die erreichbare Höchstgeschwindigkeit 

der Fahrzeuge (< 25 km/h) und die maximal mögliche Streckenlänge (< 4 km) bekannt. Diese Rahmen-

bedingungen waren bei der Konzeptionierung des Betriebs in Soest zu berücksichtigen. 

 

Im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion wurde auf die Hardware ivantoConnect des Projektpart-

ners GeoMobile zurückgegriffen. Die Hardware ist bereits seit Jahren fester Bestandteil der ÖPNV-Inf-

rastruktur im Kreis Soest. Die gesamte ivanto-Systemlösung ist in die Mobilitäts-App „mobil info“, wel-

che der Kreis Soest in Zusammenarbeit mit der Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH betreibt, integriert.  

 

1.4.2 Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informa-
tions- und Dokumentationsdienste 

Neben Erkenntnissen aus der gängigen Fachpresse (insbesondere „Der Nahverkehr“) stammten die 

fachlichen Informationen für dieses Vorhaben vor allem von dem Ingenieurbüro autoBus / Mobile Zei-

ten aus Oldenburg, dass das Projekt begleitet hat. 

 

Zusätzlich wurden für die Literaturrecherche im Bereich „Barrierefreiheit“ und „Soziale Akzeptanz“ die 

Datenbanken „Pubmed“ und „Google Scholar“ genutzt. Mit den dort gesammelten Daten konnte im 

Zuge der wissenschaftlichen Begleitforschung ein Überblick über den momentanen wissenschaftlichen 

Stand der Technik geschaffen werden.  

 

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Innerhalb der gesamten Projektlaufzeit fand ein Austausch mit unterschiedlichen Stakeholdern statt. 

Der Kreis Soest hat als Verbundkoordinator die Workshops des LWL eng begleitet. Die Ausführung sind 

dem Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ zu entnehmen. 

Im Februar 2020 fand eine praktische Erprobung des Projekts der Stadt Monheim vor Ort statt.  

Im Oktober 2020 informierte sich das Konsortium im Rahmen eines Vor-Ort-Termins über das Pilot-

projekt SAM “Südwestfalen autonom & Mobil” in Lennestadt. 
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Zusätzlich fand ein enger Austausch mit der SBB AG im Rahmen der Fahrzeugbeschaffung und der Stre-

ckengestaltung statt. 

Im November 2021 informierte sich eine Besuchergruppe des Sozialverband VdK NRW e.V. über das 

Projekt Ride4All in Soest. Neben einer Projektvorstellung wurde eine Probefahrt durchgeführt. 

Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Nicht zutreffend.  

Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Nicht zutreffend.  

Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Nicht zutreffend.  

Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Dem LWL-BBW Soest oblag im Rahmen des Projektes schwerpunktmäßig die Kontaktaufnahme und -

pflege zu Menschen mit Behinderungen und ihren Organisationen. Hierbei wurden aus logistischen 

Gründen vor allem regionale Netzwerke genutzt. Mit Hilfe der Behinderten-Arbeitsgemeinschaft Kreis 

Soest (BAKS) und der Kontakt- und Informationsstelle für Selbsthilfegruppen konnten Multiplikatoren 

von unterschiedlichen Selbsthilfegruppen (Down-SyndromGesprächskreis Soest, PRO Retina Soest 

e.V., EUTB, CI-AktivCochlea-Implantat Soest, Schlaganfallgruppe Selbsthilfegruppe Soest, Verein für 

Körper- und Mehrfachbehinderte Kreis Soest e.V.) für eine Zusammenarbeit interessiert werden. 

Ebenso konnten über die Kanäle der PRO RETINA Deutschland e. V. weitere seheingeschränkte Perso-

nen aus ganz Deutschland angesprochen werden. Zwar wurden weitere Selbsthilfegruppen aus den 

umliegenden Kreisen Beckum und Hamm kontaktiert, jedoch konnten aus diesen Kontakten keine Teil-

nehmenden akquiriert werden. Der Aufbau eines stabilen Netzwerkes stand im Fokus des ersten Pro-

jekthalbjahres.  

Die Kontaktaufnahme zu verantwortlichen Mitarbeitern anderer Projekte zum autonomen Fahren bil-

dete einen weiteren Schwerpunkt, auch wenn diese den Aspekt der Barrierefreiheit nicht ausdrücklich 

fokussiert hatten. U. a. wurde Kontakt aufgenommen zu den Projekten „Bad Birnbach Shuttle“ – Bad 

Birnbach, „See-Meile“ – Berlin sowie „Stimulate“ – Berlin. Die Projekte „TaBuLa“ in Lauenburg und 

„SAM“ in Lennestadt wurden trotz der Corona-Einschränkungen besucht und ein fachlicher Austausch 

konnte arrangiert werden.  

Über diese Verbindungen konnte zusätzlich ein Austausch mit der Hochschule Coburg hergestellt wer-

den, welche das SMO-Projekt in Hof, Kronau und Rehau wissenschaftlich begleitet. Der fachliche Aus-

tausch führte zur Einladung der Mitarbeitenden des LWL-BBW Soest, einen Beitrag zum zweiten Cobur-

ger Mobilitätskongresses im Oktober 2021 zu leisten. Das Motto des Referates lautete „Umsetzung 

des "Design for All" bei der Entwicklung autonomer Fahrzeuge“. Erste Ergebnisse des Projektes 

Ride4All konnten präsentiert werden. 

Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 

Die RLG ist Mitglied im Verband Deutscher Verkehrsunternehmen „VDV“. Vor dem Hintergrund des 

Vorhabens in Soest wurde von Seiten der RLG Kontakt mit dem VDV aufgenommen, und ein Vertreter 

der RLG wurde in die Arbeitsgruppe Digitale Testfelder entsandt. Ride4All wurde dieser Arbeitsgruppe 

im November 2020 im Rahmen einer Kurzvorstellung präsentiert. Ein Erfahrungsaustausch zu Ride4All 
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mit dem VDV  fand im Rahmen eines Experteninterviews zu dem Projekt „AMEISE“ (Automatisierter 

Linienbetrieb in Waiblingen/Ameisenbühl) statt. Dabei ging es vor allem um Beschäftigungs- und Be-

rufsperspektiven im automatisierten/autonomen ÖPNV-Betrieb. 

Es fand eine Kontaktaufnahme und ein Austausch mit den Bahnen der Stadt Monheim (Fachbesuch 

des Linienverkehrs mit autonomen Shuttle-Bussen in Monheim mit dem Fachforum für Verkehrsun-

ternehmen am 14.10.2021, gemeinsamer Termin vor Ort in Soest am 07.12.2021) 

Ebenfalls fand ein telefonischer Erfahrungsaustausch mit einem Projektverantwortlichen des Vorha-

bens TaBuLa in Lauenburg; wechselseitig wurden beide Vorhaben besucht, ein persönliches Treffen 

ließ sich leider nicht einrichten. 

Am 19.11.2021 fand ein gemeinsamer Ortstermin in Soest mit einem Vertreter des HSK statt. 

Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Nicht zutreffend. 
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2. Eingehende Darstellung  

Zur besseren Übersicht wurde die eingehende Darstellung inhaltlich in die zentralen Themen des Pro-

jektes aufgeteilt und die wichtigsten Erkenntnisse zusammengefasst. 

2.1 Projektmanagement und Beschaffung Fahrzeug 

Der Projektauftakt für Ride4All fand am 29.01.2020 bei der Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH in Soest 

statt. Geprägt von der Corona-Pandemie fanden im Anschluss fast alle Termine bis zum Projektende 

als Videokonferenz statt. Die Abstimmungen mit dem gesamten Projektkonsortium fanden in der Regel 

monatlich statt. 

In den ersten Projektmonaten lag der Fokus des Projektkonsortiums auf der Ermittlung der notwendi-

gen Anforderungen an das Gesamtsystem. Ebenfalls wurde schwerpunktmäßig mit der Analyse und 

Festlegung des geplanten Streckenverlaufs begonnen. Die eingehende Betrachtung der Streckenfin-

dung und -festlegung ist Kapitel 2.2 zu entnehmen. 

Zur Unterstützung des Projektkonsortiums wurde im Rahmen einer Ausschreibung durch den Kreis So-

est im Mai 2020 der Auftrag an das Projektbüro „autoBus“ erteilt.  

Zur Vorbereitung der Fahrzeugbeschaffung bzw. der notwendigen Vergabe durch den Kreis Soest wur-

den zunächst im Projektverbund die Grundlagen der Gesamtkonzeption (AP 1.1) erarbeitet, die fachli-

chen und technischen Anforderungen der Verbundpartner ermittelt und in der Anforderungsanalyse 

(AP 1.2) zusammengeführt. Die notwendigen Schnittstellen wurden diskutiert und die zu integrieren-

den Technologien spezifiziert. Aufbauend auf der Anforderungsanalyse wurde das Systemkonzept (AP 

1.3) des Projektes erstellt und die Gesamtarchitektur des zukünftigen Systems ermittelt. Alle Ergeb-

nisse sind in das Lastenheft (AP 1.4) eingeflossen. Neben den technischen Anforderungen standen bei 

der Erstellung vor allem die besonderen Anforderungen an die Barrierefreiheit des Systems im Mittel-

punkt. Für die Beachtung der rechtlichen Rahmenbedingungen (AP 1.5) wurden verschiedene Gesprä-

che mit vergleichbaren Projekten geführt.  

Auf Basis des erstellten Lastenheftes wurde im Juni 2020 mit der Ausschreibung zur Fahrzeugbeschaf-

fung (AP 2.1) begonnen. Aufgrund der technischen Anforderungen und der Notwendigkeit des Austau-

sches mit den potenziellen Anbietern wurde eine Verhandlungsvergabe mit Teilnahmewettbewerb 

durchgeführt. Im Zuge des Wettbewerbs gab es drei Bewerbungen der Unternehmen EasyMile, Navya 

und local motors. Für die Bewertung der Angebote wurden im Oktober 2020 Verhandlungsgespräche 

mit allen drei Anbietern durchgeführt. Im Anschluss an die Verhandlungsgespräche wurden durch alle 

drei Anbieter im November 2020 finale Angebote abgegeben. Nach Durchsicht und Bewertung der 

Angebote, unter Berücksichtigung der im Vorfeld festgelegten Vergabekriterien, ging der Zuschlag im 

Dezember an die EasyMile GmbH. Aufgrund der Wirtschaftlichkeit wurde vom Kauf eines Fahrzeugs 

Abstand genommen. Der schnelle technologische Fortschritt hätte ebenfalls keinen Kauf des Fahrzeugs 

gerechtfertigt.  

Das Auftaktgespräch mit EasyMile fand noch im Dezember 2020 statt. Im Januar wurde ein zweiwö-

chiger Jour fixe mit EasyMile, dem Kreis Soest, der Stadt Soest, der RLG und Büro autoBus eingeführt. 

Im Rahmen der Besprechung wurden alle notwendigen Absprachen bzgl. der Strecke und der Betriebs-

planung getroffen.  

Neben der Vorbereitung des Betriebs wurde im Januar die Arbeitsgruppe „Öffentlichkeitsarbeit“ ge-

gründet. Eine ausführliche Darstellung ist Kapitel 2.4 zu entnehmen. 
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Die Lieferung des Fahrzeugs erfolgt im März 2021. 

Der geplante Betriebsstart musste im Verlauf des ersten Halbjahres von Mai auf Ende Juni und letzt-

endlich auf den 07.07.2021 verschoben werden. Grund dafür war die verspätete Streckenfestlegung 

und die damit verbundenen Verzögerungen bei der Beschaffung der notwendigen Infrastruktur. 

Dadurch konnte das Training der Operatoren und die Streckeneinmessung erst verspätet stattfinden.  

Ebenfalls musste vor dem Betriebsstart ein Kompletttausch der Rampe erfolgen, da diese bei Ab-

nahme durch den TÜV Nord defekt war.  

Die erste Betriebsfahrt fand am 28.06.2021 in Form eines Präsenztermins mit dem damaligen NRW 

Verkehrsminister Henrik Wüst beim LWL in Soest statt (vgl. Kapitel 2.4). 

Der Auftrag zur Durchführung der wissenschaftlichen Begleitforschung und der Erstellung des Kon-

zeptes zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz wurde im Frühjahr 2021 an die Interlink GmbH er-

teilt.  

2.2 Infrastruktur und Strecke 

Die Streckfindung zur Realisierung des Projektes lässt sich rückblickend als schwierigste Aufgabe inner-

halb des Projektes einstufen. Bereits während der Antragsphase wurde die in Abbildung 3 dargestellte 

Strecke festgelegt und zunächst diese Umsetzung verfolgt: 

 

Abbildung 3: Ursprünglich gemäß Antragsstellung geplante Strecke (Büro autoBus) 
 
Die geplante Strecke gliederte sich in vier Ausbaustufen mit jeweils unterschiedlichen, verkehrlichen 
Herausforderungen. Ziel war zu diesem Zeitpunkt die Anbindung der drei zentralen Punkte „Soest 
Bahnhof“, dem Umsteigepunkt „Bustreff Hansaplatz“ und dem LWL-Berufsbildungswerk.  
 
Neben der Tatsache, dass die geplante Strecke sehr lang war, ließen sich hier zwei weitere Herausfor-
derungen identifizieren: 
 

• In der geplanten Stufe 4 beträgt die zugelassene Höchstgeschwindigkeit 70 km/h, die maxi-
male Fahrzeuggeschwindigkeit jedoch nur 15 km/h 
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• Im gesamten Streckenverlauf gibt es Fahrradschutzstreifen, welche nicht dauerhaft überfah-
ren werden dürfen (auf diese Problematik wird an späterer Stelle eingegangen) 
 

Aufgrund der Notwendigkeit der Geschwindigkeitsreduzierung in der Umgebung des automatisierten 

Kleinbusses auf maximal 30 km/h, wurde die oben angedachte Stufe 4 verworfen. Die Reduzierung von 

70 km/h auf 30 km/h in Kombination mit der zugelassenen Höchstgeschwindigkeit des Fahrzeugs von 

15 km/h wurde als zu hohes Sicherheitsrisiko eingestuft. An der Idee, die Innenstadt von Soest in den 

Fahrbetrieb zu integrieren wurde zunächst festgehalten. Daher wurde an den drei Zielen festgehalten, 

der Streckenverlauf allerdings erheblich gekürzt (vgl. Abbildung 4).  

 

Abbildung 4: Verkürzter Streckenverlauf (Büro autoBus) 
 
Als Herausforderungen blieben bei dieser Version allerdings die Fahrradschutzstreifen im gesamten 
Streckenverlauf. Ebenfalls bestand in zwei Bereichen noch die Problematik, dass die Umgebungsge-
schwindigkeit bei 50 km/h lag. 
 
Im Bereich der Umgebungsgeschwindigkeit wurde zunächst versucht eine Lösung ohne Reduzierung 
der Umgebungsgeschwindigkeit zu finden. Dafür wurde der in Abbildung 5 dargestellte Streckenver-
lauf über den Schwemeckerweg gewählt. Die Anbindung der Soester Innenstadt blieb zunächst beste-
hen. 
 
Bei diesem Streckenverlauf gab es im Verlauf des Schwemeckerwegs (orange Linie) die Problematik, 
dass der Schwemeckerweg eine Sackgasse ist und die Strecke über das Gelände des LWL geführt hätte. 
Für die Zufahrt zum Gelände hätte das Fahrzeug über einen Parkplatz und einen Fußweg fahren müs-
sen. Für die Rückfahrt Richtung Bahnhof hätte im vorderen Bereich der Straße die Einbahnstraßenre-
gelung aufgehoben werden müssen. 
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Abbildung 5: Optimierter Streckenverlauf über Schwemeckerweg (Büro autoBus) 

Aufgrund der Problematik der Fahrradschutzstreifen im Bereich der Strecke vom Bahnhof zum Hansa-
platz wurde nach Rücksprache mit den zuständigen Behörden entschieden, dass die Strecke nicht 
durch die Soester Innenstadt verläuft. Als Start- und Zielpunkt wurde der Bahnhof Soest festgelegt und 
nur noch das Ziel verfolgt, das LWL Berufsbildungswerk anzubinden. Durch diese Entscheidung konn-
ten ein Streckenverlauf ohne Fahrradschutzstreifen realisiert werden, allerdings blieben die Heraus-
forderungen der Überquerung des Geländes des LWL und die Aufhebung der Einbahnstraßenregelung 
bestehen. Die beschriebene Strecke ist in Abbildung 6 dargestellt. 

 

 

Abbildung 6: Streckenverlauf über Schwemeckerweg (Büro autoBus) 

Für die Problematik der Geländeüberquerung und der Aufhebung der Einbahnstraßenregelung konnte 
letztlich keine Lösung zwischen den beteiligten Bewilligungsbehörden gefunden werden. Aus diesem 
Grunde wurde die Streckenführung vom Schwemeckerweg auf den Hattroper Weg geändert. Auf die-
ser Streckenführung bestand nun wieder die Problematik der Umgebungsgeschwindigkeit von 50 km/h 
und zusätzlich die Situation von parkenden Autos auf der Straße. Zusätzlich kamen die geringe 
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Straßenbreite im Bereich „An Lentzen Kämpen“ hinzu. Ebenfalls kritisch wurde die Überquerung der 
Straße „Kölner Ring“ gesehen. Diese vierte Streckenoption ist in Abbildung 7 dargestellt. 

 

 

Abbildung 7: Streckenverlauf Option 4 (Büro autoBus) 

Die beschriebene Problematik im Bereich der Umgebungsgeschwindigkeit von 50 km/h konnte durch 
eine Reduzierung der Geschwindigkeit während der Betriebszeiten zwischen 8 und 18 Uhr realisiert 
werden. Dieser Regelung haben alle Beteiligten zugestimmt. Ebenfalls wurde für den Betriebszeitraum 
ein Parkverbot am Hattroper Weg eingerichtet. Die betroffenen Anwohner wurden per Briefwurfsen-
dung über das Halteverbot während des Testzeitraums informiert. Zur Beantwortung weiterer Fragen 
der Anwohner  wurde  ein Informationstermin durchgeführt. Zusätzlich wurden im Bereich des Feld-
mühlenwegs Altglas- und Kleidercontainern versetzt, damit anhaltende Autos nicht zu Behinderungen 
führen. Die enge Straßenführung im Bereich „An Lentzen Kämpen“ führte letztendlich dazu, dass die 
Streckenführung über die Straße Kleppingweg erfolgte. Abbildung 8 zeigt den finalen Streckenverlauf. 
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Abbildung 8: Finaler Streckenverlauf (Büro autoBus) 

Anschließend an den oben beschriebenen Prozess zur Streckenfestlegung lassen sich folgende Meilen-

steine festhalten: 

• Streckenfindung ab 01.2020 bis 12.2020 

• Streckenanalyse mit Büro autoBus ab 01.2021 

• Streckenbegehung mit EasyMile am 18.02.2021  

o Analyse der Risiken entlang der Strecke und Umgebung 

o Risikominderungsmaßnahmen aufgeführt 

→Erstellung Site Assessment Report vom 22.02.21 

• Streckenbegehung RLG und Stadt Soest am 10.03.2021 zur finalen Festlegung von Haltestellen 

• Termin mit dem TÜV Nord am 18.03.2021 

o 1. Streckenbesichtigung und Genehmigung 

o Absprache von Infrastrukturmaßnahmen (Parkverbot, Markierungen, Tempo 30, Kreu-

zungen, etc.) 

• Einmessen der Strecke im Anschluss an die Umsetzung der Infrastrukturmaßnahmen Ende Mai 

2021 

• Abnahme des Gesamtsystems durch den TÜV Nord und die Bezirksregierung Arnsberg Juni 

2021 

Für die Beschilderung der Strecke wurde ein Beschilderungsplan erstellt. Abbildung 9 zeigt einen Aus-

schnitt.  
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Abbildung 9: Auszug Beschilderungsplan für den Bereich Bahnhof Soest (Stadt Soest) 

Die finale Beschilderung wurde Ende Mai 2021 aufgestellt. Zusätzlich wurden entlang der Strecke und 
an den kreuzenden Straßen Hinweisschilder installiert (vgl. Abbildung 10). 

 

Abbildung 10: Hinweisschilder entlang der Strecke (RLG/Kreis Soest) 

Zur Vorbereitung der Strecke und während des Betriebs entlang der Strecke wurden regelmäßig Grün-

schnittarbeiten durchgeführt. Dafür wurden städtische Bäume sowie die Pflanzinseln im Rahmen der 

regelmäßigen Grünpflege durch die Kommunalen Betrieb entsprechend den Anforderungen des auto-

nomen Busses gepflegt und beschnitten. Zusätzlich war der Schnitt von Bäumen auf 



Förderkennzeichen 01MM19009  26 
 

 
Version 4, 28.02.2022 

 

Privatgrundstücken notwendig. In einem Informationsschreiben wurden die betroffenen Anwohner 

gebeten, ihre Bäume entsprechend zurück zu schneiden.  Die Anforderungen der Sicherheitssensorik 

des autonomen Busses verlangen einen stärkeren Rückschnitt von Bäumen, als für die reguläre Ver-

kehrssicherheit bei Bäumen entlang von Straßen und Wegen normalerweise notwendig ist. 

Im Bereich der Querung des „Kölner Rings“ wurde in die Lichtsignalanlage (LSA) eine Funksteuerung 

per Handsender, der das Fußgängersignal auslöst und entsprechend die LSA auf rot steuert implemen-

tiert, sodass der Kölner Ring durch das Fahrzeug problemlos passiert werden konnte. 

Aufgrund der Besonderheit und der deutlichen Auswirkungen auf die Streckenfindung wird die Prob-

lematik im Bereich „Fahrradschutzstreifen“ im Folgenden gesondert erläutert: 

Wie bereits beschrieben befindet sich im Innenstadtbereich von Soest auf fast allen Hauptverkehrs-

straßen Fahrradschutzstreifen. Zur Erläuterung der Problematik fanden im Verlauf der Streckenfindung 

intensive Abstimmungen zwischen dem Kreis Soest und der RLG als Betreiber des Verkehrs, der Stadt 

Soest und Straßen.NRW als Straßenverkehrsbehörden und der Bezirksregierung als Genehmigungsbe-

hörde statt. Zu klären war die rechtliche Zulässigkeit einer permanenten Überfahrung des Radschutz-

streifens am rechten Fahrbahnrand mit dem autonomen Shuttle. Diese wurde aus Sicherheitsgründen 

angestrebt und von der Aufsichtsbehörde dringend angeraten: 

• kein Rechtsüberholen des Shuttles durch Fahrräder 

• keine Gefährdung der Fahrradfahrer in dem engen Zwischenraum zwischen Shuttle und Bür-

gersteig 

• keine Notbremsung des Shuttles durch Fahrräder, die auf dem Radschutzstreifen den Sicher-

heitsabstand zum Fahrzeug unterschreiten 

Da sich eine dauerhafte Befahrung des Radschutzstreifens letztlich als rechtlich nicht zulässig heraus-

stellte, mussten Fahrwege außerhalb des unmittelbaren Kernbereichs der Innenstadt von Soest für 

den Betrieb des Shuttles ausgewählt werden. 

2.3 Betrieb 

Der Regelbetrieb wurde vom 07. Juli bis zum 17. Dezember durchgeführt. Die Operatoren-Schulungen 

fanden im April und Juni 2021 statt. In den ersten Betriebstagen war das Fahrzeug auf Empfehlung von 

EasyMile mit zwei Operatorenkräften besetzt. Für die gegenseitige Hilfe und Unterstützung und für die 

Betreuung der Fahrgäste sowie die Beantwortung derer Fragen hat sich diese Maßnahme bewährt. Im 

Anschluss wurde im Betrieb jeweils ein Operator eingesetzt. 

Insgesamt wurden im Regelbetrieb 1.187 Fahrgäste befördert. Der Prozess der Streckenfindung ist Ka-

pitel 2.2 zu entnehmen. Die finale Strecke erstrecke sich über ca. 4,2 Kilometer mit Start und Ziel am 

Bahnhof Soest. Die Streckenführung inkl. Haltestellen der Linie „A1“ ist Abbildung 11 zu entnehmen.  
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Abbildung 11: Streckenführung mit Haltestellen Linie "A1" 

Innerhalb der Streckenführung wurde auf die Bestandshaltestellen 

• Soest Bahnhof 

• Feldmühlenweg 

• Feldmühlenweg / Hubertus-Schwarz-Berufskolleg  

• Blindenschule 

zurückgegriffen. Zusätzlich wurden für den Betrieb die Haltestellen 

• Schwemeckerweg 

• Oelmüllerweg  

• LWL-Berufsbildungswerk 

eingerichtet. 

Der Betrieb fand von montags bis freitags zwischen 8 und 18 Uhr statt. Bei der Gestaltung des Fahr-

planangebots spielten die voraussichtliche Nachfrage, die Erfordernisse der begleitenden Arbeiten zur 

Barrierefreiheit sowie die betrieblichen Belange eine Rolle. Die Planungen erfolgten unter einer gewis-

sen Unsicherheit, da keine Erfahrungen zur Reisegeschwindigkeit eines autonomen Shuttles vorlagen. 

Hier wurden Erfahrungen und Expertise von Büro autoBus mit zu Rate gezogen. In der Praxis zeigte 

sich dann, dass die vorgesehenen Pufferzeiten an den Linienendpunkten eine gute Fahrplanstabilität 

gewährleisteten. 

Geplant wurde mit Pausenzeiten an beiden Linienendpunkten. Ein umlaufender Betrieb mit längerer 

Wendezeit am Bahnhof als mögliche Alternative wurde nicht weiterverfolgt, da sich der Betrieb mit 

zwei Wendezeiten an beiden Endpunkten bewährte und als sehr stabil erwies. 

Angeboten wurden fünf Fahrtenpaare am Vormittag und drei Fahrtenpaare am Nachmittag, jeweils 

mit einer Umlaufzeit von einer Stunde. Am Mittwochvormittag gab es kein öffentliches Verkehrs-
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angebot. Hier wurde ein Zeitfenster für Erprobungen und Workshops des LWL sowie für Gruppenbe-

suche freigehalten. 

Der Fahrplan der Linie „A1“ ist folgender Tabelle zu entnehmen: 

Tabelle 4: Fahrplan Linie "A1" (Kreis Soest) 

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag 
8:10 Uhr 8:10 Uhr 

Workshops 
LWL 

8:10 Uhr 8:10 Uhr 

9:10 Uhr 9:10 Uhr 9:10 Uhr 9:10 Uhr 

10:10 Uhr 10:10 Uhr 10:10 Uhr 10:10 Uhr 

11:10 Uhr 11:10 Uhr 11:10 Uhr 11:10 Uhr 

12:10 Uhr 12:10 Uhr 12:10 Uhr 12:10 Uhr 
     
14:10 Uhr 14:10 Uhr 14:10 Uhr 14:10 Uhr 14:10 Uhr 
15:10 Uhr 15:10 Uhr 15:10 Uhr 15:10 Uhr 15:10 Uhr 
16:10 Uhr 16:10 Uhr 16:10 Uhr 16:10 Uhr 16:10 Uhr 

 

Aufgrund entsprechender Wünsche von Seiten des LWL fand zum 30.08.2021 eine Fahrplananpassung 

statt. Die letzte Fahrt vom LWL zum Bahnhof wurde um 15 Minuten auf die Abfahrtzeit 16:55 Uhr 

verlegt. Auf diese Weise konnten die Betroffenen das Shuttle nach Feierabend für die Rückfahrt in 

Richtung Stadt und zum Bahnhof nutzen. Um die Schichtlänge einzuhalten, wurde gleichzeitig die erste 

Fahrt um 08:10 Uhr ab Bahnhof gestrichen. In den ersten Betriebswochen hatte sich gezeigt, dass diese 

Fahrt praktisch überhaupt nicht in Anspruch genommen wurde. 

Insgesamt waren im Betriebszeitraum 678 Fahrten geplant, von denen 658 planmäßig durchgeführt 

wurden. Insgesamt lässt sich damit festhalten, dass der Regelbetrieb planmäßig durchgeführt wurde.  

Zur Vollständigkeit sind die Ausfallgründe und jeweiligen Anzahlen Abbildung 12 zu entnehmen. Zu 

den nennenswerten Gründen unter „Sonstiges“ fallen folgende Gründe: Reparatur Ampel (Sicherheit) 

und Krankheit/Urlaub Operator. 

 

Abbildung 12: Ausfälle Fahrten im Regelbetrieb nach Gründen (Kreis Soest) 
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Abbildung 13: Fahrgäste je Kalenderwoche (Kreis Soest)Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Fahrgäste 

je Kalenderwoche (in KW 44 fand aufgrund der Allerheiligenkirmes kein und in KW 45 nur einge-

schränkter Betrieb statt): 

 

Abbildung 13: Fahrgäste je Kalenderwoche (Kreis Soest) 
 
Für den Zeitraum der Allerheiligenkirmes (KW 44) in Soest wurde der Betrieb des Shuttles von Montag, 
02.11.2021 bis einschließlich Dienstag, 10.11.2021 ausgesetzt. Aufgrund von Straßensperrungen und 
Einbahnregelungen hätten Fahrplan und Umlaufzeit während der Kirmes sowie in der Aufbau- und 
Abbauphase nicht eingehalten werden können. Da das Shuttle abseits des datentechnisch versorgten 
Linienweges nur sehr langsam im manuellen Betrieb bewegt werden konnte, schied auch diese Mög-
lichkeit aus. Auf den relativ langen Umleitungsstrecken wäre das Fahrzeug zudem ein Verkehrshinder-
nis gewesen, mit erheblichen Risiken für die Verkehrssicherheit und einer negativen öffentlichen 
Wahrnehmung. 
 
Die Verteilung der Fahrgäste nach Uhrzeiten ist folgender Abbildung 14 zu entnehmen (Anmerkung: 

die Fahrt um 8:10 Uhr fand nur im Zeitraum 07.07. – 27.08.21 statt):  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

A
n

za
h

l F
ah

rg
äs

te

Kalenderwoche



Förderkennzeichen 01MM19009  30 
 

 
Version 4, 28.02.2022 

 

 

Abbildung 14: Verteilung Fahrgäste nach Uhrzeiten (Kreis Soest) 
 
Die Verteilung nach Wochentagen ist Abbildung 15 zu entnehmen: 

 

Abbildung 15: Verteilung Fahrgäste nach Wochentagen (Kreis Soest) 

Insgesamt lässt sich an dieser Stelle festhalten, dass der Betrieb ohne besondere Vorkommnisse und 

reibungslos verlief. 

Ein gewisses Sicherheitsrisiko ergab sich im fließenden Verkehr durch die recht geringe Geschwindig-

keit des Fahrzeugs von maximal 15 km/h und die regelmäßig auftretenden recht abrupten Stopp-
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Manöver. Insbesondere zu Beginn der Laufzeit kam es immer wieder zu gefährlichen Überholmanö-

vern durch andere Verkehrsteilnehmer. 

Um der Bevölkerung das Angebot nahezubringen und die Zugangsschwelle möglichst niedrig zu halten, 

wurde die Mitfahrt mit dem Shuttle kostenlos angeboten. Dies geschah auch vor dem Hintergrund, 

dass kein relevanter Deckungsbeitrag aus Fahrgelderträgen erwartet wurde (niedriger Fahrpreis auf 

der recht kurzen Strecke, geringe Beförderungskapazität). Gleichzeitig hätte das Handling des Ver-

kaufsgeschäfts bzw. die Kontrolle elektronischer Tickets den Betrieb unnötig erschwert. 

Für die Begleitpersonale erwies sich der Dienst im Shuttle als recht anstrengend. Der Einsatz als Ope-

ratorenkraft bedeutete eine hohe Verantwortung und erforderte viel Konzentration. Belastungen tra-

ten auf durch die stehende Tätigkeit und insbesondere durch das Abfedern starker Bremsmanöver des 

Fahrzeugs. Diese konnten nicht immer vorhergesehen werden und traten auch unerwartet auf, zum 

Beispiel durch umherfliegendes Laub. Hinzu kam die Nähe zu den Kunden: Viel stärker als im Linienbus 

standen die Kolleginnen und Kollegen unter permanenter Beobachtung und mussten immer wieder 

auf Fragen und Hinweise der Fahrgäste reagieren. 

2.4 Öffentlichkeitsarbeit 

Für die Durchführung der Öffentlichkeitsarbeit zum Projekt wurde im Januar 2021 eine Arbeitsgruppe, 

bestehend aus dem Kreis Soest, der RLG, dem LWL, der Stadt Soest, Büro autoBus und EasyMile ge-

gründet.  

Im Rahmen der regelmäßig stattfindenden Termine wurde beschlossen, dass das Hauptziel der geplan-

ten Maßnahmen in der Mitnahme der Öffentlichkeit am geplanten Vorhaben lag. 

Als griffiger Name für das Shuttle wurde innerhalb der AG die Bezeichnung „SOfia“ gewählt: SOest 

fährt inklusiv und autonom. Die weibliche Personifizierung des Fahrzeugs sorgte bei allen Beteiligten 

für Empathie und förderte die Sympathie für das Projekt. 

Für die Strukturierung der Arbeitsinhalte wurde der in Abbildung 16 dargestellte Arbeits- und Zeitplan 

für die Öffentlichkeitsarbeit aufgestellt. 

Die Webseite www.ride4all.nrw wurde erstellt und durch die Arbeitsgruppe mit Inhalten gefüllt. Die 

Freischaltung erfolgt in KW 12 2021. 

 

http://www.ride4all.nrw/
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Abbildung 16: Zeitplan Öffentlichkeitsarbeit (Kreis Soest) 

Der Fokus lag zunächst auf dem Schaffen eines Images und eines Designs für „SOfia“. Das entwickelte 

Fahrzeugdesign ist Abbildung 17 zu entnehmen. Die Folierung des Fahrzeugs erfolgte im April 2021. 
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Abbildung 17: Fahrzeugdesign SOfia (RLG, Kreis Soest) 

Zur Information der Anwohner wurde an alle Haushalte entlang der Strecke eine Anwohnerinforma-

tion verteilt und zu einem Bürgerdialog eingeladen. 

Der Bürgerdialog Ende April 2021 konnte wegen der anhaltenden Pandemielage leider nur digital im 

Online-Format durchgeführt werden. Diese Form der Umsetzung hat sich nicht bewährt. Die Teilneh-

merzahl war sehr gering, Beiträge aus der Bürgerschaft blieben leider aus. 

Ab der Anlieferung des Fahrzeugs durch EasyMile Anfang März 2021 begann eine Videodokumentation 

des Projektes. Ein Filmteam erstellte zu allen wichtigen Schritten und Inhalten kurze Clips. Diese dienen 

zur Präsentation des Vorhabens und wurden außerdem fortlaufend projektbegleitend für die Vermark-

tung auf den Social-Media-Kanälen von Kreis Soest, RLG und LWL genutzt wurden. Der Abschlussfilm 

wird aktuell abgestimmt und im Anschluss auf der Webseite veröffentlicht. 

Im Rahmen der Betriebsvorbereitungen wurden im Mai und Juni 2021 zwei Pressetermine durchge-

führt. 

Termin „Zulassung SOfia“ 

Im Mai 2021 fand der offizielle Zulassungstermin von SOfia mit der Landrätin Frau Irrgang, dem Bür-

germeister der Stadt Soest Herr Dr. Ruthemeyer, Herrn Pieperjohanns von der RLG und Herrn Dr. 
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Miethaner vom Bundesverkehrsministerium statt (vgl. Abbildung 18). Der Termin fand auf dem RLG 

Betriebshof in Soest statt. 

 

Abbildung 18: Termin Zulassung (RLG, Kreis Soest) 

Termin „Erste offizielle Fahrt von SOfia“ 

Am 28.06.2021 wurde in einer Feierstunde mit dem ehemaligen NRW Verkehrsminister Hendrik Wüst 
die erste offizielle Fahrt von „SOfia“ durchgeführt. Der Pressetermin fand beim LWL Berufsbildungs-
werk statt. 
 

 

Abbildung 19: Pressetermin am 28.06.2021 (Kreis Soest) 
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Neben den beiden Presseterminen wurden regelmäßig Pressemitteilungen zur Information der Öffent-

lichkeit veröffentlicht. Neben den Pressemitteilungen wurden auf den Social-Media-Kanälen des Krei-

ses Soest, der RLG und des LWL über das Projekt berichtet (vgl. Abbildung 20) 

 

Abbildung 20: Beispiele Instagram Beiträge Projekt (Kreis Soest, RLG, LWL) 

Für die Fahrgastinformation wurde ein Flyer (vgl. Anhang 8: Flyer SOfia) mit Informationen zu dem 

Projekt, dem Fahrplan sowie einer Darstellung des Linienweges erstellt und verteilt (zwei Auflagen, 

zweite Auflage mit geänderten Fahrplanzeiten). Für die Haltestellen entlang des Linienweges wurde 

ergänzend zu den Aushangfahrplänen ein Aushang mit allen wichtigen Informationen zu dem Vorha-

ben erstellt. Als weiteres Printmedium wurde eine Information mit Hinweis zur Rücksichtnahme beim 

Parken erstellt und entlang des Linienweges verteilt (vgl. Abbildung 21).  

 

Abbildung 21: Parkinformation (RLG, Kreis Soest) 
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2.5 Konzept zur Barrierefreiheit und Sozialen Akzeptanz 

An dieser Stelle wird auf den Ablauf und die Planung des Forschungsschwerpunktes eingegangen. Die 

Ergebnisse der Forschung sind dem „Konzept zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz von autonom 

fahrenden Bussen“ zu entnehmen. 

2.5.1 Soziale Akzeptanz 

Zur Förderung der sozialen Akzeptanz autonomer Fahrzeuge im Allgemeinen und zur Motivierung po-

tentieller Teilnehmerinnen und Teilnehmer an den praktischen Erprobungen im Besonderen, lag die 

Aufgabe in Einführungs- und Informationsveranstaltungen für Menschen mit Beeinträchtigungen. 

Das Knüpfen von ersten persönlichen Kontakten, das Heranführen an das Thema und die offene Grup-

pendiskussion lagen im Zentrum der Einführungs- und Informationsveranstaltungen. Hierzu wurde das 

LWL-BBW Soest zur letzten Jahressitzung der BAKS 1 im Oktober 2020 eingeladen. Diese Veranstaltung 

war durch die damalige Coronaschutzverordnung personell limitiert und fand unter Ausschluss der Öf-

fentlichkeit statt. Sie war ausschließlich für die Hauptansprechpartner der einzelnen Selbsthilfegrup-

pen, welche der BAKS 1 angehören, geplant. Für dieses Meeting wurde eigens eine PowerPoint Präsen-

tation (s. Anhang 3: Präsentation „Einstieg autonomes Fahren“) erstellt. Die TN hatten im Anschluss an 

die Vorstellung die Möglichkeit sich im Rahmen einer Gruppendiskussion zum Thema zu äußern und 

Fragen zu stellen. Hierdurch war es möglich, die ersten Barrieren und Ängste von potentiellen Proban-

den zu identifizieren und – soweit in diesem Format möglich – zu entkräften. Mittels der Präsenzver-

anstaltung konnten die ersten Personen motiviert werden an der Erprobung des verwendeten Fahr-

zeuges teilzunehmen. Die Multiplikatoren wurden motiviert, sich aktiv an dem Projekt zu beteiligen, 

um die eigenen Bedürfnisse und Belange für zukünftige autonome Fahrzeuge mit einzubringen. 

Nach dieser Sitzung verschärften sich die Gesetze der CoronaSchVO des Landes, sodass vorerst keine 

persönlichen Treffen stattfinden konnten. 

Nachdem im vierten Quartal 2020 keine Besserung der Corona-Lage zu erwarten war, entschloss sich 

das LWL-BBW Soest, seine Kampagne auf digitaler Basis in Form von Web-Seminaren fortzuführen. 

Bevor diese stattfinden konnten musste zunächst telefonisch ein Erstkontakt zu den Multiplikatoren 

der einzelnen Selbsthilfegruppen in Soest (Down-SyndromGesprächskreis Soest, Blinden- und Sehbe-

hindertenverein Westfalen e.V., PRO Retina Soest, EUTB, DBSVGemeinsamer Fachausschuss für Um-

welt und Verkehr NRW, CI-AktivCochleaimplantat Soest, Schlaganfallgruppe Selbsthilfegruppe So-

est, Verein für Körper- und Mehrfachbehinderte Kreis Soest e.V.) aufgebaut werden. Im Anschluss da-

ran wurden zwei Termine für Onlinemeetings vereinbart. Alle interessierten Gruppen wurden über den 

E-Mail-Verteiler der BAKS 1 und der Kontakt- und Informationsstelle für Selbsthilfegruppen des Kreises 

Soest eingeladen. In den Videomeetings wurde dieselbe Präsentation wie in der vorangegangenen Sit-

zung der BAKS 1 benutzt.  

Anlässlich der nach wie vor bestehenden Kontaktbeschränkungen im ersten Quartal des zweiten Pro-

jektjahres beschloss das LWL-BBW Soest das Webseminar auch für überregional interessierte Perso-

nen (vgl. Kapitel 1.5) anzubieten, um sicher zu gehen, dass eine ausreichende Zahl von Probanden für 

den immer kürzer werdenden Zeitraum, in dem praktische Erprobungen durchgeführt werden könn-

ten, akquiriert werden kann. Der Radius der kontaktierten Personen wurde erweitert. Mangels per-

sönlicher Betroffenheit von Mobilitätseinschränkungen im Alltag oder der Entfernung nach Soest blieb 

die Akquise aus den umliegenden Kreisen Hamm und Beckum erfolglos. Über weitere telefonische Pro-

jektvorstellungen konnte das Leitungsteam der Landesgruppe NRW der PRO RETINA Deutschland e.V. 

                                                           
1 Behinderten-Arbeitsgemeinschaft Kreis Soest 
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auf „Ride4All“ aufmerksam gemacht werden. Da die PRO RETINA Deutschland e.V. ein hohes Interesse 

an dem Thema zeigte wurde mit circa 50 interessierten Mitgliedern ebenfalls eine Webkonferenz im 

zweiten Quartal des zweiten Projektjahres durchgeführt. Dieses Online-Meeting fand zusammen mit 

Vertretern des Kreises Soest statt. Gemeinsam konnten Barrieren abgebaut und förderpolitische Ziele 

besprochen werden.  

Wie bereits beschrieben wurden alle bis dahin bereits gesammelten Ergebnisse aus den Kontakten mit 

den Selbsthilfegruppen und den anderen Projekten sowie der später beschriebenen Literaturrecher-

che und der Vorabbefragung der mit der wissenschaftlichen Begleitung und Auswertung beauftragten 

Interlink GmbH zur Verfügung gestellt.  

2.5.2 Barrierefreiheit 

Auf der Basis der unter Kapitel 1.4 beschriebenen Literaturrecherchen widmete sich das Projektteam 

zunächst der im Projekt verwendeten ÖPNV-App „mobil Info“, mit deren Hilfe während der prakti-

schen Erprobungen die Kommunikation mit dem Versuchsfahrzeug sichergestellt werden sollte. Die 

App war dem gesamten Konsortium bereits bekannt, da sie u.a. ein fester Bestandteil in der Unterwei-

sung zur Nutzung des ÖPNV von Menschen mit Behinderungen im Rahmen der beruflichen Rehabilita-

tionsmaßnahmen im LWL-BBW Soest ist. Sie beinhaltet neben den gängigen, barrierefreien Nutzer-

funktionen verschiedene Servicefunktionen für Menschen mit Behinderungen wie z.B. die Auslösung 

des Haltewunsches, des Türfindesignal oder von Haltestellenansagen. Mit Blick auf das Projekt wurde 

ihr Entwicklungsstand zunächst durch die Fachkräfte des LWL-BBW Soest erprobt. Im Anschluss daran 

fanden Probefahrten mit konventionellen Linienbussen im ÖPNV mit circa 20 sehbeeinträchtigten Aus-

zubildenden des Hauses unter Nutzung der mobil info-App statt. Entsprechende Erfahrungsberichte 

und Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Applikation wurden im Projektkonsortium besprochen. 

Gleichzeitig wurde der Ansatz verfolgt, Probleme von Menschen mit Beeinträchtigungen im konventi-

onellen ÖPV zu dokumentieren. Somit wurde eine Ist-Stand Analyse des gegenwärtigen Mobilitätsver-

haltens erstellt. Mittels einer Befragung wurde die derzeitige Zugänglichkeit von Bussen und Bahnen, 

wie auch Vermeidungs- und Kompensationsstrategien der Nutzer mit Einschränkungen aufgrund man-

gelhafter Barrierefreiheit sichtbar. Hierzu wurde ein eigens entworfener Fragebogen im Nachgang der 

oben beschriebenen Webkonferenzen an die interessierten Menschen mit Beeinträchtigungen ver-

sandt. 

Da es nicht zu der gewünschten Rückmeldung kam wurde er zusätzlich von den Teilnehmern des LWL 

Berufsbildungswerks ausgefüllt, dieses wirkte sich auf die erhöhte Anzahl im Spektrum der 18-35-Jäh-

rigen aus. Insgesamt wurden bei der Befragung 42 Personen befragt (vgl. Abbildung 22). Da ein Groß-

teil der untersuchten Teilnehmer eine Seheinschränkung hatte und es dem Grundgedanken des Pro-

jektes entspricht, war es von hoher Bedeutung das Dokument in einer zusätzlichen barrierefreien digi-

talen Version zu erstellen. 
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Abbildung 22: Altersstruktur Fragebogen Aktueller Ist-Stand ÖPNV (LWL Berufsbildungswerk) 
 

Bei dem Fragebogen, der auf freiwilliger Basis auszufüllen war, fiel auf, dass sich beide Geschlechter 

gleichwertig angesprochen fühlten bezogen auf Problematiken im ÖPNV. Daraus lässt sich schließen, 

dass die auftauchenden Schwierigkeiten nicht auf die Geschlechterverteilung zurückzuführen sind (vgl. 

Abbildung 23).  

 

Abbildung 23: Verteilung Geschlecht (LWL Berufsbildungswerk) 

Eine Verteilung entsprechend der Behinderungsarten der Befragten aus der Vorabbefragung ist in Ab-

bildung 24 zu finden.  
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Abbildung 24: Gesamtverteilung der Beeinträchtigungen (LWL Berufsbildungswerk) 

Neben der Erhebung des Nutzungsverhaltens lag der Schwerpunkt auf der Wahrnehmung von Proble-

matiken und Schwierigkeiten, die Menschen mit Beeinträchtigungen im ÖPNV erleben. Die am häu-

figsten genannten Aussagen sind im Folgenden aufgelistet: 

• Erfragen der korrekten Buslinie  

• nicht ausreichend kontrastreiche Beschilderung am Bus 

• Gleisänderung am Bahnhof 

• Zu kurze Zeitfenster beim Gleiswechsel  

 

Die Resultate der Vorabbefragung wurden dem Projektbüro zugänglich gemacht, sodass diese im Kon-

text des Entwurfes des neuen Fragebogens berücksichtigt werden konnten. 

2.5.3 Planung und Durchführung der Probefahrten 

Dieser Abschnitt beschäftigt sich mit den durchgeführten Probefahrten und ist in die Planung, Durch-

führung und Ergebnissicherung gegliedert. 

Planung: 

Für eine einheitliche Abstimmung und Einbettung der Workshops in den Betriebsfahrplan musste eine 

Projektpartnerübergreifende Abstimmung zwischen dem LWL, dem Kreis Soest als Konsortialführer 

und der RLG als umsetzendes Organ stattfinden. Zusammen einigten sich die Partner auf eine feste 

Terminserie , sodass das angemietete Fahrzeug für die Umsetzung der Probefahrten dem LWL-BBW 

Soest zur Verfügung stand. Der Zeitraum der Workshops wurde auf August 2021 bis Oktober 2021 

festgelegt.  Die Workshops fanden mittwochs zwischen 9 Uhr und 13 Uhr statt.  

Eine Festlegung der Gruppengröße, Koordinierung der Termine, Anwerben der Probanden, Informati-

onsweitergabe, etc. oblag dem LWL-BBW Soest. Die Planung beinhaltete, dass die Gruppengröße aus 

organisatorischen Gründen acht Personen nicht überschreiten sollte. Sofern die Teilnahme von Roll-

stuhlfahrern an einem Workshop geplant war, wurde die Anzahl der Teilnehmenden aufgrund der 
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begrenzten Kapazität des Busses um je drei Personen reduziert. Nachdem die Termine feststanden, 

wurden sie in einem passwortgeschützten Bereich der Homepage des LWL-BBW Soest für alle Teilneh-

mer einsehbar eingestellt.  Im Anschluss an den Betriebsurlaub des LWL konnten sich die Interessierten 

für ihren gewünschten Termin anmelden. Entsprechend der Kontakte zu den Fachverbänden und 

Selbsthilfegruppen wurden wiederholt Veränderungen in der Terminierung vollzogen. Hierzu wurden 

der Kreis Soest und die Interlink GmbH kontinuierlich vom LWL mit einbezogen. Des Weiteren wurden 

auch die inhaltlichen Kernaspekte und der Ablauf mit ihnen abgestimmt. Organisation und Ablauf der 

Workshops befinden sich in Anhang 4: Ablauf Workshops. 

Durch die vorherige Erprobung im Umgang mit der App „mobil info“ stellte es sich heraus, dass die 

Bedienung so komplex ist, dass sie nicht innerhalb der Workshops vermittelt und während der Probe-

fahrten genutzt werden kann, ohne die Aufmerksamkeit der Teilnehmenden auf das Fahrterlebnis 

selbst zu beeinträchtigen. Dementsprechend wurde die „mobil-info“-App nicht im Kontext der Work-

shops verwendet, sondern mittels gesonderter Einzelfahrten getestet (vgl. Kapitel 2.5.3.1). Mittels der 

Netzwerke des LWL-BBW Soest konnten für die Einzelsettings der App mit GeoMobile geeignete Kan-

didaten gefunden werden, die die „mobil Info“ regelmäßig nutzen. Eine Befragung der erfahrenen Nut-

zerinnen und Nutzer wurde somit ermöglicht und ihre Aussagen nach den Probefahrten mit der App 

konnten aufschlussreiche Ergebnisse liefern.  

Durchführung: 

Die Workshops wurden wie folgt gegliedert: 

1) Corona-Test: Abhängig von der jeweils geltenden Corona-Schutzverordnung wurde ein 

Corona-Test der Teilnehmenden eingeplant einschl. Wartezeit.  

2) Vorstellungsrunde: Der eigentliche Workshop begann mit einer Vorstellungsrunde, um die 

teilnehmenden Personen, die z. T. unterschiedlichen Selbsthilfegruppen angehörten, mit dem 

Personal und untereinander vertraut zu machen.  

3) Ziele des Projektes: Es folgte eine Präsentation, in der die Ziele des Projektes und zusätzliche 

Daten zum Projekt durch die Mitarbeiter des Hauses und des Kreises Soest vorgestellt wurden, 

um alle Teilnehmenden auf den gleichen Kenntnisstand zu bringen. 

4) Fragerunde: Im Anschluss hatten die Probanden die Möglichkeit erste offene Fragen im Kon-

text des Themas zu klären.  

5) Aufteilung in 2 Kleingruppen: Nach der Fragerunde wurde die Gruppe (max. 8 Personen) in 

zwei weitere Kleingruppen mit je max. 4 Personen aufgeteilt.  

Gruppe 1: 

a. Kennenlernen des Fahrzeugs: Die erste Kleingruppe erhielt die Möglichkeit, das Fahr-

zeug im Ruhezustand kennenzulernen. Nach dem Einstieg wurden fahrzeugbezogene 

Fragen beantwortet. Blinde Teilnehmende hatten die Möglichkeit, das Fahrzeug zu er-

tasten.  

b. Probefahrt: Nach dem Kennenlernen des Fahrzeugs begaben sich die Teilnehmenden 

der ersten Kleingruppe zur nahegelegenen Bushaltestelle (mit Hochbord und Boden-

indikatoren) und begannen dort die Probefahrt. Die Gruppe wurde von einem Mitar-

beiter als teilnehmender Beobachter und Protokollant begleitet.   
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c. Erhebung der Erfahrungen: Nach der Rückkehr der ersten Gruppe in den Seminarraum 

füllten die Teilnehmenden einen Fragebogen zu ihren Erkenntnissen und Erfahrungen 

während der Probefahrt aus. Die technischen Rahmenbedingungen entsprachen dabei 

denjenigen des ersten Fragebogens  

d. Fragebogen zum Mobilitätsverhalten: Danach füllten die Teilnehmenden einen Fra-

gebogen zu ihrem Mobilitätsverhalten aus. 

Gruppe 2: 

Während Gruppe 1 das Fahrzeug kennenlernte und die Probefahrt absolvierte, blieb die zweite Klein-

gruppe im Raum, und füllte in Begleitung oder allein einen Fragebogen zum eigenen Mobilitätsverhal-

ten aus. Im Speziellen beachtete das Fachpersonal des LWL-BBW Soest mögliche kognitive, visuelle 

oder motorische Einschränkungen beim Ausfüllen und gab bei Bedarf Hilfestellung. Für die seheinge-

schränkten Personen wurde der Fragebogen in Braille-Schrift angeboten.  

6) Gruppenwechsel: Nach dem Ausfüllen des Fragebogens und der Rückkehr der ersten Klein-

gruppe wechselten die Kleingruppen. Die zweite Kleingruppe begab sich zum Fahrzeug und 

führte die Probefahrt durch. Danach füllte die erste Gruppe den Fragebogen zur Probefahrt 

aus. 

7) Fokusgruppendiskussion: Nach Abschluss der Probefahrten und dem Ausfüllen der Fragebö-

gen trafen sich beide Gruppen wieder im Seminarraum. Auf der Basis eines Leitfadens (s. Datei 

9), den die Interlink GmbH mit dem LWL-BBW Soest entwickelt hatte, wurde eine Fokusgrup-

pendiskussion durchgeführt.  Die Diskussion wurde zur nachträglichen Auswertung aufgezeich-

net.  

8) Verabschiedung: Nach Abschluss der Fokusgruppendiskussion wurden die Teilnehmenden 

verabschiedet. 

Die Abbildung 25, Abbildung 26 und Abbildung 27 geben Aufschluss über Anzahl und Art der Work-

shops sowie über die Teilnehmerverteilung. 
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Abbildung 25: Anzahl Workshops (LWL Berufsbildungswerk) 

 

Abbildung 26: Aufteilung Workshop-Teilnehmende gesamt (LWL Berufsbildungswerk) 

Für die Teilnahme an den Workshops konnten Menschen mit unterschiedlichen Beeinträchtigungen 

motiviert werden. Es waren Personen mit einer visuellen, auditiven, geistigen, emotionalen und 
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sozialen, sinnes- und Mobilitätseinschränkungen vertreten. Eine detaillierte Aufteilung der Behinde-

rungsarten folgt in der nachstehenden Abbildung 27. 

 

Abbildung 27: Verteilung der Behinderungsarten (LWL Berufsbildungswerk) 

Blinde und sehbehinderte Personen sind mit 54 % deutlich überrepräsentiert. Dies ist auf die Teil-
nahme der Auszubildenden des LWL-BBW Soest und Netzwerkkontakte des Hauses zurückzuführen. 
Die hohe Anzahl jugendlicher Rehabilitanden schlägt sich auch in der Altersverteilung der Probanden 
nieder (vgl. Abbildung 28).  

 

 

Abbildung 28: Altersverteilung der Teilnehmer (LWL Berufsbildungswerk) 

Der hohe Anteil jugendlicher Rehabilitanden dürfte sich auch auf die Geschlechterverteilung ausge-
wirkt haben, da im langjährigen Schnitt ca. 60 % der Teilnehmenden im LWL-BBW Soest männlich sind. 
Darüber hinaus mag eine Rolle gespielt haben, dass das eher technische Thema eher männliche Pro-
banden interessierte (vgl. Abbildung 29).  
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Abbildung 29: Geschlechtsverteilung (LWL Berufsbildungswerk) 

Ergebnissicherung: 

Die Datenerhebung und die Ergebnissicherung erfolgten – wie oben beschrieben – durch zwei Teilneh-
mer-Fragebögen, einen Beobachtungsbogen und eine Fokusgruppendiskussion. 
 
Die beiden Teilnehmerfragebögen wurden vom LWL-BBW Soest entwickelt und nach einem PreTest 
mit Rehabilitanden des Hauses zusammen mit der Interlink GmbH überarbeitet. Für die Erstellung des 
Beobachtungsbogens (vgl. Anhang 2: Beobachtungsbogen) wurde ein chronologisch sortierter Hand-
lungsablauf entsprechend der in Kapitel 1.4 beschriebenen Grundfertigkeitenliste erstellt, wie sie im 
Rahmen der Unterweisung in Orientierung & Mobilität von Menschen mit Seheinschränkungen ge-
nutzt wird. Sie wurden in jeder Probefahrt durch eine Rehabilitationsfachkraft für O & M zur Doku-
mentation der teilnehmenden Beobachtung ausgefüllt. Besondere Beobachtungen wurden in den Fo-
kusgruppendiskussionen thematisiert. 
 
Das dritte Verfahren war eine leitfadengestützte Gruppendiskussion (vgl. Anhang 5: Leitfaden Grup-
pendiskussion). Um die Aussagen möglichst vollständig in die Auswertung mit aufnehmen zu können, 
wurde ein schriftliches Gesprächsprotokoll (vgl. Anhang 6: Protokoll Gruppendiskussion) von einer Ver-
waltungsfachkraft angefertigt. Zusätzlich wurden die Fokusgruppendiskussionen elektronisch über ei-
nen Laptop aufgezeichnet. Zur Wahrung der Persönlichkeitsrechte und des Datenschutzes (vgl. Anhang 
7: Datenschutzhinweise) bekamen die Teilnehmer zu Beginn der Diskussion einen Hinweis, und sie 
wurden um Zustimmung gebeten. Waren sie nicht einverstanden, konnte alternativ an einer Flipchart 
gearbeitet werden. 
 
Im Nachgang zu den Workshops wurden alle Dokumente eingescannt und über die IT-Anwendung 
SharePoint in regelmäßigen Abständen der Interlink GmbH zur Auswertung zugänglich gemacht. Die-
ses Verfahren hat sich bewährt, da durch den Online-Zugang alle beteiligten Personen zeitnah und 
dauerhaft die Gelegenheit hatten, auf alle Dokumente zuzugreifen. 
Sofern es Unsicherheiten und Unstimmigkeiten zum Ablauf der Veranstaltung gab, fand ein kurzfristi-
ger Austausch statt. Sofern erforderlich, konnten Veränderungen und Anpassungen vorgenommen 
werden. 
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Die detaillierte Auswertung der im Workshop erhobenen Daten wurde durch das Projektbüro Interlink 
GmbH durchgeführt. Auf die konkrete Darstellung von Ergebnissen wird daher in diesem Abschlussbe-
richt verzichtet und auf das „Konzept zur Barrierefreiheit und Sozialen Akzeptanz“ verwiesen. Das Do-
kument kann auf den Web-Seiten Ride4All unter https://ride4all.nrw/veroeffentlichungen sowie 
nav4blind unter https://www.nav4blind.de/projekte/ride4all/ eingesehen und heruntergeladen wer-
den. 
 
2.5.3.1 Testfahrten mobil info 

Durch GeoMobile wurden Testfahrten mit sehbeeinträchtigten Personen unternommen und protoko-
liert. Die Testfahrten hatten einen qualitativ ausgelegten Hintergrund. Daher wurde darauf geachtet 
Testpersonen auszuwählen, die einen möglichst großen Teil des Sehbeeinträchtigungsspektrums ab-
decken. 
Anfang Oktober wurden insgesamt neun Testfahrten mit Personen mit unterschiedlichsten Arten von 
Sehbeeinträchtigungen durchgeführt. 
Während der Testfahrten war es möglich, den Testpersonen allgemeine Fragen zu Ihrer Person, zum 
technischen Verständnis, zu Erwartungen an die Fahrt mit dem autonomen Bus „SOfia“, sowie zur An-
wendung „mobil info“ zu stellen. Zusätzlich wurde die Bedienung der Anwendung beobachtet und pro-
tokolliert. 
Bei den Testfahrten zeigte sich deutlich, dass die Geschwindigkeit, sowie die Genauigkeit bei der Be-
dienung der Anwendung nicht abhängig von der Art und Schwere der Sehbeeinträchtigung ist. Viel-
mehr sind Übung im Umgang mit der Anwendung und ein generelles Interesse und Verständnis bei der 
Handhabung von Smartphones die ausschlaggebenden Punkte für eine zielsichere Bedienung der An-
wendung. 
Die Befragungen im Hinblick auf die Anwendung zeigten einige Gemeinsamkeiten bei den Vorschlägen 
und Ideen der Testpersonen. Ein häufiger Wunsch war die Implementierung eines Dark Modes, da 
dieser als angenehmer für die Augen empfunden wurde und laut Aussage einiger Testpersonen die 
Anwendung ebenfalls besser erkennbar macht. Zudem könne eine bessere Erkennbarkeit durch einen 
kontrastreicheren Modus ermöglicht werden. Dies wünschten sich ebenfalls mehrere Testpersonen. 
Weiterhin zeigte sich, dass nicht alle Testpersonen bei jeder Fahrt eine Unterstützung benötigen und 
auch auf Teile der Anwendung, insbesondere bei bekannten Strecken verzichten können. Für die Be-
dienung des Fahrzeugradars wünschten sich einige Personen, dass dieses automatisiert ein Einfahren 
per Benachrichtigung oder „Widget“ signalisiert und die Funktionen zur Kommunikation mit dem Fahr-
zeug bereitstellt. 
Zusätzlich merkten die Testpersonen einige Punkte zur Erkennbarkeit bestimmter Tasten, sowie zu 
Voreinstellungen bei aktivierter Voice-Over Funktion des Smartphones an, die eine vereinfachte Be-
dienung ermöglichen. 
 

2.6 Schwerpunkt Entwicklung KI-Technologien 

Im Abschluss des Fahrzeug-Vergabeverfahrens hat der Hersteller EasyMile den Zuschlag bekommen. 

Damit war verbunden, dass das Fahrzeug nicht käuflich erworben, sondern für die Projektlaufzeit über 

einen Leasingvertrag bereitgestellt wird. Infolge dessen sind sämtliche nicht vollständig rückführbaren 

Veränderungen am und im Fahrzeug untersagt. Dies hatte umfangreiche Auswirkungen auf die Arbei-

ten von Fraunhofer FOKUS im AP3.3. Diese sind im Abschnitt 2.6.2 detailliert beschrieben. 

Auch die im Arbeitspaket 2.5 geplanten Arbeiten sind davon betroffen und mussten entsprechend an-

gepasst werden (s. auch Abschnitt 2.6.1). EasyMile stellt eine Webschnittstelle (API) zum Monitoring 

ausgewählter Fahrzeugparameter während des Betriebs bereit. Statt der im AP 2.5 ursprünglichen ge-

planten Infrastrukturmaßnahmen, wie u.a. der Montage zusätzlicher Sensorik, wurden stattdessen 

https://ride4all.nrw/veroeffentlichungen
https://www.nav4blind.de/projekte/ride4all/
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geeignete Schnittstellen zur Kommunikation mit der EasyMile API für die folgenden Parameter pro-

grammiert und getestet: 

• Fortlaufende Positionsangaben mit Geschwindigkeit und Richtung 

• Türöffnungszustand 

• Halteposition des Fahrzeugs 

 

2.6.1 AP 2.5: Ermittlung, Beschaffung und Installation der notwendigen Inf-
rastruktur für die Rollstuhlfahrer/Kinderwagenerkennung sowie die 
barrierefreie Zielführung  

Im Projekt betrifft dies insbesondere Infrastrukturmaßnahmen in Zusammenhang mit den Arbeitspa-

keten AP 3.2: Untersuchung moderner KI Verfahren zur Identifikation von Rollstuhlfahrern und Kinder-

wagen sowie AP 3.4: Prototypische App zur barrierefreien Zielführung der Nutzenden zum Bus. Am 

bereitgestellten Leasingfahrzeug von EasyMile konnten keine Veränderungen vorgenommen werden, 

die nicht vollständig rückführbar waren. Um mit diesen Anforderungen eine Umsetzung von AP 3.2 

realisieren zu können, musste ein Smartphone im Fahrzeuginnenraum an einer Scheibe so montiert 

werden, dass die Sicht des Sicherheitsfahrers nicht beeinträchtigt wird. Ausgehend von mehreren ge-

testeten Varianten wurde im Hinblick auf eine hohe Erkennungsrate einerseits, und eine auflagenfreie 

Abnahme durch den TÜV andererseits, eine Montage an der Seitenscheibe neben der Tür des Fahr-

zeugs gewählt (Abbildung 33). 

Um das Smartphone selbst an der Scheibe zu befestigen, musste eine Halterung entworfen werden, 

die einen sicheren Halt auch während der Fahrt gewährleistet und einen einfachen Wechsel des Smart-

phones erlaubt, sowie den Zugang zu den Bedientasten und der Ladebuchse ermöglicht. Die Abbildung 

31 zeigt die durch 3D Druck hergestellte Halterung mit dem Smartphone. Zahlreiche Tests, unter an-

derem in Bussen in Berlin, haben gezeigt, dass die Halterung den vorstehenden Anforderungen genügt. 

Die im Arbeitspaket 3.4 umgesetzte barrierefreie Zielführung bedarf einer hochgenauen Eigenpositio-

nierung des Endgeräts (Smartphone) als Grundvoraussetzung für die erfolgreiche Navigation. Die Ana-

lyse der realisierbaren Genauigkeit einer satelliten-gestützten Positionierung ergab, dass diese zu un-

genau für die gestellten Projektziele ist. Darüber hinaus ist es damit nicht möglich die Ausrichtung des 

Nutzenden in Bezug auf den geografischen Norden zu ermitteln.  

Zur Bestimmung der hochgenauen Eigenposition und Ausrichtung des Endgerätes wurde daher eine 

optische Positionsbestimmung mittels eindeutiger optischer Marker genutzt und umgesetzt. 

2.6.1.1 Ermittlung der Infrastruktur  

Zur Ermittlung der Infrastruktur wurden verschiedene Tests mit prototypischen Aufbauten durchge-

führt. Da die optischen Marker mit der Front- sowie Rückkamera des Endgerätes erfasst werden, be-

darf es einer Montage-Position, die höhergelegen ist und an der die optischen Marker in einem Winkel 

von 0°-55° (0° entspricht einer waagerechten Anbringung) montiert werden können. Darüber hinaus 

sollte die Erfassung durch das Endgerät aus sämtlichen, zum Zielpunkt führenden Positionen ermög-

licht werden. Hierzu wurden die Haltestellen begutachtet und sowohl die Wartehäuschen als auch die 

Masten der Haltestellen auf ihre mögliche Verwendung als Trägerpunkte der Marker hin untersucht. 

Die Halterungen wurden als modular aufgebaute Konstruktion entworfen, die eine stufenlose Neigung 

in der horizontalen Achse aufweist und zudem eine höhenverstellbare Montage der Marker in 4 Ach-

sen ermöglicht. Darüber hinaus wurde beim Entwurf der Halterung und deren Montage auf 
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rückstandslose Demontage geachtet. In verschiedenen Langzeiterprobungen sind die verwendeten 

Materialien auf ihre Witterungsbeständigkeit hin überprüft und entsprechend ausgewählt worden. 

Die Konstruktion wurde während des Integrationsmeeting in Soest an den ermittelten Positionen test-

weise montiert und die benötigte optimale Größe und Neigung der Marker ermittelt. 

2.6.1.2 Beschaffung der Infrastruktur 

Auf Basis dieser modularen Konstruktion wurden die endgültigen Materialien in den benötigten Grö-

ßenordnungen und Beschaffenheit festgelegt und für die jeweiligen örtlichen Gegebenheiten produ-

ziert und vormontiert.  

2.6.1.3 Installation der Infrastruktur 

In einem weiteren Integrationsmeeting in Soest wurde die modularen Bestandteile der Konstruktion 

an den vorher abgestimmten Montage-Positionen installiert und eingemessen.  

Hierzu wurden in den Haltestellen optische Marker flach an die Deckenstruktur mittels rückstandsloser 

Klebebefestigung, sowie an den Masten der Haltestellen, die oben beschriebene Konstruktion als 

Schraubbefestigung angebracht (vgl. Abbildung 30). 

     

Abbildung 30: Bsp. für die Montage der Marker im Haltestellenunterstand (Links) und Haltestellen-

mast (Mitte) am Bahnhof Soest sowie am Haltestellenmast der Haltestelle LWL (Rechts)  

2.6.2 Entwicklung und Umsetzung einer hochgenauen Fahrzeug-Lokalisie-
rung 

In diesem Teilarbeitspaket war die Entwicklung und Umsetzung einer hochgenauen Georeferenzierung 

(ground truth) geplant. Die beiden nachfolgenden Arbeitspakete AP 3.2 und AP 3.4 (Kapitel 2.6.4 und 

2.6.3) setzen u.a. auf der Kenntnis der genauen Position des Busses, sowohl während der Fahrt als 

auch an den Haltestellen auf. Diese wird einerseits für die Aktivierung und Deaktivierung der Objekter-

kennungsalgorithmen von Rollstuhlfahrern und Kinderwagen bei der Ein- und Ausfahrt des Busses in 

den Haltestellenbereich benötigt. Anderenfalls könnte es zu unerwünschten, zusätzlichen Objekter-

kennungen während der Fahrt kommen. Andererseits ist die genaue Position während der Fahrt für 

die Berechnung der voraussichtlichen Ankunftszeit des Fahrzeugs an der Haltestelle, sowie die genaue 

Halteposition des Fahrzeugs für die barrierefreie Zielführung der Nutzenden zum Bus zwingend erfor-

derlich. 
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Für die Umsetzung der Fahrzeug-Lokalisierung war geplant, die dafür erforderliche zusätzliche Sensorik 

am Fahrzeug zu montieren. Durch das im Rahmen des Fahrzeugvergabeverfahrens bereitgestellte Lea-

singfahrzeug von EasyMile konnten jedoch keine Veränderungen am Fahrzeug vorgenommen werden, 

die nicht vollständig rückführbar waren.  

Um die Umsetzung der nachfolgenden Arbeitspakete nicht zu gefährden, wurde nach alternativen 

Möglichkeiten für eine hochgenaue Georeferenzierung des Fahrzeugs gesucht. Hierzu wurden ver-

schiedene Untersuchungen durchgeführt. So wurde unter anderem versucht, einen Zugang zu den 

Rohdaten der bereits im EasyMile Fahrzeug verbauten Sensorik (Lidar, Videokamera) zu erhalten. 

Diese Möglichkeit wurde von EasyMile nicht unterstützt. Zudem wäre die Latenz der Daten für die 

Weiterverarbeitung vorrausichtlich zu hoch gewesen. 

Letztlich wurde auf die von EasyMile angebotene Programmierschnittstelle (API) zurückgegriffen. Un-

tersuchungen hatten gezeigt, dass sowohl die Latenzzeit der Daten als auch deren Genauigkeit im noch 

tolerablen Bereich liegen. 

Die im Arbeitspaket geplanten Aufwendungen wurden für die Untersuchungen und die Umsetzung des 

Datenzugriffs auf die API verwendet. Außerdem war ursprünglich im Projekt für das Arbeitspaket 3.2 

(s. Abschnitt 2.6.3 „Untersuchung moderner KI Verfahren zur Identifikation von Rollstuhlfahrern und 

Kinderwagen“) die Montage einer speziellen Kamera im Türbereich geplant, die im Ergebnis des Fahr-

zeugvergabeverfahrens auch nicht umgesetzt werden konnte. Zur Realisierung der alternativen Lösung 

mit dem Smartphone im Türbereich wurden erhebliche zusätzliche Mehraufwendungen benötigt, die 

auch aus dem Budget dieses AP’s realisiert wurde. 

In den Integrationstests am Zielfahrzeug konnte die Funktionalität und Zuverlässigkeit erfolgreich auch 

im Zusammenspiel mit den Modulen der anderen AP’s demonstriert werden. 

2.6.3 Untersuchung moderner KI Verfahren zur Identifikation von Roll-
stuhlfahrern und Kinderwagen  

Eines der Ziele von Ride4All ist die Erforschung von neuen Technologien im Umfeld eines automatisier-

ten Shuttle-Busses. Mit fortschreitender Reife des automatisierten Fahrens, werden zukünftig keine 

Sicherheitsfahrer mehr mit an Bord sein. Typische Aufgaben des Sicherheitsfahrers umfassen heutzu-

tage, neben der Überwachung des Fahrzeugs, auch Funktionen im betrieblichen Ablauf, wie das Aus- 

und Einfahren einer Rampe z.B. für Fahrgäste in einem Rollstuhl.  

In Ride4All entwickelte Fraunhofer FOKUS eine technische Lösung, die verwendet werden kann, wenn 

kein Sicherheitsfahrer im Shuttle anwesend ist, um zu erkennen, ob ein Rollstuhlfahrer oder eine Per-

son mit Kinderwagen an einer Haltestelle steht, so dass nicht an jeder Haltestelle die Rampe ausgefah-

ren werden muss. Dafür wurden neuronale Netze verwendet, die Rollstuhlfahrer oder Personen mit 

Kinderwagen erkennen können. Diese Software ist außerdem in der Lage, Kinderwagen zu erkennen, 

da für diese ebenfalls eine Einstiegsrampe vorteilhaft ist.  

Ursprüngliche Planungen sahen vor, tatsächlich die im Shuttles-Bus vorhandene Rampe auszufahren. 

Die hierfür notwendige Anbindung an die Bus-Hardware ließ sich jedoch auf Grund von Einschränkun-

gen des Shuttles-Busses nicht umsetzen, da im Moment vom Hersteller des Busses keine technische 

Schnittstelle hierfür vorgesehen ist. Stattdessen konnte eine Umsetzung durch ein akustisches Signal 

umgesetzt werden, das den Sicherheitsfahrer darauf hinweist, die Rampe auszufahren. In der weiteren 

Entwicklung kann das in der Zukunft durch das Anbinden einer Schnittstelle zum Ausfahren einer 

Rampe ersetzt werden. 
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Für die Integration von Hardware wurden verschiedene Konzepte untersucht. Eine erste Planung sah 

den Einsatz von spezieller Hardware für Künstliche Intelligenz (KI), d.h. einer oder mehrere PCs mit 

leistungsfähigen Grafikkarten, sowie zusätzlichen Sensoren wie Kameras und LIDAR-Scannern vor. 

Durch Vorgaben für den Shuttle-Bus konnte dieser Einbau nicht vorgenommen werden. Gegebenen-

falls hätte die Gefahr bestanden, dass die Fahrzeugzulassung des Busses erlischt. Außerdem gab es am 

Bus keine Möglichkeit zusätzliche Sensoren zu installieren. 

Die umgesetzte Planungsvariante wurde durch den Einsatz von leistungsfähigen Smartphones reali-

siert, auf denen ebenfalls bestimmte neuronale Netze ausgeführt werden können, um Rollstuhlfahrer 

oder Kinderwagen zu erkennen. Die Umsetzung im Smartphone erforderte gegenüber der KI-Hardware 

einen gewissen höheren Aufwand, da nicht alle neuronalen Netze auf Smartphones lauffähig sind. Au-

ßerdem war die Auswahl an Smartphones beschränkt, da sowohl genug Rechenleistung als auch eine 

hochwertige Kamera vorhanden sein müssen. Für diese Auswahl war eine intensive Recherche not-

wendig. 

Für die Erkennung aus Bilddaten wurde eine umfangreiche Untersuchung an Verfahren der Künstlichen 

Intelligenz unternommen, um ein geeignetes neuronales Netz zu finden. Die Auswahl fiel dabei auf das 

„SSD MobileNet v2 320x320“2 , Vorteile sind eine sehr schnelle Ausführungszeit bei gleichzeitig guter 

Erkennung und Lauffähigkeit auf Smartphones. Dieses Netz wurde mit großen Datenmengen an Bil-

dern trainiert. Ein großer Schwerpunkt war dabei die Erstellung von Trainings-, Test- und Validierungs-

daten, für die mehrere tausend Bilder annotiert worden sind. Dafür wurden Bilddatensätze aus öffent-

lich und frei zugänglichen Quellen im Internet, sowie eigene Bildaufnahmen verwendet. Das Training 

wurde auf Servern von Fraunhofer FOKUS durchgeführt. Die dabei entstandenen trainierten Netze 

wurden anschließend in einer App für Android-Smartphones integriert. 

Die App zur Bild-Erkennung enthält neben den neuronalen Netzen zur eigentlichen Erkennung von 

Rollstuhlfahrern und Kinderwagen aus Kameradaten im Shuttles-Bus auch eine Benutzeroberfläche. In 

dieser Oberfläche können verschiedene Werte konfiguriert werden, wie der Konfidenzwert, ab dem 

eine Erkennung als sicher angenommen wird oder die notwendige Anzahl von Erkennungen an einer 

Haltestelle, ab dem das Ausfahren der Rampe angefordert werden soll. Außerdem kann das Kamera-

bild mit der Erkennung sowie Werten des Geräts, z.B. Akkuladung und Gerätetemperatur, angezeigt 

werden. Eine Rollstuhl-Erkennung auf dem Smartphone ist in Abbildung 31 zu sehen, die Erkennung 

eines Kinderwagens in Abbildung 32. 

                                                           
2 https://github.com/tensorflow/models/blob/master/research/object_detection/g3doc/tf2_detection_zoo.md 
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Abbildung 31: Erkennung eines Rollstuhls auf dem Smartphone 

Für die notwendige Integration wurden Tests der Technologie im Shuttle-Bus in Soest durchgeführt. 

Dabei wurde neben der technischen Funktionalität der Erkennung auch die operative Integration in 

den Bus untersucht. Eine zunächst angedachte Montage des Smartphones am Fenster im Frontbereich 

konnte nicht verfolgt werden, da diese Position den Sichtbereich des Sicherheitsfahrers einschränkt. 

Als alternativer Montageort wurde stattdessen der vordere Bereich des seitlichen Fensters gewählt. 

Der Öffnungswinkel der Kamera ist ausreichend, um von dort Rollstuhlfahrer oder Kinderwagen ent-

weder beim Anfahren einer Haltestelle oder im Stand zu erkennen, wenn diese sich dem Shuttle-Bus 

nähern. Die Montage des Smartphones ist in Abbildung 33 dargestellt. 

 

Abbildung 32: Erkennung eines Kinderwagens auf dem Smartphone 
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Abbildung 33: Montage des Smartphones im Shuttle-Bus 

Die Erkennung ist nur aktiv, wenn der Bus sich im Haltestellenbereich befindet. Dafür wurde die Ab-

frage der aktuellen Position des Buses über eine Schnittstelle des Bus-Herstellers EasyMile implemen-

tiert und mit dem Haltestellenbereich, der durch den Projektpartner „eagle eye“ genau vermessen 

worden ist, verglichen. Die aus der EasyMile Schnittstelle erhaltene Position ist deutlich präziser als die 

GPS-Position des Smartphones, so dass falsche Positionierungen minimiert werden konnten. Diese 

Schnittstelle wurde in die Smartphone-App eingebunden. Außerdem können weitere Informationen 

über den Zustand des Busses abgefragt werden. Diese API läuft über einen Server von EasyMile. Der 

Zugriff erfolgt dabei über das Bord-WLAN des Shuttle-Busses. 

Die Ausgabe des akustischen Signals an den Sicherheitsfahrer zum Ausfahren der Rampe erfolgt über 

eine Schnittstelle des Projektpartners GeoMobile, die durch die beiden Projektpartner festgelegt 

wurde. Der auszugebende Text wird mit einem JSON-String an die TCP-Schnittstelle von GeoMobile 

gesendet. Dazu wird auch das interne Bord-WLAN verwendet. Das GeoMobile-System hat wiederum 

Zugriff auf die Hardware des Shuttle-Busses zur akustischen Ausgabe.  

2.6.4 Prototypische App zur barrierefreien Zielführung der Nutzenden 
zum Bus  

2.6.4.1  App-Grundlagen und Erfahrungswerte 

Als Grundlage und Erfahrungswert für die Entwicklung der prototypischen Navigations-App zur Halte-

stelle beziehungsweise zur Bustür wurden die vorherigen Entwicklungen der Fraunhofer App ever-

Guide verwendet, angepasst und weiterentwickelt. Die everGuide-App ermöglicht es blinden und seh-

behinderten Nutzern eine barrierefreie Navigation durch zuvor entsprechend ausgestattete Gebäude. 

Die Ausstattung umfasst dabei die Installation von Deckenmarkierungen und die hochgenaue Vermes-

sung zur sensorischen Nutzung einer Navigationskarte. Die App besteht aus den Einzelkomponenten 

Lokalisierung, Routing, Zielführung, Backendanbindung und UI/UX Elementen zur barrierefreien Be-

dienung (Abbildung 34). Um eine Outdoor-Navigation im Bereich der Bushaltestelle zu ermöglichen, 

konnten viele der bereits gut bewährten Komponenten verwendet werden. So konnten die Bedie-

nungsfunktionen, Richtungs- und Zielangaben übernommen werden. Nutzer bekommen hierbei unter 

anderem eine akustische Rückmeldung in Form von Klickgeräuschen, welche je nach aktueller Drehung 

und gewünschter Richtung gradgenau die Wiederholfrequenz ändern. Unterstützt wird dies durch 
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Richtungsangaben über Sprachanweisungen. Zudem kann das dargestellte Framework der everGuide-

App verwendet werden.   

 

Abbildung 34: Aufbau der Navigations-App mit Einzelmodulen. Das Framework kann für beliebige bar-

rierefreie Navigations-Apps wiederverwendet werden.  

Die entscheidendsten Anpassungen im Vergleich zur Indoor-Navigation ergeben sich dabei zunächst in 

der Lokalisierung: 

1. Es existiert keine durchgehende Überdachung. 

2. Es gibt einen erhöhten Bewegungsraum, da Außenbereiche deutlich mehr Freiflächen auf-

weisen. 

Entsprechend wurden verschiedene Lösungsansätze ausgearbeitet, implementiert und in Simulatio-

nen sowie in praktischen Tests mit Nutzern vor Ort evaluiert. 

2.4.2.2 Aufsetzen einer Simulationsumgebung 

Um die entsprechenden Lösungsansätze effektiv und ohne dauerhafte Anwesenheit Vor-Ort entwi-

ckeln zu können, wurden eine entsprechende Simulationsumgebung und eine Aufnahme-App aufge-

setzt bzw. erweitert. So war es möglich, Daten vor Ort in Soest aufzunehmen, die für die Weiterent-

wicklung der Algorithmen auch während der Reisebeschränkungen in Berlin verwendet werden konn-

ten. Die Aufnahme-App zeichnet hierbei alle Sensordaten des Handys inkl. nichtkomprimierter Kame-

rabilder, Beschleunigungsdaten, Magnetfelder, Drehraten, GPS sowie Metadaten vor Ort auf. Die Da-

ten können dann im Simulator Schritt für Schritt abgespielt werden, während die Algorithmen ange-

passt werden. Die Ergebnisse werden entsprechend zu Debugging und Evaluationszwecken visualisiert.  

2.6.4.2 Absolute Verortung mit optischen Markern 

Im Indoor-Bereich werden Deckenmarkierungen (Marker) flach an der Decke angebracht und von der 

Frontkamera während der Navigation erfasst, wodurch eine genaue absolute Verortung und insbeson-

dere auch eine genaue Richtungsbestimmung möglich ist. Diese Technik wird entsprechend im Bereich 

des Bushaltestellenhäuschens eingesetzt. Um diesen sehr bewährten Ansatz im Umkreis der Halte-

stelle selbst ebenfalls einsetzen zu können, wurden diese Marker zudem wie zuvor beschrieben an der 

Spitze der Bushaltestellen befestigt. Um eine weitere Sichtbarkeit auch mit etwas Abstand zur 
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Haltestelle zu ermöglichen, wurde ein optimaler Kippwinkel von 37 Grad ermittelt. Dieser ist genau so 

gewählt, dass der Marker sowohl von der Rückkamera des Handys von weitem als auch direkt an der 

Bushaltestelle im Nahbereich direkt unter dem Marker von der Vorderkamera des Handys zuverlässig 

erkannt wird. Entsprechend wurden die Algorithmen und Koordinatentransformationen aufwändig auf 

beliebige 3-D Rotationen des Markers angepasst. Der Algorithmus berechnet mit „State of the Art“- 

Bildverarbeitungsalgorithmen insgesamt 6 Freiheitsgrade. Hierin enthalten ist der genaue Abstand 

zum Marker im dreidimensionalen Koordinatensystem. Zudem wird die Pose (Drehung des Handys – 

yaw, pitch und roll bzw. Quaternion) bestimmt. Um eine fehlerfreie Implementierung sicherzustellen, 

wurden entsprechende Unit-Tests geschrieben. Nach Installation der Marker wird der Kippwinkel un-

gefähr vom Monteur eingestellt. Eine entsprechende Vermessungs-App wurde zudem entwickelt, um 

alle Winkel der installierten Marker im Anschluss genau zu vermessen, damit diese dann in die Daten-

bank eingetragen werden können. Zudem werden die Marker mit Hilfe einer OSM-Karte in dem O-

penStreetMap-Editor JOSM geoverortet (Abbildung 35). Die OSM-Karte wurde durch den Projekt-

partner „eagle eye“ im Ergebnis von Vermessungen im Bereich der Haltestellen erstellt. Darin sind die 

Position des Haltemastes , die genaue Lage eines Haltestellenunterstandes sowie weitere Details, die 

für die Navigation u.a. von blinden und sehbehinderten Nutzern wichtig sind, enthalten. 

 

 

 

Abbildung 35: Markerverortung, Laufwege und Hindernisse im Bereich Bahnhof Soest modelliert in 

JOSM 

2.6.4.3 Relative Verortung zwischen Markern im Außenbereich 

Die relative Lokalisierung zwischen den Markern ist Outdoor ähnlich wie Indoor über den patentierten 

probabilistischen everGuide Algorithmus unter Nutzung von Beschleunigungs-, Drehraten- und Mag-

netfeldsensoren aus dem Smartphone möglich. Damit ist eine Grundfunktion bereits gegeben. Die 
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oben erwähnten Freiflächen erschweren eine relative Positionsschätzung zwischen den Markern aller-

dings teils erheblich. Daher wurden zwei Lösungsansätze entwickelt: 

• Vertikale am Bus befestigte Marker 

Diese Variante ist zwar softwaretechnisch leichter umzusetzen, da der Bus wie ein beweglicher Marker 

behandelt wird. Jedoch ist der Infrastrukturaufwand höher und es gab Bedenken hinsichtlich der An-

bringung der Marker. Daher wurde dieser Ansatz lediglich theoretisch untersucht, praktisch aber nicht 

eingesetzt. 

• Erweiterung der aktuellen Algorithmen um eine visuelle Odometrieberechnung 

Dieser Ansatz basiert auf der Wiedererkennung von optischen Merkmalen in Bilderfolgen. Nach der 

Erkennung eines Markers wird auf die Rückkamera umgestellt. Diese zeigt wahlweise Richtung Boden 

oder in Gehrichtung. Nun erfolgt eine Merkmalsextraktion im Kamerabild entweder anhand der Bo-

denstruktur oder des Sichtfeldes nach vorn. In den zeitlich darauffolgenden Bildern wird ebenfalls nach 

Merkmalen gesucht. Wird ein Merkmal anhand spezieller Kriterien wiedererkannt, so zeigt dies eine 

Bewegung des Handys an. Hierdurch konnte die relative Positionierung erheblich verbessert werden. 

Im praktischen Test am Bahnhof Soest und an der Station LWL lag die Abweichung auch nach langer 

Strecke zwischen den Markern am Häuschen und der Haltestelle unter 1,5 Meter. Dadurch kann der 

Nutzer sicher auf dem Bürgersteig geführt werden. Im Bereich des Busses wird zudem in vielen Fällen 

ein Marker an der Bushaltestelle erkannt, was die Genauigkeit nochmals erhöht (Abbildung 36) und 

die Positionsdrift aufgrund der relativen Lokalisierung zurücksetzt. 

 

Abbildung 36: Erkennung und Tracking von optischen Merkmalen bei horizontaler und vertikaler Han-

dyhaltung bei Nutzertests am LWL in Soest 

2.6.4.4 Routing und Zielführung 

Zu jeder der Evaluationshaltestellen wurden entsprechende Navigationskarten erstellt. Diese enthal-

ten neben den Markerpositionen, möglichen Aufenthaltsbereichen (wie Gehweg, Häuschen, Straße) 

auch Routinggraphen, die die gewünschten Laufwege darstellen (Abbildung 35). Aus diesen werden 
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vorverarbeitete Routingkarten berechnet, welche von der App gelesen werden können. Die relevanten 

Daten werden auf einen OSM-Server hochgeladen, wo sie danach vom Handy abgefragt und in der App 

zur Lokalisierung, Navigation und Visualisierung genutzt werden. Die App und Zielführung wurde zu-

dem so angepasst, dass der Nutzer sich über einen entsprechenden Button immer zur nächst gelege-

nen Haltestelle navigieren lassen kann, sobald er im Einzugsbereich geortet wurde („Route Next Sta-

tion“ in Abbildung 37). Zudem erhält die App fortwährend die verbleibende Zeit bis zur Ankunft des 

Busses über die EasyMile-Schnittstelle. Die Route kann damit auch automatisch gestartet werden, so-

bald sich der Bus kurz vor der Haltestelle befindet. Für Entwickler und Testbegleiter zeigt die App eine 

Karte und die Route an. Für sehbehinderte Nutzer mit Restsehvermögen wird ein großer kontrastrei-

cher Pfeil angezeigt, der die nötige Laufrichtung angibt (Abbildung 37). Blinde Nutzer erhalten wie zu-

vor beschrieben das akustische Feedback. Im Test konnten alle Nutzer nach kurzer Eingewöhnungs-

phase den Eingang des Busses problemlos mit Unterstützung der Navigations-App finden. 

  

Abbildung 37: Prototypische App mit Kartenansicht zum Debugging (links) und Pfeil für seheinge-

schränkte Nutzer 

2.6.5 Nutzerbefragung im Vorfeld und am Ende des Projekts und 
Schlussfolgerungen 

Im Zusammenhang mit den Arbeiten zur Blinden- und Sehbehindertennavigation, die die Nutzenden 

im Umfeld der Haltestelle leitet, wurde im Vorfeld der App-Entwicklung eine Befragung mit einem blin-

den und einem sehbehinderten Nutzer zu den präferierten Haltepositionen des Smartphones während 

der Navigation durchgeführt. Dabei wurde neben der bekannten waagerechten Positionierung parallel 

zur Navigationsrichtung auch die senkrechte Halteposition vor dem Oberkörper favorisiert. Eine senk-

rechte Position birgt für die nutzende Person den Vorteil, dass das Smartphone nicht aktiv gehalten 

werden muss, sollte dieses in einer Halterung um den Hals getragen werden. Die Navigation konnte 

entsprechend den obigen Vorgaben umgesetzt und an den Haltestellen „Bahnhof Soest“, „Blinden-

schule“ und „LWL-Berufsbildungswerk“ erfolgreich getestet werden. Zudem konnte die Smartphone-

App am Berufsbildungswerk auch mit zwei blinden und einem sehbehinderten Nutzer mehrfach 
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getestet werden. Einem Nutzer war das „Klick-Geräusch“, das als Signalisierung der richtigen Richtung 

verwendet wurde, zu aufdringlich. Es werden entsprechende Alternativen in Betracht gezogen. Alle 

drei Nutzer waren nach einer kurzen Einweisung in der Lage, mit der App genau zum Haltepunkt von 

SOfia zu finden. Es gilt die Einschränkung, dass alle das Gelände genau kennen und auch ohne Hilfe der 

App den Weg gefunden hätten. Weitere Tests auf unbekanntem Gelände wären daher wünschens-

wert. 

2.7 Mensch-Maschine-Interaktion  

Nach dem Abschluss des Vergabeverfahrens wurden im 1. Quartal 2021 die Vorbereitungen für den 

Einbau des ivantoConnect Kommunikationsmoduls in gemeinsamer Absprache mit dem Fahrzeugher-

steller EasyMile getroffen. Dabei ging es um Details bezüglich der Ausstattung (Kommunikationsmo-

dul) sowie um nötige oder optionale Zusatzausstattung. Weiterhin wurden mögliche Herausforderun-

gen bei der Anbringung der Komponenten (Lautsprecher als Zusatzausstattung) hinsichtlich des Zulas-

sungsverfahrens erläutert. Besondere Anforderungen für die Zulassung stellte der Ort für die Befesti-

gung und die Verkabelung der Komponenten dar. Die Komponenten müssen so befestigt werden, dass 

sie im Fahrzeug hinter den Blenden des Fahrgastraums passen, damit (z. B. durch abruptes Bremsen) 

keine Gefahrenquelle durch lose Bauteile entsteht. Für den geringen Raum hinter den Blenden zum 

Fahrgastraum wurden verschiedene Antennen-Module ermittelt und auf Eignung überprüft. Weiterhin 

musste darauf geachtet werden, dass die Komponenten sich nicht im Sichtfeld der vorhandenen Sen-

soren befinden. Ebenso war darauf zu achten, dass die Komponenten nach Projektende wieder mög-

lichst ohne Beschädigungen am Fahrzeug zu entfernen sind. Dafür wurden im Vorfeld verschiedene 

Befestigungsvarianten für den Einbau vorbereitet. 

Die Vorarbeiten zur Integration der ivanto Hardware umfassten u.a. folgende Punkte:  

• Welches Montagematerial wird benötigt? (Leasingfahrzeug beachten) 

• Welche Antennen (GPS-Antenne, LTE-Dach- oder Stabantennen, Bluetooth Außenantenne?) 

sollen wo (im oder am Fahrzeug) verbaut werden 

• Welche Signale (IBIS; Türsteuerung) sollen im Fahrzeug abgegriffen werden? 

• Schnittstellen anpassen, normalerweise nutzt die Hardware die IBIS-Schnittstelle. Die Daten 

kommen aber über einen externen Server. (Bordcomputer über Internet → an ivantoConnect)  

• Softwarepakete im Linux erstellen 

• Portal-Zugänge (ivantoPortal) einrichten  

Als Vorarbeit für das Arbeitspaket 3.4 wurde an der exakten Darstellung und Erfassung des Haltestel-

lenstandortes und des Fahrzeugs in der App gearbeitet.  

Nach der Fahrzeuglieferung im März 2021 erfolgte der Einbau des Moduls im April 2021.  Das ivan-

toConnect Modul der Firma GeoMobile ist in Abbildung 38 abgebildet.  
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Abbildung 38: ivantoConnect Kommunikationsmodul (RLG, Kreis Soest) 

Eine Herausforderung bestand in der Verkabelung zwischen dem Kommunikationsmodul und dem 

Lautsprecher. Die verbaute Leitung vom Kommunikationsmodul zum Lautsprecher unterlag der Prüf-

norm für autonome Fahrzeuge. Entsprechendes Material war durch pandemiebedingte Lieferengpässe 

nur schwer kurzfristig zu organisieren, konnte aber rechtzeitig zum Einbau beschafft werden. Vor Ort 

in Soest wurde in gemeinsamer Arbeit mit einem Techniker von EasyMile der konkrete Einbauort im 

Fahrzeug ermittelt und das Kommunikationsmodul integriert. Zeitgleich konnte der passende Anten-

nentyp ermittelt und angeschlossen werden. Eine kleine Abweichung des ursprünglichen Plans ergab 

sich hinsichtlich des Lautsprechers. Um weitere Bohrungen am Mietfahrzeug zu vermeiden (in diesem 

Fall die Blende des Fahrgastraums), konnte als Alternative ein Körperschallwandler statt eines Laut-

sprechers montiert werden. Durch die Verwendung des Körperschallwandlers konnten größere Modi-

fikationen im Fahrzeug Innenraum vermieden werden. Zeitgleich wurden die Anpassungen aus dem 

AP 1 in den App-Versionen iOS und Android in der „mobil info“-App umgesetzt. Weiterhin wurde die 

Livekarte in die „mobil info“-App integriert und notwendige Anpassungen für die Darstellung und Er-

fassung des Haltestellenstandortes und des Fahrzeugs in der App umgesetzt. Dazu wurde auch die 

Software des verbauten ivanto Moduls per Fernwartung aktualisiert. Weiter wurde der hochgenaue 

Standort des Fahrzeugs unter Einbindung der EasyMile API realisiert. Dieser ist deutlich genauer als die 

handelsübliche GPS-Ortung der ivanto Lösung. 

Die Darstellung des Livestandorts von „SOfia“ in „mobil info“ ist in Abbildung 39 abgebildet.  
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Abbildung 39: Livestandort "SOfia" in der App (Kreis Soest) 

Um die geplante Fahrzeuginteraktion zu gewährleisten waren Entwicklungen am gesamten ivanto-Sys-

tem notwendig. Es waren die App „mobil info“ jeweils für die Betriebssysteme Android und iOS, das 

App Hintergrundsystem „Smart Routing Server“, das Flottenmanagement System für die ivanto-Hard-

ware „ivanto Portal“ sowie die Steuerungssoftware für das Hardwaremodul „ivantoConnect“ im Fahr-

zeug selbst betroffen. Anders als bei üblichen Fahrzeugen im ÖPNV verfügt das EasyMile Fahrzeug 

nicht über offene Schnittstellen und Kommunikationsbusse zur Einbindung von technischen Kompo-

nenten im Fahrzeug. Üblicherweise liest ein verbautes ivanto-Modul Informationen wie die aktuelle 

Linie, Fahrtrichtung und nächste Haltestelle aus dem fahrzeugeigenen IBIS Protokoll-Bus und verwen-

det diese für die eigene, Bluetooth basierte Kommunikation mit der App eines Fahrgastes. Dadurch 

kann auf dem Smartphone diese Information für z.B. Sehbeeinträchtigte wahrnehmbar gemacht wer-

den. Um die benötigten Informationen für das ivanto-System nutzbar zu machen, wurde eine Überset-

zung der Informationen aus der EasyMile Monitoring API in den eigenen, IBIS-basierten Standard ent-

wickelt. Dafür wurde die API in die Software der ivantoConnect integriert, welche die Daten an das 

ivanto-Hintergrundsystem weiterleitet. 

Das von dem ivanto Modul, zur Kommunikation mit der App, ausgesendete Bluetooth Advertising hat 

eine geringe Datennutzlast. Haltestellen, Linien und Fahrtrichtung werden daher nicht als Text 



Förderkennzeichen 01MM19009  59 
 

 
Version 4, 28.02.2022 

 

übertragen, sondern als IDs. Diese IDs werden dann in der App mit einer Datenbank mit den entspre-

chenden Volltexten abgeglichen. Die Datenbanken der Apps mussten entsprechend mit der neuen Li-

nie und den Haltestellen für die Teststrecke erweitert werden. Das Abgleichen der Haltestellentexte 

aus der EasyMile-API und GeoMobile-IDs wurde in der Firmware der ivanto Connect vorgenommen. 

Um das Türfindesignal (Einstiegshilfe für seheingeschränkte und blinde Personen) zu realisieren, wurde 

im ivanto Portal (Flottenmanagement System) eine eigene Konfiguration für das Projekt angelegt. Dar-

über kann unter anderem die Lautstärke des akustischen Signals im Fahrzeug angepasst werden. 

Hinsichtlich des AP 3.6 Erprobung und Tests fanden fortlaufende Tests der mobil Info App (iOS und 

Android) statt. Insbesondere wurden dabei die genannten Anpassungen auf Funktionalität überprüft. 

Ende Juli 2021 wurde eine Testfahrt vor Ort in Soest durchgeführt, um das Gesamtsystem zu überprü-

fen. Dabei wurden folgende Punkte festgestellt: 

• Navigation via GPS und anschließender Wechsel in die Fahrzeugnavigation bei Erreichen der 

Haltestelle 

• Suche der Verbindung mit SOfia in der mobil info App, hier Probleme bei der Nutzung der mobil 

info App (Fahrzeug-Interaktion): 

o iOS-Gerät erkannte das Fahrzeug nicht 

o Android-Gerät erkannte das Fahrzeug konstant und zuverlässig erst nach Neustart der 

Anwendung 

• Anzeige des Fahrzeugs im Android-Gerät stimmte nicht, Anzeige der Linie “000” anstatt der 

korrekten Bezeichnung 

• Anzeige „nächster Halt“ funktionierte nicht 

• Funktion “Aussenden des Türfindesignals” funktionierte nicht 

In der Folge wurden die Mängel weitestgehend durch verschiedene technische Maßnahmen an allen 

Komponenten des ivanto-Systems behoben. 

Die Umsetzung der Fahrgastinteraktionen durch die App wurde nicht komplett umgesetzt. Die Schnitt-

stellen des Fahrzeugs von EasyMile bieten zum Berichtszeitraum keine Möglichkeit Interaktionsfunkti-

onen des Fahrzeugs, wie z.B. Auslösen eines Haltewunsches oder Auslösen der Servicetaste, durch ex-

terne Anwendungen zu bedienen. Eine Steuerung aus der „mobil info“-App heraus war also nicht mög-

lich. Für den Ablauf des Projekts stellte dies kein Problem dar. Das Fahrzeug hielt im Betrieb ohnehin 

an jeder Haltestelle an, so dass das Auslösen eines Haltewunsches keine Funktion für den Fahrgast 

erfüllt hätte. Die Servicetaste war insofern nicht relevant für den Betrieb, da dieser ausschließlich in 

Begleitung eines Operators stattfand, welcher auf Anfragen der Fahrgäste reagieren konnte. Für einen 

komplett autonomen Betrieb in der Zukunft sollte diese Funktionen im Rahmen der Barrierefreiheit 

allerdings dringend von Seiten der Fahrzeughersteller ermöglicht werden. Zu dem Thema gab es einen 

Austausch mit Easy Mile.  

Die Realisierung der Funktion „Türfindesignal“ im BusRadar der App ist Abbildung 40 zu entnehmen.  
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Abbildung 40: "SOfia" im BusRadar der "mobil info" (Kreis Soest) 

Der LWL erstellte für die wissenschaftliche Begleitforschung ein Methodenkonzept für blinde und seh-

behinderte Teilnehmer zur Erklärung und Nutzung der App “mobil info”. Hierfür wurde in gemeinsa-

mer Arbeit das Nutzerfeedback der „mobil info“-App aufgenommen und ausgewertet. Das Feedback 

der Teilnehmer dient zur Optimierung der Funktionalitäten hinsichtlich der Barrierefreiheit. Im Rah-

men dieser Zusammenarbeit konnten weitere Probleme erkannt werden. Beispielsweise sollte das Tu-

torial der App unter VoiceOver angepasst werden, da relevante Informationen für die Erklärung ein-

zelner Funktionen der App fehlen.  

Im Rahmen des AP 1.7 „Konzept Barrierefreiheit“ wurden die Anforderungen der Nutzergruppen in 

Zusammenarbeit zwischen GeoMobile, dem LWL und dem Kreis Soest analysiert. Daraus sind Optimie-

rungsvorschläge zur Verminderung von Barrieren bei der Nutzung der „mobil info“-App (iOS und And-

roid) entstanden. Diese betreffen hauptsächlich die systembedingten Sprachausgaben unter iOS 

(Voice Over) und Android (Talk Back). Anschließend wurden die Vorschläge konkretisiert und auf die 

Umsetzbarkeit im Rahmen des Projekts Ride4All geprüft. Folgende Anpassungen in der „mobil info“-

App wurden für iOS und Android festgelegt und in dem Arbeitsprozess des AP3 umgesetzt: 

• Verbindungen: Das Symbol für die Einstellungen in der Verbindungsauskunft (rotes 

Zahnrad) wird unter VoiceOver in "Fahrteinstellungen" umbenannt. Aktuell heißt es 

"Benutzereinstellungen". (iOS) 
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• Text im Tutorial anpassen: Die Seite "Anpassen der App" des App-Tutorials gibt zu 

wenig Informationen über die manuelle Konfiguration der Ansichten aus. Hier wird 

der Text überarbeitet. (iOS und Android)  

• Fahrtbegleitung unter Voice Over/Talk Back: Der Button zum Starten der Fahrtbeglei-

tung wird in "Fahrt starten" umbenannt.  

• Verbindungen: Bei iOS steht im unteren Bereich "Meine Verbindungen". Dieser Be-

reich wird in "Favoriten" umbenannt. (nur iOS) 

2.8 Hochgenaue Geodaten 

Zusätzlich wurden innerhalb des Projektes hochgenaue Daten der Strecke und des betroffenen Umfel-

des erstellt, um durch den redundanten Aufbau von Verortungen und deren Nutzung für das (teil-)auto-

nome Fahrzeug zu ermöglichen (vgl. Abbildung 41 und Abbildung 42).  

 

Abbildung 41: Beispiel der Datenmodellierung im Bereich der Fahrbahn (eagle eye technologies) 

 

Abbildung 42: Beispiel der Datenmodellierung im Bereich einer Kreuzung (eagle eye technologies) 

Es wurde eine modellbasierte Aufnahme der Topographie in Form eines digitalen Zwillings für die aus-

gewählte Strecke und die Haltestellebereiche erstellt.  
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Abbildung 43: Auszug aus dem Objektartenkatalog (OBAK) (eagle eye technologies) 

Die Datenobjekte wurden dabei so strukturiert erfasst und modelliert, dass diese Daten exakt (mit 

einer absoluten Genauigkeit im cm-Bereich) vorliegen und mit möglichst geringen Sensordaten vom 

Fahrzeug aus in dem Modell identifiziert und statistisch zuverlässig angenommen oder verworfen wer-

den können.  

 

Abbildung 44: Beispiel der Datenmodellierung im Bereich einer Haltestelle (eagle eye technologies) 

Dieser digitale Zwilling kann dabei darüber hinaus auch in unterschiedlichen Bereichen des öffentlichen 

Lebens, in der Forschung und Entwicklung sowie im Verwaltungshandeln vielfältig genutzt werden. 
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Abbildung 45: Beispiel der Datenmodellierung im Bereich des Bahnhofes (eagle eye technologies) 

Für die barrierefreie Nutzung des Gesamtsystems ist es notwendig, dass der Nutzer nicht nur sicher 

auf seiner Fahrt begleitet wird, sondern auch sicher zu seiner Starthaltestelle und wieder von seiner 

Endhaltestelle zu seinem Ziel geleitet wird.  

Durch die modellbasierte Aufnahme der Topographie in Form des digitalen Zwillings wird der Nutzer -

mit einer selbst für Blinde verständlichen Fußgängernavigation- auf Fußwegen bis zum Halte-mast (und 

vom Ausstieg bis zum Ziel) geführt. 

Durch die Einschränkung, dass keine weitere Sensorik am Fahrzeug angebracht werden durfte, konnte in 

der Testphase nur ein Teil des modellbasierten Ansatzes inklusiver der Datenschnittstellen getestet und 

validiert werden. Zum einen betraf das die Vermessung der Maststandorte sowie die vollständige Tür 

zur Tür Navigation. 

  



Förderkennzeichen 01MM19009  64 
 

 
Version 4, 28.02.2022 

 

2.9 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im 
Einzelnen, mit Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele 

Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Tabelle 5: Verwendung Teilvorhaben A "Kreis Soest" 

Geplantes Ergebnis Verwendung der Zuwendung Erzieltes Ergebnis 

Durchführung der Gesamtko-
ordination und des Projektma-
nagements 

Auftrag zur Gesamtkoordina-
tion des Projektes zur Unter-
stützung des Gesamtverbundes 
wurde an Büro autoBus erteilt; 
Personalkosten 

• Regelmäßiger Austausch 
mit allen Verbundpartnern 
sorgte für einen reibungslo-
sen Projektablauf und für 
eine fachliche Begleitung 
aller Partner 

• Alle administrativen Aufga-
ben wurden planmäßig 
durchgeführt 

• Steuerung und Überwa-
chung des inhaltlichen Pro-
jektfortschritts 

• Alle Ergebnisse wurden in 
Zwischenberichten festge-
halten 

• Alle notwendigen Verga-
ben wurden durchgeführt 

• Haushalts- und finanztech-
nische Abwicklung des Pro-
jektes und Unterstützung 
der Projektpartner 

• Abgleich, Steuerung und 
Zusammenarbeit mit ande-
ren Projekten 

• Koordination der Kontakte 
zum Projektträger 

• Vorbereitung und Durch-
führung von Vorträgen zum 
Projekt und Präsentation 
des Projektes auf verschie-
denen Veranstaltungen 
bundesweit 

Konzeption des Gesamtsys-
tems inkl. Erstellung von An-
forderungsanalyse, System-
konzept, Lastenheft, Berück-
sichtigung der rechtlichen 
Rahmenbedingungen 

Personalkosten • Es erfolgte eine Konzeption 
des Gesamtsystems und 
der notwendigen Schnitt-
stellen 

• Es wurden fachliche und 
technische Anforderungen 
und Kundenanforderungen 
ermittelt 

• Unstimmigkeiten und Prob-
leme wurden ermittelt und 
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durch entsprechende Lö-
sungsvorschläge behoben 

• Die Ergebnisse aus Anfor-
derungsanalyse, System-
konzept und Lastenheft 
sind fortlaufend in die Ge-
samtkonzeption eingeflos-
sen und wurden dyna-
misch, projektbegleitend 
und nach Bedarf angepasst. 

Erstellung eines Konzeptes zur 
sozialen Akzeptanz und Barrie-
refreiheit von autonomen 
Kleinbussen 

Beauftragung der wissenschaft-
lichen Begleitforschung (Inter-
link GmbH); Personalkosten 

• Zusammen mit dem LWL 
Berufsbildungswerk und 
der Interlink GmbH wurden 
die notwendigen Vorberei-
tungen für die Durchfüh-
rung der wissenschaftli-
chen Begleitforschung ge-
leitet 

• Im Zeitraum Juli – Oktober 
2021 wurden insgesamt 14 
Workshops durchgeführt 

• Die Ergebnisse sind im Kon-
zept zur Barrierefreiheit 
und Sozialen Akzeptanz 
veröffentlicht 

Begleitende Öffentlichkeitsar-
beit 

Beauftragung zur Gestaltung 
der Webseite und aller Grafi-
schen Arbeiten und Beauftra-
gung der Begleitung der Öffent-
lichkeitsarbeit durch die RLG; 
Personalkosten 

• Im Rahmen der AG Öffent-
lichkeitsarbeit wurde ein 
umfassendes Konzept für 
das Marketing erstellt 

• Der Fokus lag vor allem auf 
der Akzeptanz des Vorha-
bens in der Öffentlichkeit 

• Neben Informationsschrei-
ben wurde ein Flyer er-
stellt. Ebenfalls wurde das 
Gesamtprojekt videotech-
nisch begleitet 

• Es fand eine durchgehende 
Information der Öffentlich-
keit in Form von Social Me-
dia Beiträgen und Presse-
mitteilungen statt 

• Neben einem Pressetermin 
zur Zulassung wurde am 
28.06.21 die erste Fahrt des 
Shuttles mit dem ehemali-
gen NRW Verkehrsminister 
Hendrik Wüst durchgeführt 

Ausschreibung und Vergabe 
Fahrzeug 

Miete Fahrzeug; Personalkos-
ten 

• Für Beschaffung des Fahr-
zeugs wurde eine Verhand-
lungsvergabe mit 
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Teilnehmerwettbewerb 
durchgeführt 

• Aus den drei Angeboten 
wurde das wirtschaftlichste 
Angebot ausgewählt 

• Das Fahrzeug wurde im 
März 2021 geliefert 

Eingliederung des Fahrzeugs 
in den Regelbetrieb und 
Durchführung des Betriebs 
inkl. Zulassung und aller not-
wendigen Infrastrukturellen-
maßnahmen 

Kosten Zulassung und TÜV Ab-
nahme, Beauftragung zur 
Durchführung des Betriebs 
durch die RLG; Personalkosten 

• Alle notwendigen Abspra-
chen mit den Zulassungsbe-
hörden wurden geführt  

• Die notwendigen Prüfun-
gen der Dekra, des TÜV 
Nord und der Bezirksregie-
rung wurden begleitet und 
erfolgreich abgeschlossen 

• Die Konfiguration des Fahr-
zeugs für den Betrieb und 
die notwendigen Arbeiten 
wurden begleitet und ge-
steuert 

• Die notwendige Infrastruk-
tur wurden in Zusammen-
arbeit mit der Stadt Soest 
ermittelt 

• Die Installation der Infra-
struktur erfolgte durch die 
Stadt Soest 

• Der Regelbetrieb wurde 
vom 07.07. – 17.12.21 
durchgeführt 

Begleitung der Forschung im 
Bereich Mensch-Maschine-In-
teraktion 

Personalkosten • Die Begleitung der Integra-
tion des ivantoConnect 
Kommunikationsmoduls 
wurde erfolgreich durchge-
führt 

• Die Begleitung der Umset-
zung der barrierefreien 
Kommunikation zwischen 
Menschen und Maschine 
wurde erfolgreich umge-
setzt 

• Die Smartphone-basierte 
Kommunikation wurde 
durch GeoMobile erfolg-
reich umgesetzt. 

• Es erfolgte eine Synchroni-
sation zum kreiseigenen 
Projekt „Big Bird Westfa-
len“ 
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• Die barrierefreie Nutzbar-
keit des Gesamtsystems 
wurde betrachtet    

Evaluierung des Gesamtsys-
tems 

Personalkosten • In Zusammenarbeit mit den 
Projektbeteiligten wurden 
entsprechende Thesen und 
Verfahrensabläufe ermit-
telt 

• Diese wurden fortlaufend 
ausgewertet und mit dem 
Ist-Zustand abgeglichen  

• Der Regelbetrieb wurde 
kontinuierlich Überwacht 
und wichtige Erkenntnisse 
festgehalten und mit allen 
Beteiligten besprochen 

• Entsprechende Systeman-
passungen (z.B. Fahrplana-
npassungen) wurden vor-
genommen 

• Es erfolgte eine stetige Eva-
luierung des laufenden Be-
triebs und Auswertung von 
Problemen und Verände-
rungspotenzialen 

• Optimierungspotenziale 
wurden  ermittelt und um-
gesetzt (z.B. Fahrplanan-
passung) 

• Die Ermittlung des Nut-
zerverhaltens erfolgte im 
Rahmen der wissenschaftli-
chen Begleitforschung 

 

Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Tabelle 6: Verwendung Teilvorhaben B "eagle eye technologies GmbH" 

Geplantes Ergebnis Verwendung der Zuwendung Erzieltes Ergebnis 

AP 1: Rechtliche und technische Rahmenbedingungen 

AP 1.1 Gesamtkonzeption Personalkosten Zuarbeit zum Gesamtsystem 

AP 1.2 Anforderungsanalyse Personalkosten  Zuarbeit zur Anforderungsana-
lyse 

AP 1.3 Systemkonzept Personalkosten  Zuarbeit zum Systemkonzept 

AP 1.4 Lastenheft Personalkosten  Zuarbeit zum Lastenheft 

AP 2: Beschaffung Bus inkl. notweniger Zuarbeiten 

AP 2.5 Infrastrukturmaßnah-
men 

Personalkosten Zuarbeit zur Umsetzung 

AP 2.6 Erfassung und Erstellung 
Hochgenauer digitaler Karten 

Personalkosten Datenerfassung und Erstellung 
eines digitalen Zwillings 
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AP 3: Betrieb Gesamtsystem 

AP 3.4 Von Tür zu Tür Naviga-

tion 

Personalkosten Modellierung zur realen Nut-

zung 

 

AP 3.6 Erprobung und Tests  Personalkosten In der Testphase wurde nur ein 

Teil des modellbasierten Ansat-

zes inklusiver der Datenschnitt-

stellen getestet und validiert, da 

keine weitere Sensorik am Fahr-

zeug genutzt werden konnte.  

AP 4: Evaluierung und Nutzerverhalten 

AP 4.1 Datengetriebene Ei-

genevaluierung 

Personalkosten  Auswertung der ermittelten Da-

ten. 

AP 4.2 Evaluierung Regelbe-

trieb  

Personalkosten  Begleitung und Zuarbeit wäh-

rend des laufenden Betriebs. 

AP 4.3 Nutzerverhalten Ana-

lyse Ist-Zustand 

Personalkosten  Ermittlung des aktuellen Nut-

zerverhaltens sowie der Akzep-

tanz zur barrierefreien Naviga-

tion). 

AP 4.4 Transfer und Abschluss-

analyse 

Personalkosten Abschlussanalyse und Zuarbeit 

zum Gesamtsystem zu den 

Schlussfolgerungen aus der ab-

schließenden Nutzerbefragung. 

 
Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Tabelle 7: Verwendung Teilvorhaben C "Fraunhofer FOKUS" 

Geplantes Ergebnis Verwendung der Zuwendung Erzieltes Ergebnis 

Projektmanagement Im Rahmen dieses Arbeitspa-

kets hat Fraunhofer FOKUS am 

Anfang des Projekts das Pro-

jekt-Management-System 

REDMINE aufgesetzt und in der 

Folgezeit für das Projekt-Kon-

sortium gepflegt und admi-

nistriert, auch wenn es keine 

Aufwandsanteile an diesem Ar-

beitspaket hatte. 

Bereitstellung und Pflege des 

Projektmanagement-systems 

REDMINE für das Projektkonsor-

tium 

AP 1: Rechtliche und technische Rahmenbedingungen 

AP 1.1 Gesamtkonzeption In diesem Arbeitspaket hat 

Fraunhofer FOKUS die Grund-

lagen zur Konzeption des Ge-

samtsystems (AP 1.1) aus der 

Sicht der FOKUS Teilkompo-

nenten erarbeitet. 

Zuarbeit zum Gesamtsystem 

AP 1.2 Anforderungsanalyse Die fachlichen und technischen 

Anforderungen der Fraunhofer 

Zuarbeit zur Anforderungsana-

lyse 
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Komponenten wurden ermit-

telt und in der Anforderungs-

analyse (AP 1.2) zusammenge-

führt. In diesem Zusammen-

hang wurden ebenfalls die 

Schnittstellen der Teilkompo-

nenten von FOKUS betrachtet 

und mit den anderen Partnern 

abgestimmt. 

 

AP 1.3 Systemkonzept Aufbauend aus der Anforde-

rungsanalyse wurde das Sys-

temkonzept (AP 1.3) des Pro-

jektes erstellt und die Gesamt-

architektur des zukünftigen 

Systems ermittelt. Eine genaue 

Spezifikation der Schnittstellen 

erfolgt allerdings erst nach der 

Beschaffung des Fahrzeugs. 

 

Zuarbeit zum Systemkonzept 

AP 1.4 Lastenheft Zur Vorbereitung der Fahr-

zeugbeschaffung hat Fraun-

hofer FOKUS an der Erstellung 

des Lastenhefts (AP 1.4) mitge-

arbeitet und im Partnerver-

bund abgestimmt. Neben den 

technischen Anforderungen 

standen bei der Erstellung vor 

allem die besonderen Anforde-

rungen an die Barrierefreiheit 

des Systems im Mittelpunkt. 

 

Zuarbeit zum Lastenheft 

AP 1.6 Konzept Soziale Akzep-

tanz 

Mitarbeit bei der Erstellung 

des Konzepts zur sozialen Ak-

zeptanz 

Zuarbeit zum Konzept Soziale 

Akzeptanz 

AP 1.7 Konzept Barrierefreiheit Mitarbeit zur Erstellung des 

Konzepts Barrierefreiheit 

Zuarbeit zum Konzept Barriere-

freiheit 

AP 2: Beschaffung Bus inkl. notweniger Zuarbeiten 

AP 2.5 Infrastrukturmaßnah-

men 

Ermittlung, Beschaffung und 

Installation der notwendigen 

Infrastruktur für die Rollstuhl-

fahrer/Kinderwagen-erken-

nung sowie die barrierefreie 

Zielführung 

(s. auch Abschnitt 

2.62.6.32.6.3). 

Die Haltestellen Bahnhof Soest, 

Blindenschule und LWL wurden 

für die barrierefreie Navigation 

ausgerüstet. Außerdem wurde 

eine spezielle Halterung zur Fi-

xierung eines Smartphones an 

der Fahrzeugscheibe von Sofia 

entwickelt (s. auch Abschnitt 

2.62.6.32.6.3). 
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AP 3: Betrieb Gesamtsystem 

AP 3.2 Integration Kommuni-

kationsmodule 

Untersuchung moderner KI 

Verfahren zur Identifikation 

von Rollstuhlfahrern und Kin-

derwagen  

(s. auch Abschnitt 2.6.3). 

Die Komponente wurde als App 

auf einem Android Smartphone 

realisiert. Wenn Rollstuhlfahrer 

oder Kinderwagen an der Halte-

stelle erkannt werden, wird dies 

an das Ivanto-Modul weiterge-

leitet und akustisch signalisiert 

(s. auch Abschnitt 2.6.3). 

 

AP 3.3 Mensch-Maschine-In-

teraktion 

Im Ergebnis des Fahrzeug-

vergabeverfahrens musste die-

ses Arbeitspaket neu geplant 

werden. Zur Sicherstellung der 

ergebnis- und termingerech-

ten Umsetzung wurde eine 

Schnittstelle zur Datenübertra-

gung über die EasyMile API 

entwickelt und realisiert (s. 

auch Abschnitt 2.6.2). 

Fahrzeug-Lokalisierung, die auf 

der EasyMile API aufsetzt und 

unterschiedliche Fahrzeugpara-

meter, wie z.B. Position und Ge-

schwindigkeit bereitstellt. Die 

Fahrzeuglokalisierung konnte 

erfolgreich umgesetzt und ge-

testet werden (s. auch Abschnitt 

2.6.2). 

 

AP 3.4 Von Tür zu Tür Naviga-

tion 

Es wurde eine prototypische 

App zur barrierefreien Zielfüh-

rung der Nutzenden zum Bus 

entwickelt, die sich u.a. auf op-

tische Marker stützt 

Android App zur barrierefreien 

Zielführung der Nutzenden zum 

Bus, die insbesondere auch für 

Blinde und Sehbehinderte geeig-

net ist 

 

AP 3.6 Erprobung und Tests  Die Tests der Einzelkomponen-

ten Identifikation von Roll-

stuhlfahrern und Kinderwagen, 

hochgenaue Fahrzeug-Lokali-

sierung sowie der App zur bar-

rierefreien Zielführung konn-

ten in Berlin realisiert werden. 

Die Integrationstests wurden 

in Soest im EasyMile Fahrzeug 

durchgeführt. 

Sowohl die Einzeltests als auch 

der Integrationstest konnten er-

folgreich umgesetzt und abge-

schlossen werden. Die Funktio-

nalität sowohl der einzelnen 

Komponenten als auch das Zu-

sammenspiel im Gesamtsystem 

konnte erfolgreich demonstriert 

werden. 

AP 4: Evaluierung und Nutzerverhalten  

AP 4.1 Datengetriebene Ei-

genevaluierung 

Es wurde ein kontinuierlicher 

Datenabgleich während des 

Betriebes über die EasyMile 

API abgebildet und mit den 

Systemen in Berlin synchroni-

siert. Falls es dabei zu Fehlern 

gekommen ist, wurden diese 

identifiziert und behoben. 

 

Auswertung der ermittelten Da-

ten und Ermittlung der Ursa-

chen, Ursachenbehebung 
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AP 4.2 Evaluierung Regelbe-

trieb  

Die Auswertung von Evaluie-

rungsdaten konnte nur spora-

disch erfolgen, da wir pande-

miebedingt erst am Ende der 

Projektlaufzeit vor Ort sein 

konnten. 

 

Soweit möglich Evaluierung der 

FOKUS Komponenten während 

des laufenden Betriebs. 

AP 4.3 Nutzerverhalten Ana-

lyse Ist-Zustand 

Durch eine separate Nutzerbe-

fragung am Ende des Projekts 

konnte zumindest eine Aus-

sage zur Akzeptanz und Nut-

zungsbereitschaft der eigenen 

Komponenten abgeleitet wer-

den (s. auch Abschnitt 2.6.5). 

 

Ermittlung des aktuellen Nut-

zerverhaltens sowie der Akzep-

tanz der App zur barrierefreien 

Navigation 

(s. auch Abschnitt 2.6.5). 

 

AP 4.4 Transfer und Abschluss-

analyse 

Es wurde eine Abschlussana-

lyse in Form einer Nachher-Be-

fragung, sowie eine technische 

Analyse der Erkennungsraten 

der für Rollstuhlfahrer und Kin-

derwagen trainierten neurona-

len Netze sowie  der Zielfüh-

rungsgenauigkeiten bei der 

Navigations-App zum EasyMile 

Bus durchgeführt  (s. auch Ab-

schnitte 2.6.3, 2.6.4, 2.6.5). 

Abschlussanalyse der FOKUS 

Komponenten separat, aber 

auch im Zusammenspiel mit 

dem Ivanto-Modul und der Easy-

Mile API. Schlussfolgerungen 

aus der abschließenden Nutzer-

befragung 

(s. auch Abschnitte 2.6.3, 2.6.4, 

2.6.5). 

 

Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Tabelle 8: Verwendung Teilvorhaben D "GeoMobile GmbH" 

Geplantes Ergebnis Verwendung der Zuwendung Erzieltes Ergebnis 

Evaluation der technischen 
Rahmenbedingungen zum Ein-
satz einer ivanto Connect 
Hardware im Fahrzeug 

Personalkosten Die ivanto Hardware konnte so 
ausgestattet werden, dass ein 
Einbau in dem angeschafften 
Fahrzeug von  Easy Mile möglich 
war. 

Verwendung der ivanto Sys-
temlösung aus verbauter 
Hardware und der mobil info 
App im Regelbetrieb 

Personalkosten, Sachkosten: 
ivanto Connect Hardware 

 

Die ivanto Systemlösung war 
während des Betriebs im Ein-
satz und konnte von Fahrgästen 
und Teilnehmern von begleite-
ten Probefahrten genutzt wer-
den 

Mitgestaltung des Lastenhef-
tes in Bezug auf den Einbau 
und Betrieb der ivanto Hard-
ware 

Personalkosten Das Lastenheft wurde um die 
für die ivanto Lösung relevanten 
Kriterien erweitert. Es wurden 
zum Verständnis der Bieter Use-
cases im Bezug zur 
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Barrierefreiheit in Deutsch und 
Englisch erstellt 

Betrieb der Infrastruktur der 
modifizierten ivanto Systemlö-
sung über den Projektzeit-
raum 

Personalkosten Es sind keine Ausfälle des Sys-
tems bekannt geworden. 

Erstellung von Fragebögen, 
Begleitung von Testfahrten, 
Evaluation des Systems im Be-
trieb  

Personalkosten, Reisekosten, 
Sachkosten(studentische Ar-
beit)  

Die Gesamtlösung (Fahrzeug, 
Hardware, App) wurde mit Seh-
beeinträchtigten Nutzern getes-
tet. Schwächen der Umsetzung 
wurden identifiziert und z.T. 
noch während der Projektlauf-
zeit behoben. 

Verbesserung der Barrierefrei-
heit in der mobil info App 

Personalkosten Es wurden Anpassungen an der 
App vorgenommen um Prob-
leme bei der Barrierefreiheit zu 
beseitigen, damit diese nicht bei 
der Evaluation im Vordergrund 
stehen würden.  

Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Tabelle 9: Verwendung Teilvorhaben E "LWL-Berufsbildungswerk Soest" 

Geplantes Ergebnis Verwendung der Zuwendung Erzieltes Ergebnis 

Aufstellung einer Teilkonzep-
tion und einer Anforderungs-
analyse zum Thema Barriere-
freiheit 

Personalkosten • Erstellung einer Teilkon-
zeption zur Zugänglichkeit 
und Barrierefreiheit vom 
autonomen Busshuttle 

• Integration in das Lasten-
heft 

Zuarbeit zum Systemkonzept 
und zum Lastenheft 

Personalkosten • Integration der erstellten 
Teilkonzeption in das Las-
tenheft  

Aufstellung eines Konzeptes 
Barrierefreiheit 

Personalkosten • Alle benötigten Arbeitsauf-
träge des LWL-BBW Soest 
zur Konzeptaufstellung 
wurden geleistet 

• Relevante Inhalte wurden 
durch das LWL-BBW Soest 
gesammelt und weiterge-
geben 

• Die Verschriftlichung des 
Konzeptes Barrierefreiheit 
lag im Aufgabenbereich 
des Projektbüros 

Veranlassung von infrastruktu-
rellen Maßnahmen vor Beginn 
des Regelbetriebs 

Personalkosten • Sensibilisierung aller an der 
Umsetzung der Praxis-
phase beteiligten Personen 
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• Infrastrukturelle Umbau-
maßnahmen des Versuchs-
fahrzeuges waren vor Be-
triebsbeginn nicht notwen-
dig 

 

Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 

Tabelle 10: Verwendung Teilvorhaben F "Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH" 

Geplantes Ergebnis Verwendung der Zuwendung Erzieltes Ergebnis 

Beschaffung Zuarbeit zum Lastenheft in der 
Vergabephase, Teilnahme an 
Bietergesprächen 

Die Beschaffung eines geeigne-
ten Fahrzeugs für das Vorhaben 
wurde erfolgreich und zeitge-
recht durchgeführt, das Fahr-
zeug wurde Mitte März 2021 
angeliefert 

Inbetriebnahme Teilnahme an Abstimmungs-
gesprächen und Vor-Ort-Ter-
minen zur Festlegung der Stre-
cken, der Standorte der Halte-
stellen, Klärungsgespräche 
zum Fahrzeug mit dem Her-
steller, Organisation der Per-
sonaleinweisungen 

Die Inbetriebnahme und Zulas-
sung des Fahrzeugs sowie die 
Abnahme der Strecke und des 
Gesamtkonzept konnten erfolg-
reich und zeitgerecht zur Be-
triebsaufnahme am 07.07. 2021 
umgesetzt werden. 

Systemintegration Konzeption des Angebots, Er-
stellung von Fahrplan und Ein-
satzplanung, Umsetzung von 
Fahrgastinformation und Öf-
fentlichkeitsarbeit 

Der Einsatz des Fahrzeugs und 
der Operatoren war über die 
gesamte Projektdauer in die re-
gulären betrieblichen Abläufe 
der RLG integriert. Über das 
Fahrtenangebot von SOfia 
wurde unternehmensüblich mit 
Printmedien, Aushangfahrplä-
nen, der elektronische Fahr-
planauskunft EFA und der mobil 
info-App informiert. 

Betrieb Umsetzung der Einsatzpla-
nung, Aufnahme von Feed-
backs und Ergebnissen aus 
der Betriebsphase 

Über die Dauer der Betriebs-
phase vom 07.07.2021 bis zum 
17.12.2021 wurde ein sicherer 
und stabiler Betrieb gewährleis-
tet. 

 

Teilvorhaben G „Stadt Soest 

Tabelle 11: Verwendung Teilvorhaben G "Stadt Soest" 

Geplantes Ergebnis Verwendung der Zuwendung Erzieltes Ergebnis 

Veranlassung von infrastruktu-
rellen Maßnahmen vor Beginn 
des Regelbetriebs im Frühjahr 
2021 

Straßenbeschilderung, Aufbau 
und die Unterhaltung der Be-
schilderung, Funkanforderung 
der LSA 
 

Um den Regelbetrieb des auto-
nomen Busses auf der geplan-
ten Strecke zu ermöglichen, 
musste die vorhandene Beschil-
derung geändert werden. Zum 
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einen mussten Tempo 30 Berei-
che und zum anderen Haltever-
botszonen ausgewiesen wer-
den. Die Senkung der Geschwin-
digkeit von Tempo 50 auf 
Tempo 30 beschränkte sich 
nach Abstimmung mit den Stra-
ßenbaulastträgern und den 
Straßenverkehrsbehörden auf 
die Betriebszeiten des autono-
men Busses. Darüber hinaus 
wurden Hinweisschilder auf den 
autonomen Bus aufgestellt, die 
andere Verkehrsteilnehmer auf 
den lediglich 15km/h fahrenden 
Bus aufmerksam machen soll-
ten. 
Des Weiteren war die Querung 
des Kölner Rings zu Stoßzeiten 
seitens des Herstellers und des 
TÜVs als Problem gesehen wor-
den. Die unmittelbar hinter der 
Kreuzung gelegene Fußgänger 
LSA wurde in der Steuerung so 
verändert, dass die LSA mithilfe 
einer Fernbedingung aus dem 
Bus gesteuert werden konnte. 
Durch das Auslösen des Signals 
war eine Querung des Kölner 
Rings problemlos möglich. 
Aufgrund der durchgeführten 
Infrastrukturmaßnahmen in 
Form von geänderter Beschilde-
rung sowie die Funkansteue-
rung an der Ampel konnte der 
TÜV die Strecke für den autono-
men Bus freigeben. 

Anschließende Anpassung der 
infrastrukturellen Maßnah-
men im Bedarfsfall 

 Aufgrund erhöhter Geschwin-
digkeiten auf den ehemaligen 
Tempo 50 Straßen wurden städ-
tische Geschwindigkeitsdisplays 
installiert. Diese wiesen die Fah-
rer auf ihre Geschwindigkeits-
übertretung auf dem Hammer 
und Hattroper Weg hin und 
sorgten somit für eine Verkehrs-
beruhigung. 

Rückbau der infrastrukturellen 
Maßnahmen 

Demontage der Straßenbe-
schilderung, Rückbau der LSA 

Nach Beendigung der Probezeit 
des autonomen Busses musste 
die Infrastrukturwieder auf den 
Stand vor dem Probezeitraum 
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zurückgesetzt werden. Dafür 
wurde die Beschilderung de-
montiert und die Funkanforde-
rung in der LSA zurückgebaut. 

 

2.10 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Tabelle 12: zahlenmäßiger Nachweis Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Position Benennung im Antrag 
(AZK/AZA) 

Verwendung 

0835 
Pos 1 

Gesamtkoordination Auftrag zur Gesamtkoordination des Projektes zur Unter-
stützung des Gesamtverbundes wurde an Büro autoBus 
erteilt 

0835 
Pos 2 

Zulassung Fahrzeug Es wurden die notwendigen Aufträge für die Organisation 
der Zulassung durch die EasyMile GmbH und die Ab-
nahme des Fahrzeugs und der Strecke durch den TÜV 
Nord beauftragt. 

0835 
Pos 3 

F&E Auftrag FH Südwestfa-
len/Hamm/LP 

Der Auftrag zur Durchführung der wissenschaftlichen Be-
gleitforschung wurde im Rahmen einer Vergabe an die In-
terlink GmbH vergeben. Da aufgrund der Corona Pande-
mie keine Hochschule für den Auftrag gewonnen werden 
konnte, erfolgt eine Ausschreibung der wissenschaftli-
chen Begleitforschung. 

0835 
Pos 4 

Öffentlichkeitsarbeit Die Mittel wurden im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit 
verausgabt. Es erfolgt u.a. eine Beauftrag der RLG. 

0835 
Pos 5 

Elektrischer Bus (Auto-
nom) Leasing 

Aufgrund der Wirtschaftlichkeit wurde das Fahrzeug der 
EasyMile GmbH gemietet. 

0835 
Pos 6 

Wartung und Software 
Fahrzeug 

Die Position wurde nicht verwendet, da die Wartung und 
Software in der Miete des Fahrzeugs enthalten war. 

0835 
Pos 7 

Einmessen der Strecke Das Einmessen der Strecke war im Mietpreis enthalten.  

0835 
Pos 8 

Betriebskosten Regelbe-
trieb 

Gemäß Antragsstellung wurde der Auftrag an die RLG ver-
geben. 

Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Die ursprünglich für den Berichtszeitraum geplanten Arbeiten konnten nur weitestgehend durchge-

führt und die geplanten Personalmittel dementsprechend eingesetzt werden. Da keine zusätzliche 

Sensorik verbaut werden durfte, sind nur Teile in den Test und in den Betrieb eingeflossen.  

Die geplanten Reisen sind pandemiebedingt im Wesentlichen nicht durchgeführt worden. 

Tabelle 13: zahlenmäßiger Nachweis Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Position Benennung im Antrag 

(AZK/AZA) 

Verwendung 

0837 Personalkosten Die ursprünglich für den Berichtszeitraum geplanten Ar-
beiten konnten nur weitestgehend durchgeführt wer-
den. Da keine zusätzliche Sensorik verbaut werden 
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durfte, sind nur Teile in den Test und in den Betrieb ein-
geflossen. Das Team besteht aus erfahrenen Ingenieu-
ren. Zum einen ein promovierten Senior Software 
Entwickler mit über 10 Jahren Berufserfahrung in mobile 
mapping-Verfahren, Sensorintegration und Modellierun-
gen. Zum anderen ein Dipl.-Vermessungsingenieur mit 5 
Jahren Erfahrung in Modelladaption und Projektleitung. 
Ferner waren ein promovierter Systemingenieur und ein 
B.Eng. für die Datenerfassung und Datenaufbereitung 
zuständig. 

Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Die ursprünglich für den Berichtszeitraum geplanten Arbeiten konnten weitestgehend durchgeführt 

und die geplanten Personalmittel dementsprechend eingesetzt werden.  

Dagegen sind die ursprünglich geplanten Reisen pandemiebedingt im Wesentlichen nicht durchgeführt 

worden, was zu einem entsprechenden Reisemittelüberhang geführt hat. 

Die Investitionen sind hauptsächlich an das zum Einsatz kommende Fahrzeug und die vom Hersteller 

bereitgestellten Schnittstellen zu den Fahrparametern und der Fahrzeug-Sensorik gekoppelt. Da wie 

oben beschrieben die Ausstattung des Busses nicht wie ursprünglich geplant erfolgen konnte, ist es 

außerdem zu Änderungen bei den Investitionen durch die erforderlichen Anpassungen der Geräteliste 

gekommen.  

Tabelle 14: zahlenmäßiger Nachweis Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Position Benennung im Antrag 

(AZK/AZA) 

Verwendung 

0837 Personalkosten Die ursprünglich für den Berichtszeitraum geplanten Ar-
beiten konnten weitestgehend durchgeführt und die ge-
planten Personalmittel dementsprechend eingesetzt 
werden.  

0838 Reisekosten Die ursprünglich geplanten Reisen konnten pandemiebe-
dingt im Wesentlichen nicht durchgeführt werden, was 
zu einem entsprechenden Reisemittelüberhang geführt 
hat. 

0848 Abschreibung auf vorha-
benspezifische Anlagen 

Die Investitionen sind hauptsächlich an das zum Einsatz 
kommende Fahrzeug und die vom Hersteller bereitge-
stellten Schnittstellen zu den Fahrparametern und der 
Fahrzeug-Sensorik gekoppelt. Da das Fahrzeugvergabe-
verfahren erst gegen Ende des Berichtszeitraumes abge-
schlossen wurde, konnten die dafür geplanten Mittel 
verspätet und nicht vollständig ausgegeben werden. Da 
wie oben beschrieben die Ausstattung des Busses nicht 
wie ursprünglich geplant erfolgen konnte, ist es außer-
dem zu Änderungen bei den Investitionen durch die er-
forderlichen Anpassungen der Geräteliste gekommen. 
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Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Tabelle 15: zahlenmäßiger Nachweis Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Position Benennung im Antrag 

(AZK/AZA) 

Verwendung 

0813 Material Herstellungskosten ivantoConnect 
ivantoConnect=Notwendiger Fahrzeugrouter um die de-
finierten Ziele im Projekt umzusetzen und zu untersu-
chen 

0837 Personalkosten Das Team zur Entwicklung der mobilen Anwendung be-
steht aus erfahrenen Ingenieuren. Zum einen ein Senior 
Software 
Developer mit über 5 Jahren Berufserfahrung in der Ent-
wicklung von mobilen Apps (iOS und Android). Zum an-
deren ein Software Developer mit 3 Jahren Erfahrung in 
Architektur und Plattformen. Die Projektleitung des For-
schungsprojekts Ride4All wird von dem am Projekt be-
teiligten Senior Software Developer übernommen. 

0838 Reisekosten Geplante Reisen zu Projekttreffen, Messen etc. Wegen 
der Corona Pandemie waren die Reisekosten deutlich 
niedriger als geplant. 

0850 Sonstige unmittelbare Vor-
habenkosten 

Mittelumwidmung im Jahr 2021. Ein Teil der Reisekosten 
wurde umgewidmet um einen Werkstudenten am Pro-
jekt mitarbeiten lassen zu können. 

Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Die zugewiesenen Projektmittel wurden für Personalkosten und Sachkosten verwendet. Wovon die 

Personalkosten den höheren Kostensatz einnahmen. 

Tabelle 16: zahlenmäßiger Nachweis Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Position Benennung im Antrag 

(AZK/AZA) 

Verwendung 

0817 Personalkosten Das Team bestand aus einer studierten Ergotherapeutin 
und eine Verwaltungsfachkraft. Sie wurden im April 
2020 neu eingestellt. Darüber hinaus ergänzte sie eine 
dem Fachdienst des Hauses zugehörige Rehabilitations-
fachkraft für Rehabilitationsfachkraft für Menschen mit 
Blindheit und Sehbehinderung - Orientierung und Mobi-
lität (O&M) 

0846 Sachkosten Im Rahmen des Projektes wurden elektronische Geräte 
(z.B. Handys, Tablets incl. Ausstattung) angeschafft. 
Ebenfalls wurden für die Durchführung der Workshops 
Hilfsmittel (z.B. Monokulare, Langstöcke) neu erworben. 
Ebenso zählten hierzu die Abwicklung der Workshops 
auf dem Gelände des LWL-BBW Soest. 
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Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 

Tabelle 17: zahlenmäßiger Nachweis Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 

Position Benennung im Antrag 

(AZK/AZA) 

Verwendung 

0817 Beschäftigte E1-E11 Beschaffung  (13,9%) 

Inbetriebnahme  (18,0%) 

Systemintegration (49,7%) 

Betrieb (18,4%) 

Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Tabelle 18: zahlenmäßiger Nachweis Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Position Benennung im Antrag 

(AZK/AZA) 

Verwendung 

0817 Beschäftigte E1-E11 Vorgesehen war eine halbe Personalstelle, Gehaltsstufe 
E13, über die volle Projektlaufzeit. Die zur Durchführung 
des Projektes geschaffene Personalstelle konnte erst 
zum 01.04.2020 (statt 01.01.2020) besetzt werden. Sie 
wurde nach finaler Prüfung in eine niedrige Entgelt-
gruppe (E11) als beantragt eingestuft. Der entspre-
chende Umwidmungsantrag wurde am 20.05.2020 ge-
stellt. Darüber hinaus konnte v.a. in den ersten Monaten 
nicht die volle Stundenanzahl von Ride4All abgerufen 
werden, da der Kern der Arbeiten, die Ausarbeitung und 
Umsetzung der infrastrukturellen Voraussetzungen, erst 
zu einem späteren Zeitpunkt begonnen haben. Corona 
bedingt wurden viele Veranstaltungen auch digital oder 
nur im kleinen Kreis durchgeführt, welches mit einer er-
heblichen Zeitersparnis einherging. 

0835 Vergabe von Aufträgen Bei der Beantragung der Förderung stand weder die fi-
nale Teststrecke noch der Bushersteller fest, weshalb die 
umzusetzenden Infrastrukturmaßnahmen lediglich grob 
geschätzt und aus Erfahrungen anderer Projekte be-
stimmt werden konnten. Mit der Festlegung der Test-
strecke sowie auf das autonome Shuttle von EasyMile 
konnte die Stadt Soest, gemeinsam mit der Prüforgani-
sation TÜV Nord, die durchzuführenden Infrastruktur-
maßnahmen festlegen. Da bei der gewählten Teststrecke 
im Vergleich zu anderen Projekten wenige Probleme auf-
getreten sind, konnten die Infrastrukturmaßnahmen mit 
deutlich weniger Mitteln als beantragt durchgeführt 
werden. Das erzielte Ergebnis des reibungslosen Ver-
kehrs auf der Teststrecke wurde durch den geringeren 
Mittelabruf nicht beeinflusst. 

0843 Sonstige allgemeine Ver-
waltungsausgaben 

Bei der Beantragung des Projektes war noch unklar, was 
an weiteren allgemeinen Verwaltungsausgaben, je nach 
Personal und durchzuführenden Maßnahmen, anfällt. 
Der Aspekt der Sachausgaben beschränkte sich auf ca. 
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500€ Druckkosten. Somit wurden in dem Bereich im Ver-
gleich zum Antrag deutlich weniger Gelder benötigt. 

0846 Dienstreisen Vorgesehen waren Dienstreisen nach Berlin zu den Kon-
sortialsitzungen sowie Exkursionen zu verschiedenen 
Teststrecken. 
Dienstreisen sind aufgrund der Covid-19 Pandemie nicht 
erfolgt, da die Konsortialsitzungen sowie weitere Veran-
staltungen fast ausschließlich digital abgehalten wurden. 
Die wenigen Vor-Ort Begehungen/Treffen fanden aus-
schließlich in Soest statt. Es fand im Projekt aufgrund der 
Covid-19 Pandemie lediglich eine Exkursion im kleinen 
Rahmen statt, an der die Stadt Soest nicht teilgenom-
men hat. 

2.11 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Innerhalb des gesamten Projektes durchgeführten Arbeiten bildeten Pionierarbeit im Bereich der Er-

forschung der Barrierefreiheit von autonomen Fahrzeugen. Mit der Erstellung des Konzeptes zur Bar-

rierefreiheit und sozialen Akzeptanz wurde eine Grundlage für die zukünftige Gestaltung von Verkehrs-

systemen gelegt. 

Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Die durchgeführten Arbeiten von eagle eye technologies im Projekt Ride4All waren notwendig und 

angemessen, da sie der im Projektantrag formulierten Planung entsprachen und die im Arbeitsplan 

formulierten Aufgaben im Wesentlichen erfolgreich bearbeitet wurden. Da keine zusätzliche Sensorik 

verbaut werden durfte, sind nur Teile in den Test und in den Betrieb eingeflossen.  

Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Die durchgeführten Forschungsarbeiten von Fraunhofer FOKUS im Verbundprojekt Ride4All sowie die 

dafür aufgewandten Ressourcen waren notwendig und angemessen, da sie der im Projektantrag for-

mulierten Planung entsprachen und alle wesentlichen im Arbeitsplan formulierten Aufgaben erfolg-

reich bearbeitet wurden. Bei den Reisekosten sowie Investitionen konnten pandemiebedingt bzw. auf-

grund der Montagebeschränkungen am Shuttlebus nicht alle geplanten Mittel umgesetzt werden. Dar-

über hinaus waren keine zusätzlichen Ressourcen für das Projekt notwendig. 

Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Die durchgeführten Arbeiten an den Komponenten des ivanto Systems, sowie die vorbereitenden Ar-

beiten am Lastenheft und die anschließende Evaluation des Systems waren notwendig und angemes-

sen. Eine Umsetzung im geringeren Umfang wird durch die Komplexität und Vielfalt der verbundenen 

Teilsysteme unmöglich. Die technischen Herausforderungen bei der Entwicklung von barrierefreien 

vernetzten Systemen mit Hard- und Software Komponenten und einem Fokus auf Smartphone basier-

ter Mensch-Maschine-Interaktion, insbesondere für seheingeschränkte bzw. blinde Personen, sind 

enorm.   

Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Gemäß der Förderrichtlinie zielt das Projekt „Ride4All“ auf eine Analyse der potenziellen Wirkungen 

der „Digitalisierung einschließlich Automatisierung und Vernetzung auf die Gesellschaft in den 
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Bereichen Sicherheit, Umwelt und Verkehr“ ab. Das LWL-BBW Soest führte im Rahmen seines Teilvor-

habens erstmals praktische Erprobungen bzgl. der Nutzung automatisierter Fahrzeuge im Linienver-

kehr durch Menschen mit Behinderungen durch und konnte so zur Entwicklung von Kriterien für die 

barrierefreie Ausgestaltung von Fahrzeugen sowie der materiellen und digitalen Infrastruktur, wie z. 

B. Applikationen beitragen. Gerade Menschen mit einer visuellen Behinderung sind dauerhaft auf die 

öffentlichen Verkehrsmittel angewiesen. Umso wichtiger ist für diese Nutzergruppe eine frühzeitige 

Mitgestaltung digitalisierter und automatisierter Prozesse im ÖPV und die Berücksichtigung ihrer Be-

dürfnisse. Durch eine nutzerfreundliche Gestaltung wird die gesellschaftliche Akzeptanz dieser neuen 

Technologie allgemein gesteigert.  

Dasselbe gilt für die „Hebung verkehrlicher und gesellschaftlicher Potenziale“. Mit Hilfe eines frühzei-

tigen Einbezugs der unterschiedlichen Nutzergruppen, insbesondere derjenigen mit besonderen Be-

dürfnissen, sowie eine Abstimmung der unterschiedlichen Komponenten eines automatisierten Lini-

enverkehrs kann die Akzeptanz durch die potentiellen Nutzerinnen und Nutzer erhöht werden.  

Aufgrund des aktuellen technischen Entwicklungsstandes sowie der Ausgestaltung der Gesetze und 

Verordnungen das autonome Fahren betreffend, war es allerdings nur näherungsweise möglich, eine 

selbständige Nutzung ohne potentielle und tatsächliche Unterstützung durch Dritte zu erproben. Ne-

ben dem teilnehmenden Beobachter war immer auch ein Sicherheitsfahrer an Bord, wie es zurzeit 

noch vorgeschrieben – und bei der eingesetzten Technologie im öffentlichen Straßenraum – auch noch 

erforderlich ist. Ferner bewegte sich das Fahrzeug mit maximal 15 km/h noch sehr langsam, so dass es 

einerseits wenig attraktiv war im Vergleich zum Fahrrad oder zum zu-Fuß-Gehen und andererseits ein 

unrealistisches Sicherheitsgefühl vermittelte. Im Rahmen der Gruppendiskussion konnten auf der 

Grundlage der praktischen Erfahrungen der Probanden trotzdem wertvolle Hinweise für Kriterien für 

eine selbstständige Fahrzeugnutzung durch Menschen mit Behinderungen gesammelt werden.  Unter 

dem Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden konkrete Beispiele ge-

nannt. 

Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 

Alle Aufträge der RLG in diesem Projekt konnten zeitgereicht und erfolgreich abgeschlossen werden. 

Der dafür geplante Kostenrahmen wurde nicht in vollem Umfang ausgeschöpft. Daher sehen wir die 

Notwendigkeit und Angemessenheit der von uns geleisteten Arbeit als gegeben. 

Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Bei der Streckenfestlegung gab es diverse Streckenvarianten, die im Konsortium diskutiert wurden. Da 

die Rahmenbedingungen, die die Strecke erfüllen muss, zu Beginn noch nicht definiert waren, musste 

verschiedene Varianten geprüft und eine Abwägung vorgenommen werden. Die gründliche und zeit-

aufwändige Festlegung und Abstimmung der Strecke zwischen den Konsortialteilnehmern und den ex-

ternen Partnern hat abschließend dazu geführt, dass trotz der sehr anspruchsvollen Strecke in Soest 

der Betrieb des Busses sehr gut funktioniert hat. Durch die gesammelten Erfahrungen im Bereich der 

Abstimmung und der Rahmenbedingungen an die Strecke können zukünftige Projekte profitieren. Die 

Prozesse können durch die erlernten Erkenntnisse optimiert und zielgerichteter auf das Ergebnis hin-

gearbeitet werden, da Grundlagen vorhanden sind. Für nachfolgende Projekte ist es daher ratsam, die 

Erfahrungen und Probleme anderer Projekte frühzeitig mit einzubeziehen und möglichst eng zu ver-

zahnen. 

Da der Kern der Aufgaben der Stadt Soest in der Erhebung und Umsetzung der Infrastrukturmaßnah-

men lag, hat die Stadt Soest bereits früh begonnen mögliche Maßnahmen aufzulisten. Dies war not-

wendig um einen Überblick über mögliche anstehende Aufgaben zu erlangen. Da zu diesem Zeitpunkt 
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der Fahrzeughersteller noch nicht feststand, konnten die Maßnahmen mithilfe des Fachbüros AutoBus 

nur abgeschätzt und nicht konkret festgehalten werden, bis das Fahrzeug und damit die genauen An-

forderungen an die Strecke bekannt wurden. Erschwert wurde das Thema Strecke zudem durch einge-

schränkte Möglichkeiten der Streckenbesichtigung aufgrund der Covid 19 Pandemie und den Witte-

rungsbedingungen im Februar. Aufgrund der zeitintensiven Vorarbeiten und der notwendigen ab-

schließenden Beauftragung der Prüforganisation TÜV Nord, welcher die finalen Vorgaben an die Stre-

cke stellt, um diese abzunehmen, konnten die endgültigen Infrastrukturmaßnahmen sehr spät defi-

niert werden. Der langwierige Prozess war in diesem Projekt aufgrund fehlender Erkenntnisse aus ähn-

lichen Projekten allerdings notwendig um die anspruchsvolle Strecke, die das Konsortium gewählt hat, 

zu realisieren und einen reibungslosen Betrieb zu gewährleisten. Durch eine aus der Erfahrung heraus 

bessere zeitliche Planung und Abfolge kann der Arbeitsaufwand zur Festlegung der Infrastrukturmaß-

nahmen im Bereich des autonomen Fahrens zukünftig reduziert werden. Ein Beispiel wäre im Nach-

gang, die deutlich frühere Einbindung des TÜV, der abschließend die Strecke beurteilen und abnehmen 

muss, um die Maßnahmen frühzeitiger klären zu können. 

2.12 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des 
Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Tabelle 19: Verwertung Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Projektergebnis/ Inhalt Nutzen/ Verwertung 

Integration eines autonomen Fahrzeugs 
in den ÖPNV in Soest 

Das Vorhaben wurde erfolgreich umgesetzt. Es gab keine 
nennenswerten Ausfälle. 

Erstellung eines Konzeptes zur Barriere-
freiheit und sozialen Akzeptanz von au-
tonomen Fahrzeugen 

Das Konzept steht der Öffentlichkeit zur Verfügung. 

Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Tabelle 20: Verwertung Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Projektergebnis/ Inhalt Nutzen/ Verwertung 

Erstellung und Modellierung eines digi-
talen Zwillings zur Verortung und Navi-
gation 

Die Modellierung und die entsprechende Objekterken-
nung in der Realität soll für verschiedene Anwendungsbe-
reiche weitergeführt und entsprechend getestet werden 

Erstellung und Modellierung eines digi-
talen Zwillings  

Nutzung des digitalen Zwillings für weiteres Verwaltungs-
handeln 

 

Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Tabelle 21: Verwertung Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Projektergebnis/ Inhalt Nutzen/ Verwertung 

App zur Erkennung von Rollstuhlfahrern 
und Kinderwagen 

Die App identifiziert zuverlässig Rollstuhlfahrer und Kin-
derwagen an der Haltestelle und kann damit nachfol-
gende Aktionen, wie das Ausfahren der Rampe am Fahr-
zeug triggern. Die Objekterkennung soll für verschiedene 
Mobilitätsbereiche weitergeführt werden. 
Neben Shuttle-Bussen bestehen auch an Schienenfahr-
zeuge besondere Anforderungen für 
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mobilitätseingeschränkte Personen. Die Erkennung von 
Rollstuhlfahrern und Kinderwagen kann dort in Zukunft 
auch eingesetzt werden (z.B. Projekt BerDiBa). 
So sind mobilitätseingeschränkte Personen auch im Stra-
ßenverkehr besonderen Gefahren ausgesetzt. Bisherige 
Fahrerassistenzsysteme berücksichtigen z.B. Rollstühle o-
der Kinderwagen nicht gesondert. Die Erkennung kann 
also auch im Automotive-Bereich zu Verbesserungen füh-
ren. 

App zur barrierefreien Zielführung Mit der App können Personen mit und ohne Behinde-
rungen zuverlässig und genau an ihr Ziel geführt werden. 
Die App erfüllt insbesondere auch die hohen Anforde-
rungen an die Navigation von sehbehinderten und blin-
den Nutzenden. Die App wird laufend weiterentwickelt, 
so dass sie zukünftig eine übergangslose Zielführung in-
nerhalb und außerhalb von Gebäuden ermöglicht. Es 
sind in einem breiten Anwendungsfeld unterschiedliche 
Umsetzungen in der Planung. 

 

Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Tabelle 22: Verwertung Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Projektergebnis/ Inhalt Nutzen/ Verwertung 

Verbesserung der Barrierefreiheit der 
ivanto Systemlösung, insbesondere der 
App 

Potenzielle Förderung der Wettbewerbsfähigkeit der 
ivanto  Systemlösung, Beitrag zur Barrierefreiheit und da-
mit Stärkung des ÖPNV und der Teilhabe von Seh- und 
Mobilitätseingeschränkten Nutzern 

Verbesserung der ivanto Hardware und 
Hintergrundsystem in zukünftigen Ite-
rationen des Systems durch Erfahrun-
gen im Projekt 

Potenzielle Förderung der Wettbewerbsfähigkeit der 
ivanto  Systemlösung, Beitrag zur Barrierefreiheit und da-
mit Stärkung des ÖPNV und der Teilhabe von Seh- und 
Mobilitätseingeschränkten Nutzern 

Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Tabelle 23: Verwertung Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Projektergebnis/ Inhalt Nutzen/ Verwertung 

Manual zur Beschreibung von Anforde-
rungen an autonome ÖPNV-Systeme. 

Grundlegende Kriterien für eine barrierefreie Ausgestal-
tung von autonomen Fahrzeugen im ÖPNV wurden ge-
sammelt und formuliert. 

Manual zur Beschreibung der Anforde-
rungen an Web-Applikationen zur barri-
erefreien Nutzung von autonomen 
Fahrzeugen. 

Funktionen zur Barrierefreiheit der mobil info-App wur-
den mit Menschen mit Behinderungen in Zusammenhang 
mit dem verwendeten Fahrzeug überprüft. Die Ergeb-
nisse wurden durch GeoMobile GmbH festgehalten. 

Didaktisches Material zur Anleitung von 
Nutzerinnen und Nutzern mit Behinde-
rungen. 

 

Hinweise für die Entwicklung von didaktischem Material 
konnten trotz des niedrigen Entwicklungsstandes des 
Fahrzeuges und der restriktiven gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen abgeleitet werden. 

Die ausführliche Darstellung der Projektergebnisse zu 1 und 2 ist im Gesamtbericht dargestellt. 
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Menschen mit Beeinträchtigungen und Experten für die Mobilität blinder und sehbehinderter Men-

schen benannten im Kontext der Workshops die folgenden Punkte die Entwicklung autonomer Fahr-

zeuge für den Linienverkehr betreffend: 

• Durchgängige Berücksichtigung des Zwei-Sinne Prinzips 

• Hörbarkeit des Fahrzeuges durch das AVAS-System 

• Normung der akustischen Warn- und Fahrsignale (AVAS-System, Abbiegegeräusche, Warn-
töne, Türfindesignal, Ausfahren der Rampe, etc.) 

• Haltestellenansagen im Fahrzeug und per Applikation 

• Richtungs- und Linienansage außerhalb des Fahrzeuges 

• Eigenständige Sicherungsmöglichkeiten von Rollstühlen/Rollatoren durch deren Nutzer  

• Verwendung von Drucktasten, um Fehlbedienungen zu vermeiden 

• Einheitliche Struktur zum Auffinden wichtiger Elemente, wie Druckknöpfe, Informationen, etc. 

• Erreichbarkeit der Bedienelemente von jeder Position aus (z.B. unter jedem Sitz) 

• kontrastreiche Displayanzeigen im Fahrzeug 

• Check-In/Be-Out-Systeme zugänglich für Jedermann 

• Verwendung leichter Sprache oder einheitlicher Symbole 

• Anzeigen ohne Laufschrift 

• Seitliche Beleuchtung der Rampe zusätzlich zur farbigen Abhebung 

• Niveaugleicher Zugang 

• Vereinheitlichung zur Nutzung von Features für Menschen mit Behinderungen in Apps für den 
ÖPV (z. B. Bus-Radar in der mobil info). Darüber hinaus müsse das Auffinden des richtigen 
Busses auch ohne Nutzung eines Smartphones möglich sein. 

• Barrierefreiheit von Apps und Webseiten (Nutzung von üblichen Hilfsmittelunterstützungssys-
temen wie z.B. Sprachausgabe, Vergrößerung, Leichte Sprache, etc.) 

Eine ausführliche Darstellung befindet sich im Bericht der Interlink GmbH. 

Neben den oben bereits ausführlich beschriebenen Aktivitäten zur Erreichung der Ziele 1 und 2 des 

Teilvorhabens bestand das dritte Ziel darin, ein didaktisches Manual zur Einweisung blinder und seh-

behinderter Menschen in die Nutzung autonomer Fahrzeuge zu erstellen. Es erwies sich jedoch als 

nicht sinnvoll, auf dem aktuellen Entwicklungsstand der Technik der Automatisierungsstufe 2 (kein au-

tonomes Fahren ohne Operator) ein Manual auszuformulieren. Zudem wich die Innenraumgestaltung 

des Versuchsfahrzeugs von den zukünftig im Regelverkehr verwendeten Fahrzeugen ab. Normen und 

Vorschriften, wie z. B. aus dem „Handbuch Barrierefreiheit im Fernbuslinienverkehr“ gelten nicht für 

autonome Kleinbusse im Experimentalstadium. An dieser Stelle müssen neue Normen und Richtlinien 

geschaffen werden, um ein einheitliches Gesamtbild in den zukünftigen Fahrzeugen entwickeln zu kön-

nen, aus denen übertragbare Muster für die Orientierung und Mobilität blinder Menschen abgeleitet 

werden können. 
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Neben den Veränderungen der Fahrzeuge ist es ebenfalls wichtig, die O & M-Angebote insbesondere 

für blinde und sehbehinderte Menschen weiterzuentwickeln. Folgende Aspekte sind bei der Entwick-

lung geeigneten didaktischen Materials und bei der Unterrichtsgestaltung für die Gewährleistung einer 

sicheren Nutzung autonomer Fahrzeuge durch blinde und sehbehinderte Menschen zu berücksichti-

gen:  

• Auswahl einer Applikation: Vermittlung von Kriterien für die Auswahl einer Applikation ein-

schl. Barrierefreiheit und Nutzbarkeit, behinderungsspezifische Features, Kompatibilität mit 

dem zu nutzenden Verkehrssystem und dem eigenen Smartphone, integrierte Routenplanung 

einschl. Fußweg zum und vom Fahrzeug etc. 

• Applikation: Kennenlernen und Einübung der Nutzung der gewählten Applikation und ihrer 

Features incl. der Grundeinstellung für die behinderungsspezifischen Features, Identifikation 

des richtigen Fahrzeugs, Auslösen des Türfindesignals, Starten der Haltestellen-Ansage, Auslö-

sen des Haltewunsches etc. 

• Fußgängernavigation: Kennenlernen und Einüben der mit der Applikation verbundenen Fuß-

gängernavigation zum und vom Fahrzeug einschl. Optimierung der Informationsübertragung 

(per Vibration oder akustisch), Richtungsfindung an Startpunkten, Entwicklung des Verständ-

nisses für technisch und umweltbedingte Positionsabweichungen, Persönliche Sicherung etc.  

• Fahrzeuge: Kennenlernen der eingesetzten Fahrzeuge, insbesondere Ein- und Ausgänge, Posi-

tion der Sitzplätze für Schwerbehinderte, Position der SOS-Taste und der Notbremse, Position 

und Funktion weiterer Funktionstasten, Zuordnung der Bedeutung unterschiedlicher Signal-

töne (AVAS, Türfindesignal, Schließsignal, ggf. Abfahrtssignal, Ankündigung von Durchsagen 

etc.), Information über den technischen Stand der Fahrzeuge (Verfügen alle Fahrzeuge über 

dieselben Funktionen? Wenn nein, welche Funktionen werden in welchem Fahrzeug (nicht) 

angeboten?), Kontaktaufnahme mit der Leitstelle, alternative Nutzungsmöglichkeit ohne 

Smartphone-Applikation etc.    

• Bei On-Demand-Verkehren: Kennenlernen der Optionen für die Bestellung eines Fahrzeuges 

(Ort und Zeit) sowie Angabe des Reiseziels. 

• Praktische Einübung: Entscheidung über die beste angebotene Route treffen (insbesondere 

unter dem Aspekt der Sicherheit), Informationsbeschaffung im Fahrzeug bzw. an der Halte-

stelle, Sicherheit während der Fahrt sicherstellen (Sitzplatz auffinden, Hilfsmittel wie Blinden-

führhund, Rollator, Rollstuhl etc. sichern), Informationsbeschaffung während der Fahrt (insbe-

sondere Haltestellenansage), Haltewunsch auslösen, Tür öffnen, sicheren Ausstieg prüfen und 

ausführen, Position bestimmen.  

• Troubleshooting: Reaktionsmöglichkeiten bei besonderen Vorkommnissen im Fahrzeug, 

Handlungsmöglichkeiten bei Versagen des Smartphones, Entscheidung über alternative Route, 

wenn das Fahrzeug die Zielhaltestelle (z. B. wegen Umleitung) nicht anfährt. 

Die vorstehende Auflistung fasst die im Rahmen des Modellvorhabens Ride4All gesammelten Erfah-

rungen zusammen. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Vielmehr ist die Unterweisung in 

Orientierung und Mobilität von den konkreten Gegebenheiten, insbesondere vom Stand der techni-

schen Entwicklung und den Mobilitätsbedarfen der betroffenen Personen abhängig 

Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 
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Im Rahmen des Vorhabens in Soest konnten für den aktuellen Stand der Technik wichtige Erkenntnisse 

zur Konzeptionierung, Genehmigung, Einführung und Durchführung eines teilautomatisierten Linien-

betriebs gesammelt werden. Bestätigt haben sich einerseits die Zuverlässigkeit und Sicherheit des Sys-

tems, andererseits aber auch dessen Grenzen insbesondere im Hinblick auf die Reisegeschwindigkeit 

und auf das Erfordernis von manuellen Eingriffen. 

Tabelle 24: Verwertung Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 

Projektergebnis/ Inhalt Nutzen/ Verwertung 

Hohe Verfügbarkeit Betriebssicherheit ist gegeben 

Keine sicherheitsrelevanten Vorfälle Betriebssicherheit ist gegeben 

Niedrige Geschwindigkeit, regelmäßige 
Zwangsbremsungen aufgrund von Hin-
dernissen 

Der verkehrliche Nutzen des Systems ist noch sehr be-
grenzt. 

Keine autonome Umfahrung von Hin-
dernissen 

Ein Betrieb ohne Begleitpersonal ist noch nicht möglich. 

Begrenzung der maximalen Strecken-
länge 

Der verkehrliche Nutzen des Systems ist noch sehr be-
grenzt. 

 

Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Tabelle 25: Verwertung Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Projektergebnis/ Inhalt Nutzen/ Verwertung 

Integration autonomes Fahrzeug in den 

ÖPNV 

Die Integration von autonomen Fahrzeugen in den ÖPNV 

bedarf noch einiger Anpassung an der Infrastruktur sowie 

am Fahrzeug selber, damit es nicht als Verkehrshindernis 

wahrgenommen wird. Auf Grundlage der Ergebnisse des 

Projektes im Teilbereich der Stadt Soest wird v.a. die An-

forderung an die Infrastruktur deutlich. Die aktuelle Infra-

struktur lässt ohne vorherige Maßnahmen einen Betrieb 

autonomer Fahrzeuge noch nicht bzw. nur eingeschränkt 

zu. Ebenso muss der Rechtsrahmen noch weiter an die Er-

fordernisse autonomer Fahrzeuge (z.B. eine erleichterte 

Anordnung von Tempo 30) angepasst werden. 

Optimierung Interaktion von mobili-
tätseingeschränkten Personen mit au-
tonomen Fahrzeugen 

Durch die Workshops des LWL mit mobilitätseinge-
schränkten Personen im autonomen Bus konnten weitrei-
chende Erfahrungen gesammelt werden, welche Anfor-
derungen dieser Personenkreis an automatisierte Fahr-
zeuge „ohne Fahrer“ stellt. Diese Erfahrungen können in 
den weiteren Arbeiten zur allgemeinen Strategie der Bar-
rierefreiheit einfließen und diese weiter verbessern. Bei-
spielhaft wurde der Betrieb in Soest an vollständig barri-
erefreien Haltestellen und Haltestellen an normalen Geh-
wegen durchgeführt. Die unterschiedliche Einstiegshöhe 
in den Bus in Verbindung mit der Rampe am Fahrzeug 
wurde im Rahmen der Workshops getestet. 

Erfassung/Herstellung von Teilstrecken 
im Soester Stadtgebiet für autonome 
Fahrzeuge 

Durch das Projekt Ride4All ist bekannt, welche Anforde-
rungen autonome Busse (Level 2) an die bestehende Inf-
rastruktur haben. Daher müssen weitere Teilstrecken mit 
Bedacht gewählt und u.a. auf die Verkehrsstärke, 
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Geschwindigkeit oder Verkehrshindernisse geachtet wer-
den, damit ein reibungsloser Betrieb möglich wäre. 

Autonomes Fahren als zusätzliche Mo-
bilitätsoption 

Das autonome Fahren stellt erst eine zusätzliche Option 
dar, wenn die Fahrzeuge mithilfe der Studien weiterent-
wickelt werden und z.B. eine höhere Geschwindigkeit fah-
ren oder ohne das Eingreifen eines Operators im Bus aus-
kommen. Aktuell übersteigen die Kosten den Nutzen 
enorm. Aber bereits zum jetzigen Zeitpunkt sollte diese 
Möglichkeit in strategischen Konzepten des ÖPNV als Mo-
bilität der Zukunft mitgedacht werden. Vor allem in dünn 
besiedelten Gebieten, welche nicht wirtschaftlich durch 
den normalen ÖPNV bedient werden können, könnte der 
autonome Busverkehr ein großes Potenzial darstellen. 

 

2.13 Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt ge-
wordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen 
Stellen 

Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Dem Kreis Soest sind keine Fortschritte bekannt geworden. 

Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Der eagle eye technologies GmbH sind keine Fortschritte bekannt geworden. 

Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Fraunhofer FOKUS hat während der Projektlaufzeit keine Kenntnis zu Fortschritten auf den Gebieten 

der barrierefreien Navigation sowie zur Erkennung von Fahrgästen mit Rollstühlen oder Kinderwagen 

im Zusammenhang mit autonom fahrenden Bussen erlangt. 

 

Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Der GeoMobile GmbH sind keine Fortschritte bekannt geworden. 

Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Parallel zu Ride4All wurde das im Rahmen des Horizon 2020-Programms EU-geförderte Projekt PAsCAL 

(www.PAsCAL-Project.eu) durchgeführt. Im Zentrum dieses Projektes stand die Akzeptanzforschung 

automatisierter und vernetzter Fahrzeuge. Hierbei wurde auch die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge 

im Linienverkehr durch blinde und sehbehinderte Menschen beleuchtet. Eine Pilotstudie widmete sich 

dem Erleben einer Fahrt in einem (angeblich) autonomen Bus auf dem Betriebsgelände eines Fahr-

zeugherstellers. Darüber hinaus wurden Befragungen und Fokusgruppendiskussionen durchgeführt. 

Erste Ergebnisse wurden zwischenzeitlich publiziert. Aktuell wird ein internetbasierter „Guide to Au-

tonomie – G2A“ erstellt, den zukünftig unterschiedlichen Stakeholdern die Möglichkeit geben soll, die 

aus dem Projekt PAsCAL gewonnenen Erkenntnisse zu nutzen.  

Hinsichtlich der Akzeptanz autonomer Fahrzeuge decken sich die Erkenntnisse beider Projekte bzgl. 

blinder und sehbehinderter Menschen weitgehend.   

Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 
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Der Austausch mit einem Kollegen von Bahnen der Stadt Monheim ergab erwartungsgemäß einen ver-

gleichbaren technischen und betrieblichen Stand beider Vorhaben. Für den Vertreter aus Monheim 

waren insbesondere die Erkenntnisse zur Barrierefreiheit aus Soest neu und von Interesse. Von unse-

rer Seite ergaben sich neue Erkenntnisse im Hinblick auf einen längerfristigen Betrieb und Personal-

einsatz. So wenden die Bahnen der Stadt Monheim ein abweichendes Schichtmodell mit häufigerem 

Personalwechsel für die Begleitpersonale an, und die Bedienung erfolgt antizipativ mit häufigeren ma-

nuellen Eingriffen als in Soest, insbesondere um starke Bremsvorgänge möglichst frühzeitig abzufan-

gen. 

Auch die Beobachtung weiterer vergleichbarer Projekte (insbesondere HEAT in Hamburg, TaBuLa in 

Lauenburg, SAM in Drolshagen und Lennestadt, a-Bus in Iserlohn) ergab für den derzeitigen Zeitpunkt 

keinen grundsätzlich neuen Stand bei der technischen Entwicklung. 

Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Im Bereich des Teilvorhabens der Stadt Soest wurde während der Durchführung des Vorhabens kein 

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen bekannt. 

 

2.14 Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses  

Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Tabelle 26: Veröffentlichungen Teilvorhaben A „Kreis Soest“ 

Titel Datum Ort 
(Zeitungsname, 
ISBN, ggf. Link etc.) 

Inhalt (kurz) 

Projekt Ride4AII - 
SOfia unterwegs 

Dezember 
2021 

E-Mobility-Ma-
gazin 2021 
 

Vorstellung Projekt 

Handlungsemp-
fehlungen zur 
barrierefreien 
Nutzbarkeit von 
autonom fahren-
den Straßenfahr-
zeugen im ÖPNV 

2022 DVWG Journal 
für Mobilität 
und Verkehr 
 

Vorstellung Forschungsergebnisse 

Barrierefreiheit 
von autonomen 
Shuttle-Bus-Ver-
kehren 

13.-
15.06.2022 

Deutscher Nah-
verkehrstag 
2022 

Vorstellung Forschungsergebnisse 

Teilvorhaben B „eagle eye technologies GmbH“ 

Veröffentlichungen zu dem Vorhaben sind seitens eagle eye technologies zum gegenwärtigen Zeit-

punkt nicht geplant. 

Teilvorhaben C „Fraunhofer FOKUS“ 

Veröffentlichungen zu dem Vorhaben sind seitens Fraunhofer FOKUS zum gegenwärtigen Zeitpunkt 

nicht geplant. 
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Teilvorhaben D „GeoMobile GmbH“ 

Veröffentlichungen zu dem Vorhaben sind seitens der GeoMobile GmbH zum gegenwärtigen Zeitpunkt 

nicht geplant. 

Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk Soest“ 

Tabelle 27: Veröffentlichungen Teilvorhaben E „LWL Berufsbildungswerk“ 

Titel Datum Ort 
(Zeitungsname, 
ISBN, ggf. Link etc.) 

Inhalt (kurz) 

Umsetzung des 
„Design for All“ 
bei der Entwick-
lung autonomer 
Fahrzeuge 

15.10.2021 2. Coburger Mo-
bilitätskongress 
Online: 
https://www.hs-
coburg.de/ueber-
uns/veranstal-
tungen/cobur-
ger-mobilitaets-
kongress.html 

Referat zur Umsetzung des "Design for All" 
bei der Entwicklung autonomer Fahrzeuge 
mit Blick auf Barrierefreiheit für Menschen 
mit Behinderungen 

Auf dem Weg 
zum autonomen 
Fahren 

12/2021 Visus – Zeitschrift 
des Bundes zur 
Förderung Seh-
behinderter e. V. 

Auf dem Hintergrund des Design-for All-Kon-
zeptes werden Erkenntnisse aus dem Projekt 
Ride4All dargestellt. 

Autonomous 
and connected 
vehicles and vis-
ual impairment: 
opportunities 
and challenges 

Geplant 
07.2022 

Kongress der 
französischspre-
chenden Exper-
ten für Ergono-
mie (SELF), 2022, 
Genf 

Darstellung der Ergebnisse aus den Projekten 
PAsCAL und Ride4All unter dem Aspekt der 
Zugänglichkeit autonomer Fahrzeuge durch 
Menschen mit Behinderungen 

Arbeitstitel: Be-
richt über das 
Projekt Ride4All 
– Konsequenzen 
für die Unter-
weisung in Ori-
entierung und 
Mobilität 

Geplant 
05.2023 

Orientierungs-
hilfe, Fachzeit-
schrift des Bun-
desverbandes 
der Rehabilitati-
onslehrer/-lehre-
rinnen für Blinde 
und Sehbehin-
derte e. V. 

Umsetzung der Erkenntnisse durch Mobili-
tätsexperten in der Unterweisung blinder 
Menschen 

Arbeitstitel: Per-
spektiven auto-
nomer Fahr-
zeuge für blinde 
und sehbehin-
derte Menschen 

Geplant 
08.2023 

XXXVII. Kongress 
für Blinden- und 
Sehbehinderten-
pädagogik, Mar-
burg, 2023  
www.VBS.eu  

Darstellung der Projektergebnisse und ihrer 
Bedeutung für die Pädagogik bei Blindheit 
und Sehbehinderung 

Teilvorhaben F „Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH“ 

Veröffentlichungen zu dem Vorhaben sind seitens der RLG zum gegenwärtigen Zeitpunkt nicht geplant. 

 

 

http://www.vbs.eu/


Förderkennzeichen 01MM19009  89 
 

 
Version 4, 28.02.2022 

 

Teilvorhaben G „Stadt Soest“ 

Veröffentlichungen zu dem Vorhaben sind seitens der Stadt Soest zum gegenwärtigen Zeitpunkt nicht 

geplant. 
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Anhang 

Anhang 1: Fragebogen 
 

 

LWL Berufsbildungswerk Soest 

- Förderzentrum für blinde und sehbehinderte Menschen - 

 

 

Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer, 

 

herzlich willkommen und vielen Dank für Ihr Interesse an unserem Fragebogen! 

 

Das Projekt „Ride4All“ beschäftigt sich thematisch mit dem autonomen Fahren im öffentlichen 

Personennahverkehr. Hierbei sollen zukünftig Fahrzeuge ohne Fahrzeugführer in den Straßen-

verkehr integriert werden. Jedermann sollte in der Lage sein, autonome Fahrzeuge selbststän-

dig und barrierefrei nutzen zu können. Dieses wird im Rahmen des Projektes testweise mit 

einem Kleinbus eruiert. Aus diesem Grund ist es wichtig, den aktuellen Unterstützungsbedarf, 

wie auch die Herausforderungen im Bereich der Mobilität zu ermitteln. Ihre Angaben ermögli-

chen eine größtmögliche realistische Bestandserhebung des momentanen Ist-Zustandes im 

ÖPNV-Bereich.  

 

Mit Ihnen wollen wir zusammen erforschen, wie die Nutzung autonomer Fahrzeuge in Zukunft 

für Jedermann möglich ist. Hierbei heißt das Motto: 

 

Nicht abgehängt werden, sondern neue Möglichkeiten erschließen! 

 

Um alle Fragebögen erfolgreich auswerten zu können, bitten wir diesen sorgfältig zu bearbei-

ten. 

Es werden circa 15 Minuten Zeitaufwand bei dem Ausfüllen benötigt. 

 

Fragebogen: 
 

Persönliche Angaben: (freiwillige Angabe) 

 

Füllen Sie den Fragebogen als Begleitperson aus?  Ja   Nein  

 

Geschlecht:  weiblich    männlich   divers 

 

Name         Vorname       

 

Alter:  18 – 35  36 – 50  51 – 65  ab 65 

 

Von welcher der folgenden Fähigkeiten sind Sie vorübergehend oder dauerhaft beeinträchtigt? (Mehr-

fachnennung möglich) 
 

 Sehen 

 Hören 

 Gehen 
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 Geistig 

 Emotional 

 Andere       

 

Geben Sie bitte zusätzlich an, welche Funktionen am meisten eingeschränkt ist? (Mehrfachnennung möglich) 
 

 Sehen 

 Hören 

 Gehen 

 Geistig 

 Emotional 

 Andere       

 

1. Nutzungsverhalten im öffentlichen Nahverkehr 

 

1.1 Welche Fahrzeuge nutzen Sie im Alltag? (Mehrfachnennung möglich) 
 

 Auto    Bus    Schienenfahrzeuge   Bürgerbus  

 Taxi / Taxibus   Fahrrad 

 

1.2 Was ist Ihnen am wichtigsten bei der Wahl eines Verkehrsmittels? (max. 3 Auswahlmöglichkeiten) 
 

 Flexibilität     Geringe Kosten 

 Komfort     Sicherheit  

 Zuverlässigkeit    Moderne Technik  

 Schnell von A nach B  Umweltverträglichkeit 

 Spaß beim Fahren 

 

1.3 Wie oft nutzen Sie die folgenden Fahrzeuge? (Bitte zutreffendes ankreuzen)  
 
Auto    täglich   mehrmals wöchentlich   nie  

Bus    täglich   mehrmals wöchentlich   nie 

Bahn /Straßenbahn  täglich   mehrmals wöchentlich   nie 

Bürgerbus   täglich   mehrmals wöchentlich   nie 

Taxi /Taxibus   täglich   mehrmals wöchentlich   nie 

Fahrrad    täglich   mehrmals wöchentlich   nie 

zu Fuß    täglich   mehrmals wöchentlich   nie 

 

1.4 In welchem Lebensbereich benutzen Sie diese? (Bitte zutreffendes ankreuzen) 
 
Auto    privat   beruflich  

Bus    privat   beruflich 

Bahn /Straßenbahn  privat   beruflich 

Bürgerbus   privat   beruflich 

Taxi / Taxibus   privat   beruflich 

Fahrrad    privat   beruflich 

zu Fuß    privat   beruflich  

 

1.5 Fahren Sie nur die Ihnen bekannten Strecken? (bitte zutreffendes ankreuzen und kurze begründen) 
 

 Ja, weil 
 
      

 

 

 

 Nein, da 
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1.6.1 Welche Fußgängernavigations- App nutzen Sie? 

 

 Google Maps   Karten   Via Optanav   

 Blind Square   Routago   Sonstige       

 

1.6.2 Welche Apps nutzen Sie derzeit für den ÖPNV? 
 

 DB Navigator    Bahnhof Live  mobil info   

 Google Maps   Sonstige       

 

2. Assistenz 

 

2.1 Wenn Sie Unterstützung benötigen, wie oft nehmen Sie diese in Anspruch? (Bitte zutreffendes ankreu-

zen) 
 

Auto    immer   öfter    nie 

Bus    immer   öfter    nie 

Bahn /Straßenbahn  immer   öfter    nie 

Bürgerbus   immer   öfter    nie 

Taxi / Taxibus   immer   öfter    nie 

Fahrrad    immer   öfter    nie 

Fuß    immer   öfter    nie 

 

2.2 In welchen Situationen benötigen Sie Unterstützung durch Fachpersonal/fremde Personen? (bitte 

zutreffendes ankreuzen und Situation/Fallbeispiel als Fließtext ergänzen) 
 

 Auto   Bus   Bahn /Straßenbahn   

 Bürgerbus   Taxi /Taxibus 
 
      

 

 

 

3. Herausforderungen 

 

3.1 Wie häufig werden Sie mit Herausforderungen (z.B. Hilfestellung beim Ausfahren der Rampe; Hilfe-

stellung beim Erfragen der richtigen Buslinie) im Bereich der Mobilität konfrontiert? 
 
Auto    immer   öfter    nie 

Bus    immer   öfter    nie 

Bahn /Straßenbahn  immer   öfter    nie 

Bürgerbus   immer   öfter    nie 

Taxi/Taxibus   immer   öfter    nie 

Fahrrad    immer   öfter    nie 

Fuß    immer   öfter    nie 

 

3.2 Welche sind diese? 
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3.3 Wie könnten aus Ihrer Sicht die Herausforderungen beseitigt werden? 
 

      

 

 

 

4. Zukunft 

 

4.1 Wie könnte das Benutzen von Fahrzeugen verändert und optimiert werden? 
 

      

 

 

 

4.2 Was wünschen Sie sich zukünftig im Bereich Mobilität? 
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Anhang 2: Beobachtungsbogen 
 

LWL Berufsbildungswerk Soest 

- Förderzentrum für blinde und sehbehinderte Menschen - 
 
 

 

Beobachtungsprotokoll „Ride4All“ 
 

Datum: ________________ Fahrtrunde (1 oder 2): ________________ 

 

Person Alter Art der Behinderung Genutzte Hilfsmittel App-Nut-

zung 

[ja/nein] 

1     

2     

3     

4     

 

Handlungsschritt Person Bemerkungen 

Lokalisation Halte-

stelle 
1  

2  

3  

4  
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Positionierung 1  

2  

3  

4  

Einsteigen/Auf-

finden der Tür 
1  

2  

3  

4  
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Kontrolle Buslinie 1  

2  

3  

4  

Haltewunsch 1  

2  

3  

4  
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Sitzplatz 1  

2  

3  

4  

Aussteigen 1  

2  

3  

4  
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Sonstiges: 1  

2  

3  

4  
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Anhang 3: Präsentation „Einstieg autonomes Fahren“ 
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Anhang 4: Ablauf Workshops 

Ride4All – Forschungsdesign/Ablauf Workshops 
 
Methodisches Vorgehen 
 

1. Teilstandardisierte Befragung in Kleingruppen nach einer Testfahrt mit Personen aus allen 6 Nutzergruppen, um Anfor-
derungen („Hypothesen“) zu generieren, ähnlich wie „Anforderungskatalog von blinden und sehbehinderten Nutzern an das 
Autonome Fahren“ des BDSV 

• Anzahl Workshops: 11-13 (4.8 bis 3.11.) 
• Umfang: 1 (bei Rollstuhlfahrendem) bis 4 Personen pro Testfahrt (+ Beobachter + Operator), 2 Testfahrten pro Work-

shop → 2-8 Personen pro Workshop insgesamt (möglichst nicht 2 Rollstuhlfahrende am gleichen Tag) 
• Zeitpunkt der Befragung: gemeinsame Fragerunde beider Gruppen nach der 2. Fahrtrunde 
• Ergebnis: Gesprächsprotokoll und Aufzeichnung; Erfahrungen aus der experimentellen Nutzung zu Akzeptanz und Hand-

lungsbedarf in Soest, die als Grundlage für Normungen/Richtlinien dienen kann + Abfrage Zustimmung zu DBSV-Forde-
rungen + Abfrage für GeoMobile (App-Nutzung) 

• Verifizierung: Andere räumliche Rahmenbedingungen und andere Apps schaffen andere Eindrücke. Aber die Ergebnisse 
in Soest können als Grundlage dienen und gelten demnach so lange bis neue Forschungsergebnisse existieren. Transpa-
rente Darstellung der Zusammensetzung der Teilnehmenden als Forschungsgrundlage (Repräsentativität dagegen nicht 
praktikabel umsetzbar). 

 

2. Pause, wenn die andere Gruppe die Testfahrt durchführt: Ausfüllen eines Fragebogens für soziodemografische Angaben und 
Nutzungsverhalten ÖPNV  

 

3. Beobachtungen während der Fahrt (und auf dem Weg zur Haltestelle) → Beobachtungsleitfaden mit Angabe, ob App genutzt 
wurde (Teilnehmender muss entspr. Smartphone besitzen und App bereits genutzt haben) 
 

4. Einzelinterviews von (ca. 10) Schüler/innen des LWL, welche App-Nutzer/innen sind durch Studenten von GeoMobile (Test-
fahrten im Regelbetrieb) 

 

5. Auswertung 
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• Auswertung der Gruppendiskussionen sowie der Beobachtungen: Herleitung von Anforderungen („Hypothe-
sen“) (im Falle der Sehbehinderten: Abgleich mit dem DBSV-Papier) 

• Zusammenführung der Anforderungen der verschiedenen Nutzergruppen (inkl. Inhalte aus dem DBSV-Papier) und For-
mulierung entsprechender Empfehlungen/Forderungen 

 

Nächste Schritte 
- Fragebogen, Leitfragen, Beobachtungsbogen und PowerPoint-Folien durch Interlink (IL) → Abstimmung ab 12.7. mit Herrn 

Denninghaus 
- LWL stimmt sich ab, wer ein Einladungsschreiben erstellt 
- LWL organisiert Teilnehmer (wie bisher) 
- IL stimmt sich mit Fraunhofer und GeoMobile über weitere Fragestellungen ab 
- Methode Einzelinterviews mit GeoMobile klären 
- Rollstuhlfahrer kann nur allein mit Beobachter im Fzg. sein → Erich Herguijuela testet Befestigung im Fahrzeug  

 
Generelles zum Workshop 

- APP soll bis 1.8. funktionsfähig sein (außer Stopp-Taste), Probelauf der App am Vortag zum 2. WS (3.8.) 
- Im Vorfeld die App installieren und auf Probleme hinweisen 
- Beobachtungsbogen: 8 Leitthemen vorhanden beim LWL 
- In Beobachtungsbogen notieren, wie viele Probanden die App nutzen 
- Leitfragen: nicht fragen, wie ihnen die App gefällt, sondern die Funktionen der App in den Mittelpunkt stellen 
- Probeworkshop: 28.7. 
- IL ist am 28.7. und 4.8. vor Ort 
- Begleitung: Je WS 3-4 Personen vom LWL + Kreis Soest für App-Einführung 

o 1 Moderator:in 
o 1 Protokollant:in 
o 1 Beobachter:in 
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Ablauf Workshop Ride4All - SOfia (Soest fährt autonom und inklusiv) 
 

Zeit Übung Ablauf / Fokus / Auswertung Medien / To-Do 

Mittwochs, ab 28.07.2021, 9.00 – 13.00 Uhr, LWL-Berufsbildungswerk Hattroper Weg 57, 59494 Soest 

ab 8.00 
30’ 

Vorbereitung Vorbereitung des Raumes: 
• Tischinseln à 2-8 Plätze 
• 1 Moderatorentisch 

• Beamer/Präsentationswand, Laptop (Moderator:in) 
• Aufzeichnungstechnik 
• Laptop/Tablet für Gesprächsprotokoll (Protokollant:in) 
• 1 Pinnwand 
• 1 Flip-Chart 
• Evtl. 2 Smartphones mit installierter App 

• TN-Liste vorbereiten (mit Feld 
negativem Corona-Test) 

• Corona-Selbsttests als Backup 
bereithalten 

• Materialien für Namensschilder  
• Klebepunkte zur Aufteilung der 

Gruppen (blau/grün) 
• Leitfragen 
• Agenda auf Pinnwand platzie-

ren  
• Aufsteller vor den Hauptein-

gang stellen (Hinweisschild) 
• Catering: Kaffee/Kaltgetränke  
• Präsentationsmaterial: PPP 
• Technik: Beamer, Laptop 
• Flipchart, Blöcke und Stifte 

Moderatorenkoffer 
 

08.30 Uhr 
15‘ 

Vorbereitung Team-Meeting (LWL, Moderator:in, Betreuer:innen) 
• Letzte Einweisung in den Ablauf der Veranstaltung 
• Technik-Check 
• Präsentation starten 

 

• Teilnehmerliste auslegen 

• Blanko Namensschilder und 
Stifte auslegen 

• Klebepunkte auf Namensschild 
kleben (durch LWL) 

 

Ab 08.45 Uhr 
15’ 

Vorbereitung Einlass der Teilnehmer:innen 
• TN ggf. zum Platz begleiten (LWL) 

 

• Unterschrift TN-Liste 
• Namensschilder beschriften 
• Platz nehmen 

9.00 Uhr – Veranstaltungsbeginn & Einführung 
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Zeit Übung Ablauf / Fokus / Auswertung Medien / To-Do 
9.05 Uhr 
5’ 

Begrüßung 
Plenum 

Begrüßung 
Moderator:in, LWL-Mitarbeitende 
 

Präsentation – Startseite, Agenda 

9.10 Uhr 
40‘ 

Einführung 
Plenum 

Moderator:in 
• Kurze Vorstellung Projekt Ride4All (Impulsvortrag) 
• Ziel des Workshops klar definieren 

o Unter der eigenen Wahrnehmung autonomes Bus-
fahren erleben (Handlungsschritte) 

o Gesammelte Eindrücke dokumentieren (Eigen-
wahrnehmung/Fremdwahrnehmung) 

o Ziel: Hinweise zur Erstellung eines Handouts zur 
Benutzung autonomer Fahrzeuge im Blick auf die 
Barrierefreiheit für Jedermann (Experten in eigener 
Sache) 

• Vorstellung mobil-info-App (max. 15 Minuten) 
 

Präsentation – Projekt, Ziele, App 
Presenter 
 
 
 
Im Vorfeld: Schulung/Erklärung der 
Moderator:in durch mobil-Info-Mitar-
beitende 

9.50 Uhr 
10‘ 

Weiterer Ablauf 
Plenum 

Moderator:in 
• Erklärung des Vorgehens zur Probefahrt in 2 Kleingruppen 

o Erster Durchgang: grüner Punkt 
o Zweiter Durchgang blauer Punkt 

• Erklärung, dass danach die Eindrücke gesammelt werden 

Inhalte der Erklärung zusammenstel-
len 

• Gestaffelter Gang zur Halte-
stelle 

• Sammeln von Eindrücken, um 
diese im Nachgang per Grup-
peninterview zu besprechen 

• Nutzung der APP 
• … 

 

 Optional/bei Bedarf LWL 
• Ggf. Unterstützung bei Installation und Start der App 

 
 
 

 

10.00 Uhr Erste Proberunde & Ideensammlung 
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Zeit Übung Ablauf / Fokus / Auswertung Medien / To-Do 
10.00 Uhr 
60‘ 

Proberunde 
Gruppe grün 

Teilnehmende, Gruppe grün 
• Ggfs. App starten 
• Mit App oder angeleitet zur Haltestelle (individuell, gestaf-

felt im Minutentakt) 
• Einstieg, Platz nehmen, orientieren, Eindrücke sammeln 

• Möglichst wenig reden 

• Durchführung der Fahrt 
LWL-Begleitung 

• Beobachtungen notieren 
• Themen der Unterhaltungen notieren 

• Beobachtungsbogen vorberei-
ten 

• Klemmbrett, Stift 
• Nachgang: Beobachtungsbo-

gen durch Verfasser:in digitali-
sieren 

10.00 
20‘ 

Pause 
Gruppe blau 

 • Ggf. Personen, die mehr Pau-
sen brauchen, in Gruppe blau 
einsortieren 

10.20 
30‘ 

Fragebogen und Pause 
Gruppe blau 

Ausfüllen des soziodemografischen Fragebogens  

10.50 
10‘ 

Vorbereitung Befahrung 
Gruppe blau 

Teilnehmende, Gruppe blau 
• Ggfs. App starten 
• Mit App oder angeleitet zur Haltestelle (individuell, gestaf-

felt im Minutentakt) 
 

 

10.50 
10‘ 

Rückkehr 
Gruppe grün 

Sammeln im Catering-Bereich  

11.00 Uhr Zweite Proberunde & Ideensammlung 

11.00 Uhr 
60‘ 

Proberunde 
Gruppe blau 

Teilnehmende, Gruppe blau 
• Ggfs. App starten 
• Mit App oder angeleitet zur Haltestelle (individuell, gestaf-

felt im Minutentakt) 
• Einstieg, Platz nehmen, orientieren, Eindrücke sammeln 

• Möglichst wenig reden 

• Durchführung der Fahrt 
LWL-Begleitung 

• Beobachtungen notieren 

• Beobachtungsbogen vorberei-
ten 

• Klemmbrett, Stift 
• Nachgang: Beobachtungsbo-

gen durch Verfasser:in digitali-
sieren 
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Zeit Übung Ablauf / Fokus / Auswertung Medien / To-Do 
• Themen der Unterhaltungen notieren 

11.00 
50‘ 

Fragebogen und Pause 
Gruppe grün 

Ausfüllen des soziodemografischen Fragebogens  

11.50 
10‘ 

Rückkehr 
Gruppe blau 

Sammeln im Catering-Bereich, kurze Pause  

11:50 
10‘ 

Absprache Moderator:in und Beobachter:in tauschen sich über dominante 
Ereignisse während der Fahrt aus, damit diese in die Leitfragen 
integriert werden können 

• Ergänzung durch weitere, 
neue Eindrücke aus der Be-
obachtung 

 

12.00 Uhr Auswertung 

12.00 
55‘ 

Gruppengespräch Moderator:in und Beobachter:in 
• Durchführung der Leitfragen gestützten Befragung 

LWL: 
• Protokollant:in erstellt Gesprächsprotokoll 
• Zusatz: Mitschreiben der wesentlichen Ergebnisse auf Flip-

Chart durch Moderation 
 

PPP 
 
Gesprächsprotokoll: aufzeichnen, mit-
schreiben und digitalisieren (keine 
Transkription) 

12.55 
5‘ 

Verabschiedung Moderator:in 
• Verabschiedung und Klärung, wie die TN abreisen (Fahr-

service, Bahnhof etc.) 

 

Interne Feedbackrunde 

ab 13.15 Uhr  Gemeinsame Auswertung internes Team 
 
Versenden der digitalisierten Ergebnisse an Interlink 
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Anhang 5: Leitfaden Gruppendiskussion 

 

LWL Berufsbildungswerk Soest 

- Förderzentrum für blinde und sehbehinderte Menschen - 

 

1. AKZEPTANZ 

• Denken Sie bitte zunächst ganz allgemein, also unabhängig von der Testfahrt: Wie ist Ihre Einstel-

lung zu autonomen Fahrzeugen? 

• Welche Gefühle haben Sie bezüglich der Nutzung von autonomen Fahrzeugen? 

o Sind Sie eher neugierig, misstrauisch, positiv überrascht oder genervt gewesen? 

• Jetzt zur Testfahrt mit SOfia:  

o Haben Sie sich sicher gefühlt bei der Fahrt?  

o Finden Sie die Fahrzeuge nützlich, ausgereift und einfach zu bedienen oder eher nicht? 

o Warum sind Sie heute mit SOfia mitgefahren (technisches Interesse, Neugier, Vorbehalte, Kritik 

äußern)? 

• Auf der anderen Seite: Würden Sie sich auch ohne Operator an Bord und mit 50 km/h Fahrtge-

schwindigkeit sicher fühlen? Vertrauen Sie der Technik? 

• Vertrauen Sie eher einem Fahrer/einer Fahrerin, ohne zu wissen, ob er oder sie ausgeschlafen oder 

nüchtern ist oder einem ausgereiften technischen System? 

• Welche Bedenken haben Sie noch bezüglich der Nutzung? 

 

2. TESTFAHRT 

a. Fahrzeug 

• Welche positiven und negativen Aspekte sind Ihnen aufgefallen? 

• Auf welche Probleme sind Sie gestoßen und wie haben Sie diese gelöst? 

• Wie war der Zustieg in den Bus und das Einnehmen eines Sitzplatzes? 

• Sind die Tasten innen und außen gut positioniert? 

• Entspricht das Haltestellendisplay Ihren Anforderungen? 

• Bei Rollstuhl: Rampe, Befestigung mit Gurten, Position der Taster nahe genug? 

• An wen hätte/habe ich mich bei Problemen gewendet? 

• Was, glauben Sie, ist unserem Versuchsfahrzeug geschuldet und was ist Ihrer Ansicht nach charak-

teristisch für autonome Fahrzeuge? 

 

b. Weg zur Haltestelle und Haltestellenbereich 

• Welche positiven und negativen Aspekte sind Ihnen aufgefallen? 

• War das Fahrzeug gut erkennbar/hörbar, als es sich der Haltestelle näherte (oder z. B. künstlich er-

zeugtes akustisches Geräusch nötig)? 

• War die Buslinie gut erkennbar? 

• War das Auffinden der Tür leicht möglich?  

• Würden Sie ein akustisches Türfinde-Signal nützlich finden oder ist dies nicht erforderlich? 

• Auf welche Probleme sind Sie gestoßen und wie haben Sie diese gelöst? 

• Wie müssen die Haltestelle und das Umfeld gestaltet sein? 

• An wen hätte/habe ich mich bei Problemen gewendet? 

 

3. OPTIMIERUNGSBEDARF 

• Was sollte zukünftig verändert und optimiert werden? 

• Welche technischen Hilfsmittel wären sinnvoll? Was sollte eine App können, um Sie bei der 

ÖPNV-Nutzung zu unterstützen? 
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• Können Sie sich vorstellen, Ihr Ticket nur noch online oder vorab kaufen zu können oder muss es 

dazu eine Möglichkeit im Fahrzeug geben? 

• Welche Informationen brauchen Sie vor Fahrtantritt, im Haltestellenbereich und im Fahrzeug? Wa-

ren diese alle für Sie zugänglich? 

o Wünschen Sie sich vor Fahrtantritt über den Besetzungsgrad des Fahrzeuges informiert zu 

werden? 

o Stimmen Sie zu, dass es während der Fahrt innerhalb des Fahrzeuges eine Möglichkeit zur 

Verfolgung des Fahrtverlaufes sowie einer Standortbestimmung des autonom fahrenden 

Verkehrsmittels geben muss? 

o Smartphone-Apps können dabei helfen, die Abfolge der Haltestellen zu kontrollieren, den 

Haltewunsch auszulösen oder aktuelle Informationen zu erhalten. Stimmen Sie zu, dass für 

diese Funktionen auch immer Lösungen für Menschen angeboten werden müssen, die kein 

Smartphone nutzen? 

o Auf welche Art möchten Sie über betriebliche Störungen/Verzögerungen informiert wer-

den? 

o Für welche Zwecke würden Sie eine Kommunikationseinrichtung zur Kontaktaufnahme mit 

der Leitzentrale gern nutzen? 

• Stimmen Sie zu, dass für Fahrgäste mit Behinderung barrierefrei zugängliche Vorrangplätze in der 

Nähe der Fahrzeugaußentür vorgehalten werden müssen? 

• Stimmen Sie zu, dass in unmittelbarer Nähe von Haltestellen immer sichere Straßenüberque-

rungsmöglichkeiten bereitzustellen sind? 

• Stellen Sie sich vor, dass fast nur noch Fahrzeuge ohne menschliche Fahrzeugführer/innen unter-

wegs sind. Sind autonome Fahrzeuge aus Ihrer Sicht eine gute Lösung für die Zukunft oder sehen 

Sie die Entwicklungen eher kritisch? 

• Werden Sie den Bus in Zukunft noch öfter nutzen? 

• Werden Sie Ihren Freundinnen und Freunden, Verwandten oder Bekannten die Nutzung des auto-

nomen Busses empfehlen? 
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Anhang 6: Protokoll Gruppendiskussion 

 

LWL Berufsbildungswerk Soest 

- Förderzentrum für blinde und sehbehinderte Menschen - 

 

Protokoll Gruppendiskussion 

 

Datum:       

Start der Befragung:      Uhr 

Ende der Befragung:      Uhr 

Protokoll erstellt von:       

 

 

1. AKZEPTANZ 

• … 

• … 

• … 

 

 

2. TESTFAHRT 

a. Fahrzeug 

• … 

• … 

• … 

 

 

b. Weg zur Haltestelle und Haltestellenbereich 

• … 

• … 

• … 

 

 

3. OPTIMIERUNGSBEDARF 

• … 

• … 

• … 
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Anhang 7: Datenschutzhinweise 

Datenschutzhinweise: 

Verantwortlich für die Datenerhebung: 

LWL-Berufsbildungswerk Soest 

Hattroper Weg 57 

59494 Soest 

Tel.: 02921 684-0 

Fax: 02921 684-109 

bbw-soest@lwl.org 

Verantwortlich für die Datenverarbeitung: 

Interlink GmbH 

Wallstraße 57 

10179 Berlin 

Tel.: 030 280 351 411 

boeckler@interlink-verkehr.de 

 

Grundsätze und Zweck der Verarbeitung: 

Ihre Daten werden im Zusammenhang des Forschungsprojekts "Ride4All" gesammelt, um Ihre 

Einstellung zum Thema Mobilität mit Schwerpunkt ÖPNV analysieren zu können. Ihre Teil-

nahme ist freiwillig. Durch Nicht-Teilnahme oder Abbruch entstehen Ihnen keinerlei Nachteile. 

Wir ermitteln in der Umfrage keine Daten, die einen Rückschluss auf Ihre Person zulassen. Bitte 

geben Sie keine personenbezogenen Daten wie Ihren Namen, Ihre Kontaktdaten etc. an, da 

sonst Ihre Anonymität nicht mehr gewährleistet werden kann. Die anonymisierten Daten wer-

den unter Wahrung des Datenschutzes 10 Jahre gespeichert und für wissenschaftliche Publi-

kationen genutzt. 

 

Folgende personenbezogene Daten werden verarbeitet: 

• Geschlecht 

• Alter 

• Bildungsabschluss 

• Art der Behinderung 

• Persönliche Meinung 

Empfänger der personenbezogenen Daten: 

Ihre personenbezogenen Daten werden ohne Rückschlussmöglichkeit auf Ihre Person an die 

Interlink GmbH, das im Projekt für die wissenschaftliche Begleitung beauftragte Unternehmen, 

zum Zwecke der Auswertung weitergegeben. Analysierte Ergebnisse werden am Ende des Pro-

jekts in Handlungsempfehlungen eingearbeitet und veröffentlicht. 

Widerrufsrecht bei Einwilligung: 

Wenn Sie in die Verarbeitung Ihrer Daten eingewilligt haben, können Sie die Einwilligung je-

derzeit für die Zukunft widerrufen. Die Rechtmäßigkeit der aufgrund der Einwilligung bis zum 

Widerruf erfolgten Datenverarbeitung wird durch diesen nicht berührt. 

 

mailto:bbw-soest@lwl.org
mailto:boeckler@interlink-verkehr.de
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