


Optimierung barrierefreier 
Mobilität durch autonome 
Shuttles. 
Entwicklung einer KI-
basierten Lösung zur 
Planung und Steuerung 
eines ÖPNV-Angebots

KI-gestützte, autonome Busse im vernetzten ÖPNV 
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Angewandte Forschung und Mobilität
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Fördermittelgeber:

Freistaat Bayern, StMWi, im Rahmen des FuE-
Programmes „Informations- und 
Kommunikationstechnik“

Partner und Unterauftragnehmer:

 Konsortialleitung Fraunhofer IML

 Q_PERIOR AG mit qdive GmbH

 DB Regio Bus Bayern mit 

FMS GmbH und Hochschule Hof

Anwendungsregion:

 Landratsamt Rottal-Inn & 
Marktgemeinde Bad Birnbach

KI4autoBUS – Das Konsortium

Traditional 
Software

Data 
Science

Traditional
Research

Substantive
Expertise

Machine
Learning

Bildrechte Logos: jeweiliger Konsortialpartner/ Teamchart: D. Conway, 2010



Herausforderungen – Einblicke aus unserer Forschung: 
KI4autoBUS
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Stellen Sie sich vor: …

Bildquellen: © Fraunhofer IML Prien
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Autonomer Shuttleverkehr in Bad Birnbach seit 2017
Die Testregion

Anstoß

1) Nahtlose Mobilität mit dem ÖPNV im 
ländlichen Raum

2) Begrenzte Anzahl verfügbarer Shuttle, die 
möglichst alle Anfragen bedienen und eine 
geringe Wartezeit der Fahrgäste 
sicherstellen sollen.

Lösung
 Optimierung barrierefreier Mobilität durch 

autonome Shuttles. 
 Entwicklung einer KI-basierten Lösung zur Planung 

und Steuerung eines ÖPNV-Angebots.

Interviews, 
Vor-Ort-

Begehungen

Ist-Analyse/ 
Desk 

Research

Optionen 
für KI-

Systeme

Bildquellen: © DB Regio Bus, 2023, Das Streckennetz der autonomen Linien in Bad Birnbach
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Barrierefreie Mobilität - Shuttlespezifizierung und Information & 
Kommunikation
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Bildquelle: © DB Regio Bus



 Erhebung Nutzeranforderungen, u.a. qualitative 
Interviews mit Behinderten- und Seniorenbeauftragen

 Einbezug der Operatoren aus Bad Birnbach -> 
Interviews Betriebspersonal

 Erstellung von Use Cases auf der Nutzerseite -> u.a. 
Datenschutz, mögliche Fahrzeuginnenausstattung & 
Erweiterung WDW-App

 Aufbereitung der Anforderungen aus Betreibersicht für 
das Forschungsprojekt und zukünftige Anwendungsfälle

 Konzept auf Basis der Anforderungsanalyse mit 
entsprechender Übertragbarkeit auf neue Strecken und 
Projekte

Konzeptentwicklung ÖPNV
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Auszug Beobachtungen und Vor-Ort-Tests

Bildquellen: © Fraunhofer IML, C. Hahn

Monitor über 
Rollstuhlfahrer und in 
Rot-Grün-Schrift

Barrierefreiheit



Shuttlespezifizierung – Zwischen Visionen und Machbarkeit
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Reversible Maßnahmen

Bildquellen: © DB Regio Bus, FMS GmbH, HS Hof



 On-Demand Funktionalität integriert
 Plattform auf Bad Birnbach und autonome Fahrzeuge 

angepasst

 Die WDW-App, über die aktuell die Fahrtanfragen für 
die autonomen Busse gebucht werden, wurde 
adaptiert. In WDW werden nun Daten zur 
Barrierefreiheit nutzerfreundlich abgefragt (u.a. 
Schwerbehindertenausweis, Rollstuhl, Rollator). 

 Konzept Umbau User Interface. Diese Logik ist zudem 
erweiterbar und ermöglicht die zukünftige Optimierung 
der Shuttle-Services für vulnerable Nutzergruppen.

Profilangaben & Fahrgastinformation
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Digitale Mobilitätsplattform WDW

Bildquellen: © DB Regio Bus
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 Zwei On-Demand-Shuttles ergänzen den klassischen 
Linienverkehr und können über die Wohin-Du-Willst-App der 
DB Regio Bus gebucht werden. 

 Herausforderung: Wie können On-Demand-Shuttles 
effizienter eingesetzt werden? 

 Herausforderung: Wie kann On-Demand-Verkehr flexibler 
und spontaner auf verschiedene Anfragen reagieren? 

 Lösung: Entwicklung einer KI für die eingesetzten Busse.

Bildquellen: qdive GmbH

Autonome On-Demand-Shuttles ergänzen schon heute das Mobilitätsangebot.
Herausforderung: Wie können On-Demand-Shuttles effizienter eingesetzt werden? 
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Lösungen sind in 
Arbeit. 

© Birgit Heinke
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KI4autoBus

Was KI in unserem Projekt leistet

• Optimale Verkehrsmittel-Disposition mit Rücksicht 
auf besondere Anforderungen aller Nutzer:innen 
durch den eigenständigen Entscheidungsprozess der 
KI

• Vorhersage (Predictive Demand) individueller 
Mobilitätsbedarfe

Entwicklung eines KI-basierten Verfahrens zur Optimierung des punktuellen 
Einsatzes autonomer Shuttles unter Berücksichtigung von Barrierefreiheit und 
Reisenden mit besonderen Anforderungen 



Mit KI4autoBus schaffen 
wir die Grundlage für 

datenbasierte Optimierung 
im flexiblen ÖPNV
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Die KI in KI4autoBus

Reinforcement Learning: Die KI in KI4autoBus.

Quelle: https://www.towardsai.blog/an-introduction-to-
reinforcement-learning-its-methods/
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Die KI in KI4autoBus

Von Theorie zu Aktion: Reinforcement Learning in der realen Welt.

(Simulations-) 
Umgebung

Agent

AktionZustandBelohnung
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Die KI in KI4autoBus

KI für den ländlichen Raum: Virtuelles Lernen, reale Ergebnisse.

Lösung: Erstellen künstlicher Daten auf Basis eines
Nachfragemodells und realen Buchungsdaten

• Agent lernt mit den simulierten Daten die 
Shuttle so zu steuern, dass die Wartezeit der 
Passagiere minimiert wird

• Trotz weniger realer Buchungsdaten sind so 
gute Ergebnisse möglich

• Mit immer neuen Buchungsdaten aus dem 
Produktivbetrieb verbessern sich das 
Nachfragemodell und der Agent stetig weiter 

KI braucht
viele Daten.

Datenlage im
ländlichen
Raum ist dünn.
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Die KI in KI4autoBus

Die smarte Art zu shutteln: Maximale Effizienz durch Predictive Demand.

Vorausschauende und 
effiziente Berücksichtigung 

zukünftiger Buchungen. 

Liegen keine Buchungen vor, so 
positionieren sich die Shuttles 

strategisch günstig.

Predictive Demand erfolgt direkt 
durch den Agenten ohne 
zusätzliches Feedback.

Agent lernt Muster und 
Wahrscheinlichkeiten aus den 
(simulierten) Daten.
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Die KI in KI4autoBus

Barrierefreier Transport: Komfort für mobilitätseingeschränkte Personengruppen.

Minimierung der 
Gesamtwartezeit 
aller Passagiere

Bevorzugte Bedienung
ausgewählter
Kundengruppen
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Die KI in KI4autoBus

Aus Klein mach Groß: Skalierbarer Produktivbetrieb dank Reinforcement Learning.

Exponentielles Wachstum an 
möglichen Entscheidungen:
5 Station  6500
20 Stationen  2,5 Billionen
40 Stationen  2,2 Quadrilliarden

Finden einer effizienten Route 
im Produktivbetrieb wird
immer aufwändiger.

Reinforcement Learning 
shifted den Rechenaufwand
vor den Produktivbetrieb.

Produktivbetrieb nahezu
unabhängig von der 
Umgebungsgröße in Echtzeit
möglich. 
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Die KI in KI4autoBus

Die Route zum Erfolg: KI4autoBus steuert zu mehr Effizienz im On-Demand-Verkehr bei.

Reinforcement 
Learning

Reinforcement 
Learning

Effiziente Steuerung der Shuttles:
• Minimierung der Wartezeit über alle Kunden
• Im Produktivbetrieb nahezu ohne Verzögerung einsetzbar und 

auch auf große Umgebungen skalierbar

Predictive Demand:
• „Kenntnis“ über zukünftige Bedarfe
• Strategische Positionierung der Shuttle

Flexible Anpassung:
• Priorisierung einzelner Personengruppen, z. B. mobilitäts-

eingeschränkte Personen

Übertragbarkeit:
• Training bereits mit geringer Datengrundlage möglich
• Einfache Übertragbarkeit auf neue Anwendungsfälle
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Wissenschaftliche Begleitung und Evaluation
Methodenmix

Befragung

& 
Experten-
interviews

Befragung

& 
Experten-
interviews

Sekundär- und 
Primäranalyse

Vor-Ort-TestsVor-Ort-Tests

Training in 
Simulations
-umgebung

Training in 
Simulations
-umgebung

Prüfung KI-
Lösung

Agent im 
Realbetrieb
Agent im 

Realbetrieb

Akzeptanz-
tests

Akzeptanz-
tests Nutzenvalidierung

Gebrauchs-
tauglichkeits-

tests

Gebrauchs-
tauglichkeits-

tests

Anwendungs-
szenarien

Nutzer-
zentrierte 
Entwicklung 
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Gesamttest in Bad Birnbach – Oktober 2023
Vor-Ort-Test in Kooperation mit DB Regio & Medi Vital GmbH

Modifizierter Shuttle:
 Kontrastreicher Einstieg
 Kontrastreiche Beschilderung
 Audioguide

Beauskunftung:
 App
 Telefonzentrale

Mitfahrt:
 Beobachtung
 ->  Proband 

und Umfeld

Ausstieg:
 InterviewZustieg:

 Briefing On-demand 
Verkehr

 Rollstuhlbefestigung

Bildquellen: Fraunhofer IML, DB Regio Bus



Barrierefreiheit

Abgestimmtes Angebot für 
Bedarfe mobilitätseinge-
schränkter Personen

Übertragbarkeit

Entwicklung eines Ansatzes, der in Bad Birnbach 
verprobt wird, aber auch in anderen Regionen 
(Land & Stadt) zum Einsatz kommen kann

Optimierter Einsatz

Die KI verbessert sich über die Zeit hinweg von 
selbst, kann schnell Lösungen finden, kann sich 
verschiedenen Einsatzgebieten und 
Gegebenheiten (z.B. Nachfragegewohnheiten) 
anpassen

Predictive Demand

Durch Mustererkennung in den Daten verbesserte 
Warteposition der Shuttles und so geringere Wartezeiten 
und mehr mögliche Fahrten 

Bedarfsorientiert

Bedarfsorientierung und Wirtschaftlichkeit 
rücken näher zusammen



Vielen Dank. 
Wir freuen 
uns auf Ihre 

Fragen!



© Fraunhofer IMLSlide 30

M.A. Nicole Wagner-Hanl
Projektleiterin Personenmobilität & Digitalisierung
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Projektzentrum Verkehr, Mobilität und Umwelt
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Projektzentrum für Verkehr, Mobilität und Umwelt 
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Projektleiterin im Bereich Personenverkehr und Mobilität
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www.q-perior.com

Q_PERIOR Office:
Mobile:
E-Mail:
Internet:

Länder und Regionen in denen wir tätig sind.

Ansprechpersonen

Lokal und international für Sie tätig.

MÜNCHEN / HAMBURG / FRANKFURT / STUTTGART / NÜRNBERG / INGOLSTADT / FREIBURG / ROSENHEIM / WIEN / ZÜRICH / BERN / SARAJEVO / CLUJ-NAPOCA / NEW YORK / TORONTO / LONDON / GLEIWITZ / BRESLAU / OPPELN 

www.q-perior.com

Q_PERIOR Office:
Mobile:
E-Mail:
Internet:

Birgit Heinke
Senior Consultant

Leopoldstraße 28A
80802 München
Deutschland

+491623170703
birgit.heinke@q-perior.com

Dr. Isabella Geis
Associate Partner

65760 Eschborn
Deutschland

+491514229360
Isabella.geis@q-perior.com

Kölner Straße 3


