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1 Kurzdarstellung 

 

1.1 Aufgabenstellung 

Durch die zunehmende Verdichtung und Verknüpfung von gleichen und unterschiedlichen Ver-

kehrsmitteln zu vernetzten Mobilitätsangeboten erhöht sich die Komplexität von Reisen. Die 

daraus erwachsenden Anforderungen an die kognitive und physische Leistungsfähigkeit des 

Menschen beim Wechsel minutengenau getakteter Verkehrsmittel lassen besonders an hoch-

belasteten Knotenpunkten vermehrt kritische Situationen bei der Durchführung von Reiseketten 

entstehen. Vor dem Hintergrund besteht ein hoher Bedarf zur situationsgerechten, standortbe-

zogenen und nutzerspezifischen Unterstützung auf Reisen mit komplexen Mobilitätsketten, um 

einen barrierefreien Zugang zu gewährleisten. Zur erfolgreichen Bewältigung der Reisekette 

besteht einerseits beim Reisenden ein persönlicher Informationsbedarf, und andererseits exis-

tiert eine Vielzahl von Informationen, die zur Lösung beitragen können. Die Informationen blei-

ben jedoch oft ungenutzt, da es sowohl an Kenntnissen bzgl. der sinnvollen Auswahl und Auf-

bereitung (personalisiert, kontextsensitiv) als auch am entsprechenden Übertragungsmedium 

fehlt. 

 

Gesamtziel des Forschungsprojekts RadAR+ ist die vereinfachte Durchführung komplexer Mo-

bilitätsketten durch einen adaptiven, lernenden Mobilitätsagenten, der Reisende beim effizien-

ten Wechsel zwischen den Verkehrsmitteln unterstützt. Dazu müssen die benötigten Informati-

onen zum richtigen Zeitpunkt in der notwendigen Tiefe bereitgestellt werden, indem Planungs-

komponenten wie das Fernrouting, Indoor-Routing und der Aufenthalt intelligent miteinander 

verknüpft werden. Die technologische Zielstellung basiert auf einer Kombination von etablierten 

Mobilgeräte-Technologien (vorhandene Mobilitäts-Anwendungen, hohe Rechenleistung und 

Verbreitung) mit einer Augmented-Reality-Anwendung (AR) unter Einsatz von Datenbrillen mit 

einer interaktiven Sprachsteuerung (Ein- und Ausgabe). Ein Novum des Projektes besteht in 

der Nutzung eines adaptiven Nutzermodells, in dessen Verlauf persönliche, situations- und orts-

bezogene Kontextinformationen gesammelt, gefiltert und aufbereitet werden. D.h., das System 

passt sich einerseits dem aktuellen Anwendungskontext (Termine, dynamische Reiseinformati-

onen) und andererseits vergangenen Handlungs- und Bewegungsmustern des Reisenden 

adaptiv an. Im Gegensatz zu heute üblichen Mobilitätsanwendungen erfolgt die Sammlung die-

ser Daten und der Lernprozess jedoch lokal auf dem mobilen Gerät und somit im Einflussbereich 
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des Nutzers. Durch sorgfältige Gestaltung von Schnittstellen zu diesem Nutzermodell wurden 

zu jedem Zeitpunkt die gesetzlichen Vorgaben des Datenschutzes und damit die Bedürfnisse 

der individuellen Autonomie gewahrt. Durch Visualisierung von AR-Elementen in der Datenbrille 

wird bezweckt, den Nutzer bei der Navigation zum gewünschten Verkehrsmittel sowie bei der 

Abschätzung der dazu noch verfügbaren Zeit zu unterstützen. Dazu erforderliche externe Infor-

mationen werden bedarfsorientiert abgerufen und ggf. vorliegende Abweichungen vom Normal-

fall, wie z.B. Verspätungen oder Gleisänderungen, werden automatisch berücksichtigt. 

 

Im Detail wurden mit dem Projekt RadAR+ folgende Ziele verfolgt: 

 Nachweisliche Reduktion von Komplexität und Stress bei der Reisedurchführung durch 

o bedarfsgerechte Informationen, 

o effizienten Wechsel zwischen den Verkehrsmitteln, 

o Navigationsunterstützung und 

o Integration heute noch isolierter Informationsplattformen in einer Anwendung. 

 Barrierearmer Technologie-Zugang mit intuitiver Mensch-Maschine-Kommunikation 

(AR-, Sprach-User-Interfaces). 

 Mobilitäts- und Technologieforschung: Erforschung und Untersuchung der Akzeptanz 

und Gebrauchstauglichkeit von AR-Anwendungen im privaten Alltag. 

 Sicherstellung und Erhöhung des Datenschutzes durch die Verwendung der Rechen-

leistung der Endgeräte. 

 Reduktion von Engpässen durch Nutzung der spezifischen Kundendaten. 

 Schaffung von Akzeptanz durch nutzerzentrierte Entwicklung mit Evaluationen im Feld 

zur bedarfsgerechten Entwicklung. 

 Integrierte Forschung: Berücksichtigung nicht-technischer Forschungsaspekte und Be-

trachtung ethischer, juristischer und sozialwissenschaftlicher Bereiche. Dies war eine 

zentrale Aufgabe des Projektes und erfolgte durch aktive Einbindung von interner (Uni-

versität Kassel und Fraunhofer IML) und externer Expertise in Form eines ELSI-Beirats. 

 

Alleinstellungsmerkmale des Projektes sind die Kombination der vorhandenen technischen 

Möglichkeiten, die reale Darstellung in einem konkreten Anwendungsfall und die experimentelle 

Felduntersuchung bzgl. Gebrauchstauglichkeit, Beanspruchung und Akzeptanz der Nutzer. 
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1.2 Voraussetzungen für die Durchführung & Zusammenarbeit mit 

anderen Stellen 

Das Forschungsprojekt RadAR+ wurde vom Bundesministerium für Bildung und Forschung 

(BMBF) gefördert. Das Projektkonsortium besteht aus Forschungs-, Entwicklungs- und Anwen-

dungspartnern. Die Partner wurden unter dem Aspekt der interdisziplinären Erarbeitung der 

Projektinhalte ausgewählt und arbeiteten zum Teil bereits in einer HOLM-Fachgruppe zusam-

men. Es wurden Kompetenzen aus Mobilität & Personenverkehr, Mensch-Maschine-Interaktion, 

Augmented Reality, Sprachsteuerung und Nutzermodellierung gebündelt. Jeder Partner hatte 

entlang der Entwicklungs- und Bearbeitungskette innerhalb des Verbundvorhabens einen wich-

tigen Beitrag zu leisten. Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete wurden arbeitsteilig er-

bracht. In jedem Arbeitspaket waren mehrere Partner beteiligt, wobei ein Partner jeweils die 

Federführung übernahm. Aktiv Beteiligte im Projektkonsortium sind: Das Fraunhofer-Institut für 

Materialfluss und Logistik (IML); die HaCon Ingenieursgesellschaft mbH; das House of Logistics 

& Mobility (HOLM) GmbH als Gesamtprojektleitung; die Rhein-Main-Verkehrsverbund Service-

gesellschaft mbH (rms GmbH) als technische Projektleitung; die ubimax GmbH; die Universität 

Kassel/ Fachgebiet Mensch-Maschine-Systemtechnik als wissenschaftliche Projektleitung; die 

Voice INTER connect GmbH; die Fraport AG (assoziiert); sowie die Rhein-Main-Verkehrsver-

bund GmbH (assoziiert). Die Vorbereitung und Durchführung des Feldtests wurden intensiv 

durch die assoziierten Partner unterstützt. Durch technischen sowie organisatorischen Support, 

u.a. Zutrittsberechtigungen, Bereitstellung von Räumlichkeiten sowie Ausgabe von Fahrtbe-

rechtigungen des assoziierten Partners RMV. 

Über eine durchgängige Abstimmung und Rückkopplung mit dem ELSI-Beirat wurde sicherge-

stellt, dass nicht-technische Forschungsfragen zu ethischen, rechtlichen und gesellschaftlichen 

Rahmenbedingungen umfassende Berücksichtigung über den Projektzeitraum fanden. Bei der 

Zusammensetzung des ELSI-Beirates wurde unter anderem die Kompetenz Persönlichkeits-

rechte und Datenschutzrecht integriert. 

Das Fraunhofer IML hat im frühen Projektstadium einen Kontakt des Konsortiums zu Microsoft 

Deutschland hergestellt, um die technischen Möglichkeiten zur HoloLens-Nutzung prüfen las-

sen zu können. Im März 2018 fand u.a. im Rahmen des 5. Konsortialtreffen in Dresden ein vom 

Fraunhofer IML initiierter fachlicher Austausch mit Microsoft statt. Im Laufe des Projektes hat 

sich keine weitere, intensive Zusammenarbeit des Fraunhofer IML mit anderen Stellen ergeben. 
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1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

In diesem Kapitel werden nachfolgend die Arbeitsinhalte des Fraunhofer IML, spezifische Ziele 

des Instituts sowie die Zeitplanung dargelegt und Abweichungen gegenüber der Planung dar-

gestellt. 

 

Die Arbeiten des Fraunhofer IML gliederten sich in die in der Gesamtvorhabensbeschreibung 

festgelegte Gesamtprojektstruktur ein und umfassten eine Mitarbeit in folgenden Arbeitspake-

ten. 

 

Arbeitspaket 0: Gesamt-, Technische und Wissenschaftliche Koordination 

UAP 0.3 Wissenschaftliche Koordination 

Arbeitspaket 1: Anforderungsanalyse 

UAP 1.1 Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse potenzieller Nutzergruppen 

UAP 1.2 Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse potenzieller Verkehrs-

dienstleister 

UAP 1.5 Spezifikation von Test- und Anwendungsszenarien 

UAP 1.6 Ableitung der Anforderungen an das Gesamtsystem und Einrichtung eines Anforde-

rungsmanagements (organisatorisch-prozessuales Anforderungsmanagement) 

UAP 1.7 Systemkonzeptentwicklung und Grobspezifikation 

Arbeitspaket 2: Konzeption und Konzeptevaluation 

UAP 2.2 Konzeptentwicklung für Visualisierung und Interaktion 

UAP 2.5 Evaluation des Anpassungsbedarfs an Standardkomponenten gemäß Anforderun-

gen 

UAP 2.9 Planung der formativen Evaluation der Funktionsmuster 

UAP 2.10 Formative Evaluation unter Laborbedingungen 

UAP 2.11 Ableitung von Gestaltungsempfehlungen aus den Evaluationsergebnissen 
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Arbeitspaket 3: Realisierung eines Demonstrators 

UAP 3.1 Durchführung und Auswertung leichtgewichtiger Gebrauchstauglichkeitsevaluatio-

nen 

UAP 3.2 Überarbeitung der Gestaltungslösungen 

Arbeitspaket 4: Empirische Evaluation des Gesamtsystems 

UAP 4.2 Evaluationsplanung 

UAP 4.3 Evaluation der Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems 

UAP 4.4 Evaluation des Einflusses auf die Beanspruchung 

UAP 4.5 Evaluation der Akzeptanz des Gesamtsystems 

UAP 4.6 Auswertung und Aufbereitung der Evaluationen 

Arbeitspaket 5: ELSI-Handlungsleitfaden 

AP 5 Umsetzung ELSI-Beirat und Entwicklung Handlungsleitfaden 

Tabelle 1: Arbeitspaketbeteiligung des Fraunhofer IML 

 

Spezifische Ziele und Schwerpunkte der Arbeit des Fraunhofer IML lagen auf der anwendungs-

orientierten Forschung im Rahmen der Mobilitätsforschung. Deshalb hatte das Fraunhofer IML 

für folgende UAP die Arbeitspaketleitung inne: 

 UAP 1.2 Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse potenzieller Verkehrs-

dienstleister 

 UAP 1.5 Spezifikation von Test- und Anwendungsszenarien 

 UAP 1.6 Ableitung der Anforderungen an das Gesamtsystem und Einrichtung eines An-

forderungsmanagements (organisatorisch-prozessuales Anforderungsmanagement) 

 UAP 4.5 Evaluation der Akzeptanz des Gesamtsystems 

Das Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik IML gilt als erste Adresse in der ganzheit-

lichen Logistikforschung und ist eine öffentliche Forschungseinrichtung innerhalb der Fraun-

hofer-Gesellschaft. Die Projektdurchführung erfolgt unabhängig und objektiv – von der Analyse 

über die Bewertung bis zur Realisierungsbegleitung. Das Projektzentrum Verkehr, Mobilität und 
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Umwelt wurde 1997 gegründet und befindet sich im Logistik-Kompetenz-Zentrum LKZ Prien am 

Chiemsee. Die Schwerpunkte der wissenschaftlich-praktischen Arbeit liegen in den Bereichen 

Informationslogistik, Personen- und Güterverkehr und Mobilität (IV, ÖV und Güter). Insbeson-

dere im Bereich der Personenmobilität werden Konzepte und Studien für eine innovative, um-

weltfreundliche und nutzerorientierte Mobilität entwickelt und mit Partnern umgesetzt. Darüber 

hinaus werden wissenschaftlich neue Trends, Mobilitätslösungen und Mobilitätsplattformen be-

wertet sowie Potentiale und Auswirkungen auf Nutzer, Verkehrsinfrastruktur und –angebot so-

wie Umwelt dargestellt. Durch anwendungsorientierte Forschung liefert das Fraunhofer IML ei-

nen Beitrag zur Zukunft der Mobilität. Eine Besonderheit des Projektes RadAR+ liegt in der 

Einbeziehung zukünftiger Nutzer während der gesamten Projektlaufzeit entsprechend des Ge-

staltungsprozesses nach DIN EN ISO 9241-210. Den Nutzer ins Zentrum der Entwicklung zu 

stellen, trägt insbesondere zu Gebrauchstauglichkeit und Akzeptanz des Systems bei. Die Funk-

tionalität des Mobilitätsagenten wird gemäß Zielstellung exemplarisch anhand des konkreten 

Anwendungsfalls des Verkehrsmittelwechsels gezeigt. Hierzu wird der Ein-, bzw. Umstieg zwi-

schen Verkehrsmitteln innerhalb des komplexen Großknotens am Frankfurter Flughafen inklu-

sive des Fern- und Regionalbahnhofes untersucht und das Fraunhofer IML hat ein Hauptinte-

resse an der Erforschung des Reiseassistenzsystems auf einer gesamten Reisekette und die 

Leitung der Akzeptanzevaluation des Gesamtsystems. 

Die Arbeiten des Fraunhofer IML gliederten sich in den allgemeinen Projektzeitplan ein, der 

Bestandteil der Gesamtvorhabensbeschreibung ist. Die nachfolgende Zeitplanung berücksich-

tigt bereits die Anpassungen im Rahmen der kostenneutralen Verlängerung. 
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Tabelle 2: Angepasster Gesamtprojektzeitplan bis Juni 2019 

 

Abweichungen im Rahmen der Bearbeitung gegenüber der Planung ergaben sich im Projekt-

verlauf durch Verzögerungen, die im Wesentlichen auf im vorab nicht abschätzbaren, techni-

schen Limitationen und das sehr komplexe Zusammenspiel der zu integrierenden Komponenten 

für das Reiseassistenzsystem beruhen. 

Aufgrund von Verzögerungen bei der Fertigstellung der Labor-Versuchsumgebung in Kassel 

verschob sich der Abschluss von UAP 2.10. und 2.11. Die geplanten Arbeiten des Fraunhofer 

IML im Rahmen der formativen Evaluation konnten bis zum 30.6.2018 abgeschlossen werden. 

Innerhalb der UAP 3.1 und 3.2 unterstützte das Fraunhofer IML die UAP-Leitung und die jewei-

ligen Konsortialpartner in der Durchführung. Beide Arbeitspakete wiesen 2018 eine Verzöge-

rung in der Bearbeitung auf. Die formative Akzeptanzevaluation und die Prüfung der Konformität 

zur Anforderungsanalyse durch das Fraunhofer IML konnten erst durchgeführt werden, als die 

Demonstrator-Komponenten einen evaluationsfähigen Zustand erreicht hatten. 

Im Juli 2018 wurde vom Fraunhofer IML ein Antrag auf kostenneutrale Laufzeitverlängerung bis 

zum 30.06.2019 gestellt. Die Genehmigung erfolgte per Änderungsbescheid vom 04. Oktober 

2018. 

Insbesondere die Vorbereitung der Infrastrukturumgebung für den Feldtest, z.B. Infrastruktur-

ausstattung mit Bluetooth-Baken für die Indoornavigation, Verdichtung der Beacons in ihrer An-

zahl und ihrer räumlichen Ausdehnung auf dem Verbindungsabschnitt zwischen Fernbahnhof 
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und Flughafen/ Terminal A, sind hier als Verzögerungsfaktor zu benennen. Diese Verzögerun-

gen hatten Auswirkungen auf die Arbeitspakete des Fraunhofer IML. Um eine Evaluation mit 

Probanden auf der gesamten Reisekette durchgängig ohne Unterbrechung durchzuführen, ist 

ein stabiles Reiseassistenzsystem notwendig. Dieses Ziel ist während der Gesamtintegration in 

UAP 4.1 in 2018 nicht erreicht worden. Deshalb wurde im Konsortium die Entwicklung eines 

Wizard-of-Oz für die Indoor-Navigation beschlossen, welcher ab Januar 2019 getestet und zum 

Einsatz kommen konnte. Die Vorgehensweise, Instrumente und Maße zur summativen Evalua-

tion des Gesamtsystems RadAR+ hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit, Beanspruchung und Ak-

zeptanz wurden festgelegt und mündeten in der Beschreibung der Evaluationsstrategie. Dies-

bezügliche Arbeiten des Fraunhofer IML zur Evaluationsplanung in UAP 4.2 wurden bis Mitte 

April 2019 abgeschlossen. UAP 4.3 bis UAP 4.5 liefen im Anschluss daran und endeten Ende 

Mai 2019. Die Auswertung und Aufbereitung der Evaluationen im UAP 4.6 lief von Anfang Juni 

bis Ende Juni 2019. 
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2 Eingehende Darstellung der erzielten Ergebnisse 

Zusammenfassend hat das Fraunhofer IML von der Entwicklung der Idee für das Projekt Ra-

dAR+, über die Verfassung der Gesamtvorhabensbeschreibung, der Projektdurchführung und 

Evaluation bis hin zur Projektreflektion mitgewirkt. Der „rote Faden“ der anwendungsorientierten 

Forschung und die Sicherstellung der Konformität zur Anforderungsanalyse waren Hauptaugen-

merk vom Fraunhofer IML. Das Fraunhofer IML unterstützte die Analyse der Anforderungen der 

Nutzergruppen und übernahm hauptverantwortlich die Anforderungsanalyse für integrierte Ver-

kehrsdienstleister und Mobilitätsanbieter. Die eingebrachten Erfahrungen wurden in fallbezo-

gene Use-Cases überführt und in Test- und Anwendungsszenarien, d. h. Mobilitäts- und Dienst-

leistungs-Szenarien, gebündelt. Im Arbeitspaket Anforderungsmanagement erfolgte die exemp-

larische Aufnahme und Visualisierung organisatorischer Prozesse, u. a. zur Erkennung nicht-

technischer Forschungsfragen. Die Ergebnisse wurden dem HOLM als Gesamtkoordinator und 

für die Abstimmung mit dem ELSI-Beirat zur Verfügung gestellt. Des Weiteren unterstützte das 

IML bei der Ausarbeitung der formativen Evaluation der Funktionsmuster, der formativen Eva-

luation unter Laborbedingungen und der Ableitung von Gestaltungsempfehlungen aus den Eva-

luationsergebnissen. In direkter Zusammenarbeit erfolgte die Durchführung und Auswertung 

leichtgewichtiger Gebrauchstauglichkeitsevaluationen zur Prüfung der Gestaltungslösungen. 

Zudem bearbeitete das Fraunhofer IML in Zusammenarbeit mit den Partnern federführend die 

Untersuchung von Marktperspektiven unter Eruierung möglicher Marktbarrieren. Test, De-

monstration und Auswertung wurden vom Fraunhofer IML durchgehend unterstützt. Die Evalu-

ation der Akzeptanz des Gesamtsystems wurde vom Fraunhofer IML geleitet und vor dem Hin-

tergrund von Nutzerakzeptanz und Anforderungen an Anreizsysteme betrachtet. Ergänzend 

wurde auch der Hintergrund gesellschaftlicher, technologischer, finanzieller und regionalspezi-

fischer Rahmenbedingungen eingebunden. Darüber hinaus erfolgte vom Fraunhofer IML eine 

entsprechende Öffentlichkeitsarbeit und Kommunikation der Ergebnisse während der gesamten 

Projektlaufzeit. 

Nachfolgend werden die Ergebnisse entlang der bereits beschriebenen Arbeitspaket-Struktur 

aus Kapitel 1.3 beschrieben. 
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2.1 Arbeitspaket 0: Gesamt-, Technische und Wissenschaftliche 

Koordination 

Innerhalb des Arbeitspakets 0: Gesamt-, Technische und Wissenschaftliche Koordination wurde 

regelmäßig, in 14-tägigem Turnus an den Telefonkonferenzen mit allen Konsortialpartnern zur 

Besprechung der Zwischenergebnisse je Arbeitspaket teilgenommen und Abstimmungen zwi-

schen den Projektpartnern herbeigeführt. Die jeweiligen Testergebnisse aller Beteiligten wurden 

diskutiert und ein weiteres Vorgehen besprochen. Ergänzend fand in internen, z.T. bilateralen 

Arbeitstreffen und Telefonkonferenzen ein interaktiver und iterativer Austausch zwischen den 

jeweilig betroffenen Projektpartnern statt. Das Fraunhofer IML hat an allen Konsortialtreffen teil-

genommen und die Vorbereitungen unterstützt, an zwei ELSI-Workshops mitgewirkt und Ge-

samtfunktionstest in Frankfurt a. M. durchgeführt bzw. begleitet. Im Controlling und Berichtswe-

sen fand eine kontinuierliche Bearbeitung, dem jeweiligen Bearbeitungsfortschritt im Projekt ent-

sprechend, statt. 

 

2.2 Arbeitspaket 1: Anforderungsanalyse 

Innerhalb des Arbeitspaket 1: Anforderungsanalyse wurden durch das Fraunhofer IML die nach-

folgend benannten Unterarbeitspakete 

 UAP 1.2 Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse potenzieller Ver-
kehrsdienstleister, 

 UAP 1.5 Spezifikation von Test- und Anwendungsszenarien. 

 UAP 1.6 Ableitung der Anforderungen an das Gesamtsystem und Einrichtung eines 
Anforderungsmanagements (organisatorisch-prozessuales Anforderungsmanagement) 

geleitet. Weiter war das Fraunhofer IML an folgenden Unterarbeitspaketen beteiligt: 

 UAP 1.1 Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse potenzieller Nutzer-
gruppen, 

 UAP 1.7 Systemkonzeptentwicklung und Grobspezifikation. 

 

Das Fraunhofer IML unterstützte in UAP 1.1 Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Be-

dürfnisse potenzieller Nutzergruppen bei der Vorbereitung der Nutzerbefragung bezüglich der 

Fragebogenerstellung durch Zuarbeit von Themenkomplexen und zugehörigen Fragestellun-
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gen. Die ergänzende Onlineumfrage wurde u.a. über die Kanäle des Fraunhofer IML publik ge-

macht. Die Durchführung einer Sekundäranalyse und einer anschließend darauf aufbauenden 

Primärerhebung erfolgten in UAP 1.2 Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse 

potenzieller Verkehrsdienstleister. Die Erstellung des Fokusgruppenleitfadens erfolgte unter 

Mitwirkung aller Konsortialpartner. Die Themenkomplexe wurden mit den Projektpartnern ge-

meinsam erarbeitet und relevante Fragestellungen abgestimmt. Im Rahmen von Gruppendis-

kussionen und Fokusgruppen zu den Themen „Erwartungen und Anforderungen von Verkehrs-

dienstleistern an ein innovatives Reiseassistenzsystem“ und „Daten – Schnittstellen – Märkte“ 

wurden die Bedürfnisse sowie die Anspruchshaltung der Verkehrsdienstleister ermittelt. Zur 

Auswertung der Fokusgruppen wurde ein systematisches deduktiv-induktives Verfahren ge-

wählt, mithilfe dessen die relevanten Informationen herausgefiltert und aufbereitet werden konn-

ten. Die Ergebnisse wurden inhaltlich nach den sieben Kategorien Intermodalität, Umgang mit 

Innovationen, Innovationspotenziale, Stärken / Schwächen von Wearables, rechtliche Rahmen-

bedingungen, technische Ausgestaltung sowie Markteinführung zusammengefasst. Dazu gehö-

ren auch gewünschte Funktionen des Mobilitätsagenten unter Beachtung verschiedener Rah-

menbedingungen, wie beispielsweise dem Status Quo bei den Verkehrsdienstleistern im Be-

reich technischer Innovationen, Nutzungskontexte aus Sicht der Verkehrsdienstleister und In-

termodalität/neue Mobilitätsdienstleistungen in der Personenmobilität. Die Ergebnisse des UAP 

1.2 liegen aufbereitet in Form eines umfassenden Ergebnisberichts des Fraunhofer IML vor. 

Insbesondere die Ergebnisse aus UAP 1.2 in Zusammenhang mit Daten und Schnittstellen bzw. 

Datenschutzaspekten bei der technischen Ausgestaltung und rechtliche Rahmenbedingungen 

bei der Anwendung von Wearables im täglichen Gebrauch wurden zur weiteren Betrachtung im 

Arbeitspaket 5 Umsetzung ELSI-Beirat und Entwicklung Handlungsleitfaden übergeben. 

Um die Anforderungen an den in RadAR+ zu entwickelnden Mobilitätsagenten zu formulieren, 

wurden die Ergebnisse der Primärerhebungen aus UAP 1.1 bis UAP1.3 zur Erarbeitung von 

Anwendungsszenarien innerhalb von UAP 1.5 Spezifikation von Test- und Anwendungsszena-

rien genutzt. Dabei wurden die Szenarien aus Sicht der unterschiedlichen Nutzer des persönli-

chen Mobilitätsagenten beschrieben um ein Gesamtbild der Anwendung abzudecken. Der vor-

liegende Bericht zum UAP 1.5 dokumentiert somit die Anwendungsszenarien aus Sicht der Nut-

zer/ Fahrgast/ Reisender/ Pendler und aus Sichtweise der Verkehrsdienstleister. Jedes Szena-

rio enthält eine Beschreibung des prinzipiellen Ablaufs, um situationsbasierende Anforderungen 

ableiten zu können. Außerdem wurden für die Szenarien bei Bedarf spezielle Anforderungen 
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hinsichtlich erforderlicher Daten/ Dienste bzw. Technologien durch die Technologie- und Um-

setzungspartner vermerkt. Auf Grundlage aller identifizierten Anwendungsfälle erfolgte durch 

das Projektkonsortium die gemeinsame Überprüfung und Bewertung aller erhobenen Szenarien 

zur Festlegung der Umsetzungspriorität. Die Bewertung der Szenarien erfolgte anhand der Kri-

terien Projektfokus, Innovationsgrad, Nutzen und Akzeptanz und Umsetzbarkeit. Mögliche Risi-

ken je Szenario wurden diskutiert und vermerkt. Als Ergebnis lagen 35 Must-have Szenarien 

und 11 Nice-to-have Szenarien vor. Manche Anforderungen konnten aufgrund technischer Be-

dingungen, fehlender Daten/ Schnittstellen bzw. zeitlicher, rechtlicher oder sicherheitsspezifi-

scher Restriktionen nicht umgesetzt werden. Deshalb erhielten diese Szenarien eine geringere 

Gewichtung der Umsetzungspriorität bis hin zur Bewertung mit dem Ausschlusskriterium 0 in 

der Gesamtbewertung. Final wurden 45 diskutierte Szenarien für die Umsetzung zurückgestell-

ten bzw. verworfenen. Weiter bearbeitet wurden Szenarien über die gesamte Mobilitätskette, 

die u.a. Auskunfts-, Informations-, Navigations- und Orientierungsfunktionen bieten, automati-

siertes oder manuell angestoßenes Re-Routing abdecken, einen Umgang mit unerwarteten Er-

eignissen beinhalten oder sich der politisch-soziale Verantwortung stellen, wie bei der Unter-

stützung der Mobilität mit Handicap oder der Ankündigung von Sicherheitsbestimmungen. 
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Szenarienüberblick – MindMap 

Die folgende Abbildung gibt einen Auszug von definierten Szenarien aus Sicht der Fahrgäste und der Verkehrsdienstleister wider. 

 

Abbildung 1: Szenarienüberblick RadAR+ 
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Alle definierten Must-have und Nice-to-have Szenarien wurden abschließend vom Fraunhofer 

IML in einem Gesamtszenario anhand der Gesamtreisekette der Persona „Bernd Schmitz“ 

zusammengefasst. Die einzelnen Anwendungsszenarien mit den jeweils beschriebenen Funk-

tionen und die Zusammenfassung am Beispiel einer Gesamtreisekette waren Grundlage in 

Technikworkshops zur Spezifikation des Gesamtsystems und legten einen Grundstein für spä-

tere Testszenarien und den Demonstrator. Die Ergebnisse des UAP 1.5 liegen in einem Er-

gebnisbericht (Szenariendokument mit Spezifikation von Test- und Anwendungsszenarien und 

einem Kapitel zu Marktperspektiven und Marktbarrieren des Reiseassistenzsystems) vor. 

Auf Grundlage der Test- und Anwendungsszenarien erfolgte in UAP 1.6 Ableitung der Anfor-

derungen an das Gesamtsystem und Einrichtung eines Anforderungsmanagements (organi-

satorisch-prozessuales Anforderungsmanagement) eine Darstellung ausgewählter organisa-

torischer Prozesse und Informationsflüsse anhand von Prozessbäumen. Als Tool wurde ARIS-

Architektur integrierter Systeme verwendet. Da insbesondere die Nutzersituationen berück-

sichtigt und diese über Prozesse visualisiert werden sollte, wurden aus dem Gesamtszenario 

„Bernd Schmitz“ zwei umfangreiche Mobilitätsketten abgeleitet und als strukturierte, aufeinan-

der folgende Anwendungsfälle „Prozessablauf aus Sicht des Reisenden – Intermodaler Per-

sonenverkehr“ und „Prozessablauf aus Sicht des Reisenden-Flughafen“ modularisiert und 

dann systematisch visualisiert. 

Die Prozessvisualisierung diente den Konsortialpartnern als Grundlage für die Entwicklung 

eines Verständnisses für den Gesamtprozess und jeden einzelnen Teilprozesses innerhalb 

der Gesamtreisekette, welche der Mobilitätsassistent RadAR+ bedienen soll. Ereignisse (z.B. 

unerwartetes Ereignis-Fahrstuhl außer Betrieb), chronologische Prozessabläufe (Erstregistrie-

rung/Nutzerprofil anlegen, Information, Navigation) und parallel ablaufende Aktivitäten. Darauf 

aufbauend erfolgte die Spezifikation der Anforderungen an das Gesamtsystem. 
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Abbildung 2: Reisekette als Prozess 

 

Das Fraunhofer IML unterstütze die Entscheidungsfindung innerhalb des UAP 1.7 Systemkon-

zeptentwicklung und Grobspezifikation durch Diskussion in Telefonkonferenzen bzw. beim 

Technikworkshop zu Modulen, Funktionen, Verantwortlichkeiten und Schnittstellen. Abgelei-

tete Funktionalitäten aus dem UAP 1.5 flossen hier mit ein. 

 

2.3 Arbeitspaket 2: Konzeption und Konzeptevaluation 

Innerhalb des Arbeitspakets 2: Konzeption und Konzeptevaluation unterstützte das Fraunhofer 

IML die jeweiligen Konsortialpartner indem die Konformität zur Anforderungsanalyse überprüft 

wurde. Das Fraunhofer IML hat an folgenden Unterarbeitspaketen mitgewirkt: 

 UAP 2.2 Konzeptentwicklung für Visualisierung und Interaktion 

 UAP 2.5 Evaluation des Anpassungsbedarfs an Standardkomponenten gemäß 
Anforderungen 

 UAP 2.9 Planung der formativen Evaluation der Funktionsmuster 

 UAP 2.10 Formative Evaluation unter Laborbedingungen 

 UAP 2.11 Ableitung von Gestaltungsempfehlungen aus den Evaluationsergeb-
nissen 

Das Fraunhofer IML hat innerhalb des UAP 2.2 Konzeptentwicklung für die Visualisierung und 

Interaktion zur Vorbereitung der Technikworkshops Anwendungsfälle aus den bestehenden  
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Prozessbäumen tabellarisch aufbereitet, um die Funktionsweise des Reiseassistenzsystems 

detailliert beschreiben zu können. Jeder Anwendungsfall beschreibt die Interaktion des Nut-

zers mit dem System und das erwartete Ergebnis der Interaktion. Dabei wurden vom Fraun-

hofer IML die Anforderungen an das System beschrieben. 

 

 

Abbildung 3: Auszug eines Anwendungsfalls, Unerwartetes Ereignis auf der Reisekette 

 

Das Fraunhofer IML hat innerhalb des UAP 2.5 Evaluation des Anpassungsbedarfs an Stan-

dardkomponenten gemäß Anforderungen mitgewirkt. Standardmodule wurden in Telefonkon-

ferenzen besprochen, für Versuche ausgewählt, gemeinsam geprüft und integriert. Das Fraun-

hofer IML hat einen Kontakt des Konsortiums zu Microsoft Deutschland hergestellt, um die 

technischen Möglichkeiten zur HoloLens-Nutzung prüfen lassen zu können. Insbesondere die 

Herausforderungen zur Konnektivität mit Peripheriegeräten konnten dadurch geklärt werden. 

Im UAP 2.9 Planung der formativen Evaluation der Funktionsmuster erfolgte die gemeinsame 

Erarbeitung des Evaluationskonzepts. Neben der gemeinsamen Beschreibung der Evaluati-

onsstrategie wurde zur Evaluationsvorbereitung arbeitsteilig vorgegangen: 

 UNI Kassel: Funktionsmuster und Gebrauchstauglichkeit 

 Fraunhofer IML: Akzeptanzevaluation und Prozessevaluation/ Mobilitätsunter-

stützung des Reiseassistenzsystems 
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Die Evaluationsstrategie des Fraunhofer IML beinhaltete einen Methodenmix aus folgenden 

Aktivitäten: Beim Test der einzelnen Funktionsmuster (z.B. Wizard-of-Oz) fand gleichzeitig 

eine Akzeptanzbeobachtung statt und die Ergebnisse wurden in einem eigens dafür entwickel-

ten Beobachtungsbogen dokumentiert. Anschließend war eine Befragung im Einzelinterview 

vorgesehen. Die Befragungsinhalte bezüglich der Akzeptanzevaluation konzentrierten sich 

schwerpunktmäßig auf die Erhebung der Technikaffinität und der allgemeinen Einstellung zu 

technischen Innovationen, zur Stimmungslage vor und nach dem Test im Vergleich, zum sub-

jektiven Empfinden: Zufriedenheit mit dem RAS bei der Reisebegleitung sowie der Erkennung 

von Mehrwerten als auch der Ablehnung des Gesamtsystems RAS oder von Teilkomponen-

ten, z.B. Spracheingabe in der Nähe von fremden Personen. 

 

Abbildung 4: Auszug Fragebogen, Formative Akzeptanzevaluation, Pretestversion I 

 

Im November 2017 wurde im UAP 2.10 Formative Evaluation unter Laborbedingungen ein 

Pretest für die Akzeptanzevaluation in Kooperation mit der Uni Kassel und voiceINTERconnect 

durchgeführt. Als Instrumente kamen der im UAP 2.9 entwickelte Beobachtungsbogen und ein 

Fragebogen bei dem Wizard-of-Oz Test zum Einsatz und die Ergebnisse wurden dokumen-

tiert. Zusätzlich wertete das Fraunhofer IML die Audio- und Videodokumentationen aller  
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Wizard-of-Oz Tests aus. Im ersten Quartal 2018 wurde die Auswertung des vollständigen Au-

dio- und Videomaterials abgeschlossen und der Beobachtungsbogen für den Feldtest im Be-

reich Technologieakzeptanz zur Reisebegleitung erweitert. 

 

Das UAP 2.11 Ableitung von Gestaltungsempfehlungen aus den Evaluationsergebnissen 

wurde von Seiten des Fraunhofer IML zum 30. Juni 2018 abgeschlossen. Gestaltungsempfeh-

lungen wurden u.a. hinsichtlich der Ausgestaltung des Demonstrators und der Akzeptanzeva-

luation zur Reisebegleitung durch ein RAS gegeben. Im Informationszeitalter beeinflussen die 

Wahrnehmung von Datensicherheit und Datenschutz die Akzeptanz. Deshalb wurde bspw. ein 

Button empfohlen und umgesetzt, um adaptives Lernen selbstbestimmt aktivieren/deaktivieren 

zu können. RadAR+ ist durch wahrnehmbare Interaktion (Sprache und Gestik) in der Öffent-

lichkeit charakterisiert. Ursprünglich war allein die Prüfung des Einflusses auf die Akzeptanz 

beim Probanden angedacht. Vom Fraunhofer IML wurde angeregt, neben der Probandenbe-

obachtung parallel eine Umfeld-Beobachtung durchzuführen und zu dokumentieren, um mög-

liche Reaktionen und Feldtestbeeinflussungen Außenstehender/ weiterer Reisender auf die 

Probanden mit auszuwerten. 

 

Abbildung 5: Beobachtungsbogen, Pretestversion III: Probanden- und Umfeldbeobachtung 
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2.4 Arbeitspaket 3: Realisierung eines Demonstrators 

Innerhalb des Arbeitspakets 3: Realisierung eines Demonstrators hat das Fraunhofer IML an 

folgenden Unterarbeitspaketen mitgewirkt und die darin definierten Aufgaben bearbeitet: 

 UAP 3.1 Durchführung und Auswertung leichtgewichtiger Gebrauchstauglichkeits-
evaluationen 

 UAP 3.2 Überarbeitung der Gestaltungslösungen 

 

Innerhalb der UAP 3.1 und 3.2, welche parallel in Bearbeitung waren, unterstützte das Fraun-

hofer IML die UAP-Leitung und die jeweiligen Konsortialpartner in der Durchführung. Die for-

mative Akzeptanzevaluation und die Prüfung der Konformität zur Anforderungsanalyse wur-

den für die Demonstrator-Komponenten vom Fraunhofer IML durchgeführt. 

Im UAP 3.1 Durchführung und Auswertung leichtgewichtiger Gebrauchstauglichkeitsevaluati-

onen wurden die Demonstratoren jeweils unter Verwendung leichtgewichtiger Evaluationsme-

thoden auf Gebrauchstauglichkeit hin überprüft. Dabei waren die Komponenten AR-Naviga-

tion, ÖV-Informationen zur fortlaufenden Darstellung der Reisekette, Notifications/Reisbeglei-

tung und Aufenthaltsmodul im Fokus. Im Ergebnis erfolgte eine kontinuierliche Beratung bei 

der Erstellung der Demonstratoren und Evaluationen der Gebrauchstauglichkeit der Demons-

tratoren nach jedem Softwareupdate.  

Neben den regelmäßigen internen Tests durch das Fraunhofer IML direkt vor Ort in Frankfurt 

oder in Kooperation mit dem Konsortium wurden unter Leitung von Nicole Wagner-Hanl im 

April und Mai 2018 bereits erste Evaluationen mit Probanden als Pretest für den Feldtest 

durchgeführt. Es wurden zwei Veranstaltungen (IKoRo Industrie- und Kontaktmesse mit jün-

gerem Publikum und Studenten, Logistikfachmesse mit Fokus auf Unternehmer und Füh-

rungskräfte) für die Test- und Befragungsdurchführung ausgewählt. Hierfür wurden identische 

Rahmenbedingungen für einen Indoor-Test geschaffen, um die Vergleichbarkeit der Erhebung 

zu gewährleisten. Ziel war es, den potentiellen Nutzern den aktuellen Entwicklungsstand des 

Reiseassistenzsystems RadAR+ vorzustellen, die Akzeptanz und Einstellung potentieller Nut-

zer gegenüber einem digitalen RAS mit AR zu evaluieren und einen Vergleich mit gängigen 

Reise/Navigations-Apps zu ziehen. Dafür stand folgendes Equipment zur Verfügung: Smart-

phone OnePlus 3t, Smartwatch, Tablett und die HoloLens mit einer Demonstrations-Software 

einer Reisekette. Insgesamt haben an den beiden Veranstaltungen 43 Personen den Test 

komplett absolviert und den Fragebogen beantwortet. Die Stichprobe n= 43 setzt sich dabei 

wie folgt zusammen: 30% weibliche und 70% männliche Personen, Altersspanne 18 bis 54 

Jahre, keine Mobilitätseinschränkungen. Die Befragung bestand aus insgesamt 21 Haupt- und  
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11 Filterfragen. Allgemeine Angaben zur Technikaffinität und Mobilität, welche vor dem Test 

zu beantworten waren. Nach dem Test des RAS RadAR+ wurden Angaben zu den Technik-

geräten und Wearables am Messestand, zum RAS selbst und soziodemografische Angaben 

erhoben. Der Test mit vorherigem Untersuchungsbriefing und das Ausfüllen des Fragebogens 

dauerten pro Person durchschnittlich 30 Minuten. Die Umfrage wurde in LimeSurvey ausge-

wertet und die Darstellung der Charts mittels Excel aufbereitet. Die Ergebnisse dienten einer 

Fragenspezifizierung für den Feldtest, erste Tendenzen zur Gebrauchstauglichkeit und Akzep-

tanz konnten aufgezeigt werden und waren auf der Reisekette direkt im Großknotenpunkt 

Frankfurt am Main erneut zu prüfen. 

 

 

Abbildung 6: Pretest: Probandeneinweisung per Posterbriefing, Test RAS und Befragung 

 

Im UAP 3.2 Überarbeitung der Gestaltungslösungen wurde in Zusammenarbeit mit der UAP-

Leitung die Systemgestaltung des RAS nach jeweiligem Entwurfsstatus geprüft, bei Bedarf 

optimiert und im Konsortium abgestimmt. Im Dezember 2018 wurde nach einer Vielzahl von 

instabilen Tests für die Indoor-Navigation auf dem Fraport Gelände die Nutzung eines Wizard-

of-Oz für die Probandennavigation vorgeschlagen und zur Sicherstellung einer durchgehen-

den Reisebegleitung auf der Reisekette notwendig. 
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2.5 Arbeitspaket 4: Empirische Evaluation des Gesamtsystems 

Innerhalb des Arbeitspaket 4: Empirische Evaluation des Gesamtsystems hat das Fraunhofer 

IML an folgenden Unterarbeitspaketen mitgewirkt und die darin definierten Aufgaben bearbei-

tet: 

 UAP 4.2 Evaluationsplanung 

 UAP 4.3 Evaluation der Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems 

 UAP 4.4 Evaluation des Einflusses auf die Beanspruchung 

 UAP 4.6 Auswertung und Aufbereitung der Evaluationen 

Geleitet wurde vom Fraunhofer IML folgendes Unterarbeitspaket: 

 UAP 4.5 Evaluation der Akzeptanz des Gesamtsystems 

 

Es wurde jede Iteration der Demonstrator-Funktionstests im zweiten Quartal 2018 durch je-

weils einen Mitarbeiter des Fraunhofer IML begleitet (in Zusammenhang mit UAP 4.1), um den 

aktuellen Stand des Demonstrators aus wissenschaftlicher Sicht im Hinblick auf die geplante 

Evaluation zu überprüfen und die Vorbereitungen in UAP 4.2 voran bringen zu können. 

 

Abbildung 7: Gesamtfunktionstest, Dezember 2018, Frankfurt a.M. 
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Im UAP 4.2 Evaluationsplanung haben regelmäßige und enge Abstimmungen mit der Univer-

sität Kassel stattgefunden und darauf aufbauend Abstimmungen mit dem gesamten Konsor-

tium. Die Vorgehensweise, Instrumente und Maße zur summativen Evaluation des Gesamt-

systems RadAR+ hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit, Beanspruchung und Akzeptanz wurden 

festgelegt und mündeten in der Beschreibung der Evaluationsstrategie. Diesbezügliche Arbei-

ten wurden bis Mitte April 2019 abgeschlossen. 

Das Fraunhofer IML hat im November 2018 zusätzlich einen Briefingleitfaden für die Einwei-

sung und Schulung der Versuchsbegleiter erstellt, der fortlaufend aktualisiert und je nach Pla-

nungsfortschritt detailliert wurde. Damit wurde eine einheitliche Informationsbasis geschaffen 

und eine identische Vorgehensweise bei allen Evaluationen sichergestellt. Die Inhalte bezie-

hen sich auf klassische Inhalte bei öffentlich wirksamen Feldtests, wie erhobene Daten (Fra-

gebogen, Beobachtungsbogen, Messung), Datenschutz und Verwendung der Daten, Rah-

menbedingungen und Organisation (u.a. Zeitplan, Versuchsstrecke), Versuchsablauf (Vorbe-

reitung – Formulare, Identifikation, Zutrittsgenehmigungen; Vorbereitung – mit der Bedienung 

des RadAR+ vertraut werden), Durchführung und Abschluss. Ergänzend wurden spezielle In-

halte, die den Besonderheiten und der Forschungstiefe des RadAR+ Feldtests gerecht wer-

den, erarbeitet. Dies betrifft bspw. HoloLens Sicherheits- und Gesundheitsangaben und Vor-

gaben zum Verhalten in kritischen Situationen. Kommt es zur Störung (z.B. Behinderung des 

Tests von außen durch andere Reisende, Filmverbot) eines reibungslosen Testablaufs, greift 

der Testbegleiter ein und versucht die Situation aufzulösen und das Fortsetzen des Tests zu 

ermöglichen. Bei technischen Problemen ist ggf. ein Neustart des Systems erforderlich. Falls 

keine schnelle Lösung möglich ist, wurde zu einer Unterbrechung bis hin zum Abbruch gera-

ten. Sollte ein Testabbruch notwendig werden, z.B. aus gesundheitsrelevanten Gründen – 

Schwindel, Orientierungsprobleme, Augendruck/-schmerzen, Nackenschmerzen, Kopf-

schmerzen-, dann ist dieser vom Testbegleiter im Beobachtungsbogen, im dafür vorgesehe-

nen Feld, mit Grund und Zeitpunkt festzuhalten. 

Im Rahmen der Evaluationsplanung und der Feldtestvorbereitung erfolgte in diesem UAP der 

Aufruf für die Probandenakquisition (Einladungstext über die Projekthomepage). Weiterhin 

wurde von den wissenschaftlichen Projektpartnern eine gemeinsame Online-Umfrage für das 

Probandenscreening entwickelt, um einen Querschnitt durch die Bevölkerung bei der Zusam-

menstellung der Probanden hinsichtlich Alter, Geschlecht, Technikaffinität zu erreichen und 

vor Testbeginn mögliche Mobilitätseinschränkungen durch Hörgerät etc. und auch regionale 

Vorkenntnisse zu erfassen. 
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Im technischen Ergebnis wurden für die Evaluation ein Demonstrator für Smartphone und Da-

tenbrille sowie die erforderlichen Hintergrundsysteme bereitgestellt, die eine begleitete Reise-

kette von einer Hausadresse zu einem Gate im Flughafen ermöglichten – über komplexe Um-

steigebauwerke und mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln. 

 

UAP 4.3 Evaluation der Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems, UAP 4.4 Evaluation des 

Einflusses auf die Beanspruchung und UAP 4.5 Evaluation der Akzeptanz des Gesamtsys-

tems fanden im Rahmen des Feldtests gleichzeitig statt. In UAP 4.5 Evaluation der Akzeptanz 

des Gesamtsystems hatte das Fraunhofer IML die Leitungsfunktion inne. Der Bearbeitungs-

zeitraum bzw. die Feldtestdauer erstreckte sich von Mitte April 2019 bis Ende Mai 2019. Im 

Ergebnis liegen aus dem UAP 4.3 die Erfassung und Dokumentation der Rohdaten bzgl. der 

Evaluation der Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems, der Ergonomie des Sprachdialogs 

und der Häufigkeit und Geschwindigkeit der Zielerreichung vor. Innerhalb von UAP 4.4. wurde 

die vom Gesamtsystem RadAR+ verursachte Beanspruchung auf der Teststrecke und unter 

Verwendung der definierten Testszenarien gemessen. UAP 4.5 diente der Ergebnisaufberei-

tung per Datenauswertung, der Gesamtevaluation des Feldtests gemäß Zielsetzung und einer 

SWOT-Analyse. Wissenschaftliche Evaluation: Der Demonstrator des RAS wurde im Rahmen 

eines Feldtests in Frankfurt am Main hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit, Beanspruchung und 

Akzeptanz wissenschaftlich evaluiert. Für die summative Evaluation wurde eine Strecke von 

einer Hausadresse über den Großknotenpunkt Frankfurt Hauptbahnhof zu einem Gate am 

Frankfurter Flughafen ausgewählt. Im Rahmen des Feldtests wurden zwei verschiedene Grup-

pen von Probanden verglichen, die die Reise entweder unter Nutzung herkömmlicher Informa-

tionen (Smartphone-Apps, Anzeigetafeln, Lagepläne) oder mit Hilfe virtueller Informationen 

des Reiseassistenzsystems in der Datenbrille absolvierten. Im Fokus lagen die Indoor-Navi-

gation sowie das adaptiv lernende Nutzermodell, das individuelle Vorschläge zu Aufenthalts-

möglichkeiten in der Nähe des Nutzers, beispielsweise Restaurants, Cafés und Einkaufsläden, 

ermöglichte und sie dorthin navigierte. [ i ] 

Grundlagen des Probandenscreenings, des Versuchsablaufs und der Feldtestdatenerhebung: 

Bei der Probandenakquisition wurde online ein Probandenscreening durchgeführt, damit die 

Zusammenstellung und Durchmischung der Stichprobe bezüglich des Geschlechtes, Alter, 

Gesundheitszustand, Technikaffinität, Reisegewohnheiten et cetera der Realität nahe kommt. 

Insgesamt wurden 37 Probanden (♀ 12; ♂ 25) zwischen 19 und 70 Jahren (M = 33,35 Jahre; 

SD = 12,24 Jahre) akquiriert, wovon 16 schon Erfahrung mit einer AR-Datenbrille hatten. Die 

Probanden wurden in zwei homogene Gruppen aufgeteilt. Die Gruppe, die mit herkömmlichen  



RadAR+ 
Abschlussbericht des Fraunhofer IML  
 

 

Seite 27 von 40 

 

 

Mitteln navigierte, umfasste 18 Probanden (♀ 5; ♂ 13), die Gruppe, welche das Reiseassis-

tenzsystem nutzte, 19 Probanden (♀ 7; ♂ 12). Zwischen den beiden Gruppen gibt es keine 

signifikanten Unterschiede bezüglich der Technikaffinität (p = 0,968) sowie der subjektiven 

Einschätzung der Ortskenntnisse am Hauptbahnhof in Frankfurt (p = 0,443) und am Frankfur-

ter Flughafen (p = 0,425). Des Weiteren sind keine signifikanten Unterschiede zwischen den 

beiden Gruppen bezüglich der bisherigen Besuchshäufigkeit des Bahnhofes (p = 0,358) und 

des Flughafens (p = 0,443) feststellbar. Alle Probanden nutzten bereits Navigations- und 

Reise-Apps.  

Vor Testbeginn wurden die 37 Probanden über den Versuchsablauf informiert und füllten di-

verse Formulare (Datenschutzerklärung, Einverständniserklärung) aus. Mit Fragebögen wur-

den weitere Daten zur Gebrauchstauglichkeit, Steuerbarkeit und Akzeptanz des Reiseassis-

tenzsystems während und nach dem Test bei den 19 Probanden mit Datenbrillennutzung er-

fasst. Ebenso wurden die Beanspruchung und Zufriedenheit über die Etappen der Versuchs-

strecke erhoben. Ein Beobachtungsbogen diente der Erfassung des Verhaltens der Proban-

den und der Reaktionen des Umfelds sowie besonderer Auffälligkeiten, zum Beispiel Testun-

terbrechungen. Um die Beanspruchung der Versuchsteilnehmer beurteilen zu können und um 

eine Datenbasis für die technische Beurteilung zu generieren, wurden Daten zur Versuchs-

dauer sowie Anzahl der Schritte, Herzfrequenz, Orientierungs- und Navigationsverhalten und 

das Verhalten von Passanten (Reaktionen auf die Datenbrille) erfasst und anonymisiert ge-

speichert. Die Probanden wurden in die Geräte eingewiesen und bekamen gezeigt, wie sie 

diese anbringen beziehungsweise anziehen. Der Versuchsbegleiter startete den Demonstra-

tor, passte die Brille den Probanden an und erklärte, wie die Interaktion mittels Sprache und 

Gestik funktioniert. Alle Probanden wurden von mindestens einem Versuchsbegleiter entlang 

der gesamten Reisekette begleitet, wobei die Tests mit HoloLens durchgehend eine Anzahl 

von zwei Probandenbegleitern erforderlich machte. 

Der Versuchsablauf beinhaltete die Reisekette von einer Hausadresse über den Hauptbahn-

hof zum Regionalbahnhof und führte am Flughafen bis zur Sicherheitskontrolle für die A-Ga-

tes, jedoch ohne Überschreiten der Kontrolle in den sicherheitskritischen Bereich. Anschlie-

ßend startete der Proband die Navigation zu einem Geschäft im Rahmen der Aufenthaltsge-

staltung (POI-Suche von Restaurants, Cafés oder sonstigen Einkaufsläden). Die Probanden 

folgten der Navigation bis zu einer bestimmten Stelle im Terminal 1, an welcher der Versuchs-

leiter die Navigation beendete. Anschließend startete der Proband die Navigation zum Fern-

bahnhof. Auf dem Weg dorthin änderte der Proband die Navigation in ein Via-Routing, das ihn 

vor Erreichen des Gleises zu dem nächstgelegenen WC führte. Anschließend setzten der Pro-

band und der Versuchsbegleiter ihren Weg zu einem Gleis des Fernbahnhofs fort. 



RadAR+ 
Abschlussbericht des Fraunhofer IML  
 

 

Seite 28 von 40 

 

 

Nachdem die Probanden die Evaluationsaufgaben absolviert hatten, wurden sie um ihre sub-

jektive Meinung zur verwendeten Navigationsmethode gebeten. Hierfür füllten sie einige Fra-

gebögen aus. Der Test dauerte mit Datenbrille im Mittel 1:48:24 h (SD = 9:40 h). Ohne Daten-

brille konnten die Tests etwa 40 Minuten schneller durchgeführt werden (M = 1:07:33 h; 

SD = 7:13 h). 

Einblick in die Auswertung: Ergebnisse aus der Probandenbefragung mit Bezug zur Mobilitäts-

forschung & Akzeptanzevaluation des Fraunhofer IML 

Vor dem Feldtest gaben 84 Prozent der Teilnehmer an, dass sie sich eine generelle Unterstüt-

zung durch ein Reiseassistenzsystem auf der Reisekette wünschen. Insbesondere 

 als Hilfestellung bei unbekannten Umsteigesituationen (73 Prozent), 

 zur Auswahl der besten Verkehrs- Kombination (65 Prozent), 

 zur besseren Zeitplanung im Voraus (62 Prozent) und  

 zur Vermeidung von Stress (51 Prozent), um auf kurzfristige Fahrplanänderungen 
reagieren zu können. 

 

Eine klassische Beschilderung der Wegstrecke wünschen sich 38 Prozent. Der Wunsch nach 

digitalen Anzeigetafeln besteht mit 81 Prozent und die Nutzung individuell nutzbarer techni-

scher Geräte/Wearables wurde mit 86 Prozent benannt. Aus dem Probandenscreening geht 

außerdem hervor, dass alle Teilnehmer bereits vorhandene Navigations-Apps in der Alltags-

mobilität benutzen. Knapp 90 Prozent verwenden regelmäßig „Google Maps“, 65 Prozent den 

DB-Navigator und weitere 33 Prozent nutzen regionale Angebote, wie die RMV-App oder NVV-

Mobil. Bei der Frage nach einer gewünschten zukünftigen Reiseunterstützung wurden Smart-

phones von allen Befragten als gewünschtes Gerät bestätigt, da man es immer bei sich trägt. 

68 Prozent würden gerne von Smartwatches geleitet werden und 43 Prozent können sich eine 

Unterstützung durch AR-Brillen vorstellen. 

Im Rahmen der Akzeptanzevaluation unter Nutzung des RAS und der Datenbrille wurden die 

Probanden immer von mindestens zwei beobachtenden Projektmitarbeitern begleitet, um ei-

nerseits das Verhalten des Testers zu dokumentieren und zum anderen auf das Verhalten des 

Umfelds zu achten. Es wurde von 19 HoloLens-Trägern konkret die Gebrauchstauglichkeit der 

Anwendung RadAR+ und der Microsoft HoloLens abgefragt und die Auswirkungen der dies-

bezüglich gemachten Erfahrungen hinsichtlich der Akzeptanz. 

Nach dem Feldtest konnten sich 68 Prozent der Probanden, die die Datenbrille genutzt hatten, 

vorstellen, künftig eine Datenbrille für die Alltagsmobilität zu nutzen. Positiv wurde aus Pro-

bandensicht bewertet: „einfache, intuitive Bedienung“, „die Pfeile unterstützen bei der genauen  
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Orientierung“, „schnelles, präzises Ankommen am Ziel; Aktualität, ohne ständig aufs Handy zu 

schauen“, „keine verschiedenen Apps auf Smartphone notwendig“. Einschränkungen in der 

Nutzung wurden situationsspezifisch gezogen: „Im Alltag weniger, eher in Situationen ohne 

Ortskenntnisse (auf Dienstreisen).“ Oder: „Kein wirklicher Bedarf in stressigen Situationen. In 

meinem Anwendungsfall (Urlaub) lasse ich gern das Umfeld auf mich wirken.“ Ablehnung ent-

steht unter anderem durch eine „Ablenkungsgefahr von der Umwelt“ sowie die Größe und das 

Gewicht der derzeitigen Datenbrille: „Momentan zu klobig und unangenehm.“ Ein ähnliches 

Ergebnis wurde bereits beim Pretest im Frühjahr 2018 mit 43 Probandenii in einem 30-minüti-

gen Test erzielt. Auch hier konnten sich 56 Prozent der Probanden vorstellen, eine Datenbrille 

zukünftig für die Mobilität im Alltag zu verwenden. 

Das Reiseassistenzsystem wurde von den Probanden nach Abschluss der ersten Navigati-

onsaufgabe hinsichtlich Gesten- und Sprachsteuerung bezüglich der Funktionsfähigkeit und 

dem subjektiven Gefallen überwiegend positiv beurteilt. 

 

Abbildung 8: Ergebnisse im Anschluss der ersten Navigationsaufgabe (von Haisadresse bis Gate) bei den Proban-

den mit Datenbrille. Fraunhofer IML, Feldtestauswertung 2019 

Bei der abschließenden, Versuchsablauf übergreifenden Befragung zur Reiseassistenz ging 

hervor, dass die Gestensteuerung (und die daraus schließenden Handbewegen in der Luft) 26 

Prozent der Teilnehmer Spaß gemacht, 42 Prozent waren geteilter Meinung und 32 Prozent 

fühlten sich dabei unwohl. 

Obwohl die Probanden das Gefühl hatten, mit der Datenbrille aufzufallen, war es dem über-

wiegenden Teil mit 79 Prozent nicht unangenehm, die Brille unter Menschen zu tragen und zu 

benutzen. 
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Abbildung 9: Bewertung des Wohlfühlfaktors beim Tragen der Reisekette (n=19). Fraunhofer IML, Feldtestauswer-

tung 2019 

 

Durch die Nutzung der Datenbrille fühlten sich 68 Prozent in die Zukunft versetzt. 

Bei der Entwicklung des Reiseassistenzsystems wurde von Beginn an großer Wert auf Daten-

schutz und Datensicherheit gelegt. Die Probanden bestätigten die Erwartungshaltung und 

Wichtigkeit, Datenschutzeinstellungen des Systems einsehen und ändern zu können. Im Detail 

waren drei Funktionen zu bewerten. Adaptives Lernen zu aktivieren bzw. deaktivieren zu kön-

nen, empfanden insgesamt 84 Prozent als wichtig bis sehr wichtig. Die gelernten Werte zu-

rückzusetzen war für 58 Prozent (Addition aus den Werten von wichtig und sehr wichtig) der 

Probanden von hoher Priorität, doch weitere 26 Prozent empfanden diese Option als weniger 

wichtig und 15 Prozent enthielten sich der Bewertung. Wichtig bis sehr wichtig war für 74 Pro-

zent das Anzeigen der Gelernten Parameter. 
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Abbildung 10: Einschätzung der Probanden mit Reiseassistenzsystem zum Umgang mit Datenschutz (n=19). 

Fraunhofer IML, Feldtestauswertung 2019 

Der Mobilitätsagent gewährleistete die Einhaltung der Privatsphäre und Entscheidungsauto-

nomie des Nutzers, indem wesentliche Parameter, die die Mobilitätsplanung beeinflussten, 

nicht zentral durch den Mobilitätsanbieter abgespeichert, sondern lokal auf dem mobilen Gerät 

vorgehalten wurden. Das Projekt zeigte auf, dass die Technik nutzergerecht gestaltbar ist und 

dass die vorhandenen Kenntnisse durch intelligente Verknüpfung und innovative Weiterent-

wicklung gezielt für die Sicherung einer effizienten zukünftigen Mobilität eingesetzt werden 

können. [ ii ] 

 

Innerhalb des UAP 4.6 Auswertung und Aufbereitung der Evaluationen wurden die Evaluatio-

nen aus UAP 4.3, 4.4 und 4.5 ausgewertet und in eine verständliche, informative Darstellungs-

form überführt. UAP 4.6 lief von Anfang Juni 2019 bis Ende Juni 2019. Die Darstellung der 

Analyse der Evaluationsergebnisse dient als Material für Publikationen. Der Grad der Zieler-

reichung und spezifische Ergebnisse für den Interessentenkreis der Verkehrsdienstleister und 

Verkehrsunternehmen wurden erstmals nach Ende des Feldtests in der Publikation „Daten-

brille für komplexe Umstiege. Wie gebrauchstauglich sind innovative Informationsdienste? Er-

gebnisse des Forschungsprojekts RadAR+: Reiseassistenzsystem für dynamische Umgebun-

gen auf Basis von Augmented Reality, in: Der Nahverkehr Öffentlicher Personenverkehr in 

Stadt und Region, Heft 9 I September 2019 I 37. Jahrgang, S. 48-55, ISSN 0722-8287“ veröf-

fentlicht. 

Wesentliche Ergebnisse des Fraunhofer IML werden innerhalb weiterer Publikationen des 

Fraunhofer IML folgen. Durch den Einsatz von adaptiven, lernenden Systemen, die sich dem 

Nutzer anpassen und aktiv bei der Wahl seiner Reisekette unterstützen, wurde der Zugang zu  
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komplexen Technologien erleichtert. Die Berücksichtigung der individuellen Eigenschaften 

und Nutzerbedürfnisse schafften einen Mehrwert für den Nutzer, da er sich bequemer und 

zielgerichteter vom Start- zum Zielpunkt bewegte. Nachteile durch mangelnde Ortskenntnisse 

und Informationsüberflutung wurden vermieden. 

 

2.6 Arbeitspaket 5: ELSI-Handlungsleitfaden 

Im AP 5 hat sich das Fraunhofer IML am Aufbau des ELSI-Beirats und an der inhaltlichen 

Konzeption und Organisation des ELSI-Workshops zur Integration sozialer Aspekte beteiligt. 

Das Fraunhofer IML hat u.a. einen Vortrag zum Thema „Entwicklungsstand und Aktivitäten im 

Projekt RadAR+ am Beispiel von Nutzerszenarien“ in Frankfurt am Main beigetragen. Das 

Fraunhofer IML unterstützte die Entwicklung des ELSI-Handlungsleitfadens als ständiges Mit-

glied des ELSI-Beirats. Bei der Vorbereitung der Gesamtevaluation des Demonstrators enga-

gierte sich das Fraunhofer IML maßgeblich beim Abgleich und der Berücksichtigung der ELSI-

Faktoren mit den Ergebnissen aus der Anforderungsanalyse. Dies wirkte sich unmittelbar auf 

die Fragebogenausgestaltung für den Feldtest aus, u.a. zur Erhebung der Datenschutzansprü-

che. Diese Ergebnisse dienen unter anderem auch der Erstellung eines Handlungsleitfadens 

zur Sicherstellung des Transfers und der Verwertung. 

 

Tabelle 3: Wichtigkeits-Zufriedenheits-Matrix Datenschutzaspekte, Einschätzung der Möglichkeiten zur Geräteein-

stellung, Fraunhofer IML, Feldtest 2019 
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3 Darstellung der wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen 

Nachweises 

Der größte Anteil der Zuwendung wurde für wissenschaftliches Personal und studentische 

Hilfskräfte (Personalkosten) verwendet. Außerdem wurde eine Datenbrille der Marke Micro-

soft HoloLens, Smartphones und eine Smartwatch erworben, die durchgängig für das Projekt 

verwendet wurden. Die Positionen des zahlenmäßigen Nachweises sind im Verwendungs-

nachweis dokumentiert. Das Forschungsprojekt RadAR+ konnte vom Fraunhofer IML inner-

halb des geplanten Kostenrahmens umgesetzt werden. Es ergab sich eine zeitliche Verzöge-

rung von sechs Monaten, die durch eine kostenneutrale Verlängerung aufgefangen werden 

konnte. 

4 Darstellung der Notwendigkeit & Angemessenheit der geleisteten 

Arbeit 

Die Verwendung der Zuwendung erfolgte gemäß des Projektablaufs und der Arbeitspakete 

stets sach- und zielorientiert. Der Verlauf der Arbeit im Projekt folgte der in der Gesamtvorha-

bensbeschreibung formulierten Planung sowie der innerhalb des Konsortiums abgestimmten 

Detailplanung. Das Fraunhofer IML arbeitete gemäß der integrierten und anwendungsorien-

tierten Forschung, leitete eine umfassende Anforderungsanalyse, erprobte im Verlauf des Pro-

jekt Hard- und Softwarekomponenten, die für Gebrauchstauglichkeit und Akzeptanz des Rei-

seassistenzsystems notwendig sind. Das Fraunhofer IML nahm außerdem an der Planung, 

Koordination, Organisation und Durchführung vieler Arbeitstreffen, Fachgespräche und Tele-

fonkonferenzen, Integrationstests und Demonstrationen teil. Diese Tätigkeiten sind unerläss-

lich bei der Entwicklung komplexer Systeme. Die geleistete Arbeit entspricht den im Projekt 

geplanten Arbeitspaketen. Die durchgeführten Arbeiten waren damit notwendig und angemes-

sen. 

5 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Eine wissenschaftlich-technische Herausforderung lag bei diesem Projekt besonders in der 

nutzerorientierten Interaktionsgestaltung für AR-Datenbrillen. RadAR+ liefert basierend auf 

den Ergebnissen der Gesamtevaluation hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit und Akzeptanz nun 

Gestaltungsempfehlungen für derartige Systeme zur Reisebegleitung. Mobilität ist ein Grund- 
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bedürfnis und sichert neben der Teilhabe am öffentlichen Leben auch die Teilhabe am ökono-

mischen Leben, d.h. die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes. Die Sicherung von Mobilität sowie 

eine effiziente Ausgestaltung unter den technischen Rahmenbedingungen sind Aufgaben mit 

hoher gesellschaftlicher Verantwortung, zu deren Lösung das Projekt RadAR+ durch die Mo-

bilitätsforschung und die Entwicklung eines adaptiv lernenden Mobilitätsagenten einen we-

sentlichen Beitrag geleistet hat. 

 

Der Interessenschwerpunkt des Fraunhofer IML lag auf der Gewinnung von Erkenntnissen 

über die Möglichkeiten von Location Based Services mit AR zur Optimierung von Mobilitäts-

dienstleistungen. Für das Fraunhofer IML sind die durchgängige Reisebegleitung sowie die 

Darstellung von interessanten Kontextinformationen über AR-Mechanismen interessante Er-

weiterungen der vernetzten/ intermodalen Reiseauskunft. Insbesondere in der nutzerzentrier-

ten Entwicklung von Sprachbedienkonzepten für Reiseassistenzsysteme sieht das Fraunhofer 

IML ein großes Innovationspotential sowie Bedarf an praxistauglichen Lösungen für Service-

konzepte rund um Mobilitätsanwendungen. Eine der Kernaufgaben des Projektes bestand in 

der Berücksichtigung des Datenschutzes und der Datensicherheit, d.h. in der Kapselung und 

dem besonderen Schutz der persönlichen Daten, was durch eine Lokalisierung im mobilen, 

nutzerkontrollierten Agenten sichergestellt wurde. Dieser Ansatz hat sich bewährt, dient der 

Nutzerakzeptanz und trägt der rasanten Entwicklung der Technologie im ÖV Rechnung. Diese 

erkannten Mehrwerte werden als Vorarbeiten in künftige Forschungsprojekte einfließen und 

einen Mehrwert in Zusammenarbeit mit Verkehrsdienstleistern und Betreiber von Mobilitäts-

plattformen bieten. Das Fraunhofer IML sieht in der Umsetzung von adaptiv lernenden Syste-

men ein Potential, um Nutzungshemmnisse im ÖV abzubauen und Akzeptanz und Vertrauen 

in Reiseassistenzsysteme aufzubauen. Insbesondere vor dem Hintergrund sich entwickelnder 

Mobilitätsplattformen, die sich Verkehrsverbund übergreifend aufstellen und die Vielzahl an 

integrierten Verkehrsträgern zunimmt, sind vertrauensbildende Maßnahmen beim Reisenden 

zwingend notwendig. Die in RadAR+ entwickelten Dienste knüpfen inhaltlich und technisch an 

bestehende Systeme und Mobilitätsplattformen an bzw. stellen eine konsequente Weiterent-

wicklung dieser dar.  

 

Das Fraunhofer IML fungierte als wissenschaftlicher Partner und Multiplikator, indem es die 

gewonnenen Erkenntnisse publiziert und über praxisnahe Lehrveranstaltungen an der Hoch-

schule Rosenheim transferiert. RadAR+ liefert somit einen Beitrag zur Technikexzellenz,  
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Standortsicherung und Versorgung mit gut ausgebildeten Fachkräften. Um eine breite wissen-

schaftliche Öffentlichkeit zu erreichen und dem Anspruch des Vorhabens gerecht zu werden, 

wird vom Fraunhofer IML eine fortwährende breite Öffentlichkeitsarbeit angestrebt. Die zent-

ralen Thematiken des Projekts, Mobilität und Technikassistenz, erzielten gerade in jüngster 

Vergangenheit ein hohes Medieninteresse, weshalb man hier auch künftig von einer entspre-

chenden Wirksamkeit ausgehen kann. 

 

Die aktuell bestehenden Nachteile (z. B. hohes Gewicht der HoloLens, Beeinflussung der 

Spracheingabe durch Umfeldgeräusche am Bahnhof, Positionsgenauigkeit für die Indoor-Na-

vigation in Abhängigkeit von der Infrastrukturausstattung) sind vornehmlich dem bisherigen 

technischen Entwicklungsstand geschuldet, der sich aber weiterentwickelt. In Bezug auf den 

Einsatz in der Mobilitätsforschung und im privaten Alltag wurden bisher kaum wissenschaftli-

che Erkenntnisse generiert. Diese Lücke wurde im Rahmen dieses Projekts und der Evaluation 

des Gesamtsystems RadAR+ geschlossen. Dabei wurden Erkenntnisse bei der Bewältigung 

einer anspruchsvollen Mobilitätskette generiert und das Reiseassistenzsystem kann dazu bei-

tragen, dem Reisenden zeitgemäße, komfortable Informationsdienste anzubieten, welche die 

Fahrgastentwicklung im ÖV mittel- bis langfristig positiv beeinflussen. Damit wird ein Beitrag 

zur umweltfreundlichen Mobilität möglich und bei einen attraktiven Gesamtsystem eine 

Chance für die Reduzierung des IV gesehen. 

 

Die Verwertung der Projektergebnisse wird nach Projektende noch industrielle Anwendungs-

forschung erforderlich machen, bevor sie Eingang in Produkte und Dienstleistungen von Ver-

kehrsdienstleistern oder Datenbrillenherstellern finden kann. Von besonderem Interesse zur 

Einschätzung der Marktchancen und der relativen Marktbedeutung ist die Entwicklung des 

Marktpotentials. Die frühzeitige Betrachtung der Marktchancen bzw. Marktbarrieren durch das 

Fraunhofer IML boten dem Konsortium die Möglichkeit bereits in der Forschungs- und Ent-

wicklungsphase Hemmnissen entgegenzusteuern, Bedenken und mögliche Nachteile von vor-

neherein zu mindern bzw. zu eliminieren. Unter anderen wurden vom Fraunhofer IML Markt-

potentiale und Produktchancen, Marktgrößenbedingte Marktchancen, Verhaltensbedingte 

Marktchancen, Technologische Marktchancen und Logistische Marktchancen erarbeitet. Der 

Erfolg einer Innovation wird in der Praxis häufig durch Marktbarrieren behindert. Von beson-

derer Bedeutung sind hierbei die Markteintrittsbarrieren. Zusammenfassend kann festgehalten 

werden, dass die technologischen Herausforderungen sehr komplex und die Anspruchshal-

tung der Nutzer hinsichtlich Ausfallsicherheit und Genauigkeit des Reiseassistenzsystems 

sehr hoch sind. Demgegenüber stehen ein großes Anwendungspotenzial und vielzählige  
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Mehrwerte durch RadAR+ zur Bewältigung intermodaler Reiseketten. FuE-Aufwand ist zur Be-

arbeitung der erhobenen Marktbarrieren und zur Nutzung gegebener Marktchancen bzw. zur 

Befriedigung von Nutzerbedürfnissen erforderlich. 

6 Fortschritt anderer Stellen auf dem Gebiet des Vorhabens 

Es sind während der Durchführung keine neuen wissenschaftlichen und/ oder technischen 

Entwicklungen bekannt geworden. Die im RadAR+ Projekt verfolgten Themen sind auch nach 

Projektende weiterhin aktuell. Die Unterstützung von Reisenden bei der eigenständigen Be-

wältigung von Wegen im Öffentlichen Verkehr wurde parallel zu RadAR+ in einer Reihe von 

Forschungsprojekten thematisiert, jedoch mit Bezug zur Reisebegleitung über reine Smart-

phone-Anwendungen/ App-Entwicklung. Während der Projektlaufzeit wurden nach unserem 

Kenntnisstand bei anderen Stellen keine Fortschritte auf den Gebieten der Reiseassistenz und 

Reisebegleitung auf einer Reisekette mit Augmented Reality bzw. Navigation und Routing über 

eine Datenbrille erzielt. 

7 Veröffentlichung von Ergebnissen 

Folgende Publikationen des Fraunhofer IML bzw. unter Mitwirkung des Fraunhofer IML sind 

im Rahmen des Forschungsprojekts RadAR+ entstanden (Auszug): 

•  Center für Logistik und Mobilität, Newsletter, Heft 1 (2016), RadAR+: Reiseassistenzsys-

teme für dynamische Umgebungen auf Basis von Augmented Reality 

•  Wagner, N., Kolbe, B.: Augmented Reality in der Mobilität – zukunftsfähig? Status zur Ge-

brauchstauglichkeit und Akzeptanz aus dem Forschungsprojekt RadAR+, in: Internationales 

Verkehrswesen (71), Heft 2 (2019), S. 76-81, ISSN 0020-9511 

•  Kolbe, B., Schmidt, L., Wagner, N.: Datenbrille für komplexe Umstiege 

Wie gebrauchstauglich sind innovative Informationsdienste? Ergebnisse des Forschungspro-

jekts RadAR+: Reiseassistenzsystem für dynamische Umgebungen auf Basis von Aug-

mented Reality, in: Der Nahverkehr Öffentlicher Personenverkehr in Stadt und Region, Heft 9 

I September 2019 I 37. Jahrgang, S. 48-55, ISSN 0722-8287 

• Wagner, N.: Mit smarter Unterstützung stressfrei Reisen, in: Logistik entdecken, Magazin 

des Fraunhofer-Instituts für Materialfluss und Logistik IML Dortmund, Ausgabe 20 Silicon 

Economy, 2019, S. 44-45 
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Tagungsbeiträge: In Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit wurde das Thema Reiseassistenzsys-

tem RadAR+ auf nachfolgenden Veranstaltungen wirksam platziert. 

•  In Rahmen der Hypermotion (Messe Frankfurt, 20.-22.11.2017) wurde das Thema Reise-

assistenzsystem RadAR+ in der Runde 3 des VISION mobility Think Tanks rund um die The-

men Urban Mobility und Smart City wirksam platziert. Referent Fraunhofer IML/ Prof. Dr.-Ing. 

Uwe Clausen 

•  Vortrag 13. Februar 2018: „Entwicklungsstand und Aktivitäten im Projekt RadAR+ am Bei-

spiel von Nutzerszenarien“, ELSI-Workshop in Frankfurt a. M., Referentin Fraunhofer IML/ 

Nicole Wagner 

• Konferenzbeitrag 21. November 2018: „Neue Mobilität - Potentiale und Entwicklungen“, 

Fraunhofer Mobility Infusion / Hypermotion Konferenz 

• Konferenzbeitrag 18. Oktober 2018: „RadAR+ Ein Augmented Reality Mobilitätsagent – 

Unterstützung oder Hemmnis?“, Kongress Mobilität Querdenken der Bayern Innovativ 

GmbH, Nürnberg (ein Tandemvortrag des Fraunhofer IML/ Nicole Wagner in Zusammenar-

beit mit der rms GmbH, Benjamin Kolbe) 

• Konferenzbeitrag 27. September 2018: „Reisebegleitung und Navigation in einem Mobili-

tätshub mit AR – Status, Gebrauchstauglichkeit und Akzeptanz aus dem Forschungsprojekt 

RadAR+“, bitkom, Usability & User Experience (UUX), Referent Fraunhofer IML/ Wolfgang 

Inninger 

• Die Ergebnisse des Projekts RadAR+ wurden auf der Abschlussveranstaltung präsentiert. 

Diese fand am 28. Mai 2019 im HOLM statt. 

• Impulsvortrag 23. Juli 2019: „Mobilitätskonzepte aus Nutzersicht – Einblick in vernetzte 

Mobilität, AR-Navigation & Mikromobilität“, im Rahmen des Know-How Event #7: The Impact 

of Future Mobility Concepts, Veranstalter ZOLLHOF - Tech Incubator, Nürnberg, Referentin 

Fraunhofer IML/ Nicole Wagner 

• Konferenzbeitrag 30. Januar 2020: „Mobilitätsforschung - Intelligente Reisebegleitung im 

ÖV mit Augmented Reality“, im Rahmen der Fachtagung „Mobilität & Kommunikation #digital 

#fair #optimiert Hält die Digitalisierungsstrategie im ÖV, was sie verspricht?“, Dresden, Refe-

rentin Fraunhofer IML/ Nicole Wagner-Hanl (geplant) 
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Öffentlichkeitsarbeit/ Internetdarstellung: Innerhalb des Internetauftritts des Fraunhofer IML 

wurde die bestehende Projektdarstellung bezüglich RadAR+ fortlaufend aktualisiert. 

• http://www.iml.fraunhofer.de/de/abteilungen/b3/Projektzentrum_Verkehrslogistik_Prien/Re-

ferenzen/Radar.html 

• https://www.iml.fraunhofer.de/de/abteilungen/initiativen/center-fuer-logistik-und-mobili-

taet0/mobilitaet/projekte_und_referenzen/radar-html 
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Abkürzungsverzeichnis 

 

AP Arbeitspaket 

AR Augmented Reality 

BMBF Bundesministerium für Bildung und Forschung 

UAP Unterarbeitspaket 

ELSI Ethical, Legal and Social Implications 

FhG Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der angewandten For-

schung e. V. 

Fraunhofer IML Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik 

FuE Forschung und Entwicklung 

GmbH Gesellschaft mit beschränkter Haftung 

HOLM House of Logistics and Mobility 

IML Institut für Materialfluss und Logistik 

IV Individualverkehr 

LKZ Logistikkompetenzzentrum 

ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr 

ÖV Öffentlicher Verkehr 

POI Point of Interest 

RadAR+ 

 

Reiseassistenzsystem für dynamische Umgebungen auf Basis 

von Augmented Reality 

RAS Reiseassistenzsystem 

RMV Rhein-Main-Verkehrsverbund 

VIA Point Zwischenziel 

WC Toilette 
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