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Zusammenfassung

Autonom fahrende Stral3enfahrzeuge gelten als Schlisseltechnologie der Zukunft, um das
Mobilitdtsangebot zu erweitern, es mehr Menschen zugéanglich zu machen und gleichzeitig
den Verkehr effizienter, emissionsarmer und sicherer zu gestalten. Bei dem Projekt A
wurden die technologischen Entwicklungen aufgegriffen und ein automatisierter Kleinbus in
den Regelbetrieb des OPNV in der Stadt Soest integriert. Einen Schwerpunkt bildeten die Er-
forschung und Evaluation der sozialen Akzeptanz und der barrierefreien Nutzbarkeit. Um die
zuklnftige Bedienbarkeit von Fahrzeugen, Mobilitats-Apps und Mobilitatssystemen fir sinnes-
und mobilitatseingeschrankte Menschen sicherzustellen, missen die Anforderungen dieser
Nutzergruppe frihzeitig in die Entwicklung eingebracht werden. Als Beitrag zu diesem Ziel
wurden im Projekt nach erfolgreicher Etablierung der Teststrecke und der Integration des Shut-
tle-Busses in die Smartphone-Ap p A mo von Wuli bisnOktobr 2021 empirische Daten im
Rahmen von Gruppen-Workshops und Einzelinterviews erhoben. Es galt zum einen zu ermit-
teln, welche Voraussetzungen notwendig sind, damit ein autonomer Shuttle-Bus in Zukunft
selbsténdig genutzt werden kann und zum anderenwi e di e Anwendbarkeit de
App beurteilt wird. AuBerdem wurden Bedenken abgefragt und wie diese verringert werden
kénnen. Mit rund 100 sinnes- und mobilitdtseingeschrankten Studienteilnehmenden, Fachex-
pertinnen und -experten wurden Testfahrten, Beobachtungen und Befragungen durchgefihrt.
Der Gesamteindruck von der Testfahrt war Gberwiegend positiv, wobei das Sicherheitsgefinhl
im Shuttle oft mit dem an Bord befindlichen Operator, den geringen Fahrgeschwindigkeiten
und der Anschnallpflicht assoziiert wurde. Insgesamt zeichnete sich eine deutliche Nutzungs-
bereitschaft fur die Zukunft ab. Die Studienteilnehmenden wiesen u. a. auf fehlende oder ver-
besserungsbediirftige Ausstattungsmerkmale und Grundsétze hin: Das Zwei-Sinne-Prinzip ist
bei allen Funktionen und Informationen zu beachten, die ein Fahrgast benétigt. Obwohl Smart-
phone-Anwendungen eine hilfreiche Unterstiitzung im Mobilitatsalltag darstellen kdnnen, mus-
sen immer auch Alternativen fir Menschen ohne eigenen technischen Zugang geboten wer-
den. Bei E-Fahrzeugen ist ein deutlich wahrnehmbares akustisches Fahrzeug-Warnsystem
(AVAS) erforderlich. Kennzeichnungen und Beschilderungen miissen eine grof3e SchriftgroRe
und deutlichen Kontrast aufweisen sowie bei Dunkelheit erkennbar sein. Auf3enansagen mit
Angabe von Liniennummer und Fahrtrichtung sind bei Bedarf erforderlich (das Fahrpersonal
entfallt zukinftig als Rickfallebene und Informationsquelle). Auch an der Schnittstelle zwi-
schen Fahrzeug und Haltestelle/Bordstein sind Barrieren zu vermeiden. Verbleibende Restho-
hen und Spalte missen zuverlassig mit einer automatisierten Rampe tberbriickt werden kén-
nen. Fur Rollstuhlfahrende muss ein Personen- und Rollstuhlriickhaltesystem verbaut werden,
das eigenstéandig nutzbar ist. Die Ergebnisse wurden in Form von Handlungsempfehlungen
zum Abbau sozialer Angste sowie fiir eine barrierefreie (Weiter-)Entwicklung automatisierter
Fahrzeugsysteme, des OPNV-Betriebs, von Smartphone-Anwendungen und der Haltestelle-

ninfrastruktur festgehalten.
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Abstract

Autonomous road vehicles are considered to be a key technology for the future development
of the mobility system, making it accessible to more people while making traffic more efficient,
lower in emissions and safer. In the "Ride4All" project, these technological developments were
taken up and an automated minibus was integrated into regular public transport operations in
the city of Soest. One main focus was the research and evaluation of social acceptance and
barrier-free usability. In order to ensure the future usability of vehicles, mobility apps and mo-
bility systems for people with sensory and mobility impairments, the requirements of this user
group must be incorporated into the development at an early stage. To contribute to this goal,
the project collected empirical data in group workshops and individual interviews from July to
October 2021 after the successful establishment of the test route and the integration of the
shuttle bus into the smartphone app "mobil info". The aim was to determine which requirements
are necessary for an autonomous shuttle bus to be used independently in the future, how the
usability of the "mobil info" app is assessed, what concerns exist and how these could be
reduced. Test drives, observations and interviews were carried out with around 100 sensory-
and mobility-impaired study participants and experts. The overall impression of the test ride
was predominantly positive, with the feeling of safety often associated with the presence of an
operator on board, low travel speeds, and the mandatory wearing of seat belts. Overall, there
was a clear willingness to use the service in the future. Among other things, the study partici-
pants pointed out features and principles that were missing or in need of improvement: The
two-sense principle must be observed for all functions and information a passenger needs.
Although smartphone applications can provide helpful support in everyday mobility, alterna-
tives must always be offered for people without their own technical access. An Acoustic Vehicle
Alert System is required to improve the perceptibility of e-vehicles. Markings and signs must
have a large font size and clear contrast and be recognizable in the dark. Exterior announce-
ments indicating line number and direction of travel are required on demand (in the future, the
driving personnel will no longer be present as a fallback level and source of information). Bar-
riers should also be avoided at the interface between the vehicle and the stop/curb. Remaining
heights and gaps must be reliably bridged with an automated ramp. For wheelchair users, a
restraint system must be installed that can be used independently. The results were recorded
in the form of recommendations for action to reduce social fears and for barrier-free develop-
ment of automated vehicle systems, public transport operation, smartphone applications and

bus stop infrastructure.
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Konzept zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz

1.Das Projekt ARide4Allq

Autonom und damit ohne fahrzeugfiihrende Person fahrende Straenfahrzeuge sollen zukunf-
tig dazu beitragen, das Mobilitadtsangebot zu erweitern und gleichzeitig den Verkehr effizienter,
emissionsarmer und sicherer zu gestalten. Eine wesentliche Rolle zur Losung der aktuellen
Verkehrsprobleme (Stau, Emissionen, Parkflachen in den Stadten etc.) kommt dabei dem 6f-
fentlichen Verkehr (OV) zu. Mithilfe der neuen Technologie sollen beispielsweise kleinere
FahrzeuggrofRen das Angebot der starker geblindelten Linien ergdnzen, Gebiete und Zeiten
mit geringerer Nachfrage erschlieRen und mehr Flexibilitdt unabhangig vom motorisierten In-

dividualverkehr (MIV) ermdglichen.t

Diese technologischen Entwicklungen werden bei d
besondere hinsichtlich der Aspekte der Barrierefreiheit und Akzeptanz bearbeitet. Es ist eine
Tatsache, dass Menschen mit Behinderungen weniger reisen als eine Vergleichsgruppe ohne
Behinderungen, unabhéngig von Alter, Beschéaftigungsstatus und Fahrzeugbesitz im Haus-
halt.? Einer der Vorteile des autonomen Fahrens wird darin gesehen, dass die Mobilitat von
Menschen mit Behinderungen verbessert werden kann und damit u. a. der Zugang zu medizi-

nischer Versorgung und Beschéftigungsverhaltnissen.®

Es handelt sich b e i ARiuchei4m| Vdr bundproj ekt im Rahmen der
siertes, Vernetztes Fahreni zukunf t sf2hige Mobilit2tssystemeid d
ums mit einer Laufzeit von zwei Jahren. Die Verbundprojektleitung obliegt dem Kreis Soest.

Die Stadt Soest, die Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH (RLG), die GeoMobile GmbH, das
LWL-Berufsbhildungswerk Soest (LWL-BBW), das Fraunhofer Institut fir Offene Kommunikati-

onssysteme und die eagle eye technologies GmbH komplettieren das Projektkonsortium.

1.1 Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele

Neben der Erforschung der inklusiven Anforderungen, war ein Ziel des Ride4AllfiProjektes
die Integration eines automatisiert fahrenden Kleinbusses* in den Regelbetrieb des bestehen-
den Stadtbussystems der Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH in der Stadt Soest. Dazu sollte
u. a. die in den Fahrzeugen der RLG eingesetzte Hardware in einen automatisierten Bus inte-

griert werden. Darauf aufbauend sollte im Schwerpunkt die inklusive Nutzung und barrierefreie

! Bundesministerium fuir Verkehr und digitale Infrastruk{@015);VerbandDeutscher Verkehrsunternehmen
(2015).

2 Brumbaugh (2018), Des Cognet (2019).

3 Dicianno (2021).

41n der Branche auch MiiShuttleBus, Shuttles oder PeoplMover genannt.
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Konzept zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz

Bedi enung autonom f alsigmddrorBlAddd iemtADckel t, Ko

evaluiert werden.

Die Kernziele des Projektes waren:

1 Etablierung einer Teststrecke im Realbetrieb des OPNV im stadtischen und landlichen
Raum unter Betrachtung gesellschaftlicher und sozialer Akzeptanz,

1 Entwicklung einer digitalen barrierearmen Reiseassistenz und Navigationshilfe innerhalb
und aulRerhalb des Fahrzeugs, auf dem Weg zum Fahrzeug und dem weiteren FuRweg
zum gewunschten Ziel,

1 Entwicklung einer prototypischen App auf Basis der Mobilitats-App A mo b i | infof der
fur die Bedienung und Kommunikation zur Nutzung des Fahrzeuges durch sinnes- und
mobilitatseingeschrankte Menschen,

9 Erprobung einer Smartphone-basierten Kommunikation mit dem Fahrzeug Uber Blue-
tooth Low Energy (BLE) zur Auslosung des Zustiegswunsches, des Tir-Finde-Signals®,
eines Haltewunsches sowie ein digitaler Ausloser fur Rickfallebenen in Notsituationen
und

9 Betrachtung hochgenauer Geodaten im Kontext mit der Fahrzeugsensorik.

Somit sollte ein funktionales und digital vernetztes Mobilitatssystem entwickelt werden, das
auf Basis eines automatisiert fahrenden Fahrzeuges eine Erprobung und Evaluierung fir Men-

schen mit Mobilitats- und Sinneseinschrankungen im Alltag einer OPNV-Struktur erméglicht.

1.2 Problemstellung

AViobilitat bedeutet gesellschaftliche Teilhabe, Unabhangigkeit und Lebensqualitét.®® Wie fir
konventionelle Mobilitdtsangebote gilt auch fir solche mit Einsatz automatisiert fahrender
Fahrzeuge der Grundsatz der Barrierefreiheit, um die gleichberechtigte Teilhabe aller Men-
schen am gesellschaftlichen Leben zu erméglichen. Menschen mit langfristigen kdrperlichen,
seelischen, geistigen oder Sinnesbeeintrachtigungen stehen in vielen Alltagssituationen vor

Herausforderungen, so auch in der Mobilitat. In Deutschland leben 7,9 Millionen Menschen

5 Ein akustisches TdHindeSignal wird im Turbereich des Fahrzeuges abgegeben, wenn ein Fahrgast mithilfe der
Smartphone! Y 4 Sy Rdzy 3 aY20Af AyF2a RS& tNRB2S]UGLI NIYSNBR DS2a
Menschen mit Seheinschréankungen dazu, ddgZeag mit der gewlinschten Buslinie und den Einstiegsbereich

akustisch aufzufinden.

6 Deutsche Behindertenraf Bundesverband Deutscher Omnibusunternehr{&g17).
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mit Schwerbehinderung, was rund 9,5 Prozent der Bevoélkerung ausmacht.” Obwohl diese
Gruppe einen signifikanten Anteil der Bevdlkerung darstellt, werden ihre Belange haufig nicht
ausreichend bericksichtigt und die soziale Teilhabe eingeschréankt, auch wenn gerade im 6f-
fentlichen Sektor in den letzten Jahren schon viele Fortschritte erzielt wurden (gesetzliche Re-
gelungen und technische Standards). Das 2013 im PBefG festgelegte Ziel, den 6ffentlichen
Nahverkehr bis Anfang 2022 vollsténdig barrierefrei nutzbar zu machen, wird jedoch Aabsehbar
deutlich verfehltfi® Die 6ffentliche Infrastruktur, das OPNV-Angebot, Informationszugéange, die
Ausstattung von Fahrzeugen und mobilitatsbezogene Smartphone-Anwendungen etc. sind
trotz umfangreicher Maf3nahmen oftmals nicht ausreichend auf die Bedurfnisse der betroffe-

nen Personenkreise ausgerichtet.®

Je nach Auspragung und Grad der Behinderung ergeben sich zudem unterschiedliche Nut-
zungsschwierigkeiten, weswegen es das Ziel sein muss, einer gré3tmdglichen Vielfalt von
Menschen eine selbstdndige Nutzung zu ermdglichen. Es entstehen beispielsweise Heraus-
forderungen bei der Wahrnehmbarkeit wichtiger Fahrgastinformationen, beim Auffinden der
passenden Buslinie, bei Betriebsstérungen oder der Orientierung im Fahrzeug selbst. Durch
den Wegfall des Fahrpersonals kann sich die Problemlage zukinftig sogar verscharfen, da die
Fahrgaste nicht mehr auf menschliche Hilfestellung zuriickgreifen kénnen. Mit dem autonomen
Fahren konnen zudem Bedenken oder Angste verknuipft sein, da es sich um eine neue Tech-
nologie und neuartige Fahrzeuge handelt, mit denen die Menschen aufgrund mangelnder ei-
gener Erfahrungen noch nicht vertraut sind. Sowohl mangelnde Akzeptanz als auch unrealis-
tisch positive Erwartungen kodnnen sich als neue Herausforderungen ergeben. Hinzu kommt
die Schwierigkeit, dass automatisierte Shuttle-Busse zukiinftig voraussichtlich haufig in flexib-
len, bedarfsgesteuerten Bedienformen eingesetzt werden und die bauliche Infrastruktur an
Ein-/Ausstiegsorten sowie die Fahrzeugausstattung trotzdem anspruchsgerecht gestaltet wer-
den mussen. Bei derzeitigen Anrufsammeltaxis und Rufbussen werden die Interessen von
Menschen mit Behinderungen nur unzureichend bertcksichtigt. Die Chance liegt jedoch darin,

dass sich die Flexibilitat und Verfiigbarkeit des OPNV fiir alle erhdhen wird, wenn auf die

" Destatis (2020).

8 Fordergemeinschaft der Querschnittgelahmten in Deutschland €021a).

% Im offentlichen Sektor schreiberad Behindertengleichstellungsges€BGG) und entsprechende Landesge-
setzeBarrierefreiheit vorin der gewerblichen Personenbeférderung ist u. a. Bassonenbeférderungsgesetz
(PBefGEinschlagig, welches in § 8 daieleinervollstandiga Barrierefreiheitim 6ffentlichen Nahverkehr vor-
gibt.
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barrierefreie Nutzungsmdglichkeit fir behinderte Menschen geachtet wird. Wenn in ihrer Mo-
bilitat eingeschrankte Personen ungehindert und selbststandig automatisierte oder autonome
Shuttlesi m Si nne ei neab | ntbea konngm ofitierer davon auch andere Nut-
zergruppen wie zum Beispiel Personen mit Kinderwagen, Reisende mit Gepack, altere Fahr-
gaste mit Rollatoren oder Menschen, die der Landessprache nicht (ausreichend) machtig
sind.'® Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, bereits im aktuell noch frithen Entwicklungssta-
dium der neuen Technologie des autonomen Fahrens anzusetzen, um die Belange der Men-
schen mit Behinderungen im Sinne einer barrierefreien und inklusiven Ausgestaltung der Mo-
bilitat aufzunehmen und einzubringen. Als Beitrag zu diesem Ziel wurde das vorliegende Kon-
zept zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz im Rahmen des Projektes A Ri d eefafbkid
tet.

1.3 Aufbau und Ziele des Konzeptes

Automatisiertes und vernetztes Fahren im OPNV gilt als eine Schliisseltechnologie der Zukunft
und soll allen Menschen Zugang zu Mobilitat ermdglichen. Neben der Integration eines auto-
matisierten Kleinbusses in den Regelbetrieb des OPNV in der Stadt Soest, bilden die Erfor-
schung und Evaluation der sozialen Akzeptanz, der inklusiven Nutzung und der barrierefreien
Bedienung automatisierter Kleinbusse den zweiten und Hauptschwerpunkt des Projektes. Fol-

gende Fragestellungen werden durch das vorliegende A Ri d eKodzkpt dilressiert:
Stand der Wissenschaft und Technik

1 Wie ist der aktuelle Stand bei der Erforschung der sozialen Akzeptanz und der Barriere-
freiheit von automatisierten Kleinbussen?

1 Welche Vorschriften zum Thema Barrierefreiheit von Haltestellen und Fahrzeugen im
OPNV sind vorhanden?

1 Welche laufenden Entwicklungen gibt es im Bereich der barrierefreien Gestaltung von
Mobilitatsketten und Mobilitats-Apps (Smartphone-basierte Mensch-Maschine-Schnitt-

stellen zwischen Fahrgasten und Fahrzeug)?
Befragung von potenziellen Nutzerinnen und Nutzern mit Mobilitatseinschrankungen

1 Welche Bedenken bestehen bei der selbstandigen Nutzung von autonomen Shuttle-Bus-

sen und was musste geschehen, um diese zu verringern?

10 Azad et al. (2019F6rdergemeinschaft der Querschnittgelahmten in Deutschlanvd @021a, 2021) Maetzel
et al. (2021) Mantel & Diebold (2020)
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1 Welche Herausforderungen entstehen bei der Nutzung des automatisierten Shuttle-Bus-
ses SOfia sowie im OPNV allgemein und welche Voraussetzungen halten die Studien-
teilnehmenden fir notwendig, damit sie einen autonomen Shuttle-Bus in Zukunft selb-
standig nutzen kénnen?

1 Wie wird die Anwendbarkeit der Mobilitits-App Amo b i | infofA i m

Nutzung des automatisierten Shuttle-Busses SOfia beurteilt?

Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des Gesamtsystems automatisierter Kleinbus-
Verkehr im OPNV

1 Welche Handlungsempfehlungen kénnen zur qualifizierten Weiterentwicklung und Ver-
besserung von Fahrzeugsystemen, des OPNV-Betriebs, von Smartphone-Anwendun-
gen und der Haltestelleninfrastruktur abgeleitet werden?

1 Welche Empfehlungen konnen zur Bildung von DIN- bzw. EN-Normen im Bereich der
Barrierefreiheit von automatisierten Kleinbussen und Haltestellennutzung ausgespro-
chen werden?

1 Welche Handlungsempfehlungen zum Abbau sozialer Angste und Bedenken der Nut-
zergruppen mit Behinderungen kdnnen abgeleitet werden?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde zunéchst der aktuelle Stand der Wissenschaft
und Technik (Akzeptanz, Fahrzeuge, Mobilitats-Apps, Haltestellen, Barrierefreiheit, relevante
DIN- und EN-Normen) im Rahmen einer umfassenden Literaturrecherche ermittelt und struk-
turiert zusammengefasst. Hierbei wurde auch graue Literatur beriicksichtigt, um die schnelle
Entwicklung der noch sehr dynamisch wachsenden Branche rund um das automatisierte Fah-
ren umfassend beriicksichtigen zu konnen. Die Inhalte dieses Konzeptes beschrénken sich
auf den OPNV im StraRenverkehr (nicht auf der Schiene). Auf dem Status quo aufbauend
wurde das Forschungsdesign fur die Befragung von Testfahrenden in Bezug auf barrierefreie
Mobilitat als Weiterfihrung und Ergadnzung erstellt. Ziel der Arbeiten ist es, die friihzeitige Be-
riicksichtigung der Interessen von Menschen mit Behinderung bei der Entwicklung des Ge-
samtsystems eines OPNV-Angebots mit autonomen Fahrzeugen sicherzustellen. Mit Vertre-
terinnen und Vertretern der verschiedenen potenziellen Nutzergruppen von automatisierten
OPNV-Shuttle-Bussen wurden von Juli bis Oktober 2021 Workshops und Einzelinterviews
durchgefuhrt und wissenschaftlich ausgewertet. AbschlieRend wurden aus den Studienergeb-
nissen Handlungsempfehlungen fur die qualifizierte Weiterentwicklung und Verbesserung von
automatisierten OPNV-Fahrzeugen, Smartphone-Anwendungen, Haltestellen und zum Abbau
von sozialen Bedenken formuliert. Die Ergebnisse sollen zum einen den Forschungsstand zur
Barrierefreiheit erweitern und zum anderen einen Beitrag zur inklusiven Entwicklung innovati-

ver Technologien zum automatisierten und vernetzten Fahren im OPNV leisten.
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2. Stand der Wissenschaft und Technik
2.1 Begriffsdefinitionen
Mobilitatseingeschrankte Fahrgaste

Menschen mit Behinderung kénnen zu der Nutzergruppe der mobilitdtseingeschrankten Fahr-
gaste gezahlt werden. Laut der in Deutschland giltigen sozialgesetzlichen Definition gelten
Menschen als behindert, Avenn ihre kérperliche Funktion, geistige Fahigkeit oder seelische
Gesundheit mit hoher Wahrscheinlichkeit langer als sechs Monate von dem fiir das Lebensal-

ter typischen Zustand abweichen und daher ihre Teilhabe am Leben in der Gesellschaft be-
eintrachtigt ist.ft! Das Gesetz zur Gleichstellung von Menschen mit Behinderungen problema-
tisiert diesbeziiglich den Umstand, dasb et r of f ene Per sonen Ain Wechse
lungs- und umweltbedingten Barrieren an der gleichberechtigten Teilhabe an der Gesellschaft

[ gehi nder ¥ Das Parsdnenbdférdérungsrecht (PBefG) fordert allgemeiner: A @ Be-
lange der in ihrer Mobilitat oder sensorisch eingeschrankten Menschenii  m¢ s s @&fantli-i m
chen Personennahverkehr beachtet werden.®

Zudem KreisderAmo bi | i t 2t s e iPergoaen gdhdren jedotheaunch andere Perso-
nengruppen. Menschen mit sehr unterschiedlichen Schwierigkeiten und Fahigkeiten, die auf-
grund des Zustandes der vorhandenen Bauten, Anlagen, Dienstleistungen oder Verkehrsmittel
in der Zuganglichkeit und Nutzbarkeit begrenzt werden. Ein Drittel der Gesamtbevolkerung
kann zur mobilitatseingeschrankten Nutzergruppe gezahlt werden. Grinde fir die Schwierig-
keiten kdnnen kdrperliche, sensorische oder geistige Merkmale sein. Besonders haufig betrifft
es Menschen mit Sehbehinderungen (Sehstdrungen bis Blindheit), Gehbehinderungen (unsi-
cheres Gehen bis Rollstuhlfahren), Hérbehinderungen (Schwerhdérigkeit bis Taubheit) oder
Klein- und Grol3wichsigkeit. Auch &ltere Menschen, kleine Kinder, voriibergehend Kranke,
Schwangere oder Personen mit Kinderwagen oder schwerem Gepack profitieren von einer
barrierefreien Gestaltung des Systems des offentlichen Verkehrs, obwohl sie teilweise nur
Uber einen begrenzten Zeitraum in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind. Haufig vorkommende

Barrieren bei baulichen Anlagen, Fahrzeugen oder Informations- und

118 2Abs. 1Sozialgesetzbuch Neuntes Buch (SGB IX)
128 3Behindertengleichstellungsges€2GG)
138 8 Abs. 3 S. Bersonenbeforderungsgesetz (PBefG)
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Kommunikationseinrichtungen verhindern die selbstbestimmte Mobilitat. In Deutschland ist die
Verbesserung von Mobilitatschancen fir alle Menschen als bedeutendes gesellschaftspoliti-
sches Ziel anerkannt, was sich unter anderem durch gesetzliche Vorgaben fiir einen barriere-

freien offentlichen Personennahverkehr zeigt.*
Barrierefreiheit

Der Begriff Barrierefreiheit wird im Bundesgesetz zur Gleichstellung von Menschen mit Behin-
derungen (Behindertengleichstellungsgesetz, kurz: BGG) folgendermaCen defi
frei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Gebrauchsgegenstande,
Systeme der Informationsverarbeitung, akustische und visuelle Informationsquellen und Kom-
munikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche, wenn sie fir Menschen
mit Behinderungen in der allgemein tblichen Weise, ohne besondere Erschwernis und grund-
satzlich ohne fremde Hilfe auffindbar, zuganglich und nutzbar sind. Hierbei ist die Nutzung

behinderungsbedingt notwendiger Hilfsmittel zulassig.i

Es handelt sich um eine grundlegende Voraussetzung fiir eine gleichberechtigte und inklusive
Gesellschaft, die den Menschen unabhéngig von ihren kérperlichen oder geistigen Vorausset-
zungen eine weitgehend gleiche Teilhabe am o6ffentlichen Leben ermoglicht. Sie tragt dazu
bei, dass Menschen mit Behinderung ihre Rechte wahrnehmen und sich personlich, sozial und
beruflich entwickeln kénnen. Daflr ist das ungehinderte Erreichen von Orten des gesellschaft-

lichen Lebens essenziell.?®
Inklusion

Inklusion im soziologischen Sinn umfasst den Einschluss aller Menschen in die Gesellschaft.
Dabei geht die Inklusion weiter als die blo3e Integration von Menschen in eine bestehende
Umwelt. Sie ermdglicht Menschen die Teilhabe, ohne dass diese sich an die bestehende Um-
welt anpassen miussten. Vielmehr soll die Umwelt an die Bediirfnisse und Anforderungen des
Individuums angepasst werden. Inklusion ist ein vélkerrechtliches Leitbild, welches im Jahr
2008 in der Behindertenrechtskonvention der Vereinten Nationen als Menschenrecht vertrag-
lich festgeschrieben und seit dem 26.03.2009 verbindlich gilt. Soziale Inklusion betrifft grund-

satzlich alle Menschen und alle Lebensbereiche, wie Familie, Freizeit, Arbeit und Mobilitat. Als

14 Gerike (2021)Studiengesellschatft fir unterirdische Verkehrsanlagevi. ¢2019)Boenkeet al.(2017).
15 Kroworsh (2021).
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padagogischer Ansatz findet sich Inklusion auRerdem im Bildungs- und Schulsystem wieder.
Das Ziel ist es, dass Kinder und Jugendliche unabhéngig von bestehenden Behinderungen
gemeinsam und unter Berlcksichtigung ihrer Vielfalt miteinander lernen und voneinander pro-
fitieren kdnnen. Zu unterscheiden ist Inklusion als Betrachtungsform gesellschaftlicher Struk-
turen von dem Begriff der Teilhabe, der den Fokus auf einzelne Personen auf handlungsori-

entierter Ebene richtet.16
Akzeptanz

Die soziale Akzeptanz spielt im Kontext von Veranderungen und Transformationen eine ent-
scheidende Roll e, so auch beim Wandel der Mobili
tanz [é] ¢ber die affektive und kognitive Einste
lungsabsicht hinaus, auch mit tatsdchlichen Handlungen verbunden [ist], die sich in der kon-

kreten | bernahme und der Nut zunQEsmisnaisssicRer-odukt e
gestellt werden, dass eine neue Technologie nicht nur auf der technischen Ebene funktioniert,

sondern auch von den Menschen akzeptiert und genutzt wird.
Autonomes und automatisiertes Fahren

Fur die begriffliche Abgrenzung zwischen dem autonomen und automatisierten Fahren kénnen
die Automatisierungslevel nach dem Standard SAE J3016™ herangezogen werden. Die SAE-
Level 0 bis 5 (siehe Abbildung 1) werden weltweit genutzt, um die verbleibende Abhangigkeit

von menschlichen Eingriffen in die Fahrzeugsteuerung zu beschreiben.8

16 Tillmann (2013), Vereinte Nationen (2008).
17Kollmann(1998, S. 127
18 SAE International (2021).
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Automatisierungslevel nach dem Standard SAE J3016™

SAE SAE SAE SAE SAE SAE
LEVELO~ § LEVEL1~ B LEVEL2™ LEVEL 3™ LEVEL4~ § LEVEL5™

Die Fahraufgabe liegt nicht beim Menschen, wenn die
automatisierten Fahrfunktionen aktiviert sind (auch nicht
bei besetztem ,Fahrersitz”).

Die Fahraufgabe liegt bei der fahrzeugfiihrenden Person,
auch wenn die Pedale oder das Lenkrad zeitweise nicht

Was der beriihrt werden.
Mensch auf
dem Fahrer-

) Zur Wahrung der Sicherheit muss die fahrzeugfiihrende
sitz tun muss

Person jederzeit die Fahrt iiberwachen und bei Bedarf
selbst lenken, bremsen oder beschleunigen kénnen.

Wenn das System . . .
dazu auffordert, Keine Intervention einer

muss ein Mensch die fahrzeugfiihrenden Person
SHEITD erforderlich

Gbernehmen.

[ Fahrassistenz-Systeme } [ Automatisierte Fahrzeugsteuerung

Unterstutzung Unterstiitzung
beim Lenken oder beim Lenken und
Bremsen/ Bremsen/
Beschleunigen Beschleunigen

Automatisierte
Fahrzeugsteuerung
unter jeglichen
Bedingungen

Aufgaben der Automatisierte Fahrzeugsteuerung
funktioniert unter bestimmten

Betriebsbedingungen.

Warnmeldungen
und kurzzeitige
Unterstiitzung

Assistenz-
systeme

* Automatisches
Notbremssystem * Spurhalteassistent
Beispiele + Toter-Winkel- oder und
Assistent” * Tempomat * Tempomat
* Spurhaltewarnung

* Lokal begrenztes
= Spurhalteassistent Robo-Taxi

*wie Level 4, aber
unter jeglichen
Umgebungs-
bedingungen

* Pedalerie/Lenk-
einheit verbaut
oder nicht verbaut

*+ Stauassistent

Abbildung 1: SAE J3016TM-Level des automatisierten Fahrens, Quelle: eigene Darstellung und Uber-
setzung nach SAE International (2021)

Das Level 0 entspricht der vollstdndigen Steuerung durch eine fahrzeugfihrende Person (auch
Operator, Sicherheitsfahrerin oder Begleitfahrer genannt). In den héheren Leveln kommen
Fahrassistenz-Systeme zum Halten der Spur oder der Fahrgeschwindigkeit hinzu. Die Fahr-
aufgabe liegt dabei jedoch stets bei der fahrzeugfihrenden Person, auch wenn die Pedale
oder das Lenkrad zeitweise nicht bertihrt werden. Der Mensch in der Rolle der Fahrerin oder
des Fahrers muss die Fahrt jederzeit Uberwachen und bei Bedarf selbst lenken, bremsen oder
beschleunigen kénnen. Ab Level 3 liegt die Fahraufgabe nicht beim Menschen, solange die
automatisierten Fahrfunktionen aktiviert sind. Fahrzeuge im Level 3 fahren weitgehend selb-
sténdig auf festgelegten Strecken bzw. unter definierten Betriebsbedingungen. Sie bewaltigen
aber nicht alle Situationen und greifen in einigen Fallen auf die fahrzeugfiihrende Person zu-
rick. Wenn das System den Menschen dazu auffordert, muss dieser die Steuerung tiberneh-
men. Beim Level 4 ist das Fahrzeugsystem fahig, alle Verkehrssituationen in einem festgeleg-
ten Betriebsbereich ohne menschlichen Eingriff zu bewaltigen. Im Level 5, welches als auto-
nomes Fahren bezeichnet werden kann, fahrt das Fahrzeugsystem in jeglichen Umgebungs-
bedingungen eigenstandig und es bedarf keiner Intervention einer fahrzeugfiihrenden Per-

son.t®

19 epd.
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In diesem Konzept werden sowohl die Bezeichnungen A a u t o fiiralas Zielsystem, welches
aktuell noch nicht umsetzbar ist (siehe Kapitel 2.2) genutzt, al s auch Aafirtdenmat i si ¢
heutigen Stand der Technik sowie als Ubergreifende Begrifflichkeit fir alle héheren Automati-
sierungslevel (hoher als bspw. Fahrerassistenzsysteme in privat genutzten Pkw). Haufig wird
auch die Bezeichnung Aautomatisiertes und vernet
det, um zu verdeutlichen, dass die Fahrzeugsysteme mit anderen Verkehrsteilnehmern und

Infrastrukturelementen digital kommunizierenm¢, s s e n al so mit i hnen Avern
Mensch-Maschine-Schnittstellen

Eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (kurz MMS, englisch Human Machine Interface) ist eine
Funktion oder Komponente eines Gerats, an der ein Mensch eine Maschine bedient oder mit
ihr interagieren kann. Solche MMS-Gerate sind im Alltag inzwischen weit verbreitet und finden
ihre Anwendung als Touchscreens oder Tastaturen. Im industriellen Kontext werden die

Schnittstellen oftmals zur Steuerung und Automatisierung von Maschinen genutzt.?°

Im Bereich der Mobilitat werden MMS eingesetzt, um komplexe systemische Ablaufe zu
vereinfachen und die Effizienz der Interaktion und somit die Akzeptanz moderner
Fahrzeugfiihrung zu erhéhen.?! Solange vollautomatisierte Fahrzeuge (SAE-Level 5) noch
nicht betrieben werden kénnen, tbernimmt eine menschliche Fahrerin oder ein Fahrer bei
Bedarf die Kontrolle. Ein Eingriff erfolgt in diesem Fall tber eine MMS im oder aul3erhalb des

Fahrzeuges.

Die standige Weiterentwicklung der MMS ist Hauptbestandteil der Forschung. Um das
Vertrauen flr neue Mobilitatsldsungen zu generieren, konzentriert sich die Forschung neben
Sicherheitsaspekten wie Fahrassistenzsystemen auf die Zugéanglichkeit, den Komfort und ein
begeisterndes Fahrerlebnis. Im Sinne der Inklusion missen die Gerate und Zugange
entsprechend der Individualitat der Nutzenden gestaltet sein, wie zum Beispiel als

audiovisuelle Schnittstelle, die mit bestimmten Sehbehinderungen kompatibel ist.??

20Schrank (2021)
21 Abendroth(2021).
22Kirchbeck (2019).
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2.2 Automatisierte OPNV-Fahrzeuge

In den letzten Jahren wurde die Technologie des autonomen Fahrens unter anderem von und
fur die OV-Branche vorangetrieben. Derzeit gibt es in Deutschland auf offentlichen StraRen
noch keinen Anwendungsfall mit autonom fahrenden OPNV-Fahrzeugen. Sowohl die rechtli-
chen Rahmenbedingungen als auch der technische Stand entsprechen aktuell noch nicht die-
sem hochsten Automatisierungslevel. Automatisierte Klein- und Minibusse wurden vielfach auf
privaten und 6ffentlichen Strafl3en getestet und zur Personenbeférderung eingesetzt. Die Fahr-
zeuge verflgen je nach Modell Gber sechs, zehn oder mehr Sitzplatze sowie einen Aufbau mit

Stehhohe. Sie werden auch als People-Mover, Shuttles oder Shuttle-Busse bezeichnet.?®

In Hinsicht auf den Rechtsrahmen ist der Betrieb eines Kraftfahrzeugs mittels hoch- oder voll-
automatisierter Fahrfunktion seit 2017 im Stral3enverkehrsgesetz (StVG) geregelt und unter
bestimmten Bedingungen zuléssig. Diese Fahrzeugsysteme miissen dabei dauerhaft vom im
Fahrzeug befindlichen Fahrpersonal (rechtlich: Fahrzeugfiihrer) Gberwacht werden. Die fahr-
zeugfuhrende Person wird in der Praxis auch als Operator oder Fahrzeugbegleiter bezeichnet,
da sie teilweise andere als die Ublichen Aufgaben einer Fahrerin oder eines Fahrers Uber-
nimmt. Es besteht eine Pflicht, die Steuerung unverziglich wieder zu tbernehmen, wenn das
System dazu auffordert oder wenn die fahrzeugfihrende Person erkennt oder aufgrund offen-
sichtlicher Umstande erkennen muss, dass die automatisierten Fahrfunktionen nicht ord-
nungsgeman funktioniert bzw. eine Gefahrensituation droht. Mit der StVG-Novelle 2021 hat
der Gesetzgeber dariiber hinaus jingst die rechtlichen Voraussetzungen daflir geschaffen,
dass Fahrzeuge mit Uberwachung und Eingriffsmoglichkeiten tiber eine Technische Aufsicht
(Leitstelle) in festgelegten Betriebsbereichen ohne im Fahrzeug befindlichen Personal betrie-

ben werden dirfen.?*

Die aktuell verfiigbaren und in Testfeldern eingesetzten automatisierten Shuttle-Busse der in
Europa aktiven Fahrzeughersteller wie EasyMile, NAVYA, 2getthere und Local Motors (u. a.)
fahren auf vorher einprogrammierten Strecken entlang eines Referenzpfades oder -schlau-
ches. Die Fahrzeuge verfligen Uber verschiedene Sensoren bzw. Sensorkombinationen, z. B.
GPS-Empfanger, Ultraschall, Radumlaufzéhler inkl. Messeinrichtungen fir Lenkwinkel, La-
serscanner, Radar oder Kameras. Die Umgebung wird mit diesen kontinuierlich erfasst,
wodurch die Orientierung, Lokalisierung und Reaktion auf andere Verkehrsteilnehmer im Stra-
Renverkehr moglich ist. Ein Bordcomputer verarbeitet die Daten und wandelt sie in Befehle

um, die das Fahrzeug ohne menschlichen Eingriff fortbewegen. Unabdingbar fir einen

2 Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (202
2488 1a bis 1l StraBenverkehrsgesetz (StVG).
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reibungslosen Verlauf und ein ausfallsicheres System ist die Kommunikation und der Abgleich
zwischen den verschiedenen (Teil-)Komponenten (z. B. den Sensoren untereinander). Der
Betrieb setzt das Kartographieren der Strecke/n und das Programmieren der jeweiligen Fahr-
zeugfunktionen auf einer Trajektorie voraus. Zum einen muss das Fahrzeugsystem stets seine
exakte Position mit dem im Vorhinein aufgenommenen Kartenmaterial abgleichen und zum
anderen bei statischen oder dynamischen Hindernissen stoppen. Im automatisierten Fahrmo-
dus werden einfache Verkehrssituationen, wie beispielsweise gleichberechtigte Kreuzungen,
erhohtes Verkehrsaufkommen oder ordnungsgeman parkende Fahrzeuge, erkannt und im Re-
gelfall bewadltigt. Die Technik kann aber noch nicht mit allen Situationen umgehen, z. B. kein
Uberholen mit Ausweichen auf die Gegenfahrspur oder Umfahren von auf der Strecke befind-
lichen Hindernissen, wie regelwidrig parkenden Fahrzeugen oder im Weg stehenden Mullton-
nen. Die grof3ten Herausforderungen treten aktuell noch bei der Signalverarbeitung auf, beim
Reagieren auf Wettereinwirkungen und Hindernisse, beim bedarfsgesteuerten Fahren und der
Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Stral3eninfrastruktur sowie mit anderen Verkehrs-

teilnehmenden.

Es ist technisch noch nicht méglich, unter allen méglichen Umgebungsbedingungen automa-
tisiert zu fahren (Wetter, Lichtverhaltnisse, unterstiitzende Infrastruktur etc.) Der Bereich inklu-
sive der Konditionen, unter denen ein automatisiertes Fahrzeug sicher betrieben werden kann
und die Verkehrssituationen beherrscht, nennt sich auf E n g | iOperational Design Domainfi
(kurz ODD) i zu Deutsch: operativer Gestaltungsbereich. Im Fall von Systemgrenzen wird die
fahrzeugfiihrende Person dazu aufgefordert, die Weiterfahrt zu bestatigen oder die Steuerung
ganzlich zu Gbernehmen. In solchen Féllen kann ein Shuttle-Bus im manuellen Fahrmodus mit
einer Steuerungseinheit (z. B. Joystick, Konsole, Lenkrad, Fernbedienung fiir Maschinen) ge-
fahren werden, um sich auf3erhalb der vordefinierten Strecke zu bewegen, groReren Hinder-
nissen auszuweichen oder vorausschauend fiir das Fahrzeug nicht I6sbare Problemsituatio-
nen zu umgehen. Fir einige Anwendungsfélle kann es hilfreich sein, das Fahrzeug auch fle-
xibel manuell filhren zu kénnen, also nicht nur auf einprogrammierten und entsprechend vor-
bereiteten Strecken. Die zulassungsrechtlich bedingte Hochstgeschwindigkeit betragt derzeit
25 km/h. Dies ist die maximale Geschwindigkeit, die in Deutschland von einer Genehmigungs-
behdrde zugelassen werden kdnnte. Im Projekt lag diese bei 15 km/h. In Abh&ngigkeit von der

Komplexitat der Einsatzumgebung kénnen geringere Geschwindigkeiten festgesetzt werden.?®

Bezlglich des Automatisierungslevels nach SAE International (2021) kénnen die bisher ge-

testeten Shuttle-Busse als Level 2 eingestuft werden. Die Kriterien fur die Level 3 bis 5 sind

25 Centrum fur Automatisierte Mobilita2021); I6lb et al. (2020)Rettig et al. (2021).
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nicht erfullt. Unter definierten Betriebsbedingungen fahren die Fahrzeuge selbstandig. Um je-
doch als Level 3 eingestuft zu werden, miisste die standige Uberwachung entfallen, die geman
der Zulassungsvorgaben in den bisher im 6ffentlichen Raum umgesetzten Betrieben gefordert
wird. Durch weitere technische Entwicklungen wird perspektivisch damit gerechnet, dass im
Rahmen der StVG-Novelle in ausgewahlten Betriebsbereichen mit Uberwachung aus einer
Leitstelle ohne im Fahrzeug befindliches Personal gefahren werden kann. Der Verband Deut-
scher Verkehrsunternehmen (VDV) hat fiir diese Lésungdi e Bezei chnung AAut oma
stufe 4 ¥ &irigefihrt. Das Fahrzeugsystem uberfihrt sich bei Systemgrenzen selbststéandig
in einen risikominimalen Zustand und schlagt einer technischen Aufsicht in der Leitstelle des
OV-Betreibers Manéver zum Umgang mit der Situation vor. Durch die Leitstelle konnen auf
diese Weise Routendnderungen oder Umfahrungen freigegeben werden, so dass keine dau-

erhafte Uberwachung des Betriebs erforderlich wére.?

2.3 Soziale Akzeptanz

Die soziale Akzeptanz spielt im Kontext von Veranderungen und Transformationen eine grof3e
Rolle, so auch beim Wandel der Mobilitét. Dies gilt auch fir die steigende Automatisierung von

Fahrzeugen zur Personenbeférderung.?’

Im Kontext des Projektes Ride4Allfisoll untersucht werden, ob unter potenziellen Nutzerinnen
und Nutzern mit Behinderungen soziale Angste und Bedenken bestehen und welche Hand-
lungsempfehlungen zum Abbau dieser abgeleitet werden kdnnen. Als Grundlage fur die ei-
gene Forschung werden ausgewahlte Ergebnisse von bereits erfolgten Untersuchungen der
Akzeptanz des autonomen Fahrens im Allgemeinen, im OV sowie in Verbindung mit Barriere-
freiheit im Speziellen dargestellt. Hierfir wurden etwa 50 Studien mit den Schwerpunkten Ak-
zeptanz inkl. Bedenken und Chancen sowie Nutzungsbereitschaft ausgewertet. Sofern ver-
fligbar, wurden Studien herangezogen, die sich auf den Untersuchungsraum Deutschland be-

ziehen.

Die Akzeptanz der automatisierten Guterbeférderung und des automatisierten Individualver-
kehrs wird an dieser Stelle nicht betrachtet. AbschlieRend werden die Ergebnisse der gesam-

melten Studien gegeniibergestellt und miteinander verglichen.

26 Centrum fiir Automatisierte Mobilita(2021);Kolb et al. (2020)SAE InternationgR2021);Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen (2020).
27 Arnold & Klee (2016Fraedrich & Lenz (2015)
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Autonomes Fahren allgemein

Das autonome Fahren ist Gegenstand einer Vielzahl von Studien. Neben den projekt- und
OPNV-spezifischen Fragestellungen umfassen diese auch Trendstudien und weitere zukunfts-
bezogene Forschungen, die die generelle Akzeptanz des autonomen Fahrens untersuchen.
Diese sind also unabhangig davon ob die Dienste und Fahrzeuge geteilt oder individuell ge-
nutzt werden kdnnten. Sieben Studien zur Akzeptanz in der deutschen Bevdlkerung aus den

letzten drei Jahren werden folgend zusammengefasst:

Laut zwei reprasentativen Studien von Continental aus den Jahren 2013 und Jahr 2018 sind
Einstellung und Nutzungsbereitschaft der deutschen Bevdlkerung im Jahr 2018 mit 62 Prozent
der Befragten zunehmend von Skepsis geprégt, verglichen zu 2013 mit 52 Prozent. Im inter-
nationalen Vergleich haben die US-amerikanischen Biirgerinnen und Blrger im Jahr 2018 mit
77 Prozent der Befragten eine hdhere Skepsis gegeniber der Technologie. Die Skepsis ist im
Vergleich zu 2013 mit 66 Prozent um 11 Prozent gestiegen. In China ist die Mehrheit der Be-
volkerung mit 72 Prozent positiver als 2013 mit 48 Prozent gegentber dem autonomen Fahren

eingestellt.?®

Eine 2018 vom TUV e. V. beauftragte und von Bitkom Research durchgefiihrte Studie ergab,
dass durch das autonome Fahren von 60 Prozent der Verbraucher eine hohere Verkehrssi-
cherheit erwartet wird. Auf der anderen Seite haben 63 Prozent der Verbraucher Angst, dass
die Fahrzeuge durch Hackerangriffe gefahrdet sind und 50 Prozent beflirchten, dass ihre per-

sonlichen Daten missbraucht werden konnten.?®

DieSt udi e AUrbane Mobilit2t und auwsR0lvandDeleteerFahr en
mittelte, dass 32 Prozent aller Verkehrsteilnehmenden bereit wéaren, auf autonome Flotten-
fahrzeuge umzusteigen, sofern sie maximal zehn Minuten Wartezeit hatten. Dies kdnnte laut
Deloitte dazu fihren, dass zukunftig jeder dritte Weg in autonomen Fahrdiensten zurlickgelegt
werden wirde. In der Studie wurden zudem Taxidienste mit Shuttle-Verkehren verglichen. Au-
tonomen Taxen wurde trotz eines héheren Preises (34 Cent/km) mit 18 Prozent eine etwas
hohere Akzeptanz und Nutzungsbereitschaft als Shuttles (15 Cent/km) zugesprochen. In Be-

zug auf die Nutzergruppen automatisierter Fahrzeuge ergab die Studie, dass nur 24 Prozent

28 Continental (2018, 2013).
29 Bitkom Research GmbH (2018).
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der Berufstatigen umsteigen wirden, hingegen aber 36 Prozent der Seniorinnen und Senioren

und 37 Prozent der Schillerinnen und Schiiler.3°

Andererseits zeigt die 2019 im Rahmen des Projektes UNICARagil verdffentlichte Studie A Mo -
bilit?2tskonz edeslrstitudes fiir KAftfahraende tei RWTH Aachen University zu
Erwartungshaltung, Anforderungen und Wunschen der Bevdlkerung an autonome Fahrzeuge,
dass 85 Prozent der befragten Personen aufgeschlossen gegeniiber dem autonomen Fahren

sind.3!

Eine vom Tagesspiegel beauftragte Civey-Umfrage unter 2.500 Deutschen aus 2021 zeigt auf,
dass die Skepsis Uberwiegt. So sind 13,5 Prozent der Deutschen unentschieden in Bezug auf
Sicherheit und Zuverlassigkeit. Es gehen 58,5 Prozent der Menschen davon aus, dass auto-
nome Fahrzeuge den Verkehr weniger sicher machen, als er heute ist und ungefahr gleich
viele, dass der Verkehr unzuverlassiger wird. Ein Drittel der Menschen denkt, dass durch au-

tonomes Fahren das Verkehrsgeschehen zuverlassig gesteuert werden kann.*?

Weiterhin ergibt eine Studie von Kacperski et al. aus dem Jahr 2021 mit einer Stichproben-
grofRe von 529, dass in Deutschland, Frankreich, Italien und England die Erwartungen und
Haltungen zum autonomen Fahren bzgl. Umweltfreundlichkeit und Sicherheit Gberwiegend po-
sitiv sind. Jedoch werden negative Auswirkungen im Bereich der Privatsphare erwartet. Die
Einstellungen der Personen unterschiedlicher Nationaltaten variierten dabei insofern, als dass
Menschen aus ltalien im Vergleich zu den anderen Nationen eine starkere Verbesserung hin-
sichtlich Sicherheit erwarten und Menschen aus Frankreich und Deutschland vergleichsweise
eine starker negativ gepragte Auswirkung der Automatisierung auf die Privatsphéare erwar-

ten.33

Das Fraunhofer Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) untersuchte 2019 in der
Akzeptanzstudie RROBOCABfautonome Mobilitatskonzepte aus Sicht der Nutzenden. Die Un-
tersuchungsraume umfassen dabei Deutschland (n = 830), USA (n = 769) und China (n =734).
Hierbei konzentrierte sich die Studie nicht auf die generelle Nutzungsbereitschaft, sondern
konkret auf die Anforderungen, um die Attraktivitat und somit eine gesteigerte Nutzungsbereit-

schaft automatisierter Fahrzeuge zu gewabhrleisten.3

30 Deloitte (2019).

31 Herzberger et al. (2019).
82 Kugoth (2021).

33 Kacperski et al. (2021).
34 Stegmuiller et al. (2019).
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Als wichtigstes Fahrzeugkonzept haben sich die grol3en, hochwertigen, aber zweckorientier-
ten Fahrzeuge in teil-6ffentlichen Sharing-Modellen herauskristallisiert. Dieses Komfort-Shut-
tle stoRt vor allem bei denjenigen auf Interesse, die den O(PN)V bisher aufgrund mangelnden
Komforts und fehlender Privatsphare nicht nutzen. Dabei wird jedoch nicht klar, ob die Nutzung
des Shuttles als Substitut oder als Ergdnzung zum bestehenden Angebot stattfinden wirde.
Die Zielgruppe der Early Adopter (englisch fur Personen, die sich friihzeitig fir die Nutzung
eines neuen Produktes/einer neuen Technologie interessieren oder entscheiden), die sich
durch ihre Affinitat fir Innovationen und Technik auszeichnet, weist ein hohes Nutzungsinte-
resse auf.®® Der GroRteil der Befragten gab an eher skeptisch bzgl. sowohl der technischen
als auch personlichen Sicherheit zu sein und erst zu einem spéteren Zeitpunkt den Dienst
nutzen zu wollen. Die Shuttles werden vor allem zur Beférderung von Kindern skeptisch gese-

hen.

Die Nutzungsbereitschaft und Motivation erscheint vor allem hinsichtlich des Wegfallens der
Parkplatzsuche, steigender Flexibilitat und der permanenten Verflgbarkeit sowie eines gene-

rell erhéhten Mobilitatsangebotes gro zu sein.*®

Insgesamt zeigen die betrachteten Studien, dass automatisiertes und vernetztes Fahren im
Allgemeinen eher skeptisch in der deutschen Bevolkerung angesehen wird. Dartber hinaus
ergeben sich notwendige Kriterien, die eine Steigerung der Nutzungsbereitschaft ergeben wiir-
den. Deutlich wird, dass die Skepsis den Systemen gegeniiber im Zeitverlauf eher zugenom-
men hat. Eine Ursache kdnnte darin liegen, dass in den vergangenen Jahren medial eine sehr
hohe Erwartungshaltung gegeniiber dem autonomen Fahren geschirt wurde, sich die Technik
aber langsamer entwickelt als die Fahrzeughersteller dies wiederholt angekiindigt haben. Die
Technologie hat sich langsamer entwickelt als von Expertinnen und Experten, aber auch der
Bevolkerung und Politik erwartet. Dadurch kdnnte sich teilweise die Vorfreude in Skepsis ge-
wandelt haben. Des Weiteren wurde bei der Zusammenstellung der durchgefiihrten Akzep-
tanzstudien deutlich, dass sehr unterschiedliche Auffassungen vom Forschungsgebiet beste-
hen und die Forschungsfragen sowie gewahlte Erhebungsmethoden sich so unterscheiden,

dass vergleichende Aussagen schwer zu treffen sind.

35 ebd.
36 epd.
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Autonomes Fahren im O(PN)V

In Deutschland wurden bereits zahlreiche Pilotprojekte mit automatisierten Shuttles durchge-
fuhrt. Eine regelmaRig aktualisierte Ubersicht stellt der Verband Deutscher Verkehrsunterneh-
men bereit. Zum Bearbeitungszeitpunkt (November 2021) wurden 43 Projekte aufgefihrt, von
denen zehn Konsortien Veroffentlichungen zum Thema Akzeptanz publiziert haben (siehe Ta-

belle 1 in alphabetischer Reihenfolge mitK e nnzei chniing AV¥id)

Projekte mit automatisierten Shuttle-Bussen in Deutschland (alphabetisch)

ABSOLUT

AS-NaSA

AS-UrbanOPNV

AutoNV_OPR (VO)3®

a-BUS Iserlohn

Bad Birnbach Shuttle (VO)%°

Centro-Shuttle CUBe Das Stadtwerk.Emilia
DiaMANT DIGI-S EASY (VO)*
- 2
EASYRIDE EMMA-Shuttle und EMMA® | 2/ _shuttle
(VO)
First Mover FLASH Hambach-Shuttle
HEAT Hub Chain (VO)* Interreg I-AT (VO)*

Interreg-Projekt TERMINAL

Kooperative Mobilitat im di-
gitalen Testfeld Disseldorf

Lahr-Shuttle

Lincoln-Shuttle

Marktliner

Monheim-Shuttle

NAF-Bus (VO)*

Pole Position

Reallabor AMEISE

SAM (VO)*® See-Meile (VO)* ShuttleME
Shuttles & Co STIMULATE (VO)* SMO (VO)“8
TaBuLa/-LOG (VO)*° TEMPUS U-Shift MAD
Urban Move RABus ReallabHH

37Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (2021).
%8 Friebel et al. (2020).

% Rauh et al. (2020).

40 3chafer & Altinsoy (2021)

41 Bernhardet al.(2019)

42 Jonuschaet al. (2021).

43 Nordhoff (2020; I-AT Partner (2020)
#“Kihl (2019).

45 Nuts OneGmbH (2020).

46 nfralab Berlin e. V. (2021).

4TKluy & Zoellick (2018).

“8Wilde & Rebhan (2021).

49 Mantel (2021); Mantel & Diebold (2020)
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Tabelle 1: Ubersicht automatisierter Shuttle-Projekte in Deutschland in alphabetischer Reihenfolge,

Quelle: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (2021)

Folgende Projekt-Gruppen in Tabelle 1 haben demnach Ergebnisse zur Akzeptanzuntersu-
chung veroffentlicht: AutoNV_OPR, Bad Birnbach, EASY, EMMA, Hub Chain, I-AT, NAF-Bus,
SAM, See-Meile, STIMULATE, TaBuLa, SMO. Nicht aufgefiihrt wurde das Projekt LEA-Klein-
bus, welches jedoch auch eine Veroffentlichung zum Thema Akzeptanz zum Ergebnis hatte.
Bei den meisten Projekten wurden Fahrgaste nach ihrem Fahrerlebnis befragt, bei einigen
wurde jedoch zwischen unterschiedlichen Untersuchungsgruppen, wie Fahrgasten, Fahrper-
sonal, Anwohnenden und Betroffenen, Fokusgruppen, differenziert. Dabei wurden Methoden,
wie (Online-)Umfragen (z. B. I-AT, Bad Birnbach, Easy, SAM, EMMA, TaBulLa, Hub Chain,
SMO), Interviews (z. B. I-AT, Easy, TaBulLa, AutoNV_OPR, Hub Chain) oder Haushaltsbefra-
gungen (z. B. Bad Birnbach, TaBuLa, AutoNV_OPR, SMO), genutzt.*®

Folgend werden die wesentlichen Ergebnisse kurz zusammengefasst. Ein positives Bild der
Akzeptanz automatisierter Shuttle-Busse und der Personenbeférderung mit derartigen Fahr-
zeugen ergaben im Wesentlichen alle Projekte, bei denen Untersuchungen erfolgt sind. So
war bei den meisten zu verzeichnen, dass die anfangliche Skepsis vor einer Mitfahrt durch
eine Testfahrt im Shuttle verringert werden konnte und 37 Prozent der Befragten eine bessere
Meinung zu automatisierten Fahrzeugen bekamen.*! Weiterhin fiihlte sich der GroRteil der be-
fragten Fahrgaste sicher oder sehr sicher. Zudem wird zukunftig eine hohe Nachfrage von
allen Altersklassen, Einkommensgruppen und allen Geschlechtern erwartet.>? Die Nutzungs-
bereitschaft fir automatisierte Shuttle-Angebote wird als hoch eingeschéatzt, jedoch unter be-
stimmten Voraussetzungen.®® Es ist darauf hinzuweisen, dass in den Pilotprojekten die Mitfahrt
im automatisierten Bus kostenfrei angeboten wird und oft eine Strecke bedient wird, die sonst
nicht durch ein konventionelles OPNV-Angebot erschlossen ist. Daher wird eine hohere Ak-

zeptanz angenommen, als es in einem Alltagsszenario der Fall gewesen ware.>

%0 Friebel et al. (2020); Rauh et al. (2028¢héafer & Altinsoy (2021Bernhardet al. (2019) Jonuschatet al.
(2021); Nordhoff (2020);-AT Partner (2020Kuhl (2019); Nuts One (2021); Infralab Berlin e. V. (2021); Kluy &
Zoellick (2018); Wilde & Rebhan (2028gntel (2021); Mantel & Diebold (2020)

51 Infralab Berlin e. V. (2021).

52 Schafei& Altinsoy (2021)

3 ebd.

54 Friebelet al.(2020.
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Deutlich wird auch, dass in vielen Projekten eine Uberhéhte Erwartungshaltung gegentber der
Technologie vorliegt. So erwarten die Befragten beispielsweise mehr Flexibilitat, eine hohe
Taktdichte, erh6hte Plunktlichkeit und Angebote in Randzeiten. Diesen Anforderungen kénnen

die heutigen Angebote in technischer und rechtlicher Hinsicht noch nicht gerecht werden.>®

Wichtige Erkenntnisse, die zu einer Erh6hung der Nutzungsbereitschaft und dem Abbau von

Befurchtungen und Angsten beitragen, wurden identifiziert:

1 Integration ins Verkehrssystem,

1 Komfort (bei lAngeren Fahrzeiten), wobei der Fahrkomfort niedriger eingeschatzt
wird als bei einem eigenen Pkw, jedoch hoher als beim aktuellen OPNV, %
Uberwachung aus Leitstelle (bei fahrerlosem Betrieb),>”

Verkirzung der Reisezeit,®

Umfassende Integration/Anpassung der Infrastruktur fir moéglichst reibungslosen
Betrieb,*

Abmilderung der starken Bremsung,5°

Hohere Geschwindigkeiten (rund 30 km/h) und

Aufklarung der Bevolkerung.®t

Autonomes Fahren im O(PN)V bezogen auf Menschen mit Behinde-

rungen

Zum Berichtszeitpunkt wurden 21 Verdffentlichungen ermittelt, die das Thema Akzeptanz des
autonomen Fahrens bei Menschen mit Behinderung, zumindest teilweise, aufgreifen. Unter-
suchungen zur Akzeptanz in Deutschland sind bisher kaum vorgenommen worden. Der Un-
tersuchungsraum liegt zumeist in den USA. Die Ergebnisse einer Studie, die Deutschland als

Untersuchungszeitraum inkludiert, werden erganzend am Ende des Unterkapitels dargelegt.

5 Dicianno (2021).

%6 Jonuschaet al. (2021).

5" Nordhoff (2020);4AT Partner (2020).

8 |-AT Partner (2020Bernhard et al(2019)

59 Schafer & Altinsoy (2021).

60 Bernhardet al. (2019)

61 Luchmann et a2019) Nordhoff (2020)Rauhet al.(2020)
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In den Studien mit dem US-amerikanischen Untersuchungsraum wurden Menschen mit geis-
tiger Behinderung®?, Sehbehinderung®, Epilepsie®, kdrperlichen Einschrankungen® und al-
tere Menschen® befragt. Die Kernergebnisse zur Nutzungsbereitschaft, Bedenken und Angs-
ten werden folgend aufgezeigt. Dabei werden zunachst die verallgemeinerbaren Aussagen

dargelegt und anschlie3end diejenigen, die fir eine bestimmte Gruppe vorliegen:

1 Die Akzeptanz gegentber dem O(PN)V ist grundsatzlich positiv, jedoch berichten Men-
schen mit Behinderungen von vielen Barrieren.®” Fur die Entwicklung automatisierter
Shuttles sind die Anforderungen an die Barrierefreiheit zu beriicksichtigen.

9 Der Zugang zu Transportmitteln erhdht das Wohlbefinden von Menschen mit Behinde-
rungen.®®

1 Die meisten Menschen mit Behinderung auf3erten sich positiv zum Potenzial von auto-
matisierten Fahrzeugen, die Mobilitat von Menschen mit Behinderung zu verbessern.%°

9 Viele Menschen mit Behinderung besorgt, dass keine behérdlichen Richtlinien zum
gleichberechtigten Zugang entwickelt werden oder die Barrieren fur die Nutzung von au-
tonomen Fahrzeugen nicht abgebaut werden.”

1 Kempapidis et al. haben mit ihrem Forschungsdesign, Probanden bei einer Probefahrt
zu beobachten, herausgefunden, dass der Gesichtsausdruck von Fahrgasten mit ver-
schiedenen Behinderungen wahrend der Fahrt in einem automatisierten Shuttle sich ver-
andert hat. So nahmen die Skepsis und Angst wahrend der Testfahrt ab und die Freunde
tber das Erlebnis stieg gleichzeitig mit der Akzeptanz an.”

1 Menschen mit Sehbehinderung:

o Die meisten Menschen mit Sehbehinderungen auf3erten sich optimistisch lber das

Potenzial der AVF-Technologie fiur eine verbesserte Mobilitat.”?

62Bennet et al. (2019).

83 Brinkleyet al. (2020, 2018; Bennett et al. (2020).
64 Sultan & Thomas (2020).

8 Bennet et al. (2019).

5 Rahman et al(2019);Robertson et al(2019); Rovira et a{2019); Li et a2019); Bellet et a(2018); Liu et al
(2019)

57 Hwanget al. (2020) Tabattanon et al(2019)

%8 Blais & EGeneidy (2014).

% Dicianno (2021); Brinkley et al. (2018).

0 Dicianno (2021).

I Kempapidis et al. (2020).

2 ebd.
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o Die Mehrheit der Personen mit Sehbehinderung aufierte ein Interesse daran, ein
automatisiertes Shuttle zu nutzen.”
o Personen mit Sehbehinderungen aufierten erhebliche Bedenken hinsichtlich der Si-

cherheit von automatisierten Fahrzeugen.

9 Altere Menschen:
o Altere Menschen haben weniger Bedenken hinsichtlich des Todesfallrisikos beim
automatisierten Fahren.”
o Altere Menschen bevorzugten die Beibehaltung der Moglichkeit, das Fahrzeug ma-
nuell zu steuern, und hatten besonderes Interesse an der Automatisierung, fir den

Fall, dass kognitive oder korperliche Beeintrachtigungen aufkommen wiirden.”

1 Korperliche Behinderungen:

o Uber zwei Drittel der Menschen mit korperlichen Behinderungen hatten eine nega-
tive oder ambivalente Einstellung zur Sicherheit von automatisierten Fahrzeugen
und Personen mit Sehbehinderungen auRerten erhebliche Bedenken.””

0 Zudem &ul3erten Menschen, die auf einen Rollstuhl angewiesen sind, die Befiirch-
tung, dass auch durch neue Mobilitdtsdienste die Anzahl geeigneter Fahrzeuge
nicht ansteigt. Aktuell werden diese oft aufgrund von Ausschreibungsregularien di-
rekt vom Betreiber beschafft. Wenn eine Regulierung ausbleibt, kénnten neue Mo-
bilitatsdienstleistungen, wie Ride-Sharing oder Ride-Pooling, nicht mit einer steigen-

den Anzahl barrierefreier Fahrzeuge gleichgesetzt werden.’®

1 Menschen mit Epilepsie: Es besteht die Hoffnung, dass der Medikamentenbedarf sinkt,

wenn das Risiko eines Anfalls beim Steuern eines Fahrzeugs nicht mehr wesentlich ist.”®

Mit dem Schwerpunkt des automatisierten und vernetzten Fahrens untersucht das Projekt
PAsCAL (Enhance driver behaviour & Public Acceptance of Connected

& Autonomous vehicles) seit Anfang 2019 u. a. die Akzeptanz von Menschen mit temporarer

3 ebd.

74 Brinkleyet al. (2018); Brinkley et a{2020); Bennetet al.(2020).

Sebd.

"6 ebd.

"7 ebd.

"8 Bayless & Davidson (2019); Claypool et al. (2017); Partners for Automated Vehicle Education & United States
Department of Transportation (2021).

¥ Sultan & Thomas (2020).
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oder dauerhafter Einschrankung in Europa, unter anderem auch Deutschland. Dazu gehdren
neben alten Menschen, Blinden, Sehbehinderten und Rollstuhlfahrern auch Schwangere, Ver-
letzte oder Menschen mit schwerem Gepack. Sie fuhrten vier Untersuchungen mit verschie-
denen Methoden durch und veréffentlichten im Oktober 2021 die Ergebnisse. Die meisten
Teilnehmenden &uBerten Bedenken bzgl. Sicherheit, menschlicher Uberwachung, ethischer
AProgrammi erunghf u f Weit&kimillerkea dieiinsRaemeruemes Tests mit
der App Apertumi!, dass die uneindeutige Terminologie zum automatisierten Fahren und

fehlende Aufklarung tber die Funktionsweise der Fahrzeuge die Skepsis vergréfZern.

Insgesamt ist festzuhalten, dass es international wenige explizite Untersuchungen zu automa-
tisiertem Fahren und Menschen mit Behinderung gibt, noch weniger speziell zur Akzeptanz
und Spezialisierungen auf eine Behinderungsart. Weiterhin wird deutlich, dass die Akzeptanz
von Menschen sich je nach Behinderungsart unterscheidet. So wurde eine allgemeine Aus-
sage getroffen, dass Menschen mit Behinderungen zwar groRes Potenzial in der Technologie
sehen, jedoch vor allem Menschen mit Sehbehinderung und korperlicher Behinderung grof3e
Skepsis haben. Fur den Untersuchungsraum Deutschland konnte im Forschungszeitraum nur
eine Untersuchung gefunden werden. Es ist jedoch zu verzeichnen, dass dieses Thema ver-

mehrt adressiert wird, was sich auch in der Literatur zeigt.

Offene Fragestellungen sind beispielsweise:®

1 Welche Veranderungen im Reiseverhalten von Menschen mit Behinderung werden fur
die Zukunft erwartet?

1 Wie hoch ist der Bedarf an barrierefreien automatisierten Verkehrsmitteln, insbesondere
in Bezug auf geografische Regionen, Fahrzeugtyp und -anzahl sowie Fahrzeugmerk-
male?

1 Wie wirken sich die Fahrzeugmerkmale auf die Reisemdglichkeiten und Nutzungsbereit-
schaft von Menschen mit Behinderung aus (z. B. einfacher Ein- und Ausstieg, Stauraum
fir Ausristungsgegenstande, Anzahl der potenziellen Fahrgaste, auditive oder visuelle
Hilfen usw.)?

I Wie kdnnen menschliche Betreuer, Roboter oder Drohnen in Teile der Reise integriert
werden und wird sich dies auf das Vertrauen, die Sicherheit und die Spontaneitat des

Reisens auswirken?

80K{hl et al. (2021).

81 Apertum ist eine App, die Echtzeitdaten zum OPNV vor allem fir mobilitdtseingeschrankte Menschen bereit-
stellt.

82 Dicianno (2021).
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1 Welche Form der Aufklarung Uber AVF ist am effektivsten, um die Akzeptanz von auto-
matisierten Shuttles bei Menschen mit verschiedenartigen Behinderungen zu erhéhen?
1 Wie kdnnen Interessenvertreter von Menschen mit Behinderung realistische Erfahrun-
gen mit den Fahigkeiten und Grenzen der Fahrzeuge sammeln, damit sie fundiertere
Entscheidungen uber ihre Mobilitétskette treffen konnen? Welche Schulungen sind er-
forderlich, um Menschen mit Behinderung und Betreuer oder Reisebegleiter auf das au-

tomatisierte Reisen vorzubereiten?
Fazit

Die Ergebnisse der allgemeinen Studien zum autonomen Fahren zeigen eine eher skeptische
Einstellung in der deutschen Bevolkerung. Deutlich wird, dass die Skepsis den Systemen ge-
genuber im Zeitverlauf eher zugenommen hat. Eine Ursache kdnnte darin liegen, dass in den
vergangenen Jahren medial eine sehr hohe Erwartungshaltung gegeniber dem autonomen
Fahren geschurt wurde, sich die Technik aber langsamer entwickelt als die Fahrzeughersteller
dies wiederholt angekindigt haben. Die Technologie hat sich langsamer entwickelt als von

Expertinnen und Experten, aber auch der Bevolkerung und Politik erwartet.

Die Studien zu automatisierten Shuttle-Verkehren im Rahmen von Pilotprojekten zeigen auf,
dass grundsétzlich ein positives Bild der Akzeptanz automatisierter Shuttle-Busse und der Per-
sonenbeférderung mit derartigen Fahrzeugen vorliegt. So war bei den meisten zu verzeichnen,
dass die anfangliche Skepsis vor einer Mitfahrt durch eine Testfahrt im Shuttle verringert wer-

den konnte und ein Sicherheitsgeftihl bestand.

Ergebnisse von Studien beziiglich der Akzeptanz von automatisiertem Fahren von Menschen
mit Behinderungen ergaben, dass die Akzeptanz von Menschen mit unterschiedlichen Behin-
derungen abweichen. So wurde eine allgemeine Aussage getroffen, dass Menschen mit Be-
hinderungen zwar grof3es Potenzial in der Technologie sehen, jedoch vor allem Menschen mit
Sehbehinderung und kdrperlicher Behinderung grof3e Skepsis haben. Fur diese Gruppe lagen

jedoch auch sehr wenig Forschungsergebnisse vor.

Die drei untersuchten Forschungsbereiche fiihren zu dem Ergebnis, dass eine grundlegende
Skepsis vorherrscht und Aufklarungsbedarf besteht, um die Nutzungsbereitschaft zu erhéhen.
Diese allgemein vorherrschende Skepsis kann darin begriindet sein, dass eine tendenziell
tiberh6hte Erwartungshaltung gegenuber der Technologie vorliegt und diese Anforderungen
heute sowohl rein technisch als auch rechtlich noch nicht erfiillt werden kénnen. Es wurden
Optimierungspotenziale ersichtlich, die eine Steigerung der Nutzungsbereitschaft erwirken
konnten. Erste Erfolge zeigen insbesondere die Akzeptanzuntersuchungen in den Pilotprojek-

ten mit automatisierten Shuttles. Dies ist per se nicht als Widerspruch zu deuten, kann jedoch
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ein Hinweis darauf sein, dass die personliche Erfahrung mit der Technologie einen grofRen

Mehrwert hinsichtlich der Schaffung von Akzeptanz ausmacht.

Die gesichteten Verdéffentlichungen zeigen deutlich, dass die Bedurfnisse, Erwartungen und
Einstellungen von Menschen mit und ohne Behinderungen vielfaltig und die Anforderungen an
die Gestaltung des Systems unterschiedlich sind.
Zu den Einflussfaktoren auf die Akzeptanz automatisiert fahrender Fahrzeuge gehoren fol-
gende Aspekte:®3
1 Vorwissen uber AVF, da ein Grundverstandnis fur die Technik wichtig ist, um ihr zu ver-
trauen,
Einstellung zu Zukunft und Technologie,
9 Sicherheitswahrnehmung,
9 Vorstellungen zum Preis-Leistungs-Verhaltnis, vor allem in Zusammenhang mit der Fle-
xibilitat,
1 Wertschatzung von Freiheit, Kontrolle, sozialer Interaktion, Privatsphare und Unabhén-
gigkeit.

Die gesammelten Anforderungen ergeben ein breites Portfolio an zu beriicksichtigenden Fak-
toren, Bedenken und Hoffnungen bzw. Chancen. Weiterhin ergibt sich aus den Verdoffentli-
chungen, dass die Bedurfnisse, Erwartungen und Anforderungen von Menschen mit Behinde-
rung an die Mobilitat von morgen nur erfullbar sind, wenn die Interaktion zwischen Mensch
und Fahrzeug nicht isoliert betrachtet wird, sondern als Gesamtsystem von der Haustlr bis

zum Ziel gedacht wird.8

Es werden weiterhin notwendige Verbesserungen am Gesamtsystem deutlich: Integration ins
Verkehrssystem, Komfort, Uberwachung aus Leitstelle, Reisezeit, umfassende Infrastruktur-

Anpassungen fur reibungslosen Betrieb, Anpassung des Bremsverhaltens.

Wichtig ist, dass die gesammelten Erkenntnisse diverser Veroffentlichungen, Gremien und
Verbénden bei Planung, Herstellung und Entwicklung solcher Gesamtsysteme beriicksichtigt
wird. Es wird auch deutlich, dass weitere Forschung bezlglich Akzeptanz von automatisiertem
Fahren allgemein, im OPNV und speziell fir Menschen mit Behinderung benétigt wird, um ein
inklusives und hochwertiges Angebot im Aesign4alliizu schaffen. Vor allem in Europa und

deutschsprachigen Raum liegen kaum bis keine Ergebnisse vor.

83 Dicianno (2021).
84Bayless & Davidson (2019).
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Eine fehlende verpflichtende Akzeptanzuntersuchung bei Forschungs- und Entwicklungspro-
jekten (F&E) oder Untersuchungen zur Vergleichbarkeit erschwert grundsatzlich die Gegen-
Uberstellung und vor allem die Erweiterung der bisherigen Erkenntnisse. Das Aufbau aufei-
nander erscheint jedoch essenziell, um Uberregionale Trends identifizieren zu kénnen und

passende MalRnahmen einleiten zu kénnen.

Zuletzt ist darauf zu hinzuweisen, dass es generelle Kritikpunkte an der Akzeptanzforschung
gibt. So verweist beispielsweise Grunwald (2005)d ar auf , dass Ai mmer nur di
wartige Akzeptanzsituation empirisch erfasst und in der betreffenden technikrelevanten Ent-
scheidung bericksichtigt werden [kann] (auch das ist methodischs c hon schwi eri g ge
Technikakzeptanz kann auch temporar stark schwanken, was dazu fuhrt, dass keine Pla-
nungssicherheit fur Investitionen oder Konsumenten vorliegt.®® Als Schlussfolgerung sind fort-
wahrende Analyse der Akzeptanz in zukinftigen Pilot- und Einsatzprojekten mit automatisiert

fahrenden Bussen essenziell.

2.4 Barrierefreiheit im O(PN)V
Grundsatze

Barrierefreiheit bedeutet nicht ausschlief3lich das Nichtvorliegen von physischen Hindernissen,
wie Schwellen, Stufen, unbefestigten Wegen oder uneindeutige Hindernisse fir blinde/sehbe-
hinderte Menschen, wovon oft falschlicherweise ausgegangen wird. Vielmehr werden damit
sowohl sensorische und motorische Hindernisse als auch Verstandnisbarrieren fir kognitiv
eingeschrankte Menschen adressiert. Um den OPNV barrierefrei zu gestalten, ist ein Zusam-
menspiel aus Haltestelleninfrastruktur, Gestaltungs- und Ausstattungselementen von Fahr-
zeugen und Serviceangeboten, analogen und digitalen Kommunikationsmitteln sowie Betrieb
und Unterhaltung der Anlagen nétig. Alle Funktionen, die nicht behinderten Fahrgasten zur
Verfligung gestellt werden, missen auch Menschen mit Behinderungen zur Verfligung gestellt
werden und von ihnen aktiv genutzt bzw. bedient werden kdnnen. Beispielsweise muss nicht
nur der SOS-Knopf bedienbar sein, sondern auch Funktionen wie Fahrtwunsch-Anderungen,
das Entertainment-Programm oder die Klimaanlagen-Steuerung, die durch die neuen Mobili-
tatsangebote im Zusammenhang mit On-Demand-Fahrten und automatisierten Fahrzeug-Mo-

dellen zukiinftig voraussichtlich zunehmen werden.8®

8 Grunwald (2005), S. 56.
8 Ad-hoc-Arbeitsgruppe deBundesarbeitsgemeinschaPNV der kommunalen Spitzenverbande (2014).
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Als Ziel und essenzielle Leitlinie sollte grundséatzlich das Zwei-Sinne-Prinzip dienen: Eine gute
Nutzbarkeit flr sensorisch eingeschrankte Menschen wird demnach erreicht, wenn wenigs-

tens zwei der drei Sinne Horen, Sehen und Tasten angesprochen werden. Im Alltag wie im
Strallenraum werden die Informationen primar visuell Gber das Sehen und akustisch Uber das

Horen aufgenommen. Steht einer dieser Sinne nur eingeschrankt zur Verfigung, kann dies

zunéachst durch den Einsatz diverser Hilfsmittel (z. B. Brille, Horgerat) ausgeglichen werden.

Wo das nicht moglich ist, kompensiert eine Verlagerung auf andere Sinne die Einschrankung.
Seheingeschrankte Menschen greifen regelmafiig auf die taktile Erfassung per Tast-Sinn zu-

rick: ABesondere Bodenstrukturen k°nnen mit dem Lan
men werden, erhabenge st al t et e Zei chen wund BuRihMehsehbnen mi t
mit kognitiven Einschréankungen eignet sich der Einsatz von leichter Sprache oder Piktogram-

men, um die bendétigten Informationen zur Nutzung des OPNV zu vermitteln. Auch Kinder,
Analphabetinnen und Analphabeten sowie Menschen mit geringen Sprachkenntnissen der

Landessprache konnen davon profitieren.®’

Den Rechtsrahmen betreffend sind die beschriebenen Grundsatze nicht eindeutig vorgege-
ben. Im offentlichen Personenverkehr sind unter anderen die Verordnung Uber den Betrieb
von Kraftfahrtunternehmen im Personenverkehr (BOKraft) und das Personenbefdrderungsge-

setz einschlagig.

Die BOKraft besagt im § 2, dass Ad]er Betrieb des Unternehmens sowie die Ausriistung und
Beschaffenheit der Fahrzeuge [ € flen besonderen Anforderungen geniigen [missen], die

sich aus dem Vertrauen in eine sichere und ordnungsgemalReBef °r der un.gBeiderge b eni
konkreten Ausgestaltung von SitzplatzeberUngr mobi
ternehmer hat Sitzplatze fiir Schwerbehinderte, in der Gehfahigkeit beeintrachtigte, altere oder

gebrechliche Personen, werdende Miitter und flir Fahrgaste mit kleinen Kindern vorzusehen.

[ é }&fB4 BOKraft).

GemaR § 8 Abs. 3 PBefG muss bis zum 01.01.2022 eine vollstandige Barrierefreiheit im OPNV
(Bus, StralRenbahn, U-Bahn, Fahre) erreicht werden. Die Gesetzesanderung wurde zum
01.01.2013 beschlossen. Um dieses Ziel zu erreichen sind die fir den OPNV zustandigen
Behdrden (Aufgabentrager) dazu verpflichtet, die Belange der in ihrer Mobilitat oder sensorisch
eingeschrankten Menschen in den Nahverkehrsplanen (kurz NVP, ein Planungsinstrument im
OPNV) zu beriicksichtigen. Bei der Erstellung von NVP sollen zudem Behindertenbeauftragte/-

beirate und Verbande beteiligt bzw. angehdrt werden.

87 ebd.
36



Konzept zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz

In NVP kénnen jedoch begriindete Ausnahmen festgehalten werden, bspw. aufgrund der Ka-
tegorisierung von Haltestellen. Demnach kann bestimmt werden, dass fiir Haltestellen der nie-
derschwelligsten Kategorie eine barrierefreie Ausgestaltung nicht erfolgen wird (Kategorisie-
rung anhand der erwarteten Fahrgastzahlen). Hierbei geht es bspw. um Haltestellen an Kreu-
zungen im landlichen Raum, die abseits jeglicher Siedlungen liegen und auch keinen Ful3-

oder Radweg in der Nahe haben.

Der § 8 Abs. 3 PBefG gilt nicht nur fur den klassischen OPNV, sondern auch fiir On-Demand-
Mobilitatsangebote; allerdings nur, wenn es sich dabei um einen Linienbedarfsverkehr handelt.
Das bedeutet, Fahrgaste werden auf vorheriger Bestellung zwischen einem festgelegten Ein-
stiegs- und Ausstiegspunkt innerhalb einer definierten Bedienzeit beférdert. Gemal § 64c Abs.
1 PBefG gilt fir Taxen ebenfalls eine gesetzliche Regelung zur Barrierefreiheit. Aus diesem
Grund missen bei Unternehmen mit mindestens 20 Fahrzeugen funf Prozent barrierefrei aus-

gestattet sein.

Im Kapitel 1.2 wurde bereits erwahnt, dass mit Blick auf das Jahr 2022 das Ziel der barriere-
freien Gestaltung des OPNV-Sy st e ms  gbselkbaraéutlicA verfehlti  w% AuBerdem
wurden durch den Gesetzgeber keine technischen Anforderungen definiert, die verbindlich
festhalten, was unter Barrierefreiheit zu verstehen ist. So bleibt es bisher bei einer schrittwei-
sen Entwicklung hin zu einem Ideal. Gleichzeitig werden die gefundenen Losungen immer ein
Kompromiss zwischen den Anforderungen unterschiedlicher Nutzungsgruppen bleiben, da es

nicht realistisch ist, alle Hemmnisse fir alle Formen von Behinderungen vollstéandig abbauen.®®
Haltestellen

Bei der baulichen Gestaltung von Haltestellen sind die einschlagigen rechtlichen Vorgaben
und Normen zu beachten (nicht alle Regelungsinhalte kénnen hier vollumfanglich ausgefiihrt
werden). Auf die sonstige Ausstattung von Haltestellenwirdi m Unt er kapi t el
Kommuni kat i on fiFolgendedtmrglards gnel Narmen, aus denen sich Anforderun-
gen an Haltestellenbreite und -lange, Regelhdhen von Bordsteinen, ein taktiles Leitsystem und
die Zuwegung ergeben, werden folgend néher betrachtet:

1 DIN 18040: Barrierefreies Bauen i Planungsgrundlagen, Teil 3: Offentlicher Verkehrs-

und Freiraum,
T DIN 32975: Gestaltung visueller Informationen im 6ffentlichen Raum zur barrierefreien

Nutzung,

8 Fordergemeinschaft der Querschnittgelahmten in Deutschland €021a).

89 Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Bundesarbeitsgemeinschaft OPNV der kommunalen Spitzenverbande (2014).
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9 DIN 32984: Bodenindikatoren im offentlichen Raum (Neuauflage 2020),
1 FGSV-Richtlinien zur Anlage von Stadtstra3en sowie Landesstrallen (RASt bzw. RAL)
und

1 FGSV-Empfehlungen fur Anlagen des 6ffentlichen Personennahverkehrs (EAO).

Aus den Richtlinien ergeben sich die in Tabelle 2 aufgefuhrten Mindestmal3e fur die Haltestel-

lenbreite und -lange:

Vorgabe Erlauterungen
Die Regelbreite von Haltestellen betragt | Diese Breite soll Uber die gesamte Lange zur
min. 2,5 m. Verfligung stehen.

An allen Stellen der Haltestelle sind freie | Dies betrifft v. a. den Abstand zwischen einem
Bewegungsbereiche zwischen den Aus- | Fahrgastunterstand und dem Bord bzw. zum
stattungselementen von mind. 1,5 m si- | Mast.

cherzustellen.
Haltestellen sind anhand der eingesetz- | Sofern die Haltestelle auch durch andere Busli-
ten Fahrzeuglange (Standardbus 12 m | nien (bzw. langere Fahrzeugtypen) angefahren
und Gelenkbus 18 m) auszulegen. wird, sind langere Haltestellenbereiche zu
schaffen (12 - 45 m).

Tabelle 2: Vorgaben zur Haltestellenbreite, Quelle: Forschungsgesellschaft fur Stra3en- und Verkehrs-

wesen (2013)

Die Regelhthen von Bordsteinen an Haltestellen stellen aus Sicht der Barrierefreiheit einen
Kompromiss mit den Anforderungen der Befahrbarkeit durch Busse dar (Reifenschonung und
Schutz der Fahrzeuge vor Beschadigungen durch Bordberiihrungen). Um grundsatzlich die
Barrierefreiheit von Haltestellen gewahrleisten zu kénnen, sollte die Hohe des Bords 18 cm
Uiber dem Fahrbahnniveau betragen, ZielmaR sind jedoch 22 cm. Zwischen Fahrzeug und Hal-
testellenflache bleibt regelmafig ein Hohenunterschied bestehen, der fir Fahrgaste mit Roll-
stuhl oder Rollator eine Hurde darstellt. Maximal sollten Hohenunterschied und Abstand zum
Haltestellenbord 5 cm betragen. Dartber hinaus ist der Einsatz von fahrzeugseitigen Rampen
vorgesehen. Vom Haltestellenbereich ist darliber hinaus eine bauliche Absenkung auf das
Umgebungsniveau (ggf. Fahrbahnebene) herzustellen. Der Haltestellenbereich ist mit einer

max. Querneigung von 2 Prozent und einer max. Langsneigung von 3 Prozent herzustellen.®

Als Teil einer barrierefreien Umgebung helfen Bodenindikatoren sehbehinderten Menschen,

sich mithilfe eines Langstocks in ihrer Umwelt zu orientieren. Somit wird eine selbsténdige

% Forschungsgesellschaft fiir&en und Verkehrswesen (2013pJN 1804€3:201412.
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Mobilitat geférdert. Alle fixen Haltestellen missen mit einem taktilen Leitsystem am Boden
ausgestattet sein. Dieses ist insbesondere vor dem Hintergrund der Barrierefreiheit notwendig,
ist aber fur alle Fahrgéste von Bedeutung, da es die Orientierung an der Haltestelle unter-
stlitzt.% Als maRgebliche Norm ist dabei die DIN 32984 zu beachten, in der die technischen
Anforderungen fir Bodenindikatoren festgelegt werden. Dazu gehort insbesondere die Aus-

fuhrung der Rippenstruktur.

An Bushaltestellen sind drei Elemente von Bodenindikatoren im taktilen Leitsystem vorzuse-
hen: Auffindestreifen, Einstiegsfeld mit taktiler Oberflache und Leitstreifen.®? In Tabelle 3 wer-

den die Elemente erlautert.

Vorgabe

Erlauterungen

Ein Auffindestreifen von 90 cm Breite ist
vorzusehen. Dieser ist Uber die gesamte
Breite der Haltestelle und eines begleiten-
den Gehwegs anzulegen.

Der Auffindestreifen hilft, einen Haltestellen-
bereich in Abgrenzung zum Ubrigen 6ffentli-
chen Raum zu erkennen, er fuhrt direkt zum
Einstiegsfeld.

Die Verlegerichtung der Rippenplatten ist pa-
rallel zum Haltestellenbord vorzusehen.

Im Bereich der Tir ist ein Einstiegsfeld mit
taktiler Oberflache, einer Ldnge von 1,20 m

und einer Breite von 90cm direkt
angrenzend an das Haltestellenbord
vorzusehen.

Die Verlegerichtung der Rippenplatten ist pa-
rallel zum Haltestellenbord vorzusehen.

Beginnend am Einstiegsfeld und Uber die
gesamte Lange der Haltestelle ist ein Leit-

Ein Leitstreifen hat die Funktion, die Nutzerin
oder den Nutzer entlang der Bushaltestelle zu

streifen von 30 cm in einem Abstand von
60 cm von der Bordkante vorzusehen.

leiten und deren L&nge zu markieren. Er hilft
vielen Fahrgasten auch als Orientierung zur
Abgrenzung eines sicheren Aufenthaltsbe-
reichs.

Die Verlegerichtung der Rippenplatten ist pa-
rallel zum Haltestellenbord vorzusehen.
Tabelle 3: Vorgaben zur Ausgestaltung des Leitsystems, Quelle: DIN 32984:2020

Die Auswahl von baulichen Elementen muss so erfolgen, dass das Leitsystem zur weiteren
Oberflache des Haltestellenbereichs einen Leuchtdichtekontrast (K) von mind. 0,4 aufweist.
Nahere Informationen zu Kontrastwerten sind bspw. in der DIN 32975 zu finden. Wird durch

Auswahl der Bauelemente der Kontrastwert nicht erreicht, sind die Elemente des Leitsystems

9 Forschungsgesellschatft fir StraBend Verkehrswesen (2013).
92DIN 32984:20242.
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mit zusatzlichen Kontraststreifen (auch Begleitstreifen genannt) zu erganzen, die allseitig an-

geord

net werden mussen.

Neben der Haltestelle selbst muss auch die Zuwegung barrierefrei gestaltet sein. Dies setzt

mindestens in eine Richtung einen Anschluss an ein barrierefreies Wegenetz voraus. Der

Hochbord einer Haltestelle muss beidseitig wieder auf Gehwegniveau abgesenkt werden.

Wenn kein Gehweg vorhanden ist, muss die Absenkung auf StraBenniveau mdglich sein.%

Dies bedeutet im Einzelnen:

1

Barrierefreie Uberquerungsstellen zur Haltestelle und barrierefreie StraRenquerungen
im Umfeld,

Keine Stufen oder, wenn nicht mdglich, stufenfreie, ausgeschilderte Alternativwege mit
kleinen Umwegen,

Lichte Durchgangsbreite in Durchgangen und an Engstellen von mindestens 0,90 m,
Befestigter Bodenbelag,

Konfliktfreie Radwegefuhrung im Bereich der Haltestelle, zum Beispiel mit entsprechen-
dem Pflasterbelag oder Trennstreifen,

Mindestgehwegbreite von 1,80 m (Ausnahme: 1,50 m bei beengten Hauptstraf3en mit

geringem FuRverkehrsaufkommen).%*

Verkehrsflachen dirfen nicht starker als 3 % geneigt sein, andernfalls sind bauliche Rampen

oder Aufzlige vorzusehen. Ist eine solche Rampe fur die barrierefreie ErschlieRung einer Hal-

testelle notwendig, so gelten folgende Anforderungen:

1
1
1
1

1

Einen

Maximal 6 Prozent Langsneigung der Zuwegung,

Keine Querneigung (0 Prozent),

Nutzbare Laufbreite von mindestens 1,20 m,

An Anfang und Ende der Rampe Bewegungsflachen von mindestens 1,50 m x 1,50 m
und

Ab 6 m Rampenlange Zwischenpodest mit nutzbarer Lange von mindestens 1,50 m.%®

weiteren Aspekt in Bezug auf Barrierefreiheit stellen die mdglichen Formen von fest

eingerichteten Haltestellen dar: Kaphaltestelle, Haltestelle am Fahrbahnrand oder Haltestel-

lenbucht. Die drei Formen werden nachfolgend naher erlautert.

SDIN180403:201412, S. 24.

%4 ebd.
% DIN
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Der von den Verkehrsunternehmen bevorzugte Typus bei fest eingerichteten Bushaltestellen
ist die Kaphaltestelle. Sie ist eine bauliche Sonderform der Haltestelle am Fahrbahnrand und
stellt die bevorzugte Haltestellenausgestaltung im Sinne der barrierefreien Nutzung dar. Diese
Haltestellenform kann nicht von anderen Fahrzeugen zugeparkt werden. Hier wird die Halte-
stellenkante bis an den Fahrstreifen vorgezogen, was insbesondere im Zusammenhang mit
zulassigem Langsparken am Fahrbahnrand das geradlinige Heranfahren der Fahrzeuge ohne
Verschwenkungen und verkirzte Haltevorgange ermdglicht. Auch aus Fahrgastsicht bietet
diese Variante einen hohen Komfort durch gréRere Wartebereiche und, bei ausreichend Platz,
eine konfliktfreie Fuhrung des Radverkehrs. Weiterhin wirken Haltestellenkaps durch ihre
leichte Einengung des Seitenbereichs verkehrsberuhigend und wirken durch ihre auffallige
Bauform als Werbetrager fur den Busverkehr. Durch die gradlinige Anfahrt wird der prakti-
schen Sicherstellung der Barrierefreiheit im besonderen MaBe Rechnung getragen.®® Der
exemplarische Aufbau dieser Haltestellenform wird in Abbildung 2 gegeben sowie die Vor- und

Nachteile in Tabelle 4 dargestellt.

Kaphaltestelle

2.Tdr- 1.Tar-
bereich bereich

Busbord " . : . \

Leitstreifen i 5 Einstiegs-—
i Freie ] feld

{Bewegungsflache

R Auffindestreifen x
Haltestellenbereich

Regellinge

Abbildung 2: Aufbau einer Kaphaltestelle, Quelle: Interlink GmbH in Anlehnung an DIN 32948

% Forschungsgesellschaft fiir StraBand Verkehrswesen (2013)
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Vorteile

Nachteile

Betriebliche As-
pekte

9 Erlaubt geradliniges Anfahren
und problemloses Einordnen in
den flieBenden Verkehr

I Ermdglicht einen beschleunig-
ten und komfortablen Busver-
kehr

9 Schafft Aufmerksamkeit

I Tendenzielle Behinderung fur
restlichen StralRenverkehr (nicht
akzeptanzférdernd, insbeson-
dere bei langsam fahrenden au-
tomatisierten Shuttle-Bussen)

Fahrgastkomfort
und Sicherheit

I Gerades Anfahren ohne Ver-
schwenkungen moglich

1 Mehr Platz ermoglicht gréRere
Wartebereiche und eine Redu-
zierung der Konflikte mit dem
Radverkehr

1 Wartebereich i. d. R. direkt an
Richtungsfahrbahn

Barrierefreiheit

9 Ermdglicht barrierefreien Ein-
und Ausstieg

9 Barrierefreier Ausbau durch An-
passung der Bordhéhe und Er-
hohung der Warteflache maog-
lich

1 Wirkt verkehrsberuhigend

Tabelle 4: Vor- und Nachteile von Kaphaltestellen, Quelle: Forschungsgesellschaft fur Straf’en- und

Verkehrswesen 2013

Eine Haltestelle am Fahrbahnrand kann ohne Fahrbahnwechsel angefahren werden und er-

laubt ein problemloses Einordnen in den flieRenden Verkehr. Diese Form von Haltestellen er-

mdglicht daher einen beschleunigten und komfortablen Busverkehr. Meist sind nur geringe

bauliche Malinahmen zur Realisierung dieses Haltestellentyps und zur Gewahrleistung eines

barrierefreien Ein- und Ausstiegs notig. Wenn am Fahrbahnrand vor und nach der Haltestelle

Langsparkstreifen vorhanden sind, muss ausreichend Platz zum Anfahren gewahrleistet wer-

den. Dies setzt entsprechend dimensionierte Park- und streng durchgesetzte Halteverbotszo-

nen oder bauliche Trennungen voraus.®” Der exemplarische Aufbau dieser Haltestellenform

wird in Abbildung 3 gegeben und die Vor- und Nachteile werden in Tabelle 5 dargestellit.

9 Forschungsgesellschaft fiir StraBend Verkehrswesen (2013).
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Haltestelle am Fahrbahnrand ohne Langsparkstreifen

Parkverbot 2.Tiir- 1. Tir- Parkverbot

AAAAAAAAAN/ e

Busbord

Leitstreifen : i Einstiegs-———:

x Auffindestreifen x
Haltestellenbereich

Regellinge

Abbildung 3: Aufbau einer Haltestelle am Fahrbahnrand, Quelle: Interlink GmbH in Anlehnung an DIN
32948

Vorteile Nachteile

Betriebliche As- 1 Erlaubt haufig das prob- | § Erfordert ausreichend Platz zum

und Sicherheit

gerades Anfahren haufig
ohne  Verschwenkungen
moglich

pekte lemlose Einordnen in den Anfahren, auch vor und nach der
flieRenden Verkehr Haltestelle durch das notwendige
Ermdoglicht einen beschleu- Wiedereinfadeln des Busses nach
nigten und komfortablen dem Haltevorgang
Busverkehr

Fahrgastkomfort Hoher Fahrkomfort, well Bei Problemen der Anfahrbarkeit

sind Abstande zwischen Fahrzeug
und Haltestellenbereich zu Uber-
briicken

Barrierefreiheit

Ermdoglicht  barrierefreien
Ein- und Ausstieg
Barrierefreier Ausbau
durch  Anpassung der
Bordhtéhe und Erhéhung
der Warteflache moglich

Bei Problemen der Anfahrbarkeit
(z. B. durch parkende Pkw vor oder
nach der Haltestelle) sind Ab-
stdnde zwischen Fahrzeug und
Haltestellenbereich vorhanden und
gefahrden die Barrierefreiheit oder

erfordern einen hohen Betriebsauf-
wand (Fahrerassistenz)

Tabelle 5: Vor- und Nachteile von Haltestellen am Fahrbahnrand, Quelle: Forschungsgesellschaft flr
Stral3en- und Verkehrswesen (2013)

Eine haufig existierende Haltestellenform ist die Haltestellenbucht in verschiedenen Auspra-
gungen, die i wenngleich bzgl. Fahrgastkomfort und Barrierefreiheit nicht optimal 7 noch in
groRerem Umfang bestehen bleiben wird. Busbuchten missen baulich so lang angelegt sein,
dass sie ordnungsgemaf angefahren werden kénnen. GemaR EAO und RASt 06 betragt die
Lange 88,70 m. Der exemplarische Aufbau dieser Haltestellenform wird in Abbildung 4 gege-

ben sowie die Vor- und Nachteile in Tabelle 6 dargestellt.

Diese Haltestellenform ermdglicht, dass der librige Verkehr neben dem stehenden Bus weiter
ungehindert fahren kann. Vorteilhaft ist dies beispielsweise, wenn der Bus aus betrieblichen

Grunden langer zum Halt kommen muss oder wenn der flieBende Stral3enverkehr aus
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Grinden an anderer Stelle (zum Beispiel Rickstau in Kreuzungsbereiche) beschleunigt wer-
den soll. Damit geht allerdings einher, dass sich der Bus nach dem Halten wieder in den flie-

Renden Verkehr einfadeln muss.

Nachteilig ist, dass fur Fahrgaste das Einfahren in die Busbucht unangenehme Verschwen-
kungen mit sich bringen kann. Die Barrierefreiheit ist zudem kritisch zu bewerten, da haufig
Lucken zwischen Bus und Bordsteinkante entstehen und Uberbriickt werden mussen. Auch
konnen im Winter die von der Fahrspur abgerdumten Schneereste die Einfahrt in die und die
gewunschte Anfahrt an das Haltestellenbord erschweren. Ein weiterer Nachteil ist, dass haufig
andere Fahrzeuge im Haltestellenbereich halten oder parken. Dadurch ist das einfache Ein-
oder Ausfahren aus der Haltestellenbucht nicht méglich, da beispielsweise mit der hinteren

Tar nicht nah genug am Bordstein herangefahren werden kann.

Eine Sonderform ist die Haltestellenbucht mit Nase, die das spaltenfreie Heranfahren an die
Bordkante erleichtern soll und eine geringere Gesamtlange als die einfache Busbucht erfor-

dert.%®

Haltestellenbucht

2.Tdr- 1.Tar-
bereich bereich

Busbord N

: ! Einstiegs-t——!
iFreie H feld
iBewegungsflache

Auffindestreifen

Haltestellenbereich
Regellange

Abbildung 4: Aufbau einer Haltestellenbucht, Quelle: Interlink GmbH in Anlehnung an DIN 32948

Vorteile Nachteile
Betriebliche As- | { Erlaubt langere Haltezeiten (z. | § Erfordert lang ausgebaute Halte-
pekte B. bei Endhaltestelle, Umstei- stellen
gevorgangen) 1 Wiedereinfadeln in den flieBen-
1 Bietet Haltemoglichkeit, ohne den Verkehr kann zu Zeitverlus-
den restlichen Verkehr zu be- ten fUhren
hindern
Fahrgastkomfort |  Wartebereich abseits der | § Ein- und Ausfahren geht mit star-
und Sicherheit Richtungsfahrbahn ken Verschwenkungen einher

% Forschungsgesellschaft fir StraBand Verkehrswesen (2013)
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Vorteile Nachteile
9 Haufig grolRere Spaltbereiche
zum Fahrzeug

Barrierefreiheit - 1 Spaltfreies Anfahren wird er-
schwert, Liicken sind zu Uberbri-
cken

Tabelle 6: Vor- und Nachteile von Haltestellenbuchten, Quelle: Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und
Verkehrswesen (2013)

Fahrzeug

Bei der Entwicklung und dem Aufbau von Fahrzeugen muissen rechtliche Vorgaben und Stan-
dards beachtet werden. In diesem Bericht wird die EU-Busrichtlinie 2001/85/EG né&her betrach-
tet. AnschlieBend erfolgt ein Uberblick tiber die Regelungen zur Beforderung von mobilitéats-

eingeschrankten Menschen und es wird naher auf die Rollstuhlsicherung eingegangen.

Gemal der EU-Busrichtlinie 2001/85/EG, giiltig fur Fahrzeuge mit Giber acht Fahrgastplatzen,
sollen fir den Stadtverkehr Niederflurbusse eingesetzt werden. Der Einsatz dieser Busse ist
auch fur den landlichen Raum wiinschenswert. Daher sollten Hochflurbusse nur in begriinde-
ten Einzelfallen und mit einem Hublift zum Einsatz kommen. In den Fahrzeugen missen aus-
reichend dimensionierte Sondernutzungsflachen vorhanden sein. Sondernutzungsflachen
sind fur Rollstiihle, Rollatoren, Kinderwagen etc. gedacht. Damit alle Personengruppen ihren
Haltewunsch anzeigen kdnnen, ist es wichtig, dass die dazugehorigen Taster von allen Fahr-
zeugbereichen aus erreichbar sind. Weiterhin sind die kontrastreiche, taktile Gestaltung des
Fahrzeuginneren (z. B. Haltegriffe und -stangen) sowie akustische und visuelle Fahrgastinfor-

mation ein relevanter Baustein der barrierefreien Nutzbarkeit.®®

In der EU-Busrichtlinie wird zwischen verschiedenen Fahrzeugklassen unterschieden (bis 22
Platze und daruber hinaus). Bei Fahrzeugen mit mehr als 22 Fahrgastplatzen werden drei
Unterklassen differenziert. Fahrzeuge der Klasse | sind hauptséachlich fir die Beférderung ste-
hender Fahrgaste zwischen zahlreichen Haltestellen auf der Strecke gedacht. Die Klasse Il
entspricht Fahrzeugen, die hauptséachlich fir sitzende Fahrgaste gebaut sind, allerdings auch
stehende Fahrgéaste im Gang oder einer Flache von max. zwei Sitzflichen beférdern. Die
Klasse llI sieht ausschlief3lich die Beférderung sitzender Fahrgaste vor. Fahrzeuge mit einer
Anzahl von maximal 22 Fahrgastplatzen werden in zwei Untergruppen bzw. Klassen geteilt.

Klasse A ist zur Beférderung stehender Fahrgéaste ausgelegt und verfugt auch tber Sitze.

9 Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Bundesarbeitsgemeinschaft OPN\kdemrmunalen Spitzenverbande (2014).
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Wohingegen in der Klasse B keine Stehplatze vorhanden sind und das Fahrzeug nur sitzende

Fahrgaste beférdern darf.

Zur Beforderung von mobilitdtseingeschrénkten Menschen sind die in Tabelle 7 genannten

Vorschriften zu Stufen (Einstiegshohe), Sitzen, Kommunikationseinrichtungen, Piktogrammen,

FuRbodenneigung, Rollstuhinutzung, Standfestigkeit, Turbetatigung, Beleuchtung und Ein-

stiegshilfen zu beachten.1®

Vorschrift

Erlauterung

Stufen (Einstiegs-
héhe)

Fahrzeugklasse | und A:

1 Hohe erste Stufe zur Fahrbahn: max. 250 mm (Ausnahme: 270
mm mit Absenkvorrichtung und/oder einklappbarer Stufe

1 Restliche Stufen: 200 mm

Fahrzeugklasse I, 11l und B:
1 Ho6he erste Stufe zur Fahrbahn: 320 mm
1 Restliche Stufen: 250 mm

Platzangebot  flr
Fahrgaste mit ein-
geschrankter Mobi-
litat

 Mindestanzahl Behindertensitze:
- Fahrzeugklasse I: 4
- Fahrzeugklasse Il, llI: 2
- Klasse Aund B: 1
1 Unter/neben einem Behindertensitz angemessener Platz fir einen
Blindenhund
1 Hochklappbare Armlehne zwischen Sitz und Gang
9 Handgriffe oder Handlaufe in unmittelbarer Sitznahe

Kommunikations-
einrichtungen

1 Kommunikationseinrichtungen in Héhe (h) zwischen 700 mm und
1200 mm tber dem Fuf3boden anzubringen

1 Kommunikationseinrichtung im Niederflurbereich: Hohe zw. 800
mm und 1500 mm (keine Sitzplatze)

1 Betatigungseinrichtungen mit der Hand bedienen und in Kontrast-
farben/-tdnung dargestellt

1 Fahrzeug mit Rampe oder Hubvorrichtung: Kommunikationsein-
richtung auf Fahrzeugauf3enseite in Hohe von hdchstens 1300 mm
(Uber Fahrbahn)

Piktogramme

Passende Piktogramme im Fahrzeuginneren (an entsprechender
Stelle) sowie auf3en auf der Beifahrerseite und neben jeweiligen Be-
triebsturen

FuRbodenneigung

1 Max. Neigung von 8 Prozent zwischen Gangen, Zugangen oder
FuRbodenbereichen zwischen Behindertensitz oder Rollstuhlplatz

100 Richtlinie 2001/85/EG
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Vorschrift

Erlauterung

T

Rutschfester Belag in diesem Bereich

Rollstuhlnutzung

)l

T

|

GroRRe Rollstuhlplatz: mindestens 750 mm Breite (b) x 1300 mm
Lange (1)

Langsebene des Rollstuhlplatzes parallel zur Ladngsebene des
Fahrzeugs

Rutschhemmender Ful3bodenbelag

Rollstuhlriickhaltesystem

Mindestens eine Tur (Mindestmale: 1400 mm (h) x 900 mm (b))
fur Rollstuhlfahrern

Sitze im Rollstuhl-
platzbereich

]

Klappsitze

Herausnehmbare Sitze

Kennzeichnung mit Auf schrift
stuhl fahrer f rFaraomaeinbsesSitzés,odeneilnvom
Klappsitz in Benutzerstellung in Rollstuhlplatz hineinragt

Turbetéatigung

Hohe der Einrichtung zum Offnen und SchlieRen der Tir bei 1300 mm
Uber FuRBboden bzw. Fahrbahn

Beleuchtung

Angemessene Beleuchtung

Einstiegshilfen

1 Absenkvorrichtung

1
1

Hubvorrichtung
Rampe mit maximal 12 % Neigung bei angenommener Bordstein-
héhe von 150 mm (bei Fahrzeugen mit Giber acht Fahrgastplatzen)

Tabelle 7: Vorschriften fur technische Einrichtungen fir Fahrgéste mit eingeschrankter Mobilitéat, Quelle:

Richtlinie 2001/85/EG

Beim Transport von Rollstiihlen und der Befdérderung von Personen in einem Fahrzeug sind

die folgenden Vorschriften und Standards einschlagig:1°!
1 DIN EN 12183: Anforderungen an manuelle Rollstiihle,

1 1SO 7176-19: Anforderungen an den Frontal-Crash des Rollstuhls, damit dieser als Sitz

in einem Kraftfahrzeug zugelassen werden kann,

T 1SO 10542-1: Anforderungen und Prifmethoden an das Rollstuhlbefestigungs- und Per-

sonenruckhaltesystem und

101SORG RollstuhltechrBmbH + Co. K@019).
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9 DIN 75078-2: Anforderungen an Kraftfahrzeuge zur Beférderung mobilitatsbehinderter
Personen im Rollstuhl (KMP).

Zur Sicherung von Rollstuhlfahrenden in Fahrzeugen muss eine Ruickhaltesicherung genutzt
werden. Diese besteht aus einem Insassen- und Rollstuhlriickhaltesystem. Zum Insassenriick-
haltesystem gehoren ein Ruckhaltegurt mit Verbindungs- und Spannelemente wie Beckengurt,
Schulterschraggurt und Kraftknoten. Das Rollstuhlriickhaltesystem dient zur Befestigung des
Rollstuhls durch Rickhaltegurte mit Verbindungs- und Spannelementen.®? Sind sonstige
Fahrgastsitze nicht mit einem Insassenriickhaltesystem ausgestattet, so muss laut EU-Bus-
richtlinie 2001/85/EG trotzdem der Rollstuhlbereich zur Standfestigkeit mit einem Rickhalte-
system flr den Rollstuhl ausgestattet werden (nicht flr den Insassen). Sind allerdings alle
Fahrgastsitze mit einem Insassenrickhaltesystem ausgeristet, so ist auch fur jeden Rollstuhl-
platz ein solches Riickhaltesystem anzubringen, welches den Rollstuhl samt Nutzer bzw. Nut-

zerin sichert.

Daruiber hinaus sind Richtlinien smarter Mobilitat fir Menschen mit Mobilitatseinschréankungen
in Entwicklung (Entwurfsfassung der DIN 13278). Darin enthalten ist ein Abschnitt zu autonom
fahrenden Bussen (Abschnitt 7.8). Es wird auf die erforderliche Verfiigbarkeit von Dienstleis-
tungen/Funktionen in Situationen hingewiesen, wo neben dem entfallenen Fahrpersonal sogar

andere Fahrgaste als Ansprechpartner fehlen:

{1 APosition der Notruf- und Infosprechstelle im Fahrzeug; der Notruf sollte alternativ auch
Uber die Mobilitatsanwendung erfolgen kbnnen [ é;]

1 Belegung des einfahrenden Fahrzeuges, (wenn keine freien Sitzplatze, dann ist keine
Mitfahrt erlaubt);

9 Status des Fahrzeuges;

BEISPIEL Langerer Halt wegen Ausfall des autonomen Fahrsystems.

defekte Tur;

Evakuierungsinformation bei Nothalt;

Information zu Nothaltknopf und Notfall-Turentriegelung;

Informationen, wenn eine Haltestelle nicht korrekt angefahren werden kann;

= =4 4 A -2

bei elektrischen Fahrzeugen Ann&herungsalarm; der Not- oder Infoanruf sollte auch zu-

satzlich Uber die Mobilitatsanwendung erfolgen kénnen. it

102DIN 7507&:202103.
103EDIN 13278:20209, S. 109.
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Information und Kommunikation

Im OPNV ist grundsétzlich ein umfassendes Informieren iiber die Wegekette wichtig, auch fiir
Menschen mit Behinderungen, die dabei jedoch oftmals auf Barrieren treffen. Die Aktualitat
der Informationen vor und auch wahrend der Nutzung des OPNVs spielt eine wesentliche
Rolle. Stérungen und temporare Anderungen sollten moglichst zeitnah und auf dem Zwei-
Sinne-Prinzip ¢bermittelt werden. AGerade an

fen, Busbahnhofen und sonstigen VerknUpfungspunkten) ist es von besonderer Bedeutung,
dass alle wichtigen Informationen zur Orientierung sowohl visuell als auch akustisch und/oder
taktil zur Ve% Aughgdie Dasteungevbndniorniationen und die Kommunika-
tion mit Fahrgéasten obliegt Vorgaben und Normen. Relevant sind hierbei die Vorschriften zur
Kennzeichnung und Beschilderung nach BOKraft, die DIN 32975 (Gestaltung visueller Infor-
mationen im 6ffentlichen Raum zur barrierefreien Nutzung) sowie eine Entwurfsfassung der
DIN 13278 (Richtlinien smarter Mobilitat fir Menschen mit Mobilitdtseinschrankungen). Diese

werden im weiteren Verlauf ndher erlautert.

Die Beschilderung und Kennzeichnung von Bussen zu Linie und Streckenfiihrung sind be-
stimmten Vorschriften unterlegen.% Jedes Fahrzeug ist mit einem Zielschild an der Frontseite,
einem Streckenschild an der rechten Langsseite sowie mit der Liniennummer am Heck aus-
zustatten. Eine Aushahme gibt es flr Fahrzeuge mit neun bis 35 Fahrgastsitzplatzen. Dort
muss kein Streckenschild an der Seite vorhanden sein. Das Zielschild muss mindestens den
Endpunkt der Linie (Zielort, -haltestelle) sowie die Liniennummer abbilden. Das Streckenschild
bildet die Liniennummer, Ausgangs-/Endpunkte der Linie und wichtige Angaben Uber den
Fahrweg ab. Wichtig ist aul3erdem, dass Strecken-, Zielschild und Liniennummer auch bei

Dunkelheit erkennbar sind.

Gemalfd DIN 32975:2009-12 muss bei Informationstafeln, Fahrplanen und Schildern der Kon-
trast beachtet werden (bei bunten Varianten mindestens 0,7 und bei schwarz-weif3en 0,8). Des
Weiteren muss bei der Gestaltung von Informationen auf eine angemessene Farbkombination
geachtet werden (aufgrund von Farbsinnstérungen wie Rot-Griin-Blindheit). Eine angemes-
sene Beleuchtung ist wichtig, um Kontraste gut wahrnehmen zu kénnen. Wichtige Bereiche
und Ziele (z. B. Informationstafeln) sind hervorzuheben. Die Beleuchtung darf Kontraste nicht
verfalschen. Die Mindestzeichengrolie ist abhéngig vom gegebenen Kontrast, Beleuchtungs-

niveau und Beobachtungsstand der lesenden Person. Fahrplane sind auf mittlerer Lesehthe

baul

104 Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Bundesarbeitsgemeinschaft OPNV der kommunalen Spitzenverbande2084)

105§ 33 BOKraft (Kennzeichnung und Beschilderung)
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von 1,30 Metern anzubringen. Ein kurzer Sehabstand und nahes Herantreten missen stets
mdglich sein. Informationselemente missen Grundanforderungen wie Wahrnehmbarkeit und
Auffalligkeit von gréRerer Entfernung, Lesbarkeit, Verstandlichkeit/Eindeutigkeit, funktionsge-

rechte Platzierung sowie eine semantische Gruppierung erfullen.

In einem Entwurf der Europaischen Norm EN 17478 (Dienstleistungen im Transportwesen i
Kundenkommunikation fir Dienstleistungen im Personenverkehr i Ein Universal-Design-An-
satz) werden Vorgaben zur Planung, Gestaltung, Entwicklung und Bereitstellung von Kommu-
nikationsdienstleistungen im Zusammenhang mit der Personenbeférderung dargelegt. Es geht
darum, Informationen fur einen weiten Nutzerkreis zugénglich, verstandlich sowie nutzbar zur
Verfligung zu stellen, das entspricht dem universellen Ansatz der EN 17161. Die in Tabelle 8
formulierten Schlisselprinzipien sind im Personenverkehr zur Anwendung der Grundsatze des

Universellen Designs sowie als Leitlinien fur die Kundenkommunikation zu beachten.%

Prinzip Erlauterung

Wahrnehmbare In- | § Verschiedene Wahrnehmungsformen anwenden: visuell, akus-

formationen tisch und taktil

T Maximieren der Lesbarkeit der wesentlichen Informationen

9 Verfugbarkeit von Anweisungen bzw. Hinweisen in leichter und
verstandlicher Sprache

1 Kompatibilitéat mit einer Vielzahl von Techniken oder Geréaten, die
von Menschen mit sensorischen Einschrankungen verwenden

Fehlertoleranz 1 Richtige Anordnung der Elemente, um Gefahren und Fehler zu
vermeiden

1 Warnung vor Gefahren und Fehlern

9 Ausfallsichere Funktionen (Fehler leicht wieder riickgangig ma-
chen)

9 Abhalten von unbewusstem Handeln bei Aufgaben, die Wachsam-
keit erfordern (z. B. Kontodaten eintragen)

Einfache und intui- | § Keine unnétige Komplexitat

tive Nutzung 1 Symbole und Formulierungen sollen allen Nutzern vertraut und in-
ternational erkennbar sein

9 Beriicksichtigung diverser Lese- und Sprachkenntnisse

1 Ordnung von Informationen nach der Wichtigkeit

1 Wirksame Aufforderung und Rickmeldung wahren und nach Ab-
schluss der Aufgabe

Flexibilitat in der | 1 Auswahl verschiedener Mdglichkeiten zur Kundenkommunikation
Nutzung (akustisch, visuell, taktil)
9 Darstellung Kklarer, pragnanter und gut strukturiert

106EN 17478
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Prinzip Erlauterung
1 Verstandlichkeit bei der Darstellung der Inhalte
1 Anpassungsfahigkeit an das Tempo der Nutzerin oder des Nutzers

Tabelle 8: Prinzipien bei der Kundenkommunikation, Quelle: EN 17478

Fur Mobilitats-Apps gelten zudem folgende Standards: Ein Entwurf der DIN 13278:2021-09
beschreibt die Vorgaben fir smarte Mobilitat in Bezug auf Menschen mit Mobilitatseinschran-
kungen. Typische Mobilitatsanwendungen zur Nutzung des OPNVs sowie bei der Orientierung
im 6ffentlichen Raum sind z. B. Routenplanung, Navigation, An- und Abfahrtsplane, Fahrkar-
tenverkauf, Umgebungsinformationen, Points of Interest (englisch fir Orte von Interesse) so-
wie Informationen zur Barrierefreiheit. Die barrierefreie Gestaltung von mobilen Anwendungen
ist in der DIN 301549:2020-02 (Barrierefreiheitsanforderungen fur IKT-Produkte und -Dienst-
leistungen) v e r a n k egehren zABD gerignete Farbkontraste, sichtbarer Fokus, Be-
schriftung aller Bildschirmelemente (fir Screen-Reader), Mdglichkeit der VergréRerung bis

200 %, groCe Schaltfl 2chen, ¥ $ceeniRgader, Sehiftvey®- t ver h a

Berung, Tone, Vibrations- und Bildschirmparameter, Konfigurierbarkeit von Gesten- und
Touch-Bedienung sind integrierte Assistenzfunktionen von Smartphones. Diese Anforderun-
gen reichen allerdings nicht fir eine optimale barrierefreie Gestaltung aus. Optimierungsbedarf
besteht darin, dass alle folgenden Informationen sowie Dienstleistungen aus einer Hand kom-

men:108

E ]

Haltestellen-/Fahrzeuginformation,

Echtzeitinformation zum Fahrzeug vor Ankunft an Einstiegshaltestelle,
Kommunikation mit einem Fahrzeug bei Ankunft an der Einstiegshaltestelle,
Informationen wahrend Ein-/Ausstieg,

Informationen vor Ausstieg,

Informationen im Bus wahrend der Fahrt,

Zuverlassige Verfugbarkeit von Services und zusatzlicher Informationen,

Akustische Signale im 6ffentlichen Raum (Ampel, Bahnibergang, Auffindesignal),

= =4 -4 -4 -8 - _-a -

Serviceanforderungen (fahrzeugbezogene Serviceanforderungen, im 6ffentlichen
Raum, Informations- und Notrufsprechstelle, akustische Durchsagen an Stationen, Auf-

zuge).

Dabei ist darauf zu achten, dass die Bedienoberflache einfach, einheitlich und barrierefrei dar-

gestellt und nutzbar ist. AuRBerdem ist die Unabhangigkeit vom Betriebssystem, Anbieter sowie

107DIN 13278:20209, S. 12.
108 epd.
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Stadt/Region essenziell. Weiterhin sollte dem Fahrgast eine passende Mobilitatsanwendung
automatisch vorgeschlagen und gestartet werden. Die individuelle Konfigurierbarkeit der An-
wendung gehoért auch zu den Optimierungsmaoglichkeiten einer barrierefreien Gestaltung von
Mobilitatsanwendungen. Dazu zéhlen u. a.:
9 Benutzerprofile missen unabhéngig von der Plattform im-/exportierbar sein,
1 Konfigurierbare Moglichkeiten missen gegen versehentliches Verstellen geschitzt wer-
den,
Unterschiedliche Benutzermodi wie Anfanger, Fortgeschrittene und Experten,
1 To6ne und Vibrationen als Mitteilung auf eine neue Information (inkl. Méglichkeit der indi-
viduellen Einstellung zu Haufigkeit, Prioritat, Vibrationsmuster und Ténen) und

9 Automatischer Fokus auf die aktuellen Informationen.®®

Auch die Darstellung von Informationen bzw. die Nutzung der angebotenen Servicedienstleis-
tungen bedarf noch der Optimierung. Die Bereitstellung von Informationen zu aktuellen Ereig-
nissen muss unverziglich erfolgen. Des Weiteren sollten Assistenzfunktionen von den Mobili-
tatsanwendungen untersttitzt und genutzt werden. Nicht genutzte Services und Informationen
sollten in den Hintergrund ricken, etwa durch Ausblenden oder anderer Anordnung dieser.
Die Sortierung von I nformationen in Echtzeit sol
der Anwendung sollten die einzelnen Aufgaben des Benutzers klar voneinander abgegrenzt
werden. Fir jede Aufgabe sollte eine separate Ansicht gestaltet werden. Zwischen den An-
sichten sollte einfach J{fRBpsosderdwidhttg€it blindeeunctise-n Kk ° nn e
heingeschrankte Menschen ist die Orientierung bei der Nutzung von Smartphones. Gleiche
Funktionen (z. B. die Uhrzeit immer rechts oben) missen auf allen Ansichten an der gleichen
Stelle platziert werden. Bei der Anordnung von Elementen auf dem Bildschirm hat sich die
Darstellung in einer Gitterstruktur mit gleichgrolZen, virtuellen Kacheln mit héchstens fiinf Zei-
len sowie maximal vier Spalten (in Hochformat) bewéhrt. Alternativ wird auch die Darstellung

mit einer Listen-/Tabellenstruktur und fester Kopf- und FuRzeile empfohlen.!

19DIN 13278:202:D9.
0ehd., S. 14.
1lehd.
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Betrieb und Dienstleistungen

Fur einen reibungslosen Betrieb sollten die Infrastruktur sowie die Fahrzeuge regelmafig ge-
wartet und gereinigt werden, auch im Hinblick auf den Winterdienst. Wenn Haltestellenkanten
mit einer Eis- oder Schneeschickt bedeckt sind, kann das Fahrzeug nicht bis ans Bord heran-
fahren und u. a. Rollstuhlfahrer nicht mehr barrierefrei einsteigen. Des Weiteren ist das taktile

Leitsystem an Haltestellen von Eis und Schnee zu befreien.!?

Werden Haltestellen baustellenbedingt verlegt, muss die Wegfiihrung zu den verlegten Halte-

stellen klar, verstandlich und barrierefrei fur den Nutzenden sein.*3

Aulerdem sollte das Fahr- und Servicepersonal von Verkehrsunternehmen regelmaRig im
Umgang mit mobilitatseingeschrankten Personen geschult werden. Demnach ist gemaR EU
VO 181/2011 Fahrgastrechte im Kraftomnibusverkehr eine Schulung aller Mitarbeiter mit Kun-
denkontakt in Bezug auf Menschen mit Behinderungen vorgeschrieben.!

Neuerungen durch automatisierte Fahrzeugsysteme

Durch die neue Technologie des automatisierten und vernetzten Fahrens ergeben sich mittel-
und langfristig neue Chancen und Herausforderungen in Bezug auf Barrierefreiheit. Das Stra-
Renverkehrsgesetz wurde 2021 so angepasst, dass automatisiertes Fahren ohne fahrzeug-
fihrende Person unter bestimmten Voraussetzungen erlaubt ist und damit das autonome Fah-
ren in Deutschland unkomplizierter weiterentwickelt werden kann (siehe Kapitel 2.2). Die wich-
tigsten Gesetzesanderungen in Bezug zur Barrierefreiheit dabei sind u. a., dass Kraftfahr-
zeuge ihre Fahraufgabe fahrzeugflihrerlos in festgelegtem Betriebsbereich erfillen kénnen
(SAE-Level 4). Dadurch entféllt das Fahrpersonal und eine Technische Aufsicht (TA) Uber-
nimmt die Uberwachung des Fahrzeugs. Der Operator tibernimmt nicht nur Uberwachung und
Ubernahmefunktionen der Fahraufgabe, sondern dient Fahrgasten auch als Informations-
quelle und kommt z. B. beim Ein- und Aussteigen mit der Rampe zur Hilfe. Diese Hilfestellun-
gen fallen durch die Gesetzesanderung weg. Fir Menschen mit Mobilitdtseinschrankungen

kann dies eine Einschrénkung bei der Nutzung von automatisierten Fahrzeugen darstellen.

Weiterhin haben die aktuell genutzten automatisierten Fahrzeuge weniger Fahrgastsitzplatze

und Sondernutzungsflachen als die bisher meist zum Einsatz kommenden Niederflurbusse.

112 Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Bundesarbeitsgemeinschaft OPNV der kommunalen Spitzenverbénde (2014)
13epd.
114ebd.
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Daher ist der Spielraum bei Rollstiihlen, Kinderwagen sowie Gepack von Fahrgasten in den

verflighbaren Fahrzeugmodellen sehr begrenzt.

Neue Mobilitatsformen wie On-Demand-Verkehre (bedarfsgesteuerte Verkehre) kénnen zu-
kunftig vermehrt auch durch automatisierte Fahrzeuge abgedeckt werden. Die dahinterstehen-
den Betriebskonzepte sind nicht immer fahrplan- und haltestellengebunden, sondern werden
durch Fahrtwinsche von Fahrgasten ausgeltst. Es kann sich um Fahrten zu gewiinschten
Haltestellen oder als Ttr-zu-Tur-Bedienung handeln, wodurch die Problematik von nicht barri-
erefrei ausgebauten Haltepunkten hinzutritt. Vielfach werden fir automatisierte Shuttlever-
kehre temporére oder a | @rtudliii b e z e iHaltbpurikte @ngerichtet. Virtuelle Haltestellen
in diesem Sinne sind im System hinterlegte Zugangspunkte zum Fahrzeug (bspw. an jeder
Kreuzung im Bediengebiet), die zukinftig vermehrt im Bedarfsverkehr zum Einsatz kommen
werden. Temporare Haltestellen hingegen sind oftmals lediglich durch Haltestellenmaste am
Fahrbahnrand markiert. Bei beiden Haltestellenformen kann eine physische Barrierefreiheit
nur dulRerst eingeschréankt gewahrleistet werden. Daher mussen flr diese Zugange Lésungen

fur mobilitatseingeschréankte Menschen geschaffen werden.

Verschiedene Gremien und Ausschiisse haben bereits Anforderungen an neue Mobilitats-
dienste und Technologien erarbeitet. So hat der gemeinsame Fachausschuss fir Umwelt und
Verkehr des Deutschen Blinden- und Sehbehindertenverbandes (DBSV) einen Anforderungs-
katalog von blinden und sehbehinderten Nutzern an das autonome Fahren verfasst. In diesem
geht es sowohl um Infrastruktur als auch Fahrzeuge des OV und Individualverkehrs.'*® Die
Européische Blindenunion (EBU) hat ein Papier zur Vermeidung von Barrieren im Busverkehr
fir Menschen mit visueller Beeintrachtigung verfasst, in denen heutige und zukiinftige Per-
spektiven betrachtet wurden.!'® Zentrale Ergebnisse, die Anforderungen an neue und fahrer-
lose Systeme darstellen, aber heute noch nicht gelést sind, werden folgend sowohl fir die

Infrastruktur als auch fur die Fahrzeuge zusammengefasst.
Infrastruktur

Physische und virtuelle Haltestellen sollten ausnahmslos baulich zuganglich und barrierefrei
nutzbar sein sowie taktile Auffindestreifen und ein Einstiegsfeld gemaf DIN 32984 umfassen.
Fahrbahnquerungen an Strecken mit autonomen Fahrzeugen sollten barrierefrei und sicher

gestaltet werden sowie taktile und akustische Signaleinrichtungen umfassen i bevorzugt

15Tglke et al. (2019).
116 AllenKing et al. (2021).
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werden dabei Lichtsignalanlagen (Ampeln). Stellplatze fir den autonomen Individualverkehr

und Mitwagenverleih mussen baulich barrierefrei und zuganglich sein.
Fahrzeuge im OV, Mietwagenverhaltnis und Individualverkehr

Fahrgastinformationen sollten Haltansagen, Anschlussverbindungen, betriebliche Stérungen
im Zwei-Sinne-Prinzip umfassen sowie innen und teilweise auch auf3en bereitgestellt werden.
Fahrtverlauf und Standortbestimmung sollten sowohl tGber Smartphone-Anwendungen als
auch im Fahrzeug Uber Taster abrufbar sein. Vorrangplatze sollten barrierefrei zuganglich in
der Nahe der Tir platziert und mit visuell und taktil wahrnehmbaren Kennzeichnungen (Zwei-
Sinne-Prinzip) ausgestattet sein. Kommunikationseinrichtung zur Kontaktaufnahme mit einer
TA sollte im Zwei-Sinne-Prinzip vorhanden sein. Ein- und Ausstiegstiren sollten Uber ein akus-
tisches Tur-Finde-Signal auffindbar sein und sensibel fir Langstécke, Hundeleinen etc. sein.
Bedienelemente dirfen keine Touchscreens oder Sensortasten umfassen, sondern sollten
das Zwei-Sinne-Prinzip, vor allem die Anforderungen an das Tasten und ein akustisches Be-
statigungssignal umfassen, erfillen. Ein akustisches Fahrzeug-Warnsystem (englisch A-
coustic Vehicle Alert System, kurz AVAS) muss in Fahrzeugen vorhanden sein. Auf der Fahr-
bahn befindliche Personen und Gegenstéande wie Langstocke und andere Hilfsmittel missen

vom Fahrzeug erkannt werden.

Brinkley et al. erganzen darliber hinaus noch, dass ein sicherer Ausstieg gewahrleistet werden
sollte. Hindernisse wie Radwege, Poller etc. sollten akustisch angesagt werden und ein siche-

res Ausfahren der Rampe sichergestellt werden.*’
Fazit

Barrierefreineit im OPNV bedeutet nicht nur barrierefreie Haltestellen anzubieten, sondern
eine Kombination von Haltestellen-, Fahrzeuginfrastruktur, Infotainment und Kundenkommu-
nikation sowie Unterhaltung und Betrieb der Anlagen. Um eine einheitliche Barrierefreiheit im
OPNV gewahrleisten zu kénnen, wurden bereits viele Richtlinien DIN- und EN-Normen verof-
fentlicht. Auch die Gesetzesanderungen in Hinblick auf Barrierefreiheit nehmen zu und blen-
den Menschen mit Mobilitatseinschrankungen nicht weiter aus. Beispielsweise steht der § 8
Abs. 3 PBefG fiir eine vollstandige Barrierefreiheit im OPNV. Laut dem Deutschen Bahnkun-
den-Verband e. V. wird dieses Ziel zum vorgegebenen Zeitpunkt jedoch nicht erreicht sein.
Der Verband hat in einer bundesweiten Stichprobe 62 Nahverkehrsplédne anhand der Barrie-

refreiheit ausgewertet. Das Ergebnis: Keiner der untersuchten Nahverkehrsplane bildet eine

117 Brinkley et al. (2018).
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vol | st2ndige Barrierefreiheit ab. AAuch wenn die
doch eine Tendenz: Inklusion, Barrierefreiheit und die Erflllung der UN-Behindertenrechtskon-
vention spielt in Deutschland keine Rolle. Stattdessen berufen sie sichdar a u f dass Avol
dige Barrierefreiheitfi ein Aunbestimmter Recht sb
zu err ei ¢ ¥ mRsckschlussiméskten die existierenden Vorgaben mit mehr Nach-

druck und finanzieller Ausstattung umgesetzt werden.

Die verschiedenen Bauformen von Haltestellen bieten alle ein unterschiedliches Mal3 an Bar-
rierefreiheit. Auffindestreifen, Leitsysteme und Einstiegsfelder mit taktiler Oberflache gehdéren
mit zu den wesentlichen Elementen. Die bevorzugte Haltestellenform ist die Kaphaltestelle,
auch im Sinne der barrierefreien Ausgestaltung. Die Zuwegung zu den Haltestellen muss auch
barrierefrei gestaltet werden. Au3erdem ist es essenziell, dass in allen oben genannten Berei-
chen das Zwei-Sinne-Prinzip eingehalten wird, um mdoglichst viele Formen der Mobilitatsein-
schrankung zu beriicksichtigen. An komplexen Gebauden wie Bahnhofen ist die Einhaltung
des Zwei-Sinne-Prinzips fur Menschen mit Sinnes- und kdrperlichen Behinderungen zur Ori-

entierung besonders wichtig.

Die barrierefreie Ausstattung von Fahrzeugen fir den OPNYV ist in diversen Regelungen der
Vereinten Nationen geregelt. Die Ausgestaltung hangt unter anderem von der Fahrzeugklasse
ab, denn es gibt davon abhangig unterschiedliche Regelungen. Unternehmer mussen fir
Schwerbehinderte, in der Gehfahigkeit beeintrachtige Menschen, werdende Mitter und Fahr-
gaste mit kleinen Kindern Sitzplatze zur Verfligung stellen (siehe § 34 BOKraft). Dies muss
auch fir automatisierte Fahrzeuge im OPNV-Bereich gelten. Das Fahrpersonal sollte zudem
darauf achten, an Haltestellen an taktilen Einstiegshilfen zu halten, um das Einsteigen von

mobilitatseingeschrankten Menschen zu vereinfachen.

Mit einem Entwurf der Européaischen Norm EN 17478 (Dienstleistungen im Transportwesen -
Kundenkommunikation fur Dienstleistungen im Personenverkehr) werden Richtlinien zur Pla-
nung, Gestaltung, Entwicklung und Bereitstellung von Kommunikationsdienstleistungen im Zu-
sammenhang mit der Personenbefdrderung festgelegt. Wenn dieser Entwurf gultig wird, gilt
dort ein universeller Standard zur Kundenkommunikation in der Personenbeférderung. Daten
auf digitalen Anzeigen und Smartphone-Anwendungen sollten immer in Echtzeit sein. Auf di-
gitalen und analogen Fahrpldnen muss auf eine kontrastreiche und einfache Darstellung ge-

achtet werden.

118 Deutscher BahnkundeWerband e. V. (ohne Datum).
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Neue Bedarfsv e r k e @reDemanddV e r k e tvarderiinpch nicht ausreichend in den Richt-
linien berlcksichtigt. Daher gibt es dort noch keine Mindestanforderungen fir Haltestellen.
Bisher mussen Haltestellen eine Mindestlange von neun Metern aufweisen. Bei On-Demand-

Angeboten sowie automatisierten Shuttles ist dies separat zu prifen und zu beurteilen.

2.5 Smartphone-basierte Mensch-Maschine-Schnittstellen

Smartphone-Anwendungen, auch Applikationen (kurz Apps) genannt, kdnnen mobilitdtseinge-
schrankte Menschen bei der Benutzung des OPNVs sowie bei der Navigation/Orientierung im
offentlichen Raum unterstitzen. Wichtig dabei ist, dass die Apps ohne Unterstiitzung Dritter
zuganglich und nutzbar sind.'*® Fir die Unterstitzung in der Mobilitat werden die vorhandenen
Smartphone-Apps (wie bspw. Google Maps) stetig weiterentwickelt, es kommen aber auch
standig neue Apps, auch in Rahmen diverser Forderprojekte, auf den Markt. Folgende Apps
und Projekte kénnen beispielhaft im Zusammenhang mit Smartphone-basierten Mensch-Ma-
schine-Schnittstellen im Bereich der Mobilitat und Barrierefreiheit genannt werden: Projekt
ASmartdYoudj Routago® Assist, mobil info, Pr oj ekt A GD®R)IEMadps Aridadne GPS,
BlindSquare, DB Bahnhof live, Wheelmap, Lazarillo, ViaOpta Nav, AroundMe und MyWay Pro.

Diese werden im Folgenden naher erlautert.
Projekt ASBDhairn 4Bwowul er f

Das Projekt Amart4You i Dein Butlerfiist ein wesentlicher Bestandteil der Soester Initiative
Aavablindfi Das Projektgebiet umfasst die Gemeinden Bad Sassendorf und Méhnesee und
die Stadt Soest. Anstatt eine neue App zu entwickeln, wurden die vorhanden Apps miteinander
verbunden. Innerhalb der Projektlaufzeit wurde die Mobilitits-Ap p A mo bverdffentliait
Sie stellt eine Weiterentwicklung des Soester BusGuidefidar. Eine wesentliche Erweiterung
der Ano b i | -App argab sich durch die Integration der FuBgangernavigaton ARo ut ag
s i slar. Anhand dieser Kombination ist es fir seheingeschrankte Personen maoglich, ihre We-
geketten barrierefrei zu bedienen. AuRerdem wurde im Projekt ein Konzept fir die Digitalisie-
rung von Fahrstihlen entwickelt. Dabei wirden Fahrstuhle, bspw. in Bahnhofen, mit einer
Hardware ausgestattet, um den aktuellen Betriebsstatus zu veranschaulichen. Ein weiterer
Teil des Projektes war die Verknupfung von Mobilitdt und Tourismus. Der Tourismusfuhrer
(digital und analog) beinhaltet die Themen Mobilitat, Sehenswuirdigkeiten, Gesundheitsvor-

sorge sowie Ubernachtungsmoglichkeiten.*?°

119E DIN 13278:20209.
120Kreis Soest (2021).
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Routago® Assist

MRoutago® Assisthist ein Mobilitatsassistent fir blinde und sehbehinderte Menschen mit dem
Schwerpunkt Ful3verkehr und sicherer Teilnahme am Stral3enverkehr. Die App verspricht eine
sichere FufRgangernavigation Uber das Smartphone, indem bspw. durch Bevorzugung von
FuRgangerzonen speziell Wege fir zu Fu? Gehende ermittelt werden (nicht allein auf dem
StralRennetz fur Autos basierend). Voice-Over-Bedienung wird angeboten und die Integration
von Hilfsmitteln wie Vibrationsgurteln ist moglich. Nutzende kdnnen neben anderen Funktio-

nen Umgebungsinformation zu Objekten, Adressen, Geschaften oder Restaurants abrufen.!?
mobil info

Bei Anobil infofihandelt es sich um eine vielseitige Mobilitatsapp, die Fahrgésten im Kreis So-
est sowie im Hochsauerlandkreis u. a. als multi-/intermodale Verbindungsauskunft zur Verfu-
gung steht. Der Projektpartner GeoMobile GmbH hat die App entwickelt und im Rahmen von
RidedAll @ hinsichtlich der Kommun-Blksaveiterentwi- mi t de
ckelt. Die App ermittelt die besten Verbindungen mit Bus und Bahn, zu Ful3, mit dem Rad
sowie fur Car-Sharing. Das System gibt eine detaillierte Verbindungsibersicht mit Echtzeit-
Informationen und Preisen aus. Es kénnen direkt Bus- und Bahntickets gebucht werden. Zu-
satzlich kann ein Abfahrtsmonitor flir ausgewdahlte Haltestellen oder im Umkreis sowie eine
Umgebungskarte genutzt werden. AuCeRacar fivi angeb o
ten: Die App empfangt im Umkreis von ca. 50 Metern die Liniennummer und das Fahrtziel von
einfahrenden Bussen. Die App kann fiir die personlichen Bedurfnisse und Vorlieben konfigu-

riert werden.1??

Die Funkton Bus Radar 0 f unk tDieoBusseim Kreisndoest vérfdgeryitber das
Kommuni kati onsmodul AivantoConnectd zur Unterstg
ga@ste k°nnen AppribeABlustdoih Haltéwirfsahdiauslosen, eine Einstiegshilfe
anfordern und ein akustisches Signal an der Tur des gewiinschten Busses auslésen (Tur-
Finde-Signaltons).'?® Die App ist mit den Standard-Sprachsteuerungen von Smartphones
[VoiceOver (iPhone) und TalkBack (Android-Smartphones)] bedienbar. Zudem ist es méglich,

sich auf FuBwegen vom Ausgangsort zur Haltestelle navigieren zu lassen (per Vibration oder

121 Routago GmbH (0. D.).
122 Regionalverkehr Rukrippe GmbH2021).
123 GeoMobile GmbH (2020).
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Geiger wird die richtige Laufrichtung Gbermittelt). Darlber hinaus kann der Fahrtverlauf per

Sprachausgabe nachvollzogen werden (Ansage der Haltestellen).'?*
Proj@mX2GWAi deo

Das Projekt OD2Guideohat es sich zur Aufgabe gemacht, einen Plattform-Prototypen fiir ein
Audio-Wegeleit-System zu entwickeln. Integriert ist ein digitales Dialogsystem auf Basis Kiinst-
licher Intelligenz (KI) sowie ein Feedback-Kanal. Die Plattform ist vor allem fiir blinde und se-

heingeschrankte Menschen als Unterstiitzung fiir die Nutzung des OPNVs gedacht.'?®
Google Maps

Asoogle Mapsiiist ein Online-Kartendienst mit multi-/intermodalen Navigationsfunktionen, bei
dem die Erdoberflache als StraRenkarte oder als Luft- oder Satellitenbild angezeigt werden
kann. Die App hat starke Nutzungszahlen zu verzeichnen und wird dementsprechend gut ge-
pflegt. Es sind viele Informationen zu Orten, Organisationen oder bekannten Objekten enthal-
ten. Bei der App ist es mdglich, Uber eine Spracheingabe-Funktion den eigenen Start- und
Zielpunkt einzugeben. Barrierefreie Routen werden erst seit Marz 2018 bei der Routenplanung

angegeben und sind noch nicht flachendeckend verfuigbar.12®
Ariadne GPS

Die App soll sehbehinderte Personen und Blinde bei der Orientierung/Navigation helfen. Durch
Beriihrung der Karte werden StraRennamen, Hausnummer, Gehrichtung, etc. akustisch ange-
sagt. Dafiir muss die Voice-Over-Funktion auf dem Endgerat vorhanden sein. Zudem lassen
sich Lieblingsorte (englisch Points of Interest, kurz POI) markieren. Bei Annéherung erhéalt der
Nutzende eine Benachrichtigung. Die Positionierung erfolgt Gber Satellitenposition (englisch
Global Positioning System, kurz GPS) und einen entfernten Server als Referenz, da bei der
Positionierung mittels GPS eine hohe Ungenauigkeit von mehreren Metern vorkommen kann.
Sollte trotzdem eine groRe Abweichung der Positionierung erfolgen, so wird der Nutzende vom

System daruber informiert.?

124 Regionalverkehr Rukrippe GmbH2021).
125Meng GmbH (2021).

126 Grotenhoffet al. (2018)

127 Ciaffoni (2019).
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BlindSquare

Auch diese App wurde fiir sehbehinderte und blinde Menschen konzipiert. Wie bei Ariadne
GPShwird dem Nutzenden die Umgebung beschrieben. Allerdings ist fir BlindSquarefieine
weitere installierte Kartenapp erforderlich, z. B. AOpenStreetMapfi Gesetzte POI werden in
einer iCloud gespeichert und sind somit auf mehreren Endgeraten einsehbar. Fir die Benut-
zung der Applikation muss die Voice-Over-Funktion auf dem Endgeréat vorhanden sein und die
Positionierung mittels GPS aktiviert sein. Des Weiteren lassen sich diverse Sprachen einstel-

len wie bspw. deutsch, spanisch, japanisch, arabisch, turkisch, u. v. m.1?8
DB Bahnhof live

Die Smartphone-Anwendung DB Bahnhof livefiist eine Unterstiitzung fiir gehbehinderte Per-
sonen und solche mit Kinderwagen oder schwerem Gepack. Hierbei wird der stufenlose Zu-
gang zum Bahnhof sowie eine Liste von Aufziigen am jeweiligen Bahnhof angezeigt. Dadurch
kann der Nutzende vor Reiseantritt schneller und einfacher barrierefreie Zugange an den

Bahnhofen finden.2°
Wheelmap

AVheelmapiifuhrt die Bewertung diverser Einrichtungen (Bahnhofe, Bushaltestellen, Restau-
rants, etc.) hinsichtlich ihrer Barrierefreiheit auf. Die Datenbank wird von den App-Nutzenden
selbst gepflegt. Dabei wird folgendes Ampelsystem verwendet: griin = barrierefrei, gelb = nur

mit Einschrankungen, rot = nicht barrierefrei, grau = noch nicht bewertet.**
Lazarillo

A azarillofiist eine GPS-App, die Mobilititshilfen fiir blinde und seheingeschréankte Menschen
bietet. Mit Hilfe von akustischen Meldungen informiert A.azarillofiu. a. Uber nahegelegene Orte,
die Echtzeit-Position, Stral3enkreuzungen entlang der geplanten Route. Die App lauft auch im
Hintergrund bei deaktiviertem Bildschirm/Standby oder wahrend der Nutzung anderer Apps
weiter. Uber eine Such-Funktion konnen Orte einer bestimmten Kategorie wie Banken, Ge-
sundheit, Lebensmittel, Geschéfte, Kunst, Unterhaltung usw. gefunden werden (Spracheinga-

ben sind maglich).3!

ViaOpta Nav

128BlindSquare (ohne Datum).

129 Deutsche Bahn AG (ohne Datum).
130 Rothfischer (2020).

1311 azarillo LLC (2021).
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Die Navigations-A p pVia@pta Navij entwickelt von der Firma Novartis, ist speziell fur blinde
Nutzer konzipiert. Es handelt sich um eine FuRganger-App mit Routenfihrung, die u. a. an-
hand von Richtungsénderungen navigiert. Zum Start muss das Smartphone gedreht werden
und der nutzenden Person wird per Vibration die richtige Gehrichtung angezeigt. Wahrend der
Navigation kann die nutzende Person ihre aktuelle Adresse, umliegende POI sowie Kreuzun-
gen abfragen. Richtungsanderungen werden akustisch gemeldet und dabei jeweils die Stral3e

genannt, in die einzubiegen ist.13?
AroundMe

Die App AAroundMef ist eine Kart osdionWwelsiddeng zur
Nahe werden aufgelistet (z. B. Geschafte, Bank, Bar, Krankenhaus, Hotel, Kino, Restaurant,
Supermarkt und Taxi) und die Entfernung vom Standort angegeben. AuRerdem kdénnen Kon-
taktinformationen abgerufen und auf zusatzliche Funktionen wie Reservierungen zugegriffen

werden.
MyWay Pro

Bei AMyWay Profi eine Entwicklung des Schweizerischen Blinden- und Sehbehindertenver-
band SFB, handelt es sich um eine fur sehbehinderte Menschen optimierte Orientierungs- und
Navigations-App. Zu den Hauptfunktionen gehdéren u. a. die Routenberechnung zu einer Ad-
resse mit Apple Maps, Listen- oder kartenbasierte Darstellung der gewiinschten Route mit
Bearbeitungsmoglichkeit, Wegbeschreibungen in Echtzeit und akustische Entfernungs- und

Richtungsaktualisierungen, Anzeige von nahegelegenen POls.13
Fazit

Es stehen mobilitdtseingeschréankten Menschen diverse Apps zur Mobilitdtsunterstitzung zur
Verfligung. GroRtenteils richten sich diese an Menschen mit einer korperlichen Beeintrachti-
gung und sind zudem auch nicht immer fir jedes Betriebssystem geeignet. Nicht nur Appent-
wicklungsfirmen und immer mehr Mobilitatsdienstleister, sondern auch Gebietskdrperschaf-

ten, wie der Kreis Soest, werden auf dem Themengebiet aktiv.

Als typische Herausforderungen fir sensorisch und mobilitatseingeschrankte Personen im

Umgang mit Apps zeigen sich unter anderem folgende Aspekte:**

132 Novartis (205).
133Flying Code Ltd2015).
134Butera, L. (2021).

135 Grotenhoffet al.(2018).
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Fehlende oder nur zum Teil funktionierende Sprachausgabe sowie -steuerung,
Dynamische Inhalte vom Screenreader nicht erkennbar,

Werbung und Pop-Ups stéren oder beenden Sprachausgabe,

Verzerrung der Darstellung bei Vergrof3erung des Bildschirms,

Sprachbefehle falsch interpretiert oder nicht ausgefinhrt,

Fehlendes GPS-Signal verlangsamt oder verfalscht die Navigation,

= =4 4 A4 A -—a -A

Funktionen nach Updates nicht mehr verfigbar oder an anderer Stelle.

Aus der Recherche lasst sich schlie3en, dass es diverse Apps zur Mobilitatsunterstitzung fur
Menschen mit Behinderungen gibt, es dort aber auch noch keine optimale Losung existiert

und noch Entwicklungspotenzial vorhanden ist.

3. Begleitforschung im Projekt ARide4Allfi

3.1 Forschungsziele

Im Rahmen des Projektes wurden nach erfolgreicher Etablierung der Teststrecke mittels Test-
fahrten, Beobachtungen und Befragungen empirische Daten von mobilitatseingeschrankten
Fahrgasten sowie Fachexpertinnen und -experten erhoben. Die Studie wurde mit dem Ziel
durchgefuhrt, den aktuellen Wissensstand der Forschung und Technik im Bereich Barrierefrei-
heit und Akzeptanz zu erweitern. Als Ergebnis werden im anschlieBenden Kapitel Handlungs-
empfehlungen fir eine barrierefreie (Weiter-)Entwicklung automatisierter Fahrzeugsysteme,
Smartphone-Anwendungen und sonstigen Hilfsmitteln zusammengetragen, die die zukuinftige
Nutzbarkeit dieser neuen Mobilitdtsangebote flir Menschen mit sensorischen, kérperlichen o-

der kognitiven Einschrénkungen sicherstellen sollen.

Die Studie zielte daher darauf ab, folgende Forschungsfragen zu beantworten:

I Welche Voraussetzungen halten die Versuchspersonen flr notwendig, damit sie einen
autonomen Shuttle-Bus in Zukunft selbstandig nutzen kénnen?

1 Welche Bedenken bestehen bei der selbstandigen Nutzung von autonomen Shuttle-Bus-
sen und was misste geschehen, um diese zu verringern?

1 Welche Herausforderungen entstehen bei der Nutzung des automatisierten Shuttle-Bus-
ses SOfia und welche Handlungsempfehlungen kdnnen daraus abgeleitet werden?

f Wie wird die Anwendbarkeit der Mobilitaits-Ap p Amobi | infofA i m
Nutzung des automatisierten Shuttle-Busses SOfia beurteilt und welche Handlungsemp-

fehlungen kénnen daraus abgeleitet werden?

Zur Beantwortungwurded ur ¢ h  d a s -KAnRdrtidne auf/Basls des Ist-Zustands ein Kon-
zept zur Befragung entwickelt und umgesetzt, das fur das Erkenntnisinteresse die geeignete

Forschungsmethode zur Erzielung valider Ergebnisse bereitstellt. Durch das LWL-BBW
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erfolgte die Ansprache zur Zusammenstellung und Akquise der verschiedenen Nutzergruppen
fur die Erhebung der Daten. Das angewendete Konzept sowie die Zusammensetzung der
Stichprobe soll im Folgenden vorgestellt werden, bevor im Weiteren die Auswertung vorge-

nommen wird.

3.2 Forschungsdesign
Ablauf der Workshops

Insgesamt wurden von Juli bis Oktober 2021 dreizehn Workshops mit behinderten Menschen
durchgefihrt. Bei etwa der Halfte der Veranstaltungen waren alle Teilnehmenden primar durch
die gleiche Einschrankung betroffen, wahrend zu den anderen Terminen Menschen mit ver-
schiedenen Behinderungen die Gruppe bildeten. Zwei Termine wurden organisatorisch be-
dingt abweichend im Einzelsetting durchgefihrt. Zudem nahmen 16 Fachexpertinnen und -
experten an den Workshops teil, die keine eigene Behinderung haben, aber aus ihren Berufen
Uber ein besonderes Wissen zu den Mobilitatsbedarfen behinderter Menschen verfiigen. Diese

Gruppe wird gesondert ausgewertet.

Die Workshoptermine wurden jeweils mit bis zu acht Personen durchgefihrt. Diese Grof3e war
dadurch vorgegeben, dass in dem Shuttle neben dem Operator lediglich vier Testpersonen
zuziglich einer Begleitperson mitfahren konnten (nur Sitzplatze sind zugelassen worden). Da
pro Termin zwei Fahrten vorgesehen waren, war die Teilnehmerzahl auf acht Personen be-
grenzt. Bei Testfahrten mit Rollstuhl nutzenden Teilnehmenden konnte aus Platzgriinden nur

eine Testperson mitfahren.

Zu Beginn der jeweiligen Veranstaltung erhielten die Teilnehmenden eine kurze Einfliihrung zu
Hintergrund und Zielsetzung des Projekts sowie zum weiteren Ablauf des Tages. Dieser sah
vor, dass wegen des begrenzten Platzangebotes im SOfia-Bus jeweils ein Teil der Gruppe
zunéachst den Fragenbogen ausfillite, wahrend die zweite Gruppe eine gemeinsame Testfahrt
durchfihrte. AnschlieBend wechselten die beiden Gruppen, so dass fir die einen die Testfahrt
auf den Fragebogen folgte, fir die anderen umgekehrt der Fragebogen nach der Fahrt auszu-
fullen war. Eine Begleitperson protokollierte die Vorkommnisse und Beobachtungen wéhrend
der Testfahrt. Nach Abschluss beider Testrunden kamen beide Gruppen zur gemeinsamen
Gruppendiskussion zusammen, in der die Erfahrungen, Eindricke und Verbesserungsvor-
schlage ausgewertet wurden. Die Workshops wurden durch Mitarbeitende des LWL-BBW an-
geleitet und die Ergebnisse protokolliert. Zusatzlich liegen Audioaufnahmen der Diskussionen

aller Termine vor, an denen niemand der Anwesenden dem Aufzeichnen widersprochen hat.

Methodik
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Fur das Forschungsdesign wurden vier verschiedene methodische Zugange gewahlt, die je
eigenen Erhebungszielen zuzuordnen sind. So kamen bei Workshops neben einem teilstan-
dardisierten Fragebogen leitfadenbasierte Gruppendiskussionen sowie ein Beobachtungspro-
tokoll fur die begleitete Testfahrt im automatisierten Shuttle SOfia zum Einsatz. Zur Evaluie-
rung der im Projektrahmen weiterentwickelten digitalen Anwendung Anobil infofiwurden zudem
Einzelinterviews durchgefuhrt, die ihren Fokus auf die Funktionalitat der App legten, zugleich

aber auch auf Testfahrt und Fahrzeug bezogene Erfahrungen abfragten.
Fragebogen und Gruppendiskussion

Uber den Fragebogen wurden primar allgemeine Hintergriinde und demographische Daten zu
den Testpersonen abgefragt sowie relevante Hintergriinde der Teilnehmenden erhoben (u. a.
allgemeines und OPNV-spezifisches Mobilitatsverhalten, Hindernisse in der OPNV-Nutzung,
Technikaffinitat). In der Gruppendiskussion konnten anhand eines Leitfadens die Testfahrt in
Fokusgruppen evaluiert sowie allgemeine Fragen zur Akzeptanz des automatisierten Fahrens
erortert werden. Gegentiber der bis auf wenige Freitextfelder quantitativen Abfrage vorgege-
bener Items in dem Fragebogen, war das Vorgehen fir Testfahrt und Gruppendiskussion ex-
plorativ ausgerichtet. Die Teilnehmenden sind Expertinnen und Experten fir ihre jeweiligen
Bedarfe. Ihren Eindriicken sollte daher nicht mit einer standardisierten Abfrage vorgegriffen
werden. Das Vorgehen ist insofern als hypothesenbildend zu charakterisieren, in Absetzung
von einem hypothesentestenden Verfahren.'* Daher erfillte die Gruppendiskussion den An-
spruch, einen offenen Rahmen zu bilden, in dem die Erfahrungen gemeinsam gesammelt wer-
den konnten. Ein Leitfaden sollte nur die Struktur des Gesprachs unterstiitzen und Impulse
geben. Es wurde jedoch eine bewusst offene Moderation gewahlt, die den Themen aus der

Gruppe folgte.
Beobachtungen

Ergénzend zur Gruppendiskussion wurden die Fahrten durch eine Person begleitet, die Be-
obachtungen zu Verhalten und Aussagen in der Testgruppe in einem Beobachtungsprotokoll
dokumentierte. Diese Methode ermdglicht Verzerrungen zu minimieren, die sich im Falle einer
expostBef ragung ergeben k°nnen: ANicht nur die Int
dern ebenso Fehler, die aufgrund von fehlerhaften Erinnerungsleistungen zustande kom-
me n®¥’ Ba die Erfahrungen in der Gruppendiskussion zusammengetragen wurden, kann tber

die in dem Zitat benannten Aspekte hinaus auch soziale Kontrolle, Schiichternheit oder Scham

136 Hug & Poscheschnik (2020), S. 107.
187 Hader (2019), S. 324.
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Anlass geben, bestimmte Eindriicke und Geflihle aus der Testfahrt nicht zu benennen. Eine
sensible Beobachtung sollte auch hierfur Abhilfe schaffen. Die in dem Protokoll notierten Ein-
driicke konnten nachfolgend Uber die Moderation in die Gruppendiskussion gegeben und dort

Uberprift und vertieft werden.
Einzelinterviews

Im Rahmen der Einzelinterviews wurde zunachst ein Thinking-Aloud-Test durchgefiihrt. Diese
Methode ermdglicht es, die Benutzerfreundlichkeit einer Software zu untersuchen. Dabei wer-
den die Testpersonen gebeten, wahrend einer Testanwendung Al aut zu denkenf. So
eruieren, wie gut sie sich in den verschiedenen Funktionen zurechtfinden. Insgesamt neun
Testpersonen fuhrten daher eine Probefahrt mit dem Shuttle durch, bei der sie auf ihren Weg
durch die App unterstiitzt wurden. Eine Begleitpersonn ot i ert e di e Al aut gedac

gen in einem Protokollbogen.

Ergénzend zu dem Thinking-Aloud-Test wurden allgemeine Angaben sowie Erfahrungen mit
dem Fahrzeug und der digitalen Anwendung Uber einen modifizierten Fragebogen eingeholt.
Die Fragen zum allgemeinen Mobilitatsverhalten wurden hier zugunsten der Evaluierung der
Testanwendung ausgelassen. Eine allgemeine Bewertung der App sowie eine Bewertung der
einzelnen Funktionen wurde Uber eine Likert-Skala mit vier Antwortoptionen erfragt. Die Er-
gebnisse dienen in diesem Falle der weiteren Entwicklung der Anwendung gemalf3 den Bedar-

fen der Zielgruppe.

Soweit die Fragen in beiden Fragebtgen identisch waren, wurde die Antworten mit in die ge-
meinsame Auswertung aufgenommen. Dadurch ergeben sich unterschiedliche Stichproben-
grofRen bei den einzelnen Fragen, die aber nicht miteinander interagieren, insofern keine me-

thodischen Schwierigkeiten aufwerfen.
Stichprobe

Methodische Anmerkung zur Représentativitat

In der vorliegenden Untersuchung wurde auf ein qualitatives Verfahren gesetzt. Vorrangiges
Erkenntnisinteresse war dabei, dass Menschen mit verschiedenen Behinderungen ihre Erfah-
rungen und ihre Expertise fir ihre spezifischen Bedarfe in die Untersuchung einbringen. Eine
Reprasentativitat in der Stichprobe herzustellen, stand daher methodisch nicht im Vordergrund

und wurde hier nicht intendiert.

Zwischen den im Rahmen der Testfahrten und Workshops geéuRerten Bedenken, Winschen
und Hoffnungen sollte auch keine Abwagung vorgenommen werden. Wollte man hier eine
Hierarchisierung methodisch vornehmen, musste die Stichprobe angesichts der Vielfalt der

Betroffenheiten bedeutend gré3er ausfallen oder sich jeweils auf spezifische Fragestellungen

65



Konzept zur Barrierefreiheit und sozialen Akzeptanz

fokussieren. Hier stand im Vordergrund, die Vielfalt der Eindriicke aufzunehmen und daraus
wichtige Handlungsempfehlungen fir Planung, Entwicklung und Herstellung des Gesamtsys-

tems zu formulieren.

Dennoch wird im Folgenden eine Darstellung der Stichprobe im Abgleich mit allgemeinen Zah-
len vom Statistischen Bundesamt Gber Menschen mit Behinderungen in Deutschland vorge-

nommen, um eine allgemeine Einordnung der Ergebnisse zu ermdglichen.
Demographie und Formen der Behinderung

Insgesamt nahmen an der Studie 102 Testpersonen teil, 93 davon an den Workshops mit
Gruppendiskussion. Mit weiteren neun Personen wurden Einzelinterviews zur Evaluation der
App durchgefihrt. Von den 93 Workshopteilnehmenden nahmen wiederum 77 primér als Men-
schen mit Behinderung teil, die Gbrigen 16 als Expertinnen oder Experten aufgrund intensiven

beruflichen oder privaten Umgangs mit behinderten Menschen.

Von den 77 Teilnehmenden des Workshops und den neun Einzelinterviewten flllten 82 Per-
sonen die Fragebdgen aus. Darunter waren 50 Manner (61 Prozent), 31 Frauen (38 Prozent)
und eine Person gab ihr Geschlecht als divers an (ein Prozent). Bei den Workshops fiel die
Differenz etwas geringer aus (59 Prozent mannlich, 40 Prozent weiblich). Nach Zahlen des
Statistischen Bundesamtes sind von den insgesamt 7,9 Mio. Menschen mit Behinderung bun-
desweit 50,4 Prozent Manner und 49,6 Prozent Frauen (Destatis 2021a).1*® Diese Abweichung
in der Stichprobe von einer reprasentativen Verteilung lasst sich zum einen auf die Anteile
unter den Schulerinnen und Schilern des LWL-Berufsbildungswerks Soest zurtuckfiihren, die
aufgrund der Pr oj ekt k orand tieHaltederi Teilnehnvenden silfen.d e 4 Al | 7§
Der mit 62,6 Prozent deutlich groRere Anteil an mannlichen Schulern Gbertragt sich hier auch
auf den Teilnehmerkreis an den Workshops. Zudem lasst sich aufgrund der Freiwilligkeit der
Teilnahme vermuten, dass der technische Kontext des Themas aufgrund von weiterhin pra-

genden Rollenbildern mannliche Teilnehmer eher angesprochen hat.

138 Mogliche dritte Geschlechter werden bei der Auswertung des Statistischen Bundesamts unter mannlich ge-
zahlt, somitnicht gesondert aufgefiihrt. Destatis (2021a).
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Ebenso erklart sich die Altersver-

Altersstruktur _ _
teilung vor dem Hintergrund, dass

munter 18 =18-34 m35-50 m51-64 mab65 das Projekt an einer Bildungsein-
80% richtung angesiedelt war. Insge-

samt sind in Deutschland 78 Pro-
60% 29.8% zent der Betroffenen 55 Jahre und
alter. Lediglich 5 Prozent sind zwi-
40% schen 18 und 35 Jahren und damit

in der Altersgruppe, der die meis-

20 1469  15:9% ten Teilnehmenden der Befragung
0 s (0) '

. 7.3% zugehoren (18 - 34: 59,8 Prozent,

2,4% 139 VA7

0% — . - vgl. ebd.)'*® Weitere 14,6 Prozent
der Stichprobe waren zwischen 35

Abbildung 5: Altersstruktur der Stichprobe und 50 Jahren alt, 23,1 Prozent 51

Jahre und alter (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Bezuglich ihres

Wohnortes gaben die meisten Personen die Postleitzahl aus Soest oder dem Umland an. Nur

wenige der Teilnehmenden kam aus weiter entfernten Orten.

Hinsichtlich der Schulbildung bewegt sich die Verteilung der Stichprobe néher an den allge-

meinen Zahlen des Statistischen Bundesamts (

139Dem entspricht fiir die allgemeinen Zahlen, dass laut Statistischem Bundesamt 90 Prozent der Behinderungen
auf Krankheit und Unfélle zurtckzufihren, also im Laufe des Lebens erworben sind. Lediglich dneideroz

vom Statistischen Bundesamt gezéahlten Falle sind angeboren. Diese Werte wurden fur die Stichprobe nicht er-
hoben. Destatis (2021a).
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Abbildung 6).1° Ins Auge fallt hier, dass in der Stichprobe mehr Beteiligte keinen Schulab-
schluss haben. Da ein bedeutender Teil selbst Schilerin oder Schuler am LWL-BBW ist, war
diese Abweichung zu erwarten. Zugleich liegt der Anteil der Personen mit Hauptschulab-
schluss mit 26,6 Prozent deutlich unter dem Bundesschnitt von 48,7 Prozent. Hier ware ange-
sichts der im Vergleich jungen Altersstruktur der Stichprobe zum einen die Hypothese zu stel-
len, dass es eine Uber die Zeit verbesserte Beschulung im Behindertenbereich gibt. Ein weite-
rer Effekt konnte sein, dass in dem Umfeld eines Bildungstragers vermehrt schulisch héher-

qualifizierte Personen akquiriert werden.

140 Hierbei muss einschrankend deutlich gemacht werden, dass die Reprasentativitat in diesem Falle komplex
und multidimensional ist: Um die Stichprobe beziglich der Schulbildung mit den Gesamtzahlen zu vergleichen,
missten bei der Vergleichsgruppe eine gleiche Zusammensetzung hinsichtlich Formen der Behinderung, darin
wiederum der Geschlechtsverteilung der Altersstruktugrmnde gelegt werden. Die Zahlen des Statistischen
Bundesamts erlauben keine solche Aufschliisselung. Die hier angefiihrten Zahlen kdnnen insofern lediglich an-
naherungsweise einer Einordnung dienen.
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