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1 Zusammenfassung

Problemstellung: Menschen haben unterschiedliche Merkmale, die sie permanent oder si-
tuationsbedingt in ihren Anforderungen an die Nutzung von Verkehrsmitteln und Mobilitats-
dienste beeinflussen und fir sie Hindernisse darstellen. In gangigen Mobilitats-Apps wird
diese Diversitat noch zu wenig bericksichtigt. Zudem gibt es noch wenig Wissen dazu,
welche Merkmale von Personen fir welche Mobilitdtshindernisse wie relevant sind. In dem
Zusammenhang lasst sich von einer , diversity data gap” sprechen. Das Projekt MyWay hat
zum Ziel, Wissen zu schaffen und zu systematisieren, um eine Verbesserung der Mobilitat
von Menschen mit diversen permanenten und situationsbedingten Merkmalen im Rahmen

von Mobilitats-Apps zu ermdglichen.

Vorgehen: Mittels Literaturanalyse und einem Workshop mit Expert:innen wurden diversi-
tatsrelevante Mobilitatshindernisse und Merkmale von Personen identifiziert. Auf Basis der
Ergebnisse der Literaturanalyse und der Workshops wurde ein Erhebungsinstrument ent-
worfen, das die Zusammenhénge von Merkmalen und Hindernissen im Zusammenhang mit
Verkehrsmitteln und Infrastruktur quantifiziert und relevante Kombinationen von Hindernis-
sen und Merkmalen - die Hindernisprofile - gebildet. Uber zwei weitere Workshops mit dem
Projektpraxispartner:innen sowie Teilnehmer:innen der Abschlussveranstaltung haben wir
die technischen, praktischen und ethischen Voraussetzungen zur App-Integration der Hin-
dernisprofile untersucht. Um unterschiedliche Nuancen der Betroffenheit von Hindernissen
abbilden zu kénnen, haben wir einen methodischen Ansatz einer Modellschatzung mittels
eines Bayesschen Schéatzverfahrens gewahlt, mit dem wir die Wirkung und Stérke eines Hin-

dernisses unterscheiden kénnen, dass eine Route nicht genommen wird.

Erkenntnisse: Das Projekt MyWay konnte durch die systematische Verknipfung von ver-
schiedenen permanenten oder situationsbedingten Merkmalen mit verschiedenen Hinder-
nissen, auf die Menschen auf dem Weg, beim Um- und Zusteigen stol3en, sowie durch die
Priorisierung und Bestimmung der Schwere von Hindernissen Wissenslticken schlielRen. Ei-
nige Hindernisse kénnen zum Abbruch oder zur Nichtdurchfiihrbarkeit einer Reise fihren
und sind damit als schwerwiegend anzusehen. Es gibt aber auch die weniger gravierenden
Hindernisse, die Aufmerksamkeit verdienen. Sie kénnten auf lange Sicht die Attraktivitat 6f-
fentlicher Verkehrsangebote und intermodaler Mobilitdt mindern und dazu fihren, dass sich
Reisende unwohl fuhlen und deshalb die Nutzung von Bussen und Bahnen zu Gunsten des
Autos vermeiden. Wie die Studie zeigen konnte, lassen sich unsere Hindernisprofile tech-
nisch, praktisch und unter Wahrung datenschutzrechtlicher Anforderungen in bestehende
Apps integrieren. Herausforderungen bestehen vor allem in der Datenverfugbarkeit sowie in
der Angebotsverfligbarkeit - wenn also die bestehenden Verkehrsmittel oder Verbindungen

den Anforderungen der Reisenden nicht gerecht werden kénnen.
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2 Problemstellung

Menschen haben unterschiedliche Merkmale, die sie dauerhaft oder situationsbedingt in ih-
ren Anforderungen an Verkehrsmittel und Mobilitatsdienste beeinflussen. In géngigen Mobilitats-
Apps wird diese Diversitét noch zu wenig bertcksichtigt. Es gibt allerdings noch wenig Wis-
sen dazu, welche Merkmale von Personen fir welche Hindernisse im Verkehr wie relevant
sind. In dem Zusammenhang lasst sich von einer ,diversity data gap“ sprechen, zu deren
Adressierung dsa Projekt MyWay beitragt. Als eine méogliche Folge dieser Wissensliicke lasst
sich der Umstand verstehen, dass das bestehende &ffentliche Verkehrsangebot viele An-
forderungen diverser Personen noch nicht erfillt. Unsere leitende Forschungsfrage ist, wie
Mobilitats-Apps gestaltet sein kénnen, um besser die Bedurfnisse und Anforderungen diver-
ser Personengruppen zu bertcksichtigen. Dabei betrachten wir auch die Herausforderung,
wie systematisches Wissen zu Hindernissen in Verbindung zu personenbezogenen Daten in
Mobilitats-Apps unter der Wahrung der Datensouveranitat der Nutzer:innen genutzt wer-
den kann. Den Diversitatsbegriff benutzen wir sowohl im wértlichen Sinn, also in Bezug
auf die Vielfaltigkeit oder Unterschiedlichkeit der Bevélkerung, als auch zur Anknipfung an
die Debatte um Gender- bzw. Diversitats-gerechte Stadt- und Verkehrsplanung, bei der die
mangelhafte Berlcksichtigung bestimmter sozialer Gruppen - etwa Care-Arbeitende, Kin-

der, Mobilitatseingeschrankte oder Migrant:innen - thematisiert wird [7, 10].

Ausgangspunkt der Studie waren Erkenntnisse aus anderen Projekten [11, 13, 14, 15], die
sich mit der Entwicklung von Navigations- und Routinglésungen, der Bereitstellung von Da-
ten bestehender Mobilitdtsbarrieren sowie digitalen Produkten zur Orientierung fir mobi-
litétseingeschrénkte Personen befasst haben. Deutlich wird hier zum Beispiel die fehlende
Moglichkeit, sich eine Wegeauskunft anzeigen zu lassen, die nach Einbruch der Dunkelheit
unbeleuchtete Wege durch Parks vermeidet. Oder dass es zwar verschiedene Konfigurati-
onsoptionen in Apps zur Wege- oder Verbindungsauskunft gibt, diese aber zu inakzeptablen
Verbindungen fuhren, weil sie etwa eine deutlich l&ngere Reisezeit aufweisen. Wir haben im
Projekt MyWay untersucht, welche Hindernisse es fiir verschiedene Nutzer:innengruppen
beim Unterwegssein im &ffentlichen Raum und insbesondere bei der Nutzung &ffentlicher
Verkehrsmittel gibt, wie wichtig diese Hindernisse jeweils fur verschiedene Gruppen sind und

wie sich diese Informationen nutzen lassen kénnten, um Mobilitats-Apps zu verbessern.

Wir haben fir die Studie verschiedene Mobilitéts-Apps darauf geprift, welche Optionen
sie fur die Verbindungsauskunft anbieten und welche Verbindungen fir verschiedene Test-
falle, wie zum Beispiel verldngerte Umstiegszeiten oder der Bedingung eines barrierefreien
Zugangs, ausgegeben werden. Insgesamt haben wir festgestellt, dass es zwei Seiten des Pro-
blems gibt: Einerseits mangelt es an geeigneten Einstelloptionen bei der Verbindungsabfrage,

die die verschiedenen Anforderungen und méglichen Merkmale von Personen abbilden kén-
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nen. Andererseits besteht ein Mangel bezuglich der Qualitat und Anzahl der ausgegebenen
Verbindungen, wenn existierende Einstelloptionen ausgewahlt worden sind. Oftmals gibt es

keine Treffer oder es werden nur wenig attraktive Verbindungen angezeigt.

Vor diesem Hintergrund zielt das Projekt MyWay darauf ab, Wissen zu schaffen und zu
systematisieren, das zur Verbesserung der Mobilitdt von Menschen mit diversen perma-
nenten und situativen Merkmalen im Rahmen von Routing- und Navigationsanwendungen
(= Mobilitats-Apps) genutzt werden kann. Dazu gehért erstens die Ermittlung der diversi-
tatsrelevanten Merkmale und ihres Zusammenspiels mit infrastruktur- und verkehrsmittel-
spezifischen Hindernissen. Zweitens sollen die systematischen Zusammenhange zwischen
situativen und permanenten Merkmalen und verschiedenartigen Hindernissen quantifiziert
werden. Drittens soll untersucht werden, welche technischen Anforderungen es an die Im-
plementierung der Erkenntnisse und der darauf basierenden sogenannten Hindernisprofile
gibt sowie inwieweit die Implementierung in Mobilitadts-Apps unter praktischen, technischen
und ethischen Gesichtspunkten geeignet und nutzlich ist. Folgende Forschungsfragen sind

Gegenstand des Projekts MyWay:

* Welche relevanten Hindernisse in Verkehr und Infrastruktur gibt es in Bezug auf un-

terschiedliche Merkmale von Personen?

* Wie stark sind die Zusammenhange zwischen Merkmalen und Hindernissen und was
sind relevante Kombinationen von Merkmalen und Hindernissen - das heilst, welche

,Hindernisprofile” gibt es?

* Wie kdnnen Hindernisprofile unter Berticksichtigung von technischen, praktischen so-

wie ethischen Anforderungen in Mobilitéts-Apps integriert werden?

Das Projekt wurde federfiihrend durch das Institut fir Verkehrsforschung in Kooperation mit
dem Institut fir Kommunikation und Navigation am Deutschen Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt (DLR e.V.) durchgefiihrt. Unterstitzt und begleitet wurde das Projekt in den verschie-
denen Phasen durch die Verkehrsunternehmen Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt (NASA)
GmbH, Mitteldeutscher Verkehrsverbund (MDV) GmbH und teilAuto - Mobility Center GmbH,
durch die Stadt Leipzig sowie die Diversitatsexpertin und Beauftragte fir Inklusion und Viel-
falt am Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung Dr. Ines Thronicker. Das Projekt wurde im
Rahmen des mFUND des BMDV in der Férderrichtlinie 1 geférdert.

3 Struktur des Projekts und des Berichts

In Abbildung 3.1 ist der Aufbau des Projekts dargestellt. Zuerst wurden in AP1 mittels Lite-
raturanalyse und einer Expert:innenbefragung diversitatsrelevante Datenlicken, Merkma-

le und Hindernisse fur Mobilitét identifiziert. AnschlieBend werden mittels quantitativer
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Abbildung 3.1: Zeitlicher und inhaltlicher Ablauf des Projekts MyWay

Befragung und Datenanalyse die jeweiligen Hindernissprofile abgeleitet. Im Rahmen eines
Praxis-Workshops (AP2) wurden die technischen und praktischen Vorraussetzungen zur App-
Integration der aufgedeckten Hindernisse evaluiert. Im Abschlussworkshop (AP3) wurden die

Ergebnisse hinsichtlich individueller, gesellschaftlicher und 6konomischer Aspekte bewertet.

Im Folgenden werden zunéachst der Forschungs- und Technikstand skizziert und anschlie-
Rend die Ergebnisse beschrieben. Das Projekt hatte drei Ziele. Die Ergebnisse und das Vorge-
hen werden in Bezug auf diese Ziele gegliedert prasentiert. AbschlieBend wird eine Zusam-
menfassung der Ergebnisse unter Bericksichtigung der Ziele gegeben und ein Fazit gezogen.
Ergdnzend werden als Handreichung fir die Praxis die Erkenntnisse zu den Beziehungen zwi-
schen Hindernissen und Merkmalen im "Hinderniskatalog"tabellarisch zusammengestellt und
mogliche Losungsansatze benannt. Im Anhang finden sich die Evaluation der Studie in Be-
zug auf Nutzung und Mittelverwendung sowie weitere Detailauswertungen der quantitativen

Befragung.

4 Stand der Forschung und Technik

In der Forschung zum Thema Diversitat und Gender in der Mobilitat [12, 6, 2] besteht nach
wie vor eine ,gender data gap“ [8, 5, 17]. In der Mobilitétsforschung fehlen Daten zu den
Anforderungen zum Beispiel von Frauen oder Personen mit Mobilitéts- oder anderen Ein-
schrédnkungen. Mit der Feststellung einer ,diversity data dap” erweitern wir den Begriff auf
alle diversen Gruppen, bei denen eine mangelnde Datenlage und Berticksichtigung in Mo-
bilitatsangeboten und dazugehérigen Navigations- und Routing-Anwendungen besteht. Der
Begriff schlielSt somit auch ethnische, sozio-6konomische Hintergriinde und Behinderun-

gen mit ein. Bisherige Mobilitadts-Apps bertcksichtigen nur selektiv diverse Anforderungen



und sie sind oft kleinteilig auf einzelne Mobilitatsangebote zugeschnitten. Apps wie Jelbi der
Berliner Verkehrsbetriebe oder Google Maps sind bemuht, verschiedene Funktionen, Anbie-
ter und Angebote zu integrieren. Immer mehr Apps aus dem &ffentlichen Verkehrsbereich
geben Informationen zur Barrierefreiheit. Aber es bleiben Leerstellen in Bezug auf die Be-
ricksichtigung von Mobilitédtsbedurfnissen und beim "Mitnehmendder dem Austausch dieser
Bedurfnisse zwischen verschiedenen Mobilitéts-Apps, wie es in Form von Profilen gesche-
hen kénnte. Vor diesem Hintergrund untersuchen wir die Moglichkeit von "Hindernisprofilen®,
standardisierte Informationspakete Uber die fir verschiedene Hindernisse im &ffentlichen
Raum und &ffentlichen Verkehr relevanten Merkmale einer Person. Mobilitatsrelevante Be-
durfnisse werden oft anhand von Verhaltensmustern ermittelt [16, 1]. Personen anhand ih-
res Verhaltens zu beschreiben hat allerdings Grenzen, da Routen, die nicht gemacht oder
als suboptimal empfunden wurden, auf diese Weise nicht erfasst werden. In diesem Pro-
jekt werden deshalb psychometrische Daten zur Bewertung verschiedener psychologischer
Merkmale und Fahigkeiten von Menschen im Zusammenhang zu Anforderungen und wahr-
genommenen Hindernissen erhoben. Wir folgen damit Cheng und Chen [4], die mit Hilfe der
Probabilistischen Testtheorie nach Rasch die Wahrnehmung verschiedener Nutzer:innen in
Bezug auf die latenten Konstrukte wie Erreichbarkeit, Mobilitat und Konnektivitat im &ffent-
lichen Verkehr messen. Eigenschaften von Personen wie zum Beispiel das Alter beeinflussen
die Wahrnehmung der latenten Konstrukte. Der Ansatz ermdglicht die Identifizierung und
Quantifizierung von sowohl personenbezogenen als auch anforderungsspezifischen Fakto-
ren - in dieser Studie sind dies infrastruktur- und verkehrsmittelspezifische Hindernisse.
Anforderungen von Personen, die bis jetzt beschwerlichere oder keine Wege gemacht ha-
ben, werden so also erfasst und der potentielle Nutzen fir Mobilitdtsanbieter, der durch die

Umgehung oder Beseitigung entsprechender Hindernisse entsteht, kann ermittelt werden.

5 Ziel 1: Adressierung der Wissensliicken zum Thema po-

tenziell hinderlicher Merkmale fiir diverse Gruppen

Zur Ermittlung relevanter potenziell hinderlicher Merkmale wurden eine Literaturanalyse und
ein Workshop mit Expert:innen durchgefiihrt. Die Literaturanalyse diente der Sammlung
des bestehenden Wissens zu den Themen Inklusion und Barrierefreiheit, Mobilitdtsanforde-
rungen bestimmter Nutzer:innengruppen, Nutzungsanforderungen an und Funktionen von
Mobilitats-Apps sowie gendersensible Verkehrsplanung. Der Wissensstand bildete die Grund-
lage fur den Workshop, der sich auf bestehende Luicken und den weitergehenden Erkennt-
nisbedarf konzentrierte. Der Schwerpunkt der Literaturanalyse lag auf Studien und Berichten
von Verbanden und Interessengruppen. Die Teilnehmer:innen des Workshops kamen Uber-
wiegend aus dem Kreis der assoziierten Praxispartner. Der Workshop-Ablauf bestand aus

vier Schritten und jeweils gestellten Teilfragen. Er wurde als Online-Workshop umgesetzt und
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es wurde auf einem kollaborativen digitalen Whiteboard gearbeitet. In einem ersten Schritt
wurde gemeinsam eine Sammlung von Hindernissen von Infrastrukturen, Verkehrsangebo-
ten und Mobilitats-Apps angelegt sowie disktutiert. AnschliefSend wurden die gesammelten
Punkte weiterbearbeitet in drei Runden, denen jeweils eine eigene Fragestellung zugrunde
lag. Als Erstes wurden die Personenmerkmale ermittelt, die von den im ersten Schritt gesam-
melten Hindernissen betroffen sind. Darauf folgend wurden Zweitens MalSnahmen gesam-
melt, um Hindernisse abzubauen. Als Dritte Fragestellung wurde eine individuelle Bewertung
der zusammengetragenen Hindernisse und betroffenen Gruppen bzw. deren Personenmerk-
male in ihrer derzeitigen Bericksichtigung fur Verkehrsmittel, Verkehrsinfrastrukturen und
Mobilitats-Apps vorgenommen.

Das Erkenntnisinteresse bestand darin, relevante dauerhafte und situative Personenmerk-
male zu identifizieren, welche sich im Zusammenspiel mit typischen infrastruktur- und ver-
kehrsmittelspezifischen Eigenschaften zu Hindernissen auswirken kénnen. Die Ergebnisse
dienten anschlielfend als Grundlage fir die Befragung (siehe 6.1), bei der es um darum ging,
die aufgedeckten Zusammenhéange zwischen Merkmalen und Hindernissen zu quantifizieren.
Im Zuge der Auswertung der Workshopergebnisse wurden im Hinblick auf die situativen und
permanenten Merkmale fiinf Oberkategorien gebildet, zu denen die in Klammern stehenden
Merkmale jeweils zugeordnet wurden. Sie sind in Tabelle 5.1 dargestellt. Als relevant wurden

die in Tabelle 5.2 dargestellten Hindernisse identifiziert, zusammengefasst in Kategorien.
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Dimension

Situative Merkmale

Permanente Merk-

male

11

Merkmale

Fehlende Orientierung und Ortskenntnisse (den Weg nicht kennen,
sich nicht auskennen, das Tarifsystem nicht kennen, sich nicht ori-

entieren kénnen)

Unterwegssein in Begleitung (von Kindern, erwachsenen Menschen

mit Sorge-Bedarf, von Hunden)

Unterwegssein mit Gepack, Geraten oder Mobilitatshilfen (mit Kin-

derwagen, Fahrrad, Rollator oder Koffern u.a.)
Fehlende Sprachkenntnisse

Unsicherheitsempfinden (an bestimmten Orten, bei Dunkelheit, an

einsamen Haltestellen oder Platzen)

Die Reise erfordert mehrmaliges Umsteigen

Kérperliche und kognitive Einschrankungen (Eingeschranktes Seh-
vermogen/ Sehbehinderung, kognitive Beeintrachtigung in Bezug
auf Lesen und Verstehen von Informationen, kleine KérpergrofRe/-
Hohe, stark Ubergewichtig, Mobilitatseinschrankung/ Gehbehinde-
rung, Eingeschranktes Horvermogen/Horbehinderung)

Gesundheitliche Vorbelastung (besondere Empfindlichkeit gegen-
uber Luftschadstoffen, erhéhtes Ansteckungsrisiko)

(Finanziell bedingt) eingeschrankte Verkehrsmittelwahl (Keine Fahr-
erlaubnis, angewiesen sein auf kostenglinstige Verkehrsmit-
tel/Fahrkarten)

Geringe Nutzungsfahigkeit von digitalen Angeboten (Verbindungs-
suche, Buchung etc.), (keine Nutzungsmaglichkeit oder Uberforde-
rung bei der Nutzung von digitalen Anwendungen, kein mobiles

Internet)

Tabelle 5.1: Potentielle Hindernisse aus Workshop-Ergebnissen, kategorisiert



Dimension

Eingeschrankter
Reisekomfort

Geringe  Kommu-
nikationsquali-
tat/Orientierung

Unterwegssein  mit

Gepéck,  Geraten
oder Mobilitatshil-
fen

Erfahrung

Geringe
Aufenthalts-  und

Umgebungsqualitat

Erreichbarkeit/
Barrierefreiheit
(physisch und digi-
tal)

Mangel an Sicher-
heit/ Angstraume

Umstiege/
Fahrtzeit

lange

Hindernis

Keine Sitzméglichkeiten in Ziigen oder an Haltestellen
fehlende Halte und Griffe in Zugen oder Bussen
keine Toiletten im Verkehrsmittel oder an Haltestellen
keine Moglichkeit zum Fahrkartenkauf

Das Preissystem muss sorgfaltig studiert werden, um es zu ver-
stehen

Lage der Haltestellen bzw. Umsteigeverbindungen sind schwer
zu finden

fehlende Informationen Gber Weiterfahrtméglichkeiten

mit Kinderwagen, Fahrrad, Rollator oder Koffern u.a.

mit Mangel an Erfahrung/ Erfahrung ist vorausgesetzt

viele Menschen auf Wegen, an Haltestellen oder in Verkehrsmit-
teln

die Luft auf Wegen oder an Haltestellen ist mit Abgasen belastet
es ist sehr laut auf Wegen, an Haltestellen und in Verkehrsmitteln
verschmutzte Verkehrsmittel oder Haltestellen

kein Schutz vor Witterung an Haltestellen oder auf Wegen

Treppen, Rolltreppen

enge/schmale Gehwege

Toiletten sind nicht barrierefrei

Zugénge zu Bahnhofen und Haltestellen/Rampen sind nicht bar-
rierefrei

keine Hilfe beim Ein- und Aussteigen

keine taktilen Orientierungshilfen oder Leitsysteme

keine Sprachausgabe z.B. zu Abfahrten und Verspatungen
Handling zur Durchfiihrung von Online-Buchungen kompliziert
Nutzung der Reiseauskunft auf dem Handy nicht barrierefrei

Auto- und Fullverkehr sind nicht klar voneinander getrennt
kein FulSgangeriberweg um StralSe zu GUberqueren

schlecht beleuchtete Wege und Haltestellen

bedrohlich wirkende Personen in Verkehrsmitteln und an Halte-
stellen

keine/kaum Menschen auf Wegen, an Haltestellen oder in Ver-
kehrsmitteln

lange oder zu kurze Umstiegs- und Wartezeiten

die Reise erfordert mehrmaliges Umsteigen

fehlende Verfugbarkeit von Verkehrsmitteln fir Anschlussfahrt
(Leihfahrrader, Carsharing, Taxi)

Tabelle 5.2: Potentielle Hindernisse aus Workshop-Ergebnissen, kategorisiert (Fortsetzung)



6 Ziel 2: Quantifizierung der Zusammenhange zwischen

Merkmalen und Hindernissen

Aufbauend auf den Ergebnissen aus Ziel 1 wurde ein quantitative Erhebungsinstrument ent-
wickelt. Sein Ziel war es zum einen die Zusammenhénge zwischen Hindernissen im Verkehr
und Merkmalen von Personen zu identifizieren und zu quantifizieren und zum anderen re-
levante Kombinationen von Merkmalen und Hindernissen, sogenannte Hindernisprofile, zu
identifizieren. Das Hindernisprofil einer Person besteht aus den Hindernissen, die fir die
Person aufgrund ihrer situativen und permanenten Merkmale das Risiko bergen, dass sie

ihre Mobilitat einschranken.

6.1 Nutzer:innenbefragung

Die Befragung wurde im Zeitraum Dezember 2022 bis Januar 2023 durchgefiihrt. Die Teilnah-
me an der Befragung wurde gezielt Gber Social-Media-Kanale beworben, durch das direkte
Anschreiben von Multiplikator:innen in diversitatsrelevanten Organisationen und Interessen-
gruppen verbreitet sowie durch die MyWay-Praxispartner (Verkehrsunternehmen, die Stadt
Leipzig) unterstutzt. Dadurch sind Personen mit bestimmten diversitatsrelevanten Merkma-
len in der Stichprobe im Vergleich zur Bevélkerung tberreprasentiert - was dem Ansinnen
der Studie entspricht, auch gerade diese Gruppen bzw. Merkmalstréger:innen zu integrieren,
um die Wechselwirkungen zwischen diesen Merkmalen und Mobilitdtshindernissen abzubil-

den.

Insgesamt haben 1.019 Personen an der Befragung teilgenommen. Nach Bereinigung der
Stichprobe um unvollstandige Antworten verbleiben 817 Personen, deren Antworten im Fol-
genden analysiert werden. In den Abbildungen 6.1 und 6.2 ist die Zusammensetzung der
Stichprobe in Bezug auf soziodemografische Merkmale und die Nutzung von Online-Diensten
zur Reiseplanung und Verbindungsauskunft dargestellt. Es fallt auf, dass Personen aus Stad-
ten mit mehr als 500.000 Einwohner:innen stark Uberreprasentiert sind, wahrend Personen
mit hohen monatlichen Haushaltseinkommen (7000 € und mehr) und éltere Personen unter-
reprasentiert sind. Fir die Datenanalyse in Kapitel 6.2 bedeutet dies, dass diese Merkmale
als Variablen in das statistische Modell mit aufgenommen werden. Somit kénnen Verzerrun-
gen bei den Effekten der Hindernisse, die aufgrund eventueller systematischer Unterschiede

in Bezug auf Einkommen, Alter und Siedlungsgrof3e entstehen, vermieden werden.
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Abbildung 6.1: Verteilung der Stichprobe nach soziodemografischen Merkmalen (N=817)

Abbildung 6.3 zeigt die Verkehrsmittelnutzung nach permanenten und situativen Merkmalen.
Die Verkehrsmittel des &éffentlichen Personennahverkehrs (OPNV), insbesondere Bus und S-
und U-Bahn, werden am hé&ufigsten genutzt, gefolgt von Auto und Fahrrad. Ersteres ist zum
Teil der Tatsache geschuldet, dass viele der Studienteilnehmer:innen in dicht besiedelten
Gebieten mit guter OPNV-Versorgung leben. Die Anzahl der Personen, die situative Merkmale
angeben, fallt geringer aus, wobei das Mitfiihren von Gepéck und Fahrrédern am haufigsten
genannt werden. Des Weiteren geben 12 von den insgesamt 48 Personen mit Hund an,
Sehschwierigkeiten zu haben. Ob es sich hierbei um speziell ausgebildete Assistenzhunde

handelt, kann nicht bestimmt werden.
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Abbildung 6.2: Verteilung der Stichprobe nach Haushaltsgréf3e und Nutzung von Online-
Diensten zur Reiseplanung und Verbindungsauskunft (N=817)

Taxi Mitfahr-
Regional S-und E-Bike andere Ruf- gelegenheit
Bus & Fernziige StraRenbahn U-Bahn E-Roller Fahrrad Pedelec Auto Fahrdienste Bedarfbusse en Carsharing
Sehschwierigkeiten 12 1 9 4 13 5] 2 0 1
Lernbehinderung 10 0 7 12 5 5 0 0 0
Gehbehinderung 12 1 T 3 14 ) 2 0 0
Autismus 13 0 14 3 14 0 3 0 1
sehr groR 12 1 15 3 14 1 1 2 0
sehr klein 14 1 12 4 12 Y 0 1 1
Ubergewicht 10 2 8 g 13 2 2 0 1
Hérschwierigkeiten 12 1 12 5 12 3 0 0 2
deutsche Sprache 15 0 0 8 0 0 0 0 0
Geldmangel 13 1 15 3) 1 2 1 0 2
Zeitmangel 14 1 16 3 16 2 1 0 1
schw. Orientierungssinn 15 1 9 2 15 4 2 0 2
(a) Permanente Merkmale
Taxi Mitfahr-
Regional S-und E-Bike andere Ruf- gelegenheit
Bus & Fernziige StraRenbahn U-Bahn E-Roller Fahrrad Pedelec Auto Fahrdienste Bedarfbusse en Carsharing
Kinder/-wagen 9 0 4 2 2 0 3
Hund 4 3 2 0 1
Gepick 1 3 3 1 0 2
Fahrrad dabei 1 6 ) 1 1 0 2

(b) Situative Merkmale

Abbildung 6.3: Verkehrsmittelnutzung nach permanenten und situativen Merkmalen. Die
Farbschattierungen der Zellen nach der Anzahl der Personen mit entsprechendem Merk-
mal sind innerhalb einer Tabelle vergleichbar, aber nicht zwischen Tabellen. Dunklere Farben
bedeuten héhere Werte, das heil3t sie zeigen Kombinationen von Verkehrsmitteln und Merk-
malen die in der Stichprobe haufig vorkommen.

Zusétzlich zu den oben beschriebenen permanenten, situativen und soziodemografischen
Merkmalen wurde nach dem wahrgenommenen Grad der Hinderlichkeit der Hindernisse ge-
fragt. Relevante Hindernisse basieren auf den in Kapitel 5 dargestellten Ergebnissen des Ex-
pert:innenworkshops. Sie sind in Tabelle 6.1 aufgelistet und in finf Dimensionen - Organisati-

on, Ausstattung, Information, Umwelt, Infrastruktur - eingeteilt. Teilnehmer:innen wurden zu
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den Hindernissen wie folgt gefragt: ,Bewerten Sie die folgenden Umstande. Wie wahrschein-
lich ist es, dass Sie die Reise nicht antreten bzw. abbrechen wiirden?". Die Antwortoptio-
nen waren ,sehr unwahrscheinlich", ,unwahrscheinlich", ,weder/noch", ,wahrscheinlich" und

,sehr wahrscheinlich".
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Dimension

Organisation

Ausstattung

Information

Umwelt

Infrastruktur

Hindernis

zu lange Umstiegs- und Wartezeiten

zu kurze Umstiegs- und Wartezeiten

Keine Sitzmoglichkeiten im Fahrzeug

Keine Sitzmoglichkeiten an Haltestellen

Keine Hilfe beim Ein- und Aussteigen

Die Reise erfordert mehrmaliges Umsteigen

Fehlende Halte und Griffe in Zugen oder Bussen

Schlechte beleuchtete Wege und Haltestellen

Keine taktilen Orientierungshilfen oder Leitsysteme

Keine Sprachausgabe z.B. zu Abfahrten und Verspatungen

Lage der Haltestelle beim Umsteigen schwer zu finden.

Das Preis bzw. Tarifsystem muss sorgfaltig studiert werden, um es zu verstehen
Durchfuihrung von Online-Buchungen

Nutzung der Reiseauskunft auf dem Handy

Mir unbekannte oder neue Verkehrsmittel (z.B. E-Scooter, Carsharing)
Fehlende Information Uber Weiterfahrtméglichkeiten

Viele Menschen auf Wegen, an Haltestellen oder in Verkehrsmitteln
Keine/kaum Menschen auf Wegen, an Haltestellen oder in Verkehrsmitteln
Die Luft auf Wegen oder an Haltestellen ist mit Abgasen belastet.

Es ist sehr laut auf Wegen, an Haltestellen und in Verkehrsmitteln.
Kein Schutz vor Regen an Haltestellen oder auf Wegen

Kein Schutz vor Sonne an Haltestellen oder auf Wegen

Bedrohlich wirkende Personen in Verkehrsmitteln und an Haltestellen
Verschmutzte Verkehrsmittel oder Haltestellen

Treppen

Rolltreppen

keine Toiletten im Verkehrsmittel oder Haltestellen

Toiletten sind nicht barrierefrei

Zugange zu Bahnhofen und Haltestellen/Rampen sind nicht barrierefrei
Auto- und Radverkehr sind nicht klar voneinander getrennt
Enge/schmale Gehwege

fehlende Verfugbarkeit von anderen Verkehrsmitteln (Leihfahrrader, Carsharing, Taxi)
fehlende Moglichkeit zum Ticketerwerb

kein Fullgéngertiberweg um StrafSe zu Uberqueren

Tabelle 6.1: Potentielle Hindernisse gruppiert nach Kategorien basierend auf den Ergebnissen
aus dem Expert:innen-Workshop

6.2 Datenanalyse

Die in Kapitel 6.1 beschriebenen Daten wurden mit dem Ziel analysiert, statistische Zusam-

menhénge zwischen den permanenten und %tuativen Merkmalen und den verschiedenar-



tigen Hindernissen aus Tabelle 6.1 zu ermitteln. Konkret geht es dabei um die Analyse der
Antworten zu den Fragen nach dem Grad der Hinderlichkeit. Wie in Kapitel 6.1 beschrie-
ben, sind die Antworten zu diesen Fragen in Form einer flnfstufigen Likert-Skala, die von
,sehr unwahrscheinlich” (1), ,unwahrscheinlich” (2), ,weder/noch” (3), ,wahrscheinlich“ (4)
bis ,sehr wahrscheinlich“(5) rangiert. Die Antwortvariable zur Betrachtungseinheit i, y;, hat

somit C' = 5 ordinale Kategorien mit der Dichtefunktion

C
y = H ¢clc(y) (1)
c=1

wobei I.(y) eine Indikatorfunktion ist, die den Wert 1 annimmt, wenn y = ¢ und sonst 0. Das
kumulative Modell nimmt die Existenz einer nicht beobachtbare latente Variable y* an, die
metrisch ist. Diese latente Variable kann als Grad der Hinderlichkeit interpretiert werden. |hr
Wert bestimmt relativ zu den zu schatzenden Schwellenwertparametern 7., welche der funf
Antwortkategorien eine Person in der Befragung angibt. Die Kategorisierung der latenten

Variablen von Personen ist wie folgt definiert:

Ply=c)=F(re—1) = F (11 — ¥) (2)

wobei F(n) die logistische Funktion F'(n) = 1-6%?;(1977()7;) ist und S°C | 1. = 1 und der Vektor 7
die C' — 1 geordneten Schwellenwertparameter enthalt. Letztere bestimmen, wann die be-
obachteten Antworten y; von einer Kategorie in die Nachsthéhere wechseln. Der Parameter

1) setzt sich aus personen-, hindernis und merkmalspezifischen Parametern zusammen:

¢phm = ep + Chm[p] + 5Xp

Chm = ah + Oéh’m

3)

wobei ¢, Person p’'s Schwierigkeit die Reise durchzufthren ist, mit p =1, ..., P und P = 817.
Hohere Werte bedeuten, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Person an einem Hindernis
scheitert, also ihre Reise nicht antritt bzw. abbricht, steigt. Parameter (j,, ist der Grad der
Hinderlichkeit von Hindernis h der mit Merkmal m assoziiert ist, wobei h = 1,..., H und
H = 34. Hohere Werte bedeuten, dass die Wahrscheinlichkeit an Hindernisse h fur Per-
sonen mit Merkmal m zu scheitern steigt, wobei m[p| die Zuordnung von Person p zum
permanenten oder situativen Merkmal m anzeigt. Der Vektor X enthalt neben Konstanten
auch Variablen, die fir potentielle Unterschiede bei der Wahrscheinlichkeit an der Befragung

teilzunehmen kontrollieren, und zwar SiedlungsgréfSe, Einkommen und Alter.

Die Parameter der in den Gleichungen (1), (2) und (3) beschriebenen Likelihood-Funktion
werden mit Hilfe des Bayesschen Schatzverfahrens geschatzt [9]. Die Bayessche Statistik

ist durch die konsequente Verwendung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen beziehungs-
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weise Randverteilungen charakterisiert, deren Form die Verlasslichkeit der Daten und des
Verfahrens anzeigt. Den Modellparametern wird ein Raum maoglicher Werte in Form von soge-
nannten A-priori-Wahrscheinlichkeitsverteilungen zugewiesen. Diese werden dann unter der
Verwendung der Bayes’-Regel, mit der Information aus den Daten in Form der Likelihood-
Funktion kombiniert. Die daraus resultierende gesamte A-posteriori-Wahrscheinlichkeits-
verteilung (joint posterior distribution) quantifiziert die Unsicherheit der Modellparameter-
werte, nach Beriicksichtigung der Daten. Die A-priori-Wahrscheinlichkeitsverteilungen sind

wie folgt spezifiziert

8, ~ N(0,0,)

o, ~ Student-t™(3,0,1)

ap ~ N(0,0p)

o, ~ Student-t* (3,0, 1)

apm ~ N(0,0,) Vme{1,.... M}, he{l,...,H}

om ~ Student-t*(3,0,1) Ym € {1,..., M}

B~ N(0,5)

7.~ N(0,5) Ve e {1,....,C — 1}

wobei es M = 16 Merkmale und H = 34 Hindernisse, wie in Tabelle 6.1 dargestellt,
gibt. Die hindernis-spezifischen Effekte oy, und die merkmalspezifischen Effekte fur je-
des Hindernis aj, ,,,, sind jeweils normalverteilt mit Standardabweichungsparametern o, und
o1, ...0n. Die personenspezifischen Parameter 0, sind a-priori normalverteilt mit Standard-
abweichungsparameter o,,. Alle werden mit Hilfe der Daten geschéatzt wobei ihre A-priori-
Wahrscheinlichkeitsverteilungen jeweils eine positiv trunkierte Student-t-Verteilung ist. Die-
se hat breitere Auslaufer (fatter tails) als die Normalverteilung und ist somit weniger restriktiv
in Bezug auf extremere Werte als eine Normalverteilung. Diese hierarchische Spezifizierung
der personenspezifischen Parameter 6,, der hindernisspezifischen Effekte o, und der merk-
malspezifischen Effekte fir jedes Hindernis «y, ,, ist effizient, weil bei der Schatzung der
jeweils individuellen Parameter (fur Personen, Hindernisse und Merkmale) die Information
aus den Daten Uber die jeweils anderen Einheiten berticksichtigt wird, dadurch, dass sie sich
jeweils den Standardabweichungsparameter teilen. Dieser Prozess erhoht die Prazision der
geschéatzten gruppen-spezifischen Parameter und nennt sich in der Statistik shrinkage oder
regularisation. Ein besonderer Vorteil der Bayesschen Statistik in diesem Fall ist, dass je-
weils die Unsicherheiten tber die ParametergrofSe des Standardabweichungsparameters bei
der Schatzung der individuellen Parameter berticksichtigt wird. Fuir die Parameter 3 und die
Schwellenwerteparameter 7. werden jeweils A-priori-Normalverteilungen mit grofSer Varianz
angenommen, so dass bei der Schatzung der Parameter, die Information aus der Likelihood

und damit aus den Daten Uberwiegt.
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Das Simulieren der A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Parameter geschieht
durch Markow-Ketten-Monte-Carlo-Methoden. Dabei handelt es sich um Methoden, die be-
sonders gut geeignet sind, um Ziehungen aus komplizierten, mehrdimensionalen Verteilun-
gen zu simulieren. Die probabilistische Programmiersprache Stan und das R-Paket brms [3]
in der Version 2.18.0 werden hierzu verwendet. Jeder Parameter wird jeweils mit vier unab-
héngigen Markow-Ketten und 7.000 lterationen geschatzt, wobei die ersten 4.000 lteratio-
nen als ,burn-in"verworfen werden. Damit stehen fiir jeden Parameter die simulierten Werte
von 4 Ketten mit jeweils 3.000 Iterationen, also insgesamt 12.000 Iterationen, zur Verfligung,
um dessen A-posteriori-Verteilung zu beschreiben. Die Konvergenz der Markow-Ketten auf
einen Gleichgewichtwert wird Gberprift, indem der sogenannte potential scale reduction
factor (Rhat) berechnet wird. Er berechnet sich aus dem Verhéltnis der durchschnittlichen
Varianz der simulierten Werte eines Parameters innerhalb einer Markow-Kette zur Varianz
aller simulierten Werte Gber alle Ketten hinweg. Ein Faktor von 1 bedeutet, dass die vier
Markow-Ketten konvergiert sind, da ihre simulierten Werte fir einen gegeben Parameter
sich sehr &hnlich sind. Um zu prifen, wie zuverlassig ein Parameter geschatzt wurde, wird
die von Autokorrelation bereinigte Anzahl der simulierten Werte in der Hauptmasse (bulk ef-
fective sample size, Bulk-ESS) und in den Auslaufern (tail effective sample size, Tail-ESS) der
A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Parameter berechnet, wobei hohe Werte
eine hohe Zuverlassigkeit bedeuten. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Schatzung des

oben beschriebenen Modells prasentiert.

6.3 Ergebnisse

Die Passung des in Kapitel 6.2 dargestellten Modells zu den Daten wird anhand eines Ver-
gleichs der empirischen GrofSe, y mit der unter dem Modell erwarteten Verteilung dieser
Grole y,., bewertet. Das Ergebnis dieses sogenannten Posterior-Prediktiven-Checks ist in
Abbildung 6.4 dargestellt. Sie zeigt, dass die erwarteten Werte den beobachteten Werten

eng folgen, was ein Zeichen dafir ist, dass das Modell gut zu den Daten passt.

Die geschatzten hindernis- und merkmal-spezifischen Effekte sind in den Abbildungen im
Anhang A dargestellt. Die geschatzten Effekte quantifizieren den statistischen Zusammen-
hang zwischen jeweils einem Hindernis und den permanenten und situativen Merkmalen. Die
Starke des Zusammenhangs wird durch das Odds-Ratio (OR) gemessen. Odds-Ratio-Werte
von Uber 1 sind von Interesse, weil sie anzeigen, welche Hindernisse fur welche Merkmale
relevant sind. Dabei ist zu beachten, dass ein statistisch signifikanter Effekt nur besteht,
wenn das 90%-Unsicherheitsintervall (in orange) den Wert 1 (blaue vertikale Linie) nicht be-
rahrt. Nur dann gibt es genligend Hinweise dafir, dass ein Merkmal die Wahrscheinlichkeit

daflr steigert, dass die Route nicht genutzt wird. Gleichzeitig ist zu beachten, dass ein si-
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1 2 3 4

Abbildung 6.4: Posterior-Prediktiver-Check mit 10 Ziehungen aus den A-Posteriori-
Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Parameter mit denen die erwarteten Werte ., (in oran-
ge) generiert und mit den Daten y (in blau) verglichen werden.

gnifikanter statistischer Zusammenhang nicht bedeutet, dass es sich im realen Leben um
einen echten Zusammenhang zwischen Merkmalen und Hindernissen handelt. Es kann sich
auch um eine zuféllige Korrelation der beiden Variablen handeln. Umgekehrt bedeutet das
fehlende Auffinden von statistisch signifikanten Zusammenhangen (Nulleffekten) in unseren

Daten nicht, dass kein Zusammenhang im realen Leben besteht.

Die Zusammenhénge zwischen den situativen Merkmalen (Kinder/-wage, Hund, Gepack,
Fahrrad) und den Hindernissen sind schwach. Eine Erklarung hierfur ist, dass in der Erhe-
bung nur das haufige oder sehr haufige Vorhandensein dieser Merkmale abgefragt wurde.
Das heilSt beim Beantworten der Fragen zu der Hinderlichkeit der Hindernisse bertcksichti-
gen viele Teilnehmer:innen nicht, dass auch sie z.B. 6fter mit Gepack reisen, weil sie, anders
als bei den permanenten Merkmalen, nur manchmal von den damit einhergehenden Ein-

schréankungen betroffen sind.

Die in Abbildung 6.5 dargestellten Ergebnisse zeigen beispielhaft das Risiko (also das Odd-
Ratio) dass Personen eine Route nicht nutzen, wenn auf dem Weg der Auto- und Radverkehr
nicht klar voneinander getrennt sind. Die Anordnung der situativen und permanenten Merk-
male auf der Y-Achse erfolgt nach der Effektgréf3e von grofs nach klein. Um die Hinderlichkeit
eines Merkmals einschéatzten zu kénnen, ist es wichtig, seine GrofSe im Vergleich zu allen
anderen Merkmal-Hindernis-Kombinationen zu betrachten. Als Beispiel, fir Personen mit
Gehbehinderung ist das Risiko 1,7 mal grofSer, dass die Route nicht genutzt wird wenn dieses

Hindernis vorliegt, als bei Personen, die keine Gehbehinderung haben.
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Auto- und Radverkehr sind nicht klar voneinander getrennt

Fahrrad+ 3
Gehbehinderung 1 =
Zeitmangel — e ————
Gepick G ———
Kinder oder wagen 1 T ———
sehr gross+ —— m——
Lernbehinderung 1 =
weibl./div. 1 — e ——
sehr klein 1 —p ——
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1 e E——————
Geldmangel 1 — ——
] P
schwacher Orientierungssinn
Horschwierigkeiten —== m——
Ubergewicht+ —— ==
Autismus 1 e ——
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Abbildung 6.5: Beispiel-Abbildung der Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-
Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass
wenn Auto- und Radverkehr nicht klar voneinander getrennt sind, die Route von Personen
mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

Zusammenfassend sind in Abbildung 6.6 alle statistisch signifikanten EffektgrofRen fur alle

Merkmals- und Hinderniskombinationen dargestellt. Die entsprechende kontextabhangige

Einordnung der hier présentierten Ergebnisse findet in Abschnitt 9 statt.
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7 Ziel 3: Grundlagen zur Integration des Wissens in be-

stehende Mobilitats-Apps

Die Ergebnisse aus der Datenanalyse sollen fur die Anwendung in bestehenden Mobilitats-
Apps unter Beriicksichtigung von praktischen, technischen und ethischen Gesichtspunkten
nutzbar gemacht werden. Daher haben wir uns in zwei Workshops mit Expert:innen und
den Projektpraxispartner:innen mit den praktischen und technischen Voraussetzung einer
Umsetzung in Mobilitéts-Apps auseinandergesetzt. Grundlage des Workshops bildeten die
Ergebnisse der Befragung zu Hindernissen und permanenten und situativen Merkmalen.

Leitfragen fur die praktische und technische Umsetzung sind Folgende:

* Wie praktikabel ist es, die identifizierten Hindernisse jeweils in bestehenden Apps zu
berticksichtigen?

* Ist es erwlinscht, Hindernisprofile zu erstellen, so dass eine Beziehung zwischen den

Merkmalen der Nutzer:innen und Hindernissen hergestellt wird?

* Wie kénnen Apps und verfuigbare Verbindungsangebote verbessert werden, damit sie

diverse Mobilitdtsbedirfnisse erfillen kénnen?

Zur Adressierung der Fragestellung wurde zunéchst eine Analyse der bestehenden Mobilitats-
Apps vorgenommen. Anschlielfend wurde ein Workshop mit Expert:innen im Bereich Mobilitats-
Apps durchgefiihrt sowie die Teilnehmer:innen der Abschlussveranstaltung dazu genutzt,

diese Fragestellung zu untersuchen.

7.1 Analyse bestehender Mobilitéats-Apps

Allen grolSeren Verkehrsbetriebe von Stadten und Regionen haben eigene Mobilitats-Apps,
die vorranging regional genutzt werden. In den folgenden vier Tabellen wurden alle Apps nach
bestehenden integrierten Einstellungen zur Anpassung der Routen- und Verbindungswahl
nach individuellen Hindernissen verglichen. Es zeigt sich, dass keine der Apps alle Kriterien
erfullt. Zudem gibt es Kriterien wie z. B. die Einstellungen zur Barrierefreiheit (Sprachausgabe
an Haltestellen sowie Orientierungshilfen), die in keiner der betrachteten Apps eingebunden
sind.
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Tabelle 7.1: Mobilitéts-Apps: Ostdeutschland: Berlin, Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt,

Tharingen
Kriterien
Multimodal
Angabe/Einstellung zu Aufzug
Lange der gesamten Reise einstellbar
Angaben zur Fahrradmitnahme

Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Treppenbereiche)

Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Zugang zu Haltestellen/Fahrzeugen) Ja

Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Orientierungshilfen, Leitsysteme)
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Sprachausgabe an Haltestellen)
Informationen zu Umstiegs- und Wartezeiten

Umsteigeanzahl einstellbar

Angaben zur Auslastung der Verkehrstrager

Routenbeschreibung von/zur Haltestelle

Angaben zur Verfugbarkeit alternativer Verkehrskonzepte (z.B. Carsharing)
Fahrpreisauskunft

Beleuchtung und Sicherheit (insb. nachts)

Tabelle 7.2: Mobilitéts-Apps:  Norddeutschland:
Vorpommern, Hamburg, Bremen, Niedersachsen

Kriterien NAH SH HVV  HVV-Switch FahrPlaner
Multimodal Ja Ja Ja Ja
Angabe/Einstellung zu Aufzug Nein Nein  Nein Nein
Lange der gesamten Reise einstellbar Nein Nein  Nein Ja
Angaben zur Fahrradmitnahme Ja Ja Ja Ja
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Treppenbereiche) Nein Nein  Nein Nein
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Zugang zu Haltestellen/Fahrzeugen) Nein Ja Ja Nein
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Orientierungshilfen, Leitsysteme) Nein Nein  Nein Nein
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Sprachausgabe an Haltestellen) Nein Nein  Nein Nein
Informationen zu Umstiegs- und Wartezeiten Ja Ja Ja Ja
Umsteigeanzahl einstellbar Ja Ja Ja Ja
Angaben zur Auslastung der Verkehrstrager Nein Nein  Nein Nein
Routenbeschreibung von/zur Haltestelle Ja Ja Ja Ja
Angaben zur Verfiigbarkeit alternativer Verkehrskonzepte (z.B. Carsharing) Nein Nein Ja Ja
Fahrpreisauskunft Nein Ja Nein Nein
Beleuchtung und Sicherheit (insb. nachts) Nein Nein  Nein Nein

Schleswig-Holstein,

Jelbi

MoovMe VBB INSA VMT
Ja Ja Ja Ja
Nein Nein Ja Nein
Nein Nein  Nein  Nein
Ja Ja IE] Nein
Nein Ja Ja Nein
Nein Ja Ja Ja
Nein Nein  Nein  Nein
Nein Nein  Nein  Nein
Ja Ja Ja Ja
Ja Ja Ja Ja
Nein Nein  Nein  Nein
Ja Ja Ja Ja
Ja Nein Nein Nein
Nein Ja Ja Ja
Nein Nein  Nein  Nein
Mecklenburg-

MV fahrt gut

Ja
Ja
Nein
Ja
Ja
Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Nein

Nein
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Tabelle 7.3: Mobilitats-Apps: Mittel- und Westdeutschland: NRW, Hessen, Rheinland-Pfalz,

Saarland

Kriterien

Multimodal

Angabe/Einstellung zu Aufzug

Lange der gesamten Reise einstellbar

Angaben zur Fahrradmitnahme

Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Treppenbereiche)
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Zugang zu Haltestellen/Fahrzeugen)
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Orientierungshilfen, Leitsysteme)
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Sprachausgabe an Haltestellen)
Informationen zu Umstiegs- und Wartezeiten

Umsteigeanzahl einstellbar

Angaben zur Auslastung der Verkehrstrager

Routenbeschreibung von/zur Haltestelle

Angaben zur Verflgbarkeit alternativer Verkehrskonzepte (z.B. Carsharing)
Fahrpreisauskunft

Beleuchtung und Sicherheit (insb. nachts)

Mobil.nrw  RMV

J

Nein

[

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja
Nein
Ja
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja
Nein
Ja
Ja
Nein
Ja

Nein

NVV-Mobil

VRR

Saarfahrplan

Tabelle 7.4: Mobilitats-Apps: Stiddeutschland: Bayern, Baden-Wirttemberg, Deutschland ge-

samt

Kriterien

Multimodal

Angabe/Einstellung zu Aufzug

Lange der gesamten Reise einstellbar

Angaben zur Fahrradmitnahme

Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Treppenbereiche)
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Zugang zu Haltestellen/Fahrzeuge
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Orientierungshilfen, Leitsysteme)
Angaben/Einstellung zur Barrierefreiheit (Sprachausgabe an Haltestellen)
Informationen zu Umstiegs- und Wartezeiten

Umsteigeanzahl einstellbar

Angaben zur Auslastung der Verkehrstrager

Routenbeschreibung von/zur Haltestelle

Angaben zur Verfugbarkeit alternativer Verkehrskonzepte (z.B. Carsharing)
Fahrpreisauskunft

Beleuchtung und Sicherheit (insb. nachts)

n)

BWegt

Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Ja

Nein

BWeit  VVS
Ja Ja
Nein Ja
Nein ~ Nein
Nein Ja
Ja Ja
Nein Ja
Nein ~ Nein
Nein  Nein
Ja Ja
Ja Nein
Nein  Ja
Ja Nein
Nein  Nein
Nein Ja
Nein  Nein

MVV
Ja
Ja

Nein

DB Navigator
Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Ja
Nein
Nein
Ja
Nein
Ja

Ja
Nein
Ja

Nein



7.2 Grundlagen zur technischen Umsetzbarkeit der Hindernisprofile

Zu den technischen Anforderungen an die Integration der Studienergebnisse wurde ein
Online-Workshop mit Expert:innen im Bereich Mobilitéts-Apps durchgefiihrt. Vertreten wa-
ren die MDV und NASA sowie ein Vertreter der Softwareentwicklung der Mobilitats-App
"Moovme". Anhand der Ergebnisse konnten vier Hindernissprofil-Schwerpunkte gebildet wer-

den, die sich besonders fiir eine App-Intergration eignen wirden. Diese waren folgende:

Barrierefreiheit Konfigurationsoptionen z. B. zum Ausschluss von Treppen oder zur
Angabe verlangerter Umsteigezeiten, oder Anzeige von defekten Aufzligen, wenn bereits

vorhandene technische Méglichkeiten bestehen, weitere Hindernisse zu implementieren.

Umstiege/Fahrtzeit Umstiege und Wartezeiten sind bereits in Mobilitéts-Apps konfi-
gurierbar, bisher aber wird die schnellste Verbindung nach Fahrtzeit zuerst angezeigt; d.
h. Verbesserungspotenzial wird bei Priorisierung der Verbindung nach Kombination aus

Umstiegen und schnellster Route gesehen.

Sicherheit Herausforderung, da es sich um eine subjektive Wahrnehmung handelt;
zudem problematisch, Orte zu stigmatisieren, z. B. als "Bahnhof mit bedrohlichen Men-
schen"

Option: Sicherheitsrelevante Hindernisse werden in Form von Bewertungen ber(cksich-
tigt, die z. B. nach jeder Fahrt abgefragt werden, z. B. mit der Frage: "Wie sicher haben Sie
sich gefuhlt?". Die Antworten sind informativ fur die Dienstleister und geben Fahrgasten

die Méglichkeit, ihre Sorgen auszudricken.

Reisekomfort und Aufenthalts- und Umgebungsqualitdt Prinzipiell sind Hindernis-
se in diesem Bereich integrierbar, aber Herausforderung beztglich der Datenverfiigbarkeit/-

qualitét, z. B. Erfassung und Darstellung der Fahrzeugauslastung oder Informationen.

In Bezug auf die Erstellung von Profilen, durch die eine Beziehung zwischen Nutzer:innen-
merkmalen und Hindernissen hergestellt wird, bestehen aus datenschutzrechtlicher Sicht
einige Herausforderungen. Apps kénnen je nach Zustimmung der Nutzer:innen Nutzerda-
ten, Standortdaten, Zahlungsinformationen oder Verbindungen speichern, aber diese Daten
werden bisher von Verkehrsunternehmen laut unserer Praxispartner, nicht zur Profilerstel-
lung genutzt, sondern nur fur die Verbindungsauskunft bzw. zu Abrechnungszwecken. Per-
sonenbezogene Daten bleiben demnach auf dem Smartphone und werden nicht zentral

gespeichert.
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7.3 Praktische, ethische und technische Uberlegungen zur Implemen-

tierung von Hindernisprofilen

Aufbauend auf den im Workshop mit Praxispartner:innen und App-Entwickler:innen un-
tersuchten Grundlagen fir die technische Umsetzung der Studienergebnisse, wurden im
Rahmen der Abschlussveranstaltung praktische, ethische und technische Uberlegungen zur
Implementierung von Hindernisprofilen angestellt. Vor dem Hintergrund der Vorstellung der
bis dahin gewonnenen Ergebnisse erfolgte dies in zwei Arbeitsgruppen, einer zur Perspekti-
ve der Nutzer:innen und einer zur Perspektive der Mobilitatsanbieter. Die Leitfragen fur die
Arbeitsgruppen entsprechen im Wesentlichen den tbergeordneten Leitfragen, die zu Beginn

des Kapitels genannt wurden:

* Wie wird die Nitzlichkeit eingeschéatzt, weitere Hindernisse in Mobilitéts-Apps zu inte-

grieren?

* Ist es erwlinscht, Hindernisprofile zu erstellen, so dass eine Beziehung zwischen den

Merkmalen der Nutzer:innen und Hindernissen hergestellt wird?
* Welche Schwierigkeiten/Nachteile hatte eine solche Lésung?

» Welche Voraussetzungen (z. B. Daten) mussten dafiir geschaffen werden? (zusétzliche

Frage fur die Kleingruppe zur Perspektive der Mobilitatsanbieter)

Es nahmen 27 Personen an der Abschlussveranstaltung und damit an den Arbeitsgrup-
pen teil, davon gehorten zwei Personen zum Moderationsteam (DialogWerke GmbH), drei
gehorten zum Projektteam von VF. Das zustandige Ministerium (BMDV) sowie der Projekt-
trager (VDI/VDE) waren jeweils vertreten. Die Teilnehmer:innen stammten aus den Berei-
chen Verkehrsunternehmen, Kommunen, Mobilitédtsforschung und Politikberatung. Die Teil-
nehmer:innen wurden nach Préferenz den Kleingruppen zugeordnet. Wenn keine Préferenz
vorlag, erfolgte die Zuordnung durch das Projektteam unter Berlcksichtigung der Organi-
sationszugehorigkeit (z. B. wurde eine Teilnehmerin aus dem DB-Konzern der Perspektive
Mobilitatsanbieter zugeordnet).

Als Diskussionsgrundlage und zur lllustration, was mit den Ergebnissen aus dem Projekt
MyWay moglich sein kénnte, wurden im Rahmen der Présentation im Plenum ein Anwen-
dungsbeispiel sowie im Vergleich dazu eine beispielhafte Ist-Situation der User Experience

mit einer aktuellen Mobilitats-App vorgestellt.

Die Ergebnisse der beiden Perspektiven decken sich im Wesentlichen. Die Nutzlichkeit der

Berucksichtigung von Hindernissen in der Verbindungsauskunft sowie auch die Bildung von

portablen Hindernisprofilen wird insgesamt positiv eingeschéatzt. Es werden auch verschiede-

ne Aspekte genannt, die bei der Entwicklung der Hindernisprofile beachtet werden mussten,
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1. Verbindungsabfrage: 2. Merkmalsabfrage: 3. Verbindungsausgabe:
- Start/Ziel » Gehbehinderung? * basierend auf meinen
+ Abfahrts-/Ankunftszeit » Unbeleuchtete Orte bei Tag ok? eingebenden Merkmalen
- Strecke schon gefahren?
» Ortskenntnis vorhanden?

,Ich méchte bei
Dunkelheit verlassene
Orte vermeiden und bin
geheingeschréankt!”

App zu einer anderen App Ubertragen werden kann; Ausgabekriterien transparent und

D In der App: ein sich entwickelndes Hindernisprofil, das auf Wunsch der Nutzer:in von einer
anpassbar

Abbildung 7.1: Beispiel-Anwendungsfall fir die Einbindung der Hindernisprofile in eine
Mobilitats-App

einerseits aus technischer oder funktionaler Hinsicht, andererseits im Hinblick auf ethische
Aspekte wie Datenschutz und Transparenz sowie Bericksichtigung der Auswirkungen der
App auf die Nutzer:innen und die Gesellschaft. Als Herausforderung zu diesen ethischen
Aspekten werden die Vermeidung von Stereotypen, Stigmatisierung und falschen Vorschla-
gen, die nicht korrigiert werden kénnen, angesehen. Eine weitere Herausforderung wird in

der Datengrundlage, d.h. der Datenverflgbarkeit, -pflege und -standardisierung gesehen.

Perspektive Mobilitatsanbieter

Die Integration der im Projekt identifizierten Hindernisse sowie weiterer Features und Kon-
figurationsmoglichkeiten in Mobilitats-Apps im Vergleich zum aktuellen Angebot wird als
nutzlich eingeschatzt. Aus Sicht der Mobilitdtsanbieter kdnnte damit auch die Kapazitats-
steuerung fur Betreiber verbessert werden. Als weitere Erganzungen werden Hindernisse
im Umfeld der Bahnhofe und Haltestellen genannt, sowie das darauf hingewiesen werden
kénnte, wenn Verbindungen oder Stationen fir manche Personengruppen eine Begleitper-
son erforderlich machen, z. B. weil sie die Uberquerung einer autoverkehrsreichen Strale
umfassen oder besonders untbersichtlich sind. Ergdnzt werden sollten auch Hindernisse, die
relevant fir die Wahl des Verkehrsmittels sein kénnen, wie etwa fehlende Parkméglichkei-
ten fir das eigene Auto. Fir die Erstellung der Hindernisprofile sollten das Hindernis ,stark
Uberlastete Ziige” mit dem Merkmal ,Reisen mit Kleinkindern” in der Art verknlpft werden,
dass solche Verbindungen nachrangig angezeigt werden. Auch weitergehende Informatio-
nen werden angeregt: Eine Reisebegleitung mit Echtzeitinformationen, inklusive Wegeleitung
zur Orientierung und Informationen, wo Nutzer:innen Hilfestellung oder Hilfeleistungen in
Anspruch nehmen kénnen. Die Erstellung von Hindernisprofilen wird als sinnvoll erachtet.
Im Vordergrund steht die Erhéhung der Nutzer:innenfreundlichkeit, da diese nicht bei jeder

Fahrt alle Angaben neu machen missten. Positiv wird auch gesehen, dass auf Basis der
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Hindernisprofile bei Unregelmafigkeiten oder Ersatzverkehren von der App Vorschlage zu
geeigneten Verbindungen gemacht werden kénnen, die z. B. auch barrierefrei sind oder die
Méglichkeit zur Fahrradmitnahme beinhalten. Zur Umsetzung sind noch einige Fragen offen,
wie zum Beispiel zur Erstellung des Profils, ob dazu eigene Angaben oder die Historie der
Verbindungsdaten genutzt werden sollen. Eine Anregung ist, die nicht tUber einen Algorith-
mus zu erstellen, um den Anwender:innen mehr Kontrolle tber ihr Profil zu geben. Nachteile
oder Herausforderungen werden in Abhéngigkeit der Umsetzung gesehen, wenn etwa feh-
lerhafte oder stereotype Profile erstellt, falsche Annahmen Gber die Kriterien und Bedurf-
nisse getroffen wirden und die Profile dann nicht oder nicht leicht durch die Nutzer:innen
korrigiert werden kénnten. Als Anforderung ergibt sich daraus, dass die Bedingungen der
Profilbildung und die resultierende Konfiguration transparent sein mussen, um fehlerhafte
oder unerwuiinschte Vorgaben zu beheben und das Profil jederzeit den Bedarfen nach anpas-
sen zu kénnen. Eine weitere Herausforderung ist, dass die Bediirfnisse und Anforderungen
der Nutzer:innen teilweise sehr spezifisch und individuell sind, sodass das Adressieren al-
ler moglichen Zielgruppen schwierig und generalisierte Annahmen Gber Zusammenhénge
zwischen Merkmalen und Hindernissen dann nicht zutreffen kénnten. SchliefSlich stellen Da-
tenverfugbarkeit und -qualitét eine Herausforderung fur die Integration der Ergebnisse dar.
Die technische Umsetzung wird weniger als der limitierende Faktor gesehen als vielmehr
die Datenpflege und die laufende Aktualisierung der hinterlegten Daten (z.B. zur Infrastruk-
tur oder Ausstattung). Es werden mehr Daten in guter Qualitét erforderlich sein, um eine
Zunahme fehlerhafter Auskiinfte zu vermeiden. Auch die Nutzerfreundlichkeit muss sicher-
gestellt sein. Die Kommunikation zwischen App und Nutzer:in muss derart gestaltet sein,
dass die Profileinstellungen leicht vorgenommen und veréndert werden kénnen, wenn der
Bedarf sich verandert hat. Insgesamt muss das Nutzer:innen-Interface der App auch mog-
lichst einfach in der Bedienung sein, sodass verschiedenste Nutzer:innengruppen Zugang
finden. Vom Praxispartner wurde auf DELFI verwiesen, das Kooperationsnetzwerk aller Bun-
deslander und Verkehrsunternehmen, das die Grundlagen fur landeribergreifende Reisein-
formationen schafft. Auf DELFI (https://www.delfi.de/) wird bereits fur die Reiseauskunft der
NASA GmbH zuriickgegriffen. Daraus l&sst sich die Anregung ableiten, dass diese Plattform

und ihre Méglichkeiten fur Folgearbeiten zum Projekt naher betrachtet werden sollen.

Perspektive Nutzer:innen

Auch aus Sicht der Nutzer:innen wird die Integration weiterer Hindernisse in Mobilitéts-Apps,
um die Routensuche diversitatssensibler zu gestalten, positiv gesehen. Zur Integration von
Hindernissen wurde von Nutzer:innen die Frage der Standardisierung der Hindernisse be-
nannt. Diese wird zum einen als Grundlage betrachtet, Hindernisse auch in andere Apps
Ubertragen zu kénnen - Stichwort ,Interoperabilitéat”. Andererseits werden mit Blick auf
ethische Aspekte Bedenken geaulSert, dass eine Standardisierung das subjektive Empfinden

nicht spiegelt und damit ein Hindernis in der App gegebenenfalls nicht als individuell relevant
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eingestuft wird. Dartber hinaus wird die Gefahr gesehen, dass eine Standardisierung eine
Stereotypisierung unterstitzen konnte. Die Befragten sehen den Nutzen der Mobilitats-App
neben der individuellen Wegeplanung auch zum Aufzeigen von Diskriminierung und fehlen-
de Routenangebote fiir die OPNV-Betreiber und Kommunen. Eine App mit Hindernisprofilen
muss einfach zu bedienen sein, wenig komplex und solle zudem alternative Routen nicht
ausblenden. Die Nutzer:innen beflrworten es, Hindernisprofile nutzen zu kénnen. Diese
sollte jedoch zur Vermeidung von Stereotypisierung selbst angelegt, angepasst und geléscht
werden konnen. Das individuelle Anlegen mehrerer Profile sollte méglich sein. Mégliche Al-
ternativen zur Nutzung weiterer Filteroptionen anstatt der Hindernisprofile wurden ebenfalls
genannt. Die Behandlung personenbezogener Daten wird von den Befragten hoch priorisiert,
eine zentrale Speicherung wird abgelehnt und es wird als potentieller Grund eingeschétzt,
die App nicht zu nutzen. Der Vorteil der Profile wird hauptséchlich in der Mitnahme in andere
Apps - Stichwort , Interoperabilitat” gesehen, die die bereits oben formulierten Gefahren ei-
ner Verstérkung bestehender Stereotype birgt. Risiko einer solchen Lésung ist aus Sicht der
Befragten einerseits, dass durch eine pragmatische und datenbasierte Einschréankung auf
wenige Hindernisse die Diversitat nicht ausreichend erfasst wird. Andererseits wird durch
eine Verknlpfung der Hindernisse mit Anforderungen befiirchtet, Stereotype und Diskrimi-
nierung zu beférdern. Auch gibt es Bedenken, durch eine zu komplexe Bedienung einen

wenig attraktiven Service zu erhalten.

Uber diese Fragen hinaus wurden Anforderungen an eine App formuliert, die aus Nut-
zer:innensicht als wiinschenswert eingeschatzt werden, wie zum Beispiel ein sprachbasiertes
Wegeleitsystem. Generell wird das Thema der fehlenden Daten benannt, die eine solche App
nicht ermoglichen, das Image des OPNV weiter verschlechtern und als Grund gesehen wer-
den, dass eine solche App nicht zustanden kommen kdnnte. Ein Vorschlag der Nutzer:innen
erfolgte hinsichtlich einer Priorisierung der Abfragen. Es ist gewlinscht, eine solche App als

Jlernendes System” nach dem ,Prinzip Spotify”“ nutzen zu kénnen.

8 Schlussfolgerungen und Vergleich von geplanten und er-

zielten Ergebnissen

Unsere Studie bestand aus verschiedenen Stufen der Datenerhebung. Mittels Literaturana-
lyse und einem Workshop mit Expert:innen haben wir zunéchst diversitatsrelevante Hinder-
nisse und Merkmale von Personen identifiziert. Aufbauend darauf haben wir mittels einer
deutschlandweiten Befragung die Zusammenhdnge von Merkmalen und Hindernissen bei
Verkehrsmitteln und Verkehrsinfrastruktur quantifiziert und relevante Kombinationen von
Hindernissen und Merkmalen - so genannte Hindernisprofile - gebildet. In zwei weiteren

Workshops haben wir die technischen und praktischen Voraussetzungen zur App-Integration
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der Hindernisprofile sowie gesellschaftliche und datenschutzrechtliche Fragen untersucht.

Wir konnten zeigen, dass die Merkmale von Menschen sehr vielfaltig sind und verschie-
dene Hindernisse beim Unterwegssein nicht nur eine kleine Gruppe betreffen. Um diese
unterschiedlichen Nuancen abbilden zu kénnen, haben wir einen methodischen Ansatz ge-
wahlt, mit dem wir die Wirkung und Stérke eines Hindernisses unterscheiden kénnen, also

in welchem Mal%e das Hindernis damit einhergeht, dass eine Route nicht gegnommen wird.

Im Folgenden gehen wir auf die Erkenntnisse in Bezug auf die Forschungsfragen und Pro-
jektziele ein. Zunéchst werden die verbundenen Fragen nach der Adressierung der Wissens-

licken sowie nach der Ermittlung von Hindernisprofilen beantwortet.

,Diversity data gap” spielt als Begriff auf das Fehlen von Daten zu den Anforderungen und
Bedurfnissen von verschiedenen Gruppen von Menschen an, die nicht der vermeintlichen
Norm entsprechen. Wir wollten beleuchten, welche unterschiedlichen - diversen - Merkmale
es gibt, die Menschen in ihren Anforderungen an Verkehrsmittel und Mobilitadtsdienste be-
einflussen kénnen. In gangigen Mobilitéts-Apps sowie in den Verkehrsangeboten, Gber die

diese Apps Auskunft geben sollen, wird diese Diversitét noch wenig bericksichtigt.

In unserer Studie konnten wir einige Wissensliicken schlieen. Einerseits durch die sys-
tematische Verknlpfung von verschiedenen entweder permanenten oder situativen Merk-
malen mit verschiedenen Hindernissen, auf die Menschen auf dem Weg oder beim Um-
und Zusteigen stofSen. Situationsbedingt ist etwa, ein Kind im Kinderwagen oder ein Fahrrad
mitzufthren, ein permanentes Merkmal wéare im Rollstuhl zu sitzen oder nicht gut sehen
zu konnen. Die Verknupfung aus Merkmalen und Hindernissen haben wir Hindernisprofile

genannt.

Andererseits wurde eine Wissensliicke durch die Priorisierung der Hindernisse geschlos-
sen. Denn es gibt mehr und weniger gravierende Hindernis-Merkmal-Kombinationen. Einige
Hindernisse kénnen zum Abbruch oder zur Nichtdurchfiihrbarkeit einer Reise fuhren und
sind damit als schwerwiegend anzusehen. Bespiele fir besonders gravierende Hindernisse
sind Treppen und nicht-barrierefreie Zugénge zu Bahnhéfen (siehe Tabelle 6.6. Zusatzlich
gibt es Hindernisse, die mehr oder weniger viele Merkmale tangieren. Zum Beispiel wird
ein schwer versténdliches Preissystem von Personen mit Autismus, Geldmangel, Zeitmangel
und schwachem Orientierungssinn als potentiell hinderlich wahrgenommen. Hindernisse, die
besonders gravierend und/oder besonders viele Merkmale betreffen, sollten prioritdr von
Mobilitadtsanbietern und Aufgabentréagern in den Blick gegnommen und beseitigt werden. Es
gibt aber auch die weniger gravierenden Hindernisse, die Aufmerksamkeit verdienen. Sie

konnten auf lange Sicht die Attraktivitat o6ffentlicher Verkehrsangebote und intermodaler
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Mobilitdt mindern und dazu fuhren, dass sich Reisende unwohl fihlen und deshalb wenn

moglich die Nutzung von Bussen und Bahnen zu Gunsten des Autos vermeiden.

Dariber hinaus haben wir Datenltcken identifiziert, die geschlossen werden mussen, da-
mit die von uns erkannten Hindernisse bei der Verbindungsauskunft berticksichtigt werden
kénnen, insbesondere in Bezug auf Umgebungsinformationen wie der Beschaffenheit von
Bushaltestellen oder die Beleuchtung von Wegen. Eine Auskunft zur Barrierefreiheit, bei der
etwa der Ausschluss von Treppen oder die Anzeige von defekten Aufziigen erfolgt, ist be-
reits in vielen Apps maéglich. Hier gibt es weniger einen Informationsmangel als einen Mangel

an passenden barrierefreien Verbindungsangeboten.

Bezlglich der dritten Frage nach der Umsetzbarkeit der Hindernisprofile konnten wir zei-
gen, dass die Ergebnisse grundsatzlich geeignet sind, um in bestehende Apps integriert zu
werden. Herausforderungen bestehen vor allem in der Datenverfiigbarkeit sowie in der An-
gebotsverfiigbarkeit - wenn also die bestehenden Verkehrsmittel oder Verbindungen den

Anforderungen der Reisenden nicht gerecht werden kénnen.

Wie wir bestdtigen konnten, haben bestehende Mobilitéts-Apps Verbesserungspotenzial.
Insbesondere kénnten sie mehr Daten zu mehr Hindernissen berilicksichtigen und diese

Information mit Verbindungen und Verkehrsmitteln verknupfen.

Was nicht durch eine Verbesserung der App bzw. der Verbindungsauskunft gelést werden
kann, ist allerdings das mangelnde hindernisfreie Verbindungsangebot. Schon mit den be-
reits verfugbaren Konfigurationsoptionen in Mobilitats-Apps ergeben viele Abfragen keine

Treffer oder nur wenig attraktive Verbindungsangebote (z. B. sehr lange Fahrtzeiten).

Nichtsdestotrotz gehen wir vor dem Hintergrund der Studienerkenntnisse davon aus, dass
Mobilitats-Apps verbessert werden wirden, wenn sie portable Hindernisprofile von Nut-
zer:innen integrieren kdnnen. Portabel insofern, dass einmal angelegte Profile App-lbergreifend
genutzt werden kénnen und damit in einem austauschbaren Datenformat vorliegen. Welche
konkreten Anforderungen sich an Datenformat und -Schnittstellen ergeben, muss in einem

Nachfolgeprojekt beantwortet werden.

In dieser explorativen Machbarkeitsstudie wurden dafir die Grundlagen geschaffen und ei-
ne grundsatzliche Machbarkeit sowie Nutzlichkeit festgestellt. Bei der Entwicklung solcher
Hindernisprofile sollte schwerpunktmafiig mit Blick auf ethische Aspekte vermieden wer-
den, dass sie missbraucht werden kénnen und es muss sichergestellt werden, dass sie die
Mobilitdt von Menschen optimal unterstiitzen, ohne dabei die Prinzipien von Datenschutz

und Datensouveranitat zu verletzen. Es sollte vermieden werden, dass die fur eine Person
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ermittelten Hindernisprofile Stereotypen reproduzieren oder suboptimale Mobilitatsroutinen
verstetigen. Die Nutzer:innen sollten transparent, schnell und einfach Einblick in die den Hin-
dernisprofilen zugrundeliegenden Einstellungen nehmen sowie diese anpassen und &ndern
konnen. In dem Zusammenhang regen wir an, nicht von Personengruppen oder -profilen,
sondern von Merkmalsgruppen und Merkmals-Hinderniskombinationen bzw. Hindernispro-
filen zu sprechen. Dahinter steht die Uberlegung, dass Personen zahlreiche Merkmalen auf-
weisen, die je nach Reisezweck und Hindernis unterschiedlich relevant sind. Die Ermittlung,
wie diese Anforderungen ethischer Aspekte im Spannungsfeld aus Nutzungsfreundlichkeit,
Transparenz und umfassender Informationsbereitstellung bestmdglich umgesetzt werden

kénnen, war Gegenstand der Studie und soll in weiterfihrenden Studien vertieft werden.

Zum Ausblick l&sst sich sagen, dass wir mit einigen der Praxispartner, mit denen wir in der
Studie zusammengearbeitet haben, ein Anschlussprojekt planen, bei dem wir exemplarisch
fur eine Mobilitdts-App unsere Hindernisprofile integrieren und erproben wollen, inwieweit
dies zu einer Verbesserung aus Sicht der Nutzer:innen fuhrt und welche technischen oder
datenbezogenen Anforderungen sich ergeben. Dabei werden wir prifen, inwieweit wir daftr
auf das Kooperationsnetzwerk fur landerlbergreifende Fahrgastinformationen der Bundes-

[ander und Verkehrsunternehmen DELF| aufbauen kdénnen.

9 Hinderniskatalog: Hindernisse, Merkmale und Lésungs-

ansatze

Im Folgenden stellen wir auf Grundlage der Ergebnisse der empirischen Datenanalyse eine
Auswahl der wichtigsten Hindernisse in Verbindung mit den jeweils relevanten Merkmalen
von Personen, der Handlungsrelevanz sowie mit moglichen Lésungen zur Minderung des
Hindernisses dar. Die Wichtigkeit eines Hindernisses bestimmt sich dadurch, dass es ent-
weder fir eine Merkmalsgruppe schwerwiegend oder fir mindestens zwei Merkmalsgrup-
pen besteht. Die Hindernisse sind in Kategorien dargestellt, die im Unterschied zu denen,
die wir oben genutzt haben, noch weiter zusammengefasst wurden. Demnach betrachten
wir Erreichbarkeit, Umfeld und Haltestellengestaltung, Sicherheit sowie Orientierung und
Informationen. Die Reihenfolge der Merkmalsgruppen je Hindernis spiegelt die Starke der

Betroffenheit wider.
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A

A.1 Evaluation der Studie: Nutzen und Mittelverwendung
Wissenschaftliche und datenbezogene Verwertung

Die wissenschaftliche Verwertung fand bereits projektbegleitend und fortlaufend im Aus-
tausch mit Kolleg:innen sowie Praxispartnern aus dem Verkehrsbereich statt. Der Abschluss-
bericht wird in gekirzter Form auf unserer DLR-Website veréffentlicht und damit Methodik
und Erkenntnisse zuganglich gemacht. Dariber hinaus ist eine Publikation in einer interna-
tionalen Fachzeitschrift fur 2024 angestrebt, sowie eine darauf basierende Teilnahme auf
einer wissenschaftlichen Konferenz. Aus einem Interview zu den dargestellten Ergebnisse
entstand ein Beitrag im Fachmagazin Orthopéadie Technik. Die Daten aus der quantitativen
Befragung werden nach erfolgter wissenschaftlicher Publikation in der Mobilithek des BMDV

bereitgestellt werden.

Ubertragbarkeit, Ergebnistransfer und unternehmerische Verwertung

Zum Zweck der Ubertragbarkeit wurde eine &ffentliche Abschlussveranstaltung abgehalten,
bei dem es auch zu einem Austausch mit themenverwandten mFUND Projekten kam. Pro-
jektbegleitend kam es zudem zu mehreren Austauschtreffen mit den Praxispartnern, durch
die einerseits die Praxisrelevanz unserer Arbeiten sichergestellt wurde, z. B. auch bei der
Erstellung des Fragebogens. Andererseits wurden die Erkenntnisse so der Praxis zugang-
lich gemacht und vermittelt. Im Austausch wurde auch der Bedarf an einer Ubersicht zu
den Merkmals- und Hindernis-Zusammenhéngen geaullert, auf den wir mit dem Hindernis-
katalog reagieren. Die Projektergebnisse sind als Grundlage fir die Entwicklung portabler
Hindernisprofile und entsprechender Schnittstellen (API) erarbeitet worden, was exempla-
risch fur eine App in einem Nachfolgeprojekt realisiert werden soll. Im Fall einer Anschluss-
projektférderung wird damit ein Schwerpunkt auf der unternehmerischen und praktischen

Verwertbarkeit liegen.

Erlauterung der Ausgaben und Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit

Der grofSte Posten umfasst die Personalkosten mit 96.247,49 EUR. Das Projekt erforderte
vor allem Analyse- und Konzeptionsarbeit sowie verschiedene wissenschaftliche Expertise,
die durch ein Team aus vier und spater drei Personen gedeckt wurde. Dartber hinaus erfor-
derte der phasenweise intensive Austausch mit den Praxispartnern hohen Personaleinsatz.
Dieser war nétig, um in allen Projektphasen sicherzustellen, dass Wissen und Erfahrun-
gen aus der Praxis adaquat einflieBen kénnen, z. B. beim Fragebogendesign, der Ansprache

der Multiplikatoren fur die Befragung sowie der Datenauswertung. Zudem erforderte die
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Entscheidung, selbst zu rekrutieren und dies nicht Gber ein kommerzielles Online-Panel ab-
zuwickeln, viel Personaleinsatz. Dies geschah vor dem Hintergrund, dass wir teilweise sehr
spezielle Gruppen erreichen wollten und keine bemessen an soziodemografischen Merkma-
len reprasentative Stichprobe. Vor diesem Hintergrund ist der hohe Personaleinsatz begriin-
det. Dieser wurde bereits bei der Antragstellung antizipiert und entsprechend kalkuliert.
Die gesteckten Ziele wurden alle erreicht, sodass der Personaleinsatz sich gelohnt hat. Der
zweite Posten betrifft sonstige unmittelbare Vorhabenkosten in Héhe von 1.860,00 EUR.
Darunter fallt die Beauftragung von zwei zur wissenschaftlichen Kommunikation geeigne-
ten Projektgrafiken sowie die externe Moderation der Abschlussveranstaltung. Die Grafiken
schafften einen Wiedererkennungswert und werden sich auch nach Projektabschluss nutzen
lassen, um Diversitat im Kontext von Mobilitét zu illustrieren. Die professionelle Moderati-
on bei der Abschlussveranstaltung unterstitzte uns als Projektteam, insofern wir uns auf
die Vermittlung und Erzeugung inhaltlicher Ergebnisse konzentrieren konnten, wahrend sie
den reibungslosen Ablauf sicherstellte. Es wurden insgesamt weniger Sachmittel benétigt als
zundchst kalkuliert. Reisekosten sind keine angefallen, da Projekttreffen und 6ffentliche Ver-
anstaltungen online abgehalten werden konnten. Fir die Durchfiihrung der Online-Befragung

konnte zudem auf eine bestehende Software-Lizenz zuriickgegriffen werden.

A.2 Geschatzte Effekte fur alle Merkmal-Hindernis-Kombinationen

Auto- und Radverkehr sind nicht klar voneinander getrennt

Fahrrad =
Gehbehinderung 1 ()
Zeitmangel 1 —— e ——
Gepick e -
Kinder oder wagen 1 T ——
sehr gross 1 B e
Lernbehinderung 1 0
weibl./div. 1 o e
sehr Kklein 1 —p——
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1
Geldmangel 1 ———
] P
schwacher Orientierungssinn 1
Horschwierigkeiten —==
Ubergewicht —— e —
Autismus 4 e ) m—— e
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Abbildung Al: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Auto- und Radverkehr nicht
klar voneinander getrennt sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen
nicht gewahlt wird.
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Bedrohlich wirkende Personen in Verkehrsmitteln und an Haltestellen

Zeitmangel 1 (O

weibl./div. 1 — =
Autismus 1 =
Hérschwierigkeiten 1
Geldmangel 1
Hund 1
sehr gross+
. Gepiick
Ubergewicht 1
sehr klein 1
Fahrrad+ ——=== =
Kinder oder wagen 1 Em——
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1 =
Gehbehinderung 1 0
schwacher Orientierungssinn 4 — = (———
Lernbehinderung 1 O

0.5 1.0 1.5 2.0

Abbildung A2: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwdrdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn bedrohlich wirkende Personen
in Verkehrsmitteln und an Haltestellen sind, die Route von Personen mit den angegebenen
Merkmalen nicht gewahlt wird.

 ——

Das Preis- bzw Tarifsystem muss sorgfiltig studiert werden

Zeitmangel ] — e e——
Autismus 1 =
schwacher Orientierungssinn 1 — ———————
Geldmangel ] —— e —————
Fahrrad — = ——
sehr gross 1 ———
. sehr klein+
Ubergewicht 1 E
Kinder oder wagen 1
Hund 1 g
Sehbehinderung oder schwierigkeit+ == =
Hérschwierigkeiten 4 — =
Gepick —am——
weibl./div. 1 —=
Gehbehinderung 1 — e ———
Lernbehinderung - e ——
1 2

Abbildung A3: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwdrdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn das Preis- bzw. Tarifsystem
sorgfaltig studiert werden muss, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen
nicht gewahlt wird.
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Die Luft auf Wegen oder an Haltestellen ist mit Abgasen belastet

Zeitmangel 1
Lernbehinderung 1

sehr gross 1

Gehbehinderung 1

Fahrrad+

Hund 1

Gepick

Geldmangel 1
Horschwierigkeiten 4

sehr klein 1

. Autismus

Ubergewicht 1

Kinder oder wagen 1
weibl./div. 1

Sehbehinderung oder schwierigkeit+
schwacher Orientierungssinn 1

2
Abbildung A4: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwdrdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn die Luft auf Wegen oder

an Haltestellen mit Abgasen belastet ist, die Route von Personen mit den angegebenen
Merkmalen nicht gewahlt wird.

Die Reise erfordert mehrmaliges Umsteigen

Zeitmangel ] —— e e——————
schwacher Orientierungssinn 4 [ — m—————————
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1 —————
Kinder oder wagen 1 — e ——
Hund A —— e ——
sehr gross+
Fahrrad 1
sehr klein 1
Gehbehinderung 1
. weibl./div.
Ubergewicht 1
Autismus — = ———————
Hérschwierigkeiten 1 — =
Geldmangel 4 — ==
Gepick — =
Lernbehinderung - — e ———
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Abbildung A5: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwdrdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn die Reise mehrmaliges Um-
steigen erfordert, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt
wird.
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Durchfithrung von Online-Buchungen

Lernbehinderung 1 =
Gehbehinderung - — e ——
schwacher Orientierungssinn 4 — =
Autismus 4 —r———
Geldmangel ] T ——
Horschwierigkeiten 1 — =

Ubergewicht
sehr klein 1
weibl./div. 1

sehr gross - —=i3
HundH —— ==
Zeitmangel 1 —=(
Fahrrad+ —m -

——
=

Gepick —a =
Kinder oder wagen 1 —= =
Sehbehinderung oder schwierigkeit+ — e ——

2 3
Abbildung A6: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwdrdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn die Durchfiihrung einer Online-

Buchung erforderlich ist, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht
gewahlt wird.

Enge/schmale Gehwege

Gehbehinderung A O
HundH T ——————

Lernbehinderung 1 — G e——
Zeitmangel — ——

e ——

e m———

e ———

—am—

) -—

Fahrrad 1

Sehbehinderung oder schwierigkeit 1 —
sehr gross 1 -

Gepick

Kinder oder wagen 4 =
Horschwierigkeiten 1
Ubergewicht

sehr klein 1

weibl./div. 4

Geldmangel

schwacher Orientierungssinn 1 —=—
Autismus — e Q———

1 2 3 4
Abbildung A7: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwdrdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn die Gehwege eng und schmal
sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

Es ist sehr laut auf Wegen

Autismus 1 O
Zeitmangel 1 =
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1 0
Lernbehinderung - (O
Fahrrad — e ————
sehr gross — = =————
Hund A
schwacher Orientierungssinn
Hérschwierigkeiten 1
. sehr klein+
Ubergewicht+
Geldmangel 4 —='3
weibl./div. 1 —e=(
Gepick —=(=—
Gehbehinderung 1 ————(
Kinder oder wagen 1 —— e u——
0.5 1

Abbildung A8: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es sehr laut auf Wegen ist,
die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

b"'ll

15 2.0 25



47

Fehlende Halte und Griffe in Zligen oder Bussen

Gehbehinderung A
Sehbehinderung oder schwierigkeit -
Ubergewicht 1

Gepick

schwacher Orientierungssinn 4
Lernbehinderung+

Kinder oder wagen 1
Zeitmangel

weibl./div. 1

sehr klein 1

Geldmangel4

Autismus 4

sehr gross 1
Horschwierigkeiten 4

Hund 1

Fahrrad+

e ——
—————
- o
———

— =
—a—

1

2 3 4

Abbildung A9: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwdrdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Halte und Griffe in Fahrzeugen
fehlen, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

Fehlende Information tiber Weiterfahrtméglichkeiten

Zeitmangel 4

Sehbehinderung oder schwierigkeit
schwacher Orientierungssinn 4
Gepick

weibl./div. A

Hund+

Autismus 4

Kinder oder wagen A

.. sehr klein

Ubergewicht+
Horschwierigkeiten 4
Geldmangel4

Fahrrad+

sehr gross 1

Gehbehinderung -

L
— e—
e ——
o (——

—— o

e

——e—) ——
——————

————
0.5 1.0

Abbildung A10: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Information tber Weiterfahrt-
moglichkeiten fehlt, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewéhlt
wird.

Lernbehinderung A

15 2.0

fehlende Moglichkeit zum Ticketerwerb

Zeitmangel

Fahrrad+

Geldmangel 1

Autismus 1

sehr gross+

schwacher Orientierungssinn 1
Hund A

Kinder oder wagen 1

.. sehr klein

Ubergewicht+

Gepick

Hérschwierigkeiten 1
Gehbehinderung -

weibl./div. 1
Lernbehinderung 1
Sehbehinderung oder schwierigkeit

—_—
—_—y

O
— e (——

0.5
Abbildung All: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Mdglichkeiten zum Ticketer-
werb fehlen, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

1.0 15
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Lernbehinderung 1 =
Fahrrad+ ———eeeeeeee
schwacher Orientierungssinn 4 T ——
Hund A =
Zeitmangel et m——eeeeeee
Gehbehinderung 1 0
Kinder oder wagen 1 B amma—
Hérschwierigkeiten 1 B e
Gepick — = ——
Autismus 1
sehr klein 1 —p——
sehr gross 1 — e ———
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1
. weibl./div. 1
Ubergewicht 1
Geldmangel 1
1.0 1.5 2.0 2.5

Abbildung A12: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass bei fehlender Verfuigbarkeit von
anderen Verkehrsmitteln die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht

gewahlt wird.

kein Fuflgidngeriiberweg um Strafle zu iiberqueren

Gehbehinderung -
Lernbehinderung 1
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1
Gepick

Zeitmangel f

Kinder oder wagen 4
Autismus 1

sehr gross+

Geldmangel 1

Hund 1

weibl./div. 1

.. sehr klein

Ubergewicht

Fahrrad

Hérschwierigkeiten 1
schwacher Orientierungssinn 4

m
|

i

2

—_

3

Abbildung A13: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass bei fehlenden Fussgangertuberwegen
um die Strasse zu Uberqueren die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen

nicht gewahlt wird.
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Kein Schutz vor Regen an Haltestellen oder auf Wegen

Zeitmangel 1

Gehbehinderung 1
Lernbehinderung 1
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1
Gepick

Fahrrad+

Autismus 1

Hund A

sehr gross 1

sehr klein 1
Hérschwierigkeiten 1

Kinder oder wagen 1
Ubergewicht 1

Geldmangel 1

schwacher Orientierungssinn 4
weibl./div. 1

——— ) ——
L

- () e
—— e ——

—
— e —

————

05

1.0 1.5 2.0

Abbildung A14: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es keinen Regenschutz an
Haltestellen oder auf Wegen gibt, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen

nicht gewahlt wird.

Kein Schutz vor Sonne an Haltestellen oder auf Wegen

Lernbehinderung (0
Zeitmangel 1 —e= ==
Autismus 1 —— —— e
Sehbehinderung oder schwierigkeit+ — e —————
Hund 1 —————————
Gepick — =
sehr gross 1 ———
Fahrrad —= =
Kinder oder wagen 1
sehr klein 1
Horschwierigkeiten 4
Gehbehinderung
Ubergewicht
Geldmangel 4 —=O—
weibl./div. 1 —=—
schwacher Orientierungssinn 4 — e u———
1 2 3

Abbildung A15: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es keinen Sonnenschutz and
Haltestellen oder auf Wegen gibt, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen

nicht gewahlt wird.
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Keine Hilfe beim Ein- und Aussteigen

Gehbehinderung 1 ()
Sehbehinderung oder schwierigkeit 1 ———

Lernbehinderung 1

schwacher Orientierungssinn 1 —

Hund A

Kinder oder wagen 1

.. sehr klein

Ubergewicht 1

weibl./div. 4

Hérschwierigkeiten 1

Autismus 1

Geldmangel 4

Gepick

sehr gross+

Fahrrad+

Zeitmangel 1

0.0 25 5.0 75 10.0

Abbildung A16: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es keine Hilfe beim Ein- und
Aussteigen gibt, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt
wird.

Keine Sitzmoglichkeiten an Haltestellen

Gehbehinderung A 0
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Abbildung Al17: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es keine Sitzmoglichkeiten

an Haltestellen gibt, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt
wird.
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Keine Sitzmoglichkeiten im Fahrzeug
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Abbildung A18: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils

in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es keine Sitzmoglichkeiten im
Fahrzeug gibt, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.
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Keine Sprachausgabe z B zu Abfahrten und Verspatungen
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Fahrrad A —am—
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Abbildung A19: Median-0dds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Sprachausgaben zu z.B. Ab-
fahrten und Vespéatungen fehlen, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen
nicht gewahlt wird.
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Keine taktilen Orientierungshilfen oder Leitsysteme
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sehr gross 1
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Autismus ——————
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Abbildung A20: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn taktile Orientierungshilfen

oder Leitsysteme fehlen, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht
gewahlt wird.

keine Toiletten im Verkehrsmittel oder Haltestellen

Gehbehinderung A O

Kinder oder wagen 1 [ ——————
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2
Abbildung A21: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es keine Toiletten in Verkehrs-

mitteln oder an Haltestellen gibt, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen
nicht gewahlt wird.

—_
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Keine/kaum Menschen auf Wegen
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Abbildung A22: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn keine oder kaum Menschen

auf Wegen sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt
wird.

<
W
—

Lage der Haltestellen beim Umsteigen schwer zu finden
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Abbildung A23: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn die Haltestelle beim Umsteigen
schwer zu finde ist, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt
wird.
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mir unbekannte oder neue Verkehrsmittel (z B E-Scooter
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Abbildung A24: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn unbekannte oder neue Ver-
kehrsmittel verwendet werden, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen
nicht gewahlt wird.

Nutzung der Reiseauskunft auf dem Handy
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Gehbehinderung - —— e —————

Geldmangel 1
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sehr gross+
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Fahrrad+

Sehbehinderung oder schwierigkeit

Hund 1

Zeitmangel

Gepick -0

2 4 6
Abbildung A25: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn die Reiseauskunft auf dem

Handy genutzt werden muss, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht
gewahlt wird.



55

Rolltreppen
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Lernbehinderung+ O
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Gepick

Zeitmangel 1 -0—
0 2 4 6

Abbildung A26: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils

in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es Rolltreppen gibt, die Route
von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewéahlt wird.

Schlechte beleuchtete Wege und Haltestellen

Gehbehinderung - (0
weibl./div. 4 — e Q———
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Kinder oder wagen 1 —=
Autismus 1 e —————
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FahrradH — s ——

1 2 3
Abbildung A27: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils

in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Wege und Haltestellen schlecht
beleuchtet sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

Toiletten sind nicht barrierefrei
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Abbildung A28: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils

in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Toiletten nicht barrierefrei
sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.
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Treppen
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Lernbehinderung 1

Kinder oder wagen 1

Fahrrad+

_ weibl./div. 1

Ubergewicht 1

Geldmangel |
Horschwierigkeiten 4

sehr klein 1

Gepick

Autismus 1

Hund 1

schwacher Orientierungssinn 1
Zeitmangel 1

Sehbehinderung oder schwierigkeit+
sehr gross+

0 5 10 15
Abbildung A29: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils

in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn es Treppen gibt, die Route
von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

Verschmutzte Verkehrsmittel oder Haltestellen

Zeitmangel 4 ————
Gehbehinderung - @
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Hund+
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Ubergewicht
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sehr klein 1
sehr gross - ————— ) ———————
Geldmangel ] —— e Qu———
Gepick —
Fahrrad+ — e G———
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Abbildung A30: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Verkehrsmittel oder Halte-
stellen verschmutzt sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht
gewahlt wird.

Viele Menschen auf Wegen
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Abbildung A31: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn viele Menschen auf Wegen
sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.
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zu kurze Umstiegs- und Wartezeiten
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Abbildung A32: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Umstiegs- und Wartezeiten
zu kurz sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewé&hlt wird.
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zu lange Umstiegs- und Wartezeiten
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Abbildung A33: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn die Umstiegs- und Wartezeiten
zu lang sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen nicht gewahlt wird.

Zuginge zu Bahnhofen und Haltestellen/Rampen sind nicht barrierefrei

Gehbehinderung - @
Lernbehinderung - — e ——————

Hund+
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Abbildung A34: Median-Odds-Ratios mit 50%- und 90%-Glaubwurdigkeitsintervallen (jeweils
in blau und orange). Sie zeigen die relative Chance, dass wenn Zugange zu Bahnhofen und

Haltestellen nicht barrierefrei sind, die Route von Personen mit den angegebenen Merkmalen
nicht gewahlt wird.



