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1. Einleitung

,Die Wiirde des Menschen ist unantastbar. Sie zu achten und zu schiitzen ist Verpflichtung

aller staatlichen Gewalt* (GG, 1949/2022)

Mit diesen Worten beginnt das deutsche Grundgesetz. In Artikel 2 wird dies erginzt durch
das ,,Recht auf freie Entfaltung seiner Personlichkeit ....“ (GG, 1949/2022, §2). Vor diesem
Hintergrund scheint die Autonomie eines jeden Menschen die Grundlage des
gesellschaftlichen Zusammenlebens darzustellen. Die Voraussetzung fiir eine autonome und
gleichwertige Teilnahme am gesellschaftlichen Leben stellt eine gewisse Mobilitdt dar
(Gantschnig et al., 2023). Diese ist jedoch fiir einige Menschengruppen eingeschrénkt.
Menschen mit Behinderungen erleben aufgrund unterschiedlichster — Barrieren
Diskriminierung in ihrer Mobilitdt und somit auch in ihrem Recht auf gesellschaftliche
Partizipation (Gantschnig et al., 2023). Eine limitierte Mobilitit kann soziale Ausgrenzung zur
Folge haben (Aarhaug & Elvebakk, 2015). Westlund und Jong wiesen 2022 einen
Zusammenhang zwischen verminderter Mobilitdt und der signifikanten Verschlechterung der
wahrgenommenen Gesundheit, Lebensqualitdt und sozialen Inklusion von Menschen mit
Behinderungen im Vergleich zu Menschen ohne Behinderung nach. Die soziale Teilhabe von
Menschen mit Behinderungen soll durch eine Vielzahl an Gesetzgebungen und Verordnungen
gewihrleistet werden. Dies findet auf unterschiedlichen Ebenen, wie den Vereinten Nationen
(UN), der Europdischen Union (EU) oder nationaler Ebene, statt. So bildet das ,,Recht aller
Menschen auf die Wahrung ihrer Gesundheit, auf Sicherheit, auf Lebensqualitdt und auf
Umweltschutz* (Europdisches Institut Design fiir Alle in Deutschland €.V [EDAD], 2005) die
Grundlage fiir das europdische Konzept fiir Zuginglichkeit. Das neunte Buch des
Sozialgesetzbuchs (SGB) (2016) regelt die Rehabilitation und Teilhabe von Menschen mit
Behinderungen fiir Deutschland. Darin werden unter anderem in Artikel 4 die zur Teilhabe
notwendigen Sozialleistungen beschrieben. Diese beinhalten die ,,Vermeidung der
Einschrinkung der Erwerbstitigkeit, die ,,Sicherung der dauerhaften Teilhabe am
Arbeitsleben* sowie ,,die Forderung der personlichen Entwicklung und die Ermdoglichung
bzw. Erleichterung der moglichst selbststindigen und selbstbestimmten Lebensfiihrung*
(EDAD, 2005, §4). Insbesondere Letztere macht die Notwendigkeit einer so weit wie moglich
barrierefreien Mobilitit deutlich. Dies gilt vornehmlich fiir den 6ffentlichen Verkehr, da einige

Menschen, je nach Art der Behinderungen, nicht in der Lage sein konnen, am



Individualverkehr teilzunehmen (Gantschnig et al., 2023). Daraus ergibt sich eine erhohte
Bedeutung des o6ffentlichen Verkehrs fiir diese Bevolkerungsgruppe.

Trotz Bemiihungen und Richtlinien, diesen fiir alle Menschen zugédnglich zu machen,
bestehen in diesem Bereich nach wie vor Barrieren fiir mobilititseingeschrinkte Menschen
(Harms, 2020; RoBler et al.,, 2022). Ein Grund dafiir ist unter anderem der erhebliche
Ressourcenaufwand, der mit einer Transformation der bestehenden Infrastruktur hin zu einer
barrierefreien Umwelt einher geht (EDAD, 2005). Der Fokus der Zielerreichung einer
barrierefreien Umwelt liegt daher vermehrt auf dem Design neuer Architektur sowie der
Implementierung innovativer Mobilitdtskonzepte. Dies macht die Mobilitdt von Menschen
mit Behinderungen zu einem auf mehreren Ebenen relevanten Forschungsfeld. Zum einen
sind fortwédhrend aktuelle Erkenntnisse notwendig, um die Erfiillung der politischen Vorgaben
an Mobilitdt und Zugénglichkeit zu gewidhrleisten. Des weiteren stellt Barrierefreiheit einen
elementaren Teil von gesellschaftlicher Inklusion dar (Wocken, 2009), welche aus sozialer
Verantwortung und weiteren ethischen und moralischen Griinden erstrebenswert ist.

Durch neue technische Errungenschaften wie autonomes Fahren gestaltet sich nun ein
erfolgskritischer Zeitpunkt fiir barrierefreie Mobilitdt (Stricker et al., 2018). Dabei besteht
jedoch die Herausforderung, die Mannigfaltigkeit aller mdglichen Hindernisse in die
Konzeption zu integrieren, da jeder Mensch infolge seiner individuellen Einschrdnkungen
anderen Barrieren ausgesetzt ist und diese sich zusitzlich in Abhéngigkeit von verschiedenen
Mobilitdtskonzepten weitergehend differenzieren. Daher ist es von groBer Signifikanz, dass
die Bediirfnisse der betroffenen Menschen von Anfang an in den Planungsprozess integriert
werden und Mobilitdtskonzepte iterativ entlang der Nutzendenbediirfnisse entwickelt werden
(Davis & Venkatesh, 2004; DreBler et al., 2019), um zukunftsgerichtet und ressourceneffektiv
zu arbeiten. Hierbei ist eine Integration der psychologischen Herangehensweise in die
Entwicklung der Technologien besonders sinnvoll, da das daraus resultierende Bewusstsein
tiber mogliche Bediirfnisse und Einstellungen gegeniiber den Mobilititskonzepten das
Nutzungsverhalten positiv beeinflusst (Geravand et al., 2023). Aus diesem Prinzip heraus
wurde das Forschungsprojekt Transport Innovation for disabled People needs Satisfaction
(TRIPS) gestartet. Durchgefiihrt und unterstiitzt wird es von elf européischen Instituten,
darunter das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR). Die Zielsetzung besteht in
der Befdhigung behinderter Menschen, zentral an der Entwicklung neuer Mobilititskonzepte
mitzuwirken (Vasconcelos & Andersen, 2020), um Barrieren des offentlichen Verkehrs
abzubauen und so die Zugénglichkeit zu verbessern (Konig et al., 2017). Dazu wurden in acht

Arbeitspaketen Methoden zur Zusammenarbeit mit behinderten Menschen entwickelt,
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Bediirfnisse und Sichtweisen strukturiert erdrtert und der Mobility Divide Index (MDI) als
Instrument zur Messung der Diskrepanz bei der Nutzung innovativer Offentlicher
Verkehrsmittel konzipiert. Mithilfe dieses Befragungsinstrumentes ist erstmals ein
differenzierter Vergleich der Bewertung von Mobilititskonzepten in Abhédngigkeit von
Behinderungen auf mehreren Dimensionen der Zugénglichkeit mdglich (Bagnasco & Repetto,
2021). AuBlerdem sind mehrere Befragungen von Menschen mit Mobilitdtseinschrinkungen
durchgefiihrt worden (Konig et al., 2017). Diese erhoben das erwartete Nutzungsverhalten
und die Bewertung der Zugénglichkeit von neun ausgewidhlten Mobilitdtskonzepten (Hatzakis
et al., 2021; Hatzakis & Bonavita, 2023). Auf Grundlage dieser Daten sollen im Rahmen
dieser Arbeit nun Erkenntnisse iiber alters-, geschlechts- und einschrinkungsspezifische
Unterschiede in der Bewertung der Zugénglichkeit innovativer Mobilitdtskonzepte gewonnen
werden. Um in einem okonomischen Umfang fiir dieses Vorhaben zu bleiben, kdnnen die
Schweregrade der verschiedenen Behinderungen nicht beriicksichtigt werden. Aus demselben
Grund wird sich in der Auswertung auf das Mobilititskonzept des Robotaxis beschrinkt, da
sich die Entwicklung dessen aufgrund des bisher noch prototypischen Charakters an einem
besonders  erfolgskritischen  Zeitpunkt befindet, der die Relevanz  weiterer
Forschungserkenntnisse bestidrkt. Robotaxis sind autonom fahrende Fahrzeuge ohne
menschliche Begleitpersonen, welche on-demand abrufbar sind (DreBler et al., 2019;
Eppenberger & Richter, 2021).

Konkret sollen die Forschungsfragen nach dem Zusammenhang zwischen der Bewertung
von Robotaxis hinsichtlich ihrer Zugénglichkeit und dem Alter der Bewertenden, dem
Einfluss des Geschlechts auf die Bewertung von Robotaxis hinsichtlich ihrer Zugénglichkeit
sowie mogliche Unterschiede bei der Bewertung von Robotaxis hinsichtlich ihrer
Zuginglichkeit in Abhédngigkeit von der Art der Behinderung beantwortet werden. Ziel der
Forschung ist die dezidierte Abbildung der Zugénglichkeit auf einheitlicher Basis, um die
Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den Bediirfnissen an das Mobilitdtskonzept in
Abhingigkeit von Art der Behinderungen, Alter und Geschlecht ableiten zu kdnnen. Diese
Erkenntnisse sollen der weiteren Forschung als Grundlage fiir die Weiterentwicklung von
Robotaxis sowie der Formulierung von Empfehlungen zu barrierefreier Mobilitit dienen.

Dazu wird ein gemischt-methodisches Forschungsdesign verwendet, um die Thematik
ganzheitlich betrachten zu konnen. Zunichst werden die Konzepte der Behinderung,
Zuginglichkeit und Mobilitdt definiert. Anhand des aktuellen Forschungsstandes werden
nachfolgend Hypothesen zur Bewertung der Zuginglichkeit formuliert. Der Hauptfokus

dieser Forschung liegt auf der quantitativen Analyse der Forschungsfragen. Um diese
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statistisch iiberpriifen zu konnen, wird auf die Daten zweier TRIPS-Befragungen
zuriickgegriffen, welche mittels einer bindr logistischen Regression, verschiedenen
Korrelationsmallen, eines t-Tests flir unabhingige Stichproben und diversen Varianzanalysen
ausgewertet werden. Im Anschluss werden zur Beantwortung der Frage nach ,,moglichen
Verbesserungsvorschligen zu den Robotaxis“ konkrete Bediirfnisse und Wiinsche der
Befragten qualitativ ausgewertet. Dies geschieht anhand der inhaltlich strukturierenden

Inhaltsanalyse nach Udo Kuckartz (Kuckartz, 2016).

2. Theorie und Forschungsstand

2.1 Behinderung
2.1.1 Definition

Die Thematik der Behinderungen zeichnet sich durch eine Vielzahl an Interessensgruppen,
extensiven Folgen sowie dem ausgeprigten individuellen Charakter aus (Schoenberg, 2013).
Wenngleich das Hauptziel von Definitionen darin besteht, komplexe Sachverhalte pragnant
abzubilden (Hirschberg, 2003), erscheint es in diesem Gebiet sinnvoll, den Terminus durch
eine Vielzahl an Definitionsansdtzen zu beschreiben, die jeweils unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen verfolgen und somit je nach Kontext variierende Eigenschaften und
Konsequenzen einer Behinderung aufzeigen (Schoenberg, 2013). Aus diesen Griinden besteht
keine einheitliche Definition des Begriffs der Behinderung (Brilmyer, 2018; Ruvolo, 2020;
Schoenberg, 2013). Um dennoch einen Uberblick iiber den Sachverhalt zu erhalten, lassen
sich die Herangehensweisen, wie von Schoenberg (2013) dargestellt, anndherungsweise auf

einem Spektrum von biomedizinischer bis sozialer Relevanz abbilden (Abbildung 1).

Biomedizinische
Relevanz T
- Biomedizinischer Ansatz s 1

"“@_Okonomischer Ansatz

“@Nagi

@ ICF
@ Capability Ansatz

Sozialer
™. Ansatz

. 3 Soziale
Relevanz

Abbildung 1. Definitionsspektrum der Behinderungen. Quelle: Schoenberg (2013), S. 18.
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Der biomedizinische Ansatz beziiglich Behinderungen entstand in den 1970er Jahren
(Hirschberg, 2003; Schoenberg, 2013) und basiert auf der Feststellung, dass diese nicht nach
denselben Kriterien wie Erkrankungen beschrieben werden konnen und eine gesonderte
Definition notwendig ist (Hirschberg, 2003). Darauthin wurden Behinderungen als
Krankheitsfolgemodell bezeichnet (Hirschberg, 2003). Demnach resultiert eine Behinderung
aus einer Krankheit heraus und wird als fehlerhafte oder fehlende Eigenschaft der
menschlichen Gesundheit beschrieben (Brilmyer, 2018; Schoenberg, 2013). Sie bezieht sich
somit zentriert auf das Individuum (Schoenberg, 2013). Eine Variante der biomedizinischen
Definition wird in dem amerikanischen Gesetz fiir Menschen mit Behinderungen (U.S. Equal
Employment Opportunity Commission, 2008) verwendet. Diese lautet wie folgt: ,,The term
,disability‘ means, with respect to an individual (a) a physical or mental impairment that
substantially limits one or more major life activities of such individual; ....“ (U.S. Equal
Employment Opportunity Commission, 2008).

Der medizinische Ansatz wird jedoch als nicht vollstindig erachtet. Es wird beispielsweise
nicht berilicksichtigt, dass jedes Individuum komplex ist und somit unterschiedlich mit
korperlichen Einschrankungen umgeht (Brilmyer, 2018). Damit werden nicht alle
Konsequenzen, die aus einer Behinderung entstehen konnen, erfasst (Schoenberg, 2013).
Durch die Zentrierung der Behinderung als Charakteristikum bzw. als ,Problem‘ eines
Menschen, beziehen sich die daraus resultierenden Konsequenzen auf eine ,Heilung® bzw.
Linderung der Behinderung am Korper (Brilmyer, 2018). Einige Behinderungen kénnen in
thren Symptomen gelindert werden, eine Heilung ist jedoch im Regelfall nicht moglich.
Ebenfalls impliziert die Bezeichnung einer medizinisch diagnostizierten Behinderung eine
Krankheit und trdgt so zur Stigmatisierung von Menschen mit Behinderungen bei
(Hucklenbroich, 2008; Schoenberg, 2013).

Aus dieser Kritik entstand der soziale Ansatz als Definitionsversuch. Hierbei wird
zwischen Schidigung und Behinderung unterschieden. Eine Schidigung spiegelt die
korperlichen Aspekte wider (Al¢iauskaité et al., 2020; Hirschberg, 2003). Eine Behinderung
entsteht diesem Model zur Folge jedoch nicht in dem Individuum selbst, sondern in seiner
Umwelt. Mangelnde Ressourcen und mangelnde Barrierefreiheit verhindern eine
gleichberechtigte Teilhabe an der Gesellschaft (Brilmyer, 2018). Der Fokus liegt somit auf
den gesellschaftlichen Lebensbedingungen und geht weniger von korperlichen und vielmehr
von sozialen Barrieren aus, ohne jedoch die korperliche Schiadigung zu leugnen (Hirschberg,
2003). Die Konsequenz dieses Modells ist es nicht, korperliche Beeintrdchtigungen durch

technische Hilfsmittel zu kompensieren, sondern vielmehr besteht der Fokus auf der Umwelt,
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um strukturelle Einschrinkungen in der gesellschaftlichen Teilhabe zu identifizieren
(Hirschberg, 2003). Die Menschenrechtskonvention fiir Menschen mit Behinderungen der
Vereinten Nationen (UN) formuliert aus diesem Ansatz heraus folgende Definition: ,,Persons
with disabilities include those who have ... impairments which in interaction with various
barriers may hinder their full and effective participation in society on an equal basis with
others®“ (United Nations, 2006). Auch dieser Ansatz umfasst nicht vollstindig alle
Konsequenzen, die sich aus einer Behinderung ergeben (Schoenberg, 2013). Ein zentraler
Kritikpunkt ist beispielsweise, dass hierbei der individuelle Charakter von Behinderungen
vernachléssigt werden konnte (Shakespeare & Watson, 2022).

Als Integrationsversuch des biomedizinischen sowie sozialen Ansatzes ist die
»International Classifikation of Functioning, Disability and Health (ICF)* (Deutsches Institut
fiir Medizinische Dokumentation [DIMDI], 2005; Hirschberg, 2003) entstanden, welchen
Schoenberg (2013) genau mittig zwischen den Achsen abbildet (Abbildung 1). Hierbei bildet
die ,Interaktion zwischen einem Individuum mit einer Gesundheitsbelastung und den
Kontextfaktoren® (Hirschberg, 2003) den Kern der Betrachtung. Damit sollen sowohl
personenbezogene Faktoren wie auch Umweltfaktoren beriicksichtigt werden (DIMDI, 2005).
Grundlage stellt das biopsychosoziale Modell dar, aus dem allerdinge gewisse Ambivalenzen
hervorgehen (Hirschberg, 2003). Beispielsweise wird im ICF-Manual der umfassende und
inklusive Anspruch der Definition betont, konkret ldsst sich jedoch nur der
Gesundheitszustand von Menschen mit Schidigungen klassifizieren (Hirschberg, 2003). Das
ICF verfolgt somit dhnlich wie der biomedizinische Ansatz eine individuumszentrierte
Darstellung einer Behinderung.

Neben den von Schoenberg (2013) Aufgefiihrten, besteht eine Vielzahl weiterer
Definitionsansidtze. Hier soll der Vollstindigkeit halber aufgrund der weiten Verbreitung
zusdtzlich die politisch/relationale Definition von Alison Kafer (Brilmyer, 2018; Ruvolo,
2020) erwdhnt werden. Diese versteht sich als Erweiterung des sozialen Modells. Kafer
unterscheidet jedoch nicht zwischen Schiddigung und Beeintrichtigung und betont zusétzlich
die Auswirkungen politischer Machtverhéltnisse und gesellschaftlicher Normen auf die
gesellschaftliche und individuelle Wahrnehmung von Behinderungen (Brilmyer, 2018). Eine
tiefgreifendere Erorterung dieser und anderer Definitionen findet im Rahmen dieser Arbeit
nicht statt, da dies weder 6konomisch noch von Relevanz fiir das Forschungsinteresse dieser
Studie wire.

Aufgrund der priméren Perspektive auf baulichen Barrieren spiegelt der soziale Ansatz die

Thematik der Zuginglichkeit und Mobilitdt von allen aufgefiihrten Definitionsansdtzen am
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zielgerichtetsten beziiglich des vorliegenden Kontextes wider. Sowohl der biomedizinische
Ansatz als auch die Definition der ICF wiren aufgrund ihrer Zentriertheit am menschlichen
Korper nicht sinnvoll fiir die geplante Betrachtung einer Mensch-Technik Interaktion. Der
politisch/relationale Ansatz bietet dieselbe umweltzentrierte Perspektive wie der soziale
Ansatz, bringt aufgrund seiner Komplexitdt aber keinen Vorteil gegeniiber dem sozialen
Modell mit sich. Daher wird sich im Folgenden auf die soziale Definition bezogen. Dies
geschieht auch zugunsten der Kontinuitdt, da auch im TRIPS Projekt eben dieses Model die
begriffliche Grundlage bildet (Al¢iauskaite et al., 2020).

2.1.2 Varianten von Behinderungen

Bereits anhand des Spektrums an Definitionsversuchen des Begriffs der Behinderung ldsst
sich seine Komplexitdt erkennen. Diese und die Diversitit der individuellen Auspragungen
von Behinderungen auf personlicher, gesellschaftlicher und infrastruktureller Ebene machen
die Notwendigkeit einer Klassifikation zum Zwecke der Betonung der Bediirfnisvielfalt
deutlich (Hirschberg, 2003). Diese wiederum steht jedoch vor mehreren Herausforderungen.
Einerseits sollen Klassifikationen weitreichende Sachverhalte zugunsten der Ubersichtlichkeit
vereinfachen, andererseits besteht hierbei die Gefahr, den komplexen Charakter durch die
Bildung von Kategorien zu sehr einzuschrianken (Hirschberg, 2003). Es gilt, eine vertretbare
Balance zwischen beiden Anforderungen zu finden. Erschwert wird diese Aufgabe zusitzlich
bei besonders abstrakten Begriffen, wie es auch bei dem der Behinderung der Fall ist
(Hirschberg, 2003). Demnach bestehen, dhnlich der Definition, auch hier verschiedenste
Ansitze.

Auch innerhalb des sozialen Modells der Behinderung wird meist eine Differenzierung der
individuellen Schidigungen nach ihren Auswirkungen auf den betroffenen Menschen
vorgenommen, da sich anhand derer umweltbedingte Barrieren ableiten lassen. Als Beispiel
hierfiir ist das Europdische Konzept fiir Zuginglichkeit (EDAD) (2005) zu nennen, das
zwischen dimensionaler, perzeptiver, motorischer und kognitiver Diversitdt unterschiedet.

Dimensionale Diversitit umfasst individuelle Unterschiede in GroBle, Gewicht,
Schulterbreite etc. Da die bauliche Gestaltung von Produkten und Dienstleistungen sich an
den mittleren Werten dieser Dimensionen orientiert, konnen sie fiir Menschen, die stark von
dieser Norm abweichen, einschrinkend sein (EDAD, 2005). Perzeptive Diversitit meint den
Verlust oder Teilverlust von Sinnen. Diese sind hdufig fiir AuBBenstehenden nicht erkennbar.

Taubheit kann beispielsweise zu einem Problem werden, wenn Warnschreie nicht gehort
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werden (EDAD, 2005). Motorische Vielfalt bezieht sich sowohl auf Menschen, die auf
verschiedenste Gehhilfen angewiesen sind, als auch auf diejenigen, die u.a. aufgrund von
Mobilitdtseinschrankungen in den Armen bestimmte Gegenstdnde nicht erreichen oder nicht
bedienen koénnen (EDAD, 2005). Kognitive Diversitit umschreibt die Vielfalt an
Gedéichtnisstorungen, Orientierungsproblemen, Artikulationsschwierigkeiten etc. Dieser
Ansatz verdeutlicht die Herausforderungen der Klassifikation (EDAD, 2005). Innerhalb der
Kategorien bestehen nach wie vor unterschiedlichste Ursachen, Folgen und individuelle
Barrieren der Behinderungen. Um Bediirfnisse an Mobilitdt in Abhdngigkeit von den
individuellen Barrieren aussagekriftig erheben zu konnen, werden trennschirfere Kategorien
benotigt.

Eine weitere Gruppierung wird durch die UN-Konvention fiir Menschen mit
Behinderungen  vorgenommen. Diese  bildet zugleich die  Grundlage des
Kategorisierungskonzeptes innerhalb der TRIPS Befragungen (Hatzakis et al., 2021). Daraus
ergibt sich eine Unterscheidung von korperlichen, psychische, intellektuellen (bzw. geistigen)
und sensorischen Schadigungen (United Nations, 2006). Korperliche Schidigungen bedeuten
die Notwendigkeit eines Rollstuhls oder Gehhilfen (TRIPS, 2020). Sensorische Schiadigungen
konnen wiederum in Schiadigungen des Horens oder des Sehens unterteilt werden (EDAD,
2005), wobei visuelle Beeintrachtigungen als Blindheit oder Sehbinderungen bezeichnet
werden und auditive Beeintrdchtigungen eine Horminderung oder Taubheit beschreiben
(TRIPS, 2020). Psychische Beeintrachtigungen umfassen Depressionen, Angststorungen o.4..
Beeintrachtigungen der Informationsverarbeitung o.4. fallen unter den Begriff der
intellektuellen Schadigung (TRIPS, 2020). Dieser Ansatz wird aus Griinden der Persistenz in

diesem Forschungsvorhaben weiterfiihrend verwendet.

2.2 Zuginglichkeit

Der Begriff der Zuginglichkeit wird im Folgenden synonym mit dem Begriff
Barrierefreiheit verwendet (Vieritz, 2015). Die Begrifflichkeit ergibt sich aus der Ubersetzung
des englischen Terminus accessbility, welcher einerseits die Zugénglichkeit, andererseits die
Erreichbarkeit meint (Vieritz, 2015). Letzteres wird im Rahmen der vorliegenden
Forschungsarbeit nicht tiefergehend berticksichtigt. Die Relevanz der Zuginglichkeit ergibt
sich nicht nur aus der ethischen Verantwortung gegeniiber benachteiligten Menschen (Kittay,
2011; Kuhn, 2011), sie wurde zusétzlich bereits in zahlreichen Studien belegt (Diedrich et al.,
2011; Gantschnig et al., 2023). Eingeschrinkte Mobilitit als Folge fehlender Zugénglichkeit
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hat Auswirkungen auf die Partizipation eingeschrénkter Menschen, da aufgrund von erhdhtem
Organisationsaufwand einige Reisen vermieden werden (Gantschnig et al., 2023). Einfache
und effiziente Mobilitdt ist notwendig, um den Lebensunterhalt bestreiten zu konnen,
Gesundheitsvorsorgetermine wahr zu nehmen oder um zu Aus- und Weiterbildungsangeboten
zu gelangen (Diedrich et al., 2011). Insbesondere die soziale Teilhabe korreliert positiv mit
ausreichenden Mobilitdtsmoglichkeiten (Dawson-Townsend, 2019; Diedrich et al., 2011). Um
also die Zielsetzung des deutschen Sozialgesetzbuchs, Menschen mit Behinderungen
Selbstbestimmung und volle Teilhabe am Leben zu erméglichen (SGB IX, 2016/2023), zu
erreichen, muss ihnen gleichermafBen Mobilitit ermdglicht werden.

Der Anspruch an eine barrierefreie Umwelt mit dem Ziel der Unabhingigkeit und
Partizipation wird in der Menschenrechtskonvention fiir Menschen mit Behinderungen der
UN (2006) formuliert als ,,States Parties shall take appropriate measures to ensure to persons
with disabilities access, on an equal basis with others, to the physical environment, to
transportation, .... and to other facilities and services open or provided to the public”. Diese

MaBnahmen umfassen auch die Ermittlung und Beseitigung von Barrieren.

2.2.1 Definition

Aufgrund der Abstraktheit des Begriffs der Zuginglichkeit besteht grundsitzlich eine
alltdgliche Vorstellung dariiber, was dieser Terminus bedeutet, er kann jedoch nicht
allgemeingiiltig definiert werden (Iwarsson & Stahl, 2003). Die Definition ist stark
kontextabhingig. So beschreibt Zuginglichkeit im technischen Umfeld alle Parameter, die
sich auf menschliches Funktionieren in einer bestimmten Umwelt beziehen (Iwarsson &
Stahl, 2003), wahrend die Verkehrsplanung unter Zugéinglichkeit die angemessene Entfernung
und die benétigte Zeit zu bestimmten Zielen versteht. Im Kontext der vorliegenden
Forschungsarbeit ist die Definition von Zuginglichkeit zusdtzlich von dem Verstdndnis des
Begrifts ,,Behinderungen* abhéngig (Iwarsson & Stdhl, 2003). Wird Behinderung nach dem
sozialen Modell definiert, kann Zuginglichkeit als ,,Merkmal einer Umwelt oder eines
Produkts, das jedem ermoglicht, mit diesem Produkt oder der Umwelt in Beziehung zu treten
und sie in einer freundlichen, respektvollen und sicheren Weise zu gebrauchen* (EDAD,
2005) beschrieben werden. Wird dies mit der Auffassung der Verkehrsplanung und im
weiteren Kontext der der Mobilitdt in Verbindung gebracht, bedeutet Zugénglichkeit nichts
anderes, als leicht an das Ziel zu gelangen (Hatzakis & Bonavita, 2023).
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Um Zuginglichkeit zu erfassen, konnen verschiedene Blickwinkel eingenommen werden.
Beispielsweise ldsst sie sich auf den Ebenen der physischen Umwelt, die der Informationen
und die der gesellschaftliche Aktivititen und Dienste beschreiben (Iwarsson & Stéhl, 2003).
Die physische Umwelt umfasst Aspekte wie Rampen an Stelle von Treppen oder
angemessene Hohen fiir Tiirgriffe o. A.. Diese Ebene wird bei Zuginglichkeitsbemiihungen
allgemein am stirksten fokussiert. Aber auch Informationen kénnen zuginglich gemacht
werden, indem beispielsweise Websites fiir Screenreader lesbar designt sind.
Gesellschaftliche Aktivititen inkludieren die Zuginglichkeit von Dienstleistungen und
sozialen Events. Des Weiteren kann Zuginglichkeit auf der Micro-, Meso- und Makroebene
unterschieden werden (Repetto et al., 2022). Die Microebene umfasst freie Interaktion mit der
hduslichen Umgebung, auf der Mesoebene weitet sich diese auf die Nachbarschaft sowie
Zuginglichkeit zum Offentlichen Personennahverkehr aus. Die Makroebene umschlief3t
zusitzlich die weltweite Mobilitdt und gesamtgesellschaftliche Teilhabe (Iwarsson & Stéhl,
2003; Repetto et al., 2022). Im Folgenden liegt der Fokus, mit Robotaxis als Mittel des
offentlichen Nahverkehrs, auf Zugénglichkeit auf der Mesoebene.

2.2.2 Universelles Design

Die Ubertragung des Konzepts der Zuginglichkeit in Kombination mit dem sozialen
Ansatz der Definition von Behinderung (European Commission for Employment, Social
Affairs and Equal Opportunities DG, 2010) wird als universelles Design zusammengefasst.
Dieses beruht auf dem Grundsatz, dass es nur eine Bevolkerung gibt, in der jedoch
unterschiedliche Féhigkeiten und Eigenschaften ausgepriagt sind (Iwarsson & Stéhl, 2003).
Somit wird eine Abgrenzung von Menschen mit Behinderungen von der Gesellschaft als
»Menschen mit besonderen Bediirfnissen* abgelehnt, welches sich auch in der baulichen
Umgebung widerspiegeln soll. Werden bereits bestehende Konzepte nachtriglich an
Vorgaben der Barrierefreiheit angepasst, widerspricht dies dem universellen Design, da somit
die Bevolkerungsgruppe, welche auf diese Anpassungen angewiesen ist, scheinbar gesondert
behandelt wird (Iwarsson & Stahl, 2003). Universelles Design (oder auch Design for All,
barrierefreies Design etc. (European Committee for Standardization [CEN] & European
Committee for Electrotechnical Standardization [CENELEC], 2014)), beschreibt den
Anspruch an Produkte, Umgebungen, Programme und Dienstleistungen, so gestaltet zu sein,
dass sie von allen Menschen soweit wie moglich genutzt werden konnen, ohne die

Notwendigkeit von Anpassungen oder speziellem Design (CEN & CENELEC, 2014). Ziel
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des universellen Designs ist demnach die Sicherstellung von menschlicher Vielfalt, sozialer
Integration und Gleichheit durch die Gestaltung der Umwelt (European Commission for
Employment, Social Affairs and Equal Opportunities DG, 2010). Um dies zu erreichen,
wurden 1997 sieben Prinzipien des universellen Designs verfasst (Follette Story, 2001). Diese

werden in Tabelle 1 erldutert.

Tabelle 1
Prinzipien des universellen Designs
Prinzip Definition
1. Gleichberechtigte Nutzbar und vermarktbar fiir Menschen mit unterschiedlichen Féhigkeiten
Nutzung
2. Flexibilitét bei der Ermdglicht ein breites Spektrum an individuellen Vorlieben und
Nutzung Féhigkeiten
3. Einfache und intuitive Leicht verstindlich, unabhingig von Erfahrung, Wissen, Sprachkenntnissen
Nutzung oder dem aktuellen Konzentrationsniveau
4.  Wahrnehmbare Kommuniziert notwendige Informationen effektiv, unabhingig von
Informationen Umgebungsbedingungen oder sensorischen Fahigkeiten
5. Fehlertoleranz Minimierung von Gefahren und nachteiligen Folgen versehentlicher oder

unbeabsichtigter Handlungen
6. Geringe korperliche Effiziente, komfortable und ermiidungsarme Nutzung
Anstrengung
7. Platz und GroBe fiir Angemessene Grofle und Raum fiir das Erreichen, Handhabung und
Einstieg und Nutzung  Benutzung unabhéngig von KorpergroBe, Korperhaltung oder Mobilitit

Anmerkung: In Anlehnung an Follette Story, 2001, S. 4.5.

Dieser Ansatz hat nicht nur ethische Relevanz, auch wirtschaftliche Kennzahlen profitieren
dadurch. 2015 untersuchten Aarhaug und Elvebakk die Auswirkungen des universellen
Designs auf die Fahrgastzahlen und konnten dort eine positive Korrelation nachweisen. Dies
entkréiftet mogliche wirtschaftliche Argumente gegen eine inklusiven Gestaltung von neuen
Mobilitdtskonzepten, da mogliche Mehrkosten, die aus einem universellen Design dieser
Konzepte entstehen konnten, durch die Einnahmen aus den vermehrten Nutzungszahlen
gedeckt werden (Hatzakis et al., 2021). Universelles Design bildet den Grundsatz des TRIPS
Projekts (Hatzakis et al., 2021), da innovative Mobilitdtskonzepte so gestaltet werden sollen,
dass alle Menschen, unabhéngig von ihren Eigenschaften, diese nutzen konnen sollten. Ob
dies zu einer Verbesserung der wahrgenommenen Zuginglichkeit fiihrt, wird anschlieBend

evaluiert.
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2.2.3 Operationalisierbarkeit von Zugdnglichkeit

Um Zugénglichkeit zu operationalisieren, kann auf die objektive oder subjektive
Herangehensweise zuriickgegriffen werden (Iwarsson & Stdhl, 2003). Bei der objektiven
Sichtweise wird anhand messbarer Parameter die Erfiillung gesetzlicher Vorgaben und
Richtlinien zu zuginglichem Design iiberpriift. Wird Zugénglichkeit subjektiv betrachtet,
werden von Barrieren betroffene Personen nach ihrer individuellen Sichtweise zu bestimmten
Sachverhalten befragt. Dieser Ansatz entspricht dem Grundsatz der psychologischen
Vorgehensweise dieser Forschungsarbeit. Dennoch sind beide Ansédtze wesentlich fiir den
Fortschritt in der Zuginglichkeit. Durch die subjektive Perspektive lassen sich explizite
Barrieren aufzeigen, welche jedoch sehr individuell sein konnen. Durch objektive Vorgaben
und die Uberpriifung dieser kann darauf aufbauend eine allgemeingiiltige Richtlinie fiir
Zuginglichkeit geschaffen werden, welche moglichst viele Bediirfnisse in einem
Okonomischen Rahmen einschlieft. Diese wiederum konnen durch subjektive Aussagen sehr
genau reflektiert werden. Beide Perspektiven sind demnach abhidngig voneinander.

Fiir die Operationalisierbarkeit der Zuganglichkeit von Mobilitdtskonzepten auf subjektiver
Ebene bestehen bisher wenige aussagekréftige bzw. vergleichbare Ansitze (Repetto et al.,
2022). Am verbreitetsten ist die Methodik der Befragung der betroffenen Menschen zu ihrem
Reiseverhalten (Hwang & Kim, 2023; Wong, 2018), welche in der Regel durch qualitative
Methoden zur konkreten Benennung von Barrieren und Bediirfnissen ergénzt werden (Bennett
et al., 2019b; Wong, 2018).

Im Rahmen des TRIPS Projektes wurde ein Erhebungsinstrument konzipiert, mithilfe
dessen der Mehraufwand fiir Menschen mit Behinderungen im Gegensatz zu Menschen ohne
Einschrankungen gemessen werden kann (Bagnasco & Repetto, 2021). Das Ziel war die
Entwicklung eines Gesamtmales der Zuginglichkeit, mithilfe dessen Aussagen zu der
SchlieBung von Mobilitidtskluften getitigt werden konnen (Repetto et al., 2022). Der MDI
wurde in enger Zusammenarbeit mit mobilititseingeschrankten Menschen entwickelt
(Bagnasco & Repetto, 2021; Repetto et al., 2022). Im Endergebnis des
Entwicklungsprozesses entstanden sechs Dimensionen mit mehreren Facetten, welche das
Reiseerlebnis von Menschen mit Behinderungen beeinflussen (Bagnasco & Repetto, 2021).
Diese Dimensionen sind Autonomie, Reisezeit, Komfort, Sicherheit, Bequemlichkeit und
Erschwinglichkeit (Bagnasco & Repetto, 2021). Bequemlichkeit meint hierbei
Umweltfaktoren wie soziale Barrieren, die Einfachheit der Informationsbeschaffung oder das
Verhalten in Notsituationen, wiahrend Komfort sich auf das Erreichen, Ein- und Ausstieg

sowie die komfortable Gestaltung des Mobilititskonzeptes bezieht (Bagnasco & Repetto,
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2021). Aus diesem Tool, mithilfe dessen im Endergebnis ein Index fiir den Mehraufwand von
Menschen mit Behinderungen in ihrer Mobilitdt konzipiert werden kann (Bagnasco &
Repetto, 2021), entstand zusdtzlich der Light-MDI (MDI in leichter Sprache). Dieser misst
nicht die Mobilitdtskluft, sondern gibt Auskunft iiber erwartete Nutzendenvorteile eines
Mobilitatskonzepts (Bagnasco & Repetto, 2021). Er wird verwendet, um die erwarteten
Vorteile eines Mobilititskonzepts anhand von Kriterien zu bewerten, welche von Menschen
mit Behinderung als besonders relevant fiir ihre Mobilitidt angesehen wurden. Dazu wurden
aus jeder MDI-Dimension ein leicht verstindliches Item konzipiert (Tabelle 2). Dieses
Erhebungsinstrument wird im Folgenden verwendet, um die Bewertung des

Mobilitatskonzeptes des Robotaxis in Abhingigkeit bestimmter Personenfaktoren evaluieren

zu konnen.

Tabelle 2

Items und Skala des Light-MDI

Which kind of impact do you expect for ... Very Negative ~ Neutral Positive ~ Very
negative positive

.. your ability to travel independently
.. having a fast journey

.. having a comfortable journey

.. having a safe journey

.. having a convenient journey

.. having a affordable journey

Anmerkung: Quelle: Bagnasco & Repetto, 2021, S. 37.

2.3 Mobilitat

2.3.1 Definition

Wihrend der Begriff der Mobilitét urspriinglich eine Verdnderung des Lebensmittelpunkts
beschrieben hat, wird er in der heutigen Zeit weitestgehend mit Verkehr in Verbindung
gebracht (Schopf, 2001). Auch hier bietet die Abstraktheit des Begriffs vielfdltige
Definitionsmdoglichkeiten, fiir die vorliegende Forschung ist es jedoch sinnvoll, insbesondere
den Potenzialcharakter der Mobilitdt als moglichkeitserweiterndes Konzept und somit als
Chance fiir Unabhéngigkeit hervorzuheben (Schopf, 2001). In diesem Zusammenhang liegt
der Fokus nicht wie gesamtgesellschaftlich iiblich auf dem automobilen Individualverkehr
(Schopf, 2001), sondern vielmehr auf dem Potenzial des 6ffentlichen Verkehrs. Udo Becker

definiert Mobilitdt als ,,Befriedigung eines Raumverdnderungsbediirfnisses (1998, in:
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Schopf, 2001, S.7), wahrend Verkehr das Mittel zur Ermoglichung von Mobilitit darstellt.
Weiterfithrend grenzt er Verkehr und Mobilitdt dahingehend voneinander ab, das Mobilitét zu
garantieren sei und bleiben miisse, wihrend ,,Verkehr aber ... Mittel zur Befriedigung von
Mobilitdt [ist], Verkehr kann und muss sich dndern* (Becker (1998), in: Schopf, 2001, S.7).
Aus diesem Ansatz ergibt sich die Relevanz von barrierefreien Mobilitdtskonzepten. Um das
moglichkeitserweiternde Potenzial von Mobilitét nicht zu gefahrden, muss der Verkehr sich
zu Gunsten der Barrierefreiheit verdndern. Geschieht dies nicht, wiirde Verkehr sein
grundlegendes Charakteristikum, Mobilitdt mdglich zu machen, verlieren. Aufgrund der
Verdeutlichung dieser Schwerpunktsetzung, findet dieser Definitionsansatz nach Becker in

diesem Forschungsvorhaben Verwendung.

2.3.2 Reisekette und mogliche Barrieren

Um mogliche Barrieren des oOffentlichen Verkehr betrachten zu koénnen, ist eine
Unterteilung des Reisevorhabens in mehrere Einzelabschnitte sinnvoll. Da diese immer
miteinander verbunden sind und sich gegenseitig beeinflussen, konzipierte Zhang (2011, in:
(Park & Chowdhury, 2018; Repetto et al., 2022) das Konzept der Reisekette. Abbildung 2
zeigt eine Adaption dieser Reisekette, welche von Park und Chowdhury (2018) um die
Elemente ,,Start vom Ursprung® und ,,Zum Endziel gelangen* ergénzt wurde. Durch diese
Erweiterung wird das Modell speziell an Menschen mit Behinderungen angepasst, da so

mogliche zusitzliche Herausforderungen bei einer Reise mit einbezogen werden.

4. Wait
5. Board

6. Time in-vehicle
7. Alight

2. Set off from Origin

8. Leave Stop/Station
3. Walk to Stop/Station

9. Walk to Destination

{Built Environment} {Public Transport} {Built Environment}

Abbildung 2. Reisezyklus nach Zhang. Quelle: Zhang, 2011, In: Park & Chowdhury, 2018, S. 362.

Hiernach beginnt eine Reise mit der Informationsbeschaffung iiber die geplante Reise
(Al¢iauskaité et al., 2020). Menschen mit Behinderungen miissen sich im Vorfeld {iber
mogliche Barrieren in allen Phasen ihrer Reise informieren kénnen (Park & Chowdhury,
2018). Mogliche Hemmnisse wiren beispielsweise Zeitpldne in Papierform, die
beispielsweise von Menschen mit Sehbehinderung nicht gelesen werden konnen (Repetto et

al., 2022), nicht-barrierefreic Websites oder ein genereller Informationsmangel (Park &
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Chowdhury, 2018). Der zweite Abschnitt findet in der baulichen Umwelt statt, um zu dem
Verkehrsmittel der Wahl zu gelangen. Dabei kann das Anreisen zu der Haltestelle des
Verkehrsmittels herausfordernd sein, wenn dafiir beispielsweise Treppensteigen oder
allgemein ein langerer FuBweg notwendig ist (Al¢iauskaité et al., 2020; Repetto et al., 2022).
Die dritte Phase stellt das Reisen in dem Verkehrsmittel an sich dar (Al¢iauskaité et al.,
2020), mogliche Barrieren sind somit weniger von der allgemeinen baulichen Umgebung
abhéngig, sondern spezifisch von dem genutzten Mobilitdtskonzept (Park & Chowdhury,
2018). Hierbei konnen bereits das Einsteigen oder unzugingliche Informationen iiber den
Reiseverlauf eine Hiirde darstellen. Die Reisekette wird durch die vierte Phase abgeschlossen,
in der von der Haltestelle die Distanz zum eigentlichen Ziel zuriickgelegt werden muss, wobei
sich erneut in der baulichen Umgebung bewegt wird. Hier konnen erneut Barrieren beim
Verlassen des  Verkehrsmittels entstehen, sowie  Orientierungsprobleme  oder
Herausforderungen aufgrund der Distanz (Repetto et al., 2022). Erfahrungen, welche in den
Phasen zwei bis vier gemacht werden, flieBen wiederum in das Informationsrepertoire des
Individuums ein, auf Grundlage dessen ein Reisevorhaben geplant wird (Park & Chowdhury,
2018). Der erhohte Organisationsaufwand fiir Menschen mit Behinderungen, um sich
zundchst Bewusstsein iiber mogliche Barrieren zu schaffen und diese gegebenen Falls zu
umgehen, resultiert in insgesamt weniger und kiirzeren Reisen mit reduzierten Mdglichkeiten

des offentlichen Verkehrs (Park & Chowdhury, 2018).

2.3.3 Mobilititskonzept Robotaxi

Im Rahmen des TRIPS Projekts wurden neun innovative Mobilitdtskonzepte anhand des
light-MDI auf ihre Zugénglichkeit bewertet. Diese Daten wurden zum Teil bereits
ausgewertet. Im Zuge dessen wurde ein geringes Interesse an den zweirddrigen
Mobilitatskonzepten Motorbike Taxi, E-Scooter sharing und Bike sharing festgestellt
(Goralzik et al., 2022). Entgegen den Erwartungen wurden Microtransit und Seilbahnen
gegeniiber Fahrgemeinschaften und Robotaxis bevorzugt (Goralzik et al., 2022). Gegenteilige
Ergebnisse liefert eine Studie von Ruvolo (2020) zu der Einstellung von Menschen mit
Behinderungen zu autonomem Fahren, in der ein grofles Interesse an eben diesem
nachgewiesen wurde. Diese Ergebnisse geben den Anlass einer tiefergehenden Forschung
insbesondere zu den autonom fahrenden Robotaxis (Abbildung 3), um eventuelle Hemmnisse
bei der Nutzung der Robotaxis identifizieren zu kdnnen. Da Robotaxis aufgrund ihres

innovativen Charakters im Entstehungsprozess nach wie vor an die Nutzendeninteressen
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angepasst werden konnen, konnen neue Forschungserkenntnisse zu einer erhéhten Akzeptanz

dieser beitragen (Venkatesh et al., 2003).

Abbildung 3. Bild eines Robotaxis. Quelle: TRIPS, 2022.

Robotaxis wurden in den Befragungen des TRIPS Projekts wie folgt beschrieben:
Robotaxis sind autonome Fahrzeuge, die von intelligenten Technologien gesteuert werden,
welche die StraBe und den Verkehr iiber Sensoren und GPS iiberwachen und die mit
anderen Autos und der StraBeninfrastruktur kommunizieren. Sehr wahrscheinlich werden
diese Autos auch elektrisch fahren. Da sie fahrerlos sind, werden diese Taxis
erschwinglicher sein, und Sie werden ein Taxi iiber eine mobile App buchen konnen.
(TRIPS, 2022)
Die Eigenschaften der Robotaxis stellen nicht nur fiir Menschen mit Behinderungen eine
geeignete Ergidnzung oder Alternative zu klassischen Mobilitdtskonzepten dar, die Zielgruppe
ist vielmehr gesamtgesellschaftlich. Dennoch sind sie aufgrund der Vorteile des Tiir-zu-Tiir
Services, nahtlosen Verbindungen sowie der Flexibilitit, die mit derer von eigenen Autos zu
vergleichen wire, besonders fiir Menschen mit Barrieren an mehreren Stellen der Reisekette
interessant (DreBler et al., 2019). Dieses breit aufgestellte Potenzial des Mobilitdtskonzeptes
macht weitere Forschung und damit verbunden erweiterte Informationen {iber erfolgskritische

Faktoren auch 6konomisch sinnvoll.
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2.4 Aktueller Forschungsstand

Der bisherige Forschungsstand zeigt allgemein ein groB3es Interesse an autonom fahrenden
Taxis (Eppenberger & Richter, 2021; Gantschnig et al., 2023). Auch in Bezug auf die
Zuginglichkeit und Mobilitdt von Menschen mit Behinderungen bestehen bereits zahlreiche
Forschungserkenntnisse. Da der MDI erst kiirzlich konzipiert wurde, bestehen auflerhalb der
TRIPS Befragungen nur wenige Aussagen zu Bewertungen anhand dessen Dimensionen,

weshalb Aussagen zu diesen nur anndherungsweise getdtigt werden konnen.

2.4.1 Bediirfnisse an Mobilitiit als Mensch mit Behinderungen

In Hinblick auf die Forschungserkenntnisse der Dimensionen stellt die Autonomie eine
Ausnahme dar, da sie hiufig zentraler Bestandteil bei der Bewertung und Beschreibung von
Mobilitit ist (Bennett et al., 2019b; Marquez et al., 2019). So wurden in einer Studie zur
Einstellung gegeniiber autonomem Fahren von Menschen mit geistiger Behinderung von
Bennett et al. (2019) drei Haupteinstellungen erarbeitet. Demnach beeinflussen die
wahrgenommene Autonomie, Angst und Neugier die Bewertung. In dieser Studie zeigt sich
eine Verbesserung der wahrgenommenen Autonomie durch autonomes Fahren, jedoch eine
insgesamt erhohte Angst diesem gegeniiber, welche bei Frauen zusétzlich verstérkt ist.

Bei Menschen mit korperlichen Behinderungen lédsst sich ebenfalls eine Stirkung der
Autonomie nachweisen (Hwang & Kim, 2023). Viele Studien, die sich mit den Bediirfnissen
von Menschen mit Behinderungen auseinandersetzen, nehmen Bezug auf die Einschriankung
der Autonomie durch den Status quo der Mobilititsinfrastruktur (Park & Chowdhury, 2018;
Westlund & Jong, 2022; Wong, 2018). Aufgrund der erhohten Flexibilitit der Robotaxis als
Mittel des oOffentlichen Verkehrs kann also von einer positiven Bewertung der
Autonomiedimension unabhéngig von der Art der Behinderung ausgegangen werden.

Fiir korperlich behinderte Menschen stellt das Fehlen einer Begleitperson die grofite
wahrgenommene Barriere dar (DreBler et al., 2019; Hwang & Kim, 2023), welche sich auf die
Wahrnehmung der Sicherheit eines Robotaxis auswirken koénnte. Ahnliche Barrieren werden
von Menschen mit Sehbehinderungen wahrgenommen (Hwang & Kim, 2023). Die
Untersuchungen von Bennett et al. (2019b) zeigen zusitzlich eine erhohte Angstlichkeit
geistig behinderter Menschen gegeniiber autonom fahrenden Fahrzeugen, welche sich in einer
tendenziell negativeren Bewertung der Sicherheitsdimension niederschlagen konnten.

Da die meisten Barrieren im offentlichen Verkehr baulich bedingt sind, kann davon

ausgegangen werden, dass Menschen mit Beeintrichtigungen im Horen sowie mit

23



psychischen Beeintrachtigungen geringere Einschrdnkungen in ihrer Mobilitdt erleben als
Menschen mit anderweitigen Behinderungen. Dies wird unterstiitzt durch bisherige
Auswertungen der TRIPS Befragungen. In beiden Befragungen gaben Menschen mit
Behinderungen im Horen und mit psychischen Beeintrachtigungen im Vergleich zu anderen
Behinderungen vermehrt an, ein eigenes Auto, Bus oder Bahn tiglich oder mehrere Male die
Woche zu nutzen (Hatzakis et al., 2021; Hatzakis & Bonavita, 2023). So gaben in der ersten
Befragung 71% der horbehinderten Teilnehmenden an, tiglich oder mehrmals die Woche mit
dem Auto zu fahren (Hatzakis et al., 2021). Ahnliche Werte erreichten auch korperlich
behinderte Menschen und Menschen mit psychischen Einschrankungen. Korperlich
eingeschrinkte Menschen nutzen der Befragung zufolge deutlich seltener Bus und Bahn.
Diese Verkehrsmittel werden hingegen von Menschen mit visuellen, auditiven und/oder
psychischen Schidigungen hdufig frequentiert (Hatzakis et al., 2021). Da Menschen mit
Sehbehinderungen in der Regel nicht in der Lage sind, ein eigenes Auto zu fahren, sind diese
fast vollstdndig auf 6ffentlichen Verkehr angewiesen, wihrend hor- und psychisch behinderte
Personenauf ein breiteres Repertoire an Verkehrsmitteln zuriickgreifen konnen. Erwartungen
an die Bewertung der Verbesserung der Zuginglichkeit durch Robotaxis, konnen auf
Grundlage dieser Erkenntnisse jedoch nicht formuliert werden. Diese sind abhédngig von der
Perspektive der Teilnehmenden. So konnten die Versuchspersonen die Relevanz der
Robotaxis fiir sich beispielsweise tendenziell negativer bewerten, als sie es getan hétten, wenn
thnen kein Auto zur Verfiigung stehen wiirde.

Bei der Betrachtung einer potenziellen Verbesserung der Reisezeit konnten Zhong et al.
(2020) eine signifikante Verkiirzung dieser filir autonom fahrende Fahrzeuge im Vergleich zur
Reise im eigenen Auto bei Pendlern nachweisen. Insgesamt wird daher eine positive
Bewertung der Verbesserung der Reisezeit erwartet. Das Ausmall dieser kann jedoch in
Abhingigkeit der Héufigkeit der Nutzung eines eigenen Autos oder einer generellen
Angewiesenheit auf 6ffentliche Verkehrsmittel stark variieren.

Eine Abbildung des Forschungsstands zu Komfort sowie zu der Bequemlichkeit als
Dimensionen der Zugénglichkeit gestaltet sich als stark limitiert, da diese Auspridgungen in
Zusammenhang mit Behinderungen, autonomen Fahren und Zugénglichkeit recht innovativ
und somit wenig erforscht sind. Es bestehen vereinzelte Studien zu diesen, wie beispielsweise
von Wang et al. (2020), welche ein Modell zur Vorhersage des Fahrgastkomforts in
Abhingigkeit von dem Steuerungsalgorithmus und der Fahrkurven konzipiert haben, jedoch

ist insbesondere bei Menschen mit Behinderungen die Bewertung dieser Dimensionen von
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vielen individuellen Faktoren abhdngig, sodass im Vorhinein keine allgemeingiiltigen
Erwartungen formuliert werden konnen.

Insgesamt deuten die Forschungsergebnisse darauf hin, dass die Art und der Schweregrad
einer Behinderung wichtige Faktoren sind, die das Reiseverhalten und die Einstellung
gegeniiber Mobilitdtskonzepten beeinflussen (Goralzik et al., 2022). Die Differenzierung der
Bewertung der Robotaxis anhand der MDI-Kriterien konnte demnach weitergehend
Erkenntnisse zu unterschiedlichen Bediirfnissen und Bedenken gegeniiber diesem

Mobilitdtskonzept liefern.

2.4.2 Geschlechts- und altersspezifische Bediirfnisse an Mobilitiit

Es wird nicht nur eine Auswirkung der Art der Behinderung auf die Bewertung erwartet,
auch Geschlecht und Alter konnten eine Rolle spielen. Geschlecht meint in diesem Kontext
das biologische Geschlecht. Im Rahmen der Untersuchung der Wahrnehmung von Robotaxis
konzipierten DreBller et al. (2019) ein Modell mit moglichen Einflussfaktoren auf das
Nutzungsvorhaben (Abbildung 4). Neben den vier Haupteinfliissen ,,erwartete Niitzlichkeit*,
Lerwarteter Aufwand®“, ,,Gewohnheit“ und ,sozialem Einfluss“ postulieren sie einen
indirekten Einfluss des Alters, des Geschlechts und weiterer Faktoren auf diese

Haupteinfliisse.
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Abbildung 4. Einflussfaktoren auf ein Nutzungsvorhaben. Quelle: DreBler et al., 2019, S. 2.

Da die Bewertung der Zuginglichkeit auch mit einem Nutzungsvorhaben in Verbindung

steht, wird von einem &hnlichen Einfluss von Geschlecht und Alter ausgegangen. Diese These
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wird unterstiitzt von generellen Alters- und Geschlechtseffekten bei der Bewertung des
autonomen Fahrens und Technik. Frauen zeigen im Durchschnitt ein geringeres
Technikinteresse (Hwang & Kim, 2023; Kiinemund, 2015) und mehr Angst gegeniiber
autonomem Fahren (Bennett et al., 2019b; Hulse et al., 2018). Dies konnte sich auf die
Bewertung der Dimension ,,Sicherheit* auswirken. In Bezug auf die Dimension ,,Autonomie*
wird kein geschlechtsspezifischer Unterschied erwartet, da fiir Menschen mit eingeschrénkter
Mobilitdt im Zuge einer erhdhten Auswahl an Verkehrsmitteln unabhingig vom Geschlecht
die Autonomie steigt (Gantschnig et al., 2023). Auch geschlechtsspezifische Unterschiede der
generellen Mobilitdt konnten Auswirkungen auf die Nutzungsabsicht und Bewertung haben.
Frauen reisen insgesamt seltener und kiirzere Wege (Mailer, 2001). Dabei unterscheiden sich
diese beiden Geschlechter zusédtzlich in ihren Reisebeweggriinden. Frauen reisen hdufiger mit
dem Ziel privater Erledigungen, wihrend Manner haufiger Berufspendler sind (Mailer, 2001).

Auch abhingig vom Alter zeigen sich Unterschiede bei der Einstellung gegeniiber der
Technik. Obwohl hierbei Vorerfahrungen mit Technik besonders relevant sind (Kiinemund,
2015), nehmen éltere Menschen die Zuginglichkeit insgesamt als geringer wahr (Hulse et al.,
2018; Marquez et al., 2019). Eine gegensétzliche Tendenz wiesen Hulse et al. (2018) fiir die
wahrgenommene Sicherheit nach. Fiir die Wahrnehmung der Sicherheit autonomer Autos als
Beifahrer zeigten sich keine altersspezifischen Unterschiede. Dennoch betonten Hulse et al.
(2018) die Notwendigkeit weiterer Forschung in Bezug auf individuelle Merkmale der

Interessensgruppen.

2.4.3 Bisherige Erkenntnisse aus dem TRIPS Projekt

Beide TRIPS-Befragungen wurden separat bereits fragmentarisch ausgewertet. In der
ersten Befragung zeigt sich ein geringer Unterschied in der Nutzungsbereitschaft des
Robotaxis in Abhdngigkeit mit dem Geschlecht (Hatzakis et al., 2021). 35% der Ménner
gaben an, das Robotaxi nutzen zu wiirden, wéhrend mit 28% die Nutzungsbereitschaft der
Frauen etwas geringer ausfiel. Dieser Unterschied ist statistisch nicht signifikant. Insgesamt
bewerteten Frauen alle neun Mobilitdtskonzepte geringfiligig schlechter als Ménner. Die
Freitext-Reaktionen auf dieses Konzept waren vielfiltig. Es wurde beispielsweise kategorisch
abgelehnt oder begeistert befiirwortet. Auch die Verbesserungsvorschldge wiesen ein breites
und individuelles Spektrum auf (Hatzakis et al.,, 2021). Dies gibt Anlass zu einer
differenzierteren Auswertung der Freitextantworten, um eventuelle Antwortmuster erkennen

zu konnen.
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Erste Unterschiede abhéngig von der Art der Behinderung zeigten sich im
Nutzungsverhalten der Mobilitdtskonzepte. Menschen mit korperlichen, seh- und
intellektuellen Behinderungen sind nicht in der Lage, zweirddrige Verkehrsmittel zu nutzen.
Korperlich und horbehinderte Menschen nutzen von allen Verkehrsmitteln das Auto am
hiufigsten, wihrend Menschen mit Sehbehinderungen die Personengruppe mit der
ausgeprigtesten Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel ist (Hatzakis et al., 2021).

Da in der zweiten Befragung zusitzlich dltere Menschen ohne Behinderungen befragt
wurden, konnen die Aussagen zur Nutzung der Robotaxis nicht uneingeschriankt auf die
Zwecke dieser Forschungsarbeit iibertragen werden. Daher ist eine erneute Auswertung dieser

Daten nach den hier gegebenen Parametern zugunsten der Vergleichbarkeit sinnvoll.

2.5 Forschungsliicke

Die Mobilitit von Menschen mit Behinderungen wurde bereits vielfdltig erforscht. So
besteht eine Vielzahl an Erkenntnissen, welchen Arten von Barrieren Menschen mit
Behinderungen ausgesetzt sind (Bennett et al., 2019b; Ruvolo, 2020; Wong, 2018) und welche
Auswirkungen diese auf deren Leben haben konnen (Cass et al., 2005; Priya & Uteng, 2009;
Wong, 2018). Jedoch bestehen hierbei einige Einschrinkungen. Die Studienlage besteht zum
einen aus relativ allgemeinen Ansédtzen wie dem von Ruvolo (2020), in welchem die Arten
von Barrieren differenziert werden, die Bewertung dieser jedoch nicht weiter in Abhédngigkeit
von der Vielfalt von Behinderungen eingeordnet wurden. Auf der anderen Seite zeigt die
Studienlage durchaus Differenzierungen nach Art der Behinderung und deren spezifischen
Bediirfnisse an Mobilitét, jedoch ohne die Faktoren der Zuginglichkeit weitergehend zu
betrachten. Als Beispiel ist hierbei die Studie von Wong (2018) zu nennen, welche die
Zugidnglichkeit der Umwelt fiir sehbehinderte Menschen aus einer umweltzentrierten Sicht
untersucht, welche aufgrund mangelnder fundierter Methodik jedoch keine signifikanten
Aussagen tdtigen kann. Ebenso erarbeiteten Park und Chowdhury (2018) in einer
Literaturstudie zahlreiche Barrieren korperlich und sehbehinderter Menschen anhand der
Phasen der Reisekette. Hierbei wurde jedoch nicht nach Auswirkungen verschiedenster
Mobilitatskonzepte differenziert.

In den vergangenen Jahren wurde vermehrt zur Einstellung der Allgemeinbevolkerung und
Menschen mit Behinderungen im Speziellen gegeniiber autonomem o6ffentlichen Verkehr
geforscht (Bennett et al., 2019a; Kassens-Noor et al., 2021; Yuen et al., 2020). In Bezug auf

autonomes Fahren haben Hwang und Kim (2023) die Bediirfnisse und allgemeine Einstellung
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von seh- und korperlich behinderten Menschen erforscht. Auch bestehen bereits Erkenntnisse
iiber die Akzeptanz von autonomen Fahren und welche Faktoren diese beeinflussen konnen
(Eppenberger & Richter, 2021; Nordhoff et al., 2017). Beispielsweise konnen autonom
fahrende Taxis die Anbindung ldndlicher Gegenden verbessern (Eppenberger & Richter,
2021). Innerhalb der Fahrzeuge konnen Not-Aus-Knopfe fiir ein verbessertes
Sicherheitsgefiihl sorgen (Nordhoft et al., 2017).

Um die Unterschiede und eventuellen Gemeinsamkeiten in den Bediirfnissen an Mobilitét
in Abhéngigkeit von der Art der Behinderungen deutlich zu machen, ist eine Erhebung dieser
auf einer gemeinsamen Grundlage sinnvoll. Dies wurde ebenso als weiteres Vorgehen von
Marquez et al. (2019) im Rahmen einer Studie zu Faktoren, die die Autonomie und
wahrgenommene Zugénglichkeit von gehbehinderten Menschen beeinflussen, empfohlen. In
dieser Studie wurde bereits ein Ansatz zu den Dimensionen von Zuginglichkeit konzipiert.
Indes bieten die bisherigen Erkenntnisse aus dem TRIPS Projekt die Gelegenheit, anhand
unmittelbar von betroffenen Menschen entwickelten Dimensionen die
behinderungsspezifische Bewertung von autonomen Mobilitdtskonzepten dezidiert

vergleichen zu konnen und somit kontextualisierte Aussagen treffen zu konnen.

3. Methodik

3.1 Fragestellung und Hypothesen
Auf Grundlage des aktuellen Forschungsstandes sowie der bisherigen Erkenntnisse des
TRIPS Projektes sollen im Rahmen dieser Forschungsarbeit folgende Fragestellungen

quantitativ beantwortet werden:

1) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Bewertung von Robotaxis hinsichtlich
ithrer Zugénglichkeit und dem Alter der Bewertenden?

2) Welchen Einfluss hat das Geschlecht auf die Bewertung von Robotaxis hinsichtlich
ihrer Zugénglichkeit?

3) Welche Unterschiede bestehen bei der Bewertung von Robotaxis hinsichtlich ihrer
Zuginglichkeit in Abhadngigkeit von der Art der Behinderung?

Um weitergehende Erkenntnisse zu der Bewertung der Zugénglichkeit sowie zu den

Ansichten {iber Robotaxis zu erhalten, soll im Anschluss die Fragestellung ,,Welche
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1))
2)

3)
4)

S)

Verbesserungsvorschlige und Bedenken haben die Teilnehmenden in Bezug auf das
Robotaxi?* qualitativ erldutert werden.

Aufgrund der Neuartigkeit der MDI-Kriterien lassen sich nur vereinzelt gerichtete
Hypothesen zu deren Bewertung aufstellen. Insgesamt konnen auf Basis des aktuellen

Forschungsstandes folgende Hypothesen formuliert werden:

Je élter die Teilnehmenden sind, desto weniger nutzen sie das Robotaxi.

a. Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Reisezeit und dem Alter
der Teilnehmenden.

b. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung des Komforts und dem Alter
der Teilnehmenden.

c. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Bequemlichkeit und dem
Alter der Teilnehmenden.

d. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Autonomie und dem Alter
der Teilnehmenden.

e. besteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Sicherheit und dem Alter der
Teilnehmenden.

Frauen nutzen das Robotaxi eher weniger als Ménner.

a. Es besteht ein Unterschied in der Bewertung der Sicherheit in Abhédngigkeit vom
Geschlecht.

b. Frauen erwarten seltener eine Verbesserung der Reisezeit als Ménner.

c. Frauen erwarten seltener eine Verbesserung des Komforts als Méanner.

d. Frauen erwarten seltener eine Verbesserung der Bequemlichkeit als Ménner.

e. Es besteht kein Unterschied in der Bewertung der Autonomie in Abhéngigkeit vom

Geschlecht.

a. Es besteht ein Unterschied in der Bewertung der Reisezeit in Abhéngigkeit von der
Art der Behinderung.
b. Es besteht kein Unterschied in der Bewertung der Autonomie in Abhéngigkeit von der

Art der Behinderung.
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1. Menschen mit intellektueller Behinderung erwarten seltener eine Verbesserung
der Sicherheit als Menschen mit anderen Behinderungen.
2. Menschen mit kdrperlicher Behinderung erwarten seltener eine Verbesserung
der Sicherheit als Menschen mit anderen Behinderungen.
3. Menschen mit Sehbehinderungen erwarten seltener eine Verbesserung der
Sicherheit als Menschen mit anderen Behinderungen.
d. Es besteht ein Unterschied in der Bewertung des Komforts in Abhdngigkeit von der
Art der Behinderung.
e. Es besteht ein Unterschied in der Bewertung der Bequemlichkeit in Abhéngigkeit von
der Art der Behinderung.

3.2 Forschungsdesign

Das Design dieser Forschungsarbeit ist im Rahmen eines mixed-method Ansatzes angelegt.
Um die Stichprobengrofle zugunsten der Aussagekraft der Ergebnisse zu erhdhen, wurden die
Daten zweier Befragungen kombiniert. Die erste Befragung fand 2020 statt, die zweite 2022.
Die Items zur Erhebung des Geschlechts, des Alters und zur Bewertung der Zugénglichkeit
der Robotaxis waren dieselben. In Hinsicht auf die Angaben zur Art der Behinderung gab es
minimale Unterschiede, welche sich nicht auf die Aussagewirkung auswirken. Es wird von
keinen Effekten aufgrund der Erhebungszeitpunkte ausgegangen, sodass es sich, auch
aufgrund der differenten Stichproben beider Befragungen, in dieser Forschungsarbeit um eine
Querschnittstudie handelt. Das Vorgehen ist induktiv, da das Ziel die Vorbereitung der
Ableitung moglicher Barrieren und Verbesserungsmdglichkeiten bei Robotaxis aus Sicht von
Menschen mit Behinderungen ist. Es handelt sich um eine experimentelle Feldforschung mit
natiirlicher Manipulation der Variablen durch die verschiedenen Ausprigungen der
soziografischen Eigenschaften und der Arten der Behinderungen der Teilnehmenden.

Der Schwerpunkt des Forschungsvorhabens liegt auf der quantitativen Analyse der
Bewertung der Robotaxis als abhédngige Variable (AV) (Abbildung 5). Diese gliedert sich
entlang des Erhebungsinstrumentes des MDI in sechs Dimensionen auf, wobei
Erschwinglichkeit nicht erhoben wird, da aufgrund des prototypischen Charakters der
Robotaxis noch keine konkreten Angaben zu deren Erschwinglichkeit gemacht werden
konnen. Somit ergeben sich fiinf Ausprigungen der Bewertung: Autonomie, Reisezeit,

Komfort, Sicherheit und Bequemlichkeit. Jede Versuchsperson bewertet die Robotaxis auf
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jeder Dimension, die Variable ist demnach within-subject designt. Im Rahmen des TRIPS
Projekt wurde diese im Stil ,,Wenn es dieses Mobilitdtsangebot gibe, wiirde es bewirken, dass
Sie ... unabhdngiger reisen konnen? auf einer flinthebigen Likert Skala mit den
Antwortmoglichkeiten ,,nein, ,,eher nein®, ,,weill nicht, ,,eher ja*, ,,ja* erhoben (Tabelle 2).
Die AV ist somit ordinalskaliert. Likertskalen konnen jedoch zugunsten der Interpretation wie
intervallskaliert behandelt werden. Weiterfilhrend werden die Nutzungsansicht und der
Mittelwert iiber alle MDI-Dimensionen hinweg als abhingige Variablen erhoben. Als
unabhingige Variablen (UV) werden das Alter, das Geschlecht und die Art der Behinderung
erhoben (Abbildung 5). Das Alter ist between-subject designt und metrisch skaliert. Die
Ausprigung des Geschlechts findet dichotom als médnnlich und weiblich statt, da aufgrund der
geringen Anzahl der Personen, die sich weder als ménnlich noch als weiblich identifizieren,
keine statistische Aussage zu dieser Personengruppe getdtigt werden kann. Die
Untergliederung der dritten unabhingigen Variable orientiert sich an den Arten von
Behinderungen der UN-Konvention. Mogliche Auspriagungen sind demnach korperliche
Behinderungen, Sehbehinderungen, Hoérbehinderungen, psychische Behinderungen und
intellektuelle Behinderungen. Wiahrend in den bereits erfolgten Auswertungsansitzen
zusitzlich die Ausprigung ,,andere” differenziert wurde, wird diese im Folgenden nicht
beriicksichtigt, da das Ziel dieser Forschung die Formulierung eines moglichen
Zusammenhangs zwischen bestimmten Barrieren und der Bewertung der Zugénglichkeit von
Robotaxis ist. Die Barrieren der Personen mit ,,anderen” Behinderungen konnen nicht
ausreichend trennscharf dargestellt werden, sodass die Aussagekraft zu der Bewertung der
Zuginglichkeit nicht gegeben wire. Die Variable der Art der Behinderung ist nominal skaliert.
Da Menschen mehrere Behinderungen haben konnen, wie beispielsweise korperliche und

intellektuelle, ist diese Variable within-subject erhoben worden.
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Abbildung 5. Grafische Darstellung der Variablen.

Um die qualitative Fragestellung zu erheben, werden die Antworten auf ein Freitextfeld
innerhalb derselben Fragebogen analysiert. Ziel ist die Abbildung von Haufigkeiten
bestimmter Antwortmuster, um Erkenntnisse iiber Bedenken und Verbesserungsvorschlige

beziiglich des Robotaxis erlangen zu kdnnen.

3.3 Stichprobe

Die Stichprobe setzt sich aus zwei Befragungen zusammen, die im Rahmen des TRIPS
Projektes konzipiert und durchgefiihrt wurden. An der ersten Befragung nahmen im Zeitraum
vom 03. November 2020 bis 12. Februar 2021 553 Teilnehmende aus insgesamt 21
europdischen Léndern teil. Damit die Bearbeitungszeit in einem 6konomischen Rahmen blieb,
wurden den Teilnehmenden in der ersten Befragung randomisiert drei der neun
Mobilitatskonzepte zur Bewertung der Zugénglichkeit zugeteilt. Demnach haben aus dieser
Befragungswelle 158 Menschen die Robotaxis bewertet. An der zweiten Befragung nahmen
im Zeitraum vom 25. Mai 2022 bis 09. November 2022 349 Personen aus 28 Léindern teil.
Hier bewerteten alle Personen das Robotaxi. Die Daten beider Befragungen wurden im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens in einen gemeinsamen Datensatz integriert. Dieser
wurde entsprechend dem geplanten Analysevorhaben weitergehend bereinigt. Da die
Befragung an Menschen iiber 18 gerichtet war, wurden die Datensitze, in denen ein
geringeres Alter angegeben war, entfernt. Dies waren insgesamt 49 Datensitze. Aullerdem
wurden vier Datensitze, die nicht dem bindren Geschlechtssystem entsprachen, entfernt. Da

in der zweiten Befragung auch Personen ohne Behinderungen teilgenommen haben, welche in
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der geplanten Analyse keine Relevanz hatten, wurden auch diese Datensédtze nicht
beriicksichtigt. Diese ergaben gemeinsam mit denjenigen, welche Behinderungen angegeben
haben, die nicht dem zugrunde liegenden System entsprechen, 229 ausgeschlossene
Datensitze. Nach dieser Bereinigung betrug die Stichprobe der Personen, die das Robotaxi
bewerteten, N = 273 Personen.

Das Durchschnittsalter betridgt M = 46.56 (SD = 17.03). Die jiingste teilnehmende Person
ist 18 Jahre alt, die élteste 88 Jahre. Die Spannweite betrdgt somit 70 Jahre (Abbildung 6).

153 Teilnehmende sind weiblich, 120 sind méannlich.

Geschlecht

méannlich weiblich

100 100

80

80

60 - " 60

Alter
1Y

40 - - 40

20

Abbildung 6. Altersverteilung der Stichprobe. M = 46.56, SD =17.03, N =273.

Die Verteilung der Arten der Behinderungen sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3

Haufigkeitsverteilung der Arten von Behinderungen.

Anzahl (N)

Art der — —
Behinderung Gesamt weiblich ménnlich
Korperlich 193 108 85
Visuell 70 38 32
Auditiv 17 10 7
Intellektuell 22 10 12
Psychisch 25 18 7
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3.4 Erhebung der Daten

Der Prozess der Konzeption der Items, die Rekrutierung der Teilnehmenden sowie die
Organisation und Durchfiihrung der Befragungen war kein Teil der vorliegenden
Forschungsarbeit. Die im Zuge dessen erhobenen Daten werden lediglich weiterfithrend
ausgewertet. Die Befragungen fanden im Rahmen des TRIPS Projektes statt, samtliche in

diesem Kontext entstandenen Berichte sind 1iber https:/trips-project.eu/deliverables/

einsehbar. Die bisherigen Abschlussberichte der Befragungen sind dort als D2.3 quantitative
survey report (1st version) (Hatzakis et al., 2021) sowie D2.4 quantitative survey report (2nd
version) (Hatzakis & Bonavita, 2023) nachvollziehbar.

Beide Befragungen wurden online durchgefiihrt. Es wurde die Software SoSciSurvey
(Leiner, 2020) verwendet. Sie konnten von den betroffenen Personen direkt oder mithilfe
einer anderen Person, die fiir sie den Bogen ausfiillt, bearbeitet werden. Die Bearbeitungszeit
betrug fiir beide Befragungen jeweils 20 bis 30 Minuten. Im Rahmen der Einladung zu den
Befragungen wurden die Teilnehmenden iiber den Zweck der Studie informiert und {iber die
Datenschutzbestimmungen aufgekléart. Aulerdem erhielten sie weitere Kontaktmoglichkeiten
zu den Verantwortlichen fiir die Befragung. Die Daten wurden anonymisiert, zusétzlich wurde
zu Beginn die Zustimmung zu der Verwendung der Daten eingeholt. Um Liicken in den Daten
zu vermeiden, mussten alle Items vollstdndig bearbeitet werden. Beide Fragebdgen wurden in
die entsprechenden Landessprachen iibersetzt und europaweit iiber Vereinigungen, die mit
Menschen mit Behinderungen arbeiten, verbreitet. Zusétzlich wurden sie iiber soziale Medien
und E-Mail-Newsletter beworben. In der zweiten Befragung wurden zusitzlich altere
Menschen befragt, die keine Behinderungen im Sinne der UN-Konvention hatten. Die
Teilnahme war freiwillig, eine Entlohnung gab es nicht. Uberschneidungen in den
Teilnehmenden fiir beide Fragebogen fanden nicht statt.

Das Alter und Geschlecht wurden im Rahmen allgemeiner soziographischer Items erhoben.
Die Art der Behinderungen wurden im Sinne der sozialen Definition anhand von Aussagen zu
erlebten Barrieren erhoben (Abbildung 7 und 8). Hierbei waren Mehrfachnennungen moglich.

Der Light MDI stellt das Erhebungsinstrument fiir die Bewertung der Zugénglichkeit dar.
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9. Ich habe Mobilitatseinschréankungen durch ...

Physische Beeintrachtigungen (Notwendigkeit eines Rollstuhls oder von Gehhilfen)
Visuelle Beeintrachtigung (Blindheit oder Sehbehinderung)

Auditive Beeintrachtigung (Hérminderung oder Taubheit)

Psychische Beeintrachtigung (Depression, Angststorung o.a.)

Intellektuelle Beeintrachtigung (Beeintrachtigung der Informationsverarbeitung 0.4.)

OO00O00oo

andere:

Abbildung 7. Erhebung der Beeintrachtigungen 2020, vollstédndiger Fragebogen siche Anhang.

7. Erleben Sie selbst Barrieren oder Hindernisse wihrend Sie unterwegs sind aus folgenden
Griinden?

Im Folgenden klicken Sie bitte die zutreffenden Antworten an. Mehrfachnennung sind maéglich.
(] lch nutze einen Rollstuhl
() Ich nutze Kriicken oder andere Gehilfen
(] Ich nutze einen Blindenstock, Brailleschrift, weil ich nicht sehen kann
() Ich habe Schwierigkeiten zu sehen trotz Brille oder Kontaktlinsen
(] Ich bin taub
() lch kann ohne Hérgerét nicht hdren
() Ich verstehe oder spreche die lokale Sprache nicht
() lch bin schwanger oder bin mit Kleinkindern unterwegs
() Ich bin Betreuer/ ich begleite eine Person mit Behinderungen
() Ich erlebe Barrieren durch temporére Gesundheitsprobleme (z.B. Verletzung)
() Ich erlebe Barrieren durch chronische Gesundheitsprobleme (z.B. Herz-Kreislauf-Erkrankung)
() Ich erlebe Barrieren durch Stress, Depression, Zwange oder Panikattacken
() lch habe Balanceprobleme
() Ich habe Schwierigkeiten mit der Kraft meines Oberké&rpers (z.B. beim Greifen von Dingen)
() Ich habe Schwierigkeiten beim Verstehen, Erinnern und Wiedererkennen von Informationen
andere:

a

() keins der genannten

Abbildung 8. Erhebung der Beeintrachtigungen 2022, vollstaindiger Fragebogen siche Anhang.

3.5 statistische Analyse

Fiir die Hypothese 1 stellt die Nutzungsabsicht die AV dar, welche dichotom skaliert ist. Da
das Alter als UV metrisch skaliert ist, kann diese mithilfe einer bindr logistischen Regression
tiberpriift werden. Beziiglich der Hypothese 2 kann die AV (Bewertung der Zuginglichkeit)
wie intervallskaliert behandelt werden. Die UV ist metrisch-skaliert, daher kann hier eine
Korrelation nach Kendalls Tau oder Spearman zur Auswertung berechnet werden. Die
Hypothese 3 wird mit einer Kreuztabelle und dem Koeffizienten Phi iiberpriift, da hier sowohl
das Geschlecht als UV sowie die Nutzungsabsicht als AV dichotom skaliert sind. Die 4.
Hypothese wird mithilfe einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) analysiert, da hierbei
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die AV (Bewertung der Zugdnglichkeit) wie intervallskaliert behandelt werden kann. Die UV
(Geschlecht) ist nominal skaliert und between-subject designt. Die 5. Hypothese wird mithilfe
einer multivariaten Varianzanalyse (MANOVA) ausgewertet. Da die Arten von
Behinderungen der Teilnehmenden einzeln als dichotome Variablen erhoben wurden und es
aufgrund des within-subjekt Designs zu mehrfachen Zuordnungen der Teilnehmenden in
dieser Variable kommen kann, besteht bei einer separaten Auswertung das Risiko einer Alpha-
Inflation. Um diese ausschlieen zu konnen, wurde eine neue Variable konzipiert, welche
jeder Art von Behinderung einen Wert zuordnet. Personen, die mehr als eine Behinderung
angegeben haben, wurden als Kategorie ,,multiple Behinderungen® zusammengefasst (N =
46).

In die Auswertung werden nur vollstindige Datensitze einbezogen und solche, die sich
eindeutig den Auspridgungen der Variablen zuordnen lassen. Personen ohne oder mit diverser
Angabe des Geschlechts konnen nicht beriicksichtigt werden. Selbiges gilt fiir Personen,

welche keine Behinderung oder eine Behinderung der Kategorie ,,andere angegeben haben.

3.6 qualitative Analyse

Die qualitative Fragestellung nach den Verbesserungsvorschldgen wird auf Grundlage
einer offenen Fragestellung zu den Robotaxis in beiden Fragebdgen analysiert. In der ersten
Befragung lautete diese: ,,Was wiirden Sie brauchen, damit dieses System fiir Sie
funktioniert?*. Im zweiten Fragebogen wurde die Fragestellung umformuliert zu ,,Was miisste
sich verbessern, damit Sie das Mobilitdtssystem eher nutzen wurden?. Die Antworten
wurden in einer Excel Tabelle zusammengefiigt. Insgesamt wurden 292 auswertbare Aussagen
getitigt. Diese werden entsprechend dem Auswertungsverfahren der inhaltlich
strukturierenden Inhaltsanalyse nach Kuckartz codiert und ausgewertet (Kuckartz, 2016). Das
Ablaufschema ist in Abbildung 9 dargestellt. In einem ersten Schritt wurden die Aussagen,
wenn notwendig, ins Englische oder Deutsche iibersetzt und fehlerhafte oder sinnfreie Zeilen
(z.B. Aussagen wie ,nichts, ,,7?7?7* oder ,lgjezn*) entfernt. Gleichzeitig wurde der erste
methodische Schritt nach Kuckartz (2016) durchgefiihrt, indem erste Notizen zu hiufig
vorkommenden Antwortmustern getétigt wurden. In der zweiten Phase werden anhand dieser
thematische Hauptkategorien gebildet. In dem darauffolgenden Schritt werden die
Freitextantworten codiert, indem sie einer oder mehreren dieser Hauptkategorien zugeteilt
werden. Durch das Zusammenstellen aller Aussagen einer Kategorie (Phase 4) konnen

anschlieBend Subkategorien gebildet werden (Phase 5). Darauthin wird das Material erneut
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anhand des entstandenen Kategoriensystems codiert. Als letzter Schritt werden die Ergebnisse

schriftlich und grafisch dokumentiert.

7) Ergebnisse
verschriftlichen, Vorgehen
dokumentieren

1) Initilerende Textarbeit,
Memos,
6) Einfache und Fallzusammenfassungen
kamplexe Analysen /
5) Daten mit
Subkategorien codieren |, ——"

(2. Codierprozess)

2) Hauptkategorien
Forschungs- |, —* entwickeln

fragen

{

4) Induktiv

Subkategorien bilden

3) Daten mit
Hauptkategorien codieren
(1. Codierprozess)

Abbildung 9. Ablaufschema einer inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse. In: Kuckartz & Réadiker, 2022, S.
132, Abbildung 16.

4. Ergebnisse

4.1 Quantitative Auswertung

Vorbereitend auf die statistische Auswertung wurden die Angaben der zwei Befragungen
zu den erlebten Barrieren in ein iibergeordnetes Item integriert. Dazu wurden die
entsprechenden Aussagen, welche in der Befragung von 2022 verwendet wurden (Abbildung
8) den in der ersten Befragung verwendeten Kategorien zugeordnet (beispielsweise wurden
die Aussagen ,,Ich nutze einen Blindenstock, Brailleschrift, weil ich nicht sehen kann* und
,»Ich habe Schwierigkeiten zu sehen trotz Brille oder Kontaktlinsen* aus der Befragung von
2022 gemeinsam mit der Kategorie der Befragung von 2020 ,visuelle Beeintrachtigung
(Blindheit oder Sehbehinderung)“ (Abbildung 7) gruppiert). Kreuzte die Versuchsperson
mindestens ein Item der Gruppierung an, wurde sie dem entsprechenden neu entstandenem
Item zugeordnet. Teilnehmende konnen basierend auf ihren Angaben auch in mehreren
Kategorien vertreten sein. Personen, die nach der Neuzuordnung zu keiner der Kategorien
(korperliche, visuelle, auditive, psychische und/oder intellektuelle Beeintrachtigungen)

Angaben gemacht hatten, wurden in der Auswertung nicht weiter berticksichtigt. Dies bezieht
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sich auf Personen ohne Einschrankungen oder mit solchen, die dem hier verwendeten System
nicht zuzuordnen waren.

Ahnlich wurde mit der Variable , Nutzungsabsicht“ verfahren. Um die generelle
Nutzungsabsicht zu erheben, wurde eine neue Variable aus den zwei Befragungswellen
gebildet. Personen, die bei keiner der vorgegebenen Nutzungsszenarien angaben, das
Robotaxi nutzen zu wiirden, nahmen in der neuen Variable den Wert ,,nein® an. Personen, die
das Robotaxi in mindestes einem Szenario nutzen wiirden, wurde der Wert ,,ja* zugeteilt. So
entstand eine dichotome Variable zur Erhebung der Nutzungsabsicht.

Ergéinzend zu den Dimensionen des MDI als einzelne Variablen wurde aus den
Mittelwerten dieser eine zusammenfassende Variable erstellt, um eventuelle Effekte der
unabhingigen Variablen auf die Bewertung insgesamt analysieren zu konnen. Diese ist
notwendig fiir weitergehende Analysen, welche sich aus den Uberpriifungen der aufgestellten
Hypothesen ergaben.

Bei allen nachfolgenden statistischen Tests wurde ein Signifikanzniveau von a = 0.05

verwendet.

4.1.1 Zusammenhang zwischen dem Alter und der Bewertung der Zugiinglichkeit

Um den Zusammenhang zwischen dem Alter und der Nutzungsabsicht zu iiberpriifen,
wurde eine bindr logistische Regression durchgefiihrt. Es konnte kein Effekt nachgewiesen
werden (Chi-Quadrat(1) = 0.329, p = 0.566, N = 273).

Auch die Alternativhypothese der Hypothese 2 kann fiir keine Dimension der
Zufriedenheit abgelehnt werden. In Tabelle 4 sind die Korrelationen aufgelistet. Diese wurden

mithilfe der Koeffizienten nach Kendall-Tau und Spearman-Rho analysiert.

Tabelle 4

Korrelationen Alter und Bewertungsdimensionen der Zugdnglichkeit

Kendall-Tau Spearman-Rho
Dimension Korrelationskoeffizient (r)  Signifikanz (p) Korrelationskoeffizient ()  Signifikanz (p)
Unabhingigkeit -0.068 0.132 -0.102 0.093
Reisezeit -0.009 0.837 -0.016 0.793
Bequemlichkeit -0.051 0.257 -0.072 0.237
Komfort -0.061 0.174 -0.085 0.161
Sicherheit -0.014 0.755 -0.021 0.729
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Ausgehend von diesem Befund wurde als weiterfiihrende Analyse der Mittelwert aus den
Bewertungen der MDI-Dimensionen gebildet (AV) und auf einen Zusammenhang mit dem
Alter (UV) hin tberpriift (Abbildung 10). Dazu wird der Pearson-Koeffizient verwendet.
Auch hier kann kein Zusammenhang nachgewiesen werden (» = -0.049, p = 0.422, N = 273).

5
o
e ° .
o
o o
°
4 L ° L L
o ° ° ..
% ° > L4 g »
t' o L o o %
o o @
g ° o s ° e ° o
= o
3 e o
£ o ° o® L}
= .. ° @
[ ] @ aQ o0 =)
°
° b ®
5 0
] o
o
e
1 &
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Alter

Abbildung 10. Streudiagramm des Alters und der mittleren Bewertung des Robotaxis.

4.1.2 Unterschiede in der Bewertung der Zugdinglichkeit anhand des Geschlechts

Die deskriptive Verteilung der Nutzungsabsicht in Abhédngigkeit von dem Geschlecht ist in
Abbildung 11 dargestellt. Es kann anhand der Kreuztabelle Geschlecht x Nutzungsabsicht
(Tabelle 5) kein Unterschied in der Nutzungsabsicht zwischen den Geschlechtern

nachgewiesen werden (@ = 0.072, p = 0.237).
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Nutzungsabsicht

Abbildung 11. Balkendiagramm zur Nutzungsabsicht in Abhéngigkeit von dem Geschlecht. Fehlerbalken: 95%
Konfidenzintervall

Tabelle 5

Kreuztabelle der Nutzungsabsicht und des Geschlechts

Nutzungsabsicht
ja nein Gesamt
Geschlecht  weiblich  Anzahl (M) 95 58 153
Erwarte Anzahl 90.2 62.8 153.0
ménnlich  Anzahl (M) 66 54 120
Erwartete Anzahl 70.8 49.2 120.0
Gesamt Anzahl (M) 161 112 273
Erwartete Anzahl 161.0 112.0 273.0

Um den Zusammenhang des Geschlechts mit der Bewertung der Zuganglichkeit der
Robotaxis deskriptiv abbilden zu konnen, wurde eine Kreuztabelle (Tabelle 6) erstellt.
Zugunsten der Aussagekraft wurde die abhingige Variable wie intervallskaliert definiert und
eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) berechnet. Fiir die Dimensionen
Unabhéngigkeit, Reisezeit, Bequemlichkeit und Sicherheit konnte kein Effekt nachgewiesen
werden (Unabhéngigkeit: F (1, 272) = 1.670, p = 0.197; Reisezeit: F (1, 272) = 0.659, p =
0.418; Bequemlichkeit: F (1, 272) = 3.359, p = 0.068; Sicherheit: F (1, 272) = 3.061, p =
0.081). Die Dimension Komfort zeigte gemi3 der ANOVA einen signifikanten Effekt (F (1,
272) =4.037, p < 0.05). In dieser Dimension wies die Stichprobe der Frauen einen Mittelwert
der Bewertung von M = 2,96 (SD = 1.45) und die Ménner einen Mittelwert von M = 3.31 (SD
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= 1.37) auf. In einem Post Hoc Test zur Bestimmung der Effektgrofe nimmt Cohan’s d einen

Wert von » = 1.42 an. Dies entspricht einem starken Effekt.

Tabelle 6
Kreuztabelle der Bewertung der Zugdnglichkeit und des Geschlechts

Bewertung der Zugénglichkeit

Stimme Stimme Weil nicht ~ Stimme Stimme
nicht zu eher nicht teilweise voll- Signifikanz der
zu zu stindigzu  ANOVA

Unabhéngigkeit 0.197
Geschlecht ~ weiblich 38 10 35 37 33

ménnlich 21 11 32 18 38

Gesamt 59 21 67 55 71
Reisezeit 0.418
Geschlecht ~ weiblich 38 13 49 30 23

ménnlich 25 8 46 18 23

Gesamt 63 21 95 48 46
Bequemlichkeit 0.068
Geschlecht ~ weiblich 38 11 46 32 26

ménnlich 20 9 39 20 32

Gesamt 58 20 85 52 58
Komfort 0.046**
Geschlecht ~ weiblich 42 9 44 29 29

ménnlich 19 8 44 15 34

Gesamt 61 17 88 44 63
Sicherheit 0.081
Geschlecht  weiblich 49 20 38 25 21

ménnlich 27 12 42 16 23

Gesamt 76 32 80 41 44
Anmerkungen: N (weiblich) = 153; N (ménnlich) = 120; N (gesamt) = 273

**p <0.05

Weiterfithrend wurde ein t-Test fiir unabhéngige Stichproben durchgefiihrt, um den
Datensatz auf einen allgemeinen Unterschied in der Bewertung der Zuginglichkeit in
Abhingigkeit von dem Geschlecht zu testen. Es konnte kein signifikanter Unterschied in der
Bewertung der Robotaxis zwischen Frauen (M = 2.93, SD = 1.34, N = 153) und Ménnern (M
=3.19, 8D =1.29, N =120) gefunden werden, t(271) =-1.651, p =0.1.
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Geschlecht

Abbildung 12. Mittelwert der Bewertung der Zugénglichkeit nach Geschlecht. Fehlerbalken: 95%

Konfidenzintervall.

4.1.3 Unterschiede in der Bewertung der Zugiinglichkeit anhand der Art der Behinderung

Die deskriptiven Verteilungen sind der Tabelle 7 zu entnehmen.

Tabelle 7
Verteilungen Arten von Behinderungen x MDI-Dimensionen

MDI- ) ) Standardabweichung
Dimension Arten von Behinderungen Mittelwert (M) (SD) Anzahl (N)

Visuell 3.50 1.462 52

© Physisch 3.17 1.468 153

g Auditiv 3.50 1512 8

§ intellektuell 3.29 1.380 7

< Psychisch 3.00 1.528 7
Multipel 3.00 1.476 46

Gesamt 3.21 1.465 273

Visuell 3.12 1.247 52

Physisch 2.99 1.407 153

Auditiv 3.25 1.389 8

5 intellektuell 3.14 1.345 7

% Psychisch 2.71 0.951 7

~ Multipel 2.72 1.409 46
Gesamt 2.97 1.362 273
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Visuell 3.23 1.409 52

Physisch 3.12 1.392 153

Bequemlich- .Auditiv 3.25 1.389 8
et intellektuell 3.43 1.512 7
Psychisch 3.29 1.380 7

Multipel 2.87 1.439 46

Gesamt 3.12 1.399 273

Visuell 3.17 1.438 52

Physisch 3.12 1.420 153

:é Auditiv 3.25 1.389 8

N, intellektuell 3.29 1.496 7
Psychisch 343 1.397 7

Multipel 291 1.488 46

Gesamt 3.11 1.426 273

Visuell 2.77 1.323 52

- Physisch 2.84 1.465 153

£ Auditiv 3.00 1.604 8

5 intellektuell 3.29 1.380 7

s Psychisch 2.71 1.113 7
Multipel 2.59 1.376 46

Gesamt 2.80 1.412 273

Bei der inferenzstatistischen Analyse anhand einer multivariaten Varianzanalyse
(MANOVA) zeigt sich, dass sich die Arten von Behinderungen in keiner der
Bewertungsdimensionen signifikant unterscheiden (Autonomie: F(5,267) = 0.711, p = 0.616,
n,° = 0.013; Reisezeit: F(5,267) = 0.578, p = 0.717, ,° = 0.011; Bequemlichkeit: F(5,267) =
0.457, p = 0.808, #,° = 0.008; Komfort: F(5,267) = 0.301, p = 0.912, 5,° = 0.006; Sicherheit:
F(5,267) = 0.442, p = 0.819, 1,° = 0.008).

Als weiterfiihrende Analyse wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA)
durchgefiihrt, um den Mittelwert {iber alle MDI-Dimensionen hinweg in Abhdngigkeit von
der Art der Behinderung vergleichen zu kdnnen. Deskriptiv zeigen sich die in Tabelle 8

aufgefiihrten Mittelwerte.

43



Tabelle 8
Mittelwerte der Bewertung nach Art der Behinderung

Mittelwert der

Art der Behinderung Anzahl (N) Standardabweichung (SD)
Bewertung (M)
Visuell 52 3.158 1.278
Physisch 153 3.051 1335
Auditiv 8 3.250 1.389
Intellektuell 7 3.286 1.399
Psychisch 7 3.029 1.197
Multipel 46 2.817 1.352
Gesamt 273 3.043 1.320

Die Unterschiede in der Bewertung sind inferenzstatistisch nicht signifikant (F(5) =0.431, p =
0.827).

4.2 Qualitative Auswertung

4.2.1 Allgemeine Erkenntnisse

In einem ersten Schritt wurde sich ein erster Uberblick iiber alle Aussagen verschafft.
Dabei kristallisierten sich erste Kategorien heraus. Diese waren Vertrauen, Sicherheit,
Fahrerlosigkeit, Rollstuhlkompatibilitdt, Erschwinglichkeit, Informationsverfiigbarkeit,
Reisezeit, bisherige Erfahrungen, Verfiigbarkeit und das Vorhandensein einer App.
AnschlieBend wurden die Textzeilen anhand dieser Kategorien codiert. Im Zuge dessen wurde
der Kategorienkatalog um Ein- und Ausstieg, Toilette und Komfort ergénzt.

Die Haufigkeiten der Zuteilungen zu den Haupt- und Subkategorien sind der Tabelle 8 zu
entnehmen. Abbildung 12 stellt diese zusitzlich grafisch dar.
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Tabelle 9

Haufigkeitsverteilung der Freitextantworten

Kategorie Anzahl
Zuordnungen
Technologie 3
Unsicherheit in unbekannten Situationen 1
g Automation 8
E Fahrerlosig.lfeit 2
Erfahrung/Ubung 4
Nicht spezifiziert 6
Gesamt 24
Sicherheit des Rollstuhls 3
= Verkehrssicherheit 5
% Technologiesicherheit 6
g Sicherheit an Bord 7
Nicht spezifiziert 20
Gesamt 42
Hilfe 11
Tg Kontakt/Informationen 7
% Fahrzeugfiihrung 11
§ Sicherheit 9
aa)
Arbeitsplitze 1
Gesamt 41
= Unkomplizierter Einstieg mit Rollstuhl 8
s éﬁ Auffindbarkeit des Robotaxis 4
iilg é Barrierefreier Ubergang 7
Gesamt 19
Visuelle Informationen 3
. Auditive Informationen 4
§ EJ Buchung des Robotaxis 5
g % Sprachsteuerung 5
”E é‘g Informationen zu Halt, Ein- und Ausstieg 3
g Nicht spezifiziert 12
Gesamt 32
Kosten Gesamt 11
- Schnelligkeit 11
E Wartezeit 1
E Einstiegszeit 1
Gesamt 13
Bisherige Gesamt 7

Erfahrungen



Verfligbarkeit Gesamt 25

Platz fiir den Rollstuhl
Einstieg in das Robotaxi 6
Rampe 4

Rollstuhl-
kompatibilitit

Nicht spezifiziert 16
Gesamt 34

Appnutzung Gesamt 13
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Abbildung 13. Grafische Darstellung der Codierungskategorien.

Insgesamt zeigen die Freitextantworten ein breites Spektrum verschiedenster Einstellungen
zu Robotaxis. Wihrend einige Teilnehmende sich sehr positiv gegeniiber dem
Mobilititskonzept dulerten (,,I find this system quite interesting and enjoyable. It was once
used here in Portugal, and I don't know why it isn't anymore. I think it would already work
well, so I don't think it needs anything else, other than to be implemented!*, ,I need
absolutely nothing but ROBO TAXI*), zeigten sich auch gegenteilige Ansichten (,,] would
never use it“, ,,Nach dem gegenwirtigen Stand der Technik sind das Verkehrhindernisse
sondergleichen. Sie kriechen mit max. 25 kh/h durch Stddte. Fiir mich als Landbewohner
ebenfalls irrelevant®). Anhand der Kategorisierung lassen sich zwei Hauptthemen ableiten,

welche ausschlaggebend fiir Menschen mit Behinderung bei der potenziellen Nutzung von
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Robotaxis sind. Dies sind Sicherheitsbedenken sowie das Fehlen von Bordpersonal im
Robotaxi. Auch die Informationsverfiigbarkeit rund um das Robotaxi und seine
Rollstuhlkompatibilitdit wurden hdufig genannt. Weitere Kategorien, die sich aus den
Antworten ableiten lieen, waren in absteigender Haufigkeit die generelle Verfiigbarkeit,
Vertrauen in das Robotaxi, nicht weiter spezifizierte Zugédnglichkeitsaspekte, der Ein- und
Ausstieg, eine mogliche Appnutzung, die Reisezeit, mogliche Kosten sowie bisherige
Erfahrungen. Aus einigen dieser Kategorien lieBen sich zusitzliche Subkategorien ableiten.

Diese sind der Tabelle 7 zu entnehmen.

4.2.3 Sicherheit
Auch die Sicherheit spielte eine grofle Rolle fiir die Befragten. Diese bezog sich sowohl

auf die Sicherheit der Technologie als auch die Sicherheit an Bord sowie im Stralenverkehr:
Ich mochte mehr iiber die Sicherheit eines Fahrzeugs erfahren, das nicht von einem
Menschen gelenkt wird, und zwar sowohl in Bezug auf die Sicherheit im StraBBenverkehr
(Kollisionsrisiko/unkontrollierte Geschwindigkeit) als auch in Bezug auf die Sicherheit an
Bord (Risiko, im Falle eines Brandes eingeklemmt zu werden, Moglichkeit, im Bedarfsfall
Hilfe zu rufen und Risiko, dass das Fahrzeug wieder anspringt, wihrend ich ein- oder
aussteige)

In vielen Féllen wurde sich eine Sicherheitsgarantie gewiinscht (,,Garantie der Sicherheit®,

,» Lhat the technology needed was totally safe). Diese duflerte sich durch Freitextangaben, die

lediglich ,,Sicherheit* lauteten, ohne weitere Spezifikation.

4.2.4 Informationsverfiigbarkeit

Innerhalb der Kategorie Informationsverfiigbarkeit lieBen sich spezielle Bediirfnisse in
Abhingigkeit verschiedenster Behinderungen erkennen. Es wurden sich beispielsweise die
visuelle Informationsbereitstellung (,,Chat to communicate or Tablet written information
always in written or signed form*) in Bezug auf Horschiddigungen oder ein auditives
Feedback zu Haltestellen oder Fahrverhalten (,,There should also be a speech program to tell
me what’s around me and that I can cope with that little rest of my vision where I want to go*)
fiir blinde Personen gewiinscht. Dies gilt nicht nur fiir die Reise im Robotaxi, sondern auch
fiir die Phase davor (,,Elektroautos sind heutzutage immer noch schwer zu horen. Dies ist also
nicht so interessant, wenn man eine Sehbehinderung hat*). Als Losung hierzu wurden

beispielsweise Signaltone zur Auffindbarkeit des Robotaxis vorgeschlagen (,,Smart
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notification when the vehicle is at the address and waiting for me to signal me through an
audible signal where it is physically, so that I can detect it among other cars and get on*).
Einige Teilnehmende wiinschten sich konkret eine Steuerung, welche verschiedenste
Einschrankungen beriicksichtigt:
Angenommen, es gibt einen Bildschirm oder eine Sprachsteuerung wie Alexa. Soll
barrierefrei sein. Bildschirm: Fiir Sehbehinderte, wie bei PCs, konnen Sie Thre eigene
Braille-Zeile anschlieBen (auch fiir taubblinde Personen). Geeignet fiir Menschen mit
Legasthenie oder erhohtem Kommunikationsbedarf (Autismus-Spektrum). Fiir Personen
mit motorischen Schwierigkeiten (Armen oder Hinden) die Moglichkeit, die Steuerung per

Sprache wie Siri Alexa zu verwenden oder den Operator anzurufen, der remote arbeitet.

4.2.5 Rollstuhlkompatibilitiit

Viele Befragte bezogen ihre Antwort direkt auf die Rollstuhlkompatibilitidt der Robotaxis.
Wihrend haufig die allgemeine Rollstuhlzuginglichkeit genannt wurde (,,Wheelchair
accessible®, ,,Electric wheelchair access®) wurde sich auch ausreichend Platz fiir diesen
gewiinscht (,,Have space for my wheelchair®, ,,The vehicle must be able to take a person in a
chair and his companion®). Ein weiterer Punkt war die Moglichkeit des einfachen Einstiegs
mit einem Rollstuhl (,,Es muss zugénglich sein, so dass Menschen im Rollstuhl bequem und
ohne Eile einsteigen kdnnen*). Dahingehend wurden auch spezifische Anforderungen an eine
Einstiegsrampe genannt (,Mind. 80cm breite Rampe®, ,Have an electric ramp for

wheelchairs®).

4.2.6 Verfiigbarkeit
Die generelle Verfiigbarkeit war fiir einige Teilnehmende der Hauptverbesserungswunsch.
Die Freitextantworten vielen in dieser Kategorie groftenteils positiv aus:
I find this system quite interesting and enjoyable. It was once used here in Portugal, and I
don't know why it isn't anymore. I think it would already work well, so I don't think it
needs anything else, other than to be implemented!
Im Zuge dessen wurde die Notwendigkeit der Nutzbarkeit in ldndlichen Gebieten deutlich
(,,Rollstuhl gerecht nutzbar, in Dorfern angebunden®, ,,Es wire besser, wenn diese Art von
Optionen an vielen Orten eingefiihrt wiirden, nicht nur in grofen Stiddten, da viele dltere

Menschen in Dorfern, auf dem Land oder in kleinen Stiddten leben). Des weiteren wurden
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kurze Taktzeiten und eine Verfligbarkeit rund um die Uhr genannt (,,Verbindung zur City und

Einkaufsangeboten, Anbindung an andere Nahverkehrsmittel, kurze Taktzeiten®).

4.2.7 Vertrauen und Zugdinglichkeit

Es wurde héufig das fehlende Vertrauen in die Technologie (,,I don't trust this system*,
»lrust in technology*) oder den Kontext des autonomen Fahrens (,,Ich traue selbstfahrenden
Fahrzeugen nicht“, ,Ich vertraue dem nicht, ich mochte, dass ein Mensch das System
steuert.”) thematisiert. Als Verbesserungsvorschlag dahingehend wurden spezifische Trainings
genannt (,,specific training according to the vehicle®). Eine Person beurteilte Robotaxis
folgendermalen: ,,In the distant future, it may work well. Society needs to be ready for that.*.

Mit dhnlicher Haufigkeit wurde die generelle Zuginglichkeit als Voraussetzung fiir eine
potenzielle Nutzung des Robotaxis genannt (,,Be accessible for people with a mobility
disability, ,,Wenn ich alles barrierefrei benutzen kann und nicht immer Horende/ Sehende
fragen muss‘). Hierbei wurde auch der Wunsch nach einer selbststindigen Nutzung deutlich:
,Don't depend so much on another person“. Insbesondere fiir Personen mit einer
Sehbehinderung bedeutet dies ,full barrier-free use for blind. From the booking about
findability, etc.“. Die Lokalisierung des Robotaxis ist somit Teil seiner Barrierefreiheit (,,Be

accessible to the blind, have some way to locate it when it arrives®).

4.2.8 Weitere Kategorien

In Bezug auf die Moglichkeit eines unkomplizierten Ein- und Ausstiegs aus dem Robotaxi
wurde dieser einerseits rollstuhlspezifisch (,,Low entry and wheelchair friendly) sowie
generell barrierefrei (,,No distance between cabin and platform same as on the train®, ,,Easy
on/oft*) gefordert.

Des Weiteren wurde sich einerseits zum Teil eine App zur Buchung des Robotaxis
gewlinscht (,,Just an app with which I could make bookings*), andererseits wurde diese
teilweise explizit ausgeschlossen (,,Diese Option gefdllt mir sehr, aber ich denke, ich wiirde
Schwierigkeiten haben, sie zu reservieren, weil ich nicht gut mit Smartphones und mobilen
Apps umgehen kann*). Ein weiterer Verwendungsvorschlag fiir eine App war ein
Ortungssystem {iiber diese: ,,An app that can make the robot cab find me even when I don't
know the address I'm at™.

Auch die Reisezeit wurde als Faktor genannt. Groftenteils bezog sich diese auf die

Schnelligkeit der Reise, vereinzelt wurde auch Wartezeit (,,No long waiting times®) oder
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Einstiegszeit (,,That the boarding and disembarkation times be flexible to accommodate my
movement times*) genannt. Kritik an der Geschwindigkeit der Robotaxis wurde hiufig in
Verbindung mit bisherigen Praxiserfahrungen genannt: ,,My experience with driverless buses
is that are really slow and not really ready for normal use. If they were faster, I would
definitely like to use them.” Insgesamt vielen die Erfahrungsberichte negativ aus: ,,It was
trialled [sic] in Dublin, forst [sic] wheelchair user broke the ramp and the vehicle travelled so
slowly you could have crawled faster to the destination®.

AulBlerdem wurden Bedenken beziiglich der Kosten genannt (,,Diese Option gefdllt mir sehr
gut. Ich weill nur nicht, ob sie zu teuer wire. Je nach Preis wiirde ich sie nutzen oder nicht*).
Aussagen hierzu vielen sowohl sehr negativ (,,You just have no idea about how it is to live
with disabilities. 80% adult autistists are unemployed. Why do you think of such a cereme, we
can not afford that anyway*) als auch konstruktiv (,,It should not be too expensive®, ,,Taxis
should be affordable for people with disabilities, and the price for use should not be higher
than the price for using traditional taxis®) aus.

Eine Person merkte die Notwendigkeit einer Toilette an (,,Not applicable because of
missing toilet™), zwei weiteren war der Reisekomfort wichtig (,,ich denke, dass es weniger
komfortabel ist als eine U-Bahn. Mit einem Bus in einer Stadt gibt es immer viele Kurven

usw., also ist es bei Reisekrankheit problematisch.®, ,,Eine viel sanftere Bremsung®).

5. Diskussion

5.1 Einfluss des Alters auf die Bewertung

Beziiglich der Fragestellung, welcher Zusammenhang zwischen der Bewertung von
Robotaxis hinsichtlich ihrer Zuginglichkeit und dem Alter der Bewertenden besteht, konnten
keine Effekte nachgewiesen werden. Weder die Annahme, dass mit dem steigenden Alter der
Teilnehmenden die Nutzungsbereitschaft sinkt (Hypothese 1), noch ein Zusammenhang
zwischen dem Alter und der separaten Bewertung der Zugénglichkeit je MDI-Dimension
konnen angenommen werden. Fiir die Dimension der Reisezeit bestitigt das die Hypothese
2a, da in dieser Bedingung kein Effekt erwartet wurde. Die Hypothesen 2b, 2c, 2d und 2e
konnten nicht bestétigt werden (Tabelle 10).

Da bei der isolierten Analyse der MDI-Dimensionen keine der erwarteten Zusammenhéange
auftraten, wurde in einer weiterfiihrenden Analyse der Mittelwert aller Bewertungen zu einer

Faktor vereint, welche die Gesamtbewertung der Robotaxis abbildet, um eine potenziell
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effektstirkere Variable zu erhalten. Auch hier wurde kein statistischer Zusammenhang
erkennbar.

Diese Ergebnisse entsprechen nicht den Erwartungen. Die vorangegangene Literatur weil3t
deutlich eine negativere Einstellung gegeniiber neuer Technik mit steigendem Alter auf (Hulse
et al., 2018; Marquez et al., 2019). Eine mogliche Erklarung konnte ein Interaktionseffekt der
vorhandenen Behinderungen sein. Da sich die bisherige Forschung insgesamt vermehrt auf
Menschen ohne Behinderungen bezieht, konnten jahrelang bestehende Einschrankungen die
Bereitschaft zur Nutzung neuer Technik zugunsten der Autonomie o. A. erhdhen. Diese
Theorie sollte in weiterfiihrenden Erhebungen iiberpriift werden. Dies gilt ebenso fiir eine
weitere Analyse des Zusammenhangs zwischen der Bewertung der Reisezeit und dem Alter,

um zugunsten der Validitit und Reliabilitit einen potenziellen Zufallsbefund auszuschlieB3en.

5.2 Einfluss des Geschlechts auf die Bewertung

Eine weitere Fragestellung beschiftigte sich mit einem mdglichen Zusammenhang
zwischen der Bewertung der Robotaxis hinsichtlich ihrer Zugénglichkeit und dem Geschlecht.
Hierbei zeigte die statistische Analyse beziiglich der Nutzungsabsicht keinen signifikanten
Effekt (Hypothese 3).

Lediglich fiir die Dimension ,Komfort“ wurde ein statistischer Zusammenhang
nachgewiesen. Der Vergleich der Mittelwerte weist darauf hin, dass Méanner das Robotaxi als
komfortabler bewerten als Frauen. Wenngleich dieser Effekt fiir alle Dimensionen bis auf
Autonomie erwartet wurde (Hypothese 4a-e), scheint sich hierbei zum Teil die allgemeine
Ansicht des Forschungsstandes, Méanner wiirden technische Innovationen tendenziell positiver
gegentiiberstehen (Bennett et al., 2019b), zu bestdtigten. Weshalb dieser Effekt lediglich in
einer Dimension nachweisbar ist, bietet den Anreiz fiir weitergehende Forschung. Des
Weiteren zeigte sich eine ungewdhnlich starke Effektstirke. Diese war so nicht zu erwarten.
Auch die separate Betrachtung der einzelnen Mittelwerte der Bewertungskategorien der
Likertskala gab keinen Hinweis auf solch einen Effekt. Er konnte daher auf einen statistischen
Fehler in der Berechnung zuriickzufiihren sein. Auch dieser wurde im Rahmen dieser
Bachelorarbeit untersucht, konnte jedoch nicht bestétigt oder ausgebessert werden (Tabelle
10).

Insgesamt konnte demnach fiir die Dimension ,,Autonomie®“ kein Zusammenhang
nachgewiesen werden. Dies entspricht der Hypothese 4e. Die Hypothesen 4a, 4b und 4d

konnen nicht angenommen werden. Hypothese 4c wurde bestitigt. In der weiterfiihrenden
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Forschung sollten diese Befunde mithilfe mehrerer Items pro Dimension wiederholt gepriift
werden, um ein besseres Verstindnis und eine hohere Trennschérfe zu gewéhrleisten, da der
Vergleich der Mittelwerte iiber alle Dimensionen hinweg bei deskriptiver Betrachtung eine
leicht geringere Bewertung durch Frauen zeigte. Dieser Unterschied war nicht statistisch
signifikant, konnte aber dennoch auf die in der Literatur thematisierten Geschlechtseffekte

hindeuten.

5.3 Einfluss der Art der Behinderung auf die Bewertung

Weder fiir die einzelnen Dimensionen noch fiir ihren Mittelwert kann ein signifikanter
Unterschied in den Arten von Behinderungen nachgewiesen werden. Demnach konnen die
Hypothesen 5a, 5c, 5d und 5e nicht bestitigt werden. Da die Hypothese 5b von keinem
Unterschied in der Bewertung der Autonomie in Abhingigkeit von der Art der Behinderung
ausgegangen ist, kann diese angenommen werden, es kann jedoch nicht von einer statistischen
Signifikanz ausgegangen werden (Tabelle 10).

Dieser Befund deutet darauf hin, dass Menschen mit Behinderungen trotz ihrer
unterschiedlichen Barrieren, dhnliche Bediirfnisse an Zuginglichkeit haben. Auch wird die
Annahme bestdtigt, dass Autonomie in der Mobilitdt fiir alle Menschen relevant ist,
unabhingig von ihren Behinderungen (Gantschnig et al., 2023).

Ein minimal geringerer Mittelwert iiber alle Dimensionen hinweg beziiglich der Gruppe
der multiplen Behinderungen deutet darauf hin, dass die Variation und Anzahl von
Einschriankungen intrapersonell einen Einfluss auf die Bewertung haben konnte. Die aktuelle
Studienlage, dass auch der Schweregrad einer Behinderung Einfluss auf das
Nutzungsverhalten und somit die Bewertung haben konnte, unterstiitzt diese These, da mit
steigendem intrapersonellen Spektrum an Einschrankungen, auch der objektive Schweregrad
einer Behinderung steigt. Dies verdeutlicht die Relevanz weiterer Forschung zu diesem

Sachverhalt.

5.4 Verbesserungsvorschlige und Bedenken beziiglich des Robotaxis

Ergidnzend zu den quantitativen Forschungsfragen wurde sich qualitativ mit der
Fragestellung nach mdéglichen Verbesserungsvorschldgen und Bedenken der Teilnehmenden
beschiftigt. Dazu wurden Freitextantworten beziiglich dieser Fragestellung in Anlehnung an
die inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2016) ausgewertet. Hierbei
konnten 12 relevante Antwortkategorien identifiziert werden (Abbildung 12). Am hiufigsten
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wurden Sicherheitsbedenken und fehlendes Bordpersonal thematisiert. Dabei fiacherten sich
die Sicherheitscodierung nach mehreren Aspekten dieser, wie Verkehrssicherheit, persénliche
Sicherheit oder Technologiesicherheit auf. Wird diese Erkenntnis in die statistischen
Ergebnisse integriert, konnte eine fehlende Spezifikation des Begriffs Sicherheit im Rahmen
der Befragung zu unterschiedlichen Interpretationen des spezifischen Items gefiihrt haben und
somit unter Umstdnden das Nichteintreten erwarteter Effekte erkléren.

Dass fehlendes Bordpersonal, sowohl in Bezug auf benoétigte Hilfe als auch auf die
Fahrzeugfiihrung, als hiufiger Kritikpunkt an den Robotaxis auftrat, war im Kontext der
vorangegangenen Literaturrecherche erwartbar. Bereits in den Studien von (DreBler et al.,
2019; Hwang & Kim, 2023) stellte das Vorhandensein bzw. Nicht-Vorhandensein von
menschlichem Bordpersonal einen Faktor zur Nutzungsbereitschaft autonomer Fahrzeuge dar.

Die zahlreiche Nachfrage, inwiefern Informationen im und an das Robotaxi weitergetragen
werden, ldsst auf generell geringere Informationen iiber die Funktionalitit des Robotaxis
schlieBen. Selbiges gilt fiir die Kategorie der generellen Zugénglichkeit, welche mehrfach
innerhalb des Freitextfeldes erbeten wurde. Weitere Informationen, inwieweit das Robotaxi zu
barrierefreier Mobilitdt beitragen kann, scheinen fiir die teilnehmenden von Interesse gewesen
zu sein. Um hierbei Spekulationen der Teilnehmenden ausschlieBen zu kénnen, wiren
Vorerfahrungen mit dem Robotaxi oder Demonstrationen vor einer Befragung zu der
Zuginglichkeit dessen sinnvoll.

Ahnlich hiufig wurden Wiinsche spezifisch zu der Rollstuhlkompatibilitit geduBert. Dies
ist mit dem prozentual erhdhten Anteil physisch behinderter Menschen an der Gesamtanzahl
der Teilnehmenden zu erkldren. Dennoch wurden hierbei mehr oder weniger detaillierte
Vorschldge beziiglich des Einstiegsprozess getitigt. Dies konnte auf hdufige Barrieren anderer
Verkehrsmittel oder infrastruktureller Gegebenheiten im Alltag in diesem Bereich hindeuten,
weshalb dies fiir innovative Verkehrskonzepte einen hohen Stellenwert bei den Betroffenen
einnimmt. Diese Vermutung konnte fachbereichsiibergreifend anhand objektiver Analysen der
Zuginglichkeit bereits bestehender Infrastruktur iiberpriift werden, um daraus weitere
Schliisse beziiglich des Ziels einer barrierefreien Umwelt ziehen zu konnen.

Insgesamt wiesen die Freitextantworten eher eine skeptische Haltung gegeniiber den
Robotaxis auf. Dies konnte, wie bereits angefiihrt, auf unzureichende Informationen iiber das
Mobilititskonzept zuriickzufiihren sein. Das Feedback war jedoch nicht vollstindig negativ,
eine gro3e Anzahl der Befragten wiinschten sich lediglich die Verfiigbarkeit des Robotaxis.

Des Weiteren lassen sich anhand der Antwortkategorien die Dimensionen des MDI als

relevante Aspekte fiir die Bewertung der Zugénglichkeit legitimieren. Insbesondere der Faktor
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der Sicherheit weist eine besondere Relevanz fiir die Teilnehmenden auf, aber auch die
Reisezeit und die Kosten wurden mehrfach thematisiert. Autonomie und der Komfort wurden

vereinzelt aufgefiihrt.

Tabelle 10

Ubersicht Annahme und Ablehnung der Hypothesen
Hypothese Angenommen

oder abgelehnt

1 Je dlter die Teilnehmenden sind, desto weniger nutzen sie das Robotaxi abgelehnt

2a  Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Reisezeit und dem angenommen
Alter der Teilnehmenden

2b  Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung des Komforts und dem abgelehnt
Alter der Teilnehmenden

2c  Esbesteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Bequemlichkeit und abgelehnt
dem Alter der Teilnehmenden

2d  Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Autonomie und dem abgelehnt

Alter der Teilnehmenden

2e  besteht ein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Sicherheit und dem Alter abgelehnt
der Teilnehmenden

3 Frauen nutzen das Robotaxi eher weniger als Manner abgelehnt

4a  Es besteht ein Unterschied in der Bewertung der Sicherheit in Abhéngigkeit vom abgelehnt
Geschlecht

4b  Frauen erwarten seltener eine Verbesserung der Reisezeit als Méanner abgelehnt

4c  Frauen erwarten seltener eine Verbesserung des Komforts als Ménner angenommen

4d  Frauen erwarten seltener eine Verbesserung der Bequemlichkeit als Ménner abgelehnt

4e  Es besteht kein Unterschied in der Bewertung der Autonomie in Abhéngigkeit vom  angenommen
Geschlecht

S5a  Es besteht ein Unterschied in der Bewertung der Reisezeit in Abhédngigkeit von der  abgelehnt
Art der Behinderung

5b  Es besteht kein Unterschied in der Bewertung der Autonomie in Abhangigkeit von ~ angenommen
der Art der Behinderung

5cl  Menschen mit intellektueller Behinderung erwarten seltener eine abgelehnt
Verbesserung der Sicherheit als Menschen mit anderen Behinderungen

5¢2  Menschen mit korperlicher Behinderung erwarten seltener eine abgelehnt
Verbesserung der Sicherheit als Menschen mit anderen Behinderungen

5¢3  Menschen mit Sehbehinderungen erwarten seltener eine Verbesserung abgelehnt

der Sicherheit als Menschen mit anderen Behinderungen

5d  Es besteht ein Unterschied in der Bewertung des Komforts in Abhéngigkeit von der  abgelehnt
Art der Behinderung

5¢e  Es besteht ein Unterschied in der Bewertung der Bequemlichkeit in abgelehnt
Abhiéngigkeit von der Art der Behinderung

5.5 Limitationen

Das vermehrte Nichteintreten der Erwartungen kann durch einige Limitationen dieser
Studie erkldrt werden. Da die Konzeption der Items sowie die Erhebung der Daten nicht Teil
der vorliegenden Forschungsarbeit waren, waren mogliche Storfaktoren nicht
nachvollziehbar. Auch auf die Auswahl der Teilnehmenden konnte kein Einfluss genommen

werden. Dies konnte zur Folge haben, dass insbesondere die Gruppen der Menschen mit
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auditiver, psychischer und intellektueller Einschrankungen sowohl gemessen an der
Gesellschaft als auch ihrer statistischen Aussagekraft unterreprésentiert waren. Ein weiterer
Grund hierfiir konnte jedoch auch die fehlende Technikaffinitdt oder fehlender Zugang zu
einem Onlinemedium vieler Menschen mit Behinderungen sein.

AuBerdem konnen mogliche Effekte aufgrund der zwei unterschiedlichen Befragungen
nicht auszuschlieBen sein. Dies gilt sowohl fiir die unterschiedlichen Varianten der Erhebung
der Behinderungen als auch fiir Effekte aufgrund des Erhebungszeitraumes. Beispielsweise
konnten beziiglich der ersten Befragung im Herbst 2020 Effekte aufgrund der Covid-19
Pandemie aufgetreten sein.

Aufgrund der Neuartigkeit des light-MDI bestehen noch keine Erkenntnisse zu
potenziellen internen Effekten und der Trennschirfe der Items. Da jede Dimension nur durch
ein Item erhoben wird, besteht ein erhohter Interpretationsspielraum {iiber diese. So kann die
Dimension Sicherheit sich beispielsweise auf personliche Sicherheit im Innenraum des
Robotaxis beziehen, oder aber auch auf die Verkehrssicherheit. Insbesondere in der deutschen
Version des light-MDI ist aufgrund sprachlicher Gegebenheiten die Trennschirfe zwischen
den Dimensionen Bequemlichkeit und Komfort eingeschridnkt, da diese Begriffe héufig
synonym verwendet werden. AuBerdem konnten Interaktionseffekte zwischen den Items
auftreten, da sich Sicherheitsbedenken beispielsweise auf die wahrgenommene Autonomie
auswirken konnten, da aufgrund dieser das Bediirfnis nach einer Begleitperson verstarkt
werden konnte.

Ahnliche Effekte konnten durch die komprimierte Beschreibung des Robotaxis auftreten,
welche zu unterschiedlichen Vorstellungen fiihren kann, beispielsweise ob es als Einzel- oder
Sammeltaxi zur Verfiigung stehen soll (,,I don't like shared cabs®). Dies kann Auswirkungen
auf die Bewertung der Zugénglichkeit haben. Hierbei spielt der Kompromiss zwischen
Informationsgehalt einer Beschreibung und der barrierefreien Textgestaltung in einfacher
Sprache gefunden jedoch eine entscheidende Rolle.

Weitere Auswirkungen auf die Bewertung der Zuginglichkeit kdnnten aus dem breiten
Spektrum der Ausgangssituationen der Teilnehmenden Personen resultieren. Wahrend einige
Befragte in Besitz eines Fiihrerscheins und eines eigenen Autos waren, waren andere
vollstindig auf oOffentliche Verkehrsmittel angewiesen. Daraus ergibt sich ein
unterschiedlicher Stellenwert des offentlichen Personennahverkehrs, welcher sich auf die
Einstellung gegeniiber dem Konzept Robotaxi auswirken konnte. Dahingehend wire

weitergehende Forschung sinnvoll.
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5.6 Empfehlungen fiir weitere Forschung

Die Erkenntnisse der Forschung bieten zahlreiche Ansitze fiir weitere Forschung. Zum
einen konnten die aufgefiihrten Limitationen durch weitere Untersuchungen {iberpriift
werden. So konnten durch detailliertere Studien beziiglich einzelner MDI-Dimensionen
Effekte aufgrund des Interpretationsspielraumes oder aufgrund interner Effekte
ausgeschlossen werden. Eine Replikationsstudie mit vorangegangener Testphase oder
Demonstration im Rahmen eines Workshops konnte Storfaktoren aufgrund ungeniigender
Informationen iiber das Robotaxi entgegenwirken. Auch sind Erhebungen der Bewertung der
Zuginglichkeit in Abhdngigkeit vom Grad der Behinderung sinnvoll, da dieser bereits als
Faktor fiir das Reiseverhalten identifiziert wurde (Goralzik et al., 2022). Anhand der bereits
bestehenden Daten konnten weiterfithrend soziodemografische Daten wie der Bildungsstand
oder Wohnort als Einflussfaktoren auf die Bewertung analysiert werden. Ebenso kann ein
Vergleich der Bewertung der nicht-behinderten Teilnehmenden mit derer der Menschen mit
Behinderungen verglichen werden. Um Zufallseffekte der angenommen Hypothesen, welche
keinen Effekt angenommen hatten, auszuschlieen, konnten diese weitergehend tiberpriift
werden. Ebenso konnen die durchgefiihrten Analysen fiir zusétzlichen Mobilitdtskonzepte des
TRIPS Projektes durchgefiihrt werden.

Auch die Freitextantworten bieten Potenzial flir weitere qualitative Analysen. So konnten
diese in Abhingigkeit von der Art der Behinderung dezidierter ausgewertet werden, um das
Feedback zu den Robotaxis mit spezifischen Barrieren in einen Kontext bringen zu kénnen.
Auch lassen sich Handlungsempfehlungen fiir praktische MaBBnahmen ableiten. So konnten
weitere Informationen iiber die Funktions- und Einsatzmoglichkeiten oder Workshops fiir
praktische Erfahrungen mit dem Robotaxi eine Verbesserung der wahrgenommenen

Zuginglichkeit bewirken.

5.7 Fazit

Die Analyse der Zugénglichkeit innovativer Mobilitdtskonzepte stellt insgesamt ein neues
und bisher wenig erforschtes, insbesondere aus diesen Griinden jedoch ein sehr relevantes
Forschungsfeld dar. Aufgrund dessen konnten im Vorhinein nur ansatzweise Hypothesen
anhand des aktuellen Forschungsstandes abgeleitet werden. Insgesamt konnte als einziger
Effekt der geschlechtsspezifische Unterschied in der Bewertung der Dimension ,,Komfort*
nachgewiesen werden. Einige Hypothesen, welche keinen Effekt postulierten, konnten auch

angenommen werden. Damit entsprachen die Ergebnisse seltenst dem aktuellen
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Forschungsstand. Griinde hierfiir konnten beispielsweise in der Neuartigkeit der
Ausdifferenzierung der Zuginglichkeit liegen, der Unterreprdsentation behinderter Menschen
in der Studienlage oder auch an der weniger trennscharfen Erhebung der
Bewertungsdimensionen. Die qualitative Auswertung der Freitextantworten scheinen letzteres
zum Teil zu unterstiitzen. Dennoch legitimierten diese die MDI-Dimensionen als
Hauptinteressensfelder von Menschen mit Behinderung bei innovativen Mobilitdtskonzepten.
Anhand der Erkenntnisse der qualitativen Auswertung konnten sich MalBnahmen zu
Weiterbildungsmafinahmen hinsichtlich der Informationen iiber und Vertrautheit mit

Robotaxis ableiten.
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Anhang

Anhang A: Fragebogen
Al: Fragebogen TRIPS Befragung (2020)

TRIPS Mobilitatsbefragung

Das TRIPS-Projekt beschéftigt sich mit der Gestaltung zukiinftiger Mobilitatssysteme.

Alle Mobilitatssysteme, die wir im Folgenden darstellen, sind Konzepte, die aktuell in Europa
entwickelt werden und als vielversprechend angesehen werden um die Verkehrs- und
Emmissionsprobleme in Stadten zu l6sen. Das bedeutet, dass eine Menge o6ffentlicher Gelder
investiert und Anderungen in der stddtischen Infrastruktur vorgenommen werden, um die
neuen Mobilitatskonzepte einzufiihren.

Wenn diese Losungen unzuganglich sind, dann werden all diese Investitionen fur Losungen
ausgegeben, die lhren Bedurfnissen nicht gerecht werden. Es ist also wichtig, Regierungen,
Verkehrsbetriebe und Unternehmen wissen zu lassen, was wir denken und was wir von den
Mobilitatskonzepten halten. Wir méchten Sie fragen, was Sie bendtigen wiirden, damit diese
Systeme/Dienste fir Sie funktionieren. Wir werden lhre Ideen nutzen, um sie mit
Verkehrsexperten zu diskutieren, um Mobilitdatsdienste so zu gestalten, dass sie zugdnglich
sind. Dies kann eine Rampe sein, oder etwas, das mit Informationen liber den Dienst zu tun
hat. Was auch immer es sein mag, wir wiirden es gerne wissen!

Die Umfrage wird 20 - 30" in Anspruch nehmen.
Zuerst bitten wir Sie um lhre Zustimmung zur Teilnahme an der Umfrage.

1. Ich stimme zu, dass ich an der Befragung teilnehme und dass meine Antworten in
anonymisierter Form fiir Ergebnisberichte und Publikationen verwendet werden.

s

2. Ich beantworte die Fragen...

D fur mich selbst als Person mit Behinderung
D fur eine andere Person mit Behinderung
D als eine Person ohne Behinderung

Wichtig: Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen fir die Person, auf die Sie sich
beziehen. Das bedeutet, dass Sie nicht Ihr Alter oder Geschlecht angeben, sondern das der
Person, die Sie meinen.




Erzdhlen Sie uns etwas liber sich.
Dieser Abschnitt fragt Sie nach einigen soziodemografischen Angaben.

3. In welchem Land leben Sie?

4. In welcher Stadt wohnen Sie? Oder welche Stadt ist die nachstgroRere Stadt?

5. Ich bin...

[] weiblich

E] mannlich

D divers

D keine Angabe

6. Wie alt sind Sie?

7. Welcher ist Ihr hochster Bildungsabschluss?

keiner

Schulabschluss (Hauptschule, Realschule, Gymnasium)
Bachelorabschluss

Masterabschluss/Diplom o.a.

Promotion oder héher

Keine Angabe

Oo0oo0oo0ao

8. Was beschreibt Ihren Tatigkeitsstatus am besten?

O

arbeitslos/arbeitssuchend
in Vollzeit beschaftigt

in Teilzeit beschaftigt

in Ausbildung/Studium

im Ruhestand

O o000
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13. Nutzen Sie eine Brille oder Kontaktlinsen?

(] a [] nein

14. Nutzen Sie regelmaRig eines der folgenden Assistenzsysteme, wenn Sie unterwegs sind?

D Blindenstock
D Blindenfiihrhund
[:] menschlicher Begleiter

D anderes:

Bitte berichten Sie von Ihrem Mobilitdtsverhalten.

15. Besitzen Sie einen Fuhrerschein?

D Ja D nein

16. Wie oft nutzen Sie die folgenden Verkehrsmittel?

Bitte beziehen Sie sich dabei auf die Zeit vor der Corona-Pandemie (vergangenes Jahr).

einige
Male pro
Woche

taglich

ich kann es nicht

nutzen

wenige einge
nie Maleim | Maleim
Jahr Monat

Auto
Fahrrad/ D D D
E-Bike O O O
Bus D D D
Behinderten-
fahrdienste D I:I D
Zug /Metro
/Stgrafienbahn D D D
/U-Bahn
Taxi O O O

O 0000

O

O 0O OoOoogd

O 0O OoOoOog

17. Welches sind die groRten Hindernisse, auf die Sie bei der Benutzung 6ffentlicher

Verkehrsmittel in lhrer Region stoRen?
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Welche Rolle spielt Technik in lhrem Leben

Wir wiirden Ihnen gern ein paar Fragen zur Rolle von Technik in Ihrem Leben stellen und Ihre
Einstellungen zu Technik.

17. Was denken Sie Uber die Rolle von Technik in lhrem Leben?

Wadhlen Sie die Option, die Ihrer Meinung am ehesten entspricht.

stimme stimme stimme stimme
liberhaupt | eher nicht neutral vollkommen
2 eher zu
nicht zu zZu zZu

Die Nutzung
moderner Technik
hilft mir wichtige H O O O O
Entscheidungen zu
treffen.

Die Nutzung
moderner Technik
hilft mir bei der D D D D D
Bewaltigung des
Alltags.

Die Nutzung
moderner Technik
hilft mir mein Leben D D D D D
unabhangig zu
fihren.

Die Nutzung
moderner Technik
hilft mir meine
taglichen Aufgaben D D D I:] D
effektiver zu
bewaltigen.

Ich strenge mich so
lange an, bis ein
neues Gerat D D D D D
funktioniert, wie ich
es will.

Ich Ube so lange mit
einem neuen Gerat,
bis ich dieses O | OJ ] ]
optimal benutzen
kann.




stimme
iiberhaupt
nicht zu

stimme
eher nicht
zZu

neutral

stimme
eher zu

stimme
vollkommen
zu

Ich verstarke meine
Anstrengungen,
wenn ein neues
Gerat schwieriger zu
bedienen ist als
erwartet.

Wenn ein neues
Gerat nicht
funktioniert wie ich
es will, spornt mich
das zu mehr
Anstrengung an.

Ich vertraue
moderner Technik.

Technischen
Neuerungen sehe
ich mit Zuversicht
entgegen.

Ich vertraue darauf,
dass neue
technische
Innovationen hohen
Sicherheitsstandards
genugen.

Moderne Technik
gibt mir ein Gefiihl
der Sicherheit.

Normalerweise
nutze ich moderne
Technik haufig.

Ich bin interessiert
an technischen
Innovationen.

Ich sehe mich selbst
als kompetent
genug um moderne
Technik zu nutzen.
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18. Welche dieser Technologien verwenden Sie in lhrem Alltag?

nie

selten

manchmal

haufig

immer/standig

Smartphone/Tablet

PC/Laptop

Online-Karten/ Mobilitats-
App (wie Google maps)

Virtuelle Assistenten (wie
Alexa)

Mobile Zahlungsmethoden
(wie Apple Pay, Paypal)

Online-Spiele

Soziale Medien (wie
Facebook)

Smart Home Systeme (wie
Google home, Apple
homecit)

O O 0 0 0O 0 0 0O

O

O O 0O 0O 0O 0O O

O

O O 0O 0O 0 0 0O

O O O O O 0O 0O

O

o I O O O
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19. Welches dieser innovativen Technologien wirden Sie nutzen, wenn sie auf dem Markt

und verfugbar waren? Bitte wahlen Sie die Option, die lhre Meinung am ehesten

widerspiegelt. Wenn die Technologien nicht mit Ihren Anforderungen aufgrund lhrer

Beeintrachtigung tbereinstimmen, dann wahlen Sie bitte “nicht zutreffend”.

nie

selten

manch-
mal

hdufig

immer

nicht zu-
treffend

Intelligenter Gehstock: Stellen
Sie sich vor, Sie hatten einen
Gehstock mit Sensoren, mit
deren Hilfe Sie wissen, was um
Sie herum geschieht, indem Sie
akustische oder fiihlbare
Warnungen erhalten.
Zugangliche
Navigationssysteme: Stellen
Sie sich vor, Sie besdfRen ein
Werkzeug, das Objekte
erkennen kann, eine Navigation
ermoglicht und Informationen
zur Vermeidung von
Hindernissen bieten kénnte.
Automatische Beschriftungen:
Stellen Sie sich vor, es gdbe ein
System, das automatisch
Untertitel flr Videos
produzieren kdnnte.
Alarmierende kiinstliche
Intelligenz: Stellen Sie sich ein
System vor, das Sie in lhrer
Landessprache uber lhr Telefon
oder tragbare Gerate
alarmieren kénnte, wenn lhr
Name aufgerufen wird, Ihre
Bushaltestelle angesagt wird
oder ein Feueralarm ertont.
Ubersetzung der
Gebdardensprache mit
kiinstlicher Intelligenz: Stellen
Sie sich ein System vor, das
Bewegungen, Gesten und
Gebardensprachen in Text und
umgekehrt tibersetzen kann.
Autonome Rolistiihle und
Fahrzeuge: Stellen Sie sich vor,
dass Sie in der Lage sind, von
Punkt A nach B zu navigieren,
ohne lenken zu miissen

O

O

L

O

L

L]
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nie

selten

manch-
mal

haufig

immer

nicht zu-
treffend

3D-gedruckte Prothesen:
Stellen Sie sich vor, ein Drucker
kénnte Prothesen drucken, die
perfekt zu lhrem Korper
passen.

Tragbare Gerdte: Stellen Sie
sich Armbander oder Ringe vor,
die automatisch Turen 6ffnen
und schlieRen, bezahlen und
sogar eine Rampe fir Sie
herausziehen kénnen.
Roboter: Stellen Sie sich vor,
Sie hatten einen persdnlichen
Roboter-Assistenten, der lhnen
beim Kochen, Essen, Putzen,
Einkaufen, Tragen von Sachen,
Spielen und Chatten hilft.
Exoskelette: Stellen Sie sich
vor, Sie kdnnten einen
Koérperanzug tragen, der lhnen
beim Stehen, Gehen und
Heben oder Handhaben von
Gegenstanden helfen konnte.
Erweiterte Realitdt: Stellen Sie
sich eine Brille vor, die lhnen
Informationen tber die Welt
um Sie herum geben kann oder
z.B. eine Route zeigt, oder
lhnen zeigt oder wo
zugangliche Einrichtungen sind.
Standortbezogene
Warnmeldungen: Stellen Sie
sich eine App vor, die beurteilt,
ob Sie in Gefahr sind, Schaden
zu erleiden, und die Sie anleitet
oder lhre Betreuer oder
Mitarbeiter alarmiert, um
lhnen zu helfen.

Intelligente
Kommunikationshilfen: Stellen
Sie sich ein System vor, das lhre
Stimme verstarken kann, damit
Sie leichter und schneller mit
anderen und mit Maschinen
kommunizieren kénnen.

O

O

O
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Zeigen Sie uns lhre Sicht auf zukiinftige Mobilitdtskonzepte.

Wir werden Sie nun um lhre Bewertung von drei neuen Mobilitdtskonzepten bitten. Alle
Mobilitatssysteme, die wir im Folgenden darstellen, sind Konzepte, die aktuell in Europa
entwickelt werden und als vielversprechend angesehen werden um die Verkehrs- und
Emmissionsprobleme in Stadten zu bekampfen. Wie méchten deshalb wissen, welche
Anforderungen Sie an solche Mobilitdtskonzepte haben.

20. Was halten Sie von Ride Pooling?

Ride Pooling ist eine Art Sammeltaxi. Stellen Sie sich vor, dass Sie quer durch die Stadt fahren
miussen. Sie buchen ein Taxi tiber eine mobile App. Das Taxi holt auch andere Personen ab,
die in die gleiche Richtung fahren. Es kdnnte etwas langer dauern, da das Auto anhalten
muss, um Mitfahrende auf dem Weg zu Ihrem Ziel ein- und aussteigen zu lassen. Die Fahrt ist
billiger als ein normales Taxi, aber Sie mussen sich die Fahrt teilen, und manchmal werden
Sie nicht bis zu Ihrer Haustlr gebracht.

Wenn wir dieses System zuganglich . .

2 nicht ein
& = ; nein 5 unentschlossen |, .
machen kénnten, wirden Sie... viel bisschen

—
Q

Mehr reisen wollen?
Unabhangiger reisen kénnen?
Schneller reisen konnen?
Einfacher reisen konnen?

Angenehmer reisen kdnnen?

Oo0oooo
OO00000
ooooOooo
Oo0oooo

Sich sicherer fiihlen?

Oooooo

21. Wirden Sie dieses Mobilitatssystem fur die folgenden Zwecke nutzen?

nicht
zutreffend

O | 0O O
O | O O
O | O O
0o | O O
O [ O O

22. Was wiurden Sie brauchen, damit dieses System fiir Sie funktioniert? Bitte geben Sie Ihre
Antwort unten an

ja |vielleicht| nein

fr Ausbildungswege
fur Arbeitswege
fr Einkaufswege

flr Wege zu Terminen

iy

flr Freizeitwege

10
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23. Was halten Sie von Microtransit?

Microtransit ist ein Kleinbusdienst, der nur in lhrer Ndhe verkehren kann. Stellen Sie sich vor,

Sie planen eine lange Reise und missen den Hauptbahnhof erreichen, aber die Anreise ist

wirklich kompliziert. Sie buchen einen Microtransit-Dienst tiber eine mobile App. Der

Kleinbus holt Sie nicht von Ihrer Haustiir ab, aber von einem nahegelegenen Ort und setzt

Sie am Bahnhof ab.

Wenn wir dieses System zuganglich

machen konnten, wiirden Sie...

nein

viel

nicht

unentschlossen

ein
bisschen

—
()

Mehr reisen wollen?
Unabhangiger reisen kénnen?
Schneller reisen kénnen?
Einfacher reisen konnen?
Angenehmer reisen kdnnen?

Sich sicherer fuhlen?

ogooood
ogooood

oooood

ogooood

il

24. Wiirden Sie dieses Mobilitatssystem fiir die folgenden Zwecke nutzen?

ja

vielleicht

nein

nicht

zutreffend

fir Ausbildungswege
fur Arbeitswege

fur Einkaufswege

fur Wege zu Terminen

fur Freizeitwege

OOoO0o00

O
O
O
O

O

O
O

O
O
O
O
Ll

25. Was wiirden Sie brauchen, damit dieses System fir Sie funktioniert? Bitte geben Sie lhre

Antwort unten an.

11
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26. Was halten Sie von Routenplanern fir barrierefreies Reisen?

Routenplaner fir barrierefreies Reisen sind Online-Systeme oder mobile Apps, mit denen Sie
Ihre Reise mit offentlichen Verkehrsmitteln von Punkt A nach Punkt B planen kénnen, wenn
Sie beispielsweise einen Rollstuhl benutzen oder Treppen vermeiden wollen.

Wenn wir dieses System zuganglich

machen konnten, wiirden Sie...

nein

nicht
viel

unentschlossen

ein
bisschen

ja

Mehr reisen wollen?
Unabhangiger reisen konnen?
Schneller reisen kénnen?
Einfacher reisen kénnen?
Angenehmer reisen kénnen?

Sich sicherer fuhlen?

Oo0o0o00O0

oooooo
oooooo

OO00oon

OOo0000O0

27. Wiirden Sie dieses Mobilitatssystem fiir die folgenden Zwecke nutzen?

ja vielleicht

nein

nicht

zutreffend

fir Ausbildungswege
flr Arbeitswege

far Einkaufswege

flr Wege zu Terminen

flr Freizeitwege

O
O
O
O

mimimimjy

O

O
0

O
O
O
O
O

28. Was wiirden Sie brauchen, damit dieses System fur Sie funktioniert? Bitte geben Sie Ihre

Antwort unten an.

12
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29. Was denken Sie tiber das aktuelle Niveau der Zuganglichkeit und Barrierefreiheit in lhrer

Stadt/Region?

sehr
unzufrieden

eher
unzufrieden

neutral

eher
zufrieden

sehr

zufrieden

Wie zufrieden sind Sie mit
der Barrierefreiheit von
offentlichem Verkehr in
Ihrer Stadt/Region?

Sind Sie generell zufrieden
damit, wie die
Inklusionspolitik in lhrer
Stadt/Region lauft?

Sind Sie zufrieden mit dem
AusmaR der
Unterstiitzung durch die
Bevolkerung hinsichtlich
Ihrer Beeintrachtigung?

O

[

O]

O

O

30. Welchen Einfluss hatte und hat die Corona-Pandemie (COVID-19) auf lhre Mobilitat?

Bewirkte die Corona-Pandemie, dass Sie...

iiberhaupt
nicht

nicht viel

neutral

ein
bisschen

sehr stark

weniger reisen wollen?

weniger unabhangiger
reisen konnen?

weniger schnell reisen
kénnen?
weniger einfach reisen
kénnen?

weniger angenehmer
reisen kénnen?

sich weniger sicher fiihlen?

]

I )

O

O0O00ad

O

Oo0O00aod

O]

O o000 o

O

O0O00a0d
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