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1. Einleitung

Das Auto ist das mit Abstand beliebteste Fortbewegungsmittel in Deutschland.
Nichtsdestotrotz steigt die Nutzung des offentlichen Personenverkehrs (OPV), wozu
sowohl der Stral3enpersonenverkehr, als auch der Schienenpersonenverkehr zéhlen,
seit 2013 langsam, aber stetig an. Eine gré3ere Ausnahme hiervon ist lediglich die
COVID-19-Pandemie in den Jahren 2020 bis 2021, welche zu starkeren Einschnitten in
der Nutzung des offentlichen Personenverkehrs fihrte. So lag der Anteil des
offentlichen StraRen- und Schienenpersonenverkehrs im Jahr 2013 noch bei 14,5 %,
wird aber voraussichtlich bis zum Jahr 2024 um mehr als 5 % auf 19,6 % steigen. Dies
zeigt die zunehmende Bedeutung des Themas. [1]
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Abbildung 1. ,Entwicklung des Modal Split im Personenverkehr in Deutschland in den
Jahren 2013 bis 2024 (*Prognosen) [1]”

Neben dem Fakt, dass der Anteil des OPVs an der Gesamtheit der genutzten
Fortbewegungsmittel immer weiter steigt, etablierten sich in den letzten 20 Jahren
beziehungsweise etablieren sich aktuell bestimmte Technologien in der Bevdlkerung.
Dazu zahlen an vorderster Stelle das Smartphone als immer begleitender
Minicomputer, das Internet als einfache Mdglichkeit zum Austausch von Informationen,
aber auch immer mehr kinstliche Intelligenz (KI), insbesondere zur Erkennung von
Mustern innerhalb groRer Datenmengen. Auf dieser Basis haben sich einige innovative
digitale Anwendungen fir den o6ffentlichen Personenverkehr entwickelt, darunter
Fahrplanauskiinfte oder Echtzeitinformationen.



Aufgrund der steigenden Bedeutung des Themas offentlicher Personenverkehr sowie
auch der Etablierung bestimmter Technologien und der daraus entstandenen Menge an
verschiedenen Arten von innovativen digitalen Anwendungen fir den OPV, sollen im
Rahmen dieser Arbeit zuerst einige solcher Anwendungen naher beleuchtet werden.
Anschlielend werden gesellschaftliche Auswirkungen dieser innovativen digitalen
Anwendungen betrachtet und bewertet.



2. Innovative digitale Anwendungen

Wie gerade erwahnt, werden als Erstes die verschiedenen digitalen Anwendungen
vorgestellt. All diese haben gemein, dass ein Computer oder Smartphone mit Zugang
zum Internet und eine Stromversorgung benotigt werden. Leider ist ein Internetempfang
nicht immer gegeben [4]. Des Weiteren ist ein gewisses Grundverstandnis zur Nutzung
von grafischen Benutzeroberflachen vonnéten. Dies wird bereits hier erwéhnt, da es fir
alle innovativen digitalen Anwendungen gilt.

2.1. Fahrplanauskunft

Begonnen wird mit der Vorstellung von Fahrplanauskinften. Bis zur Einfihrung digitaler
Fahrplanauskiinfte gab es im wesentlichen nur drei zuverlassige Wege,
Fahrplanauskiinfte zu erhalten. Alle drei stehen auch heute noch zur Verfiigung.

Die erste Mdoglichkeit ist, sich entweder beim Bahn- oder Busunternehmen,
Verkehrsverbund oder, falls keiner vorhanden ist, bei der zustandigen Kommunaleinheit
ein Kursbuch oder Ahnliches zu beschaffen. Dieses konnte immer mit sich gefiihrt
werden. Jedoch kann man sich nie sicher sein, ob das Kursbuch noch aktuell ist. Ein
weiteres Problem ist, dass dieses immer nur flr ein bestimmtes Gebiet gilt.
Alternativ_kann man die ausgehangten Fahrplane am Bahnhof oder Bussteig
betrachten. Hier kann man sich relativ sicher sein, stets aktuelle Informationen zu
erhalten. Diese Informationen beziehen sich jedoch nur auf ankommende und
abfahrende Fahrzeuge. Auch sind diese eben nur vor Ort erreichbar. Bei beiden
Mdoglichkeiten ist es zusétzlich so, dass alle Informationen auf einmal gezeigt werden,
was dazu fuhrt, dass die gewinschte Auskunft erst gesucht werden muss.

Zuletzt kann eine Fahrplanauskunft Hotline angerufen werden. Auch hier kann man sich
darauf verlassen, dass die Informationen tagesaktuell sind. Ebenso ist es moglich,
insofern man ein Handy besitzt und Empfang hat, Uberall die Fahrplanauskunft zu
erhalten. An diesen Hotlines kdnnen gegebenenfalls auch weitere Informationen, wie
zum Beispiel der Stand der Barrierefreiheit, erfragt werden. Solche Einschrankungen
der Fahrplanauskunft missen bei jedem Anruf erneut angegeben werden. Wenn hinter
diesen Hotlines Menschen sitzen, muss man jedoch die zeitlich nicht dauerhafte
Verflugbarkeit bedenken. Auch hat man die Informationen nicht Ubersichtlich vor einem
liegen und muss diese gegebenenfalls aufschreiben. Bezogen auf den Busverkehr kann
die Hotline nur Auskinfte fir ein bestimmtes Unternehmen oder Verbundgebiet geben.
Fur den Zugverkehr gibt es hingegen eine einheitliche Hotline, namlich die der
Deutschen Bahn, welche rund um die Uhr zur Verfigung steht [3]. Bedacht werden



muss auch eine eventuelle Wartezeit in der Hotline. In jedem Fall sind die Daten
entweder nicht sicher aktuell, beziehen sich nur auf ein bestimmtes Gebiet oder sind
aufwendig zu beschaffen. Insofern man die gleiche Strecke regelmafdig fahrt, mag dies
vernachlassigbar sein, die Reise zu neuen oder selten besuchten Orten ist dagegen
wesentlich mihevoller.

Digitale Fahrplanauskunfte haben fast keines dieser Probleme. Insbesondere
kennzeichnen sie die folgenden Eigenschaften: Sie beziehen sich zumeist auf ein
grolReres Gebiet, enthalten die aktuellen Fahrplandaten, zeigen nur die gewlnschten
Informationen an und sind immer verfligbar. Ebenso unterstitzen sie den Nutzer durch
weitere sinnvolle Funktionen.
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Abbildung 2. ,Ablauf einer Fahrplanauskunft in der Bayern-Fahrplan App fur Android [2]”

Konkret gezeigt werden soll eine Fahrplanauskunft anhand der Bayern-Fahrplan App.
Zuerst muss der Start- und Zielort eingegeben werden. Zur weiteren Beschleunigung
kann als Startort auch einfach der aktuelle Standort mithilfe von GPS erkannt werden.
Indem Orte bei der Suche vorgeschlagen oder fur spatere Suchen gespeichert werden
konnen, wird die Suche weiter vereinfacht. Ebenso muss die gewiinschte Abfahrts-
beziehungsweise Ankunftszeit mitgeliefert werden. Erstere ist standardmafig auf die
Systemzeit gesetzt. Daneben kdnnen auch weitere Informationen angegeben werden,
darunter welche Verkehrsmittel genutzt werden sollen, ob eine Fahrradmitnahme
prinzipiell mdglich ist oder ob es Barrieren wie zum Beispiel Treppen oder fehlende
Aufziige gibt. Auch diese Optionen werden zwischen verschiedenen
Fahrplanauskiinften gespeichert. Nachdem alle Einstellungen getroffen wurden, werden



alle passenden Linien angezeigt. Beim Tippen auf eine werden néhere Informationen
wie zum Beispiel der Fahrtverlauf angezeigt. Die nachfolgenden Bilder zeigen einen
solchen Ablauf.

Zum einen ist die Fahrplanauskunft eine der meistgenutzten Anwendungen. Zum
anderen fungiert sie haufig als das Fundament einiger weiterer Anwendungen, auf
welche teilweise in den folgenden Kapiteln eingegangen werden soll. Aus diesen
Griunden wurde mit der Beschreibung dieser Anwendung begonnen.

2.2. Echtzeitinformationen

Als Nachstes wird die Anwendung Echtzeitinformationen naher betrachtet. Mit
Echtzeitauskinften sind insbesondere der aktuelle Standort von Fahrzeugen und die
Auslastung an Bahnhdfen oder in den Fahrzeugen gemeint. Jedoch gibt es auch andere
Arten von Echtzeitdaten.

Das Erhalten von Echtzeitinformationen fand vor der Digitalisierung nur in einem
eingeschrankten Rahmen statt: Entweder am Bahnhof Uber die Lautsprecher
beziehungsweise an dem Infoterminal oder Gber das Telefon. Hier gilt das Gleiche wie
auch schon bei der Fahrplanauskunft (Siehe dritter und vierter Absatz in Kapitel 2.1).

Digitale Echtzeitinformationen sind hingegen zum einen wesentlich leichter zu messen
und zum anderen auch einfacher zu ubertragen. So kdnnen die Standortdaten zum
Beispiel mit GPS erfasst werden. Die Auslastung kann dann beispielsweise gemessen
werden, indem anhand der GPS-Daten eines jeden Menschen betrachtet wird, wie viele
Menschen sich gleichzeitig an einem bestimmten Ort befinden. Jedoch gibt es auch
andere Moglichkeiten wie das Nutzen von Warmebildkameras. Ubertragen werden die
Daten uber das Internet.

Ein Beispiel fur Fahrzeugdaten ist die App des Regensburger Verkehrsverbundes (RVV-
App). In ihr kann eine Live-Karte aufgerufen werden. Dort muss zuerst aktiv ein
Schalter zur Anzeige der Fahrzeugpositionen betatigt werden. Daraufhin sieht man auf
der Karte im Raum Regensburg die einzelnen Fahrzeuge und deren Positionen als
grine Punkte. Sind diese auf ihrer aktuellen Route verspétet, so wird in Rot die zeitliche
Abweichung in Minuten angezeigt. Auch in der Fahrplanauskunft ist bei den einzelnen
Verbindungen neben der eigentlich geplanten Abfahrtszeit noch eine rote Schrift
dargestellt, um zu zeigen, um wie viele Minuten der aktuelle Bus sich verspétet.

In der DB Navigator-App wird innerhalb der Fahrplanauskunft bei den einzelnen
Verbindungen angezeigt, wie hoch die prognostizierte Auslastung ist.
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Abbildung 3. ,Verwendung von Echtzeitinformationen in der RVV- [5] und DB Navigator-
App [6]"

Echtzeitinformationen sind eine sehr gute Moglichkeit, aus statischen
Fahrplanauskiinften dynamische aktuelle Fahrplanauskinfte zu generieren, was diese
sehr aufwertet und bessere Entscheidungen erméglicht. Auch Informationen Uber die
Auslastung einzelner Fahrzeuge oder Bahnhofe helfen dem Kunden hierbei, eine
fundiertere Wahl zu treffen.

2.3. Routenplaner

Eine weitere digitale Anwendung ist der Routenplaner. Ohne die Digitalisierung musste
das Planen einer Route handisch vonstattengehen. Das bedeutet, dass alle Wege
zwischen Umstiegspunkten einzeln recherchiert (siehe Kapitel 2.1) und zeitlich
aufeinander abgestimmt werden mussten. Ebenfalls missen Echtzeitinformationen
(siehe Kapitel 2.2) wie der Ausfall von Zugen beachtet werden. Das ist aufwendig und
mihsam. Das Zuspatkommen zu einem Umstiegspunkt fuhrte unausweichlich dazu,
dass der Rest der Route neu geplant werden musste. Falls ein Weg mit dem Auto oder
zu Ful3 zurickgelegt wurde, musste die Dauer, die fir diesen Weg vonnoéten ist,
handisch berechnet werden.

Bei digitalen Routenplanern ist es hingegen moglich, lediglich den konkreten Startpunkt
und den Endpunkt einzugeben, woraufhin verschiedene Routen angezeigt werden.
Dabei kdnnen zahlreiche Optionen und Filter spezifiziert werden. Zum Beispiel welche
konkreten Verkehrsmittel in der Route vorkommen oder wie lange die Umstiegszeiten



sein durfen. Serverseitig werden mit den gewinschten Routenanforderungen und
mithilfe von Kartendaten, Fahrplanauskunftsdaten und Echtzeitinformationen in
Sekundenschnelle passende Routen berechnet. Diese koénnen dann gespeichert
werden. Kommt es zur Verspatung eines Verkehrsmittels, kann auf gleiche Weise eine
Alternativroute ausgehen vom néchsten Umstiegspunkt berechnet werden.

Ein spannendes und bekanntes Beispiel fir einen Routenplaner ist Google Maps. Der
Dienst hat zum einen aktuelle Karten- und Fahrplandaten und zum anderen zahlreiche
Echtzeitinformationen, was seine Routenberechnungen besonders genau werden lasst.
Zuerst werden Start- und Endpunkt und bei Bedarf weitere Optionen eingegeben.
Anschlieen werden die verfigbaren Routen in einer Liste dargestellt. Durch das
Anklicken einer Route ist es moglich, zahlreiche Informationen jener naher zu
betrachten. Ebenso kann die Route grafisch auf einer Karte angesehen werden. Ein
anderes, aber dhnliches Beispiel ist der DB Navigator, wobei hier teilweise andere oder
weniger Echtzeitinformationen zur Verfligung stehen. Beide Beispiele kénnen in der
folgenden Abbildung betrachtet werden.

@ LTE4 O100% 13:00 W LTE4 O100% 13:00 W LTEL O100% 13:00 W LTE4 O100%
E [J

f @ RCEILED f. @ € S & Verbindungen
&, hule, Hof (Saale) - Seulbitz Loheng;

@  Grund-und Mittelschule Langquaid

o5 1h38

.
Abfahrt:Di. 23, Mai, 1308 ~ | | 4 Mobilttsformen v | [ BesteRoute ~ & o L Ll R Z Unsere Bestpreise anzei gen®
. waubing
> R@ 1h15min  © v Di, 23.05.2023

Langquaid, Marktplatz/Zentrum 12:58 14:45 14

8D cogmih Seniorenhe

) Bus - RE - Bus 9,70 €
REILE > 7. [0

ag) - 15:01
L 13:12 15:15 203 3 Umst

f.> RED > RCEED .0 RO 1h 8 min Bus - RE - RE - Bus 9,70 €
14:24 (Dienstag) - 15:32 23

13:27 16:15 248

Bus - ag - Bus 12,15€

t> R RCEILED R0 1h 10 min

Bus-RE - ag- Bus 1215¢€
14:58 16:45 1.4
9,70 €

15:12 17:15 203 3 Umst

Andere Abfahrten ansehen > Bus - RE - RE - Bus 9,70 €

D FEIED f K@

15:27 18:15 248

IR
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Digitale Routenplaner stellen die Synergie von Fahrplanauskinften und
Echtzeitinformationen dar, was dazu fuhrt, dass diese beiden wesentlich einfacher und
schneller im Alltag genutzt werden kénnen.



2.4. Ticketkauf

Betrachten wir nun den Ticketkauf. Ohne die Verwendung digitaler Hilfsmittel gab es
hauptséachlich drei Mdglichkeiten Tickets zu kaufen.

Zunachst direkt im Verkehrsmittel, mit welchem sich fortbewegt werden soll. Allerdings
ist hier nicht selten die Auswahl der Tickets eingeschrankt beziehungsweise sie bezieht
sich nur auf den aktuellen Verkehrsverbund, was dazu fuihren kann, dass man nicht das
gunstigste Ticket erwirbt.

Als Nachstes gibt es die Mdglichkeit, die Tickets an der Haltstelle an einem Automaten
zu erwerben. Da jeder Verkehrsverbund andere Automaten hat, ist es nicht immer leicht,
die Bedienung zu verstehen, insbesondere dann, wenn man es eilig hat. Ebenso gibt es
Automaten meist nur an gréReren Haltestellen oder Bahnhofen.

Als Drittes kann man die Tickets bei ausgewahlten Vorverkaufsstellen erwerben, wozu
zum Beispiel Kioske oder Lottogeschéafte zahlen konnen. Zu diesen muss man naturlich
erst aktiv gehen, was aufwendig ist.

Digital kénnen Tickets Uber einen Online-Shop fur eine vorher gesuchte Strecke
erworben werden. Besonders spannend ist die Mdglichkeit, sich eine Route mithilfe
eines Routenplaners (siehe Kapitel 2.1) berechnen zu lassen und sich fur jeden
Abschnitt das gunstigste Ticket suchen zu lassen, wobei alle diese Tickets
anschlieend gekauft werden konnen. Naturlich ist es auch mdglich, einfach eine ganz
bestimmte Ticketart, wie zum Beispiel ein Tagesticket, zu kaufen.
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Abbildung 5. ,Kauf von Ticket in der DB Navigator [6] und VGN-App [8]”
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Auch hier dient der DB Navigator wieder als gutes Beispiel. Bei der Routenanzeige
werden einem bereits die Preise der moéglichen Routen visualisiert, insofern fir jeden
Abschnitt ein Ticket gekauft werden kann. Nach Anzeige der Detailansicht werden dem
Nutzer verschiedene maogliche Tickets angezeigt, welche er dann nach Bedarf kaufen
kann. Da es sehr viele spezielle, aber glinstigere Tickets gibt und auf diese nicht von
der App zugegriffen werde kann, sind die angebotenen Tickets nicht immer vollstandig.
Ein anderes Beispiel ist die VGN-App fir den Verkehrsverbund Grof3raum Nurnberg, in
welcher einzelne Tickets unabhangig von einer Route gekauft werden kénnen.

Insgesamt zeigt sich wieder, wie der Ticketverkauf von den bisher erlauterten digitalen
Anwendungen profitieren kann, namlich indem fir eine gesamte Route fir jeden
Abschnitt die gulnstigsten Tickets automatisch ermittelt und gekauft werden konnen.
Dabei muss jedoch gesagt werden, dass das Thema Ticketkauf, insbesondere fir
regelmaRige Nutzer, aufgrund der Einfiuhrung des Deutschlandtickets in den
Hintergrund rtickt.

2.5. Verkehrsplaner

Zuletzt wird nun noch das Thema Verkehrsplaner betrachtet. Verkehrsplanung bedeutet
unter Bericksichtigung aller verfigbaren Verkehrsdaten, darunter insbesondere
verfugbare Tickets, Fahrplandaten und Echtzeitinformationen, sowohl die Gleis- und
Stral3eninfrastruktur als auch den Fahrplan des offentlichen Personenverkehrs zu
planen und die Fahrzeuge in speziellen Fallen umzusteuern. Dies geschieht mit dem
Ziel, einen effizienten und sicheren Verkehrsfluss zu gewahrleisten. Ebenso kann das
Bauen und Instandhalten der Infrastruktur zur Verkehrsplanung gezahlt werden, wobei
im Rahmen dieser Arbeit der Fokus auf der tatsachlichen Planung liegt. [9]

Aufgrund der Komplexitat und Aufwendigkeit dieser Aufgabe - insbesondere in grol3eren
Verkehrsraumen wie zum Beispiel Stadten - musste diese bisher von erfahrenen
Spezialisten durchgefuhrt werden, wobei diese nicht unbedingt leicht zu finden sind. Um
zielsichere Entscheidungen zu treffen, missen auch benutzerspezifische Daten
miteinbezogen werden. Jedoch ist es schwierig, an solche Daten zu gelangen, da in
Deutschland beziehungsweise in der Europaischen Union im weltweiten Vergleich
starke Datenschutzgesetze gelten [10] und den Kunden das Nutzen des OPVs nicht
verwehrt werden kann, nur weil sie zusatzliche, eigentlich nicht notwendige Daten nicht
freigeben (8 10 AEG beziehungsweise § 22 PBefG).
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Mithilfe von Verkehrsplanungsprogrammen, welche mit Kl arbeiten, lassen sich solche
Aufgaben schneller und einfacher l6sen. Das Ziel von Kl ist es, menschliches Verhalten
nachzuahmen und aus einer Menge an gegebenen Informationen Schlisse zu ziehen.
Es kann unterschieden werden zwischen starken Kls und schwachen Kils. Eine starke
Kl hat zum Ziel, die menschliche Intelligenz nachzuahmen. Solch eine Kl gibt es bisher
noch nicht, dabei ist es auch nicht absehbar, dass eine solche in naher Zukunft
existieren wird. Schwache Kls begrenzen Ihre Fahigkeit hingegen auf einen bestimmten
Bereich. [11] [12] Genau so eine Kl kann genutzt werden, um auf Basis gegebener
Verkehrsdaten abzuleiten, wie Infrastruktur und Fahrplane aussehen und Fahrzeuge in
Echtzeit fahren mussen, damit ein optimaler Verkehrsfluss bei maximaler Sicherheit
gegeben ist. Das Problem mit der Datenerhebung, welches bereits im vorherigen
Abschnitt angesprochen wurde, besteht jedoch auch hier.

Ein Beispiel fur so eine Verkehrsplanung ist der Teil ,Kunstliche Intelligenz im
Kapazitats- und Verkehrsmanagement” des Projekts ,Digitale Schiene Deutschland” der
Deutschen Bahn. Mit diesem System sollen unter anderem die Fahrplanung unter
Einbezug verschiedenster Aspekte wie z. B. der Bauplanung und die
Fahrzeugsteuerung vollstandig automatisiert werden. [13]
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3. Auswirkungen auf die Gesellschaft und deren
Bewertung

Nachdem nun die verschiedenen digitalen Anwendungen naher vorgestellt wurden,
werden nun die Auswirkungen dieser auf die Gesellschaft betrachtet und bewertet.

3.1. Novelle des Personenbeforderungsgesetzes

Die erste Auswirkung dieser technischen Entwicklung stellt die Novellierung des
Personenbeforderungsgesetzes dar. In der 19. Wahlperiode des Deutschen
Bundestages bildeten die Fraktionen CDU/CSU und SPD eine Grof3e Koaltion und
stellten die Bundesregierung. Im Rahmen dessen wurde beobachtet, dass im Laufe der
letzten Jahre immer mehr digitale Anwendungen fur den Markt des
Personenbeférderungsverkehrs erschienen, wovon auch schon einige in Kapitel 2
genannt wurden. Auf Basis dieser Beobachtung wurde erkannt, dass solche
Anwendungen das Potenzial beherbergen, zum einen fur Aufsichts- und Kontrollzwecke
und zum anderen fur auf Daten basierende intelligente digitale Verkehrsdienste genutzt
zu werden. Um dies zu fordern, wurde ein passender Rechtsrahmen geschaffen, der
darin besteht, das Personenbeférderungsgesetz zu novellieren. [14]

Dazu wird unter anderem ,8 3a Bereitstellung von Mobilitdtsdaten” eingefugt. Dieser
Paragraf legt fest, dass alle Unternehmer, die Personenbefdérderungsleistungen
erbringen und keine Einzelunternehmer sind, im Falle der Beférderung von Personen im
Linienverkehr zum Beispiel Fahrplane, Tarifstrukturen, Stérungen, Zugangsknoten wie
Bahnhofe samt Daten zu deren Barrierefreiheit und, im Falle der Beférderung von
Personen im Gelegenheitsverkehr, zum Beispiel Bediengebiet und -zeiten oder
Verfugbarkeit von Fahrzeugen an Stationen Uber den Nationalen Zugangspunkt
veroffentlichen. All diese Daten muissen in Echtzeit vorliegen, soweit es Sinn macht.
Mithilfe  der  Verordnungserméchtigung in 8 57 Nummer 12 des
Personenbeforderungsgesetzes hat das Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur die sogenannte Mobilitdtsdatenverordnung erlassen, welche unter anderem
die Datenformate, Regelungen bzgl. der Nutzungsbedingungen der Daten und

Weiterverwendung durch Dritte naher regelt.

Die Novelle des Personenbeférderungsgesetzes ist sehr positiv zu bewerten. Durch die
verpflichtende Bereitstellung von statischen und dynamischen Daten in Echtzeit - soweit
sinnvoll - ist es Entwicklern nun moglich, verschiedenste Arten von deutschlandweit
verwendbaren  Anwendungen zu erstellen. Durch die Ausnahme von
Einzelunternehmern von dieser Pflicht besteht auch nicht die Gefahr, dass diese
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aufgrund von zu hohem Aufwand aus dem Markt ausscheiden mussen und das
Mobilitdtsangebot insgesamt sinkt. Ungunstig ist, dass zwar eine Verpflichtung besteht,
das Zuwiderhandeln aber in keiner Weise mit einer Strafe oder Ordnungswidrigkeit
bewéhrt ist, was zu einer schlechteren Versorgung von Daten insbesondere bei weniger
technikaffinen Unternehmen fihren konnte.

3.2. Barrierereduzierung

Eine weitere interessante Auswirkung ist die Mdglichkeit, Barrieren zu reduzieren. Beim
Thema Barrierefreiheit kann grundséatzlich zwischen Bauten auf der einen Seite und
Informationen auf der anderen Seite unterschieden werden.

Ersteres Problem kann durch die digitalen Anwendungen nicht direkt beeinflusst
werden. Indirekt kdnnen sie Betroffene aber dabei unterstiitzen, Barrieren zu umgehen.
So konnen in Fahrplanauskiinften Informationen bezuglich des Vorhandenseins von
Barrieren am Bahnhof oder in Verkehrsmitteln angezeigt werden. Auch kénnen mithilfe
der Routenplaner speziell barrierefreie Routen geplant werden, die zum Beispiel
Aufziige aktiv miteinbeziehen. Ebenso kann Uber solche digitalen Anwendungen
Personal informiert werden, sodass dieses den Menschen mit Behinderung an der
entsprechenden Stelle helfen kann.

Zur Barrierefreiheit von Informationen kénnen die digitalen Dienste hingegen direkt und
auf vielfaltige Weise beitragen. Wie in Kapitel 2 erlautert, ist es haufiger notwendig, an
einen bestimmten Ort zu gehen, um etwas Bestimmtes zu erhalten. So kénnen Tickets
haufig nur an ausgewahlten Orten gekauft werden. Fir motorisch eingeschrankte
Menschen stellt dies ein grofRes Hindernis dar. Da es die Mdglichkeit gibt, am Handy
oder PC all das erledigen zu kdnnen und Bedienungshilfesoftware erlaubt, die Buttons
der grafischen Oberflache etwa mithilfe der Sprache zu steuern, wird die Barriere
wesentlich gemindert. Barrieren von visuell eingeschrankten Menschen koénnen
ebenfalls minimiert werden, indem Texte von Bedienungshilfesoftware vorgelesen
werden. Auch ware es maoglich, die Texte auf einem Brailledisplay anzuzeigen. Dies ist
ein taktiles Ausgabegerat, womit Informationen mit den Fingern ertastet werden kdnnen
[15]. Ein weiterer Fall ist das Herabsenken von Barrieren fir Menschen mit auditiven
Einschrankungen. Diesen wird geholfen, indem alle Informationen in Textform
bereitstehen.

Erfreulicherweise ist eine umfangreiche Bedienungshilfesoftware in allen ublichen
Betriebssystemen, darunter macOS, iOS, Android und Windows, integriert. Leider sind
die grafischen Oberflachen beziehungsweise die digitalen Anwendungen bei Weitem

nicht immer fur Bedienungshilfesoftware optimiert. So kann es zum Beispiel
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vorkommen, dass es zu einem Bild keine Beschreibung gibt, sodass beim Vorlesen des
Bildschirminhalts das Bild nicht ,vorgelesen” werden kann, was eine Barriere flr einen
visuell eingeschrankten Menschen darstellt. Selbstverstandlich gibt es noch weitere
Mdoglichkeiten, wie digitale Anwendungen und Bedienungshilfesoftware dabei helfen
kénnen, Barrieren zu mindern, jedoch soll hier nur ein Uberblick gegeben werden.

Die verschiedenen Falle zeigen sehr gut, wie das Verwenden solcher Anwendungen
und Bedienungshilfesoftware ohne spezielle Optimierungen Barrieren  fir
verschiedenste Beeintrachtigungen senken kann. Jedoch muss auch gesagt werden,
dass die Nutzung der Bedienungshilfesoftware leichter ware, wenn die digitalen
Anwendungen fur diese optimiert waren. Bisher gibt es nur fur offentliche Stellen eine
Verpflichtung nach der Barrierefreie-Informationstechnik-Verordnung, ihr digitales
Angebot barrierefrei zu gestalten. Immerhin missen ab 2025 auch private
Unternehmen nach dem Barrierefreiheitsstarkungsgesetz einige lhrer digitalen Produkte
und Dienstleistungen barrierefrei gestalten, darunter Personenbeférderungsdienste.

3.3. Komfortablere Nutzung

Vielleicht eine offensichtliche, aber dennoch sehr wichtige Auswirkung ist die
komfortablere Nutzung des offentlichen Personenverkehrs. Dabei definiert der Duden
das Wort ,Komfortabel” als eine Sache oder Tatigkeit, welche ohne Anstrengung
nutzbar ist. Genau das lasst sich an den folgenden Fallen gut verdeutlichen, wobei es
natdrlich noch zahlreiche Weitere gibt.

Bezogen auf alle erérterten digitalen Anwendungen gilt, dass diese wesentlich
komfortabler genutzt werden kdnnen, da sie Uberall und jederzeit eingesetzt werden
kdnnen, wo eine Internetverbindung vorhanden ist und eine Stromversorgung besteht.
Die Nutzung von Routenplanern kann die Planungszeit einer Reise wesentlich
verkirzen, indem die Informationen nicht aus vielen verschiedenen Orten
zusammengetragen und aufeinander abgestimmt werden missen. Echtzeitdaten helfen
auf der einen Seite beim Antritt der Reise, um zu wissen, wie punktlich man bei der
ersten Haltestelle beziehungsweise Bahnhof sein muss, und auf der anderen Seite, um
wahrend der Reise einschatzen zu kdnnen, ob der Anschluss noch erreicht werden
kann und wenn nicht, um sich dann nach Alternativen umzusehen. Echtzeitdaten sind
auch natzlich, um zu beurteilen, wann ein erwarteter Gast wirklich ankommen wird.
Auch Ticketkaufe mussen in keiner grof3en Eile wahrend einer kurzen Umstiegszeit am
Automaten gekauft werden, wo es zusatzlich passieren kann, dass man nicht weil3, wie
ein Automat zu bedienen ist oder wo dieser steht, wenn man noch nie oder selten an
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dem entsprechen Umstiegspunkt war. Wenn man sein Handy verliert, heil3t das auch
nicht unbedingt, dass das Ticket verloren ist, so wie es bei einem normalen Ticket der
Fall ware, weil man das Ticket haufig einfach auf einem anderen Gerat Uber das
Internet beziehen kann. Auch die Verkehrsplanung kann die Nutzung des 6ffentlichen
Personenverkehrs wesentlich verbessern, indem der Fahrplan so geplant wird, dass
man an moglichst wenigen Orten und mit moglichst kurzer Wartezeit umsteigen kann,
um die Reisezeit zu verkirzen und die Flexibilitat zu erh6hen. Besonders bei grof3en
Gebieten ist so eine Planung sehr komplex und kann deshalb durch Menschen nur
schwer optimal erfolgen oder bendtigt viel Zeit.

Wie die zahlreichen gerade erlauterten Falle gut zeigen, kdnnen die digitalen
Anwendungen den oOffentlichen Personenverkehr wesentlich bequemer machen. Dies
senkt die Hurden, ihn zu nutzen, was aul3erst positiv zu bewerten ist. Dadurch ist es
maoglich, dass der offentliche Personenverkehr mit der Zeit von immer mehr Menschen
verwendet wird, was wiederum zu dessen weiterem Ausbau fuhrt und die
Umweltbelastung verringert.

3.4. Kostenreduzierung

Eine weitere Auswirkung besteht darin, dass an zahlreichen Stellen durch die
Verwendung digitaler Anwendungen Kosten reduziert werden kdnnen. Dies kann fur
einige Félle naher gezeigt werden: So kdnnten Fahrkartenkontrollen minimiert werden,
indem bei einer Fahrkarte ein bestimmter Sitzplatz reserviert wurde und dieser nun
nicht mehr kontrolliert werden muss. Um sicherzugehen, dass sich der Fahrgast auch
wirklich gerade auf diesem Sitzplatz befindet, wéare es denkbar, dass er dies durch die
digitale Anwendung bestatigt. Dadurch, dass Tickets Uberall und zu jederzeit einfach
Uber das Internet erworben werden konnen, besteht kaum Bedarf mehr, diese an einem
Fahrkartenautomaten oder an einer Vorverkaufsstelle kaufen zu mussen. Ein weiterer
Weg, Kosten zu sparen, besteht darin, dass durch die Verwendung von digitalen
Fahrplanauskunften der Aushang von Fahrplanen oder die Ausgabe von Kursheften
entfallt. Durch das automatische Planen von Routen kénnen auf mittelbarem Weg
ebenso zahlreiche Kosten reduziert werden. Dadurch, dass die Zeit entfallt, aufwendig
Routen zu planen, was insbesondere bei langeren Strecken mit zwangsweise vielen
Umstieg langer dauern kann, bleibt mehr Zeit fir andere produktive Tatigkeiten. Wird
wahrend einer Reise klar, dass der Anschluss nicht mehr erreicht wird, weil ein
unerwartetes Ereignis geschah, kann wesentlich schneller eine Alternativroute bestimmt
werden, sodass beim Ankommen am Knotenpunkt direkt ein passender Anschluss
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genommen werden kann. Misste man die alternative Route erst aufwendig selbst
berechnen, wirde man diesen direkten Anschluss nicht rechtzeitig erreichen kdnnen.
Beide mittelbaren Falle fuhren langfristig durch den Gewinn an Zeit zu
volkswirtschaftlichen Einsparungen. Durch den Einsatz von
Verkehrsplanungsprogrammen braucht es nur noch wenig, aber dafur spezialisiertes
Personal, was zum Abbau von Arbeitsplatzen und damit zur Verminderung von Kosten
fahrt. Auch wird durch die zahlreichen Optimierungen dieser Geld gespart. (siehe
Kapitel 3.5)

Es muss geurteilt werden, dass eine vollstandige Digitalisierung nicht realistisch ist, da
eine kleine Gruppe an Menschen, z. B. Senioren, nicht an den digitalen Entwicklungen
teilnimmt und fir diese die Bewaltigung dieser Aufgaben weiterhin analog stattfinden
muss. Auch wenn dies in geringem Maf3e daher noch mdglich sein muss, zeigen die
zahlreichen beschriebenen Punkte auf, an wie vielen analogen Stellen Ausgaben
vermindert werden kénnen, insbesondere durch die Minimierung von Entwicklungs-,
Produktions- und Personalkosten. Selbstverstandlich fallen durch Entwicklung, Betrieb
und Wartung der digitalen Anwendungen neue Kosten an, jedoch gibt es im Gegensatz
zu den physischen Gutern keine Grenzkosten, was darauf hindeuten lasst, dass in der
gesamtheitlichen Betrachtung dennoch eine Kostenreduzierung stattfindet. Dieses
gewonnene Geld kann dann fur Dinge genutzt werden, die durch die Digitalisierung in
keiner Weise beruhrt werden, darunter der Bau neuer Gleise.

3.5. Genauere Verkehrsplanung

Die letzte Auswirkung ist das Ermoglichen einer wesentlich genaueren
Verkehrsplanung. Dazu mussen zuerst anonymisierte Daten von Fahrgasten durch die
digitalen Anwendungen aber auch auf anderen Wegen gesammelt werden. Dazu gehoért
zum Beispiel, welche Tickets fur welche Linien und Fahrzeiten gekauft werden oder wie
viele Fahrgéaste zu welchen Zeiten an welchen Haltestellen ein- beziehungsweise
aussteigen. Dabei besteht auch schon die erste groéfRere Auswirkung: Es muissen
wesentlich mehr Daten - auch wenn anonymisiert - eingeholt werden. Neben diesen
Daten werden zusatzliche 6ffentliche Daten wie z. B. die Fahrplane oder Kartendaten
bendtigt. Generell kann gesagt werden, je mehr Daten zur Verfigung stehen, desto
besser ist die Verkehrsplanung. Nun kénnen mit dieser Fille an Daten durch die
Verkehrsplanungsprogramme zahlreiche Aspekte automatisch geplant werden. Auf
diese Weise konnen gezielter flr bestimmte Linien mehr beziehungsweise weniger
Fahrzeuge eingesetzt werden. Dies fuhrt zu einer héheren Kundenzufriedenheit, da es
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weniger Uberflllte Fahrzeuge gibt. Ebenso wird dadurch auch die Umwelt weniger
belastet. Auch konnen die Linien selbst im Hinblick auf die durch die Kunden
nachgefragten Haltestellen, die bestehende Infrastruktur und die Auslastung dieser
besser geplant werden. Ebenfalls kann starker darauf geachtet werden, dass der
Fahrplan so organisiert ist, dass es mehr Umstiegsmoéglichkeiten fur die Fahrgéste gibt,
was zu einer Flexibilisierung der Reise fiihrt.

Verkehrsplanungsprogramme konnen viele Bereiche des offentlichen Personenverkehrs
besser optimieren, als es durch Menschen mdglich ware, was vor allem auf gréRere
Planungsgebiete zutrifft. Dadurch kénnen, wie im vorherigen Kapitel bereits erwahnt,
Kosten reduziert werden. Wesentlich spannender ist jedoch, dass durch eine enorm
passgenaue Planung und den damit einhergehenden Auswirkungen vor allem die
Kundenzufriedenheit, aber auch andere Faktoren verbessert werden kénnen.
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4. Fazit

Zum Ende dieser Arbeit soll ein grober Uberblick gegeben und ein Gesamturteil gefallt
werden. Im Laufe der letzten Jahre haben sich zahlreiche digitale Anwendungen
entwickelt. Als Erstes gibt es die Fahrplanauskunft, um sich Uber einzelne Linien zu
informieren. Weiterhin existierten die Echtzeitinformationen, um zahlreiche statische
Informationen zu dynamisieren. Zum Dritten ist da der Routenplaner, welcher es
ermoglicht, auf Basis verschiedenster Daten eine optimale Gesamtroute zu berechnen.
Dann gibt es noch den Ticketkauf, um Uberall, schnell und gegebenenfalls auch
abhangig von einer Fahrplanauskunft Tickets zu erwerben. Und zuletzt kann der
Verkehrsplaner auf viele Kriterien hin optimale Plane verschiedener Arten schnell
erstellen.

Diese Anwendungen wirken sich vielfaltig aus. So beschloss der Gesetzgeber eine
Novelle des Personenbeforderungsgesetzes, durch welche die Unternehmen zur
Bereitstellung von Daten des OPVs, teilweise auch in Echtzeit, verpflichtet werden. Auf
mittelbare und unmittelbare Weise konnen Baubarrieren und Informationsbarrieren
gesenkt oder vollstandig eliminiert werden. Die Madoglichkeit, die beschriebenen
Anwendungen Uberall und zu jeder Zeit zu nutzen, macht das Reisen wesentlich
komfortabler. Durch den Abbau an verschiedenen Stellen in der analogen Welt, wie z.
B. das Reduzieren von Fahrkartenautomaten, kbnnen Kosten reduziert werden. Und als
Letztes kdnnen weitere zahlreiche Faktoren durch von Verkehrsplanerprogrammen
erstellte optimale Plane, beispielsweise Fahrplane oder StraRenbauplane, verbessert
werden.

Damit die Auswirkungen greifen konnen, miissen die OPV-Daten erst einmal zur
Verfiigung stehen, was heutzutage leider noch nicht immer der Fall ist. Auch muss es
weiterhin moglich sein, dass Menschen den offentlichen Personenverkehr auch ohne
digitale Gerate nutzen konnen. Ebenso missen Angestellte, welche durch den
Digitalisierungsprozess ihre Arbeit verlieren, umgeschult werden. Werden diese Punkte
jedoch beachtet, ist die Digitalisierung im 6ffentlichen Personenverkehr sehr positiv zu
bewerten und sie kann das Leben der Menschen, wie im Rahmen dieser Arbeit gezeigt
wurde, an zahlreichen Stellen verbessern.
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