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Abstract

This thesis involves analysing inflight entertainment systems regarding accessi-
bility as well as developing solutions for accessible inflight entertainment. Based
on the theoretical basics of inflight entertainment and the accessibility of elec-
tronic systems, relevant standards and technologies are explained. Afterwards
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1 Einleitung

Flugzeuge stellen ein haufig genutztes Fortbewegungsmittel unter Reisenden dar. Al-
lein in der Europaischen Union wurden im Jahr 2023 rund 973 Millionen Flugpassagie-
re verzeichnet (Eurostat 2024). Um die Reisezeit angenehmer zu gestalten und die
Zufriedenheit der Passagiere zu erhdhen, stellen Airlines Inflight Entertainment (IFE)
an Bord bereit (Leader 2024). Insbesondere Langstreckenflige kdnnen bei Passagie-
ren Unbehagen und Stress hervorrufen. Das IFE kann diese Symptome reduzieren und
fur mehr Komfort sorgen (Liu und Rauterberg 2007). Die Bereitstellung von IFE wird
von Passagieren wertgeschatzt und tragt zu einem besseren Service sowie Image der
Airline bei (Alamdari 1999).

Das elektronische Unterhaltungs- sowie Informationssystem hat sich seit der Einflih-
rung erheblich weiterentwickelt. Die Entwicklung des IFE erstreckte sich von der Film-
ausstrahlung Uber Projektoren auf grof’en Leinwanden, Uber ein begrenztes Angebot
linearer Kanale an jedem Passagiersitz, bis hin zu Sitzbildschirmen mit Audio- und Vi-
deo-on-Demand (AVOD) (Munoz-Talcott 2021). Durch den kontinuierlichen technologi-
schen Fortschritt entstehen neue Entwicklungen auf dem Gebiet des IFE. Im Vorder-
grund stehen Trends wie die Personalisierung des IFE, das Streaming Uber drahtlose
Netzwerke auf personliche Endgerate und cloudbasierte Lésungen fur die Bereitstel-
lung von Inhalten. (Siska 2025; Rosen Aviation 2025; Netskrt 2023)

Allerdings ist das Nutzungserlebnis und der Zugang zu IFE nicht allen Passagieren
gleichermalden gegeben (HMG Aerospace 2025). Laut der World Health Organization
(WHO) leben weltweit rund 1,3 Milliarden Menschen mit einer Behinderung, was etwa
16% der Gesamtbevolkerung entspricht (WHO 2022). Die Nutzung von IFE-Systemen
ist fir Menschen mit Beeintrachtigungen mit betrachtlichen Barrieren verbunden.
Exemplarisch seien die eingeschrankte Bedienbarkeit des Touchscreens durch seh-
oder motorisch beeintrachtigte Passagiere und das Fehlen von Untertiteln in Videoin-
halten flr hoérbeeintrachtigte und gehdérlose Passagiere anzufihren (HMG Aerospace
2025; Huffman 2008).

Wahrend andere digitale Bereiche bzw. elektronische Systeme, wie Smartphones,
Smart-TVs oder insbesondere das World Wide Web, das bereits durch die WCAG
standardisiert ist, eine hdhere Barrierefreiheit aufweisen, unterliegen IFE-Systeme bis-
her keinen verbindlichen Richtlinien (W3C 2024; Kirby 2024c). Gleichwohl steigt das
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Bewusstsein fur Barrierefreiheit in der Luftfahrt und speziell im IFE-Kontext (Panasonic
Avionics 2025). IFE-Hersteller und Airlines stehen in der Verantwortung, IFE-Systeme
und deren Inhalte barrierefrei zu gestalten (HMG Aerospace 2025). Im Rahmen dieser
Arbeit werden die Barrierefreiheit von IFE-Systemen eingehend untersucht und Lo-

sungsansatze formuliert.

1.1 Zielsetzung und Inhalt der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, IFE-Systeme in Bezug auf die Barrierefreiheit zu
analysieren sowie Losungsansatze fur barrierefreies IFE zu definieren. Nach der Dar-
legung der methodischen Vorgehensweise, die ebenfalls diesem einleitenden Kapitel
zuzuordnen ist, werden im Kapitel 2 theoretische Grundlagen zu den Themen IFE und
Barrierefreiheit elektronischer Systeme erlautert. DarGber hinaus werden relevante
Standards sowie Assistive Technologien vorgestellt und verschiedene Arten von Beein-
trachtigungen differenziert. Abgeschlossen wird das Grundlagenkapitel durch die Be-

trachtung wesentlicher Elemente einer grafischen Benutzeroberflache.

Schwerpunkt des dritten Kapitels bildet die Untersuchung von drei exemplarisch auf
dem Markt verfugbaren IFE-Systemen. Die IFE-Systeme werden anhand definierter
Prifkriterien analysiert, um bestehende Barrieren sowie Potenziale aufzuzeigen. Zu-
dem wird ein Diskurs zu neuen barrierefreien Entwicklungen elektronischer Systeme im
Hinblick auf eine weltweite Luftfahrtanwendung gefuhrt. Basierend auf den vorherigen
Analysen werden in Kapitel 4 Anforderungen an ein barrierefreies IFE-System abgelei-

tet und in einem Anforderungskatalog dokumentiert.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen der vorangegangenen Kapitel werden im flinften
Kapitel praxisrelevante Lésungsansatze definiert. In Kapitel 6 erfolgt die Bewertung
der Lésungsansatze anhand zuvor definierter Kriterien. Abschliefend fasst Kapitel 7
die wesentlichen Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick zur Barrierefreiheit

von |[FE-Systemen.
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1.2 Methodik der Arbeit

Die methodische Vorgehensweise der Arbeit ist an dem typischen Produktentwick-
lungsprozess nach VDI-Richtlinie 2221 ,Entwicklung technischer Produkte und Syste-
me* angelehnt und an die Arbeit angepasst. Die Richtlinie des Verein Deutscher Inge-
nieure (VDI) fungiert als methodischer Leitfaden und ermdglicht ein systematisches

sowie bewahrtes ingenieurtechnisches Vorgehen (VDI 2025).

Der Produktentwicklungsprozess gliedert sich in die vier Phasen: Kldren der Aufgabe,
Konzipieren, Entwerfen und Ausarbeiten (Abbildung 1; Bender und Gericke 2021). Da-
bei sind die Ubergange zwischen den Phasen nicht streng voneinander trennbar. Zu
berticksichtigen ist, dass die vorliegende Arbeit sich hauptsachlich auf die Phasen Kla-

ren der Aufgabe und Konzipieren konzentriert (siehe rote Markierung in Abbildung 1):

1. Phase: Klaren der Aufgabe

Zunachst werden in Phase 1 die Aufgabenstellung, die Randbedingungen und die
Grundlagen detailliert geklart (Bender und Gericke 2021; Fleischer 2019). Darauf auf-
bauend erfolgen eine umfassende Bestandsaufnahme sowie Analyse aktueller Syste-
me. Mithilfe festgelegter Kriterien werden die Systeme geprift und gegenlbergestellt.
Vor diesem Hintergrund werden der Stand der Technik erfasst und Schwachen sowie
Optimierungspotenziale identifiziert. Folglich wird der Soll-Zustand in Form von Anfor-
derungen definiert und in einem Anforderungskatalog nachvollziehbar dokumentiert.
Wahrend des gesamten Produktentwicklungsprozesses sind Anforderungen zu prifen

und anzupassen (Fleischer 2019; Bender und Gericke 2021).

2. Phase: Konzipieren

Die zweite Phase befasst sich mit der Entwicklung von Lésungsansatzen. Gewonnene
Erkenntnisse aus der ersten Phase flieRen in die Konzeptionsphase ein und werden zu
praxisnahen Losungsansatzen kombiniert. Um die geeignetsten Losungen zu bestim-
men, werden die Lésungsansatze bewertet. Fur die Bewertung wird die Nutzwertanaly-

se herangezogen (Fleischer 2019).

Die Phasen Entwerfen und Ausarbeiten umfassen den Entwurf und die konstruktive
Ausarbeitung der gewahlten Lésung. Hierbei werden Berechnungen sowie iterative
Optimierungen durchgefiihrt und die endglltigen Fertigungsunterlagen erstellt. Ab-

schlieRend wird die Lésung zur Produktion freigegeben (Fleischer 2019).
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Abstimmung und AﬂSf&fﬁf? mif vor- und nachgelagerien Phasen

%
Konzipieren > Entwerfen Ausarbeiten

Abbildung 1:  Phasen des Produktentwicklungsprozesses (Auszug aus und verandert nach
Bender und Gericke 2021)

Kldaren der
Aufgabe

Zu Beginn des entsprechenden Kapitels dieser Arbeit werden die eingesetzten metho-
dischen Werkzeuge, darunter der Anforderungskatalog und die Nutzwertanalyse, ein-
gehend erlautert. Die vorliegende Arbeit verfolgt einen theoretischen Ansatz und
basiert auf relevanten Standards, Best Practices sowie der systematischen Analyse
aktueller IFE-Systeme. Sie beinhaltet keine empirischen Untersuchungen, wie

Umfragen oder Interviews.

In der Arbeit wurde aus Grinden der Lesbarkeit auf Genderformen verzichtet. Das ge-
nerische Maskulinum schlief3t weibliche, mannliche sowie weitere Geschlechtsidentita-
ten in gleichem Male ein.
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2 Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Themen IFE und Barrierefreiheit von
elektronischen Systemen behandelt. Zudem werden relevante Barrierefreiheitsstan-
dards vorgestellt, unterschiedliche Arten von Beeintrachtigungen differenziert und rele-
vante Assistive Technologien dargestellt. AbschlieRend werden zentrale Elemente ei-

ner grafischen Benutzeroberflache erklart.

21 Inflight Entertainment

IFE-Systeme bezeichnen elektronische Unterhaltungs- sowie Informationssysteme in
der Flugzeugkabine. Airlines stellen diesen Service insbesondere auf Langstreckenfli-

gen als festen Bestandteil bereit (Alamdari 1999).

In Abbildung 2 sind ein klassischer IFE-Bildschirm (Seatback Screen) und eine Fern-
bedienung (Remote Control Unit) einer Economy-Class veranschaulicht. Die IFE-
Komponenten sind in die Sitzlehnen der Passagiersitze eingebettet. Jeder Sitz verflgt
Uber einen persdnlichen Bildschirm, der Uber den Touchscreen oder eine Fernbedie-
nung bedient werden kann (Mangad 2019). Einzelne Funktionen sind mit den Tasten
am Bildschirm bedienbar, wobei nicht alle IFE-Systeme anderer Hersteller derartige
Bedienelemente besitzen. Zusatzliche IFE-Komponenten am Bildschirm oder Sitz kon-
nen Kopfhéreranschliisse oder Schnittstellen zum Aufladen persdnlicher Endgerate
(Personal Electronic Devices, PED) darstellen. Modernere Systeme implementieren
zunehmend Bluetooth-Funktionen, die eine Verbindung von PED und Kopfhorer mit

dem IFE zulassen (Trueman 2024).
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Abbildung 2:  IFE-Bildschirm und Fembedienung in der Economy-Class am Beispiel von Tur-
kish Airlines (eigene Aufnahme 2023)

Die Passagiere koénnen aus unterschiedlichen Unterhaltungsangeboten wahlen
(Abbildung 3). Zur Auswahl stehen aktuelle sowie klassische Filme und Serien, Pod-
casts, Musik, Nachrichten und Spiele. Weiterhin gibt es einen Bereich und Inhalte fur
Kinder (Leigh 2025). In der Regel zeichnen sich die Inhalte durch eine grof’e Auswahl
und Vielfalt aus. Dartber hinaus bieten vereinzelte Airlines den Zugang zu Internet (In-
flight Connectivity) an, der allerdings Uberwiegend kostenpflichtig ist (Emirates 2025).
Wie bereits erwahnt, dient das IFE zusatzlich als Informationssystem. Die Passagiere
erhalten Informationen Uber die verbleibende Flugdauer, den Ankunftsort und mitunter
die Mahlzeiten wahrend des Flugs. Uber eine Flugkarte, die Flight Map, kénnen Echt-
zeitinformationen, wie der aktuelle Standort, die Flugroute, -geschwindigkeit und -héhe
abgerufen werden (Leigh 2025; Emirates 2025). Weiterhin Ubernimmt das IFE die Auf-
gabe, die Sicherheitsunterweisung vor dem Abflug im Videoformat auf dem IFE-
Bildschirm wiederzugeben (Abbildung 2).
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Das Layout des IFE ist an das spezifische Design und die Farben der Airline ange-
passt. Damit unterscheiden sich die Benutzeroberflachen der Airlines erheblich. Beim
klassischen IFE-System lassen sich Anpassungen nur begrenzt vornehmen. Die
Passagiere konnen die Sprache, die Bildschirmhelligkeit und die Lautstarke einstellen
(Interactive Digital Display 2024; Frankfurtflyer 2022).

.
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Abbildung 3:  IFE-Angebote am Beispiel von Emirates’ ,ice“-System (Leigh 2025)

Die IFE-Bildschirme werden gemeinsam mit den Sitzreihen ins Flugzeug montiert (Sin-
gh und Pande 2023). Zentraler Bestandteil der Flugzeugkabine ist das IFE-Center, das
Head-End-Gerate beherbergt und die Datenverteilung Ubernimmt. Head-End-Gerate
bezeichnen Server und Speicher, die die IFE-Inhalte enthalten (Mangad 2019). Vom
IFE-Center fuhren Verkabelungen durch das gesamte Flugzeug, versteckt in der Kabi-
nenverkleidung, zu den IFE-Bildschirmen an jedem Passagiersitz. Sie versorgen die
IFE-Bildschirme und -Komponenten mit Daten und Strom (Singh und Pande 2023).
Wahlt ein Passagier einen bestimmten Medieninhalt auf dem Bildschirm aus, ladt das

IFE-Center diesen und zeigt ihn an.

IFE-Systeme sind mit hohen Anschaffungskosten verbunden, zumal die IFE-Bild-
schirme zwischen 5.000 und 14.000 Dollar pro Sitz kosten. Damit entstehen fir ein
gesamtes Flugzeug Kosten in Hdhe von einer bis drei Millionen Dollar. Grundsatzlich

verbleiben diese zehn bis zwolf Jahre im Flugzeug (Childers 2019).
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Nachdem Airlines ein IFE-System ausgewahlt haben, erwerben sie es beim IFE-
Hersteller. Traditionelle IFE-Systeme sind proprietar, was eine Anbindung an spezielle
Hersteller bedeutet. Aufgrund dieser starken Anbindung und Abhangigkeit der Airlines
konnen Anpassungen an Funktionen oder Aktualisierungen von Inhalten nicht ohne

Weiteres vorgenommen werden (Jordan 2025b).

Bevor Medieninhalte ins Flugzeug gelangen, werden sie sorgfaltig selektiert und aufbe-
reitet. In diesem Zusammenhang werden Inhalte, wie z.B. Gewaltszenen oder Flug-
zeugabstlrze gezielt entfernt oder zensiert. Um die Kompatibilitadt auf unterschiedlichen
IFE-Systemen sicherzustellen, muss ein einzelner Film in mehrere Videoformate, wie
MPEG-2 oder MPEG-4, uberflhrt werden (Simply Aviation 2024). Obwohl Filme in ho-
hen Aufldsungen wie 4K oder Full-HD produziert werden, missen sie in niedrigere Auf-
I6sungen wie SD oder Low-HD konvertiert werden. Grund hierfur ist die hohe Anzahl
an IFE-Systemen, die nur diese Formate verarbeiten kénnen. Daraus entstehen hohe
Kosten fur die Anschaffung sowie Aufbereitung von Inhalten, die von den Airines ge-
tragen werden mussen (Simply Aviation 2024; Childers 2019). Content Service Provi-
der (CSP) ubernehmen wesentliche Aufgaben, darunter Aufbereitung, Verwaltung,
Lizenzierung und Lieferung der IFE-Inhalte (Stellar Entertainment 2024; Childers
2019).

2.2 Barrierefreiheit von elektronischen Systemen

Der Begriff ,Barrierefreiheit® ist im Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) definiert.
Im § 4 des BGG heildt es:

.Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Gebrauchsgegen-
stande, Systeme der Informationsverarbeitung, akustische und visuelle Informationsquellen und
Kommunikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche, wenn sie fliir Menschen
mit Behinderungen in der allgemein Ublichen Weise, ohne besondere Erschwernis und grund-
satzlich ohne fremde Hilfe auffindbar, zuganglich und nutzbar sind. Hierbei ist die Nutzung be-
hinderungsbedingt notwendiger Hilfsmittel zulassig.“ (BMJV 2022)

Nach der Definition wird Barrierefreiheit beispielsweise dadurch realisiert, dass Men-
schen mit Beeintrachtigungen ein elektronisches System gleichberechtigt nutzen kon-

nen wie Menschen ohne Beeintrachtigungen.

Eine nahere Betrachtung des Begriffs ,Barrierefreiheit” suggeriert aufgrund des Wort-
bestandteils ,Freiheit“, ein System ohne jegliche Barrieren (Wilkens et al. 2024). Prak-

tisch lasst sich diese Annahme weder umsetzen noch erreichen, da Menschen unter-
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schiedliche Bedurfnisse haben und eine ,universelle, vollkommene* Lésung nicht exis-
tiert. Wahrend eine barrierefreie Losung fur eine Nutzergruppe sehr gut geeignet sein
kann, erweist sie sich flir eine andere als unbrauchbar. Zum einen kann die
Sprachsteuerung flir motorisch beeintrachtigte Menschen, die ihre Hande nicht nutzen
kénnen, vorteilhaft sein, zum anderen stellt sie fir Menschen mit einer Sprechbeein-
trachtigung keine Option dar. DarUber hinaus besitzen Systeme wirtschaftliche und

technische Grenzen, die eine vollstandige Barrierefreiheit zusatzlich erschweren.

Alternativ existiert der Begriff ,Barrierearmut®, der ein System beschreibt, bei dem be-
reits Barrieren reduziert wurden. Allerdings erhebt sie nicht den Anspruch, vollstandig
frei von Barrieren zu sein (Wilkens et al. 2024). Werden beispielsweise flr eine Serie
Untertitel in Franzdsisch bereitgestellt, gilt das System barrierearmer als zuvor. Den-
noch fehlen Untertitel in weiteren Sprachen. An dieser Stelle verdeutlicht sich die Prob-
lematik, dass durch die fehlende Messbarkeit und Beurteilbarkeit der Barrierearmut
Schlupflécher entstehen kénnen (Wilkens et al. 2024). Um dem entgegenzuwirken und
der Fragestellung nachzukommen, wann ein System als barrierefrei gilt, wurden Stan-
dards und Richtlinien eingefuhrt. Standards, wie die WCAG (siehe Kapitel 2.3) legen
Kriterien fest, deren Erflllung ein System als barrierefrei deklariert. Obwohl existieren-
de Standards nicht vollstandig ausgereift sind, stellen sie sicher, dass die Barrierefrei-
heit von elektronischen Systemen prifbar und transparent werden (BMI 2025c). Hinzu
kommt der Begriff ,Zuganglichkeit* (engl. Accessibility), der als Synonym fir Barriere-
freiheit verwendet wird (Wilkens et al. 2024). Zuganglichkeit beschreibt den Zugang
von Menschen zu beispielsweise Inhalten, Informationen oder Systemen. Im Rahmen

der Arbeit wird primar der Begriff Barrierefreiheit verwendet.

DarlUber hinaus wird Barrierefreiheit haufig zunachst nur mit Menschen mit Behinde-
rungen assoziiert. Dabei schliel3t der Begriff auch Barrieren, die Menschen ohne Be-
hinderungen bzw. Beeintrachtigungen erfahren kénnen. Beispiele hierfur sind schlech-
te Lichtverhaltnisse beim Betrachten eines Bildschirms, gesperrte Gehwege oder
Sprachbarrieren (Aktion Mensch 2021). Wenn von Barrierefreiheit die Rede ist, gilt das
Augenmerk der analogen Welt, wie Treppen, unzuganglichen Sanitareinrichtungen
oder Wegsperrungen (Wilkens et al. 2024). Allerdings ist die digitale und elektronische
Welt in ahnlichem Male betroffen. Diese Form wird als digitale Barrierefreiheit be-
zeichnet und umfasst beispielsweise fehlende Textalternativen fur Abbildungen, feh-
lende Untertitel fur Videoinhalte, unzureichende Kontraste oder unbeschriftete Schalt-
flachen (Aydin 2025; Thesmann 2016).
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Die Barrierefreiheit elektronischer Systeme und digitaler Inhalte ist von erheblicher Be-
deutung, zumal ca. 1,3 Milliarden Menschen weltweit davon betroffen ist (WHO 2022).
Barrierefreie Systeme erleichtern die Nutzung fur alle Menschen, auch ohne Beein-
trachtigungen. Zudem steigern sie das Ansehen eines Unternehmens sowie die Kun-
denzufriedenheit und -bindung (Alamdari 1999). Zu beachten ist, dass die digitale Bar-
rierefreiheit in zahlreichen Bereichen gesetzlich verankert ist und sich in Zukunft auf

weitere Bereiche ausweiten wird (GSA 2025).

2.3 Standards und Richtlinien

Bisher existieren keine spezifischen Standards flr die Barrierefreiheit von IFE-Sys-
temen (Kirby 2024c). Nichtsdestotrotz lassen sich Gesetze und Richtlinien zur digitalen
Barrierefreiheit in weiten Teilen auf das IFE anwenden. Nachfolgend wird ein Uberblick
Uber relevante Regelungen zur Barrierefreiheit gegeben. In dieser Arbeit wird primar
die WCAG herangezogen, da sie den internationalen Standard reprasentiert und re-

gelmanig referenziert wird (HMG Aerospace 2025).

14 CFR Part 382

Das U.S. Department of Transportation (DOT) hat mit dem 14 CFR Part 382 eine Ver-
ordnung zur Nichtdiskriminierung von Passagieren mit Behinderungen im Luftverkehr
eingefuhrt (CFR 2008). Sie deckt zahlreiche Bereiche ab, darunter die Barrierefreiheit
an Flughéafen, Unterstitzung beim Boarding, barrierefreie Webseiten der Airlines und
barrierefreie Bordtoiletten. Hinsichtlich IFE-Systemen legt die Verordnung in § 382.69
beispielsweise fest, dass Sicherheitsunterweisungen im Videoformat flr hérbeeintrach-
tigte Passagiere Uber Untertitel oder Gebardensprache verfigen mussen. Dieses Bei-
spiel zeigt, dass vereinzelte Anforderungen das IFE-System direkt adressieren. Zu
beachten ist jedoch, dass diese sicherheitsrelevante Inhalte betreffen und nicht andere
Inhalte des IFE. Ziel der Verordnung 14 CFR Part 382 ist die Umsetzung des Air Car-
rier Access Act (ACAA). Der ACAA ist ein Gesetz in den USA, das die Gleichberechti-
gung von Menschen mit Behinderungen im Luftverkehr gewahrleistet (CFR 2008).

EAA
Der European Accessibility Act (EAA) ist eine EU-Richtlinie fur barrierefreie Produkte
und Dienstleistungen (EU 2019). Ziel der Richtlinie sind einheitliche Regelungen zur

Barrierefreiheit innerhalb der EU. Sie umfasst Barrierefreiheitsanforderungen fir Pro-
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dukte und Dienstleistungen, wie Computer, Smartphones, Ticketautomaten, TV-Gerate
oder Transportmittel. Das Barrierefreiheitsstarkungsgesetz (BFSG) setzt die EAA in
Deutschland um (BMI 2025a). Es trat am 28. Juni 2025 in Kraft und gilt fir Produkte
und Dienstleistungen, die ab diesem Zeitpunkt auf dem Markt verfugbar sind (EU
2019).

EN 301 549

Auf europaischer Ebene existiert weiterhin die EN 301 549. Die europaische Norm de-
finiert Barrierefreiheitsanforderungen fur Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie-Produkten und -Dienstleistungen. Sie umfasst beispielsweise die Bereiche We-
banwendungen, Videoinhalte, Hardware und Software, Dokumente. Mehrere Kapitel
der Norm verweisen auf die WCAG (ETSI 2021).

BITV 2.0

Die Barrierefreie-Informationstechnik-Verordnung (BITV) des Bundesministeriums fir
Arbeit und Soziales (BMAS) basiert auf dem BGG (BMI 2025b). Ihr Ziel ist die barriere-
freie Gestaltung von Informations- und Kommunikationstechnik auf Bundesebene. Die
Anwendungsbereiche der Verordnung sind unter anderem Webseiten, mobile Anwen-
dungen, elektronische Vorgange in der Verwaltung und grafische Programmoberfla-
chen. Sie verweist auf die europaische Norm EN 301 549 (BMI 2025b).

WCAG

Das World Wide Web Consortium (W3C) ist ein internationales Gremium fir die Stan-
dardisierung im Web. Zu den Themenfelder gehoren Barrierefreiheit, Datenschutz,
Internationalisierung und Sicherheit des World Wide Web (W3C 2025a). Der Teilbe-
reich Web Accessibility Initiative (WAI) des W3C entwickelte die Web Content Accessi-
bility Guidelines (WCAG), die als internationaler Malstab fur digitale Barrierefreiheit
dienen (W3C 2025b; BMI 2025¢c). Die aktuelle Version WCAG 2.2 stammt aus dem
Jahr 2024. Die WCAG folgt den vier Prinzipien: Wahrnehmbar, Bedienbar, Verstéandlich
und Robust (Tabelle 1). Die Prinzipien sind in 13 Richtlinien unterteilt und die Richtli-
nien wiederum in 86 Erfolgskriterien (W3C 2024).

Daruber hinaus sind die Erfolgskriterien in die Kategorien A, AA und AAA eingestuft.
Sie werden als Konformitatsstufen bezeichnet, wobei A die niedrigste, AA die mittlere
und AAA die héchste Stufe darstellt. In der EU setzt die Einhaltung der Stufen A und
AA den Standard fur digitale Barrierefreiheit (BMI 2025¢).
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Wenngleich die WCAG fur Webinhalte konzipiert wurden, eignen sie sich als internati-
onaler Standard ebenfalls fir elektronische Systeme, insbesondere fir IFE-Systeme
(HMG Aerospace 2025). Nachfolgende Tabelle bildet die Prinzipien und Richtlinien der
WCAG ab.

Tabelle 1: Einteilung der WCAG in die vier Prinzipien fiir Barrierefreiheit (nach W3C 2024;
Heinecke und Gerken 2024)

Prinzip 1: Wahrnehmbar

1.1 Text-Alternativen

1.2 Zeitbasierte Medien

1.3 Anpassbar

1.4 Unterscheidbar

Prinzip 2: Bedienbar

2.1 Tastaturbedienbar

2.2 Ausreichend Zeit

2.3 Anfélle und kérperliche Reaktionen

2.4 Navigierbar

2.5 Eingabemodalitaten

Prinzip 3: Verstandlich

3.1 Lesbar

3.2 Vorhersehbar

3.3 Eingabeunterstlitzung

Prinzip 4: Robust

4.1 Kompatibel

Fur das IFE relevante Richtlinien und Erfolgskriterien werden im Verlauf der Arbeit,
insbesondere in Kapitel 2.4 und Kapitel 4 angefihrt.

Exemplarisch stellt die Abbildung 4 das Prinzip 2 Bedienbar sowie die Richtlinien 2.1
»1astaturbedienbar” und das Erfolgskriterium 2.1.1 ,Tastatur” in der Stufe A dar. Darin
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mussen alle Funktionalitdten mithilfe einer Tastatur und ohne Zeitbegrenzungen fur
Tastenanschlage bedienbar sein (W3C 2024).

2. Operable

User interface components and navigation must be operable.

Guideline 2.1 Keyboard Accessible

Make all functionality available from a keyboard.

How to Meet Keyboard Accessible

Success Criterion 2.1.1 Keyboard

(Level A)

Understanding Keyboard

All functionality of the content is operable through a keyboard interface without
requiring specific timings for individual keystrokes, except where the
underlying function requires input that depends on the path of the user's movement and not just the endpoints|

How to Meet Keyboard

Abbildung 4:  Auszug aus der WCAG-Version 2.2 (W3C 2024)

Prinzip 1: Wahrnehmbar

Das erste Prinzip besagt, dass Informationen und Elemente der Benutzeroberflache fur
alle Nutzer wahrnehmbar dargestellt werden mussen. Zum Beispiel werden die Bereit-
stellung barrierefreier Alternativen fir Medieninhalte oder die Anpassbarkeit der Dar-
stellungsform der Benutzeroberflache genannt (W3C 2024).

Prinzip 2: Bedienbar

Prinzip 2 fordert die barrierefreie Bedienbarkeit der Oberflachenelemente und der Na-
vigation. Als Beispiele sind die vollstdndige Bedienung der Benutzeroberflache Uber
Tasten und ausreichend Zeit zur Nutzung und Bedienung von Inhalten zu erwahnen
(W3C 2024).

Prinzip 3: Verstandlich

Gemal dem dritten Prinzip sind Informationen, Inhalte und die Nutzung der Benutzer-
oberflache verstandlich zu gestalten. Zu bericksichtigen sind Erfolgskriterien, wie die
Lesbarkeit von Textinhalten oder die Unterstlitzung der Nutzer bei der Eingabe und
Fehlervermeidung (W3C 2024).
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Prinzip 4: Robust
Das vierte Prinzip beschreibt die Kompatibilitdt und die Robustheit der Inhalte, sodass

sie von verschiedenen Geraten und Technologien erfasst werden kénnen (W3C 2024).

2.4 Arten von Beeintrachtigungen

Menschliche Beeintrachtigungen werden in vier Arten unterteilt. Hierzu zahlen visuelle,
auditive, motorische und kognitive Beeintrachtigungen (Abbildung 5; Kohlbrandt 2022).
Hervorzuheben ist, dass Beeintrachtigungen individuell unterschiedlich ausgepragt
sein und Kombinationen von Beeintrachtigungen gleichzeitig auftreten kénnen (Hei-
necke und Gerken 2024). Im Folgenden werden die unterschiedlichen Arten und be-

wahrte MaRnahmen beschrieben.

o @

Sehen Horen
(Sehschwache, _ (Schwerharigkeit,
Farbfehlsichtig, Blindheit) Gehdrlosigkeit)
Verstehen Bedienen
(Kognitive Einschrankungen, (motorische
Autismus, Leseschwache ) Einschrankungen)

Abbildung 5:  Beeintrachtigungen menschlicher Fahigkeiten (Kohlbrandt 2022)
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Visuelle Beeintrachtigungen

Visuelle Beeintrachtigungen betreffen die Sehfahigkeit und treten in zahlreichen For-
men auf. Sehbeeintrachtigungen umfassen leichte Sehschwachen, die durch eine Brille
oder Kontaktlinsen korrigiert werden kénnen, sowie schwere Sehbeeintrachtigungen,
bei denen eine Korrektur nur eingeschrankt moglich ist (Thesmann 2016). Zudem gibt
es blinde Menschen, die entweder seit der Geburt blind sind oder im Verlauf ihres Le-
bens aufgrund eines Unfalls oder einer Krankheit erblindet sind. Haufig sind Augen-
krankheiten oder genetische Voraussetzungen die Ursache. Darlber hinaus kommen
Farbfehlsichtigkeiten, wie eine Rot/Grin-Schwache oder verschiedene Formen von
Farbenblindheiten vor (Thesmann 2016).

Personen mit visuellen Beeintrachtigungen haben Schwierigkeiten, Bildschirminhalte
zu erkennen. Nicht selten liegt dies an zu kleinen Texten, Abbildungen oder Symbolen.
Aus diesem Grund ist es von Bedeutung, dass Texte vergroflert werden kdnnen
(WCAG 1.4.4; W3C 2024). Die Farbgestaltung der Benutzeroberflachen ist ebenfalls
haufig kontrastarm gewahlt, wie z.B. weilder Text auf hellem Hintergrund (Frankfurtflyer
2022). Nach dem Erfolgskriterium 1.4.3 der WCAG missen Texte ein Kontrastverhalt-
nis von mindestens 4,5:1 zum Hintergrund aufweisen (W3C 2024). Zudem weisen die
Oberflachen haufig eine hohe Informationsdichte auf und erschweren den Uberblick
sowie die Orientierung. Darlber hinaus ergeben sich fir visuell beeintrachtigte Nutzer
Schwierigkeiten bei der Bedienung Uber den Touchscreen, da sie nicht Elemente und

Inhalte lokalisieren kdnnen (Kane et al. 2025).

Neben grofien Bildschirmelementen und kontrastreichen Farben sind fur visuell beein-
trachtigte Nutzer akustische Ldsungen erforderlich. Um Bildschirminhalte vorlesen zu
lassen, eignen sich eine Sprachausgabe und Screenreader-Software (siehe Kapitel 2.5
Assistive Technologien; Thesmann 2016). Videoinhalte, wie Filme und Serien, sind fur
sie hauptsachlich tber Audiodeskriptionen zuganglich (WCAG 1.2.5 und 1.2.7; W3C
2024). Des Weiteren ermoglichen Vergroferungssoftware Menschen mit mittelschwe-
ren Sehbeeintrachtigungen, den Bildschirm zu vergréRern (Thesmann 2016). Nicht-
Text-Inhalte wie Abbildungen, Fotos oder Symbole sind durch Textalternativen bzw.
Alternativtexte zu beschreiben (WCAG 1.1.1; W3C 2024). In Abbildung 6 zeigt sich,
dass Alternativtexte, wie ,Image 381“ oder ,Frau” visuell beeintrachtigten Nutzern keine
hinreichenden Informationen Uber das Foto geben, wahrend der Alternativtext ,Roll-
stuhlfahrerin mit Helm auf Skate Rampe*“ eine prazise Bildbeschreibung bietet. Uber
Assistive Technologien wie Screenreader sind diese Textalternativen erfassbar,

wodurch ein Informationsverlust verhindert wird (Thesmann 2016).
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Sehr schlecht: Image 381
Schlecht: Frau
Gut: Frau auf Skate Rampe

Sehr gut: Rollstuhlfahrerin mit Helm auf
Skate Rampe

Abbildung 6:  Beispiel schlechter und guter Textalternativen (Lagfa Bayern 2025)

AuBerdem ist es wichtig, dass Informationen, Anweisungen oder Rickmeldungen nicht
ausschlieRlich in visueller Form, beispielsweise nur durch Farbe, vermittelt werden
(WCAG 1.4.1; W3C 2024). Die Informationsvermittlung Uber mindestens zwei Wege
stellt ein zuverlassiges Empfangen sicher (Abbildung 7).

Information ist Uber

Farbe als alleiniger zwei Wege wahrnehmbar

Informationstrager (Farbe & Symbol)
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Abbildung 7:  Informationsvermittlung Uber einen oder zwei Wege (DH.NRW 2025)
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Auditive Beeintrachtigungen

Beeintrachtigungen, die den Horsinn beeinflussen, werden als auditive Beeintrachti-
gungen bezeichnet. Grundsatzlich wird zwischen Menschen mit Schwerhdérigkeit und
Gehodrlosigkeit unterschieden. Schwerhoérige nehmen akustische Informationen nur
eingeschrankt wahr und gehdérlose Menschen nehmen diese nicht wahr. Abhangig vom
Grad der Horbeeintrachtigung kénnen Hilfsmittel, wie Horgerate eingesetzt werden
(Thesmann 2016).
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Horbeeintrachtigten Menschen missen Informationen und Inhalte visuell zuganglich
gemacht werden (Heinecke und Gerken 2024). Medieninhalte wie Filme und Serien
werden beispielsweise in IFE-Systemen haufig ohne Untertitel bereitgestellt. Selbst
wenn Untertitel verfligbar sind, weisen sie Qualitatsdefizite auf, die durch Unvollstan-

digkeit oder fehlerhafte Formatierung gepragt sind (Novic 2020).

Zusatzlich zu Untertiteln (WCAG 1.2.2) stellen Inhalte in Gebardensprache (WCAG
1.2.6) eine Losungsmallnahme dar (siehe Kapitel 2.5; Horcher 2024). Fur Live-Durch-
sagen des Piloten oder der Crew in der Kabine, die hérbeeintrachtigte Passagiere
schwer wahrnehmen, bietet sich Live-Untertitelung an (WCAG 1.2.4). Unter Verwen-
dung von Technologien wie Speech-to-Text (STT) kdnnen die Durchsagen in Echtzeit
auf den Sitzbildschirmen angezeigt werden (Horcher 2024). Neben wichtigen Durchsa-
gen sind die Untertitelung und Gebardensprachfunktion von Sicherheitsanweisungsvi-
deos unerlasslich (CFR 2008). Ein weiterer Aspekt betrifft die Qualitat der im Flugzeug
ausgegebenen Kopfhorer. Die Lautstarke des Tons ist haufig selbst fur Passagiere
ohne Beeintrachtigungen zu gering, auch bedingt durch die Kabinengerdusche im Flug.
Modernere Horgerate lassen sich Uber Bluetooth mit elektronischen Systemen verbin-

den, sodass Audiospuren dariber empfangen werden kénnen (Guthrie 2024).

Motorische Beeintrachtigungen

Unter motorischen Beeintrachtigungen werden Beeintrachtigungen der Bewegungsfa-
higkeit oder auch Kdorperbehinderungen verstanden. Dazu z&hlen unter anderem feh-
lende Gliedmalken, Lahmungen, Zittern, Muskelschwéache, Spastik und Koordinations-
stérungen. Ebenso kann ein gebrochener Arm, eine Zerrung oder andere physische
Verletzungen die Betroffenen temporar einschranken (Horcher 2024; Thesmann 2016).

Motorisch beeintrachtigte Personen haben insbesondere Schwierigkeiten bei der Be-
dienung elektronischer Systeme (Horcher 2024). Die ubliche Bedienung des IFE-
Bildschirms erfolgt Uber den Touchscreen (Mangad 2019). Touchscreens besitzen in
der Regel kleine Touchziele und setzen exakte Fingerbewegungen voraus. Deshalb
fordert die WCAG in Richtlinie 2.5.5 eine MindestgroRe von 44 x 44 CSS-Pixel fur
Touch-Ziele (W3C 2024). Ferner erfordern einzelne Interaktionen die Nutzung mehre-
rer Finger oder Wischgesten. Dem begegnet die WCAG damit, dass alle Interaktionen
auch mithilfe eines Fingers erfolgen kénnen (WCAG 2.5.1 und 2.5.7; W3C 2024). Falls

im IFE-System integriert, kann eine Fernbedienung mit Tasten genutzt werden (Man-
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gad 2019). Fur Passagiere mit beeintrachtigter Feinmotorik sind diese Tasten jedoch
haufig zu klein. Weiterhin kann die Distanz zum Bildschirm zu grof® sein, sodass Be-

troffene den Touchscreen oder Bildschirmtasten schwer erreichen.

Die naheliegendste Mallnahme zur Bedienung ist die Sprachsteuerung (siehe Kapitel
2.5 Assistive Technologien). Betroffene kdnnen das IFE-System ausschlieRlich Gber
ihre Stimme und ohne koérperliche Bewegungen bedienen (Horcher 2024). Andererseits
ist diese Losung nicht von Menschen mit Sprechbeeintrachtigungen nutzbar (Heinecke
und Gerken 2024). Des Weiteren muss eine vollstandige Bedienbarkeit Uber Tasten
sichergestellt sein (WCAG 2.1.1). Neben grof3en Tasten ist zu beachten, dass Nutzer
bei keinem Element in eine Tastenfalle geraten (WCAG 2.1.2; W3C 2024). Auch hier
sollen gleichzeitige Tastenanschlage sowie Zeitangaben (WCAG 2.1.3) beim Betatigen
der Tasten vermieden werden. Unbeabsichtigte Eingaben sind durch ausreichende
Abstande zwischen den Elementen zu vermeiden (WCAG 2.5.8; W3C 2024). Eine wei-
tere MalRnahme stellt die Nutzung angepasster Eingabegerate, wie beispielsweise Tas-
taturen oder Fernbedienungen mit reduzierter Tastenanzahl, grofkerer Tasten oder
einhandiger Bedienbarkeit. Zusatzlich missen Elemente und Schaltflachen der IFE-
Benutzeroberflache groRer gestaltet werden. Daruber hinaus kann die Erreichbarkeit
des Bildschirms optimiert werden, beispielsweise durch die Ausgabe von Tablets oder
die Nutzung des IFE auf PEDs. Weitere Steuerungsoptionen bilden Augen-, Mund-

oder Gestensteuerungen (Horcher 2024).

Kognitive Beeintrachtigungen

Kognitive Beeintrachtigungen beschreiben eine Vielzahl an geistigen Beeintrachtigun-
gen. Beispiele hierfir sind Beeintrachtigungen der Lernfahigkeit, Aufmerksamkeit,
Konzentration, Sprache, des Lesevermdgens oder des Gedachtnisses. Sie treten hau-
fig bei Erkrankungen wie Alzheimer, ADHS oder Demenz auf (Horcher 2024).

Wesentlich ist, dass Menschen mit kognitiven Beeintrachtigungen nicht tberfordert
werden. Eine geeignete LosungsmalRnahme bietet eine einfache und minimalistische
Gestaltung der Benutzeroberflache (Heinecke und Gerken 2024; Horcher 2024). Weni-
ger Elemente verringern die zu verarbeitende Informationsmenge. Die sprachliche
Darstellung sollte klar, durch kurze und verstandliche Satze gekennzeichnet sein. Hier-
bei bietet sich eine Variante in ,Leichter Sprache* an (Horcher 2024). Zudem sind
elektronische Systeme und die Benutzeroberflachen in mehreren Sprachen bereitzu-

stellen, damit kognitiv beeintrachtigte Nutzer die Sprache wahlen kdénnen, in der sie
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sich sicher fuhlen (WCAG 3.1.1; W3C 2024). Daruber hinaus sollte den Nutzern Si-
cherheit im Umgang mit den Systemen gegeben werden. Dies gelingt Uber Rickmel-
dungen, die den Nutzern vermittelt, dass Eingaben registriert wurden und bearbeitet
werden oder Fehler aufgetreten sind (WCAG 1.3.3 und 3.3.1; W3C 2024). Fehler mus-
sen verstandlich beschrieben und Lésungen sowie Hilfe angeboten werden. Des Wei-
teren mussen Nutzer erkennen, wo sie sich auf einem Bildschirm befinden und wel-
ches Element aktuell aktiv ist (WCAG 2.4.7; W3C 2024).

Die Bedienung durch die Benutzeroberflache sollte intuitiv und einfach gestaltet sein.
Die Nutzer dirfen bei der Bedienung nicht durch Zeitbegrenzungen unter Druck ge-
setzt werden. Interaktive Elemente mussen eindeutig mit ihrem Zweck beschriftet sein
und dirfen nicht ausschliefdlich durch Symbole dargestellt werden (WCAG 2.4.6 und
3.3.2; W3C 2024). Zudem erleichtern eine klare und konsistente Menustruktur und ver-
standliche Bedienelemente die Orientierung (Horcher 2024). Zur Unterstlitzung der
Nutzer kdnnen integrierte Assistenten oder Hilfefunktionen eingesetzt werden (WCAG
3.2.6). AulRerdem sind Animationen und blinkende oder flackernde Lichtverhaltnisse,
die unerwlinschte Reaktionen hervorrufen kénnten, zu vermeiden (WCAG 2.3.3 und
2.3; W3C 2024).

2.5 Assistive Technologien und barrierefreie Hilfsmittel

Damit Menschen mit Beeintrachtigungen elektronische Systeme einfacher nutzen kon-
nen, werden Assistive Technologien (AT) eingesetzt. Assistive Technologien sind un-
terstitzende Hilfsmittel bestehend aus Hardware- und Softwarelésungen (Heinecke
und Gerken 2024). Sie sind wesentlicher Bestandteil der Barrierefreiheit und finden in
verschiedenen Bereichen, wie beispielsweise der Medizin, Anwendung. Unter AT im
Allgemeinen werden auch nicht-elektronische Hilfsmittel wie Rollstiihle oder Gehhilfen
verstanden (Anisimova et al. 2025).

Im Folgenden werden ausgewahlte, fur die Arbeit relevante, AT und barrierefreie
Hilfsmittel beschrieben. Da Untertitel, Audiodeskriptionen und Gebardensprachen nicht
zu den AT zahlen, werden sie hier unter der Bezeichnung barrierefreie Hilfsmittel be-
handelt.
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Screenreader

Screenreader sind Bildschirmleseprogramme, die Menschen mit Sehbeeintrachtigun-
gen Inhalte und Informationen vom Bildschirm Uber eine Sprachausgabe vorlesen oder
Uber eine Braille-Zeile ausgeben (Thesmann 2016). Die Software hinter einem Screen-
reader ist haufig komplex, zumal sie nicht nur alles Abgebildete auf dem Bildschirm
abliest (Horcher 2024). Der Screenreader muss dekorative und unwichtige Informatio-
nen fUr das Verstandnis und die Interaktion bewusst weglassen. Vor diesem Hinter-
grund sind nach dem WCAG-Standard Benutzeroberflachen zuganglich fur Screenrea-
der zu gestalten, z.B. durch Textalternativen fir Abbildungen und maschinenlesbar
strukturierte Inhalte (W3C 2024). Die Screenreadersoftware gibt relevante Bildschir-
minhalte Gber eine Sprachsynthese, Text-to-Speech (TTS), aus (Horcher 2024). Wah-
rend TTS lediglich den Text vorliest, fihrt und navigiert der Screenreader die Nutzer
durch das Menu (Horcher 2024; Thesmann 2016). Alternativ kdnnen die Bildschirmin-
halte mithilfe einer Ubersetzungssoftware in Braille ausgegeben werden (Abbildung 8).
Die Brailleschrift ist die Blindenschrift, bei der visuell beeintrachtigte Menschen einzel-

ne Zeichen mit ihren Fingerkuppen ertasten.

Abbildung 8:  Prinzip der Ausgabe bei Screenreadem (eigene Darstellung nach Gebhardt
2024)

Screenreader sind entweder als zusatzliche Software verfugbar oder bereits fest im
System integriert (Thesmann 2016). Sie finden vermehrt in Smartphones, Tablets und
Computern Anwendung. Bekannte Screenreader sind VoiceOver von Apple, TalkBack
von Android sowie JAWS und NVDA fur Windows-Gerate (BMI 2025d).
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VergroRerungssoftware

Eine VergrolRerungssoftware, auch BildschirmvergroRerung bezeichnet, unterstitzt
sehbeeintrachtigte Nutzer, indem sie die gesamte Benutzeroberflaiche oder einzelne
Teile vergrofert (Thesmann 2016). VergroRerungsmaoglichkeiten sind bereits gangige
Funktionen in elektronischen Systemen, wie in Computern und Smartphones. Zu den
Softwareanwendungen zahlen die Bildschirmlupe von Windows oder die integrierte
Zoomfunktion in den Bedienungshilfen von Apple. Zu beachten ist jedoch, dass Ver-
gréBerungen haufig zu Darstellungsproblemen flihren kdnnen, wie abgeschnittene

Texte oder verschobene Bildschirmelemente (Thesmann 2016).

Sprachsteuerung und -erkennung

Die Sprachsteuerung stellt eine alternative Bedienmdglichkeit zur Touch- und Tasta-
turbedienung dar. Eine Spracherkennungssoftware erkennt die Stimme und das Steue-
rungssystem setzt die Spracheingabe um (Horcher 2024). Die Spracherkennung muss
zuverlassig funktionieren und dabei unterschiedliche Sprachen, Akzente, Dialekte so-
wie undeutliche Eingaben erkennen (Thesmann 2016). Die Sprachsteuerung ermdg-
licht es den Nutzern das elektronische System ausschlief3lich Gber ihre Stimme zu be-
dienen. Sie eignet sich besonders fur Menschen mit motorischen oder visuellen Beein-
trachtigungen, die Schwierigkeiten bei der Nutzung von Maus, Tastatur oder Touch-
screen haben. Sprachsteuerung ist bereits Bestandteil des Alltags vieler Menschen,
auch bei Menschen ohne Beeintrachtigungen, beispielsweise aus Grunden der Be-
quemlichkeit oder zur Unterhaltung. Sprachassistenten wie Alexa flir zuhause oder Siri
fur Apple-Produkte werden beispielsweise verwendet, um Musik abzuspielen, Nach-
richten zu verfassen oder Anrufe zu tatigen. Insbesondere blinde oder visuell beein-
trachtigte Menschen nutzen verstarkt die Sprachfunktion zur Interaktion mit Smartpho-
nes oder Smart-TVs (Horcher 2024).

Tastatur

Menschen mit visuellen oder motorischen Beeintrachtigungen kénnen Touchscreens
oder eine Maus haufig nicht bedienen, da sie weder die Position auf dem Bildschirm
wahrnehmen noch gezielte Aktionen ausfihren kdnnen. Hilfestellungen verschaffen
Tastaturen oder Eingabegerate mit Tasten, die individuell an die personlichen Beduirf-
nisse angepasst sind (Heinecke und Gerken 2024). Neben den Pfeiltasten stellt die
Tabulator-Taste eine zentrale Funktion der Tastatur dar, da sie ein Springen zwischen

verschiedenen Feldern bzw. Elementen ermdglicht (Thesmann 2016).
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Untertitel

Untertitel (UT) werden unterschieden zwischen sprachlichen Untertiteln und Untertitel
fur Schwerhorige bzw. Gehorlose (Subtitles for the Deaf and Hard of Hearing, SDH)
(Bohn 2025). Sprachliche Untertitel geben die gesprochene Sprache in Textform wie-
der. Sie werden vorwiegend flir eine Fremdsprache angewandt, um das Gesprochene
in einer anderen Sprache wiederzugeben. Beispielsweise wird ein englischer Film mit
deutschen Untertiteln versehen. Untertitel fUr Schwerhorige bzw. Gehorlose umfassen
neben der gesprochenen Sprache auch Musik, Gerdausche und die Sprecher. Fehlen
diese zusatzlichen Informationen, gehen wesentliche Informationen verloren, was das
Verstandnis beeintrachtigt (Bohn 2025).

Audiodeskription

Die Audiodeskription (AD) ist eine weitere Audiospur in Filmen, Serien und Videos, die
zusatzlich zum Dialog visuelle Inhalte und Informationen vermittelt. Im Detail sind Orte,
Personen, Bewegungen, Gestik und Mimik gemeint, die sehbeeintrachtigte und blinde
Menschen nicht wahrnehmen wirden (Thesmann 2016). Werden Audiodeskriptionen
in den Pausen zwischen Szenen oder Dialogen eingefugt, wird von erweiterten AD
gesprochen (BMI 2025e). Die Audiodeskription erfolgt objektiv, ohne Interpretation und

muss von elektronischen Systemen wie dem IFE abspielbar sein (Bohn 2025).

Gebardensprache

Die Gebardensprache (GS) ist eine Sprache, die vor allem aus Handzeichen (Gebar-
den) sowie aus Kdrperhaltung und Mimik besteht. Gehdrlose Menschen beherrschen
sie wie eine Muttersprache (Heinecke und Gerken 2024). Gebardensprachen unter-
scheiden sich wie gesprochene Sprachen. Beispielsweise existieren die Deutsche Ge-
bardensprache (DGS) oder die American Sign Language (ASL) (Hochschule Fresenius
2017). Besonders wird die Gebardensprache in der alltaglichen, physischen Kommuni-
kation oder auch in Videoinhalten, wie Nachrichtenvideos verwendet. Gehorlose Men-
schen sind mit der Schriftsprache haufig nicht vertraut und missen sie erlernen (Hor-
cher 2024).
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2.6 Grafische Benutzeroberflache

Die grafische Benutzeroberflache (Graphical User Interface, GUI) setzt sich aus unter-
schiedlichen Elementen zusammen (Heinecke und Gerken 2024; Thesmann 2016).
Zentrale Elemente, die in der vorliegenden Arbeit wiederholt zu lesen sind, werden
definiert (Tabelle 2). Abbildung 9 visualisiert exemplarisch eine grafische Benutzer-

oberflache sowie ihre Elemente.

Tabelle 2: Zentrale Elemente einer grafischen Benutzeroberflache (eigene Darstellung
nach Heinecke und Gerken 2024; Thesmann 2016)

Elemente Beschreibung
Schaltflache Klickbares Element, das eine Aktion auslost.
Beispiel: ,Home“-Schaltflache, um zum Startbildschirm zu
gelangen.
Symbol Kleines grafisches Element, das Aktionen oder Anwendungen
reprasentiert.
Beispiel: Zahnradsymbol fur Einstellungen.
Textfeld Eingabefeld, in das Nutzer Text eingeben kénnen.
Beispiel: Suchfeld, um bestimmten Film zu suchen.
Scrollleiste und Elemente zum Bewegen der Inhalte innerhalb der Benutzer-
Navigationspfeile oberflache.
Mendleiste Bereich mit Menlpunkten, der beim Betéatigen weitere Inhalte
anzeigt.

Beispiel: Beim Klicken auf den Menupunkt ,Filme“ werden
verfugbare Filminhalte angezeigt.

Symbolleiste Bereich mit wichtigen Symbolen bzw. Schaltflachen.
Beispiel: Schaltflachen fur Startbildschirm oder Einstellungen
Text Informationen und Inhalte in Textform innerhalb der Benutzer-
oberflache.

Beispiel: Filminformationen zu einem Filmtitel.

Abbildung Foto oder Grafik zur Visualisierung von Inhalten.
Beispiel: Titelbild eines Films.

Beschriftung Kurze Bezeichnung oder kurzer Text zur Beschreibung des
Zwecks eines Elements bzw. einer Schaltflache.

Beispiel: Die Beschriftung ,Home*“ beschreibt das Haussymbol
und verrat dem Nutzer die Funktion dahinter.

Uberschrift Titel, der Abschnitte und Inhalte der Benutzeroberflache struk-
turiert.
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Abbildung 9:  Exemplarische grafische Benutzeroberflache mit zentralen Elementen (eigene
Darstellung nach Interactive Digital Display 2024)
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3 Analyse aktueller IFE-Systeme und zu-
kunftiger Entwicklungen

Das Kapitel 3 setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Zunachst werden drei auf dem
Markt befindliche IFE-Systeme bzw. -Lésungen hinsichtlich ihrer Barrierefreiheit analy-
siert. Im zweiten Teil erfolgt ein Diskurs bezuglich relevanter neuer Entwicklungen in
der Barrierefreiheit elektronischer Systeme und ihre Anwendung auf IFE-Systeme (sie-
he Kapitel 3.5).

Im ersten Schritt werden die Vorgehensweise und Rahmenbedingungen der Analyse
definiert. Im Rahmen der Untersuchung werden das Standard-IFE-System von Delta
Airlines, der IFE-Modus ,RAVE Accessible IFE“ von Safran Passenger Innovations
(SPI) und Thales Avionics‘ IFE-L6sung ,Accessibility Ul analysiert. Delta Airlines’ IFE-
System reprasentiert das klassische Standard-IFE-System, das in den meisten Flug-
zeugen installiert ist. Die Lésungen von SPI und Thales Avionics sind barrierefreie IFE-
Entwicklungen, die sich allerdings durch ihre barrierefreien Funktionen voneinander
abgrenzen. Hierbei werden die offentlich verfigbaren Informationen der IFE-Hersteller
und der Airline bertcksichtigt. Zur Analyse der Barrierefreiheit wurde das IFE in Teilbe-
reiche unterteilt. Die Teilbereiche wurden auf Grundlage der WCAG sowie des Grund-
lagenkapitels identifiziert und sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Analyse soll Barrieren

sowie Potenziale der IFE-Systeme aufzeigen.
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Tabelle 3: Einteilung des barrierefreien IFE-Systems in Teilbereiche (nach W3C 2024)

Teilbereiche

Beschreibung

Benutzeroberflache

Gestaltung der Benutzeroberflache des IFE-Bildschirms,

wie z.B. Layout, Texte, Symbole, Farben und Kontraste.

Navigation und

Inhaltsauswahl

Bewegen im IFE-Menl und Auffinden von Inhalten durch,
z.B. Navigationspfeile, Suchfunktionen oder Zurtick-
Schaltflache.

Bedienung und

Eingabe

Optionen, um das IFE-System zu bedienen und Eingaben
vorzunehmen, wie z.B. Uber Touchscreen, Fernbedie-

nung oder Sprachsteuerung.

Medieninhalte und

-zuganglichkeit

Barrierefreiheit von Medieninhalten mithilfe von z.B. Un-
tertiteln, Audiodeskriptionen oder Gebardensprache. So-

wie die Anzahl und Vielfalt barrierefreier Medieninhalte.

Assistive Technologien

Technische Hilfsmittel, die Passagieren die Nutzung des
IFE-Systems erleichtern und zuganglicher gestalten, wie
z.B. Screenreader oder Sprachsteuerung.

Personalisierung und

Anpassung von Einstellungen an die persénlichen Be-

Anpassung durfnisse der Passagiere, wie z.B. Kontraste, Schriftgro-
Re oder Bedienmethoden.
Benutzerunterstitzung | Unterstlutzung der Passagiere im Rahmen des IFE-

Systems durch z.B. Feedback, Hilfefunktionen, IFE-
Assistenten, Anleitungen oder Unterstiitzung durch das

Kabinenpersonal.

Hardware und

Ausstattung

Physische Komponenten des IFE-Systems, wie Bild-
schirme, Kopfhérer, Fernbedienungen oder externe
Schnittstellen fur z.B. PED.

Die Teilbereiche des IFE werden in einem néchsten Schritt anhand von Prifkriterien
untersucht. Es wurde eine reprasentative Auswahl an Prufkriterien gewahlt (Tabelle 4).
Die Kriterienauswahl wurde primér aus den WCAG-Kriterien und dem Grundlagenkapi-
tel abgeleitet. Die gewéhlten IFE-Systeme werden zunachst dargestellt und anhand der
verfugbaren Informationen sowie Prufkriterien analysiert. Im Abschnitt des Kapitels 3.4

werden die Ergebnisse der Bewertungen in einer zusammenfassenden Tabelle festge-

halten und gegenuibergestellt.
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Tabelle 4: Prifkriterien zur Analyse der IFE-Systeme (nach W3C 2024)

Prufkriterien

Die Benutzeroberflache ist schlicht sowie Ubersichtlich gestaltet und nicht mit
Informationen Uberfullt.

2. Text- und Bildinhalte sind ausreichend grol? dargestellt oder kénnen vergréRert
werden.
3. Kontraste und Farben sind angemessen gewahlt oder kénnen angepasst wer-
den.
4. Die Menustruktur ist logisch aufgebaut und mit klaren Titeln beschriftet.
5. Symbole sind verstandlich, bezeichnet und eindeutig.
6. Das IFE-System unterstlizt alternative Bedienmdglichkeiten, wie z.B. eine Tas-
tatur-, Sprach- oder Gestensteuerung.
7. Interaktive Elemente sind ausreichend grof3 und mit einem ausreichenden Ab-
stand positioniert.
8. Zentrale Elemente, wie die ,Home"- oder ,Zurtick“-Schaltflache, sind prasent
und gut zu erkennen.
9. Das IFE-System ist mit einer Screenreader-Funktion und Sprachausgabe aus-
gestattet.
10. Das IFE-System ist zuganglich flur Assistive Technologien, durch z.B. Textalter-
nativen fur Screenreader.
11. Videoinhalte sind mit Untertitel und SDH ausgestattet. / Das IFE-System unter-
sttzt UT und SDH.
12. Videoinhalte sind mit Audiodeskription ausgestattet. / Das IFE-System unter-
stitzt AD.
13. Relevante Inhalte sind in Gebardensprache verfugbar, z.B. Sicherheitsvideos. /
Das IFE-System unterstitzt GS.
14. Die Passagiere werden bei der Einrichtung und Nutzung des IFE-Systems ge-
fuhrt und unterstitzt.
15. Die Navigation innerhalb des IFE-Systems ist einfach und Inhalte sind problem-
los auffindbar.
16. Das IFE-System ist fUr eine Vielzahl an Beeintrachtigungen zuganglich.
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3.1 Delta Airlines — Standard-IFE-System

Zu Beginn wird das IFE-System von Delta Airlines betrachtet, das stellvertretend fur

klassische Standard-IFE-Systeme in Flugzeugen steht.

Die Benutzeroberflache des IFE-Systems orientiert sich an die Markenfarben der Airli-
ne (Frankfurtflyer 2022). Der Hintergrund ist in einem Blauton dargestellt, die Schrift-
farbe ist weill und einzelne Schaltflachen weisen einen roten Hintergrund auf
(Abbildung 10). In erster Linie ist die inkonsistente Beschriftung von Symbolen zu ver-
merken. Wahrend die Symbole fur ,Home*, ,Entertainment® und ,My Flight* auf der
Symbolleiste am unteren Bildschirmrand des Startbildschirms korrekt bezeichnet sind,
fehlen bei anderen Symbolen die Bezeichnung. Beispielsweise ist das Mannchen-
Symbol mit dem hebenden Arm, das zum Rufen des Kabinenpersonals dient, sowie
das Zahnrad-Symbol, um auf Einstellungen zuzugreifen, nicht beschriftet (Frankfurtfly-
er 2022). Fehlende Bezeichnungen erschweren insbesondere kognitiv beeintrachtigten
Passagieren die Deutung der Symbole und der Funktionen. Au3erdem sind die Sym-
bole oder auch Schaltflachen klein dargestellt, sodass Passagiere mit visuellen oder
motorischen Beeintrachtigungen Schwierigkeiten beim Wahrnehmen oder Bedienen

dieser Elemente aufweisen.

Die Benutzeroberflache fallt mehrfach durch geringe Kontraste oder durch ungiinstige
Farbwahl auf. Exemplarisch ist hier die weilde Schrift des Startbildschirms auf dem hel-
len Hintergrund, dem Himmel, aufgeflhrt (Abbildung 10). Ein weiteres Negativbeispiel
stellt die blaue Beschriftung ,Flight Tracker* am oberen Bildschirmrand auf dem blauen
Hintergrund dar (Abbildung 11). Die kontrastarme Gestaltung stellt nicht nur sehbeein-
trachtigte Passagiere vor Schwierigkeiten, sondern beeintrachtigt auch die Wahrnehm-
barkeit fur Passagiere ohne Beeintrachtigungen (Wong 2023).
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Abbildung 10: IFE-Startbildschirm von Delta Airlines (Frankfurtflyer 2022)

Der Bildschirm kann Uber die Touchfunktion oder je nach Ausstattung mit einer
Fernbedienung bedient werden. Alternative Bedienmethoden, wie beispielsweise eine
Gesten- oder Sprachsteuerung, sind nicht verfugbar. Des Weiteren sind keine
Navigationspfeile vorhanden. Die Navigation erfolgt Gber Wischbewegungen mit dem
Finger (Interactive Digital Display 2024).

In Abbildung 11 wirkt der Bildschirm Uberladen, da mehr als 15 Filmvorschlage auf
einer Oberflache abgebildet sind. Sowohl die Abbildungen der Filme als auch die
Schrift der Filmtitel sind bedingt durch ihre kleine Grof3e schwer zu erkennen. Dartber
hinaus sind die SchriftgroRen grundsatzlich klein gehalten, was die Bedienbarkeit
weiterhin erschwert (Wong 2023).
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Abbildung 11: IFE-Benutzeroberflache von Delta Airlines (Wong 2023)

In den Einstellungen lassen sich geringfiigig Anderungen vornehmen. Lediglich kann
die Sprache angepasst oder Einstellungen fur den Kindergebrauch vorgenommen wer-
den (Abbildung 12). Obendrein besteht die Mdglichkeit die Lautstarke und die Helligkeit
des Bildschirms anzupassen, wie auf dem Startbildschirm dargestellt. Anpassungen
der Benutzeroberflache, wie Anderungen der Farben, Kontraste oder Schriftgroien
sind nicht moglich. Zudem verfugt das IFE-System Uber keine barrierefreien Funktio-
nen, wie z.B. Screenreader oder VergréRerungsmaoglichkeiten (Interactive Digital Dis-
play 2024). Das Einstellungsmenul wird Uber der vorherigen Oberflache eingeblendet,

sodass diese weiterhin sichtbar bleibt und einen storenden Eindruck vermittelt.

£ serTinGs

TURN OFF SCREEN CHANGE YOUR LANGUAGE

SET PARENTAL CONTROLS

Abbildung 12: Einstellungsbereich im IFE-System von Delta Airlines (Interactive Digital Display
2024)
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In der Vergangenheit gab es zahlreiche Beschwerdefalle zu unzuganglichen Medienin-
halten in Delta Airlines IFE-Systemen (Novic 2020). Laut Delta Airlines sollen inzwi-
schen alle Filme und Serien mit Untertiteln ausgestattet sein. Ebenso soll die Anzahl
an Medien mit Audiodeskriptionen erhéht worden sein (Delta 2025). Dies stellt einen
bedeutenden Fortschritt im Sinne der Barrierefreiheit dar, da zahlreiche Standard-IFE-
Systeme allenfalls eine geringe Auswahl an Medien mit Untertiteln und kaum mit Audi-
odeskriptionen enthalten (Novic 2020). Es ist anzumerken, dass das IFE-System von
Delta Airlines in diesem Aspekt klassische Standard-IFE-Systeme nicht angemessen
reprasentiert. Abgesehen von den barrierefreien Medieninhalten weisen die Teilberei-
che des IFE-Systems erhebliche Barrieren auf. Die Bereiche Benutzeroberflache, Be-
dienung, Navigation sowie auch Assistive Technologien zeigen deutlichen Optimie-
rungsbedarf (Interactive Digital Display 2024).

Durchsagen an Bord unterbrechen das IFE aller Sitzplatze, wobei auf den Bildschirmen
die Aufschrift ,PA in progress. Please remove your headphones. erscheint (Boarding-
GroupOne 2025). Dadurch soll die Aufmerksamkeit der Passagiere auf die Durchsage
gelenkt werden, damit die Passagiere diese wichtigen Informationen erhalten. In die-
sem Fall sind horbeeintrachtigte Passagiere im Nachteil, da sie keine alternative Infor-

mationsvermittiung, z.B. Uber Live-Untertitel, erhalten.
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3.2 SPI - RAVE Accessible IFE

Safran Passenger Innovations (SPI) ist ein Global Player in der IFE-Industrie. Der IFE-
Hersteller ist mit seinem aktuellen IFE-System RAVE in einer Vielzahl von Flugzeug-
kabinen vertreten (Safran 2025b). Im Augenmerk dieser Betrachtung steht der von
Grund auf neue Accessible IFE Modus von RAVE. Dieser steht den Passagieren im
Startbildschirm neben dem Standard- und Kinder-Modus zur Auswahl (Abbildung 13).
Die IFE-L6sung ist fur Menschen mit visuellen, auditiven, motorischen sowie kognitiven

Beeintrachtigungen ausgelegt (Safran 2025a).

Welcome onboard!

Select your entertainment mode:

Let's GO Kids Accessibility

Abbildung 13: Auswahlmeni der IFE-Modi von RAVE (Kirby 2024 a)

Nach der Auswahl des Accessibility-Modus erfolgt die Einrichtung des Systems, die die
Passagiere schrittweise durch eine Reihe von Voreinstellungen fuhrt (Kirby 2024a).
Ohne diese Hilfestellung mussten Passagiere eigenstandig durch das IFE-Menu bis zu
den Einstellungen navigieren. Im ersten Schritt wahlen Passagiere die Sprache aus.
AnschlieRend kann ein Screenreader eingeschaltet werden, der die Bildschirminhalte
Uber Kopfhorer vorliest und vor allem sehbeeintrachtigten Passagieren die Nutzung
erleichtert. Darlber hinaus kénnen Medieninhalte nach verfligbaren Audiodeskriptio-
nen gefiltert werden (Abbildung 14). Im vierten Schritt wahlen Passagiere die Farben

der Benutzeroberflache aus bestehenden Farbthemen aus. Insbesondere Passagiere
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mit Sehbeeintrachtigungen und Farbschwachen profitieren von einem individuell ange-
passten Kontrast (Kirby 2024a).

-Accessibility Mode-Set-Up
Step 3 of 5: Audio Description

Would you like to filter for content wit dio Descriptions
ELtings.

(AD) available? You c&n change this in

Filter for AD

& Attendant

Abbildung 14: Auswahl an Voreinstellungen am Beispiel der Audiodeskription (Kirby 2024a)

Die letzte Voreinstellung beinhaltet die Auswahl eines text- oder bildbasierten Layouts
(Abbildung 15). Das textbasierte Layout verzichtet auf Abbildungen und stellt Inhalte
mit grof3en Titeln als Liste dar. Hingegen nutzt das bildbasierte Layout grof3e Abbildun-
gen fur die Inhalte. Die Passagiere erhalten die Entscheidungsfreiheit, welche Variante
fur sie zuganglicher ist. Diese Darstellungsoptionen stellen eine Besonderheit der IFE-
Lésung dar. Andererseits ist anzumerken, dass in den Voreinstellungen keine sprachli-
chen Untertitel oder SDH aktiviert werden kénnen (Kirby 2024a).
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Abbildung 15: Text- oder bildbasiertes Layout der IFE-Benutzeroberflache (Safran 2025a)

Das RAVE Accessible IFE ist minimalistisch und Ubersichtlich gestaltet. Die Benutzer-
oberflache ist auf die wesentlichen Elemente und Funktionen reduziert und konsistent
(Abbildung 16). Texte, Abbildungen, Symbole und Schaltflachen sind grol} dargestellt
und erleichtern sowohl Lesbarkeit als auch Bedienbarkeit (Kirby 2024b). Des Weiteren
ist jedes Menu betitelt. Dadurch gelangen die Passagiere unkompliziert und Uber kurze
Klickpfade zu den gewilnschten Inhalten (Gavine 2023).

Am oberen Rand der Benutzeroberflache kénnen auf die Einstellungen und auf Filter-
maoglichkeiten zugegriffen werden. Am unteren Rand sind die Schaltflachen zum Zu-
ricknavigieren und zum Rufen von Flugpersonal platziert. Damit verfligt die Benutzer-
oberflache Uber zwei separate Symbolleisten. Dadurch sind wesentlichen Elemente
standig sichtbar, erreichbar und fest verortet. Zudem sind sie nicht nur durch Symbole
dargestellt, sondern auch eindeutig beschriftet. Zum einen verstehen kognitiv beein-
trachtigte Passagiere die Symbole besser, zum anderen ist die Bezeichnung zweck-
dienlich fir das Erkennen und Lesen durch Screenreader. Uber die ,Attendant“-
Schaltflache kénnen die Passagiere das Kabinenpersonal stets um Unterstiitzung bit-

ten. Die Benutzeroberflache ist durch Scrollbewegungen oder (ber grol3e Navigations-
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pfeile navigierbar, wodurch motorisch- oder visuell beeintrachtigte Passagiere das IFE-

System besser bedienen kdnnen (Kirby 2024b).

oy Settings

Abbildung 16: IFE-Benutzeroberflache von SPIs RAVE Accessible Mode (Kirby 2024b)

Das Kontrastverhaltnis von Text zu Hintergrund ist bis auf wenige Ausnahmen hoch,
beispielsweise durch weilRe Schrift auf schwarzem Hintergrund oder umgekehrt. Eine
Ausnahme stellt der Startbildschirm zur Auswahl der Modi dar, auf dem die Farben

kontrastarm erscheinen (Abbildung 13).

SPI verspricht eine intuitive sowie leicht erlernbare IFE-Nutzung und den Zugriff auf die
gleichen Medieninhalte wie beim Standard-Modus von RAVE (Safran 2025a). Zudem
ist RAVE ausgestattet mit Bluetooth, was das Koppeln von eigenen Kopfhérern mit
dem System ermdglicht. SPIs IFE-Lésung soll sowohl fir festintegrierte IFE-Systeme
als auch fur die Bereitstellung Uber PED realisierbar sein (Kirby 2024b). Ein Schwach-
punkt der Loésung ist, dass keine alternativen Bedienmdoglichkeiten erwahnt werden.
Auch das Bestehen eines Screenreaders ist kein Beleg daflir, dass beispielsweise eine
Sprachsteuerung integriert sein muss. Es ist davon auszugehen, dass das IFE-System
abhangig von Flugzeug und Airline in der Regel mit einer Fernbedienung ausgestattet
ist. Fernbedienungen besitzen jedoch eine Vielzahl an kleinen, dich platzierten Tasten,

die insbesondere motorisch beeintrachtigten Passagieren vor Problemen stellen.
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3.3 Thales Avionics — Accessibility Ul

Im Jahr 2024 gewann Thales' barrierefreie IFE-L6sung den Crystal Cabin Award in der
Kategorie “Best Customer Journey Experience” auf der APEX/IFSA. Die Accessibility
User Interface (Ul) ist hautpsachlich fur Menschen mit Seh- und Hérbeeintrachtigungen
konzipiert. Kennzeichnend fir ihren Erfolg sind die einfache Benutzeroberflache, die
Gestensteuerung sowie ein Gebardensprach-Avatar (Thales 2024). Die Losung wird

bereits in zwei Airlines eingesetzt und getestet (Hamburg Aviation 2024) .

Im Vergleich zu klassischen IFE-Bildschirmen ist die Benutzeroberflache schlicht und
Ubersichtlich gehalten (Abbildung 17). Sie ist kontrastreich sowie mehrheitlich in
Schwarz und Weil gehalten. Die Benutzeroberflache ist mit eindeutigen Uberschriften
und die Menupunkte mit ausreichend grof3en Symbolen und Beschriftungen versehen.
Die Symbolleiste ist am linken Bildschirmrand positioniert. Zentrale Schaltflachen, wie
die ,Home"-, ,Zurick®-, ,Call an Attendant”-, ,Einstellungen®- und ,Hilfe“-Schaltflache
sind hier zu verorten. Allerdings sind nur die entsprechenden Symbole ohne
Beschriftungen dargestellt. Dies stellt einen Nachteil zu SPIs Lésung dar, da die
Funktion hinter den Symbolen nicht fir alle Passagiere, insbesondere fur kognitiven
Beeintrachtigte, nachvollziehbar ist. Weiterhin wird die verbleibende Flugdauer
angezeigt, wobei die Uberschrift in einer sehr kleinen SchriftgroRe dargestellt ist und

dadurch fur sehbeeintrachtigte Passagiere kaum lesbar ist (Thales Aerospace 2025).

Auf der oberen, rechten Ecke der Benutzeroberflache befindet sich eine Schaltflache
mit der Bezeichnung ,PRESS AND HOLD TO EXIT. Sie erfordert ein Betatigen und
Halten, um das Menu zu verlassen. Langeres Betatigen und Halten stellt motorisch
beeintrachtigte Passagiere, die Muskelschwache, Zittern oder Koordinationsstérungen
aufweisen, vor erheblichen Schwierigkeiten. Am rechten Bildschirmrand sind zuséatzlich
eine schmale Scrolleiste und kleine Navigationspfeile zu finden, die ebenfalls die
Bedienung und Interaktion fir motorisch oder visuell beeintrachtigte Passagiere
erschweren (Thales Aerospace 2025). Im Vergleich dazu bietet das RAVE Accessible

IFE eine zuganglichere Lésung mit groRen Navigationspfeilen.
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Abbildung 17: IFE-Benutzeroberflache von Thales’ Accessibility Ul (Thales Aerospace 2025)

Thales’ Accessibility Ul ermdglicht es den Passagieren individuelle Anpassungen vor-
zunehmen. In den Einstellungen sind Textkontraste und Farben des Bildschirms
einstellbar. Zur Auswahl stehen Graustufen, Farbumkehrungen und Farbfilter fir
beispielsweise Rot/Grun-Schwachen. Des Weiteren ist die Schriftgrofe von Text
einstellbar und eine Bildschirmlupe nutzbar, die einen ausgewahlten Bereich groRer
darstellt (Thales Aerospace 2025). Sollten Passagiere Schwierigkeiten bei der Nutzung

haben, begleitet sie das IFE-System selbststandig (Trueman 2025).

Assistive Technologien, wie Screenreader und TTS werden auch unterstutzt. Die Lese-
geschwindigkeit dieser Hilfsmittel lasst sich an die Bedurfnisse der Passagiere anpas-
sen (Thales Aerospace 2025). Zudem werden Untertitel sowie SDH und Audiodeskrip-

tionen flr Videoinhalte unterstitzt (Thales 2025).

Eine weitere Besonderheit an Thales‘ IFE-LOsung ist die integrierte Gestensteuerung
(Abbildung 18). 13 intuitive Touch-Gesten sind nach dem Vorbild bekannter und
bewahrter elektronischer Systeme aus dem Alltag wie Smartphones und Tablets
einprogrammiert. Ein Wischen nach links mit einem Finger beispielsweise navigiert
zum vorherigen Element, wahrend ein Doppeltippen die Auswahl bestatigt (Thales Ae-

rospace 2025). Entsprechende Nutzer, die mit dieser Art der Steuerung vertraut sind,
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kénnen sich einfacher durch das Menl bewegen, andere bendtigen eine Anleitung.
Insbesondere Sehbeeintrachtigte profitieren von der Gestensteuerung in Kombination
mit einer Sprachausgabe. Doch auch motorisch Beeintrachtigte oder Passagiere ohne

jegliche Beeintrachtigung kdnnen davon Nutzen ziehen.

Movies / Select Genre (32) Movies / Select Genre (32)

u New Releases

WY New Movies This

'. Summer of Sports n Summer of Spot
W} Award Nominated [ Award Nominated

W& 90 Minute Movies W 90 Minute Movies

Abbildung 18: Steuerung der Benutzeroberflache Gber Touch-Gesten (Ausschnitt aus Thales
Aerospace 2025)

Die Gebardensprachfunktion ist ein zusatzliches, einzigartiges Merkmal von Thales’
Accessibility Ul. Ein Avatar soll horbeeintrachtigten Menschen mithilfe verschiedener
Gebardensprachen die Inhalte zuganglich machen (Abbildung 19). AuRerdem sollen
auf diese Weise Mitteilungen und Ankindigungen aus der Kabine den Nutzern tber
den Bildschirm bereitgestellt werden (Hamburg Aviation 2024; Thales 2025).
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[seismometer scraping]

Abbildung 19: Avatar von Thales mit integrierter Gebardensprachfunktion (Hamburg Aviation
2024)

Sowohl die Touch-Gestensteuerung als auch die Gebardensprachfunktion kennzeich-
nen zwei zentrale Funktionen, die sich von SPIs barrierefreier IFE-L6sung deutlich ab-
grenzen.

3.4 Ergebnisse der Analyse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Analyse und der Prufkriterien zusam-
menfassend dargestellt. Das Ziel der Analyse bestand darin, die Barrieren und Poten-
ziale der IFE-Lésungen aufzuzeigen. Vor diesem Hintergrund geht es deshalb nicht
darum, das ,beste” System zu bestimmen, sondern zu erkennen, welche Bereiche und
Kriterien wie gut erflllt wurden, um gezielt mit Verbesserungsmallhahmen anzusetzen.
Aufgrund dessen wurde auf eine Gewichtung der Prifkriterien verzichtet. Die IFE-
Lésungen erhalten anhand der Prufkriterien eine Wertung. Die einzelnen Prufkriterien
werden dabei mit einer Wertung von - fur ,nicht erflllt* bis ++ fur ,vollstandig erfullt*
versehen (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Bewertungsskala der Prifkriterien

Wert | Bedeutung

- nicht erfullt

o teilweise erfullt

+ weitestgehend erfillt

++ vollstandig erfullt

Die Analyse hat gezeigt, dass das Standard-IFE-System von Delta Airlines im Ver-
gleich zu den beiden anderen Lésungen erhebliche Barrieren aufweisen. Das spiegelt
sich auch in der Bewertung der Prufkriterien wider (Abbildung 6). Delta Airlines® IFE-
System reprasentiert die Defizite bestehender IFE-Systeme weltweit. Sie reichen von
fehlenden Assistiven Technologien und Anpassungsmdglichkeiten bis hin zu geringen
Kontrasten und kleinen SchriftgréRen. Einzige hervorstechende Ausnahme ist die Be-
reitstellung einer Vielzahl an Medien mit Untertiteln und Audiodeskriptionen, die Delta

Airlines erst in den letzten Jahren erweitert hat.

SPIs Lésung weist Defizite in der Bereitstellung und Unterstitzung von Gebardenspra-
che und alternativen Bedienmdglichkeiten auf. Zusatzlich werden Untertitel nicht konk-
ret erwdhnt und sind auch nicht in den Voreinstellungen bericksichtigt. Ansonsten
Uberzeugt die Lésung in séamtlichen Bereichen, insbesondere durch die schlichte Be-
nutzeroberflache, die benutzerfreundliche Einrichtung mithilfe der Voreinstellungen und

die grol3en, relevanten Schaltflachen.

Thales® Lésung erflllt die Prufkriterien ebenfalls gut. Sie Uiberzeugt vor allem mit der
Gebardensprachfunktion, den vielen Anpassungsmdglichkeiten und den Hilfstechnolo-
gien. Geringfligige Schwachpunkte der Lésung sind die unbeschrifteten Symbole und

weitere Bedienmdglichkeiten, wie z.B. eine spezielle barrierefreie Fernbedienung.
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Tabelle 6: Bewertungsergebnisse der untersuchten IFE-Systeme
£ | w
o L —
= =
© 2
Tl 2| 2
(7] -
Priifkriterien 3 8 K]
»n @
I 8 »
g | 2|8
c | w 2
= <
= 2
< (14
5|58
© o
8lw | E
1. Die Benutzeroberflache ist schlicht sowie ubersichtlich gestaltet und 4 | 4+
nicht mit Informationen tberfiillt. °
2. Text-und Bildinhalte sind ausreichend groR dargestellt oder kénnen 4+ +
vergréRert werden. )
3. Kontraste und Farben sind angemessen gewahlt oder kénnen ange- + 4+
passt werden. )
4. Die Mendustruktur ist logisch aufgebaut und mit klaren Titeln beschrif-
tet. + ++ ++
Symbole sind verstéandlich, bezeichnet und eindeutig. o ++ o
Das IFE-System unterstiitzt alternative Bedienmdglichkeiten, wie z.B. ) ) o
eine Tastatur-, Sprach- oder Gestensteuerung.
7. Interaktive Elemente sind ausreichend grof und mit einem ausrei- o ++ +
chenden Abstand positioniert.
8. Zentrale Elemente, wie die ,Home"“- oder ,Zurlick“-Schaltflache, sind o ++ +
prasent und gut zu erkennen.
9. Das IFE-System ist mit einer Screenreader-Funktion und Sprachaus- ) + +
gabe ausgestattet.
10. Das IFE-System ist zuganglich fiir Assistive Technologien, durch z.B. o ++ +
Textaltemativen fiir Screenreader.
11. Videoinhalte sind mit Untertitel und SDH ausgestattet. / Das IFE- + o +
System unterstitzt UT und SDH.
12. Videoinhalte sind mit Audiodeskription ausgestattet. / Das IFE-System + + +
unterstitzt AD.
13. Relevante Inhalte sind in Gebardensprache verfugbar, z.B. Sicher- ++
heitsvideos. / Das IFE-System unterstiitzt GS. ) i}
14. Die Passagiere werden bei der Einrichtung und Nutzung des IFE- ++ +
Systems gefiihrt und untersttzt. )
15. Die Navigation innerhalb des IFE-Systems ist einfach und Inhalte sind 4+ +
problemlos auffindbar. °
16. Das IFE-System ist fiir eine Vielzahl an Beeintrachtigungen zugang- ) + +

lich.
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Nachstehend sind die identifizierten Barrieren zusammengefasst dargestellt. Das Au-
genmerk liegt auf das Standard-IFE-System, zumal die barrierefreien Losungen viele

Kriterien und Ansatze gut umsetzen.

Zusammenfassung der identifizierten Barrieren

¢ Kleine SchriftgréRen

o Kontrastarme Farben

¢ Kleine Abbildungen

e Kleine Symbole und Schaltflache

¢ Fehlende Anpassungsmadglichkeiten von Farben, Kontrasten und Gré3en von
Schrift oder Schaltflachen

¢ Unbeschriftete Symbole

e Unubersichtliche und Uberladene Benutzeroberflachen

¢ Fehlende alternative Bedienmaoglichkeiten

e Fehlende VergroRerungsfunktionen

e Fehlende Screenreaderfunktion und Sprachausgabe

e Fehlende Verflgbarkeit und Unterstitzung von Untertitel und SDH (Delta Airlines’
IFE-System stellt eine Ausnahme dar)

e Fehlende Verfligbarkeit und Unterstitzung von Audiodeskriptionen

e Fehlende Verflgbarkeit und Unterstitzung von Gebardensprache

e Fehlende Prasenz zentraler Schaltflachen

e Fehlende Zuganglichkeit flr Assistive Technologien

3.5 Aktuelle Entwicklungen zur Barrierefreiheit elektroni-

scher Systeme

Die digitale Welt bietet zahlreiche neue Trends im Bereich der Barrierefreiheit. Dieser
Abschnitt diskutiert aktuelle Entwicklungen auf ihre weltweite Luftfahrtanwendung in
IFE-Systemen. Aus einer Vielzahl an Entwicklungen wird die folgende relevante Aus-

wahl behandelt (Panasonic Avionics 2025):

Personalisierung und adaptive Benutzeroberflachen

Kl-Unterstitzung

Bring Your Own Device

Alternative Bedienmethoden, wie die Sprach- oder Gestensteuerung
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Personalisierung und adaptive Benutzeroberflachen

Die ersten neuen Entwicklungen stellen die Personalisierung sowie die adaptive Be-
nutzeroberflache elektronischer Systeme dar (Rosen Aviation 2024). Beide Ansatze
befassen sich mit Anpassungen des Systems und seiner Inhalte an die Nutzerbedurf-
nisse. Bei der Personalisierung erfolgt die Anpassung Uber das Vornehmen von Ein-
stellungen oder vorgefertigte Benutzerprofile (Siska 2025). Wird beispielsweise das
Benutzerprofil eines sehbeeintrachtigten Nutzers gewahlt, wird ein angepasstes Set an
Einstellungen wie grofe Texte, hoher Kontrast und die Screenreaderfunktion aktiviert.
Personalisierung beschrankt sich nicht nur auf die Benutzeroberflache, sondern weitet
sich ebenfalls auf bevorzugte Inhalte aus. Die adaptive Benutzeroberflache geht Uber
die Personalisierung hinaus. Dahinter verbirgt sich die Idee, dass das elektronische
System mithilfe von Kinstlicher Intelligenz (Kl) eigenstandig Anpassungen an der Be-
nutzeroberflache vornimmt (Rosen Aviation 2024). Anhand der Nutzungsweise und
mdglichen Schwierigkeiten adaptiert sich das System und die Benutzeroberflache in
Echtzeit dynamisch an die Nutzerbedrfnisse. Wenn der Nutzer eine bestimmte Schalt-

flache aufgrund ihrer Grof3e wiederholt verfehlt, dann wird sie automatisch vergrofiert.

Personalisierung kann in Airline-Programmen, im Buchungsprozess oder durch vorge-
fertigte Profile im IFE-System eingesetzt werden (Siska 2025). lhre Vorteile bestehen
darin, dass Einstellungen nicht manuell und nicht bei jedem Flug erneut vorgenommen
werden mussen. Andererseits sind Beeintrachtigungen unterschiedlich. Ein bestimmter
Farbkontrast aus dem Benutzerprofil, der flr eine visuell beeintrachtigte Person gut
funktioniert, kann fir eine andere ungeeignet sein. Ein intelligentes adaptives System
wulrde dies erkennen und die Benutzeroberflache automatisch anpassen. Die Speiche-
rung der Daten stellt ein Datenschutzproblem dar, da nicht alle Passagiere etwas Uber
ihre Gesundheit oder Praferenzen preisgeben wollen (HCI 2023). Beide Trends liefern
einen Nutzen fur die Barrierefreiheit von IFE-Systemen. Durch rasante Entwicklung der
Klnstlichen Intelligenz und die steigende Konnektivitdt der Flugzeuge sind diese An-
satze zukunftsorientiert. Personalisierte Nutzerprofile kdnnen flottenweit genutzt wer-
den. Daten kdnnen zur Verbesserung von Barrierefreiheitsfunktionen und Systemen
genutzt werden oder um bessere Inhalte vorschlagen zu kénnen. Andererseits muss
jedoch Datenschutz gewahrleistet werden (Mangad 2019). Zudem verwenden zahlrei-
che Flugzeuge proprietare oder altere Systeme, wodurch die Frage der Umsetzbarkeit

und Kompatibilitat dieser Funktionen hervorkommt.
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Kl-Unterstiitzung

Kinstliche Intelligenz ist eine stark wachsende Entwicklung in der digitalen Welt und
kann fur die Barrierefreiheit von elektronischen Systemen von hoher Bedeutung sein
(Rosen Aviation 2024). Sie ist in der Lage relevante Aufgaben zu Gbernehmen, darun-
ter die automatische Generierung von Untertiteln, Audiodeskriptionen, Personalisie-
rung, adaptive Benutzeroberflachen oder automatische Spracherkennung (Bohn 2025;
Rosen Aviation 2024).

Kl-generierte Untertitel in unterschiedlichen Sprachen sind von Plattformen wie Y-
ouTube bekannt (Bohn 2025). Netflix nutzt Kl fur die Erstellung von Audiodeskriptionen
(Schinke 2025). Zahlreiche Medieninhalte in Flugzeugen sind nicht mit Untertiteln aus-
gestattet, sodass Kl eine zentrale Rolle bei der Erstellung einnehmen kann. Weiterhin
eignet sie sich fir Live-Inhalte. Im Rahmen der Personalisierung erkennt die Kl bevor-
zugte Inhalte sowie Einstellungen und passt diese zuklnftig an (Rosen Aviation 2024).
Auch bei der Spracherkennung kann Kl von Nutzen sein, da Kl-basierte Systeme mit
umfassenden Sprachdaten, wie verschiedene Sprachen, Akzenten, Dialekten, Wortfol-
gen, gespeist und trainiert wurden. Sie erkennen dadurch erheblich mehr als Sprach-

systeme mit einprogrammierten Sprachbefehlen (Nuance 2021).

Kl besitzt grofles Potential, um wichtige Funktionen und Aufgaben in der Luftfahrtan-
wendung zu Ubernehmen (Rosen Aviation 2024). Jedoch sind die Kapazitaten und
Ressourcen, wie Speicher und Leistung, im Flugzeug nur begrenzt vorhanden. Folglich
sind nur wenige Kl-Funktionen umsetzbar. Ein weiteres Augenmerk gilt der Zertifizie-
rung und luftfahrtspezifischen Anforderungen, insbesondere im Bereich der Sicherheit.
Dabei sind Themen wie Datenschutz, Sicherheit, Zuverlassigkeit und Zulassungsver-
fahren zu beachten (EASA 2023). In Zukunft kdnnen erweiterte Kl-Funktionen mithilfe
cloudbasierter Losungen realisiert werden.

BYOD

Der Bring Your Own Device - Ansatz stellt eine praxisnahe sowie verbreitete Losung
dar. (Panasonic Avionics 2025). Der Ansatz basiert, wie der Name vermuten lasst, auf
die Mitnahme und Nutzung eines eigenen PEDs. Der Ansatz eignet sich besonders, da
die meisten Passagiere heutzutage ohnehin mit einem PED ausgestattet sind, was
auch fur Passagiere mit Beeintrachtigungen gilt (Axinom 2020). Das IFE wird Uber

WLAN auf dem PED genutzt und Uber eine Web- oder Appldsung bereitgestellt (Ac-
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cess Armada 2021). Der BYOD-Ansatz und seine Umsetzung im IFE-System werden

im Kapitel 5.3 als Lésungsansatz naher betrachtet.

Wesentlicher Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass Passagiere die bereits barrie-
refreien Funktionen und Programme ihrer PEDs nutzen kénnen. |hr PED ist individuell
auf ihre Bedurfnisse angepasst und obendrein sind sie damit vertraut. Beispiele hierfir
sind Technologien wie Screenreader, Sprachsteuerungen und angepasste Benutzer-
oberflachen mit optimierten Farben sowie Schriftgrolen (Access Armada 2021). Dar-
Uber hinaus erschliel3t der BYOD-Ansatz eine Moglichkeit zur Bereitstellung von IFE
fur Flugzeuge, die kein fest integriertes IFE-System an Bord haben. Der BYOD-Ansatz
wird von |IFE-Herstellern zum Erwerb angeboten und ist bereits in Flugzeugen im Ein-
satz (Inflight Dublin 2025). Zusatzliche Nutzen sind Einsparungen von Hardware, Ver-

kabelung und folglich Gewicht sowie Kosten. (Childers 2019)

Herausfordernd ist die Kompatibilitdt mit unterschiedlichen PEDs und Betriebssyste-
men (Axinom 2020). AuRerdem verflgt nicht jeder Passagier Uber ein geeignetes PED
oder mochte es im Flug nutzen. Ferner sind die Passagiersitze mit Lademadglichkeiten
und ausreichend Strom zu versorgen. Der Ansatz offenbart ebenfalls Datenschutz- und
Sicherheitsbedenken durch das offene Bordnetz, mégliche Hackerangriffe oder den
Diebstahl von Inhalten (Axinom 2020). Daher setzt der Ansatz ein zuverlassiges sowie

sicheres Bordnetz voraus (Eden 2018).

Sprach- und Gestensteuerung

Alternative Bedien- und Steuerungsmethoden erganzen konventionelle Tastatur- und
Touchbedienungen (Panasonic Avionics 2025). Hierzu zahlen unter anderem die
Sprach- oder Gestensteuerung. Im Rahmen der Gestensteuerung werden bestimmte
Handbewegungen verwendet, die Uber Kameras oder Sensoren erkannt werden. Sie
wird in Bereichen wie dem Smart Home, bei Spielkonsolen oder in der Medizin einge-
setzt (Schmitz 2025).

Die Sprachsteuerung wird in Kapitel 5.2 als Losungsansatz ndher umgesetzt.

Alternative Bedienmdoglichkeiten zukunftsorientiert, bringen im Luftfahrtumfeld jedoch
Herausforderungen mit sich. Die Erkennung dieser neuen Alternativen kann sich unter
den spezifischen Flugbedingungen als Problem erweisen. Einerseits muss die Stimme
der Passagiere trotz lauten Kabinengerauschen erfasst werden, andererseits muss das

System unterschiedliche Sprachen und unprazise Sprachbefehle erkennen (Rosen
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Aviation 2024). Die Gestensteuerung erfordert eine hohe Prazision und Reaktionsfa-
higkeit. Versehentliche Bewegungen sind von bewussten zu unterscheiden (Schmitz
2025). Darlber hinaus kann die Gestenerkennung durch Lichtverhaltnisse in der Kabi-
ne oder Turbulenzen des Flugzeugs beeinflusst werden. Ahnlich zu den anderen Ent-
wicklungen kommen Fragen zur Kompatibilitdt und zum Datenschutz auf (Schaber et
al. 2019). Vor diesem Hintergrund missen Kameras und Mikrofone missen zugelas-
sen werden und der Schutz von Passagierdaten sichergestellt werden. Die nachzuris-
tenden Technologien fur Gesten- und Sprachsteuerungen sind fur Airlines mit betracht-
lichen Kosten verbunden. Im Gegensatz zur Economy-Class ist eine Integration in ho-
heren Sitzklassen realistischer.
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4 Anforderungskatalog

Um barrierefreie IFE-Systeme zu entwickeln, mussen zundchst Anforderungen definiert
werden. In diesem Kapitel werden Anforderungen mit speziellem Fokus auf die Barrie-
refreiheit von IFE-Systemen ausgearbeitet und in einem Anforderungskatalog doku-
mentiert. Die Anforderungen basieren auf dem WCAG-Standard und sind durch bishe-

rige Erkenntnisse erganzt.

Die Anforderungen werden zur Ubersichtlichkeit und eindeutigen Zuordnung numme-
riert. Weiterhin sind sie nach Oberthemen sortiert und orientieren sich unter anderem
an die in Kapitel 3 definierten Teilbereiche. Daruber hinaus werden Anforderungen
zwischen Forderungen und Winschen differenziert. Forderungen sind in jedem Fall zu
erflllen, wobei die Erfillung von Winschen wichtig und erstrebenswert ist. Im Anforde-

rungskatalog sind die Forderungen mit F und Winsche mit W abgekurzt (Naefe 2018).

Laut der ISO/IEC/IEEE 29148 ,Systems and software engineering — Life cycle proces-
ses — Requirements engineering“ mussen Anforderungen bestimmte Qualitatskriterien
einhalten (ISO/IEC/IEEE 2018; ISO/IEC/IEEE 2011):

Notwendigkeit: Anforderungen mussen notwendig sein. Das Fehlen dieser An-

forderung wirde einen Mangel darstellen.

Eindeutigkeit: Anforderungen mussen eindeutig sein und keinen Spielraum fur

Interpretationen zulassen.

Umsetzbarkeit: Anforderungen missen wirtschaftlich, zeitlich und technisch

umsetzbar sein.

Vollstandigkeit: Anforderungen miussen vollstandig sein mit allen relevanten

Informationen und Bedingungen.

Korrektheit: Anforderungen missen inhaltlich korrekt sein.

Verifizierbarkeit: Anforderungen mussen durch z.B. Tests, Versuche oder Mes-

sungen Uberprtfbar sein.
Singularitét: Anforderungen durfen nur eine einzelne Aussage beinhalten.

Eignung: Anforderungen mussen angemessen sein und sollen nicht mit

unwichtigen und Uberflissigen Bedingungen versehen sein.
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Konformitat: Anforderungen mussen Standards und Vorgaben entsprechen.

Rickverfolgbarkeit: ~ Anforderungen mussen ruckverfolgbar und nachweisbar sein
(ISO/IEC/IEEE 2011).

Konsistenz: Anforderungen durfen nicht im Widerspruch zu anderen Anfor-
derungen stehen (ISO/IEC/IEEE 2011).

Zudem sind bei der Formulierung von Anforderungen Schlisselbegriffe zu beachten.
Verpflichtende Forderungen enthalten haufig das Wort ,muss® (,shall“). Fur Winsche
und Ziele, deren Erflllung empfohlen sind, werden ,soll“ (,should®) verwendet. Die Be-
griffe ,darf“ (,may“) und ,kann“ (,can®) stellen eine weitere Abschwachung zu ,soll“ dar
und sind ein Bonus oder zulassig (ISO/IEC/IEEE 2018).

Der nachstehende Anforderungskatalog stellt eine gute Basis dar. Er hat keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. Im weiteren Entwicklungsprozess musste er detaillierter in
Zusammenarbeit mit interdisziplinaren Experten ausgearbeitet werden. Aufgrund der
hohen Anzahl an Anforderungen ist der Anforderungskatalog auf mehrere Tabellen
verteilt (Tabelle 7 bis Tabelle 16). Er ist in Anlehnung an Naefe 2018 sowie Bender und
Gericke 2021 gestaltet.



Tabelle 7: Anforderungskatalog fiir barrierefreies IFE - Teil 1
Ersteller: Eider Bashiri
— HAW Anforderungskatalog Datum: 21.06.2025
— HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 1 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
1 Benutzeroberflache
F 1.1 Die Gestaltung der IFE-Benutzeroberflache muss strukturiert und zugénglich sein. WCAG 3
F 1.1.1 - Die Benutzeroberflache muss minimalistisch gestaltet sein, sodass nur fur die Nutzung relevan- | Kap. 3.2
te Elemente, Informationen und Funktionen dargestellt werden.
1.1.2 - Die Benutzeroberflache des IFE-Systems muss in mehreren Sprachen verfiigbar sein. Abl. aus WCAG 3.1.1
1.1.3 - Alle Menus der Benutzeroberflache miissen mit klaren, beschreibenden Titeln versehen sein. WCAG 24.2
1.14 - Die Benutzeroberflache und Inhalte mussen durch eindeutige Abschnittstiberschriften struktu- WCAG 2.4.10
riert sein.
F 1.15 - Die Benutzeroberflache muss standardisierte und verstandliche Symbole verwenden. Kap. 3
W 1.16 - Die Benutzeroberflache soll in einem text- und bildbasierten Layout verfligbar sein. Kap. 3.2
F 1.2 Interaktive Elemente der IFE-Benutzeroberfliche miissen wahrnehm- und bedienbar sein. | Abl. WCAG 1 und 2
F 1.2.1 - Alle interaktiven Elemente der Benutzeroberfliche miissen eindeutig beschriftet sein. WCAG 2.4.6 und 3.3.2
F 1.2.2 - Aktive Elemente miissen eine sichtbare Fokusanzeige erhalten. Abl. aus WCAG 2.4.7
F 1.23 - Interaktive Elemente miissen mindestens 44 x 44 CSS-Pixel grof} sein. Abl. aus WCAG 2.5.5
F 124 - Benachbarte interaktive Elemente miissen so angeordnet sein, dass unbeabsichtigte Aktivie- Abl. aus WCAG 2.5.8
rungen vermieden werden.
F 1.25 - Die Benutzeroberflache soll permanent eine Schaltfliche zum Andern der Einstellungen bereit- | Abl. aus WCAG 3.2.6
stellen. Bemerkung: Ausgenommen bei der Wiedergabe von Medieninhalten
w 1.2.6 - Die Benutzeroberflache soll im Menl permanent eine Schaltflaiche zum Anfordem von Flugper- | Abl. aus WCAG 3.2.6
sonal bereitstellen.
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Tabelle 8: Anforderungskatalog fiir barrierefreies IFE - Teil 2
Ersteller: Eider Bashiri
— HAW Anforderungskatalog Datum: 21.06.2025
— HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 2' vorlm 1 0
FIW Nr. Anforderungen Quelle
1 Benutzeroberflache
F 1.3 Die Texte der IFE-Benutzeroberfliche miissen lesbar, verstindlich und anpassbar sein. WCAG 14

F 1.31 - Texte durfen nur als maschinenlesbarer Text und nicht als Teil eines Bildes vorliegen. WCAG 1.4.5
Hinweis: Ausgenommen sind Dekorationen oder Logos

F 1.3.2 - Texte (SchriftgréRen bis 18 Punkt) missen ein Kontrastverhaltnis von mind. 4,5:1 zum Hinter- WCAG 1.4.3
grund aufweisen.

w 1.3.3 - Texte sollen ein Kontrastverhaltnis von mind. 7:1 zum Hintergrund aufweisen. WCAG 1.4.6

F 1.34 - GroRer Text (SchriftgroRen ab 18 Punkt) muss ein Kontrastverhaltnis von mind. 3:1 aufweisen. WCAG 1.4.3

w 1.3.5 - GroRer Text soll ein Kontrastverhaltnis von mind. 4,5:1 zum Hintergrund aufweisen. WCAG 1.4.6

F 1.3.6 - Die Standard-SchriftgroRe der Benutzeroberflache muss mindestens 14 Punkt betragen. Abl. aus WCAG 1.4

F 1.3.7 - Texte missen ohne AT bis zu 200% vergréRert werden kénnen. WCAG 1.44
Hinweis: Informationen, Struktur und Funktionalitat dirfen nicht verloren gehen.

w 1.3.8 - Texte sollen in einer Sprache verfasst sein, die dem Sprachniveau der niedrigen, sekundaren WCAG 3.15
Schulbildung (in Deutschland: Schulklassen 7 bis 9) entspricht.

F 1.3.9 - Wenn Texte nicht dem Sprachniveau der niedrigen, sekundéren Schulbildung entsprechen, WCAG 3.15
muss eine Option in ,Leichter Sprache bereitgestellt werden.

1.3.10 - Die Textbreite darf 80 Zeichen pro Zeile nicht Gberschreiten. WCAG 1.4.8
1.3.11 - Texte mussen links- oder rechtsbiindig ausgerichtet sein. WCAG 1.4.8

Bemerkung: Blocksatz erzeugt unregelmaRige Wortabstande fiir Passagiere und Screenreader.

F 1.3.12 - Alle Abkiirzungen im Text missen erlautert oder ausgeschrieben werden. Abl. aus WCAG 3.1.4
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Tabelle 9: Anforderungskatalog fiir barrierefreies IFE - Teil 3
Ersteller: Eider Bashiri
— HAW Anforderungskatalog Daturm: 21.06.2025
— HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 3 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
1 Benutzeroberflache
F 1.4 Die Farben und Kontraste der IFE-Benutzeroberfliche missen fiir die Passagiere wahr- | WCAG 1.4
nehmbar und anpassbar sein.
141 - Text- und Hintergrundfarben der Benutzeroberfliche miissen anpassbar sein. WCAG 14.8
14.2 - Die Passagiere miissen zwischen verschiedenen Darstellungsoptionen der Benutzeroberfla- | Kap. 3.3
che wahlen kénnen.
Beispiele: Farbthemen, Dunkelmodus oder Hoher Kontrast
F 14.3 - Angrenzende Farben der Benutzeroberflaiche miissen ein Farbkontrastverhaltnis von min- WCAG 1.4.11
destens 3:1 einhalten.
F 144 - Die Helligkeit des Bildschirms muss einstellbar sein. Kap. 3.1
F 1.5 Die Abbildungen der IFE-Benutzeroberflaiche miissen wahrnehmbar und anpassbar Abl. aus WCAG 1.4
sein.
F 1.51 - Abbildungen miissen so groR dargestellt sein, dass sie ohne VergréRerung wahrnehmbar Abl. aus WCAG 1.4
sind.
1.5.2 - Abbildungen missen zusatzlich ohne AT bis zu 200% vergréRert werden kénnen. Abl. aus WCAG 144
153 - Alle Nicht-Text-Inhalte, wie Abbildungen, miissen eine Textalternative besitzen. WCAG 1.1.1
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Tabelle 10:

Anforderungskatalog flr barrierefreies IFE - Teil 4

Ersteller: Eider Bashiri

= lAWsure v S e
ur barrierefreies Inflig ntertainmen Seite 4 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
Navigation und Inhaltsauswahl
F 21 Die Navigation und die Inhaltsauswahl im IFE-System miissen einfach und zuganglich sein. | WCAG 2.4

F 211 - Das IFE-System muss mit wenigen Menuliebenen gestaltet sein, um eine einfache und effiziente | Kap 3.2
Navigation zu gewahrleisten.

W 2.1.2 - Zu Nutzungsbeginn soll eine Auswahl an wesentlichen Einstellungen zur Personalisierung des Kap. 3.2
IFE vorgenommen werden.

F 213 - Inhalte mussen Gber mehrere Wege erreichbar sein. WCAG 2.4.5
Beispiele: Uber Suchfunktion, Seiteniibersicht, Navigationsmenii

F 214 - Animationen miissen vermieden werden, insbesondere bei Ubergéngen. WCAG 2.3.3

F 2.2 Die Navigationselemente des IFE-System miissen wahrnehmbar und verstandlich sein. WCAG 24

F 221 - Navigations- uns Auswahlelemente missen eine klare und beschreibende Beschriftung besitzen. | WCAG 1.1.1

F 222 - Zur Navigation miissen groRe Navigationspfeile bereitgestellt werden. Kap 3.2

F 223 - Navigationselemente muissen einheitlich und konsistent gestaltet sein. WCAG 3.2.3und 3.24

F 224 - Zentrale Navigationselemente missen vorhanden und erkennbar sein. Kap. 3
Bemerkung: Zentrale Navigationselemente sind z.B. die ,Home“- und ,Zurtick“-Schaltflachen.

F 225 - Zentrale Navigationselemente missen immer an derselben Position zu verorten sein. Abl. aus WCAG 3.2.3

226 - Navigationselemente missen im sichtbaren Bereich der Benutzeroberflache liegen und ohne Abl. aus WCAG 1.4.10

Scrollen erreichbar sein.

W 2.2.7 - Scrollen soll vermieden werden. Wenn Scrollen erforderlich ist, muss es eindimensional erfolgen. | Abl. aus WCAG 1.4.10

Ausnahme: Angebote, wie die Flight Map.
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Tabelle 11: Anforderungskatalog fiir barrierefreies IFE - Teil 5
= HAW Anforderungskatalog [E)r:tfr:?zf?; ;g;;hiri
= HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 5 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
Bedienung und Eingabe
F 341 Das IFE-System muss alternative Bedienméglichkeiten bereitstellen. WCAG 2.5.6
F 3.1.1 - Das IFE-System muss vollstéandig Gber physische Tasten bedienbar sein. WCAG 2.1.1
Bemerkung: Zum Beispiel in Form einer Fernbedienung
F 3.1.1.1 | - Die Tasten miissen ausreichend grof3 sein. Abl. aus WCAG 2.5.5
F 3.1.1.2 | - Die Anzahl der Tasten muss auf ein notwendiges Minimum beschrénkt sein. Abl. aus WCAG 2.1.1
F 3.1.1.3 | - Die Tastenbedienung muss so umgesetzt werden, dass keine Tastenfalle vorkommt. WCAG 2.1.2
w 3.1.2 - Das IFE-System soll vollstéandig Uber Sprachsteuerung bedienbar sein. Kap 3.5
F 3.1.2.1 | - Die Sprachsteuerung des IFE-Systems muss (iber mehrere Sprachen verfiigbar sein. Kap 3.5
F 3.1.2.2 | - Die Spracherkennung der Sprachsteuerung muss bei iiblichen Kabinengerduschen zuverldssig | Kap 3.5
funktionieren.
w 3.1.2.3 | - Die Sprachsteuerung soll verschiedene Dialekte, Akzente und Aussprachen erkennen. Kap 3.5
w 3.1.3 - Das IFE-System soll GUber Gestensteuerung bedienbar sein. Kap 3.5
w 3.14 - Das IFE-System soll Gber PED bedient werden kénnen. Kap 3.5
F 3.2 Das IFE-System muss selbststindig, ohne auBenstehende Hilfe, von Passagieren mit Be- | -
eintrachtigungen bedient und genutzt werden.
3.3 Die Bedienung des IFE-Systems darf nicht durch Zeitvorgaben begrenzt sein. WCAG 21.3
34 Alle Interaktionen miissen iber eine Fingerberiihrung moglich sein WCAG 2.5.1
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Tabelle 12: Anforderungskatalog fir barrierefreies IFE - Teil 6
= HAW 'Anfor(.:lerun‘gskatalog. E:ﬁf; 1E_I(;j§ ;(E;;Z hiri
= HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 6 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
Medieninhalte und -zuganglichkeit
F 41 Alle Videoinhalte im IFE-System miissen barrierefrei zugdnglich und nutzbar sein. WCAG 1.2
F 411 - Alle Videoinhalte miissen mit sprachlichen Untertiteln und SDH ausgestattet sein. WCAG 1.2.2
F 4.1.1.1 | - Sprachliche Untertitel und SDH miissen in mehreren Sprachen bereitgestellt werden. Abl. aus WCAG 1.2.2
F 4.1.1.2 | - Sprachliche Untertitel und SDH diirfen keine inhaltlichen und sprachlichen Fehler enthalten. | Abl. aus WCAG 1.2.2
F 4.1.1.3 | - Sprachliche Untertitel und SDH miissen anpassbar sein. Abl. aus WCAG 1.2.2
Beispiele: Anpassbarkeit von Farben, Kontrast, Gré3e und Position
F 4.1.2 - Alle Videoin_halte missen mit Audiodeskriptionen bzw. erweiterten Audiodeskriptionen aus- WCAG 1.25und 1.2.7
gestattet sein.
F 4.1.2.1 | - Audiodeskriptionen miissen in mehreren Sprachen bereitgestellt werden. Abl. aus WCAG 1.2.5
F 4.1.2.2 | - Audiodeskriptionen diirfen keine inhaltlichen und sprachlichen Fehler enthalten. Abl. aus WCAG 1.2.5
w 4.1.2.3 | - Audiodeskriptionen sollen anpassbar sein. Abl. aus WCAG 1.2.5
Beispiele: Anpassbarkeit von Geschwindigkeit und Lautstérke
F 413 - Fur wesentliche Inhalte, wie Videos zu Sicherheitsanweisungen, muss eine Ubersetzung in Abl. aus WCAG 1.2.6
Gebardensprache bereitgestellt werden.
w 414 - Die Wiedergabegeschwindigkeit von Videoinhalten soll anpassbar sein. -
F 415 - Videoinhalte diirfen nicht automatisch abgespielt werden. Abl. aus WCAG 1.4.2
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Tabelle 13: Anforderungskatalog fiir barrierefreies IFE - Teil 7
Ersteller: Eider Bashiri
— HAW Anforderungskatalog Daturm: 21.06.2025
— HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 7' vor.\ 16
FIW Nr. Anforderungen Quelle
Medieninhalte und -zuganglichkeit
F 4.2 Alle Audioinhalte im IFE-System miissen barrierefrei zugdnglich und nutzbar sein. WCAG 1.21
F 421 - Fir Audioinhalte, wie Podcasts oder Nachrichten, missen eine textbasierte Alternative bereit- WCAG 1.2.1
gestellt werden.
Bemerkung: Transkription
w 422 - Die Wiedergabegeschwindigkeit von Audioinhalten soll anpassbar sein. -
F 423 - Audioinhalte dirfen nicht automatisch abgespielt werden. Abl. aus WCAG 1.4.2
F 4.3 Das IFE-System muss eine groRe und vielfdltige Auswahl an barrierefreien Inhalten bereit- | Kap. 3
stellen.
F 4.4 Barrierefreie Medieninhalte miissen gekennzeichnet sein. Kap. 3
Beispiel: Film mit SDH
F 4.5 Barrierefreie Medieninhalte miissen durch Filterfunktionen auffindbar sein. Kap. 3
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Tabelle 14: Anforderungskatalog fir barrierefreies IFE - Teil 8
Ersteller: Eider Bashiri
— HAW Anforderungskatalog Daturm: 21.06.2025
— HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 8 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
Assistive Technologien und Hardware
F 5.1 Das IFE-System muss mit Assistiven Technologien und anderen Hilfstechnologien ausge- | Kap. 2.5
stattet und fiir diese zuganglich sein.
51.1 - Das IFE-System muss mit einem Screenreader ausgestattet sein. Kap. 2.5
51.2 - Das IFE-System muss mit einer VergréRerungssoftware ausgestattet sein. Kap. 2.5
513 - Das IFE-System und die Benutzeroberflache missen so gestaltet sein, dass alle Elemente, WCAG 1.3.1und 1.3.2
Inhalte, Strukturen und Beziehungen vollstédndig von Assistiven Technologien erfasst und gele-
sen werden kénnen.
w 5.2 Das IFE-System soll die Verbindung mit persénlichen Geraten sicherstellen. Kap. 3.5
W 521 - Das IFE-System soll das Streamen von IFE-Inhalten Uber PED bereitstellen. Kap. 3.5
w 523 - Moderne Hérgerate mit Bluetooth-Funktion sollen mit dem IFE-System verbunden und genutzt | Kap. 2.4
werden kénnen.
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Tabelle 15: Anforderungskatalog flr barrierefreies IFE - Teil 9
Ersteller: Eider Bashiri
— Anforderungskatalo
— HAW N . . g g. Datum: 21.06.2025
— HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 9 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
Benutzerunterstiitzung
F 6.1 Das IFE-System muss den Passagieren bei Interaktionen Riickmeldungen liber den | Abl. aus WCAG 1.3.3,
Status der Aktion geben. 3.3.1und 4.1.3
F 6.1.1 - Ruckmeldungen des IFE-Systems mussen in visueller und auditiver Form erfolgen. WCAG 1.3.3und 1.4.1
Beispiele: visuell (Statusanzeige, Farbe, Animation), auditiv (Sprachausgabe, Ton)
w 6.1.2 - Ruckmeldungen des IFE-Systems sollen in haptischer Form erfolgen. Abl. aus WCAG 1.3.3
F 6.1.3 - Ruckmeldungen und Anweisungen dirfen nicht ausschlieBlich durch Farbe, Form oder
Ton vemittelt werden. WCAG 1.3.3und 1.4.1
F 6.1.1 - Das IFE-System muss den Passagieren vermitteln, an welcher Position und in welcher
Mentiebene sie sich befinden. WCAG 24.8
w 6.2 Das IFE-System soll ein integriertes Assistenzsystem bereitstellen, das Passagieren | Abl. aus WCAG 3
bei der Nutzung unterstiitzt.
w 6.2.1 - Das Assistenzsystem soll die Passagiere durch das IFE-Meni fiihren kénnen. Abl. aus WCAG 3
w 6.2.2 - Das Assistenzsystem soll die Passagiere bei der Auswahl von Inhalten unterstatzen. Abl. aus WCAG 3
F 6.3 Das Kabinenpersonal muss in der Lage sein, Passagiere bei der Konfiguration und Abl. aus WCAG 3
Nutzung barrierefreier Funktionen des IFEs zu unterstiitzen.
Bemerkung: Kabinenpersonal schulen.
w 6.4 Durchsagen des Kabinenpersonals und der Piloten sollen den Passagieren iiber das | Kap. 3.1
IFE-System zuganglich gemacht werden.
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Tabelle 16: Anforderungskatalog fiir barrierefreies IFE - Teil 10
Ersteller: Eider Bashiri
— HAW Anforderungskatalog Daturm: 21.06.2025
— HAMBURG fur barrierefreies Inflight Entertainment Seite 10 von 10
FIW Nr. Anforderungen Quelle
Weitere allgemeine Anforderungen
F 71 Das IFE-System muss fiir Passagiere mit visuellen, auditiven, motorischen und kognitiven | Kap. 2.4
Beeintrachtigungen zuganglich sein.
F 7.2 Die Nutzung des barrierefreien IFE-Systems darf das IFE-Erlebnis anderer Passagiere -
nicht beeintrachtigen.
7.3 Alle barrierefreien Funktionen des IFE-Systems miissen zuverlassig funktionieren. -
7.4 Das barrierefreie IFE-System und -angebot muss innerhalb einer Airline identisch sein. -
7.5 Das barrierefreie IFE-System muss mit Barrierefreiheitsstandards konform sein. WCAG; Kap. 2.3
F 7.6 Barrierefreie Funktionen und Inhalte miissen mit unterschiedlichen IFE-Systemen kompa- | -
tibel sein.
w 7.7 Das barrierefreie IFE-System kann als alternativer Modus zum Standardmodus bereitge- Kap. 3.2
stellt werden.
F 7.8 Das barrierefreie IFE-System darf kein hoheres Gewicht als das derzeitige IFE-System -
aufweisen.
F 7.9 Der Wartungsaufwand des barrierefreien IFE-Systems soll nicht héher als beim derzeiti- -
gen IFE-System.
W 7.10 Die Anschaffungs- und Entwicklungskosten des barrierefreien IFEs sollen nicht héher
sein als beim derzeitigen IFE-System. Kap. 3.5
w 7.1 Die Betriebskosten des barrierefreien IFEs sollen nicht hoher sein als beim derzeitigen -
IFE-System.
F 7.12 Das barrierefreie IFE-System muss Passagierdaten schiitzen. Kap. 3.5
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Losungsansatze fir barrierefreies IFE 67

5 Losungsansatze fur barrierefreies IFE

Nachdem aktuelle IFE-Systeme untersucht, neue Entwicklungen diskutiert und Anfor-
derungen an barrierefreie IFE-Systeme definiert wurden, widmet sich dieses Kapitel
Losungsansatzen fur barrierefreies IFE. Sie leiten sich aus den vorangegangenen Er-
kenntnissen und Potenzialen ab. Die Losungsvorschlage sind als sinnvolle und praxis-
nahe Ansétze zu verstehen. Sie stellen keine umfassenden Lésungskonzepte dar und
erheben keinen Anspruch auf vollstandige Barrierefreiheit. Das Ziel besteht darin, die

Nutzung des IFE fir beeintrachtigte Passagiere zuganglicher gestalten.

Im vorliegenden Kapitel werden die vier Losungsansatze ,Anpassbare und reduzierte
Benutzeroberflache®, ,Sprachgesteuertes IFE®, ,Bring Your Own Device - Ansatz“ und
.Barrierefreie Medieninhalte” vorgestellt. Die Auswahl deckt unterschiedliche Bereiche
des IFE ab. Sowohl die Benutzeroberflache sowie die Bedienung als auch die Medien-
inhalte selbst und ein generischer Trend werden berucksichtigt. Zwischen den alterna-
tiven Bedienmdglichkeiten Tasten- und Sprachsteuerung wurde Letztere gewahlt, da

sie eine modernere Entwicklung darstellt.

5.1 Losungsansatz 1: Anpassbare und reduzierte Benutzer-

oberflache

Ein zentraler Lésungsansatz zur barrierefreien Gestaltung von IFE-Systemen ist eine
anpassbare sowie reduzierte Benutzeroberflache. Der Ansatz richtet sich an eine breite
Zielgruppe einschlielich visuell, kognitiv und motorisch beeintrachtigter Passagiere.
Wie im Einleitungskapitel thematisiert wurde, kann Fliegen Stress und Unbehagen ver-
ursachen (Liu und Rauterberg 2007). Dies soll nicht durch eine komplizierte Benutzer-

oberflache verstarkt werden.

Der Losungsansatz wirkt starren und komplexen Benutzeroberflachen entgegen, wie
sie in den aktuell integrierten Standard-IFE-Systemen in der Regel vorkommen (Inter-
active Digital Display 2024). Die Benutzeroberflache wird von Grund auf schlicht und
minimalistisch gestaltet. Sie wird auf die essenziellen Funktionen, Elemente und
Schaltflachen fir die Nutzung des IFE reduziert und vermeidet eine Uberfiillung. Zu

den zentralen Schaltflachen zahlen beispielsweise die Einstellungen, eine Schaltflache



Losungsansatze fir barrierefreies IFE 68

zum Zurucknavigieren, eine zum Rufen von Flugpersonal und eine Suchfunktion. Die
Elemente sind an festen Positionen innerhalb der Benutzeroberflache angeordnet und
dadurch unmittelbar zuganglich. Wesentliche Funktionen umfassen die Medieninhalte,

Fluginformationen und Einstellungsmdglichkeiten.

Weniger Oberflachenelemente schaffen Ubersicht sowie Ordnung und vermeiden Ab-
lenkungen bei der Nutzung. Als weitere Konsequenz konnen die Elemente groRer dar-
gestellt werden, was Wahrnehmbarkeit und Lesbarkeit erhdht. Die reduzierte Benut-
zeroberflache ist durch grol3e Texte, Symbole sowie Schaltflachen und hohe Farbkon-
traste gekennzeichnet. Einheitliche, bezeichnete Symbole und eine konsistente Struk-
tur der Benutzeroberflache erleichtern die Navigation und bewirken eine intuitivere Be-
dienung. Zudem wird dies durch grol3e Navigationspfeile unterstitzt. Die Benutzerober-
flache verzichtet auf spezielle Hintergrunddesigns, Dekorationen, viele Farben und
dynamische Effekte. Dartber hinaus wird die Mendtiefe flach gehalten und beschrankt
sich auf maximal zwei bis drei Ebenen, um einen schnelleren Inhaltszugriff sicherzu-

stellen.

Die Benutzeroberflache der Losung von SPI aus Kapitel 3.2 entspricht dem Ansatz der
reduzierten Benutzeroberflache in hohem Maflle. Daher wird sie an dieser Stelle zur
Visualisierung des Lésungsansatzes herangezogen (Abbildung 20). Beim Endprodukt
kénnen die Anordnungen der Elemente, die Farben und das Layout variieren. Ferner
konnte SPIs Benutzeroberflache durch eine Suchfunktion und eine grolde, lesbare An-
zeige der verbleibenden Flugdauer erganzt werden. Erganzend zu der minimalisti-
schen Gestaltung der Benutzeroberflache steht ihre Anpassungsfahigkeit im Vorder-
grund des Lésungsansatzes. Da Passagiere je nach Praferenz unterschiedliche Dar-
stellungsarten bevorzugen, kann das Layout der Benutzeroberflache flexibel zwischen
einer text- oder bildbasierten Darstellung gewahlt werden, ahnlich zur RAVE-L6sung.
Uber das Einstellungsmeni kénnen bei diesem Ansatz erweiterte Anpassungen der
Benutzeroberflache vorgenommen werden. Die Schriftgro3e Iasst sich verandern, Far-

ben sowie Kontraste kénnen individuell angepasst und Symbole vergroRert werden.



Losungsansatze fir barrierefreies IFE 69

oy Settings

Abbildung 20: IFE-Benutzeroberflache der SPI-Lésung im Rahmen des Lésungsansatzes 1
(Kirby 2024b)

Umsetzen lasst sich dieser Ansatz beispielsweise als Alternative zum Standardmodus,
ahnlich der Lésung von SPIs RAVE Accessible IFE. Andernfalls kann eine einheitliche
reduzierte Benutzeroberflache fur alle konzipiert werden. Ein Nachteil bestiinde darin,
dass der Ansatz einer reduzierten Benutzeroberflache der Identitat der Airline wider-

sprechen kdénnte und keine umfangreichen Funktionen sowie Designs zulasst.

5.2 Lodsungsansatz 2: Sprachgesteuertes IFE

Das Ziel des Lésungsansatzes ,Sprachgesteuertes IFE® ist die Bereitstellung einer
alternativen Bedienmdglichkeit zur Touchbedienung. Die Grundlagen der Sprachsteue-
rung wurden in den Kapiteln 2.5 und 3.5 behandelt. Der Losungsansatz unterstitzt

sowohl visuell als auch motorisch beeintrachtigte Passagiere.

Zur Umsetzung werden die bestehenden IFE-Systeme mit entsprechender Hard- und
Software nachgerustet. Es ist anzunehmen, dass die entsprechenden technischen
Ressourcen, unter anderem Speicherkapazitaten und Rechenleistung, in bestehenden
Systemen fehlen (Voit 2006). In diesem Zusammenhang mussen sich die Airlines zu-
nachst den Kostenfaktor vergegenwartigen. Ein Spracherkennungssystem wird in die
IFE-Software integriert. Die Spracherkennung muss die Sprache automatisch erkennen

kénnen und dabei eine Vielzahl an Sprachen unterstitzen. AuRerdem sollten die
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Spracherkennung und -steuerung ohne Internetverbindung funktionieren. Fir die
Spracheingabe werden hochwertige Mikrofone ins IFE-System integriert (Wingerath
und Gebauer 2021). Daflr eignen sich der Bildschirm oder Kopfhérer. Zudem muissen
die Mikrofone Kabinen- und Umgebungsgerausche, wie die aus den Triebwerken, un-

terdricken, damit die Spracherkennung ungestort bleibt (Rosen Aviation 2024).

Der Passagier spricht einen Sprachbefehl in das Mikrofon ein (Abbildung 21; Horcher
2024). Das IFE-System muss wie andere elektronische Systeme durch einfache und
bekannte Sprachbefehle, z.B. ,Video abspielen“ oder ,Lautstarke verringern® gesteuert
werden. Die Spracherkennungssoftware empfangt die Audioinformation vom Mikrofon
und wandelt diese in maschinenlesbaren Text um (Horcher 2024). AnschlieRend wird
die Information verarbeitet und interpretiert (Wingerath und Gebauer 2021). Das Steue-
rungssystem hat den Befehl verstanden und |6st die entsprechende Aktion aus. Wenn
beispielsweise ein Film angefordert wurde, wird der Film vom IFE-Server, der die Inhal-
te speichert, geladen und gestartet. Abschlieliend wird der Inhalt Gber den Bildschirm
und die Kopfhoérer ausgegeben. Der Passagier erhalt zudem die Rickmeldung, dass
der gewunschte Inhalt aktiviert wurde. Ruckmeldungen wie ,Der Film wird geladen®
sind wichtig, um dem Passagier Uber den Status der Aktionen zu informieren und ihm
Sicherheit bei der Bedienung zu geben (Vontobel et al. 2014). Analog zur Sprachein-
gabe erfolgt auch die Ausgabe in Sprache.

Sind Sprachbefehle unklar formuliert, wird der Passagier um eine erneute Eingabe
gebeten (Vontobel et al. 2014). Die Aktivierung des Systems kann durch den Sprach-
befehl ,Hallo IFE“ oder Uber die Einstellungen erfolgen. Vor diesem Hintergrund ist es
ratsam, dass die Airlines eine Anleitung oder einen digitalen Assistenten zur Funkti-
onsweise sowie Sprachbefehlen zur Verflgung stellen. Eine weitere Funktion, die das
Sprachsystem in Kombination mit einem Screenreader bieten kann, ist die Fuhrung
durch das IFE-System. In Zukunft ware der Einsatz von Kinstlicher Intelligenz denk-
bar, wodurch die Spracherkennung effektiver und natirliche Spracheingaben Uber
Sprachbefehle hinaus realisierbar waren (Rosen Aviation 2024). Um Datenschutzbe-
denken zu reduzieren, dirfen Daten ausschliellich temporar gespeichert und genutzt
werden (Schaber et al. 2019).
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Passagier

Spracheingabe
»opiele Film XY*

Mikrofon

Audiosignal

Spracherkennung

Textumwandlung

Sprachverarbeitung

Befehlsinterpretation

Film XY soll abgespielt werden

Steuerung

Aktionsauslosung
Film XY starten

Server

Aktivierung, Laden
Film XY wird gestartet

Ausgabe

Audioausgabe

,Film XY lauft jetzt* ’

Kopfhorer

Bildschirmausgabe

Bildschirm

Abbildung 21: Ablaufdiagramm und Verarbeitungsfluss des sprachgesteuerten IFE am Bei-

spiel einer Filmauswahl (eigene Darstellung nach Horcher 2024; Vontobel et al.
2014; Schaber et al. 2019)
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5.3 Losungsansatz 3: Bring Your Own Device - Ansatz

Der ,Bring Your Own Device“ — Ansatz, der schon in Kapitel 3.5 beschrieben und dis-
kutiert wurde, wird in diesem Abschnitt als Losung umgesetzt. Die generische Ldsung
ist ein Trend mit hohem Potenzial und wird bereits in einigen Flugzeugen eingesetzt.
Da PEDs unterschiedliche Funktionen und Technologien zur Barrierefreiheit unterstit-
zen, profitieren verschiedenste Personengruppen mit Beeintrachtigungen davon (Ac-
cess Armada 2021).

Das IFE wird Uber eine App oder Webanwendung im lokalen Bordnetz des Flugzeugs
bereitgestellt. Fir die Losung ist ein stabiles und zuverlassiges Bordnetz sicherzustel-
len. Jeder Passagiersitz wird Uber Wireless Access Points (WAP) mit ausreichenden
Datenmengen, auch Bandbreite genannt, versorgt (Jordan 2025a; DOT 2024). Der
WAP verteilt die Bandbreite des IFE-Servers in der Kabine. Sie verflgen Uber eine
bestimmte Reichweite und versorgen ca. 50 Sitze mit Daten. Entsprechend der Kabi-
nengrofle werden mehrere WAPs Uber die Kabine verteilt eingesetzt (DOT 2024). In
Flugzeugen mit fest integrierten IFE-Systemen erfolgt der Zugriff der PEDs Uber das
IFE-Center, wie bei den Sitzbildschirmen auch. Dabei konnen die WAPs in den IFE-
Komponenten des Sitzes, z.B. in der Seat Electronic Box, integriert oder an einem ge-
eigneten Ort versteckt in der Kabinenverkleidung platziert sein (Eden 2018). Im Ge-
gensatz dazu sind in Flugzeugen ohne IFE-Systemen portable IFE-Server erforderlich
(Inflight Dublin 2025). Dieser IFE-Server konnte beispielsweise in den Gepackfachern
verbaut sein (Bluebox 2024).

Am Sitz erhalten die Passagiere die Mdglichkeit sich beispielsweise Uber einen QR-
Code oder manuell uber die WLAN-Einstellungen des PEDs ins Bordnetz einzuwahlen
(Abbildung 22). Das Streamen der Inhalte erfordert keine Internetverbindung, da die
Inhalte auf lokalen Servern gespeichert sind. Nach erfolgreicher Verbindung wird das
IFE-Angebot Uber ein Webportal oder eine airline-spezifische App aufgerufen. Die Air-
line entscheidet sich entweder fur eine Web- oder Applésung, deren Gestaltung sich an
dem WCAG-Standard richtet (Access Armada 2021). Als Nachstes wird die IFE-
Anwendung eingerichtet, d.h. Barrierefreiheitsfunktionen werden aktiviert und die An-
wendung wird an die eigenen Bedurfnisse angepasst. Die Passagiere kdnnen ihre ei-
genen vertrauten Hilfstechnologien, wie Screenreader oder Vergrof3erungsfunktionen
nutzen (Access Armada 2021). AnschlieRend kénnen Medieninhalte ausgewahlt wer-
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den, die vom IFE-Center oder dem portablen IFE-Server abgerufen und auf dem PED

gestreamt werden.

Zugriff auf IFE uber PED

i

Verbindung des PED mit WLAN des Flugzeugs

l

Aufruf des Webportals (bzw. App)

l

Aktivierung von Barrierefreiheitsfunktionen /

Anpassung an eigene Bedurfnisse

l

Nutzung der Barrierefreiheitstechnologien, -

einstellungen und -funktionen des PED

l

Auswahl von Inhalten

l

Abruf von Inhalten vom IFE-Server

l

Streaming der Inhalte auf PED

Abbildung 22: Zugriffs- und Nutzungsprozess des IFE uber PED (eigene Darstellung nach
Childers 2019; Eden 2018; Access Armada 2021)

Die Webanwendung und die App mussen kompatibel und zugénglich sein flr die barri-

erefreien Funktionen sowie Technologien der PEDs. Das Augenmerk der Barrierefrei-
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heit verschiebt sich vom IFE-System zur Weblésung bzw. App. Die Plattform selbst
und die bereitgestellten Inhalte sind barrierefrei zu gestalten (Access Armada 2021).
Des Weiteren wird die Unterstutzung der gangigen Betriebssysteme, wie z.B. iOS oder
Android, vorausgesetzt. AuRerdem sind die Verbindung, die Einrichtung, der Zugang
und gegebenenfalls die Installation einer App benutzerfreundlich zu gestalten. Zu be-
achten ist zusatzlich, dass nicht alle Passagiere ein eigenes oder aktuelles PED besit-
zen. Weiterhin kdnnen PEDs Probleme in der Funktionsweise oder einen plétzlichen
Defekt aufweisen. Hierbei ware es hilfreich, wenn Airlines beispielsweise eigene Tab-
lets ausgeben. Daruber hinaus sind Schnittstellen zum Aufladen dieser Gerate bereit-
zustellen (Eden 2018). Da PEDs nicht nur Smartphones, sondern auch Tablets und
Notebooks beinhalten, ist die Kompatibilitat auch auf diese Gerate und Bildschirmgré-

Ren zu gewahrleisten.

5.4 Losungsansatz 4: Barrierefreie Medieninhalte

Samtliche MalRhahmen zur Barrierefreiheit sind nur dann nitzlich, wenn die Medienin-
halte des IFE barrierefrei sind. Aus diesem Grund ist der Lésungsansatz ,Barrierefreie

Medien® essenziell.

Der Losungsansatz umfasst hauptsachlich (nach Bohn 2025):
¢ Die Bereitstellung und Anpassung von sprachlichen Untertiteln und SDH fur Fil-
me, Serien und weitere Videoinhalte.
¢ Die Bereitstellung und Anpassung von Audiodeskription und erweiterter Audio-
deskription fir Filme, Serien und weitere Videoinhalte.
e Die Bereitstellung von Gebardensprache fir Videoinhalte, wie Nachrichten, Si-

cherheitsvideos, aber auch vermehrt Filme sowie Serien.
Die Grundlagen der UT, AD und GS wurden im Kapitel 2.5 naher beleuchtet.

Der Lésungsansatz sollte zukunftig erganzt werden durch (nach Leigh 2025):
e Die Bereitstellung von Live-Untertiteln fur Live-Videoinhalte, wie Sportevents.
e Die Bereitstellung von Transkripten fur reine Audioinhalte, wie Podcasts.
e Eine barrierefreie Flight Map.
e Barrierefreie digitale Zeitschriften.

¢ Barrierefreie Spielangebote.
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Sprachliche Untertitel sowie SDH werden in mehreren unterschiedlichen Sprachen
bereitgestellt. Fur diese Datenmengen wird lokaler Speicher bendtigt. In der Zukunft
kénnen dafur cloudbasierte Losungen genutzt werden (Childers 2019). Des Weiteren
kénnen Farben, GréRe und Position der Untertitel angepasst werden (Bohn 2025).
Nach Auswahl der Untertitel wird die Untertitelspur zusammen mit dem Inhalt geladen.
SDH enthalten erweiterte Informationen zu beispielsweise Sprecherwechseln oder Hin-
tergrundgerauschen und sind entsprechend durch z.B. eckige Klammern gekennzeich-
net. Weiterhin werden die Inhalte mit Audiodeskriptionen sowie erweiterten AD ausge-
stattet. Ahnlich wie bei der Untertitelspur, handelt es sich um eine zusétzliche Tonspur
zum Hauptton flr erganzende Beschreibungen (Bohn 2025). Sie kénnen in der Laut-
starke und Geschwindigkeit angepasst werden. Uberdies werden fiir eine gewisse An-
zahl an Medieninhalten, wie Filme und Nachrichten, und fir sicherheitsrelevante Inhal-
te Gebardensprachvideos bereitgestellt. Die zusatzlich Videospur auf dem Originalvi-
deo kann bezuglich der Position und Grofe eingestellt werden, jedoch in einem be-
grenzten Male. Audiodeskriptionen sowie Gebardendolmetscher werden in mehreren
Sprachen angeboten. All diese Funktionen sind sowohl mit enormen Speicherver-
brauch als auch einem erheblichen Entwicklungsaufwand verbunden, zumal jedes Ge-
bardensprachvideo abgefiimt und jede Audiodeskription eingesprochen sowie synchro-

nisiert werden muss.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Kennzeichnung der barrierefreien Inhalte mit
eindeutigen Metadaten. Zum Beispiel kann hinter einem Filmtitel die Abklrzung ,mit
SDH® in Klammern gesetzt werden. Mithilfe dieser Metadaten sind die Passagiere so-
wie Technologien in der Lage die barrierefreien Versionen zu erkennen (Bohn 2025).
Zudem kdnnen damit barrierefreie Inhalte Uber eigene Menlpunkte oder Filterfunktio-
nen gezielt gesucht werden. Zusatzlich werden die Passagiere durch Hilfestellungen
bei der Aktivierung dieser Funktionen unterstutzt. Im Rahmen von barrierefreien Medi-
eninhalten sind z.B. zugehdrige Filminformationen sowie -beschreibungen in einfacher

Sprache und maschinenlesbar zu gestalten (Bohn 2025).

Medienproduzenten wie Filmstudios, Airlines und Content Service Provider, die die
Medieninhalte aufbereiten und fir die Airlines liefern, missen sich abstimmen und eng
zusammenarbeiten (Childers 2019). Medienproduzenten sind zunehmend in der Ver-
antwortung diese Funktionen von Beginn an mitzuerstellen. Gleichermal3en ist es rat-
sam, dass Airlines beim Kauf von Medieninhalten auch barrierefreie Versionen erwer-
ben. Sind diese nicht verfugbar kann die Eigenproduktion sehr kostspielig werden. Die

Airlines mussen sich dann um Rechte und Lizenzen fur UT und AD kimmern (Childers
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2019). AulRerdem sind regelmafige und unkomplizierte Updates der barrierefreien In-
halte und Hilfsmittel sicherzustellen. Dies ist ein kontinuierlicher Prozess, da Inhalte
aktuell bleiben mussen (Childers 2019). Airlines kénnen bei der Produktion eigener
Inhalte, wie z.B. digitale Magazine oder Sicherheitsvideos, entsprechende Hilfsmittel
berlcksichtigen. Auch wenn die Bereitstellung aller Medieninhalte mit vollstandigen
barrierefreien Funktionen ein langfristiges Ziel darstellt, sollte in naher Zukunft ein ak-

zeptables Mindestmal} dieser in allen Flugzeugen angeboten werden.
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6 Bewertung der Losungsansatze

Nachdem die erarbeiteten Losungsansatze vorgestellt wurden, werden sie in diesem
Kapitel bewertet. Die einzelnen Losungsansatze betreffen verschiedene Bereiche des
IFEs. Deshalb werden die Ansatze nicht konkurrierend verglichen und es wird nicht
darauf abgezielt ,den besten Ansatz“ zu kuren. Vielmehr wird jeder Ansatz fir sich be-
trachtet. Die Bewertung erfolgt unter den Gesichtspunkten, welchen Nutzen und Bei-
trag zur Barrierefreiheit der Ansatz leistet, wie gut die Umsetzbarkeit beim IFE-System

ist und wie zukunftsorientiert die Losung ist.

Im Folgenden sind zundchst die Bewertungskriterien definiert. Anschliellend werden

die Lésungsansatze mithilfe der Nutzwertanalyse bewertet.

6.1 Bewertungskriterien

Fiur die Bewertung wurden Ubergreifende und entscheidende Bewertungskriterien ge-
wahlt. Die Anzahl der Kriterien ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit, Lesbarkeit und
Vermeidung von unndétiger Komplexitat bewusst auf das Wesentliche reduziert. Sie
werden im nachsten Schritt dargestellt und gewichtet. Die Bewertungskriterien stam-
men mehrheitlich aus den Quellen W3C 2024 sowie Knappschaft Bahn See 2025 und

wurden durch eigene Uberlegungen erganzt.

Bewertungskriterien

Beitrag zur Barrierefreiheit

Das Kriterium bewertet, in welchem Mal der Lésungsansatz zur Barrierefreiheit des
IFE beitragt.

Abdeckung von Beeintrachtigungen

Der Ldésungsansatz berlcksichtigt unterschiedliche Arten und eine grol3e Breite von

Beeintrachtigungen.

Bedienbarkeit
Das Kriterium bewertet, ob und wie gut der Lésungsansatz durch Passagiere mit un-

terschiedlichen Beeintrachtigungen bedienbar ist.
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Anpassbarkeit
Der Lésungsansatz ist an die Bedurfnisse der Passagiere individuell anpassbar.

Vertrautheit/Akzeptanz

Die Passagiere sind mit in dem Ldsungsansatz vorkommenden Technologien vertraut

und bereit diese zu nutzen.

Technische Umsetzbarkeit

Der Losungsansatz ist in bestehenden IFE-Systemen technisch und ressourcenscho-

nend umsetzbar.

Kompatibilitat / Skalierbarkeit
Der Lésungsansatz ist kompatibel mit dem IFE-System und auf verschiedene IFE-

Systeme, Flugzeugtypen und Sitzklassen anwendbar.
Datenschutz
Der Lésungsansatz erflllt personenbezogene Datenschutzbedingungen und verarbei-

tet Daten sicher.

Konformitat mit Standards und Anforderungen

Der Lésungsansatz ist konform mit geltenden Standards und erfullt die Anforderungen.

Kosten
Das Kriterium bewertet, Anschaffungs-, Entwicklungs-, Anpassungs- und laufende Be-

triebskosten, die mit der Umsetzung des Lésungsansatzes anfallen?

Zukunftsfahigkeit

Der Lésungsansatz ist langfristig einsatzfahig und nutzbar. Sie ist mit neuen Technolo-

gien sowie Veranderungen kompatibel.

Gewichtung der Bewertungskriterien

Bevor die Bewertung der Losungsansatze erfolgt, sind die Bewertungskriterien nach
ihrer Relevanz zu gewichten. Sie erhalten eine Wertung zwischen 1 (,unwichtig®) und 4
(»sehr wichtig“) (Tabelle 17).
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Tabelle 17:Wertskala zur Gewichtung der Bewertungskriterien (Fleischer 2019)

Wert | Bedeutung

1 unwichtig

2 weniger wichtig

3 wichtig

4 sehr wichtig

In Tabelle 18 sind die Bewertungskriterien gewichtet. Festzustellen ist, dass sie mit
einer Gewichtung von 3 oder 4 versehen wurden. Grund hierfur ist die gezielte Aus-
wahl zentraler Kriterien. Nichtsdestotrotz kann auch die feine Unterscheidung einen

entscheidenden Einfluss in der Bewertung haben.

Tabelle 18:Gewichtung der Bewertungskriterien

Bewertungskriterien Gewichtung
Beitrag zur Barrierefreiheit 4
Abdeckung von Beeintrachtigungen 3
Bedienbarkeit 4
Anpassbarkeit 4
Vertrautheit und Akzeptanz 3
Technische Umsetzbarkeit 4
Kompatibilitat und Skalierbarkeit 3
Datenschutz 3
Konformitat mit Standards und Anforderungen 4
Kosten 4
Zukunftsfahigkeit 3
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6.2 Nutzwertanalyse

Zur Bewertung der Losungsansatze wird die Nutzwertanalyse zugrunde gelegt. Daflr
werden zunachst die Losungsansatze im Hinblick auf die Bewertungskriterien nach der
VDI 2225 auf einer Skala zwischen 0 (,unbefriedigende® Lésung) und 4 (,sehr gute*
Lésung) bewertet (Abbildung 23; Naefe 2018).

Wertskala
Nutzwertanalyse Richtlinie VDI 2225
Pkt. Bedeulung Pkt. Bedeutung
0 absolut unbrauchbare
Losung 0 | unbefriedigend
1 | sehr mangelhafte Losung
2 schwache Lﬁsung . gerade noch
3 | tragbare Lésung tragbar
4 | ausreichende Losung .
- 2 | cusreichend
5 | befriedigende Losung
5 gute Losung mit gerin -
gen Mangeln 3 qut
7 | gute Losung
8 | sehr gute Losung
uber die Zielvorsteliung L sehr gut
9 hinausgehende Ldsung (ideal)
10 | Ideallosung

Abbildung 23: Wertskala der Nutzwertanalyse (Naefe 2018)
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Beitrag zur Barrierefreiheit

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 4 Punkte

Lésungsansatz 1 tragt durch die reduzierte und individuell anpassbare Benutzerober-
flache mafldgeblich zur Barrierefreiheit bei. Ein wesentlicher Aspekt der Barrierefreiheit
ist der Fokus auf die wesentlichen Funktionen, um den Passagieren die Nutzung zu
erleichtern. AuRerdem ist die Anpassbarkeit an die persénlichen Bedirfnisse zentral,

da Passagiere unterschiedliche Bedurfnisse haben.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 3 Punkte

Lésungsansatz 2 unterstitzt insbesondere visuell und motorisch beeintrachtigte Passa-
giere, indem er ihnen eine alternative, zugangliche Bedienmdglichkeit zur Touchbedie-

nung bereitstellt.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 3 Punkte

Der BYOD-Ansatz tragt im Vergleich zu traditionellen IFE-Systemen, durch die indivi-
duellen Barrierefreiheitsfunktionen der PED, erheblich zur Barrierefreiheit bei. Die Be-
reitstellung Uber eine Webanwendung oder App verschiebt den Fokus der Barrierefrei-
heit vom IFE-System selbst auf das PED. Einschrankungen ergeben sich, wenn die

Web- bzw. Appanwendung oder das PED nicht barrierefrei sind.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 4 Punkte

Lésungsansatz 4 ist eine Kernvoraussetzung fur die Barrierefreiheit des IFE. Jegliche
Technologien und Anpassungen des IFE-Systems sind wirkungslos, wenn schlief3lich

die bereitgestellten Inhalte selbst nicht barrierefrei sind.

Abdeckung von Beeintrachtigungen

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 4 Punkte

Losungsansatz 1 unterstutzt visuell, kognitiv und motorisch beeintrachtigte Passagiere.
Auch wenn auditiv beeintrachtigte Passagiere nicht direkt betroffen sind, vereinfacht

eine reduzierte Benutzeroberflache allen Passagieren die Nutzung des IFE.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 3 Punkte

Lésungsansatz 2 deckt zwei wesentliche Arten von Beeintrachtigungen ab. Passagiere
mit auditiven, kognitiven oder Sprachbeeintrachtigungen profitieren allerdings nicht von

der Sprachsteuerung.
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Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 4 Punkte

Die Airline hat keinen direkten Einfluss auf die PEDs, sondern kann nur sicherstellen,
dass die Web- bzw. Applésung fur entsprechende Assistive Technologien zuganglich
ist. PEDs sind in der Regel mit unterschiedlichen Barrierefreiheitsfunktionen ausgestat-

tet, sodass zahlreiche Beeintrachtigungen abgedeckt sind.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 4 Punkte

Barrierefreie Funktionen wie Untertitel, Audiodeskriptionen und Gebardensprache er-
maoglichen hor- oder sehbeeintrachtigen Passagieren erst den Zugang zu den Inhalten.
Diese Funktionen unterstlitzen auch kognitiv beeintrachtigte Passagiere, indem bei-
spielsweise Untertitel zum besseren Verstandnis und zur Verarbeitung des Gehdrten

dienen.

Bedienbarkeit

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 4 Punkte

Das Streichen unwichtiger Elemente und Funktionen stellt eine intuitivere und verein-
fachte Bedienung sicher. Die Passagiere werden nicht mit einer hohen Informations-
dichte Uberfordert.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 3 Punkte

Lésungsansatz 2 erleichtert die Bedienbarkeit. Dennoch kann es erforderlich sein,
Sprachbefehle zu erlernen. AulRerdem muss die Spracherkennung zuverlassig funktio-

nieren.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 4 Punkte

Die Vertrautheit mit dem eigenen PED tragt zu einer hohen Bedienbarkeit bei. Die Be-
nutzeroberflache und Bedienungsoptionen sind optimal auf die persénlichen Bedurfnis-

se angepasst. Die Einstiegshirde wie bei einem fremden IFE-System entfallt.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 3 Punkte

Barrierefreie Inhalte haben keinen direkten Bezug zur Bedienbarkeit. Dennoch muissen
barrierefreie Funktionen auffindbar, erkennbar und einschaltbar sein, durch beispiels-
weise prasente Schaltflachen. Auflerdem sind die Inhalte gekennzeichnet und durch

Filterfunktionen direkt zu finden.



Bewertung der Losungsansatze 83

Anpassbarkeit

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 4 Punkte

Lésungsansatz 1 erméglicht es innerhalb der Benutzeroberflache wesentliche Ande-
rungen wie von Kontrasten oder Schriftgré3en vorzunehmen, um die Wahrnehmbarkeit

zu erhohen.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 2 Punkte

Losungsansatz 2 bietet eine geringfligige Mdglichkeit der Anpassung, wie beispiels-

weise die Einstellung der Sprache. Sprachbefehle sind in der Regel vorgegeben.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 4 Punkte

Durch eigene PED-Einstellungen ist der Lésungsansatz 3 besonders gut anpassbar.
Darlber hinaus ist es von Bedeutung, dass auch die Web- bzw. Applésung diese An-

passungen unterstitzt.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 3 Punkte

Lésungsansatz 4 umfasst ebenfalls die Anpassbarkeit der barrierefreien Funktionen,
die die Medieninhalte direkt betreffen. Anpassungsmoglichkeiten reichen von Farben
und Grole der Untertitel, Lautstarke der AD-Spur bis zur GréRe des Gebardendolmet-
schers. Die Grofle von Untertiteln oder des Gebardendolmetschers kénnen jedoch
nicht beliebig gewahlt werden, damit sie nicht das Originalbild des Medieninhalts st6-

ren.

Vertrautheit und Akzeptanz
Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 4 Punkte

Wenn Passagiere bereits mit komplexeren Benutzeroberflachen in einem gewissen
Malde zurechtkommen, dann ist die Nutzung unter dem reduzierten Design zugangli-
cher. Viele elektronische Systeme aus dem Alltag besitzen ahnliche anpassbare und
reduzierte Benutzeroberflachen, sodass die Vertrautheit und Akzeptanz durch Passa-

giere mit Beeintrachtigungen gegeben ist.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 2 Punkte

Die Sprachsteuerung ist eine moderne und teilweise vertraute Bedienmethode. Passa-
giere mit visuellen oder motorischen Beeintrachtigungen nutzen sie im Alltag, z.B. beim
Smartphone. Alternativ wird auch die Tastatursteuerung verwendet. Auch wenn der

Ansatz bekannt ist, kdnnen Vertrautheit und vor allem Akzeptanz fehlen. Weiterhin
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kann die Nutzung einer Sprachsteuerung fir Passagiere in der Offentlichkeit unkomfor-

tabel sein.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 4 Punkte

Passagiere sind mit ihren PEDs besonders vertraut, zumindest jedoch vertrauter als
mit einem IFE-System. Entsprechend ist die Akzeptanz hoch. Die Einrichtung und Nut-
zung der Webldésung bzw. App erfordert Zeit und Eingewdhnung.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 4 Punkte

Untertitel sind nicht nur bei auditiv beeintrachtigten Nutzern vertraut und akzeptiert,
sondern werden auch bei fremdsprachigen Videoinhalten verwendet. Ahnliches gilt fiir

Audiodeskriptionen und Gebardensprachen, die beide an Bedeutung gewinnen.

Technische Umsetzbarkeit

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 3 Punkte

Lésungsansatz 1 ist in vielen moderneren IFE-Systemen technisch umsetzbar. Altere
IFE-Systeme unterstitzen moglicherweise keine anpassungs- und reaktionsfahigen

Designs und muissten aktualisiert oder ersetzt werden.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 2 Punkte

Die Umsetzbarkeit von Lésungsansatz 2 stellt eine Herausforderung dar. Die Sprach-
erkennung muss bei Kabinenlarm und speziellen Sprachakzenten zuverlassig funktio-
nieren. Daflr sind qualitative Mikrofone anzubringen. Aulerdem muss das IFE-System

mit der entsprechenden Software flr die Sprachsteuerung ausgestattet werden.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 3 Punkte

Der BYOD-Ansatz ist Uber ein stabiles Bordnetzwerk technisch gut umsetzbar. Eine
Web- oder Applésung muss erarbeitet und bereitgestellt werden. Herausforderungen
entstehen bei der Kompatibilitat mit den PEDs und beim zuverldssigen Streamen. Der
BYOD-Ansatz ist sehr aktuell und weit verbreitet und wird bereits in Flugzeugen einge-
setzt. Fur die PEDs sind ebenfalls Méglichkeiten zum Aufladen durch entsprechende

Schnittstellen sicherzustellen.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 3 Punkte

Barriere Versionen von Medieninhalten sind technisch gut umsetzbar. Bestehende IFE-

Systeme besitzen teilweise Inhalte mit Untertitel und seltener mit Audiodeskriptionen.
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Die Qualitat dieser barrierefreien Fassungen ist teilweise suboptimal. Umso bedeutsa-
mer ist es, dass die Anzahl qualitativ hochwertiger und fehlerfreier barrierefreier Medi-
eninhalte erheblich zunimmt. Des Weiteren sind, wie in Losungsansatz 4 beschrieben,

Anpassungen von z.B. Farben oder Schriftgré3en von Untertiteln umzusetzen.

Kompatibilitat und Skalierbarkeit
Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 3 Punkte

Anpassungen der Benutzeroberflache sind softwareseitig einfach mit unterschiedlichen
IFE-Systemen kompatibel. Eine Ausnahme kénnten besonders alte Systeme darstel-

len. AuBerdem ist eine Skalierung Uber viele Flugzeugtypen mdglich.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 2 Punkte

Lésungsansatz 2 ist mit einer Vielzahl an bestehenden IFE-Systemen inkompatibel, da
ihre technischen Moglichkeiten limitiert sind. Die Systeme missten fiir eine Sprach-

steuerung Uberholt und neu ausgeristet werden.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 3 Punkte

Beim BYOD-Ansatz ist die Kompatibilitdt mit unterschiedlichen Geraten und Betriebs-
systemen herausfordernder. Der Ansatz ist allerdings sehr skalierbar, insbesondere fir
Flugzeuge ohne fest integriertem IFE-System, da die Passagiere die Hardware fur das

IFE bereits mit sich fuhren.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 3 Punkte

Die Kompatibilitdt und Skalierbarkeit des Lésungsansatzes 4 ist weitflachig gegeben,
sofern die barrierefreie Version des Inhalts existiert und das IFE-System diese abspie-
len kann. Anpassungsfunktionen sind in moderneren IFE-Systemen héchstwahrschein-

lich verfligbar.

Datenschutz

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 3 Punkte

Losungsansatz 1 erfordert keine personlichen Daten der Passagiere. Vorgenommene
Einstellungen sind anonym und werden in der Regel nach einem Flug geldscht. Es
koénnte jedoch sein, dass Airlines diese Daten fur die Analyse oder Personalisierung
zukunftiger Flige nutzen, wenn z.B. Passagiere mit einem Vielfliegerprogramm ver-

bunden sind.
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Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 2 Punkte

Im Fall von Lésungsansatz 2 werden Spracheingaben vom IFE-System empfangen
und mdglicherweise gespeichert, fir z.B. Verbesserungszwecke oder zur Personalisie-
rung. Auch wenn das System in der Regel keine personenbezogenen Daten abfragt,

werden Sprach- und Nutzungsdaten temporar verarbeitet.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 2 Punkte

Datenschutz stellt eine Herausforderung fur den BYOD-Ansatz dar, da die Webanwen-
dung oder App Zugriff auf persénliche Daten einholen kdnnte. Weiterhin entstehen
Sicherheitsbedenken, wie beispielsweise Cyberangriffe, durch eine Verbindung mit
dem IFE-System des Flugzeugs. Andererseits existieren bereits BYOD-Ansatze und

eine Kopplung mit PED, die erfolgreich funktionieren.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 4 Punkte

Lésungsansatz 4 betrifft die persénlichen Daten der Passagiere nicht. Die Airlines

mussen sich Lizenzen fur die barrierefreien Versionen der Medieninhalte beschaffen.

Konformitat mit Standards und Anforderungen

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberfliache): 4 Punkte

Lésungsansatz 1 erflllt die Anforderungen in einem hohen Malde. Die Losung setzt

eine Vielzahl an Vorgaben der Standards um.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 3 Punkte

Lésungsansatz 2 erflllt die Anforderung der alternativen Bedienmaoglichkeit im Anfor-
derungskatalog, ist allerdings beispielsweise nicht explizit in dem internationalen Stan-
dard der WCAG aufgeflhrt.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 3 Punkte

Der WCAG-Standard ist auf die Web- bzw. Applésung zugeschnitten. Standards und
Richtlinien sind fur diese Anwendungen ausgereifter und die Umsetzung der Anforde-
rungen einfacher. Spezifische Anforderungen, die beispielsweise den Datenschutz
betreffen, missten genauer untersucht werden.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 4 Punkte

Lésungsansatz 4 erflllt, wie Lésungsansatz 1, zentrale Anforderungen der Standards

der Barrierefreiheit.
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Kosten

Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 3 Punkte

FUr Lésungsansatz 1 fallen keine weiteren Hardwarekosten an. Es entstehen Kosten
fur die Entwicklung und Systemtests, die jedoch Uberschaubar sind. Der Aufwand ist zu
Beginn hdher durch die Entwicklung der neuen Benutzeroberflache und der Variation

an Anpassungsmaglichkeiten.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 1 Punkt

Die Integration und Anschaffung der Softwarekomponenten fir das gesamte
Sprachsteuerungssystem sind aufwendig und kostspielig. Gleiches gilt fur qualitative
Mikrofone. Zudem bedeuten mehr Komponenten auch gleichzeitig einen héheren War-

tungsaufwand.

Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 4 Punkte

Der BYOD-Ansatz ist eine kostenglinstigere Alternative zum fest integrierten IFE-
System. Flugzeuge, die vorher kein IFE besalien, konnten IFE bereitstellen und Hard-

warekosten sparen. Geldressourcen kdénnen in ein stabileres Bordnetzwerk flieRen.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 2 Punkte

Die Anschaffung und der Betrieb von IFE-Inhalten wie Filme oder Serien sind sehr
kostspielig. Die Produktion bzw. der Erwerb barrierefreier Fassungen erhdhen diese
Kosten. Durch die fortlaufende Aktualisierung von Inhalten entstehen wiederkehrende

Kosten.

Zukunftsfahigkeit
Losungsansatz 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache): 4 Punkte

Lésungsansatz 1 ist infolge der steigenden Relevanz der Barrierefreiheit besonders
zukunftsfahig. IFE-Hersteller und Airlines werden spatestens durch gesetzliche Rege-
lungen zu zuganglichen Benutzeroberflachen verpflichtet. Durch das Angebot der bar-
rierefreien Benutzeroberflache als zusatzlichen Modus zum Standard-IFE kénnen Be-
nutzeroberflachen auch unabhangig voneinander Innovation erlauben.

Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE): 3 Punkte

Die Sprachsteuerung ist eine zukunftsorientierte Losung, die sich im IFE-Umfeld be-
wahren muss. Aus Aufwands- und Kostengriinden ware zunachst die Ausstattung der
IFE-Systeme in hoheren Sitzklassen denkbar. Optimierte Kl-Loésungen kdnnen Prob-

lemen der Spracherkennung entgegenwirken.
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Losungsansatz 3 (Bring Your Own Device - Ansatz): 4 Punkte

Der BYOD-Ansatz ist im Gegensatz zum proprietaren, klassischen IFE eine generische
und zukunftsorientierte Losung. Die Idee ist sehr populdr im IFE-Umfeld. Der Ansatz

kann fur zukunftige Technologien sehr flexibel eingesetzt werden.

Losungsansatz 4 (Barrierefreie Medieninhalte): 4 Punkte

Da barrierefreie Inhalte in gesetzlichen Regelungen verankert sind, sind zuklnftige
Anderungen eine Frage der Zeit. Aktuell ist die Anzahl an barrierefreien Inhalten ge-

ring. In Zukunft sollen alle Medieninhalte vollstandig barrierefrei gestaltet werden.
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Zur Nutzwertanalyse werden die Wertungen der Lésungsansatze in Tabelle 19 einge-
pflegt. AnschlieBend werden die einzelnen Wertungen mit der entsprechenden Ge-
wichtung multipliziert und aufsummiert. Als Ergebnis ergibt sich der Nutzwert (Naefe
2018).

Tabelle 19:Nutzwertanalyse der barrierefreien Lésungsansatze (nach Naefe 2018)
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Bedienbarkeit 4 4 3 4 3
Anpassbarkeit 4 4 2 4 3
Vertrautheit und Akzeptanz 3 4 2 4 4
Technische Umsetzbarkeit 4 3 2 3 3
Kompatibilitat und Skalierbarkeit 3 3 2 3 3
Datenschutz 3 3 2 2 4
Konformitéat mit
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Standards und Anforderungen
Kosten 4 3 1 4 2
Zukunftsfahigkeit 3 4 3 4 4
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142 92 135 133
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Die Losungsansatze 1 (Anpassbare und reduzierte Benutzeroberflache), 3 (Bring Your
Own Device-Ansatz) und 4 (Barrierefreie Medieninhalte) erzielten hohe Punktzahlen.
Hingegen weist der Losungsansatz 2 (Sprachgesteuertes IFE) viele Schwachen auf.
Die hochste Wertung erhielt der Losungsansatz 1 mit 142 Punkten von maximal 156 zu
erreichenden Punkten, dicht gefolgt von dem Ldsungsansatz 3 mit 135 Punkten und
dem Ldsungsansatz 4 mit 133 Punkten. Der Losungsansatz Sprachgesteuertes IFE

erzielte lediglich 92 Punkte.

Bis auf geringe Abzuge, beispielsweise bei den anfanglichen Entwicklungskosten oder
der technischen Umsetzbarkeit in unterschiedlichen IFE-Systemen durch die Anforde-
rung eines anpassungs- und reaktionsfahigen Designs, tragt der Losungsansatz 1 er-
heblich zur Barrierefreiheit bei. Der Losungsansatz Uberzeugt durch die Bedienbarkeit,
die Anpassbarkeit der Benutzeroberflache an persénliche Bedurfnisse, die Konformitat
mit Standards und der Zukunftsfahigkeit. Der Losungsansatz 3 ist sehr zukunftsorien-
tiert und liefert einen vielversprechenden Beitrag zur Barrierefreiheit. Er bietet ein ho-
hes Potenzial zur Kostenreduktion und eine Gelegenheit fur Airlines ihre Flugzeuge mit
IFE auszustatten. Probleme konnten im Bereich des Datenschutzes und einer zuver-
Iassigen WLAN-Verbindung auftreten. Lésungsansatz 4 weist Schwachen im Bereich
der Kosten fur barrierefreie Versionen von Medieninhalten auf. Andererseits ist die Er-
fullung eine Grundvoraussetzung fur die anderen Ansatze. Es sind MaRnahmen erfor-
derlich, die Anschaffung, Bereitstellung und Kompatibilitdt vereinfachen. Lésungsan-
satz 2 zeigt Schwachen in mehreren Feldern, darunter die Umsetzbarkeit, Kompatibili-
tat oder auch der Kostenfaktor. Die zukunftsorientierte Losung konnte in keinem Be-
reich die volle Punktzahl erreichen. Ein Einsatz im IFE-System, zumindest in der Eco-

nomy-Class, sollte in naher Zukunft schwieriger sein.

Die Loésungsansatze 1, 3 und 4 tragen erheblich zu einem barrierefreien IFE-System
bei und eignen sich sehr zur Erflllung der Anforderungen. Sie bilden essenzielle Be-

standteile fir ein barrierefreies IFE.
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7 Fazit und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, bestehende IFE-Systeme im Hinblick auf ihre Barrierefreiheit
zu untersuchen und geeignete Lésungsansatze zu entwickeln, um Menschen mit Be-
eintrachtigungen den barrierefreien Zugang zu IFE-Systemen zu ermoglichen. Im An-
schluss an das Grundlagenkapitel wurden drei IFE-Systeme vorgestellt und anhand
definierter Prufkriterien untersucht. Zudem wurden neue Trends und Entwicklungen in
Bezug auf eine Luftfahrtanwendung diskutiert. Basierend auf den Analysen wurde ein
Anforderungskatalog fur barrierefreies IFE erstellt. AnschlieRend wurden Lésungsan-
satze konzipiert und bewertet.

Aus der Analyse der IFE-Systeme ging hervor, welche Barrieren die Mehrheit der IFE-
Systeme aufweist. Delta Airlines, die reprasentativ flir das klassische Standard-IFE-
System gewahlt wurde, wies in unzahligen Bereichen Schwachen hinsichtlich der Bar-
rierefreiheit auf. Die barrierefreien Loésungsansatze der IFE-Hersteller erwiesen Poten-
zial und zeigten, welche Anpassungen in Bezug auf die Barrierefreiheit vorgenommen
werden mussen. Die Ansatze befinden sich jedoch in der Anfangsphase und werden in
vereinzelten Flugzeugen erprobt. Beide Losungen dienen als Alternativen zum Stan-
dardmodus. Es stellt sich die Frage, inwiefern eine einzige, gemeinsame Benutzer-

oberflache, die Modernitat, Funktionalitat und Barrierefreiheit vereint, realisierbar ist.

Die Arbeit liefert wertvolle Erkenntnisse, die fur die weitere Entwicklung zu bericksich-
tigen ist. Barrierefreie IFE-Systeme sollten Gber eine minimalistische Benutzeroberfla-
che verfugen, die auf wesentliche Elemente und Funktionen beschrankt ist. Weiterhin
ist sie anpassbar zu gestalten, sodass Passagiere Anderungen zur besseren Wahr-
nehmbarkeit und Bedienung vornehmen kénnen. Zudem sind die Benutzeroberflache
sowie ihre Inhalte flr Assistive Technologien zuganglich zu gestalten. Unvermeidlich ist
es, dass Medieninhalte in barrierefreien Fassungen vorliegen und IFE-Systeme diese
abspielen kénnen. In den letzten Jahren konnte Delta Airlines mit ihrem Standard-IFE-
System in der Hinsicht erhebliche Fortschritte erzielen. Die meisten IFE-Systeme bie-
ten nur eine begrenzte Anzahl barrierefreier Medieninhalte an. Dartber hinaus eréffnen
die PEDs der Passagiere Airlines neue Wege, um IFE bereitzustellen. Der BYOD-
Ansatz kann durch Wirtschaftlichkeit, die Vertrautheit der Passagiere mit ihren PEDs
sowie die bereits integrierten barrierefreien Technologien Uberzeugen. Des Weiteren
sind alternative Bedienmethoden bereitzustellen, auch wenn der erarbeitete Ldsungs-

ansatz des sprachgesteuerten IFEs aktuell nicht hinreichend realisierbar ist. Alternativ
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kann die Fernbedienung flr motorisch oder visuell beeintrachtigte Passagiere barriere-

frei gestaltet werden.

Derzeit fehlen ausgereifte und verbindliche Standards fir die Barrierefreiheit von IFE-
Systemen. Daher wurden die WCAG, die ursprunglich fur Webseiten definiert wurden,
herangezogen. Die darin dokumentierten Anforderungen sind direkt oder nach minima-
len Anpassungen auf das IFE Ubertragbar. In Zukunft sind einheitliche und standardi-
sierte Richtlinien notwendig. Standards fur die weltweite Luftfahrt vereinfachen die

Nutzbarkeit flr beeintrachtigte Passagiere.

Die in dieser Arbeit erarbeiteten Losungsansatze stellen einzeln betrachtet keine um-
fassenden und vollstandigen Konzepte dar. Erst die Kombination dieser und weiterer
Lésungen fuhrt zu einem barrierefreien IFE-System. Nichtsdestotrotz ist eine vollstan-
dige Barrierefreiheit, die alle Nutzergruppen gleichermalien zufriedenstellt, nicht um-
setzbar. Dennoch sind die Lésungsansatze ,Anpassbare und reduzierte Benutzerober-
flache®, ,Bring Your Own Device - Ansatz” und ,Barrierefreie Medieninhalte® praktisch
umsetzbare und wirkungsvolle MalRnahmen. Die Ansatze mussen im nachsten Schritt
detaillierter ausgearbeitet werden. AuRerdem sind Fragen zu Zulassung, Zertifizierung
und Datenschutz zu klaren. In Zukunft wird die Kinstliche Intelligenz mit Sicherheit
eine bedeutsame Rolle beim IFE einnehmen. Zusétzlich ist zu beachten, dass aufwan-
digere Mallnahmen zur Barrierefreiheit, darunter die Sprach- oder Gestensteuerung,
besonders aus wirtschaftlichen, technischen sowie aus Gewichtsgrinden nicht imple-

mentiert werden.

Zur Foérderung barrierefreier IFE-Systeme muissen Airlines und IFE-Hersteller eng mit
Betroffenen sowie Barrierefreiheitsorganisationen zusammenarbeiten. Hierbei sind
zeit- und kostenintensive Forschungsarbeiten und Usability-Tests durchzufihren. Es ist
nur eine Frage der Zeit, bis rechtliche Verbindlichkeiten in Kraft treten und Airlines so-

wie IFE-Hersteller zur Umsetzung verpflichten.
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