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Kurzfassung: Das Ziel dieser Forschungsarbeit besteht darin, ein Konzept
fur Softwareentwickler*innen zu entwickeln, das auf den geltenden Geset-
zen, Normen und Richtlinien basiert und Hilfestellungen bei der Webent-
wicklung bietet. Durch eine umfassende Literaturrecherche wurde ein Leit-
faden erstellt, der in zwei Hauptbereiche unterteilt ist. Der erste Bereich
umfasst 18 Anforderungsempfehlungen mit Uberschriften, grundlegenden
Anforderungen und Prufkriterien. Jedes Prufkriterium verweist auf die Ur-
sprungsdefinition der relevanten Norm oder Verordnung (BFSGV, WCAG
2.1 und BITV 2.0), um zusatzliche Hintergrundinformationen bereitzustel-
len. Als Alleinstellungsmerkmal und Abgrenzung zur bestehenden Literatur
wird der Leitfaden visualisiert, um die zuvor definierten Anforderungen in
vordefinierte Cluster nach ihren Schwerpunkten zu ordnen und dabei Ent-
wickler*innen noch besser zu unterstitzen. Der Leitfaden ist als Orientie-
rungshilfe konzipiert, um die Konformitat mit den geltenden Normen und
Gesetzen sicherzustellen. Die Arbeit konzentriert sich auf die Untersuchung
der Barrierefreiheit von digitalen Produkten und Online-Dienstleistungen,
insbesondere auf Webanwendungen fur Computer und mobile Endgerate.

Schlusselworter: Barrierefreiheit, Webentwicklung, Gesetze, Richtlinien,
Softwareentwicklung, BFSGV, WCAG 2.1 und BITV 2.0

1. Motivation und Zielsetzung

Die Sicherstellung von Barrierefreiheit ist von entscheidender Bedeutung, sowohl in
der physischen Umgebung als auch im digitalen Raum, insbesondere bei der Ent-
wicklung von Websites und mobilen Anwendungen. Es ist unerlasslich, Malhahmen
zu ergreifen, um eine inklusive Nutzung fur alle, einschlieRlich Menschen mit Behin-
derungen, zu gewabhrleisten. Gesetze wie das Barrierefreiheitsstarkungsgesetz
(BFSG) der EU legen klare Anforderungen fur die Barrierefreiheit von digitalen Produk-
ten fest, die zu einem bestimmten Zeitpunkt verpflichtend werden.

Neben gesetzlichen Vorschriften zeigt auch der Stand der Technik verschiedene
Ansatze zur Umsetzung von Barrierefreiheit, insbesondere im Bereich der Software-
entwicklung. Es gibt eine Vielzahl von Tools und Dienstleistungen zur Validierung,
wobei sowohl technologische Aspekte als auch die Benutzerperspektive eine wichtige
Rolle spielen. Beispielsweise ist WAI-ARIA eine bedeutende Spezifikation fur die Ent-
wicklung barrierefreier Websites, da sie zusatzliche HTML-Attribute bereitstellt, um die
Zuganglichkeit zu verbessern.
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Assistive Technologien wie Screen-Reader und Spracherkennungssysteme sind ent-
scheidend, um Websites flir Menschen mit Behinderungen zuganglich zu machen. Im
Bereich des mobilen Designs sind Funktionen wie groRere Icons und Voice-Over/
TalkBack von grof3er Bedeutung fur die Barrierefreiheit. Klnstliche Intelligenz kann
ebenfalls dazu beitragen, bestimmte Aspekte der Barrierefreiheit zu verbessern, bei-
spielsweise durch die Generierung fehlender Bildbeschreibungen. Zusatzlich bieten
Tools wie Eye-Able Report und Browsererweiterungen Moglichkeiten zur Analyse und
Evaluation der Barrierefreiheit von Websites. Insgesamt existiert eine Vielzahl von An-
satzen und Werkzeugen, um die Barrierefreiheit von Software zu fordern.

Die Vielfalt an verfugbaren technologischen Hilfsmitteln, Gesetzen, Normen und
Richtlinien stellt Softwareentwickler*innen vor die Herausforderung, dass sie mog-
licherweise unzureichend unterstitzt werden und Schwierigkeiten bei der Entwicklung
barrierefreier Technologien auftreten kdnnen. Untersuchungen haben gezeigt, dass
Fehler in der Softwareentwicklung haufig bereits in frihen Phasen auftreten und nicht
rechtzeitig behoben werden, was zu ernsthaften Problemen fihren kann. Vor diesem
Hintergrund stellt sich die Forschungsfrage, wie ein Leitfaden fur Softwareentwick-
ler*innen gestaltet werden kann, der die geltenden Gesetze, Normen und Richtlinien
fur die Entwicklung barrierefreier Websites umfasst, insbesondere hinsichtlich der
Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen fur Entwickler*innen und einen transparen-
ten Uberblick tber die relevanten Anforderungen zur Gestaltung barrierefreier Web-
sites bietet.

2. Gesetzen, Normen, Richtlinien

Um die aufgestellte Forschungsfrage zu verifizieren, wurde eine umfassende
Literaturrecherche durchgefuhrt, die darauf abzielt, die aktuellen Richtlinien, gesetz-
lichen Anforderungen und Normen im Bereich der Barrierefreiheit zu analysieren.
Besonderes Augenmerk galt der Untersuchung, wie ein visueller Leitfaden gestaltet
sein kann, um Softwareentwickler*innen bei der Umsetzung zu unterstitzen. Die Re-
cherche fokussierte sich auf die detaillierte Analyse bestehender Richtlinien im Kontext
der Barrierefreiheit.

Die Ergebnisse der Recherchen zeigen, dass der CIO Bund (Beauftragter der Bun-
desregierung fur Informationstechnik) verschiedene Vorgaben und Richtlinien zur
Umsetzung der IT-Barrierefreiheit fur mafigeblich erachtet. Darunter fallen:

e das Behindertengleichstellungsgesetz (BGG),

e die Barrierefreie Informationstechnologie-Verordnung (BITV 2.0),

e die harmonisierte Europaische Norm (EN 301 549),

e die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.1)

e sowie die PDF/UA (DIN ISO-14289-1:2916-12).

Dartber hinaus wurden zusatzlich zu den genannten Vorgaben das Barrierefrei-
heitsgesetz (BFSG) sowie die dazugehorige Verordnung (BFSGV) in die Unter-
suchung einbezogen. Im Kontext der barrierefreien Gestaltung von Software erlangt
auch die Norm DIN EN ISO 9241-171 Relevanz, die als "Leitlinie fr die Zuganglichkeit
von Software" fungiert. Die systematische Zusammengehorigkeit der Gesetze, Verord-
nungen, Normen und Standards zur Barrierefreiheit ist in Abbildung 1 dargestellt.
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BGG (Geselz) BFSG (Gesetz)
Offentliche Stellen auch Teile des privaten Sektors

Gesetz statuiert Anforderungen an die Gesetz statuiert Barrierefreiheitsanforde-
Zugéanglichkeit von Internetauftritten 6f- rungen flir Produkte und Dienstleistun-
fentlicher Stellen. gen
|
§12d BGG, Rechtsgrundlage § 3 BFSG, Verordnungserméachtigung
BITV 2.0 (Rechtsverordnung) ‘ BFSGV (Rechtsverordnung)

Verweist auf die harmonisierte EU-Norm Definiert Barrierefreiheitsanforderungen
und definiert Anforderungen zur Barriere- fir Produkte und Dienstleistungen nach
freiheit dem Barrierefreiheitsstarkungsgesetz

\\
§ 4 BFSG, Konformitatsvermutung

Verwsist auf EN 301 549 auf Grundlage harmonisierter Normen

~
\\\
L Y

Definiert Anforderungen fiir u.a. Soft-
ware, Hardware, Webseiten und Nicht-
Web-Dokumente

Verweist auf die WCAG 2.1

\ 4

|

Internationaler Standard zu barriere-

freier Gestaltung von Internetangeboten Definiert Anforderungen fiir PDF-Doku-
in den Konformitatsstufen A, AA und mente

AAA

Abbildung 1: Systematische Zusammengehdrigkeit der Gesetze, Verordnungen, Normen und
Standards zur Barrierefreiheit, eigene Abbildung

Die durchgeflhrte Literaturrecherche hat wichtige Erkenntnisse zu den Anforde-
rungen und Prufkriterien fur die Barrierefreiheit von digitalen Anwendungen geliefert,
sowohl fur Desktop- als auch fir mobile Endgerate. Besonderes Augenmerk lag dabei
auf den WCAG 2.1, EN 301 549 und BITV 2.0, die als maligebliche Definitionen fur
barrierefreie Losungen identifiziert wurden. Angesichts des neu eingefuihrten Barriere-
freiheitsstarkungsgesetzes (BFSG), das ab dem 28. Juni 2025 in Kraft tritt, wurde der
Fokus auf dieses Gesetz gelegt, um einen Leitfaden zu erstellen, der die erweiterten
Anforderungen ab diesem Datum angemessen berucksichtigt. Diese Erkenntnisse
bilden die Grundlage flr einen konzeptionellen Leitfaden, der Handlungs- und Gestal-
tungsempfehlungen fur die barrierefreie Anwendungsentwicklung bietet. Die Anforde-
rungen an Barrierefreiheit wurden aus der Literatur abgeleitet, insbesondere aus den
Europaischen Normen, Gesetzen und Verordnungen zur Umsetzung dieser Gesetze.
Basierend darauf wurden konkrete Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen entwi-
ckelt. Die Grundlage bildete die WCAG 2.1, erganzt durch Kriterien der EN 301 549
und Prufkriterien nach BITV 2.0.

Die Formulierungen der BFSGV wurden ebenfalls integriert, um alle untersuchten
Forschungsfelder einzuschliel3en.

Im direkten Vergleich von WCAG 2.1, BITV 2.0 und den Anforderungen der BFSGV
wurden Parallelen identifiziert, was zu einer systematischen Strukturierung der Anfor-
derungen fuhrte.
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Die Anforderungen wurden in Cluster gruppiert, um sie besser zu organisieren und
redundanten Anforderungen entgegenzuwirken, welche in Tabelle 1 dargestellt wer-

den.

Tabelle 1: Clustern der Anforderungen

Cluster

Anforderungen

Erwdhnungen

HTML-Struktur und
Aufbau

Textalternativen

WCAG 2.1, BITV 2.0

Eingabemodalitaten

WCAG 2.1, BITV 2.0

Kraft und Reichweite

BFSGV

Lesbar WCAG 2.1, BITV 2.0
Vorhersehbar WCAG 2.1, BITV 2.0
Zeitbasierte Medien WCAG 2.1, BITV 2.0
Videofahigkeiten BITV 2.0
Sehvermdbgen BFSGV
Hoérvermdgen BFSGV
Zwei-Wege-Sprachkommunikation BITV 2.0
Wahrnehmung Unterscheidbar WCAG 2.1, BITV 2.0
Farbunterscheidung BFSGV

Anpassbar WCAG 2.1, BITV 2.0
(Fotosensitive) Anfalle WCAG 2.1, BITV 2.0, BFSGV
Benutzerpraferenzen BITV 2.0

Kognitive Einschrankungen BFSGV

Assistive Systeme

Tastaturbedienbarkeit

WCAG 2.1, BITV 2.0

Eingabeunterstitzung

WCAG 2.1, BITV 2.0

Kompatibel WCAG 2.1, BITV 2.0

Manuelle Bedienung BFSGV

Autorenwerkzeuge BITV 2.0
Konsistenz Navigierbar WCAG 2.1, BITV 2.0

Ausreichend Zeit

WCAG 2.1, BITV 2.0

Aktivierung und Allgemeine Anforderungen BITV 2.0
Datenschutz Dokumentation und Support BITV 2.0
Privatsphare BFSGV

Die Entwicklung des Leitfadens basierte im Wesentlichen auf dem Format der unter-
suchten Verordnungen. Jede Anforderung erhielt einen aussagekraftigen Titel, gefolgt
von einer detaillierten Beschreibung der konkreten Anforderungen. Um eine bessere
Veranschaulichung zu ermdglichen, wurden alle Anforderungen visualisiert, um sie in
einen praxisbezogenen Kontext zu setzen und das Verstandnis zu erleichtern. Die
Visualisierung wurde als fester Bestandteil jeder Anforderung integriert, um den Ent-
wickler*innen den Einstieg in die Barrierefreiheitsanforderungen zu erleichtern.

3. Leitfaden

Der entwickelte Leitfaden ist in zwei Bereiche unterteilt. Der erste Bereich besteht
aus 18 Anforderungsempfehlungen, die jeweils eine Uberschrift, grundlegende Anfor-
derungen und Prifkriterien umfassen. Zu jedem Prufkriterium wird die Ursprungsdefi-
nition der relevanten Norm oder Verordnung (BFSGV, WCAG 2.1 und BITV 2.0) refe-
renziert, um zusatzliche Hintergrundinformationen bereitzustellen.

In der Abbildung 2 ist eine Darstellung der "Anforderung 01: Labels fur alle Daten-
Eingabefelder und -Ausgabefelder, sowie fur gruppierte Informationen" als Beispiel zu
sehen.
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Damit haben Softwareentwickler*innen die Moglichkeit, alle Anforderungen im Rah-
men ihrer Entwicklung einzubeziehen und sicherzustellen, dass sie sich an verschie-
dene Gesetze und Normen gehalten haben.

1.) HTML-Struktur und Aufbau
Aussagekraftige Labels, Textalternativen, Zeitbasierte Medien, Barrierefreie HTML-Struktur

Anforderung 01: Labels fiir alle Daten-Eingabefelder und -Ausgabefelder, sowie fiir
gruppierte Informationen

Grundsatzlich gilt, jede Seite soll einen Titel besitzen, der das Thema oder die Absicht einer
Internetseite beschreibt. Dies schliel3t ebenfalls den Seitentitel im Browser-Tab mit ein (Tab-
Browsing), um den Standort fir Screenreader-Nutzer zu identifizieren und die Verwaltung der
Bookmarks zu erleichtern.

Interaktionen und Transaktionen mithilfe von Formularen stellen einen besonderen Komplexi-
tatsgrad dar, welche ohne die nachfolgenden Punkte fiir blinde Menschen zu einer sicheren
Barriere filhren wird und Formulare fiir Screenreader-Nutzer unbrauchbar macht [19].

o Zur Navigierbarkeit sind fur alle Ein- und Ausgabefelder (bspw. Input-Felder, Radio-
Buttons, Radio-Button-Groups, etc.) aussagekraftige Uberschriften und Beschriftungen
zu spezifizieren [14].

o Im sogenannten <label>-Element wird eine gut sichtbare und aussagekraftige Beschrif-
tung vorausgesetzt. Weiterhin ist es essenzielle, dass die Beschriftung mit dem zuge-
hérigen Feld (bspw. mit dem for-Attribut) verknipft ist. Fur das automatische Ausfillen
von Nutzerdaten in Formularen ist weiterhin die korrekte Verwendung der autocom-
plete-Attribute (bspw. autocomplete="family-name” fir Familienname) notwendig [20].

o Eine sichtbare Beschriftung von Bedienelementen im zuganglichen Namen (bspw.
Links, Beschriftungen von Texifeldern, Buttons oder Checkboxen) sorgen fiir gute Ein-
gabemodalitaten [11].

Q BITV 2.0: Eingabemodalitaten I WCAG2.1: Navigierbar, Eingabemodalitaten

Abbildung 2: Labels fiir alle Daten-Eingabefelder und -Ausgabefelder, sowie fiir gruppierte
Informationen

Zusatzlich zu diesen 18 Anforderungen wurde eine visuelle Darstellung entwickelt,
um die zuvor definierten Anforderungen in vordefinierte Cluster nach ihren Schwer-
punkten zu ordnen. Diese Cluster umfassen: HTML-Struktur und Aufbau, Wahrneh-
mung, Assistive Systeme, Konsistenz sowie Aktivierung und Datenschutz, wie in Abbil-
dung 3 ersichtlich ist. Diese visuelle Darstellung dient als Checkliste mit den wichtig-
sten Anforderungen, die im Rahmen der Entwicklung essenziell sind.

1 HTML-Struktur und Aufbau 2 Wahrnehmung 3 Assistive Systeme

Handlungs- und
Gestaltungsempfehlungen zur
Entwicklung barrierefreier
Anwendungen im Welifiir
Desktop und mohile'Gerite,

Legende

Abbildung 3: Visualisierter Leitfaden
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