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1 Vorbemerkung

In Deutschland werden die Wechselzeichenanlagen (WZA) auf
Autobahnen (Bundesfernstral3en) unterteilt in Streckenbeein-
flussungsanlagen (SBA) und Netzbeeinflussungsanlagen
(NBA). Streckenbeeinflussungsanlagen sind ein wichtiger Be-
standteil der Verkehrsinfrastruktur auf Bundesfernstraf3en in
Deutschland. Sie warnen die Verkehrsteilnehmer vor Gefahren,
die sich im weiteren Verlauf der Strecke ergeben, und harmoni-
sieren den Verkehrsfluss durch veranderbare, den jeweiligen
Verkehrs- und Gefahrensituationen angepasste "dynamische"
Anzeigen. Als Anzeigen werden Verkehrszeichen geméaR StVO,
wie zuldssige Hochstgeschwindigkeiten und Gefahrzeichen,
verwendet. Dabei werden die dargebotenen Informationen
Uberwiegend per Piktogramm und evtl. Zusatzzeichen, zum
Beispiel "Unfall', "N&sse" etc. gegeben. Voraussetzungen fir
die Wirksamkeit der SBA in Hinblick auf die Verkehrssicherheit
und die Verbesserung des Verkehrsablaufs sind die Wahr-
nehmbarkeit, die Verstandlichkeit und die Akzeptanz der Anzei-
gen durch die Verkehrsteilnehmer. Letztgenannter Faktor, die
Akzeptanz, wird durch die Wahrnehmbarkeit der Zeichen, deren
Verstandlichkeit und die Nachvollziehbarkeit der aktuell ge-
schalteten Anzeigen beeinflusst.

An den Anzeigequerschnitten im Bereich von SBA werden
Wechselverkehrszeichen nach RWVZ (1997) und RWVA
(1997) in den Gruppen Typ A, Typ B und Typ C unterschieden.
Daruiber hinaus wird ein bestimmter Vorrat an anzeigbaren
Verkehrszeichen und einheitliche Anzeigen fur verschiedene
Gefahr- und Verkehrssituationen definiert. In jlingster Zeit wur-
den Ideen entwickelt, an den Verkehrszeichenbriicken (Anzei-
gequerschnitten) der SBA eine frei programmierbare, einzeilige
Textanzeige (sog. D-Zeile) mittig unter den Wechselverkehrs-
anzeigen anzubringen. Hiermit sollen zusatzlich Informationen
an den Kraftfahrer Ubermittelt werden. Die Texte der D-Zeile
kdnnen entweder die Information der WVZ A bis C vervollstan-
digen (redundant), davon unabhangig weitere, auch nicht stre-
ckenbezogene, neue Informationen prasentieren (nicht redun-
dant) oder nur speziellen Kraftfahrergruppen Informationen
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liefern (bedingt relevant). Ziel der Studie war, mogliche Auswir-
kungen dieser zusatzlich angebrachten Textanzeigen (D-
Zeilen) auf den Anzeigequerschnitten im Bereich von SBA zu
untersuchen. Neben einer Literaturrecherche wurden empiri-
sche Untersuchungen im verkehrspsychologischen Labor
durchgefiihrt, diese bestanden aus:

— einer Befragung,

— einer Experimentalfahrt im Fahrsimulator auf einer Au-
tobahn mit integrierten SBA und D-Zeilen an den An-
zeigequerschnitten sowie

— einem wahrnehmungspsychologischen Posttest.

2 Untersuchung

Insgesamt konnten Daten von 60 Probanden erhoben werden.
Die Probanden wurden in unterschiedliche Verkehrsteilneh-
mergruppen gegliedert ("Pendler”, Vielfahrer und Nicht-Mutter-
sprachler). In der Versuchsdurchfihrung im verkehrspsycholo-
gischen Labor wurden die Probanden zunachst interviewt,
daraufhin fand die Befahrung im Fahrsimulator statt, in der
Daten zur Analyse des Blickverhaltens sowie zur Analyse des
Fahrverhaltens erhoben werden konnten. Im Anschluss fand
der Posttest, in dem den Probanden fur jeweils 4,2 Sekunden
30 verschiedene Anzeigequerschnitte présentiert wurden, statt.

Aus verkehrsrechtlicher Sicht sind zuséatzliche frei program-
mierbare Textzeilen, die unterhalb der Wechselverkehrszeichen
Typ A, B oder C angebracht werden, problematisch. Verkehrs-
rechtlich kdnnen sie lediglich als Zusatzzeichen, die sich aller-
dings stets auf ein Verkehrszeichen beziehen, oder je nach
Inhalt als Richtzeichen, hier insbesondere als Wegweiser (vgl.
dWiSta), angesehen werden. Ansonsten durfen diese zuséatzli-
chen Anzeigen nicht dort angebracht werden, wo sie sich auf
den Verkehr auswirken konnen (8 36 StVO). Zusatzzeichen
sollen, wenn mdglich, keinen Text, sondern Sinnbilder (Pikto-
gramme) zeigen. Der StralBenverkehr soll mit méglichst wenig
Verkehrszeichen auskommen, Redundanzen der Verkehrszei-
chen sind zu vermeiden. Dies ist nicht nur eine Forderung der
deutschen Gesetzgebung, auch auf internationaler Ebene hat
man diesen Grundsatz formuliert. Werden dennoch Textanzei-
gen, zum Beispiel in Zusatzzeichen, bendtigt, so sollen die
Informationen auf wenige Worte oder Zeichen beschrankt wer-
den. Zusatzzeichen sollen, wenn mdglich, keinen Text, sondern
Sinnbilder (Piktogramme) zeigen. Dies ist auch ein Ergebnis
der Auswertung internationaler Studien, wonach Verkehrszei-
chen mit Piktogrammen einpradgsamer sind als Zeichen ohne
Symbole beziehungsweise Piktogramme.

Als oberstes Prinzip der VBA gilt, dass sie nach einheitlichen
Richtlinien und Vorgaben konzipiert, errichtet und betrieben
werden sowie die Anzeigen an VBA fur gleiche Einsatzzwecke
einheitlich ausgefiihrt werden. Diesem Grundsatz stehen die
projektierten D-Zeilen entgegen. Wesentliche Anforderungen an
die Verkehrszeichen sind ihre Erkennbarkeit, die Lesbarkeit, die
Wahrnehmbarkeit, die Begreifbarkeit sowie die Verstandlichkeit.
Die bislang in Deutschland verwendeten SBA und NBA in Form
von dWiSta erfillen diese genannten Anforderungen und dar-
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Uber hinaus der in EasyWay formulierten Gestaltungsrichtlinie
(Deployment Guideline DGO01). Das angestrebte Ziel der
EasyWay-Partner sind gemeinsam nutzbare, international ver-
standliche WVZ-Anzeigen, die liberwiegend auf Piktogrammen
und auf wenigen Texten, zum Beispiel wie Ort und Umfang
eines Staus (vgl. dWiSta), basieren, sowie gleiche Anzeigestra-
tegien. Eine zusatzliche D-Zeile zu den WVZ A, B und C, die
hauptséachlich Texte beinhaltet, wirde diesen europaischen
Bestrebungen entgegenstehen. Weiterhin gilt, dass unter-
schiedlich lautende Informationen auf einer Anzeigetafel in den
Deployment Guidelines nicht vorgesehen sind und dass redun-
dante Informationen zu vermeiden sind. Kampagnen werden
seitens der EasyWay-Gruppe sehr restriktiv behandelt.

Die Erkenntnisse der Befragung sowie der Auswertung der
Blickbewegungsdaten zeigen, dass die Probanden generell mit
SBA auf BundesfernstraBen vertraut sind. Die D-Zeile wurde
nicht direkt als Neuheit erkannt; eher waren sich die Probanden
nach direktem Befragen unsicher, ob diese bereits an aktuellen
Anzeigequerschnitten von SBA auf den BundesfernstralRen
integriert sind. Die Probanden erklérten, dass sie sich durch die
D-Zeile nicht verunsichert fiihlten. Ferner gaben die Probanden
an, dass die WVZ A bis C schneller erfassbar und verstandli-
cher sind als die D-Zeile alleine. Eine Hinzunahme der D-Zeile
zu den WVZ A bis C mindert nach subjektiven Angaben der
Probanden signifikant die Verstandlichkeit und die Erfassbarkeit
des Anzeigequerschnitts. Dies zeigt sich ebenfalls in den An-
gaben der subjektiven Beanspruchung; auch hier erhéht die D-
Zeile signifikant das subjektive Beanspruchungsempfinden.

Die Erkenntnisse des Posttests unterstliitzen das subjektive
Empfinden der Probanden. Hier zeigt sich, dass weniger Infor-
mationen eines Anzeigequerschnitts wiedergegeben werden
kénnen, wenn alle drei WVZ A, B, C und D-Zeile in einem AQ
enthalten sind. Des Weiteren kénnen D-Zeilen umso weniger
korrekt wiedergegeben werden, je langer diese sind. Informati-
onsverarbeitungsprobleme zeigen sich vor allem dann, wenn
eine lange D-Zeile zuséatzlich mit allen anderen WVZ (A bis C)
prasentiert wird. Gleiches Ergebnis zeigt sich fur D-Zeilen, die
nicht-redundante Informationen wiedergeben. Wenn nicht-
redundante Informationen am AQ vorliegen, wird die D-Zeile im
Vergleich zu den WVZ A bis C am wenigsten verarbeitet. Diese
geringere Verarbeitung der D-Zeile ist umso gréRer, wenn die
Anzahl an WVZ A, B und C steigt.

Ferner zeigen die Blickdaten aus der Fahrsimulation, dass eine
zusatzliche D-Zeile die Fixierung der anderen WVZ nicht beein-
flusst. WVZ A, B und C werden, unabhéngig davon, ob eine D-
Zeile zusétzlich prasentiert wird oder nicht, genauso haufig
fixiert. Es wird jedoch, bei gleichzeitiger Anzeige von WVZ A, B
und C und D-Zeile, der Informationsgehalt der D-Zeile weniger
verarbeitet. Die D-Zeile wird im Vergleich zu den anderen WVZ
A, B und C signifikant weniger fixiert. Prioritéat haben die WVZ
A, B und C; diese werden auch gleich haufig fixiert. Die WVZ A
bis C werden demnach als wichtiger wahrgenommen und somit
auch viel haufiger fixiert als die D-Zeile. Die Prioritat der ande-
ren WVZ spiegelt sich ebenso in den subjektiven Angaben wie-
der. Bei aufeinanderfolgenden Anzeigequerschnitten im Bereich
von SBA, welche die gleiche Gefahrensituation angeben, nimmt
die Fixierung von den WVZ A bis C sowie D-Zeile nicht ab. Alle
WVZ werden demnach jedes Mal fixiert. Einzige Aushahme
bildete die D-Zeile, welche die Information "Lkw-Verbot U2
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aufgehoben" anzeigte. Hier zeichnete sich eine Abnahme der
Fixierungen ab.

ZurlUckfuhren kann man dies auf die Relevanz der D-Zeile fur
die Probanden in dieser Studie in der Rolle als Pkw-Fahrer. So
kann das Lesen der Worte "Lkw-Verbot" am ersten AQ die
wahrgenommene Wichtigkeit der D-Zeile fir darauffolgende
senken. In Bezug auf Gruppenunterschiede zeigt sich in der
Informationsverarbeitung ein klares zu erwartendes Defizit bei
den Nicht-Muttersprachlern. Diese kénnen die Informationen
einer D-Zeile aufgrund der geringeren Sprachkenntnisse signifi-
kant weniger richtig verarbeiten als die "Pendler" oder Vielfah-
rer. Die Fixierhaufigkeit ist zwischen den Gruppen dennoch
gleich, das heif3t, Nicht-Muttersprachler schauen genauso héu-
fig auf alle WVZ und die D-Zeile wie "Pendler" und Vielfahrer.

3  Ergebnisse und Folgerungen fir die Praxis

Die Ergebnisse der wahrnehmungspsychologischen Untersu-
chungen zeigen, dass die Menge an Informationen innerhalb
eines Anzeigequerschnitts einer SBA die visuelle Beanspru-
chung beeinflusst. Demnach sollte die Anzeige einer SBA in
ihrer Informationsdichte auf ein Minimum reduziert werden.

Trotz der vorherigen Ergebnisse, dass die D-Zeile im Vergleich
zu den anderen WVZ weniger betrachtet und verarbeitet wird,
stellt sich die Frage, ob diese zu ungewollten, gefahrlichen
Fahr- und Bremsmandvern fuhrt und somit die Verkehrssicher-
heit beeintrachtigt. Uber alle Probanden betrachtet ergaben die
Auswertungen der Fahrverhaltensdaten (Geschwindigkeit,
Bremsdruck, Spurhaltegite sowie Gaspedal-Betatigungen) im
Bereich 100 m vor dem AQ der SBA kaum Unterschiede der
vergleichbaren Module. Es zeigten sich auch keine Gruppenun-
terschiede. Diese Auswertungen sagen lediglich etwas tiber die
Gesamtheit des Verhaltens der Probanden aus und nicht Uber
die Fahrmandver einzelner Personen. In Bezug auf die geteste-
ten Szenarien, die relevante D-Zeilen fur den Fahrer beinhalte-
ten (Modul 2 und 4), zeigte sich aber, dass die Gesamtheit der
Probanden auf dem Streckenabschnitt 100 m vor dem AQ
(signifikant) langsamer fahren, wenn eine D-Zeile am AQ der
SBA integriert ist. Bremspedalbetétigungen sind seltene Ereig-
nisse auf der Autobahn und auch vor einem AQ einer SBA im
normalen Verkehrsfluss. Doch gerade diese Bremsmandver
kénnen einen erheblichen Einfluss auf das Verkehrsgeschehen
mit sich bringen. Das Bremsmandver eines Einzelnen kann
zum "Stau aus dem Nichts" oder zu gefahrlichen Situationen
fuhren. Die Auswertungen zeigen tendenziell etwas mehr und
heftigere Bremsungen an Standorten der AQ mit D-Zeilen,
wobei ein Zusammenhang mit der D-Zeile jedoch nicht eindeu-
tig festzustellen ist. Ein negativer Effekt auf das Fahr- bezie-
hungsweise Bremsverhalten lasst sich bei Vorhandensein einer
D-Zeile nicht ausschlieBen. Um eine einheitliche Datenaus-
gangsbasis zu schaffen, wurden die Probanden angewiesen,
sich an die Richtgeschwindigkeit auf Autobahnen zu halten. Zu
Beginn eines jeden Moduls durchfuhren die Probanden jeweils
zwei Anzeigequerschnitte, an denen eine Geschwindigkeitsbe-
grenzung von 120 km/h angezeigt wurde. Dies spiegelt sich
auch in dem recht gleichmaRigen Geschwindigkeitsverhalten
vor dem ersten AQ der SBA wieder.

D-Zeilen sind sowohl aus verkehrsrechtlicher als auch wahr-
nehmungspsychologischer Sicht kritisch zu betrachten. Eine
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eindeutige Zuordnung der Zeichen als Zusatzzeichen oder
Richtzeichen gelingt nicht. Sie stehen zudem den Gestaltungs-
grundsatzen der durch das Bundesverkehrsministerium einge-
fihrten Richtlinien (RWVA, RWVZ, dWiSta) entgegen.

Je nach Anzeigeart sollen D-Zeilen Inhalte wiedergeben, die in
gleicher oder ahnlicher Form durch die Verkehrszeichen WVZ
A, B oder C angezeigt werden kénnen. Sie sollen Inhalte zei-
gen, die auf das Routenwahlverhalten abzielen und normaler-
weise Uber dWiSta angezeigt werden oder es sollen Kampag-
nen dargestellt werden. Daruiber hinaus ist beabsichtigt, Texte
anzuzeigen, die das nachgeordnete Netz betreffen und einem
kleinen Teil des Fahrzeugkollektivs von Bedeutung sein kénn-
ten. Mit der Einfuhrung der D-Zeile wiirde eine Vermischung
der bisher in Deutschland bewahrten getrennten Systeme der
Streckenbeeinflussung und der Netzbeeinflussung vorliegen.

Kampagnen sind auf Bundesfernstralen sehr restriktiv zu be-
handeln. Plakatkampagnen, fir die es strenge Aufstellkriterien
gibt, sind auf deutschen Autobahnen auf wenige Ausnahmen
(zum Beispiel Deutscher Verkehrssicherheitsrat (DVR)) be-
schrankt. Von der Anzeige von Kampagnen (zum Beispiel
Tempolimit zur Stauvermeidung, hohes Verkehrsaufkom-
men/Harmonisierung Verkehr) ist abzusehen.

Die Literaturstudie hat gezeigt, dass die begrenzte menschliche
Informationsverarbeitung zu negativen Folgen im Fahr- und
Blickverhalten fiihren kann.

Die Folgen sind:

— deutlich langere Lesezeit und dadurch l&ngere Ab-
wendung vom StralRenverkehr,

— erhoéhter Anteil von Geschwindigkeitsreduktionen,
Bremsmanévern und Spurwechselvorgangen,

— gleichzeitige Abnahme der Blickdauer fur die WVZ A,
B und C,

— fehlerhafte Identifikation des Textes kann zu Fehlver-
halten fihren.

Sowohl die Blickdaten aus der Simulation als auch die Ergeb-
nisse aus dem Posttest stiitzen die Erkenntnisse aus der Litera-
tur. Je mehr Zeichen préasentiert und je langer die Texte der D-
Zeile werden, desto fehlerhafter ist die Informationsverarbei-
tung, insbesondere fur die D-Zeile.

Eine eindeutige Zuordnung der Zeichen als Zusatzzeichen oder
Richtzeichen gelingt nicht. Sie stehen zudem den derzeitigen
Gestaltungsgrundsatzen der durch das BMV eingefihrten
Richtlinien (RWVA, RWVZ, dWiSta) entgegen. Mit der Einflh-
rung der D-Zeile wirde darliber hinaus eine Vermischung der
bisher in Deutschland bewéahrten und bekannten, getrennten
Systeme der Streckenbeeinflussung und der Netzbeeinflussung
entstehen.

Aus Sicht der wahrnehmungspsychologischen, der verkehrs-
rechtlichen und -technischen Ergebnisse und Erkenntnisse
kann eine D-Zeile fir Bundesfernstraf3en in Deutschland nicht
empfohlen werden.
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