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1 Ausgangslage

Die Aufstellung und Gestaltung der wegweisenden Be-
schilderung ist in den RWBA und RWB geregelt. Dazu gehért
auch die Festlegung der maximalen Anzahl der Zielangaben in
Form von Schriftfeldern, sowie die Verwendung von Farbein-
satzen und Piktogrammen. Momentan sind nach RWB 4 Ziele
pro Richtung, bzw. 4 Zeilen, und maximal 10 Ziele pro Schild
zulassig (4/10 Regel). Auf Autobahnen dirfen gema RWBA
an Kreuzen und Dreiecken maximal 7 Ziele angezeigt werden,
3 geradeaus und 4 in abzweigender Richtung.

Diese Grenzwerte werden in der Praxis aus verschiedenen
Grinden  Uberschritten.  Zunehmend kommen  Zusatz-
informationen hinzu, die auf blauem, weiBem oder braunem
Hintergrund dargestellt werden. Zudem basieren die Richtlinien
teilweise auf Forschungsergebnissen, die methodisch Gberholt
sind. Auch hat die Belastung durch den StraBenverkehr deut-
lich zugenommen, sodass dem Fahrer mdglicherweise weniger
Zeit und Kapazitat zum Lesen und Verarbeiten der Wegweiser
bleibt.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es daher, die Aufnahme-
kapazitat der Nutzer flir wegweisende Beschilderung unter
Beriicksichtigung des modernen StraBenverkehrs zu er-
forschen, um daraus Hinweise flir die wegweisende Be-
schilderung auf der Basis aktueller Forschung zu geben.

Die Literaturanalyse umfasst Aspekte der visuellen Wahr-
nehmung und Informationsverarbeitung, die fir die weg-
weisende Beschilderung relevant sind, sowie vorhandene
Studien zur Wegweisung selbst. Neben inhaltlichen Aspekten
wird hier auf die verwendeten Untersuchungsmethoden be-
sonderer Wert gelegt. Die reflektierte Betrachtung der Me-
thoden erlaubt Rickschlisse hinsichtlich der Aussageféhigkeit
verschiedener Studien und gibt Anregungen fir den
empirischen Teil des Projekts.

Die Vorgehensweise der empirischen Prufung ist gestaffelt:

Anhand eines Feldversuchs wird zunachst abgeklart, wie viel
freie zeitliche Kapazitdt zum Lesen von Wegweisern dem
Fahrer im StraBenverkehr zur Verfligung steht.

Die entsprechenden Zeiten flieBen in Laborversuche ein, in
denen wesentliche Variablen systematisch variiert werden
kénnen.

2 Feldstudie: Bestimmung der "Nettolesezeit"” zur
Schilderwahrnehmung

Zur Untersuchung des Prozesses der Informationsaufnahme
der wegweisenden Beschilderung wird ein Feldversuch (Einzel-
fahrten im realen Verkehrsumfeld) mit 28 Personen durch-
gefiihrt. Durch Blickregistrierung beim Lesen von Inhalten
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reprasentativer Schilder wird festgestellt, wie viel Zeit dem
Autofahrer im realen StraBenverkehr zur Erfassung von Weg-
weisern zur Verfligung steht. Hauptaufgabe des Fahrers bleibt
dabei die Beachtung des Verkehrs; wann immer er Kapazitat
frei hat, soll er die Schilderinhalte lesen. Diese "Nettolesezeit"
(= gesamte verfligbare Zeit ab der Lesbarkeit des Schildes,
abzuglich der Zeit, die fur die Beachtung des Verkehrs auf-
gebracht wird) ist abhangig vom Aufstellungsort, der Ge-
schwindigkeit, der Schriftgr6Be, der Art des Schildes (lberkopf
oder seitlich), vom umgebenden Verkehr. Obwohl altere Fahrer
tendenziell weniger Zeit zum Lesen der Schilder zur Verfligung
haben, waren die Unterschiede gegenliber den jingeren
Fahrern nicht signifikant. Die Nettolesezeit dient als Vorgabe
far die Darbietung der Schildervarianten in den Laborexperi-
menten.

Fir Geschwindigkeiten von 130 km/h auf Autobahnen, 70 km/h
auf LandstraBen und 50 km/h innerorts werden fur hohe Ver-
kehrsstarken folgende Nettolesezeiten ermittelt:

— fir ein Uberkopf angezeigtes Schild auf der Autobahn:
5,4 sec,

— fir ein seitlich aufgestelltes Schild auf der Autobahn:
4,2 sec und

— fir ein seitlich aufgestelltes Schild auf der LandstraBe
oder innerorts: 3,0 sec.

3 Laborexperimente

In drei Laborexperimenten werden fir das Autobahn- und
Sekundarnetz

— die Auswirkungen der Schilderart (seitlich vs. Gberkopf
angebrachte, Tabellen- vs. Pfeildarstellung),

— die Anzahl von Zielen,
— die Auswirkungen von Farbeinsatzen und
— die Wirkung von Piktogrammen
systematisch variiert und untersucht.
Insgesamt werden 232 Varianten von Schildern Uberprift.

An jedem der drei Laborexperimente nehmen 38 Personen im
Einzelversuch teil, je 50 % der Probanden sind ménn-
lich/weiblich, je 50 % jlinger (20 — 30) bzw. alter (49 — 66 Jahre
alt). Jede Testperson hat die Aufgabe, zu einem bestimmten
Ziel zu "fahren" und bei jedem Schild eine Entscheidung
beziglich der Fahrtroute zu treffen. Auf jeweils 50 % der Weg-
weiser ist das gesuchte Ziel vorhanden bzw. nicht vorhanden.
Die Darbietungszeit entspricht der Nettolesezeit (s.o0.).
Gemessen werden die Entscheidungszeiten, die Qualitat der
Entscheidung (richtig/falsch) und die Augenbewegungen. Als
Zusatzaufgabe missen die Probanden eine Tracking-Aufgabe
ausftihren. Schilder und Verkehrsszenarien werden als Power-
Point-Prasentation Uber GroBleinwand im Abstand von 5,5
Metern dargeboten, um eine Fern-Akkomodation des Auges zu
gewabhrleisten. Die Schilder sind in realitdtsgetreue Szenarien
eingebettet.

Die Schildervarianten wurden als Computergrafik generiert.
Bezlglich der verwendeten Farben von Hintergrund und
Schrift, Form und GréBe von Pfeilsymbolen, Nummernzeichen,
Umrandungen etc. entsprechen die Varianten den RWB 2000
bzw. den RWBA 2000. Da die Anzahl der Ziele teilweise Uber
die Beschrankungen der Richtlinie hinaus variiert wird, andert
sich auch die Gr6Be des Schildes entsprechend.
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Als  Ortsnamen wurden kinstliche, in ihrer L&nge

reprasentative und trotzdem sinnvolle Namen erzeugt.
Kriterien und Randbedingungen:

Das entscheidende Kriterium fiir die wahrnehmungspsycho-
logischen Empfehlungen zur Gestaltung der Schilder (Anzahl
und Aufteilung der Ziele, Farbeinsétze etc.) stellen die Fehler-
haufigkeiten dar. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass
wegweisende Beschilderung nicht so sicherheitskritisch ist wie
manche andere Verkehrszeichen, wird die maximal zulédssige
Anzahl von Fehlern mit 10 % festgesetzt. Auf Autobahnen
mussen 90 % der richtigen Entscheidungen innerhalb der Dar-
bietungszeit (entspricht der Nettolesezeit) getroffen werden.
Demgegeniiber wird fir das Sekundérnetz eine Abweichung
vom vorher aufgestellten Entscheidungskriterium flr vertretbar
gehalten. Hier werden, aufgrund der leichteren Korrigierbarkeit
von Fehlentscheidungen (engeres Netz, Mdglichkeit zu
Wenden), und der geringeren Geschwindigkeiten auch Ent-
scheidungen als richtig gewertet, die erst nach der Dar-
bietungszeit getroffen wurden.

Die Interpretation der Ergebnisse und die Ableitung von
Schlussfolgerungen aus Sicht der Wahrnehmungspsychologie
geht von der Pramisse aus, dass Schilder am ersten Quer-
schnitt vollstdndig wahrgenommen und richtig interpretiert
werden missen. Wenn ein Vorwegweiser diese Forderung
nicht erfullt, wird er auch seiner Funktion nicht gerecht. Das
zweite Schild dient lediglich zur Bestétigung der getroffenen
Entscheidung oder als Rickfallebene, falls das erste Schild
aufgrund verkehrlicher oder sonstiger Griinde nicht im Blickfeld
des Fahrers war.

Seitlich aufgestellte Schilder waren im Versuch stets voll sicht-
bar. Probleme der Verdeckung seitlicher Wegweiser durch Lkw
bleiben somit unbericksichtigt.

4  Ergebnisse und Folgerungen fiir die Praxis
41 Erkenntnisse fiir die Autobahnbeschilderung

Unter diesen Randbedingungen lassen sich aus den Ergeb-
nissen der beiden Laborversuche folgende Erkenntnisse fiir die
maximale Anzahl von Zielangaben ableiten (siehe auch Bild 1):

Autobahn Uberkopf einteilig:

— Innerhalb der zur Verfligung stehenden Zeit kénnen
maximal 7 Ziele wahrgenommen werden, mit maximal
3 Zielen in Geradeaus-Richtung und maximal 5 Zielen
in abzweigender Richtung.

Autobahn Uberkopf mehrteilig:

— Die Ergebnisse stimmen mit denen fir einteilige
Schilder Uberein. Ausnahme: In der Aufteilung 4/2/2
(gerade/Abzweig/Abzweig) kdénnen bei mehrteiligen
Uberkopfwegweisern maximal 8 Ziele wahrgenommen
werden.

Autobahn seitlich, eine Ausfahrt:

— Maximal kénnen 6 Ziele wahrgenommen werden, mit
maximal 3 Zielen in Geradeaus-Richtung und maximal
4 Zielen in Ausfahrt-Richtung.

Autobahn seitlich, 2 Ausfahrten:

— Maximal 5 Ziele, Aufteilung in Geradeaus- und ab-
zweigende Ziele beliebig.
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Beispiele fiir Uberkopf-Position

Raunhorn
Wittruhen
Dachholst
Pohing

B2 500m

Schuvenich
Pfulling
Riedbronn Pfullkirch Walting

Reitbrunn
T P Kirchbriick
Geg] 4 [Gg B 500m

Ailsschied | Daumsen
Quervitz
e E'thausen l poiicecheid

Dachhof Raunholz

T Quickbrunn
Os] 4

Aichschneid
Daumvitz

4 0D 4

Ausnahme:

Eschwalde
Furchhausen
Wolkenzell
Eilensing

4 = 4

Haltheim
i| Eschwang

Fauchshaus
Innswalde

Beispiele fiir seitliche Position

[i52) Teichwitz

5 | Geiselried
Ditzgitter CsJ

Calwenau
Dambeck
Mulchwitz
Tevenich
Teichwald
Diezengard

Dombach
Callenbach
Geiselroth

500 m 500 m

Eschwalde [31] Schwarzbach

Furchhausen
Eilenwalde

8]

Eschwang
Fauchshaus

500 m

Schwarzmiihl

Torgbergen
Schwarzstein
Torggarten

500m

Bild 1: Beispiele fiir wahrnehmungspsychologisch

akzeptable Schilder auf der Autobahn

4.2  Erkenntnisse flr die Beschilderung des Sekundar-
netzes - ohne Farbeinsitze

Unter Beriicksichtigung des abgeschwéachten 10-%-Kriteriums,
das auch Entscheidungen berlcksichtigt, die auBerhalb der
Darbietungszeit liegen, kénnen die Erkenntnisse fir Schilder im
Sekundarnetz wie folgt zusammengefasst werden (siehe auch
Bild 2):

Schilder ohne Farbeinsétze:

— Es bestehen keine Unterschiede bezuglich der Art des
Schildes, d. h. Tabellenform oder pfeilorientierte Form.

— Bei Schildern des Sekundérnetzes, die in drei
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Richtungen weisen, sind insgesamt bis zu 7 Ziele,
wovon maximal 4 in eine Richtung weisen (4/7 Regel),
wahrnehmungspsychologisch akzeptabel.

— Bei Schildern, die in 2 Richtungen weisen, sind ins-
gesamt maximal 7 Ziele méglich, davon kdénnen
maximal 5 Ziele in eine Richtung weisen.

Beispiele fir Schilder,
die in 2 Richtungen

Beispiele fur Schilder,
die in 3 Richtungen

weisen weisen
Fritwinter
Gittling Uffenich
Pirbrunn Monhamm
Giitteberg
Kassburg Ullstadt Finsterau
Kressberg Finstingen | Uffnang
Pilwind =
Geltlach
Hachbergen Freudwerda
Gliicksbrunn Gauhofen
Gliickshaus .
Fristgarten
H:'d_ftrsfelg Gauholmen
Hauéh:;rcuhl Freudweiler
Hederfind Friesting | Fredgitter

Bild 2: Beispiele fiir wahrnehmungspsychologisch
akzeptable Schilder im Sekundérnetz. Bei den
Schildern in zwei bzw. drei Richtungen ist
jeweils die Tabellenform oder die pfeil-

orientierte Ausfiihrung méglich.

4.3 Erkenntnisse fiir die Beschilderung des Sekundar-
netzes - mit Farbeinséatzen

Durch die Verwendung von Farbeinsétzen kann die Anzahl der
Ziele pro Schild nicht generell erhdht werden. Eine Erhéhung
héngt davon ab, wie viele verschiedenfarbige Einsatze in wie
vielen Richtungen vorkommen und wie viele Zielangaben die
Farbeinsétze enthalten. Bisher wurden Farbeinsatze fir bis zu
insgesamt 9 Ziele pro Schild untersucht.

Zwar wurde die Obergrenze fir Schilder mit Farbeinsatzen
experimentell nicht komplett ausgelotet, doch ist anhand der
Fehler fir 9 Ziele anzunehmen, dass eine Uberschreitung
dieses Grenzwertes sehr wahrscheinlich nicht mdéglich sein
wird.

Nach den bislang vorliegenden sind

akzeptabel (siehe auch Bild 3):

Untersuchungen

Schilder mit maximal 9 Zielen, mit

— jeweils einem Farbeinsatz pro Richtung in bis zu drei
Richtungen (links, geradeaus, rechts),

— Farbeinsatzen in zwei Richtungen, mit bis zu drei farb-
lich kodierten Zielen als Block pro Richtung.
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Durch Farbeinsatze kann die Anzahl der Ziele in
einigen Fallen erhéht werden - siehe Text.

Neumoos
Hohenmiihlen
Sonnbriick

Grafenpark

Bahnhof
Hauptzollamt

Zeltplatz

Gerstenpuck

e i) dk Sonneberg Waldfriedhof
Zeistenberg Stadthalle Waldenhorst
Burg Hochfels Burgenfels Gewerbepark Viersbach

lr ir

Beispiele fiir wahrnehmungspsychologisch
akzeptable Schilder mit Farbeinsatzen im
Sekundérnetz

Bild 3:

Bei der Verwendung von mehreren Farbeinsétzen pro Richtung
sind zwei Falle zu unterscheiden: maximal zwei Farben pro
Richtung (inklusive gelber Ziele) bzw. 3 Farben pro Richtung
(ebenfalls inklusive gelber Ziele).

Fir insgesamt 7 Ziele mit
— Farbeinséatzen in drei Richtungen,
— je Farbeinsatz 1 Wort,

— dabei in einer Richtung zwei Farbeinsatze (z. B. ein
blauer, 1 weiBer),

— dabei im Zielblock mit den beiden Farbeinsatzen keine
weiteren (gelben) Ziele,

gilt: Die Konstellation ist unproblematisch, siehe Bild 4.

Durch Farbeinsatze kann die Anzahl der Ziele in
einigen Fallen erhéht werden — siehe Text.

(6%] 4k Landsbrunn

Schinenzell
Rémlingen

Feistenweg

nir

Beispiel fiir ein wahrnehmungspsychologisch
akzeptables Schild mit Farbeinsiatzen im
Sekundérnetz

26] 4§ Lauenstein
Feuerwehr

Bild 4:

Der zweite Fall mit insgesamt bis zu drei Farben pro Richtung
wurde flr 7, 8 und 9 Ziele untersucht mit

— Farbeinsatzen in zwei Richtungen,

— dabei in einer Richtung zwei Farbeinsdtze (z. B. ein
weiBer, ein blauer oder brauner),

— in einem der Farbeinsatze 2 Worte, sonst 1 Wort,

— dabei im Zielblock mit den beiden Farbeinsatzen
weitere (gelbe) Ziele;

dabei gilt: Die Konstellation ist nicht akzeptabel, siehe Bild 5.
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Drei Farben in eine Richtung sind zu viel:

#k Altenthal
Trostreute

Jiivenruhe
rspiele
P )

Blet€nburg

|~
C~

Altsteglitz

Bild 5: Beispiel fiir ein wahrnehmungspsychologisch
nicht akzeptables Schild mit Farbeinsatzen im

Sekundérnetz

4.4  Erklarungsansatz

Die Ergebnisse lassen darauf schlieBen, dass drei Farben in
eine Richtung zu viel sind. Ob dies als generelle Regel gelten
kann, lasst sich anhand der bisherigen Ergebnisse nicht mit
Sicherheit folgern.

Vom optischen Eindruck her entstehen Schilder im "Patchwork-
Design". Es ist mdglich, dass dieses "Zuviel" an Farbe die
Informationsaufnahme erschwert. Die Farbe verliert ihren
Ordnungscharakter und wirkt als Distraktor, scheint also eher
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zur Verwirrung beizutragen. Fir diese Hypothese spricht, dass
das Problem bereits bei insgesamt 7 Zielen auftritt.

4.5 Erkenntnisse zur Wirkung von Piktogrammen

Die vorliegenden Versuche deuten darauf hin, dass zwei Pikto-
gramme mehr Verarbeitungskapazitat binden als eine verbale
Zielangabe. Diese Aussage gilt unabhangig vom Verkehrsnetz
(Autobahn oder Sekundéarnetz). Piktogramme weisen zweifels-
ohne den Vorteil der Sprachfreiheit auf. Da hier nur erste Stich-
proben der denkbaren Konstellationen untersucht werden
konnten, misste die genaue Analyse des Verarbeitungsauf-
wands von Piktogrammen getrennt erfolgen.
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