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1. EINLEITUNG

Lichtsignale fur die Kontrolle des Strassenverkehrs werden stets
haufiger angewendet um den ungehinderten Verlauf des Verkehrs an
Strassenknotenpunkten von hoher Verkehrsfrequenz zu befordern.
Obwohl individuelle Wartezeiten sich verlangern, wird es im all-
gemeinen angenommen, dass infolge der Anwendung von Verkehrssignalen
die Durchstromungskapazitat von Knotenpunkten ansteigt. Da die
Aufgabe der Verkehrssignale darin besteht, dass sie das Durch-
schneiden von Verkehrsstromen verhindern - nur ein Verkehrsstrom
kann jeweils durch einen Knotenpunkt passieren - sollte man er-
warten, dass Verkehrssignale auch auf die Verkehrssicherheit
vorteilhaft auswirken, da sie die potentielle Anzahl von Zusammen-
stossen vermindern. Diese Annahme wird jedoch durch Untersuchungs-
ergebnisse nicht befestigt, hauptsachlich darum, weil die
statistischen Angaben in Hinsicht auf Verkehrsunfalle die Umstande
der Unfalle nicht genug genau andeuten. Folglich sind diese Angaben
noch weniger zuverlassig in bezug auf die Auswertung der Moglich-
keit, die speziale Typen von Strassenverkehrssignalen fir die
Verminderung von Verkehrsunfallen bieten.

Das internationale Ineinklangbringen von Industrie und Verkehr
erfordert eine gewisse Normierung auf diesem Gebiet. Aus Mangel

an besseren Grunden, werden solche Normen auf die gefallige
Voraussetzung begrundet, dass zur Verbesserung der Verkehrssicher-
heit, die Strassenverkehrssignale fur jeden Verkehrsteilnehmer
deutlich sichtbar sein missen. Ein Begriff wie "deutlich sichtbar"
kann nicht genau bestimmt werden, jedoch Wird es angenommen, dass
dieser Ausdruck sich auf eine Sichtbarkeit bezieht, die weit uber
der Sichtbarkeitsschwelle (wie diese unter Laboratoriumsumstanden

bestimmt werden kann) steht.

In den letzten Jahren sind in einigen Landern Empfehlungen und
Normen auf nationalem Niveau erfasst worden. Obwohl diese eine
gewisse Ahnlichkeit aufweisen, bestehen auch bedeutende Unter-—
schiede, die fur Handel und Transport sehr unglinstig sind. Die

"Commission Internationale de 1'Eclairage CIE" (Internationaler



Beleuchtungskommission) hat bereits die ersten Schritte zu einer
weiteren internationalen Anpassung unternommen. Zu diesem Zweck
wurde der unter der Leitung des Technischen Ausschusses TC 1.6
stehende Unterausschuss fur Signale einberufen ('"Visual Signalling").
Dieser Unterausschuss hat einen Technischen Bericht erstattet,
dessen endgultiges Konzept jetzt fur Veroffentlichung freigegeben

wurde.



2. GRUNDSATZE

Der Technische Bericht ist keine CIE-Empfehlung. Die Aufgabe dieses
Technischen Berichtes ist die zur Zeit zur Verfigung stehenden
Kenntnisse und Erfahrungen zusammenzubringen und Vorschlage zu
machen, auf welche in der Zukunft Empfehlungen begrindet werden
konnen. Der Bereich des Berichtes beschrankt sich auf jene Aspekte
der Strassenverkehrssignale, die fur die Verkehrsteilnehmer un-
mittelbar sichtbar sind und die mit der Signalfunktion in direktem
Zusammenhang stehen. Der Bericht ist ausserdem auf den Strassen—
verkehr beschrankt, mit besonderem Nachdruck auf den motorisierten
Verkehr an offentlichen Strassen, und auf den Fussgangerverkehr.

So befasst sich der Bericht nicht mit anderen wichtigen Aspekten
von Verkehrssignalen, wie die Stelle der Verkehrsampeln und auch
ihre gegenseitige Abhangigkeit binnen und zwischen Knotenpunkten;
Anordnungen in bezug auf die Anzahl und die Aufeinanderfolge der
Farben und die gesetzlichen Verpflichtungen der Behorden und der
Verkehrsteilnehmer; ferner elektrische und mechanische Einrichtungen,

einschl. Normierung und Auswechselbarkeit.

Die Sichtbarkeit der Verkehrssignale ist von mehreren Faktoren
abhangig, als die wichtigsten von welchén (fir den vorliegenden
Bericht) die Farbe, die Lichtstarke und die Lichtverteilung
betrachtet werden konnen. Da die richtige Wahrnehmung eines
Verkehrssignals durch die Phantomerscheinungen ernsthaft beein-
flusst werden konnen, wird dieses Problem auch untersucht. Da zur
Zeit die Wahrnehmung von Zeichen (wie z.B. Richtungspfeilen) sehr
bedeutend geworden ist, wird im Bericht ihre Form und Abmessung
auch analysiert. Es werden auch einige verkehrstechnische Ueber-
legungen vorgelegt. Schliesslich, aus praktischen Grunden, werden

nur Verkehrsampeln von 20 cm und 30 cm Linsendurchmesser betrachtet.



3. FARBEN

In jedem Land bestehen moderne Verkehrslichtsignalvorrichtungen,
zugsammengebaut aus drei abgesonderten Elementen, die rotes, gelbes
oder grunes Licht ausstrahlen. Sie sind entweder rund oder sie
sind mit Symbole fir beschrankte Gruppen bestimmt, versehen. Die
letzten tragen Zeichen, ihre Farbe ist jedoch dieselbe, als fur
die allgemeinen Zeichen. Fur gewisse speziale Anwendungen wird

weisse Farbe gebraucht.

Die durch den Bericht vorgeschlagenen Farben sind in Ueberein-
stimmung mit der allgemeinen CIE-Praxis. Im Verkehr nehmen auch
Leute mit Farbenuntuchtigkeit teil, sowohl Fussganger wie auch
Autofahrer. Aus diesem Grunde wurde selbst den "begrenzten'" Gebiet
"grun'" als nicht genigend eindeutig geachtet und es wurden weitere
Einschrankungen vorgeschlagen.

Bei der Bestimmung der Farben hat man der zusatzlichen Schwierig-
keiten der Farbenblinden spezielle Aufmerksamkeit gewidmet.

Das Ergebnis ist eine ziemlich blaulichgrine Farbe, eine bern-
steinartige gelbe und eine lichte (beinahe orangefarbige) rote

Farbe. Siehe Tabelle 1.

Signalfarbe Grenzen Gleichungen
Rot Purpgrrotx v = 0,990 - x
Gelb v = 0,320
Rot y = 0,290
Gelb Rot v = 0,382
Weiss v = 0,790 - 0,667x%
Grun y=x~ 0,120
Griin Gelb™ y = 0,726 - 0,726x
Weiss x = 0,650y
Blau y = 0,390 - 0,171x
Weiss Gelb™ x = 0,440
Purperrot v = 0,047 + 0,762x
Blau x = 0,285
Griin y = 0,150 + 0,640x

bedeutet eine beschrankte Grenze

Tabelle 1. Vorgeschlagene Farbengrenzen fur Lichtsignale der

Strassenverkehrskontrolle



4, MAXIMALE INTENSITAT UND LICHTVERTEILUNG

Es wurde bereits erwahnt, dass die Wirksamkeit der Signale im
Strassenverkehr als uberschwellige Sichtbarkeit beschrieben werden
kann. Diese Voraussetzung steht in unmittelbarer Verbindung mit
der praktischen Erfahrung, dass Probleme in Zusammenhang mit der
Wahrnehmung eines Signals iblicherweise im ersten Moment, wenn

das Signal erkennt werden sollte, entstehen. Mit anderen Worten:
die Signale mussen von solcher Art sein, dass man sie deutlich

und ohne Zweifel bereits von einem erheblichen Abstand erkennen

kann. Diese Stellungnahme fihrt zu bedeutenden Erwagungen.

In erster Reihe ist es notwendig den kritischen Abstand zu kennen,
von welchem ein Signal "deutlich" sichtbar sein soll. (Es soll
bemerkt werden, dass zur Zeit "deutlich sichtbar" nicht genauer
beschrieben werden kann). Dieser Abstand ist mit den technischen
Aspekten des Verkehrs in Zusammenhang. Obwohl dieser Zusammenhang
zur Zeit nicht ausfuhrlich und quantitativ ermittelt werden kann,
sind die betreffenden Erwagungen in den Bericht eingegliedert.

Fur praktische Zwecke und fur normale Strassen in innenortlichen

Gebieten hat man als Faustregel einen Abstand von 100 m angenommen.

In zweiter Reihe: eine Linse von 30 cm, oder sogar von 20 cm,
weisst von einem Abstand von 100 m noch erheblichen Abmessungen
auf. Jedoch Versuche haben es nachgewiesen, dass fur Sichtum-
stande, wie diese im normalen Strassenverkehr vorkommen, und
unter Bericksichtigung des peripherischen Sehvermogens, die
Signalwirkung allein schon mit der Lichtstarke genau bestimmt
werden kann, wobei man das Signal als eine punktformige Licht-
quelle betrachtet. Eingehende Untersuchungen haben es auch
enthiillt, dass bei Tageslicht eine Lichtstarke (Gebrauchswert)
von 200 cd in der Blindelachse eine ausreichende Sichtbarkeit
ermoglicht. Flur niedrigere Werte der umgebenden Beleuchtung
sollten niedrigere Lichtstarkewerte vorgesehen werden. Die
Erfahrung hat es auch bewiesen, dass zwei Niveaus gentugend sind

um alle praktischen Werte der Umgebungsbeleuchtung erfassen zu



konnen. Es ist wunschenswert in der Nacht eine Lichtstarke von 50
bis 100 cd in der Bundelachse zu verwirklichen. Es wird aber
vorgeschlagen Intensitaten unter 25 cd und uber 200 cd zu vermeiden.
Eine Folge dieser Erwagungen ist, dass man keine abweichende Werte

fur Linsen von 20 cm und 30 cm empfehlen muss.

Schliesslich kommt man zum Ergebnis, dass der meist kritische
Bereich der Wahrnehmung einem ausserst beschrankten Winkel ent-
spricht. Folglich kann die Lichtverteilung sich auf eine sehr
schmale Zone begrenzen. Es wird vorgeschlagen mindestens 100 cd
zu sichern in den Richtungen, die einen Winkel von i_llo seitlich
und 8° abwarts mit der Bindelachse bilden. Es miissen noch weitere
Untersuchungen ausgefihrt werden, um zu bestimmen ob eine aus-
fuhrlichere Beschreibung der Lichtverteilung notwendig ist. Durch
die Lichtverteilung mit der Bundelachse in Beziehung zu bringen
wird es angenommen, dass das Richten der Ampel auf der Strasse
den Forderungen des spezialen Wegentwurfes und dem Verkehrszustand

entspricht.

Es soll betont werden, dass die kombinierten Forderungen von Farbe,
Intensitat und Lichtverteilung bedeutenden Einfluss auf das
optische System und den Typ der Ampel austben. Diesen Forderungen
kann man gerecht werden durch Anwendung im Abbildungssystem von
Hochspannungs— oder Niederspannungslampen, von paraboloidformigen
Reflektoren und von Linsen von spezialer Struktur. Mit solchen
Systemen ist jedoch oft schwer die Phantomeffekte in ausrechendem

Masz zu neutralisieren.



5. GESTALT DER ZEICHEN

Gemasz der Wiener Konvention sollen Signale und Zeichen fur den
Strassenverkehr womoglichst keine verbalen Sinnbilder darstellen
und Worter so weit als moglich vermeiden. In bezug auf Verkehrs-
lichtsignale sind die folgenden Aspekte von Bedeutung:

- Anzeigung von bestimmten Manovern, (z.B. der Richtung); zu
diesem Zweck werden Pfeile gebraucht;

- Anzeigungen fur bestimmte Gruppen der Weggebraucher. Unbeschrankte
Lichtsignale (von runder Form) beziehen sich auf jede Art des
Verkehrs; speziale Lichtsignale konnen fur Radfahrer und Fussganger
angebracht werden;

- Anzeigung der Fahrbahn. Zu diesem Zweck verwendet man iblicher-
weise grune Pfeile, wahrend das Fahrverbot durch rote Kreuze
angedeutet wird. Diese Signale sind jedoch nicht iUberall in diesem

Sinne angewendet.

In jedem Fall ist es empfehlbar das Signal in Form einer lichter-
zeugenden Kontrastfigur auf dunklem Hintergrund auszufihren. Dies

ist vorteilhafter, als ein dunkles Zeichen auf hellem Hintergrund
darzustellen; diese Ausfihrungsart wird durch Ueberstrahlung

gestort, so dass man das Signal samt Zeichen leicht mit einem

runden Signal ohne Zeichen verwechseln kann. Es bestehen Empfehlungen
in Bezug auf die Abmessung und Gestalt der verschiedenen Zeichen.

Es ist wichtig, dass die Leuchtdichte des Zeichens womoglichst
gleichmassig ist. In dieser Hinsicht werden im Bericht auch

Vorschlage gemacht.

Zwel Arten von optischen Systemen sind im Gebrauch. Am meisten
wird das Ubliche Lampe/Reflektor/Linse-System angewendet,
versehen mit einer Maske, die das Zeichen in (z.B. grune) Farbe
zeigt. Das andere System gebraucht "Faseroptik".

Der Bericht bevorzugt keinen der genannten Systeme, vorausgesetzt,

dass die gestellten Forderungen gesichert sind.



6. DIE PHANTOMERSCHEINUNG

Wenn Licht von aussen in die Ampel dringt, kann es - nach Rick-
strahlung und Brechung - so ausgestrahlt werden, wie das Licht

das beim normalen Betrieb aus der Ampel strahlt. Dies wird als
"Phantom'" bezeichnet, das storend, sogar gefahrlich sein kann.

Die nachteiligen Wirkungen konnen durch verschiedene Masznahmen
geschwacht werden:

I. durch Verminderung des in die Linse dringenden Lichtes (mit
Anwendung von Kappen, geschlitzte Abdeckungen, usw.);

2. durch Verminderung des Lichtes, das nach der Refraktion aus-
gestrahlt wird, (z.B. durch speziale optische Gestaltung der Linse,
oder Spiegel, durch spezielle Lampen, zusatzliche inmere Schilde,
usw.);

3. durch Versichern, dass die bei regelmidssigem Signalisieren
ausgestrahlten Signale immer starker leuchten, als die Phantom-
lichtstarke (d.h. minimum der Lichtstarke von 200 cd);

4, durch Beschrankung der Storungen mit Anwendung von "verdoppelten"
Signalen; durch Anbringen der Verkehrsampeln an minder gefzhrdeten

Stellen.

Die zweite Losung ist die meist verbreitete.

Zur Zeit jedoch kann man keine direkt ausfihrbaren Vorschlage
geben, da die Forderungen und Meszeininrichtungen von Land zu Land
sehr verschiedentlich sind. Es ist wunschenswert, die Unter-
suchungen auf diesem Gebiet fortzusetzen, insbesondere, da es

noch nicht ganz deutlich ist, bei welchem Ausmasz die Phantom—

effekte wirklich storend werden.
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7. HILFSEINRICHTUNGEN; AUFSTELLORT

Die wichtigste Hilfseininrichtung ist der Hintergrundschirm. Dieser
hilft beim Identifizieren und Lokalisieren des Signals am Weg.
Durch Verminderung des blendendes Lichtes von Himmel, kann er zur
Ermassigung der Forderungen in bezug auf Spitzenintensitat bei-
tragen. Die Hintergrundschirme werden als die wesentlichsten Teile
von Verkehrslichtanlagen betrachtet. Der Bericht enthalt Vorschlage
fur Form, Abmessung, Farbe und Stelle. In manchen Landern werden
Ubereinstimmende Empfehlungen gegeben, gelegentlich in Zusammen-

hang mit den Empfehlungen in bezug auf die Ausristung von Masten.

Die Stelle, wo die Signalanlage an Knotenpunkten angebracht wird,
ist besonders wichtig. Da jedoch Knotenpunkte sehr verschiedent-
lich sind in Hinsicht auf Abmessung, Gestaltung, Trassierung, usw.
kann man keine allgemeine Regel angeben. Ausserdem gibt es
gesetzliche Unterschiede in bezug auf Verkehrsregel, die von Land

" zu Land abweichend sind.
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8. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der CIE~Technische Bericht ist der erste Versuch zu einer inter-
nationalen "Gleichschaltung'" und einem Normieren der Lichtsignal=-
anlagen fur Verkehrskontrolle. Als nachsten Schritt sollte man
nun die offiziellen CIE-Empfehlungen ausarbeiten. Wie es die
Ergebnisse der ersten tastenden Versuche der internationalen
Zusammenarbeit bereits beweisen, konnen solche Empfehlungen fur

den Strassenverkehr sehr vorteilhaft sein.



