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Zum Verstandnis der Bedeutung von Verkehrszeichen

Ein gutes Verstandnis fiir die Bedeutung von Verkehrszeichen ist ein wesentlicher Faktor flr
die Effektivitdt und Sicherheit eines Verkehrssystems (vgl. z.B. Zhang & Chan, 2013).
Grundvoraussetzung fir die Befolgung von Verkehrszeichen ist, dass diese zunachst
wahrgenommen werden. Nach der Lokalisation erfolgt die Encodierung der
wahrgenommenen Information und die Person entwickelt in einem nachsten Schritt eine
Vorstellung der gewiinschten Handlung. In weiterer Folge setzt die Person diese mentale
Handlungsreprasentation in die Tat um. Missverstandnisse in der Interpretation von
Verkehrszeichen kénnen dazu fiihren, dass der Lenker inadaquat bzw. verlangsamt auf die
Information, die das Verkehrszeichen vermittelt, reagiert oder gar ein Verhalten zeigt, dass
dem intendierten Verhalten entgegensteht. Bisherige Forschungsergebnisse indizieren
allerdings Handlungsbedarf, da die Verstandlichkeit von Verkehrszeichen nicht immer
gegeben ist.

In einer jingeren Studie aus Deutschland zur Nutzung von Piktogrammen in der
wegweisenden Beschilderung zur Verbesserung der Verstandlichkeit von Verkehrsschildern
lag der Prozentsatz richtiger Antworten der Probanden bei rund 86 %, wobei jedoch die
Korrektheit der Antworten eine hohe Varianz (zwischen 29,8 % und 98,8 %) aufwies. Es zeigte
sich zudem, dass 16 der 32 Schilder von weniger als 85 % der Probanden richtig erkannt
wurden und finf Schilder durchschnittlich sogar von weniger als 55 % der Probanden (Ruf,
2016). Analog dazu ermittelten Makinde und Opeyemi (2012) in einer Studie mit 185
nigerianischen Autofahrern ein durchschnittliches Verstandnis von Warn- und
Verbotsschildern von lediglich 67 bzw. 58 Prozent. Auch Al-Madani und Al-Janahi (2002)
berichten mit einem Durchschnitt von 56 Prozent ein vergleichbar schwaches Verstandnis von
Verkehrszeichen unter den Probanden aus 5 arabischen Landern. In einer Studie aus der
Turkei konnten lediglich 12 von insgesamt 39 Verkehrsschildern von 70 Prozent oder mehr der
insgesamt 1478 teilnehmenden Autofahrerlnnen aus Ankara richtig identifiziert werden.
Zudem wurden 5 Verkehrsschilder von mehr als 10 Prozent der Probanden gegensatzlich zu
deren tatsachlichen Bedeutungen interpretiert, was das Verkehrssicherheitsrisiko zusatzlich
erhohen dirfte (Kirmizioglu & Tuydes-Yaman, 2012). Das Verstandnisschwierigkeiten von
Verkehrsschildern keine Ausnahmeerscheinungen sind und auch teilweise stark zwischen
unterschiedlichen Verkehrszeichen, Landern und Fahrerpopulationen variieren, konnte auch
in weiteren Studien nachgewiesen und repliziert werden (Shinar, Dewar, Summala, Zakowska,
2003; Shinar & Vogelzang, 2013). Im Rahmen der Literaturrecherche zeigte sich im
landerspezifischen Vergleich allerdings auch, dass Daten aus dem deutschsprachigen Raum,
insbesondere aus Osterreich, derzeit nicht vorliegen.

Wahrend von internationalen Organisationen Richtwerte vorgeschlagen werden, die
Sicherheitsschilder und somit auch Verkehrsschilder hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit
mindestens aufweisen sollten, wurden in Osterreich bis dato keine Erhebungen durchgefiihrt,
um den Verstandlichkeitsgrad gegebener Verkehrsschilder bzw. darauf abgebildeter
Piktogramme zu erfassen. Beispielsweise weist die Organisation fiir internationale
Standardisierung (ISO 3864) darauf hin, dass der Grad an Nachvollziehbarkeit von
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Zum Verstandnis der Bedeutung von Verkehrszeichen

Verkehrsschildern bei mindestens 85 Prozent liegen sollte (ISO, 1984). In Amerika empfiehlt
das American National Standard Institute (ANSI Z535.3) einen Verstandlichkeitsgrad von 67
Prozent (ANSI, 1991). Um die Effektivitdat von Verkehrsschildern im Sinne einer Erhéhung der
Verkehrssicherheit zu gewahrleisten, muss es das Ziel sein, bei der Auswahl bestehender bzw.
kiinftiger Sicherheitsschilder im StralRenverkehr theorie- und empiriegeleitet vorzugehen.
Derzeit wird in Osterreich kein standardisiertes Verfahren zur Priifung der Verstandlichkeit
von Verkehrszeichen eingesetzt.

Der Fokus dieses Beitrags liegt auf einer Zusammenschau von Merkmalen und
Einflussfaktoren, die auf den mentalen Reprdsentationsvorgang bei  der
Bedeutungszuschreibung von Verkehrszeichen Auswirkungen haben. Welche Merkmale sind
entscheidend, um Verkehrsschilder und deren Informationsgehalt richtig und rasch zu
interpretieren? Welche Faktoren nehmen noch Einfluss auf das Verstiandnis von
Verkehrszeichen?

In der Studie von Ruf (2016) konnte die Hypothese bzgl. einer sicheren und schnelleren
Erkennung von Piktogrammen im Vergleich zu verbalen Zielangaben nicht bestatigt werden.
Demnach zeigten die Probanden bei textuellen Zielangaben im Vergleich zu symbolischen
Zielangaben sicherere und schnellere Reaktionen. Ahnliche Ergebnisse finden sich bei Shinar
und Vogelzang (2013), Hoekstra, Williams und Green (1993) oder Koyuncu und Amado (2008).
Entgegen dieser Forschungsergebnisse fiihren Bazire und Tijus (2009) mehrere Vorteile von
Piktogrammen gegenliber verbaler Informationen an, wonach sie u.a. einfacher, schneller und
aus einer groReren Distanz identifiziert und kategorisiert werden kénnen als Worter. Sie
konnen dariber hinaus leichter erinnert und Informationen ohne sprachlicher Barriere
vermittelt werden. Crundall und Underwood (2001) betonen zudem den Vorteil von
symbolischen Warnschildern aufgrund der exakten Darbietung relevanter Information ohne
weitere Distraktoren. Diese Vorteile sind insbesondere im StralRenverkehr, wo Informationen
sehr rasch erfasst und darauf reagiert werden muss, entscheidend. Einer Studie von Vigano
und Rovida (2014) zufolge sollten zusatzliche Beschriftungen von symbolischen
Verkehrsschildern vermieden werden, da dies zu einer Reduktion des Verstandnisses aufgrund
sprachlicher Barrieren fithren und den Fahrer zudem vom Verkehrsgeschehen ablenken kann.
Dementsprechend zeigten Farber und Farber (2015) in Laboruntersuchungen, dass
Piktogramme langsamer gefunden wurden, wenn diese zusatzlich mit verbalen Zielangaben
erganzt wurden und diese fiir das Verstandnis nicht zwingend erforderlich waren (z.B. Symbol
»Flugzeug” mit und ohne verbaler Information , Flughafen”). Shinar und Vogelzang (2013)
konnten in ihrer Studie hingegen keine Verlangerung der Verstandniszeit bei kombinierter
Darbietung von Piktogramm und Text finden. Sie folgern, dass Symbole im realen
StralBensetting bereits aus einer groBeren Distanz identifiziert und somit schneller auf sie
reagiert werden kann. Uberraschend auftauchende Symbole hingegen wiirden eine lingere
Reaktionszeit erforderlich machen. Die Autoren pladieren daher fiir eine Kombination von
Piktogramm und Text, da hierdurch die Vorteile beider Darbietungsformen nutzbar gemacht
werden.
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Fir die Gestaltung und Usability von Symbolen unterscheiden McDougall, Curry und de Bruijn
(1999) mehrere Charakteristika, die bei der Bewertung und Konstruktion von Symbolen von
Relevanz sind. Dazu zahlt die Vertrautheit des Symbols, die sich durch die Haufigkeit des
Kontakts mit dem Symbol ergibt. Semantische Nahe zwischen Symbol und realem Objekt
verbessert die Verstandlichkeit. Konkrete Symbole sind abstrakten vorzuziehen, weil sie im
Allgemeinen verstandlicher sind. Einfache, schlichte Symbole mit wenigen Details und
Elementen sowie bedeutsame und aussagekraftige Symbole sind leichter und besser
verstandlich als komplexe.

Ben-Bassat und Shinar (2006) beschreiben drei ergonomische Richtlinien - Kompatibilitat
(physical & conceptual compatibility), Standardisierung (standardization) und Vertrautheit
(familiarity), die hoch mit dem Verstandnis von Verkehrszeichen korrelieren. Entspricht ein
Verkehrszeichen diesen drei Richtlinien, dann wird es sinngemald besser verstanden. Kommen
Verkehrszeichen 6fter vor, dann wirken diese vertrauter als andere, sporadisch vorkommende
Verkehrsschilder. Dies stiitzen auch Studien von Ng und Chan (2008) sowie von Shinar und
Vogelzang (2013), welche zeigen, dass vertraute Symbole vermehrt wahrgenommen werden.
Kompatibilitat ist gegeben, wenn der Bedeutungsinhalt der Nachricht klar und verstandlich
interpretiert wird. Diese Annahme wird von Ng und Chan (2008) bekraftigt: Je konkreter die
Aussage eines Symbols ist, desto eher wird dieses wahrgenommen. Jamson et al. (2005)
betonen ebenso, dass der Kontext bei Verwendung von verkehrsrelevanten Zeichen zu
beachten ist. Die Zeichen sollen sich sinnvoll flir den gegebenen Kontext erschlieSen. So ist es
notwendig, dass in Verkehrszeichen enthaltene Schriftzeichen von allen Verkehrsteilnehmern
im Sinne von einem ,top-down“ Prozess verstanden werden sollen. Bei der ,top-down”
Verarbeitung, die auch als wissensbasierte Verarbeitung bekannt ist, beeinflusst Vorwissen
die Selektion und Interpretation der eingehenden sensorischen Informationen.

Eine landerlbergreifende Standardisierung ist schwieriger umzusetzen, da gewisse
Assoziationen lander- und/oder kulturspezifisch sind. Ben-Bassat und Shinar (2006) verweisen
auf das Verkehrszeichen , Achtung Zlige queren”. Dieses Zeichen wird nicht immer richtig
verstanden, da sich in manchen Regionen keine zaundhnlichen Abgrenzungen (Schranken) in
der Ndhe von Bahnibergangen befinden.

Allgemein gilt, dass das Verstidndnis fiir Verkehrsschilder durch einfache Anderungen und
Erganzungen erhoht werden kann. Das Design des Verkehrszeichens sollte konsistent mit den
Assoziationen des Lenkers sowie mit dem dahinterstehenden Konzept, welches das jeweilige
Symbol am Schild reprasentieren soll, sein. Darlber hinaus sollten bereits bestehende
Designelemente (in Bezug auf Form, Farbe und Codierung) bevorzugt verwendet werden (Ben-
Bassat, 2013). Shinar und Vogelzang (2013) konnten in diesem Zusammenhang auch zeigen,
dass ein zusatzlicher (Erklarungs-)Text zu symbolischen Abbildungen auf Verkehrszeichen das
Verstandnis fiir die Bedeutung des Verkehrszeichens erhéht. Dies gilt insbesondere fiir wenig
vertraute Verkehrsschilder.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse von Studien zum Verstdandnis von Verkehrszeichen
wiedergegeben, die sich mit dem Einfluss von Bildung, Alter, Geschlecht, Fahrerfahrung und
kulturellem Hintergrund befasst haben. Die Studien divergieren aufgrund unterschiedlicher
Studiendesigns und Stichproben, anders gearteter Untersuchungsmaterialen und
unterschiedlicher Operationalisierungen der Fragestellungen.
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Alter

Bezliglich des Alterseinflusses zeigen sich Inkonsistenzen in den Studienergebnissen. Ein
eindeutiger Alterseffekt hinsichtlich des Verstandnisses von Verkehrszeichen lasst sich aus
den Studien nicht ableiten. In jenen Studien, die einen Alterseffekt ergaben, zeigte sich
tendenziell, dass éaltere Verkehrsteilnehmer ein schlechteres Verkehrszeichenverstandnis

aufweisen.

Alterseffekt

kein Alterseffekt

In einer Studie von Dewar, Kline & Swanson
(1994) zeigte sich, dass 39 % der untersuchten
amerikanischen Verkehrszeichen sowohl vor als
auch nach einer Modifikation selektierter
Verkehrssymbole von jungen Fahrern besser
verstanden wurden als von dlteren (60+).

Jingere Autofahrer zeigen generell ein eher
besseres Verstandnis fiir die Bedeutung von
Verkehrszeichen als altere Autofahrer. Dieser
Effekt ist moglicherweise auf den breiteren
Kontakt mit unterschiedlichen Verkehrszeichen
im Vergleich zu alteren Verkehrsteilnehmern,
deren Aktionsradius im Alter zurickgeht, was
mit einer Reduktion der Verkehrszeichenvielfalt
auf ihren Wegen einhergeht (Ben-Bassat &
Shinar, 2015).

Sodikin, Munawar und Setiadji (2013) fanden in
einer Studie fir Zentral-Jawa einen positiven
Zusammenhang zwischen dem Verkehrszei-
chenverstandnisscore und dem Alter (r =.227x+),
d.h. je alter eine Versuchsperson war, desto
besser schnitt sie ab (N = 202).

Altere Fahrer iiber 41 Jahre sowie jiingere Fahrer
(unter 20 Jahren) wiesen ein schlechteres
Verstandnis flr die dargebotenen
Verkehrszeichen auf (Makinde & Opeyemi,
2012).

Missverstandnisse bei Uber zwei Dritteln der
vorgegeben Verkehrszeichen konnten nicht auf
Alterseffekte zurlickgefiihrt werden (Hawkins
Jr., Womack & Mounce, 1993).

In einer Studie von Ng und Chan (2008) wurden
109 Probanden aus Hong Kong Verkehrszeichen
vorgegeben und unter anderem deren Ver-
kehrszeichenverstandnisscore erfasst: auch hier
lieRen sich keine Altersgruppeneffekte finden.

In einer Studie von Richards und Heathington
(1988) hatten sowohl junge (< 19 Jahre) als auch
dltere Fahrer (> 54 Jahre) Erkennungs- und
Verstandnisschwierigkeiten von  Bahniber-
gangswarnzeichen und —signalen, wonach sich
auch in dieser Studie keine Alterseffekte zeigten.

In einer Studie von Hulbert, Beers und Fowler
(1979) wurde das Verkehrszeichenverstandnis
von 8 Verkehrszeichen bei 3000 Personen un-
tersucht. Die gefundenen Altersgruppenunter-
schiede (unter 24 Jahre: 70 %; 24 — 50 Jahre:
79 %; Uber 50 Jahre: 72 %) lassen keine eindeu-
tigen Schlisse auf mogliche Alterseffekte im
Verstandnisniveau erkennen.

Al-Madani und Al-Jahani (2002) konnten keinen
signifikanten Zusammenhang zwischen dem
Verstandnis vorgegebener Verkehrszeichen und
dem Alter der Probanden finden.

**Korrelation ist signifikant bei einem Signifikanzlevel von .01 (zweiseitige Testung)

Fahrerfahrung

In Bezug auf Fahrerfahrung ist die Befundlage uneindeutig, was auch an der unterschiedlichen
Operationalisierung der Fahrerfahrung liegt. Hier ist weiterer Forschungsbedarf gegeben.
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Effekt Fahrerfahrung

kein Effekt Fahrerfahrung

In einer Studie von Al-Madani (2000) konnte ein
kleiner Effekt im Verkehrszeichenverstandnis in
Abhéangigkeit von der Fahrerfahrung (Anzahl an
Jahren aktiver Automobilitat) gefunden werden.
Personen, die zumindest zwei Dekaden lang
aktiv Fahrerfahrung gesammelt hatten, zeigten
eine signifikant bessere Performance als Per-
sonen, die hochstens finf Jahre an Fahrerfahr-
ung aufweisen konnten.

In der Studie von Sodikin et al. (2013) korrelierte
der Verkehrszeichenverstandnisscore positiv mit
Fahrleistung (gefahrene Kilometer pro Tag,
r=.263**) sowie mit der Anzahl an Jahren, die
die Person im Besitz eines Fiihrerscheins war
(r=.225**). Demnach wurde ein héherer Score
erreicht, je mehr Kilometer pro Tag gefahren
wurden und je langer die Person bereits im Be-
sitz eines Flhrerscheins war.

Die Daten von Al-Madani & Al-Janahi (2002)
zeigten, dass nach Exklusion der Probanden
zwischen 35-44 Jahren keine Erfahrungseffekte
im Verkehrszeichenverstandnis fir alle Gbrigen
Altersgruppen (16-24, 25-34, 45-55 und 55+)
bestanden.

Ng und Chan (2008) verwendeten in ihrer Studie
drei unterschiedliche Indikatoren, um Erfahrung
zu messen, namlich 1. die aktuelle Anzahl an
Jahren, in denen aktiv gefahren wurde; 2. die
Fahrstundenanzahl in den letzten 12 Monaten
sowie 3. die Anzahl an Jahren mit Fiihrerschein.
Das Verkehrszeichenverstandnis wurde weder
durch die Fahrerfahrung, noch durch die
Fahrstundenanzahl beeinflusst. Allerdings zeigte
sich eine signifikant negative Korrelation mit der
Anzahl an Jahren, in denen man im Besitz eines
Flihrerscheins war (r = -.269**). Dies bedeutet,
dass das Verkehrszeichenverstandnis umso
besser war, je kiirzer man im Besitz des
FOhrerscheins war.

**Korrelation ist signifikant bei einem Signifikanzlevel von .01 (zweiseitige Testung)

Geschlecht:

Bezlglich der Frage, ob Manner und Frauen Verkehrszeichen gleich gut verstehen bzw. ihnen
die gleiche Bedeutung zumessen, ist die Literaturlage ebenfalls nicht eindeutig.

Geschlechts - Effekt

kein Geschlechts - Effekt

In einer Studie von Al-Madani et al. (2002) hat-
ten Manner aus arabischen, asiatischen und
europdischen Landern sowie Amerika ein bes-
seres Verstandnis von den dargebotenen Ver-
kehrszeichen als Frauen aus denselben Landern.

In einer Studie von Hawkins Jr. et al. (1993)
zeigten Manner im Vergleich zu Frauen eine
bessere Leistung bei der korrekten Identifikation
bei einem Finftel der dargebotenen Warn-
signale, wobei die Autoren fiir den gefundenen
Effekt keinerlei Begrindung anfihren.

Al-Madani et al. (2002) versuchten in ihrer
Studie den gefundenen Gendereffekt zu er-
klaren. Dabei wurden lediglich amerikanische
und europadische Probandinnen mit der Beton-
ung des hohen Bildungsstandes beider Stichpro-
ben miteinander verglichen. Durch die Kontrolle
des Bildungsstandes zeigten sich nun keine Un-
terschiede  zwischen europdischen  bzw.
amerikanischen Manner und Frauen.

Ng & Chan (2007): Manner und Frauen aus Hong
Kong mit ahnlichem Bildungsstand zeigen keine
Unterschiede in ihrer Performance beim Erraten
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Sodikin et al. (2013) fanden auch einen stat-
istisch positiv signifikanten Zusammenhang
zwischen dem Verkehrszeichenverstandnisscore

der Bedeutung von chinesischen Ver-
kehrszeichen, die kiinftig zum Einsatz kommen
sollen.

und Geschlecht (r = .187**), erklaren aber nicht,
ob Frauen oder Manner besser abschnitten.

**Korrelation ist signifikant bei einem Signifikanzlevel von .01 (zweiseitige Testung)

Bildungsgrad:

Personen mit héheren erzielten bessere Ergebnisse bei

Verkehrszeichenverstiandnistests.

Bildungsabschliissen

Bildungsgrad - Effekt

kein Bildungsgrad - Effekt

In der Studie von Al-Madani et al. (2002) zeigten
Personen mit einem Bachelorabschluss oder
hoheren Bildungsabschliissen bessere Verkehrs-
zeichenverstandnisscores als Personen mit
niedrigeren Bildungsabschlissen.

Gleichsam zeigten bei Ng und Chan (2008) Per-
sonen mit Universitdtsabschlissen bzw. hheren
Bildungsabschliissen hohere  Verkehrszei-
chenverstandnisscores als Personen mit niedri-
geren Bildungsabschlissen.

In der Studie von Makinde und Opeyemi (2012)
erreichten Fahrer mit einem Bachelorabschluss
oder einem Higher National Diplom ein besseres
Verstandnis fur die dargebotenen Zeichen als
Fahrer mit niedrigeren Bildungsabschlissen.

Bei Sodikin et al. (2013) korreliert der Verkehrs-
zeichenverstandnisscore kaum bzw. leicht nega-
tiv mit dem Bildungsstand (r =-.080). Dies be-
deutet, dass Personen mit einem niedrigeren
Bildungsstand tendenziell hohere Verkehrszei-
chenverstandnisscores erzielen.
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Kultureller Hintergrund:

Es zeigen sich eindeutige kulturelle Unterschiede, welche allerdings durch gezielte Trainings
verdanderbar und reduzierbar sein dirften.

kultureller Effekt kein kultureller Effekt

Al-Madani et al. (2002) folgerten in ihrer Studie, dass die
gefundenen Unterschiede in den Verkehrszeichenver-
standnisscores zwischen Europdern bzw. Amerikanern
und Personen aus arabischen Staaten moglicherweise
durch Unterschiede im Bildungsstand zugunsten der
Europaer bzw. Amerikaner erklart werden kénnen.

In einer kulturiibergreifenden Studie von Shinar et al.
(2003), in der das Verstandnis von 31 verschiedenen Ver-
kehrszeichen aus vier verschiedenen Landern untersucht
wurde, zeigte sich, dass Verkehrszeichen aus dem Ur-
sprungsland besser erkannt wurden (77,9 %) als Zeichen
aus einem fremden Land (32,4 %).

In einer Studie von Ou und Liu (2012) wurden 65 tai-
wanesische Verkehrszeichen von 30 Taiwanesen und 30
Vietnamesen auf ihre Verstandlichkeit hin untersucht.
Dabei sah das Studiendesign funf verschiedene Design-
charakteristika (Vertrautheit, Konkretheit, Schlichtheit,
Aussagekraft und semantische Distanz), vier verschiedene
Typen von Verkehrszeichen (Warn-, Verbots-, Zusatz- und
Hinweisschilder) zu drei Trainingsbedingungen (vorher,
nachher, follow-up) vor. Taiwanesen zeigten ein besseres
Verkehrszeichenverstandnis als Viethamesen, was sich
durch die groBere Vertrautheit mit den jeweiligen Zeichen
erklaren lasst. Es gibt unterschiedliche Designprinzipien
der Verkehrsschilder in diesen beiden Kulturen (z.B. ist die
Hintergrundfarbe von Warn- und Zusatzschildern in
Vietnam gelb). Die Berlicksichtigung kultureller Einfllisse
bei der Gestaltung von Verkehrszeichen kdnnte zu einer
Verbesserung deren Verstandlichkeit beitragen. Die
Studie zeigte zudem, dass nicht alle Designcharakteristika
gleich wichtig fur die Verstandlichkeit sind. Das
Charakteristikum ,,Semantische Distanz” korrelierte dabei
am hochsten mit dem Verkehrszeichenverstandnis (je
hoher die semantische Nahe, desto hdher das Verstandnis
des jeweiligen Verkehrszeichens).
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Personen mit hoherem Bildungsgrad in
vielen Studien, die sich mit Verkehrszeichenverstandnis befassen, bessere Ergebnisse erzielen
als jene mit niedrigem Bildungsgrad. Hinsichtlich anderer soziodemografischer Parameter wie
z.B. Alter oder Geschlecht zeigen sich in der Literatur keine einheitlichen Erkenntnisse.
Aufgrund unterschiedlicher Methodik und Herangehensweise sind die Studien zum Teil auch
nur schwer vergleichbar. Es fehlen insbesondere reprasentative Studien aus dem
europaischen Raum, vor allem aus dem deutschsprachigen.
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