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Kurzfassung – Abstract
 

Analyse der Einflüsse von zusätzlichen 
Textanzeigen im Bereich von Strecken ­
beeinflussungsanlagen 

Auf deutschen Bundesfernstraßen werden kollek tive 
Verkehrsbeeinflussungsmaßnahmen unter Verwen­
dung von Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA) und 
Netzbeeinflussungsanlagen (NBA) betrieben. SBA 
sind ein wichtiger Bestandteil der Verkehrsinfrastruk­
tur auf Bundes autobahnen in Deutschland. Sie war­
nen die Verkehrsteilnehmer vor Gefahren und harmo­
nisieren den Verkehrsfluss durch veränderbare, der 
jeweiligen Verkehrs- und Gefahrensituation angepass­
ten (dynamischen) Anzeigen. Als Anzeigen werden 
Verkehrszeichen gemäß StVO wie zulässige 
Höchstgeschwindig keiten und Gefahrenzeichen ver­
wendet. Voraussetzungen für die Wirksamkeit dieser 
Anlagen für die Verkehrssicherheit und für die Verbes­
serung des Verkehrsablaufs sind die Wahrnehmbar­
keit, die Verständlichkeit und die Akzeptanz der Anzei­
gen durch die Verkehrsteilnehmer. 

In den entsprechenden Richtlinien wurden dazu für 
SBA ein bestimmter Vorrat an anzeigbaren Verkehrs­
zeichen und einheitliche Anzeigen für verschiedene 
Gefahren- und Verkehrssituationen definiert. In jüngs ­
ter Zeit wurden Ideen für die Weitergabe von zusätz ­
lichen Informationen in Textform entwickelt, die u. a. 
gleichzeitig mit den dynamischen Verkehrszeichen ge­
zeigt werden sollen. Dazu gehören zusätzliche Text-
anzeigen, die als sogenannte Zeichen „D“ unter den 
Wechsel verkehrsanzeigen (WVZ) im Bereich von SBA 
angebracht werden sollen. 

Bei der Gestaltung der dynamischen Anzeigen und 
deren Inhalte ist zu berücksichtigen, dass das 
menschliche Gehirn eine begrenzte Anzahl an Infor­
mationen gleichzeitig aufnehmen und verarbeiten 
kann. Die Fahrzeuglenker müssen die angezeigten In­
formationen in einem relativ kurzen Zeitraum zusätz­
lich zu der eigentlichen Fahraufgabe vollständig erfas­
sen, begreifen und die richtige Entscheidung treffen. 

Die Auswirkungen von zusätzlich angebrachten Text-
anzeigen auf den Anzeigequerschnitten von SBA wur­
den in diesem Projekt wahrnehmungspsychologisch, 
verkehrstechnisch und -rechtlich untersucht. Dabei 
wurde analysiert, ob die Fahrzeugführer mit den zu­
sätzlichen Informationen überlastet oder verunsichert 
werden und dies zu ungewollten und gefährlichen 
Fahr- und Bremsma növern bzw. zu Nichtbeachtung 
von StVO – verbindlichen WVZ führen kann. Neben 
der Betrachtung möglicher Gefahrenpotentiale wurde 
auch der Einfluss auf die Wirksamkeit von SBA be­
trachtet. 

Nach einer Darstellung der Ergebnisse der Literatur­
analyse wurden verschiedene Laborunter suchungen 
durchgeführt. Dazu gehörte eine Befragung, eine Ex­
perimentalfahrt im Fahrsimulator auf einer Autobahn 
mit integrierten SBA- und D-Zeilen an den Anzeige­
querschnitten sowie einem wahrnehmungspsycholo­
gischen Posttest mit 60 Probanden. Die Auswahl der 
Probanden und Interpretation der Ergebnisse wurde 
auch hinsichtlich der unterschiedlichen Voraussetzun­
gen der Verkehrsteil nehmer („Pendler“, Fernfahrer, 
nicht-deutschsprachige Fahrer etc.) ausgerichtet, wel­
che Einfluss auf die Begreifbarkeit der Anzeigen und 
das damit verbundene Verhalten der Verkehrsteilneh­
mer hat. 

Die Literaturstudie hat gezeigt, dass die begrenzte 
menschliche Informationsverarbeitung, zu nega tiven 
Folgen im Fahr- und Blickverhalten führen kann. 

Die Folgen sind: 

•	 deutlich längere Lesezeit und dadurch längere 
Abwendung vom Straßenverkehr, 

•	 erhöhter Anteil von Geschwindigkeitsreduk tionen, 
Bremsmanövern und Spurwechselvorgängen, 

•	 gleichzeitige Abnahme der Blickdauer für die WVZ 
A, B und C, 

•	 fehlerhafte Identifikation des Textes kann zu Fehl­
verhalten führen. 

Sowohl die Blickdaten aus der Simulation, als auch 
die Ergebnisse aus dem Posttest stützen die Erkennt­
nisse aus der Literatur. Je mehr Zeichen präsentiert 
und je länger die Texte der D-Zeile werden, desto 
fehlerhafter ist die Informationsverarbeitung, insbe­
sondere für die D-Zeile. 

Eine eindeutige Zuordnung der Zeichen als Zusatz ­
zeichen oder Richtzeichen gelingt nicht. Sie stehen 
zudem den derzeitigen Gestaltungsgrundsätzen der 
durch das BMVBS eingeführten entsprechenden 
Richtlinien ent gegen. Mit der Einführung der D-Zeile 
würde darüber hinaus eine Vermischung der bisher in 
Deutschland bewährten und bekannten, getrennten 
Systeme der Streckenbeeinflussung und der Netz ­
beeinflussung entstehen. 

Aus Sicht der wahrnehmungspsychologischen, der 
verkehrsrechtlichen und -technischen Ergebnisse und 
Erkenntnisse kann eine D-Zeile für Bundesfernstra­
ßen in Deutschland nicht empfohlen werden. 

Der vorliegende Bericht enthält zusätzlich einen An­
hang und liegt der Bundesanstalt für Straßenwesen 
vor und ist dort einsehbar bzw. abrufbar. Zur Informa­
tion des Lesers sind die Verweise auf den Anhang in 
den folgenden Texten beibehalten worden. 
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Analysis of the influence of additional text 
announcements in the area of distance 
influencing arrangements 

Collective traffic management measures are operated 
on German Federal highways using lane control 
systems (LCS) and network control systems (NCS). 
LCS are an important part of the traffic infrastructure 
on Federal highways in Germany. They warn the road 
users about risks and hazards, and harmonise the 
traffic flow by means of modifiable (“dynamic”) signs 
that can be adapted to the traffic or hazard situation in 
question. The signs used are traffic signs according to 
the StVO (German Road Traffic Regulations) such as 
the permissible maximum speed and warning signs. 
The pre-requisites for the effectiveness of such 
systems for traffic safety and for improving the traffic 
flow are to what extent the road users perceive, 
understand and accept the signs. 

For this purpose a certain number of displayable traffic 
signs and standardized signs for various risk and 
traffic situations are defined for LCS in the 
corresponding guidelines. Recently ideas have been 
developed for providing additional information in text 
form that should also be displayed at the same time 
with dynamic traffic signs. This includes additional text 
signs that are to be installed as a so-called character 
“D” under the variable message signs (VMS) in the 
area of LCS. 

When dynamic signs and their content are designed it 
should be taken into consideration that the human 
brain can only absorb and process a limited amount of 
information at any one time. In addition to the actual 
task of driving, a vehicle driver must fully register and 
understand the information displayed within a 
relatively short period of time and then must make the 
correct decision. 

The impacts of additionally installed text signs on the 
display gantries of LCS were examined in this project 
from a perception psychological, traffic law and traffic 
technology point of view. In this connection it was 
analysed whether the vehicle drivers are over­
burdened or made uncertain by the additional 
information and whether this can lead to unintentional 
or dangerous driving and braking manoeuvres, or to 
mandatory StVO (German Road Traffic Regulations) 
variable message signs being ignored. Beside the 
consideration of possible risk potentials the impact on 
the effectiveness of the LCS was also analyzed. 

After a presentation of the results of the literature 
analysis, various experiments were carried out in the 
laboratory including an interview, an experimental 
drive in the driving simulator on a highway with 

integrated LCS and D-lines at the display gantries as 
well as a perception psychology post test with 60 test 
participants. The selection of the test participants and 
interpretation of the results was also oriented with 
regard to the various different road user requirements 
(commuters, frequent drivers and drivers whose 
native language is not German, etc.), that have an 
impact on how the signs are recognized and 
understood, and on the corresponding behavior of the 
road users. 

Literature studies have shown that limited human 
information processing can lead to negative 
consequences in driving and visual behaviour. 

The consequences are: 

•	 Drivers take considerably longer to read the sign 
and as a result also take their eyes off the road 
traffic for longer. 

•	 Higher proportion of speed reductions, braking 
manoeuvres and lane changes. 

•	 At the same time a decrease in the time spent 
looking at the variable message signs A, B and C. 

•	 Incorrect or faulty identification of the text can lead 
to faulty behaviour. 

Both the eye tracking data from the simulation and 
also the results from the post-test support the findings 
from literature. The higher the number of characters 
presented and the longer the texts of the D-line are, 
the more inaccurate the information processing is, in 
particular for the D-line. 

It is not possible to clearly and unambiguously classify 
these D-lines as additional panels or prohibitory or 
restrictive signs. In addition they are in conflict with the 
present design principles of the corresponding 
guidelines introduced by BMVBS. Furthermore the 
introduction of the D-line would lead to a mixture of the 
separate systems of section management and 
network management that have proved successful 
and are well-known in Germany. 

From the point of view of the results and findings from 
perception psychological, traffic law and traffic 
experiments and testing, a D-line cannot be 
recommended for Federal highways in Germany. 

This report also contains an appendix and they can be 
consulted at the Federal Highway Research Institute. 
For the readers Information, the references to this 
appendix has been retained in the report text. 
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Summary
 

Analysis of the influence of additional text 
announcements in the area of distance 
influencing arrangements 

In Germany the variable message signs (VMS) on 
highways (Federal highways) are divided into lane 
control systems (LCS) and network control systems 
(NCS). Lane control systems are an important part 
of the traffic infrastructure on Federal highways in 
Germany. They give the road users advance 
warnings about the risks and hazards on the route 
ahead, and harmonise the traffic flow by means of 
modifiable “dynamic” signs that are adapted in 
accordance with the traffic and risk situations. The 
signs used are traffic signs according to the StVO 
(German Highway Code), such as the permissible 
maximum speed and warning signs. The 
information is predominantly presented in the form 
of pictograms, possibly with additional signs such 
as e.g. “Accident”, “Wet Road”, “Flooding”, etc. The 
pre-requisites for the effectiveness of the LCS with 
regard to traffic safety and improvement of the 
traffic flow are how the road users perceive, 
understand and accept the signs. The latter factor, 
acceptance, is influenced by how motorists 
perceive the signs and by the comprehensibility and 
the plausibility of the information currently 
displayed. 

On the display gantries of LCS the variable traffic 
signs according to the RWVZ (Guidelines for 
variable traffic signs) (1997) and RWVA (Guidelines 
for variable traffic sign installations) (1997) are 
differentiated according to the groups Type A, Type 
B and Type C. Furthermore a certain number of 
displayable traffic signs and standardized signs are 
defined for various risk and traffic situations. 
Recently ideas have been developed to install a 
freely programmable single text line sign (so-called 
D-line) in a central position under the variable 
message signs on the display gantries of the LCS, 
with which additional information should be 
provided for the motorist. The text in the D-line can 
either complete the information of the variable 
traffic signs A to C (redundant); irrespective of this, 
present further new information, even information 
that does not relate to the route (non redundant) or 
only provide information for particular groups of 
motorists (partly relevant). The aim of the study was 
to examine the potential impact of these additional 

text displays (D-line) on the display gantries of LCS. 
Beside literature research, empirical studies were 
also carried out in the traffic psychology laboratory 
which comprised: 

•	 an interview, 

•	 an experimental drive in the driving simulator on 
a highway with integrated LCS and D-lines at 
display gantries as well as 

•	 a perception psychology post test. 

In total data was collected from 60 test participants. 
The test participants were divided into various 
different road user groups (commuters, frequent 
drivers and drivers whose native language is not 
German). During the testing in the traffic 
psychology laboratory the test participants were 
first of all interviewed, after that there was a test 
drive in the driving simulator during which data 
could be collected for analysis of the driver’s visual 
behaviour as well as for analysis of their driving 
behaviour. Finally the post-test took place, in which 
the test participants were presented with 30 
different display gantries each for 4.2 seconds. 

From the point of view of traffic law, additional freely 
programmable lines of text that are installed below 
the variable message signs Types A, B or C, are 
problematical. In accordance with traffic law they 
can only be regarded as additional panels that 
always refer to a traffic sign, or depending on the 
content, are regarded as prohibitory or restrictive 
signs, in particular here as direction signs (cf. 
dWiSta – dynamic direction signs with integrated 
tailback information). Otherwise it would not be 
possible to install these additional signs at points 
where they could have an impact on the traffic (§36 
StVO). Supplementary signs should, as far as 
possible, not display text but symbols (pictograms). 
Road traffic should flow with as few traffic signs as 
possible, traffic sign redundancies are to be 
avoided. Not only is this demanded by German 
legislation, but this principle has also been 
expressed at an international level. If, however, text 
signs are required, e.g. in supplementary signs, 
then the information should be restricted to just a 
few words or characters. Supplementary signs 
should, as far as possible, not display text but 
symbols (pictograms). This is also the result of the 
analysis of international studies which showed that 
traffic signs with pictograms are much easier to 
remember than signs without symbols or 
pictograms. 
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The supreme principle for traffic management 
systems is that they are designed, constructed and 
operated according to uniform regulations and 
specifications and that the signs of the traffic 
management systems are of a standard design for 
the same purpose. The planned D-lines are in 
conflict with this principle. The fundamental 
requirements of traffic signs are that they are 
recognizable, legible, perceivable, comprehensible 
and easy to understand. The LCS and NCS used to 
date in Germany in the form of dWiSta (dynamic 
direction signs with integrated tailback information) 
comply with these requirements and moreover with 
the Deployment Guideline DG01 formulated in 
EasyWay. The goal of the EasyWay partners is 
commonly usable, internationally understandable 
variable message signs that are predominantly 
based on pictograms and little text, e.g. such as the 
place and length of a tailback (cf. dWiSta), and the 
same signalling strategies. A D-line in addition to 
the variable message signs A, B and C, that 
predominantly contains text, would oppose these 
European plans. Furthermore it should be noted 
that contradictory information on one panel is not 
envisaged in the Deployment Guidelines and that 
redundant information is to be avoided. Campaigns 
are treated very restrictively on the part of the 
EasyWay Group. 

The findings from the interview and from the 
analysis of the eye movement data show that the 
test participants are in general familiar with LCS on 
Federal highways. The D-line was not immediately 
recognised as an innovation; if anything when the 
test participants were questioned directly they were 
unsure as to whether the D-line is not already 
integrated in current display gantries of LCS on the 
Federal highways. The test participants said that 
they did not feel unsettled or uncertain as a result of 
the D-line. Furthermore the test participants stated 
that the variable message signs A to C were 
registered quicker and were more easily 
understandable than the D-line on its own. 
According to subjective statements by the test 
participants an additional D-line alongside the 
variable message signs A to C significantly reduces 
how well the display gantry is registered and 
understood. This was also revealed in the 
statements regarding subjective stress; here too 
the D-line significantly increases the subjective 
stress perception. The findings of the post-test 
support the subjective feelings of the test 
participants. Here it became clear that the test 

participants could recall less information from a 
display gantry when all four variable message signs 
A, B, C and D-line were contained in one display 
gantry. In addition the longer the D-lines are, the 
less correctly their content can be repeated. 
Information processing problems become 
particularly obvious when a long D-line is presented 
in addition to all other variable message signs (A to 
C). 

The same result is shown for D-lines that display 
non-redundant information. If there is non­
redundant information in the display gantry, then 
the D-line is processed least in comparison to the 
variable message signs A to C. This level of D-line 
processing is even lower when the number of 
variable message signs A, B and C increases. 

Furthermore the eye tracking data from the driving 
simulation show that an additional D-line does not 
influence fixation on the other variable message 
signs. The drivers fixate on variable message signs 
A, B and C just as often, regardless of whether 
there is an additional D-line or not. However when 
the variable message signs A, B and C and the D­
line are displayed at the same time, the information 
contained in the D-line is processed less. In 
comparison to the other variable message signs A, 
B and C, the test participants fixate significantly 
less on the D-line. The variable message signs A, B 
and C have priority and are also equally fixated to 
the same extent. The variable message signs A to 
C are therefore perceived as more important and 
consequently also fixated more frequently than the 
D-line. The priority of the other variable message 
signs is also reflected in the subjective statements. 
Fixation on the variable message signs A to C and 
the D-line does not decrease when there are 
successive display gantries in the area of LCS that 
state the same risk situation. All variable message 
signs are accordingly fixated each time. The only 
exception is the D-line that displays the information 
that the restriction sign “No Lorries Allowed 
Diversion Route 2” has been lifted, where eye 
fixation decreases. This could be due to the 
relevance of the D-line for the test participants in 
this study in their role as car drivers. Consequently 
when the words “No Lorries” are read on the first 
display gantry the perceived importance may sink 
for subsequent D-lines. With reference to the 
different groups there was a clear deficit among the 
non-native German speakers, as is to be expected. 
Due to their limited linguistic proficiency this group 
process the information in a D-line significantly less 
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correctly as compared to the commuters or frequent 
drivers. 

However the fixation frequency is the same 
between all groups, that means that the non-native 
speakers look at all variable message signs and the 
D-lines just as frequently as the commuters and 
frequent drivers do. 

The results of perception psychology experiments 
show that the quantity of information in the display 
gantry of an LCS affects visual stress. 
Consequently the information density of the display 
of an LCS should be reduced to a minimum. 

In spite of the preceding findings that the D-line is 
regarded and processed less in comparison to the 
other variable message signs, the question arises 
as to whether this leads to unintentional, dangerous 
driving and braking manoeuvres which 
consequently have a negative impact on traffic 
safety. Taking all test participants into 
consideration, the analysis of the driving behaviour 
data (speed, brake pressure, lane-keeping 
performance and use of accelerator pedals) in the 
area 100m before the display gantries of the LCS, 
revealed little significant differences between 
comparable modules. There were also no 
differences between the groups. These analyses 
merely say something about the test participants’ 
behaviour as a whole and not about the driving 
manoeuvres of individual persons. However 
relating to the tested scenarios that included 
relevant D-lines for the motorist (modules 2 and 4), 
it became clear that all test participants drive 
(significantly) slower on a road section 100m before 
the display gantry when a D-line is integrated in the 
display gantry of the LCS. When traffic flows 
normally drivers seldom use the brake pedals on 
the highway, even before the display gantries of an 
LCS. However precisely such braking manoeuvres 
can have a considerable impact on the traffic 
situation. The braking manoeuvre of one individual 
driver can lead to dangerous situations or to 
congestion for apparently no reason whatsoever. 
Analyses show that drivers tend to brake somewhat 
more often and harder at places with display 
gantries with D-lines, whereby a correlation to the 
D-line cannot be clearly established. A negative 
effect on the motorist’s driving and braking 
behaviour when a D-line is installed cannot be ruled 
out. In order to create a uniform data basis the test 
participants were instructed to keep to the 
recommended speed limit on highways. At the 

beginning of each module the test participants drive 
through two display gantries which display a speed 
limit of 120 km/h. This is also reflected in the fairly 
uniform speed behaviour before the first display 
gantry of the LCS. 

D-lines are to be considered critical from both a 
traffic law and a perception psychology point of 
view. It is not possible to clearly and unambiguously 
classify signs as additional panels or prohibitory or 
restrictive signs. In addition they are in conflict with 
the design principles of the guidelines (RWVA – 
Guidelines for variable traffic sign installations, 
RWVZ – Guidelines for variable traffic signs, 
dWiSta – dynamic direction signs with integrated 
congestion information) introduced by BMVBS. 

Depending on the type of sign, D-lines should 
present content that can be displayed in the same 
or similar form by the variable message signs A, B 
or C. They should show content that is targeted at 
the motorist’s route selection behaviour and that is 
normally displayed via dWiSta, or campaigns 
should be presented. Furthermore it is proposed to 
display texts referring to the secondary network 
which may be of importance for just a small 
proportion of the motorists. The introduction of the 
D-line would mean a mixture of the separate 
systems of section management and network 
management that have so far proved successful in 
Germany. If this is what is desired in Germany then 
the matter should be discussed by a body of 
experts and common design principles should be 
specified, into which the harmonisation efforts of 
the EU should also be incorporated. Individual 
solutions should not be implemented before 
common results have been achieved. 

Campaigns are to be treated in a highly restrictive 
way on Federal highways. Billboard or poster 
campaigns, to which strict positioning criteria apply, 
are limited on German highways with very few 
exceptions (e.g. German Road Safety Council 
(DVR)). Signs for campaigns (e.g. speed limit to 
reduce congestion, high traffic volume / traffic 
harmonisation) should be avoided. 

Literature studies have shown that limited human 
information processing can lead to negative 
consequences in driving and visual behaviour: 

The consequences are: 

•	 Drivers take considerably longer to read the sign 
and as a result also take their eyes off the road 
traffic for longer. 
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•	 Higher proportion of speed reductions, braking 
manoeuvres and lane changes. 

•	 At the same time a decrease in the time spent 
looking at the variable message signs  A, B and 
C. 

•	 Incorrect or faulty identification of the text can 
lead to faulty behaviour. 

Both the eye tracking data from the simulation and 
the results of the post-test support the findings from 
literature. The higher the number of characters that 
are presented and the longer the texts of the D-line 
are, the more inaccurate the information processing 
is, in particular for the D-line. 

It is not possible to clearly and unambiguously 
classify signs as additional panels or prohibitory or 
restrictive signs. In addition they are in conflict with 
the present design principles of the guidelines 
(RWVA – Guidelines for variable traffic sign 
installations, RWVZ – Guidelines for variable traffic 
signs, dWiSta – dynamic direction signs with 
integrated tailback information) introduced by 
BMVBS. Furthermore the introduction of the D-line 
would lead to a mixture of the separate systems of 
section management and network management 
that have proved successful and are well-known in 
Germany. 

From the point of view of the results and findings 
from perception psychological, traffic law and traffic 
experiments and testing, a D-line cannot be 
recommended for Federal highways in Germany. 
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangslage 

In Deutschland werden die Wechselzeichenanla­
gen (WZA) auf Autobahnen unterteilt in Strecken­
beeinflussungsanlagen (SBA) und Netzbeeinflus­
sungsanlagen (NBA). Seit 2005 gibt es zusätzlich 
dynamische Wegweiser (dWiSta), auf denen neben 
dem Staupiktogramm auch Text angezeigt werden 
kann. Über SBA werden den Verkehrsteilnehmern 
derzeit Informationen über Verkehrsbehinderungen 
vermittelt, die sich im weiteren Verlauf der Strecke 
ergeben. Diese Information wird überwiegend per 
Piktogramm und evtl. Zusatzzeichen, z. B. „Unfall“, 
„Nässe“ gegeben. Befindet sich die Verkehrsbehin­
derung nicht im weiteren Verlauf der Strecke, son­
dern auf einer anderen Strecke, so wird die Infor­
mation derzeit vor entscheidungsrelevanten Kno­
tenpunkten über dWiSta (dynamische Wegweiser 
mit integrierten Stauinformationen) angezeigt. Im 
Hinblick auf eine einheitliche Gestaltung der Text-
anzeigen in Deutschland wurden in dem entspre­
chenden Hinweispapier die Gestaltung der Anzei­
gen und deren Inhalt genau festgelegt. 

In anderen Ländern gibt es die klare Trennung von 
SBA und NBA nicht. Hier werden auf dynamischen 
Texttafeln sowohl Verbots- als auch Gebotszei­
chen, Informationen zur Routenwahl und darüber 
hinaus ganze Sätze oder auch Hinweise bezüglich 
sicherer Autofahrt, Staulängen oder Grenzüber­
gangswartezeiten angezeigt. Dass die Anzeige län­
gerer Texte in lokalen Sprachen dem immer weiter 
zunehmenden transeuropäischen Verkehr nicht för­
derlich ist, wurde international bereits erkannt. 

Man ist sich international einig darüber, dass mög­
lichst wenig Textanzeigen verwendet werden soll­
ten. 

Darüber hinaus gibt es auf europäischer Ebene Be­
strebungen, die unterschiedlichen Formen der An­
zeigen zu harmonisieren und die Informationen auf 
wenige Worte oder Zeichen zu beschränken. Dabei 
sollen sie verständlich, zuverlässig, korrekt und 
nützlich sein. Streckenbeeinflussungsanlagen sind 
ein wichtiger Bestandteil der Verkehrsinfrastruktur 
auf Bundesfernstraßen in Deutschland. Sie warnen 
die Verkehrsteilnehmer vor Gefahren und harmoni­
sieren den Verkehrsfluss durch veränderbare, den 
jeweiligen Verkehrs- und Gefahrsituationen ange­
passte „dynamische“ Anzeigen. Als Anzeigen wer­
den Verkehrszeichen gemäß StVO wie zulässige 
Höchstgeschwindigkeiten und Gefahrzeichen ver­
wendet. Voraussetzungen für die Wirksamkeit der 
SBA in Hinblick auf die Verkehrssicherheit und die 
Verbesserung des Verkehrsablaufes sind die Wahr­
nehmbarkeit, die Verständlichkeit und die Akzep­
tanz der Anzeigen durch die Verkehrsteilnehmer. 

Letztgenannter Faktor, die Akzeptanz, wird durch 
die Wahrnehmbarkeit der Zeichen, deren Verständ­
lichkeit und die Nachvollziehbarkeit der aktuell ge­
schalteten Anzeigen beeinflusst. In den RWVZ 
(1997, Richtlinien für Wechselverkehrszeichen an 
Bundesfernstraßen) und den RWVA (1997, Richt ­
linien für Wechselverkehrszeichenanlagen auf Bun­
desfernstraßen) wird ein bestimmter Vorrat an an­
zeigbaren Verkehrszeichen und einheitlichen An­
zeigen für verschiedene Gefahr- und Verkehrs ­
situationen definiert. 

In jüngster Zeit wurde eine Idee für die Weitergabe 
von zusätzlichen Informationen in Textform entwi ­
ckelt, die gleichzeitig mit den dynamischen Ver­
kehrszeichen gezeigt werden sollen. Dies ist eine 
zusätzliche Textanzeige, die als sogenanntes Zei­
chen „D“ unter den Wechselverkehrsanzeigen im 
Bereich von SBA angebracht werden soll (siehe 
Bild 1.1). 

Bild 1.1: Zusätzlich angebrachte „D-Zeile“ an einem AQ im Bereich von SBA (rechts entnommen SVZ-BW, 2012) 
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1.2 Aufgabenstellung 

Die Auswirkungen von zusätzlich angebrachten 
Textanzeigen auf den Anzeigenquerschnitten (AQ) 
von SBA werden im Rahmen dieser Arbeit ver­
kehrstechnisch, -rechtlich und wahrnehmungspsy­
chologisch untersucht. Es wird u. a. untersucht, 
welche Auswirkungen die zusätzlichen Informa ­
tionen auf die Fahrzeugführer haben und dies zu 
einem geänderten Fahr- und Bremsverhalten oder 
zur Fehlinterpretation von StVO-verbindlichen 
Wechselverkehrszeichen (in dem Anzeigequer­
schnitt folgenden Streckenabschnitt) führen kann. 
Neben der Betrachtung eines möglichen geänder­
ten Fahrverhaltens soll auch der Einfluss auf die 
Wirksamkeit von SBA analysiert werden. Beige ­
fügte beispielhafte Textinhalte (siehe Tabelle 1.1), 

Nr. Zeilentext 

1 Xx km Stau hinter Ax A-Dorf 

2 Uxx überlastet 

3 Stau A/Bxx Ri. A-Dorf 

4 Vollsperrung hinter A-Dorf 

5 Lkw Blockabfertigung ab AS Kirchheim 

6 Lkw-Verbot Uxx aufgehoben 

7 Fahrbahntemperatur +/- xx °C 

8 Aquaplaning 

9 Sturmböen 

10 Tempolimit zur Stauvermeidung 

11 Tempolimit für Ihre Verkehrssicherheit 

12 Seitenstreifen im Baustellenbereich mit benutzen 

13 Verkehrskontrolle in xx km 

14 Seitenstreifenfreigabe nach xx m 

15 Stau in (8) 

16 Stau auf (B10/B27) Richtung Stuttgart 

17 Unfall hinter (8) 

18 Vollsperrung hinter (8) 

19 Engelbergbasistunnel gesperrt 

20 Hohes Verkehrsaufkommen/Harmonisierung Verkehr 

21 Straßenschäden 

22 Arbeiten am Mittelstreifen/Seitenstreifen 

23 Markierungsarbeiten 

24 U (Nr.) ab (8) fahren 

25 Testbetrieb/Anlagenbetrieb ab (Datum) 

26 Anlage aus wegen Wartung 

27 Aktuelle Fahrbahntemperatur: x °C 

Tab. 1.1: Zu untersuchende Textinhalte der D-Zeile 

die gemeinsam mit den in der RWVZ (1997) und 
RWVA (1997) vorgesehenen Anzeigeinhalten ge­
zeigt werden, werden in die Untersuchung einbe ­
zogen. Zusätzlich wird die Auswirkung der Wech­
selverkehrszeichen, mit und ohne D-Zeile auf 
die Verständlichkeit und Wahrnehmbarkeit der 
Zeicheninhalte untersucht. 

Bei der Auswahl der Probanden und Interpretation 
der Ergebnisse werden u. a. unterschiedliche 
Voraussetzungen der Verkehrsteilnehmergruppen 
(„Pendler“, Fernfahrer, Nicht-Muttersprachler) be­
achtet. Dabei wird untersucht, welche Faktoren die 
Begreifbarkeit der Anzeigen und das damit verbun­
dene Verhalten der Verkehrsteilnehmer beeinflus­
sen können. 

Weiterhin wird der Aspekt der Einflüsse auf die 
Harmonisierungsbestrebungen der EU, die im Rah­
men des EasyWay-Projektes aktuell durchgeführt 
werden, analysiert. 

2	 Methodisches Vorgehen und 
Arbeitsprogramm 

Die methodische Vorgehensweise und das sich 
hieraus ergebende Arbeitsprogramm sahen sechs, 
zum Teil aufeinander aufbauende Arbeitsschritte 
vor (siehe Bild 2.1). Im Rahmen des vorliegenden 
Forschungsprojektes wurden Untersuchungen auf 
der Grundlage wahrnehmungspsychologischer Stu­
dien durchgeführt. Diese werden nachfolgend er­
läutert. 

In einem ersten Schritt wurde vorhandenes Wissen 
(national und international) soweit wie möglich ge­
sammelt, strukturiert und dokumentiert. Ziel war es, 
einen Überblick über den aktuellen Stand des Wis­
sens zu den Fragen der Anzeige von Textzeilen auf 
Verkehrsbeeinflussungsanlagen sowohl aus Sicht 
der Verkehrstechnik als auch aus Sicht der Psy­
chologie zu erhalten. 

In einem zweiten Schritt wurden mögliche Konflikte 
und Probleme (z. B. Wahrnehmbarkeit, Verständ­
nis, Akzeptanz, Entscheidungen, Auswirkungen auf 
das Fahrverhalten), die sich aus der gleichzeitigen 
Anzeige mehrerer Inhalte ergeben können, zusam­
mengetragen. 

Im dritten Schritt wurden das Untersuchungsdesign 
und der Probandenkreis für die empirische Studie 
festgelegt, sodass belastbare Ergebnisse erzielt 
werden können. 
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Bild 2.1: Methodisches Vorgehen/Ablauf der Untersuchungen 

Nach der Festlegung des Experimentalaufbaus 
wurde in einem vierten Schritt die empirische Stu­
die durchgeführt. 

Auf Grundlage der in den vorgegangenen Arbeits­
schritten gewonnenen Erkenntnisse wurde in 
einem fünften Schritt die Untersuchung mithilfe sta­
tistischer Verfahren ausgewertet und in geeigneter 
Form dargestellt. 

In einem sechsten Schritt wurden schließlich Emp­
fehlungen für den Praxiseinsatz abgeleitet. 

3 Literaturanalyse 

In diesem Kapitel werden zunächst verkehrsrecht ­
liche Aspekte untersucht, anschließend werden 
verkehrstechnische Erfahrungen dargestellt und 
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schließlich Gestaltungsanforderungen beschrie­
ben. Darüber hinaus wird der Aspekt der Akzeptanz 
analysiert. Abschließend werden Erfahrungen aus 
internationalen Studien und dem europäischen Pro­
jekt EasyWay wiedergegeben. Das Kapitel schließt 
mit einem Fazit. 

3.1 Verkehrsrechtliche Aspekte 

Um die Frage, ob es sich bei den hier zu untersu­
chenden D-Zeilen an den AQ im Bereich von SBA 
um Verkehrszeichen oder -einrichtungen handelt, 
bzw. die Frage der Eingruppierung der D-Zeilen zu 
beleuchten, werden im Folgenden relevante Geset­
ze, Richtlinien und Hinweisen angeführt. 

Neben dem Straßenverkehrsgesetz (StVG) bildet 
die Straßenverkehrs-Ordnung (StVO) die Grund ­
lage aller in Deutschland zulässigen Verkehrszei­
chen und Wegweisungen. Zahlreiche Verordnun­
gen und Richtlinien ergänzen dieses Gesetz, wie 
z. B. die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StVO 
(VwV-StVO), die Richtlinie für Wechselverkehrs ­
zeichen an Bundesfernstraßen (RWVZ), die Richt ­
linie für Wechselverkehrszeichenanlagen (RWVA) 
und die Richtlinie für die wegweisende Beschilde­
rung auf Bundesautobahnen (RWBA). Darüber 
hinaus sind Normblätter des Deutschen Instituts für 
Normung e. V. (DIN), europäische Normen (EN) 
sowie Veröffentlichungen der Forschungsgesell­
schaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV) wie 
Hinweise und Merkblätter zu beachten. 

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich in ver­
bindlicher Form verpflichtet, mit möglichst wenig 
Verkehrszeichen im Straßenverkehr auszukommen 
(Wiener Übereinkommen über Straßenverkehrs ­
zeichen vom 08.11.1968, BGBl.II, 1977, S. 809 ff.). 

3.1.1 D-Zeile – Verkehrszeichen oder 
-einrichtung? 

Handelt es sich bei den D-Zeilen um Verkehrszei­
chen oder -einrichtungen, so gelten die im Folgen­
den aufgeführten rechtlichen Grundlagen. 

Straßenverkehrs-Ordnung – StVO 

In den §§ 39 ff. der StVO sind die Verkehrszeichen 
und Verkehrseinrichtungen beschrieben. Hierbei 
wird im § 39 StVO unterschieden zwischen: Ge­
fahrzeichen, Vorschriftzeichen und Richtzeichen. 
Zusätzlich kennt sie Zusatzzeichen, die unmittelbar 

unter dem Verkehrszeichen angebracht sind, auf 
das sie sich beziehen. Zusatzzeichen zeigen Sinn­
bilder, Zeichnungen oder Aufschriften. 

Mit den D-Zeilen soll zusätzlich zu den üblichen 
Wechselverkehrszeichen Text angezeigt werden. 
Sie sind weder Gefahrzeichen noch Vorschrift ­
zeichen. Sie können aufgrund ihres textlichen In­
haltes als auch ihrer Anordnung unter den Ver­
kehrszeichen als Zusatzzeichen angesehen wer­
den. Hierbei ist zu beachten, dass sich Zusatz ­
zeichen stets auf ein Verkehrszeichen beziehen. 
D. h. werden D-Zeilen als Zusatzzeichen angezeigt, 
so muss dies in Kombination mit einem Verkehrs­
zeichen geschehen. Je nach Inhalt könnten sie 
allerdings ebenso als Richtzeichen, hier insbeson­
dere als Wegweiser (vgl. dWiSta), eingestuft wer­
den. 

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StVO – 
VwV-StVO 

In der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (VwV) zur 
Straßenverkehrs-Ordnung sind die Anwendung und 
der Einsatz der Verkehrszeichen geregelt. 

In der Verwaltungsvorschrift wird insbesondere da ­
rauf verwiesen, dass zum einen so wenig wie nötig 
und zum anderen nur die in der StVO genannten 
Verkehrszeichen verwendet werden dürfen. Redun­
dante Verkehrszeichen sind zu vermeiden. Des 
Weiteren regelt die Verwaltungsvorschrift die Maße 
und Ausführungsvarianten von Verkehrszeichen 
sowie Anbringungsweise und Anbringungsort. Auch 
zur Häufung der Verkehrszeichen enthält die Ver­
waltungsvorschrift konkrete Hinweise. So dürfen 
nicht mehr als drei Verkehrszeichen an einem 
Pfosten oder sonst unmittelbar über- oder neben­
einander angebracht werden. Gefahrzeichen ste­
hen in der Regel allein. Sie können, wie es an AQ 
im Bereich von SBA regelmäßig geschieht, mit Ver­
kehrsverboten (Lkw-Überholverbot oder zul. 
Höchstgeschwindigkeit) kombiniert werden, wenn 
durch das Gefahrzeichen vor der Gefahr gewarnt 
wird, wegen der die Verbote ausgesprochen wer­
den. 

Gleichzeitig gibt die Verwaltungsvorschrift eine 
Reihe von Empfehlungen, welche Verkehrszeichen 
mit welchen anderen Schildern zusammen ange­
bracht sein dürfen, teilweise werden auch konkrete 
Verbote über die Kombination von Schildern aus­
gesprochen. So untersagt die Verwaltungsvor­
schrift u. a., dass mit der Aufhebung von Strecken­
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verboten (z. B. Aufhebung von Überholverbot oder 
Geschwindigkeitsbegrenzungen) andere Zeichen 
kombiniert werden dürfen. 

Für Verkehrszeichen gilt allgemein: „Es dürfen nur 
die in der StVO abgebildeten Verkehrszeichen ver­
wendet werden oder solche, die das für Verkehr zu­
ständige Bundesministerium nach Anhörung der 
zuständigen obersten Landesbehörden durch Ver­
lautbarung im Verkehrsblatt zulässt. Die Formen 
der Verkehrszeichen müssen den Mustern der 
StVO entsprechen.“ Auch wie Zusatzzeichen aus­
zugestalten sind, gibt das für Verkehr zuständige 
Bundesministerium nach Anhörung der zuständi­
gen obersten Landesbehörden im amtlichen Kata­
log der Verkehrszeichen (VzKat) im Verkehrsblatt 
bekannt. Abweichungen von dem in diesem Ver­
zeichnis aufgeführten Zusatzzeichen sind nicht zu­
lässig. 

Andere Zusatzzeichen bedürfen der Zustimmung 
der obersten Landesbehörde. Zusatzzeichen sollen 
laut VwV-StVO wenn möglich nicht beschriftet sein, 
d. h. keinen Text, sondern Sinnbilder (Piktogram­
me) zeigen. Mehr als zwei Zusatzzeichen sollten 
laut VwV-StVO an einem Pfosten, auch zu ver­
schiedenen Verkehrszeichen, nicht angebracht 
werden. Die Zuordnung der Zusatzzeichen zu den 
Verkehrszeichen muss eindeutig erkennbar sein. 

Richtlinien für Wechselverkehrszeichen ­
anlagen an Bundesfernstraßen – RWVA 

Die RWVA enthalten die bautechnischen Grund ­
sätze für Bau und Betrieb von Verkehrsbeeinflus­
sungsanlagen. In der VwV-StVO zu §§ 39 bis 43 
erfolgt der Verweis auf diese Richtlinie. 

Die Richtlinien für Wechselverkehrszeichenanlagen 
schreiben vor: „Wechselverkehrszeichenanlagen 
müssen nach einheitlichen Richtlinien und Vorga­
ben konzipiert, errichtet und betrieben werden. 
WZG in Verkehrsbeeinflussungsanlagen sollen für 
gleiche Einsatzzwecke wegen des erforderlichen 
einheitlichen Erscheinungsbildes für die Kraftfahrer 
einheitlich ausgeführt werden.“ 

3.1.2 D-Zeile kein Verkehrszeichen oder 
-einrichtung? 

Werden die D-Zeilen jedoch nicht als Verkehrs ­
zeichen oder -einrichtungen angesehen, so gelten 
die im Folgenden aufgeführten rechtlichen Grund ­
lagen. 

Straßenverkehrs-Ordnung – StVO 

Wird die D-Zeile nicht in die Kategorie der Ver­
kehrszeichen eingruppiert, so ist der Paragraph der 
Verkehrsbeeinträchtigung (§ 33 StVO) zu beach­
ten, der besagt, dass Einrichtungen, die Zeichen 
oder Verkehrseinrichtungen (§§ 36 bis 43 StVO) 
gleichen, mit ihnen verwechselt werden können 
oder deren Wirkung beeinträchtigen können, nicht 
dort angebracht werden dürfen oder sonst verwen­
det werden, wo sie sich auf den Verkehr auswirken 
können. D. h. eine gleichzeitige Anzeige der D-Zeile 
während des Einsatzes der SBA wäre demnach 
nicht zulässig. 

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StVO – 
VwV-StVO 

Die Verwaltungsvorschrift führt zu § 33 StVO zu­
sätzlich aus, dass schon bei nur oberflächlicher Be­
trachtung eine Einrichtung nicht den Eindruck er­
wecken darf, dass es sich um ein amtliches oder 
sonstiges zugelassenes Verkehrszeichen oder eine 
amtliche Verkehrseinrichtung handelt. 

3.1.3 Gerichtsurteile 

Die Analyse verschiedener Gerichtsurteile zeigt, 
dass der Einsatz von Verkehrszeichen sorgfältig 
geplant werden muss. So stellt der Bundesge­
richtshof (BGH) z. B. fest: „Die Verantwortung für 
das Anbringen vorschriftsmäßiger Verkehrszeichen 
trägt grundsätzlich allein die Straßenverkehrs ­
behörde. Dennoch kann im Einzelfall auch der Trä­
ger der Straßenbaulast als Verkehrssicherungs­
pflichtiger verpflichtet sein, bei der Straßenver­
kehrsbehörde auf eine Änderung der Verkehrsrege­
lung hinzuwirken, wenn er die von einer unzuläng ­
lichen Beschilderung ausgehenden Gefahren er­
kennt oder eine derartige Verkehrsgefährdung 
so offensichtlich ist, dass sich die Notwendigkeit 
alsbaldiger Maßnahmen geradezu aufdrängen“ 
(BGH, Urteil vom 15.6.2000 – III ZR 302/99; OLG 
Brandenburg; LG Cottbus). 

Ein weiteres Urteil des BGH besagt: „Verkehrsein­
richtungen müssen so beschaffen sein, dass ihre 
Anordnung bei zumutbarer Aufmerksamkeit im 
Fahren durch einen beiläufigen Blick erfasst, ver­
standen und befolgt werden können; sie dürfen 
nicht in einem auch nur optischen Widerspruch zu 
einer anderen Verkehrslenkungsmaßnahme ste­
hen“ (BGH, NJW 66, 1456). 
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In diesem Sinne urteilte auch das Oberlandes ­
gericht Jena: „Verkehrseinrichtungen müssen so 
gestaltet sein, dass sie für einen Verkehrsteilneh­
mer mit durchschnittlicher Aufmerksamkeit durch 
einen beiläufigen Blick deutlich erkennbar sind und 
eine möglichst gefahrlose Abwicklung des Verkehrs 
ermöglichen; sie dürfen weder irreführend noch un­
deutlich sein. Verkehrszeichen müssen deshalb so 
angebracht und – bei Schilderkombinationen – ge­
staltet sein, dass auch ein ortsunkundiger Ver­
kehrsteilnehmer Sinn und Tragweite der getroffe­
nen Regelung ohne Weiteres erkennen kann, ohne 
nähere Überlegungen hierüber anstellen zu müs­
sen“ (OLG Jena v. 06.05.2010). 

Das Bayerische Oberlandesgericht befasste sich 
mit Zeichen, die nicht im Verkehrszeichenkatalog 
aufgeführt waren: „Verkehrszeichen sind nur die im 
amtlichen Verkehrszeichenkatalog durch den Bun­
desminister für Verkehr zugelassenen Gefahr-, Vor­
schrift-, Richt- und Zusatzzeichen. Auch Verkehrs­
einrichtungen und Lichtzeichenanlagen zählen 
dazu. Eigenentwicklungen, sogenannte ’Phantasie­
zeichen’ sind regelmäßig nichtig und daher unbe­
achtlich“ (BayObLG VRS 40, 379. 

3.2 Verkehrstechnik 

3.2.1 Stand der Wissenschaft und Technik 

In Deutschland werden Anlagen zur Verkehrsbeein­
flussung auf den Bundesfernstraßen in Strecken ­
beeinflussungsanlagen (SBA) und in Netzbeein­
flussungsanlagen (NBA) unterschieden. Beide ge­
hören zu den Wechselverkehrszeichenanlagen 
(WVA). SBA werden auf stark belasteten Auto ­
bahnen zur Harmonisierung des Verkehrsflusses 
sowie zur Erhöhung der Verkehrssicherheit an Un­
fallschwerpunkten eingesetzt. Durch den Einsatz 
von geeigneten, der jeweiligen Verkehrs- und/oder 
Witterungssituation angepassten Geboten, Verbo­
ten oder Warnungen soll die Verkehrssicherheit er­
höht und der Verkehrsablauf verbessert werden, 
sodass die Stau- und Unfallgefahr reduziert und die 
Streckenkapazität erhöht werden kann. 

Das Routenwahlverhalten wird in Deutschland mit­
hilfe von Netzbeeinflussungsanlagen (NBA), die in 
Form von additiven und/oder substitutiven Wech­
selwegweisern (WWW) oder auch als dynamische 
Wegweiser mit integrierten Stauinformationen 
(dWiSta) gestaltet sind, beeinflusst. Darüber hinaus 
gehören zu den Verkehrsbeeinflussungsanlagen 

Bild 3.1: Kategorien und Typen von Verkehrsbeeinflussungs­
anlagen (VBA) (entnommen FGSV, 2007) 

(VBA) auch Knotenbeeinflussungsanlagen (KBA) 
sowie punktuell querschnittsbezogen wirksame An­
lagen (QBA) (siehe Bild 3.1). 

Die Anforderungen an die WVZ sind in den „Richt ­
linien für Wechselverkehrszeichen an Bundesfern­
straßen“ (RWVZ, 1997) geregelt, die das Bundes­
ministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 
(BMVBS) im Einvernehmen mit den zuständigen 
obersten Landesbehörden im Verkehrsblatt gege­
ben hat. 

Ein wichtiges Prinzip dieses Regelwerkes ist die 
Einheitlichkeit der Anzeigen hinsichtlich der Kon­
zeption, der Errichtung und des Betriebes. Grund­
lage aller Verkehrszeichen und -einrichtungen sind 
die Regeln der Straßenverkehrs-Ordnung (StVO) 
und die Festlegung der zugehörigen Verwaltungs­
vorschriften (VwV-StVO). 

Die prinzipielle Entwicklung der SBA ist im Wesent­
lichen abgeschlossen. Durch die Investitionen des 
BMVBS für Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) 
bestehen bereits heute zahlreiche SBA auf Bun­
desfernstraßen. Viele von ihnen werden im Dauer-
betrieb betrieben. 

Bereits für die ersten SBA, bedingt durch die frü ­
here Technologie (Prismenwender), wurden die 
noch heute üblichen Staffelungen der Anzeigen in 
20 km/h Schritten verwendet. ZACKOR und 
SCHWENZER (1988) konnten in ihren Untersu­
chungen feststellen, dass mit der fortgeschrittenen 
Technologie der Anzeigen zwar eine feinere Staffe­
lung der Geschwindigkeitsbegrenzungen möglich 
wäre, diese jedoch zu Einbußen in der Akzeptanz 
der Anlagen sowie einer Überforderung der Ver­
kehrsteilnehmer führen würde. 

Bestrebungen zur Erhöhung der Kapazität von 
Streckenabschnitten haben dazu geführt, dass 
neben der Geschwindigkeitsbeeinflussung als wei­
tere verkehrsrechtliche Anordnung der Erlass von 
Lkw-Überholverboten eingeführt wurde. Für die 
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Erhöhung der Verkehrssicherheit wurde in den ver­
gangenen Jahren die Palette der anzeigbaren 
Warn- und Hinweistafeln stetig weiterentwickelt. 
Warnung vor Gefahr bringenden Fahrbahnbedin­
gungen wie z. B. Schleudergefahr, Glätte oder 
Sichtbedingungen wie z. B. Nebel werden neben 
Verkehrszuständen (Stau, Staugefahr, Unfallwar­
nung, Baustellenwarnung, allgemeine Warnung) zu­
sammen mit dem Überholverbot mit nur einem WVZ 
und einem textlichen Zusatzzeichen angezeigt. 

Davon ausgehend werden in Deutschland an Stre ­
ckenbeeinflussungsanlagen die Wechselverkehrs­
zeichen Typ A, Typ B und Typ C unterschieden. Das 
fahrstreifenbezogene WVZ Typ A ist dabei über 
jeden Fahrstreifen der Fahrbahn installiert und zeigt 
Geschwindigkeitsbegrenzungen und Dauerlicht ­
zeichen wie z. B. Fahrstreifensperrung bzw. Fahr­
streifenräumung an. Das mittig zwischen den WVZ 
Typ A angeordnete WVZ Typ B zeigt Warnhinweise 
wie Stausymbol, Baustellensymbol etc. an. Das 
WVZ Typ C befindet sich unterhalb des WVZ Typ B 
und zeigt einzeilige kurze Zusatztexte wie z. B. 
„Nebel“, „Unfall“ etc. sowie Entfernungsangaben. 
Bild 3.2 veranschaulicht den prinzipiellen Aufbau 
einer SBA gemäß den aktuellen „Richtlinien für 
Wechselverkehrszeichenanlagen an Bundesfern­
straßen“ (RWVA, 1997). Dabei sind die drei Grup­
pen von WVZ und deren Anordnung an einem drei­
streifigen Querschnitt dargestellt. 

Bild 3.2: WZG an Verkehrszeichenbrücke über dreistreifigen-
Richtungsfahrbahnen (oben) (Schema entnommen 
RWVA, 1997); Beispiel für eine moderne SBA in 
Deutschland (unten) 

Eine Erhöhung der Verkehrssicherheit wurde in 
Untersuchungen u. a. von SIEGENER et al. (2000) 
sowie NAGL et al. (2008) nachgewiesen (vgl. auch 
KLIJNHOUT, 1984; de ROSS & WALL, 2006; 
RÄMÄ & SCHIROKOFF, 2004). SIEGENER et al. 
(2000) stellten nach der Installation einer SBA 
einen Rückgang der Gesamtzahl an Unfällen von 
etwa 25 % fest. Ferner berichten die Autoren einen 
Rückgang der Nebelunfälle um 80 % sowie einen 
Rückgang der Unfallzahlen bei Massenunfällen mit 
mehr als fünf Beteiligten um 54 %. 

ZACKOR (1972) konnte bereits früh in seinen em­
pirischen Untersuchungen den allgemein gültigen 
Einfluss von Geschwindigkeitsbeschränkungen 
durch SBA auf die Erhöhung der maximalen Ver­
kehrsstärke einer Strecke feststellen. Auch 
CREMER (1979) führt an, dass eine Geschwindig­
keit von 80 km/h durch das Angleichen im Ge­
schwindigkeitsverhalten und dem damit verbunde­
nen Abstandsverhalten zu einer maximalen Ver­
kehrsstärke einer Strecke führt. Dieser Zusammen­
hang wird im Fundamentaldiagramm deutlich. 

SCHICK (2003) und PISCHNER et al. (2003) konn­
ten in ihren Untersuchungen keine signifikante Aus­
wirkung der SBA auf die Kapazität nachweisen. 
Daneben stellen SCHICK (2003) und PISCHNER 
et al. (2003) fest, dass die Wirkung einer SBA eine 
Stabilisierung und Harmonisierung des Verkehrs­
flusses bei hohen Verkehrsstärken bewirkt. 

Aus Bild 3.3 wird deutlich, dass sich im instabilen 
Bereich mithilfe von Verkehrsbeeinflussung höhere 
mittlere Geschwindigkeiten mit einer geringeren 

Bild 3.3: Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit, Dichte 
und Verkehrsstärke unter unbeeinflussten (links) und 
beeinflussten (rechts) Bedingungen, dargestellt im 
Fundamentaldiagramm (entnommen PISCHNER 
et al., 2003) 
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Streuung erreichen lassen (vgl. u. a. SMULDERS, 
1994; RÄMÄ, 2001; SCHICK, 2003; MEEKUMS & 
WHITE, 2006). Der Vorteil zeigt sich darin, dass 
auch bei hohem Verkehrsaufkommen eine gerin ­
gere Wahrscheinlichkeit eines Zusammenbruchs 
des Verkehrsflusses gewährleistet werden kann. 
Eine Erhöhung der mittleren Geschwindigkeiten um 
10 % bzw. 10 bis 15 km/h wurde von PISCHNER 
et al. (2003) festgestellt. 

GEISTEFELD und LOHOFF (2011) berichten, dass 
eine Harmonisierung des Verkehrsflusses in star­
kem Maße von der Akzeptanz der Anlage seitens 
der Verkehrsteilnehmer abhängt. Ferner halten sie 
fest, dass eine Erhöhung dieser Akzeptanz nicht 
durch lokale Geschwindigkeitsüberwachungen er­
reicht werden kann. Vielmehr würde sich dadurch 
die Reaktion der Verkehrsteilnehmer durch abrup­
tes Abbremsen störend im lokalen Verkehrsfluss 
auswirken. 

Traffic optimisation by the integration of 
information and control (TROPIC) 

Die im Jahr 1999 veröffentlichte Studie „Traffic 
Optimisation by the Integration of Information and 
Control“ (TROPIC, 1999) machte sich zum Ziel, Wis­
sen über variable Informationsanzeigen in Europa 
zu untersuchen. HARTZ und SCHMIDT (2005) 
schreiben, dass zu den praktischen Ergebnissen 
u. a. die Entwicklung neuer Piktogramme, die Emp­
fehlung für die Entwicklung von Textanzeigen, eine 
Richtlinie für die notwendige Infrastrukturaustattung 
für variable Hinweistafeln (Variable Message Signs, 
VMS), Richtlinien für VMS-Betreiber über die Länge 
der Nachrichten, bilinguale Anzeigen und die An ­
zeige redundanter Piktogramme gehören. 

Ferner geben HARTZ und SCHMIDT (2005) fol­
gende wichtige Ergebnisse der Studie wieder: 

•	 Bei Geschwindigkeiten über 130 km/h verlang­
samen die Verkehrsteilnehmer ihre Fahrt, um 
die Informationen lesen zu können. 

•	 Anschlussstellen- oder Knotenpunktnummern 
sollten in Textinformationen vermieden werden, 
da eine signifikante Anzahl der Verkehrsteilneh­
mer damit nicht vertraut ist. Ortsnamen sollten 
bevorzugt werden, um eine bessere geogra ­
fische Zuordnung zu gewährleisten. 

•	 Eine Information sollte nicht mehr als drei bis 
vier Informationseinheiten enthalten, d. h. ca. 
fünf bis sieben Worte, inklusive Symbolik. 

•	 Abkürzungen und Präpositionen sollten vermie­
den werden. 

•	 Textnachrichten sollten, sofern möglich, durch 
Piktogramme ergänzt werden, möglichst kurz 
sein oder besser vermieden werden. 

Europäische Norm EN 12966 

Die europäische Norm EN 12966 (2007) für Wech­
selverkehrszeichen verbindet den Wunsch und An­
spruch einer Angleichung nationaler Verkehrsrege­
lungen auf europäische Verhältnisse. Die Norm, die 
aus dem Teil 1: Wechselverkehrszeichen (Variable 
Message Signs VMS), Teil 2: Erstprüfung (Initial 
type testing) sowie Teil 3: Werkseigene Produkti­
onskontrolle (Factory production control) besteht, 
ist für die Anwendung von Straßenbauämtern und 
privaten Bauträgern gedacht, die WVZ verwenden 
wollen (vgl. HARTZ und SCHMIDT, 2005). Die An­
forderungen der europäischen Norm werden im 
Wesentlichen durch die physikalischen Eigenschaf­
ten der WVZ ausgedrückt. Es wird beispielsweise 
ausgedrückt, welche Größe Ronden, Dreiecke und 
Schriften haben dürfen (siehe Bild 3.4 und Bild 3.5). 
Darüber hinaus werden die konstruktive Beschaf-

Bild 3.4: Beispiel einer kreisförmigen Geschwindigkeitsbegrenzung als WVZ (links) und einem dreieckigen Warndreieck als WVZ 
(rechts) mit den jeweiligen Parametern, die in relativem Bezug zur Gesamtgröße der Zeichen stehen (entnommen EN 
12966, 2007) 
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Bild 3.5: Textanzeigen mit normierten Elementen zur Verein­
heitlichung (entnommen EN 12966, 2007) 

fenheit von WVZ, die statischen Anforderungen 
sowie zu verwendenden Prüf- und Messverfahren 
definiert. 

Zur klaren Lesbarkeit stehen genormte Abstände 
und Größen zwischen den Elementen, die in relati­
vem Bezug zur Gesamtgröße der Zeichen stehen 
(siehe Bild 3.4). Gleichermaßen unterliegen text ­
liche Informationen den normativen Anforderungen 
einer textlichen Darstellung. So werden hier u. a. 
die Schriftzeichenhöhe, Schriftzeichenabstand, 
Wortabstand sowie Zeilenabstand als Elemente zur 
Vereinheitlichung normiert (siehe Bild 3.5). 

3.2.2 Bisherige Studien 

Bisherige Studien beschäftigten sich mit dynami­
schen Wegweisern mit integrierten Stauinforma ­
tionen (dWiSta, FÄRBER et al., 2005), der Aufnah­
me von Wegweisungsinformationen im Straßenver­
kehr (AWewiS, FÄRBER et al., 2007), der ver­
kehrspsychologischen Überprüfung der Textinhalte 
von Wechseltextanzeigen (ASTRA, 2008) sowie 
ergänzenden Reisezeitinformationen neben der 
Angabe von Staulängen (KREMS et al., 2009). Die 
Ergebnisse dieser und weiterer Studien werden im 
Kapitel 4 in Zusammenhang zu wahrnehmungspsy­
chologischen und informationsverarbeitenden Pro­
zessen erläutert. 

3.3 Gestaltungsanforderungen 

Als wesentliche Anforderungen an die Gestaltung 
von statischen und dynamischen Beschilderungen 
bzw. Anzeigen werden in der Literatur die Erkenn­
barkeit, die Lesbarkeit, die Wahrnehmbarkeit, die 
Begreifbarkeit sowie die Verständlichkeit genannt. 
ZACKOR et al. (2000) schreiben, dass die Ver­
ständlichkeit von Anzeigen von deren Informations­
struktur, deren Anzeigeumfang sowie den Sprach­
kenntnissen der Verkehrsteilnehmer abhängt. 

KRONBORG (2001) hält fest, dass für das Anzei­
gen von Wechselverkehrszeichen folgende Aspek­
te zu beachten sind: 

•	 Weniger Informationen oder gar keine Informa ­
tion ist besser als eine schlecht begründete bzw. 
überflüssige Information. 

•	 Keine Textanzeige ist besser als eine geratene 
bzw. spekulierte Information. 

•	 Es sollen keine Informationen angezeigt wer­
den, welche die Kraftfahrer für nicht sinnvoll 
bzw. nicht angebracht halten. 

In den aktuell geltenden Richtlinien für die weg ­
weisende Beschilderung auf Autobahnen (RWBA, 
2000) aus dem Jahr 2000 wird u. a. gefordert: 

•	 begreifbar und leicht verständlich zu sein; den 
Anforderungen im internationalen Verkehr zu 
entsprechen, 

•	 eindeutig zu sein und einen sicheren sowie flüs­
sigen Verkehrsablauf zu gewährleisten, 

•	 ausreichend erkennbar und lesbar zu sein; im 
fließenden Verkehr bei den vorherrschenden 
Geschwindigkeiten schnell erfasst und verstan­
den zu werden, 

•	 Informationen auf die wesentlichen Inhalte zu 
beschränken, 

•	 neben der Einheitlichkeit der wegweisenden Be­
schilderung ist auch die übrige Beschilderung 
auf Autobahnen, die der Verkehrsführung und 
Verkehrsregelung dient, hinsichtlich Gestaltung, 
Größe und Aufstellung einheitlich festzulegen. 

In den RWVA (1997) werden Wechselverkehrszei­
chenanlagen, die zur Verkehrsbeeinflussung die­
nen, geregelt. Es werden einheitliche Richtlinien 
und Vorgaben in Bezug auf Konzeption, Errichtung 
und Betrieb von Wechselverkehrszeichenanlagen 
gefordert (vgl. RWVA, 1997, Kapitel 1.2). Nach den 
RWVA (1997) sollen Streckenbeeinflussungsanla­
gen das Verhalten der Kraftfahrer durch Gefahr-
und Vorschriftzeichen, die auf der Strecke zu er­
wartenden Verkehrs- und Umfeldsituationen betref­
fen, beeinflussen (vgl. RWVA, 1997, Kapitel 2.3.2). 
Ferner wird festgehalten, dass Kraftfahrer WVZ 
rechtzeitig erkennen bzw. lesen können müssen, 
um ihre Fahrweise in angemessener Weise darauf 
einstellen zu können (vgl. RWVA, 1997, Kapitel 
3.3.1). 
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3.4	 Akzeptanz von 
Verkehrsbeeinflussungsanlagen 

In den RWVA (1997) wird darauf hingewiesen, dass 
ein dauerhaft erfolgreicher Anlagenbetrieb nur mit 
der Voraussetzung einer hohen Akzeptanz sowie 
hoher Zuverlässigkeit bezüglich der angezeigten 
Informationen in Form von WVZ gewährleistet wer­
den kann. Es ist daher von besonderer Bedeutung, 
die wesentlichen Faktoren zur Akzeptanz sowie zur 
Zuverlässigkeit zu kennen und diese effektiv einzu­
setzen. 

Nach STEINHOFF et al. (2002) stellen Verkehrs ­
beeinflussungsanlagen ein komplexes Konstrukt 
dar, welches von einem rückgekoppelten System 
aus heterogenen Komponenten (Mensch, Fahr­
zeug, technische Anlage etc.) sowie Schnittstellen 
wie z. B. Fahrer-Fahrzeug, Beeinflussungsanlage-
Fahrer gebildet wird. Hierbei sind sowohl techni­
sche als auch menschliche Aspekte zur Akzeptanz 
von Wechselverkehrszeichen zu betrachten (vgl. 
SIEGENER und TRÄGER, 2005) (Bild 3.6). 

Die Akzeptanz einer Maßnahme wird bestimmt 
durch den Befolgungsgrad des Zusammenspiels 
der genannten Faktoren. Dabei stellt der Mensch 

Bild 3.6: Akzeptanz und Wirksamkeit von Wechselverkehrs­
zeichen/Streckenbeeinflussungsanlage (nach 
FRIEBOLIN 1990, STEINHOFF et al. 2002) 

die wichtigste Komponente in der Reihe dar. Die 
Kriterien für die Akzeptanz (siehe Bild 3.6) be­
schreiben zwar nachvollziehbare technische und 
menschliche Aspekte, jedoch sind diese nicht un­
mittelbar messbar (vgl. KAPPICH et al., 2010). 

Das Individualverhalten bzw. die Bereitschaft, sich 
beeinflussen zu lassen, hängt zudem stark von per­
sönlichen Erfahrungswerten ab. Dabei verringert 
sich der Befolgungsgrad einer Maßnahme bzw. An­
zeige (Zeichen oder Zeichenkombination) mit der 
Zeit, wenn der Kraftfahrer durch die Maßnahme kei­
nen erkennbaren Nutzen erfährt oder er den Sinn 
der angeordneten Maßnahme nicht nachvollziehen 
kann. Sinkt die Akzeptanz der Anlagen durch eine 
geringe Befolgungsrate1 des Kollektivs zu stark, 
verfehlen sie ihre beabsichtige Wirkung. Eine 
erkennbare Übereinstimmung für den Kraftfahrer 
zwischen der angezeigten Information und der 
aktuellen Verkehrssituation hängt mit der Akzep­
tanz der Anlage zusammen. 

3.5	 Internationale Studien und 
Empfehlungen 

Der Einsatz von SBA dient in Deutschland neben 
der Geschwindigkeitsbeeinflussung zur Verkehrs­
flussoptimierung vorwiegend dem Sicherheitsge­
winn auf Bundesfernstraßen. In den meisten ande­
ren Ländern gibt es die klare Trennung von SBA 
und NBA, welche in Deutschland bislang angewen­
det wird, nicht. In ausländischen Richtlinien werden 
lichttechnisch veränderbare Anzeigen meist insge­
samt behandelt, d. h. es findet oftmals keine klare 
Unterscheidung zwischen reinen Textanzeigen und 
Wechselverkehrszeichen statt (vgl. HARTZ und 
SCHMIDT, 2005). Vielmehr wird im Ausland mit den 
Anlagen Verkehrsmanagement betrieben. Es exis ­
tieren eine Reihe von Empfehlungen zur Gestal­

1 Nach KAPPICH et al. (2010) erscheint es sinnvoll, bei 
einem Geschwindigkeitsgebot den Befolgungsgrad über 
den Anteil der Pkw zu beschreiben, die diese Geschwindig­
keit innerhalb sinnvoller Geschwindigkeitsgrenzen einhal­
ten. Ferner halten sie fest, dass bei einem hohen Anteil von 
Fahrzeugen, welche die Geschwindigkeit nicht beachten 
und langsamer fahren als angezeigt, die Angemessenheit 
der Schaltung der SBA in Bezug auf die Verkehrssituation 
überprüft werden sollte. Schwieriger erscheint die Wirkung 
von Geschwindigkeitsanzeigen in Kombination mit weiteren 
Zusatzzeichen wie Gefahrstelle (Z 101 StVO), Baustelle 
(Z 124 StVO) bzw. Stau (Z 125 StVO). 
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tung und Anwendung solcher Tafeln, die nur zum 
Teil auf Untersuchungen oder Praxistests beruhen 
(u. a. SETRA, 1994; ITS, 1995; AUSTROADS, 
2007; RTA, 2008; CEDR, 2009; FISCHER & 
LEWIS, 2008, NCHRP, 2010; FHWA, 2007; FHWA, 
2010; NYGARDHS & HELMERS, 2007). Einig ist 
man sich international darüber, dass möglichst 
wenig Textanzeigen verwendet werden sollen. Wer­
den dennoch Textanzeigen benötigt, so sollen die 
Informationen auf wenige Worte oder Zeichen be­
schränkt werden. Dabei sollen sie verständlich, zu­
verlässig, korrekt und nützlich sein. Werbung ist 
nicht zulässig. 

Im Folgenden wird eine kurze Übersicht über aus­
gewählte internationale Empfehlungen gegeben, in 
der Systeme betrachtet werden, die den deutschen 
Streckenbeeinflussungsanlagen ähneln und ver­
kehrsrechtliche Anordnungen mittels WVZ erlas­
sen. Information hierzu lagen aus den Ländern 
Österreich, Niederlande, Großbritannien, Australien 
und den USA vor. Dabei ist zu beachten, dass in 
diesen Ländern eine generelle Geschwindigkeits­
begrenzung auf Autobahnen gilt. Aufgenommen 
wurden weiterhin Erfahrungen aus Frankreich, wo 
neben der verkehrsrechtlichen Anordnung mittels 
WVZ ein dreizeiliger Text gezeigt wird, sowie eine 
Untersuchung aus Norwegen, bei der in einem groß 
angelegten Feldversuch die Auswirkungen einer 
dreizeiligen Textanzeige untersucht wurde 

3.5.1 Österreich 

Im Planungshandbuch der ASFINAG (2007) „Stan­
dardisierung für Anzeigen- und Aufstelleinrichtun­
gen von Verkehrsbeeinflussungsanlagen“ werden 
Planungsgrundsätze zu Planung, Bau und Betrieb 
von VBA auf Autobahnen und Schnellstraßen gere­
gelt. Dort werden Einrichtungen u. a. wie Wechsel­
verkehrszeichen, Informationstafeln, Wechselweg­
weiser sowie Verkehrszeichenbrücken, Seitenauf­

steller zur Umfelddatenerfassung und Lichtsignalen 
zur Zuflussregelung behandelt. Im Einzelnen wer­
den für Wechselverkehrszeichen bzw. Informa ­
tionsanzeigen Forderungen u. a. an die Anordnung, 
an lichttechnischen Eigenschaften sowie Zeichen-
und Schriftgröße festgehalten. Die Richtlinie sieht 
für den Inhalt von Wechselverkehrszeichen fünf 
Typen vor, die sich grundsätzlich nicht von den 
Standardverkehrszeichen nach StVO unterschei­
den (siehe Bild 3.7): 

•	 Wechselverkehrszeichen A (fahrstreifenbezo­
gen), 

•	 Wechselverkehrszeichen B (richtungsbezogen), 

•	 Wechselverkehrszeichen C (unter WVZ B), 

•	 Wechselverkehrszeichen ZA (fahrstreifenbezo­
gen unter WVZ A) sowie 

•	 Wechselverkehrszeichen F (Prismenwender für 
die Aufstellung überkopf bzw. seitlich bei 
Geschwindigkeitsbegrenzung für den Lkw-Ver­
kehr). 

Die Anordnung sowie die Zeicheninhalte von WVZ 
an AQ im Bereich von SBA in Österreich sind 
nahezu identisch mit denen in Deutschland. Als Be­
sonderheit ist das frei programmierbare Wechsel­
verkehrszeichen ZA (WVZ ZA) zu erwähnen. Die­
ses befindet sich fahrstreifenbezogen unter dem 
WVZ A. Die Richtlinie weist darauf hin, dass es im 
Sinne der Verkehrssicherheit zu keinen wider­
sprüchlichen oder verwirrenden Anzeigen von WVZ 
ZA und der wichtigeren WVZ C kommen darf 
(Beispiel: Entfernungsangabe zu Baustelle WVZ C 
500 m und Gültigkeitsbereich Tempo 80 WVZ A auf 
1.500 m). 

Eine weitere Besonderheit der SBA in Österreich 
ergibt sich aus dem Projekt „Immissionsgesteuerte 
Verkehrsbeeinflussung“ (vgl. BRUNNER und 

Bild 3.7: Anordnung von WVZ in Österreich (entnommen ASFINAG, 2007) 
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Bild 3.8: AQ im Bereich von SBA in Österreich (entnommen 
FORSTER, 2012) 

TIEFENTHALER, 2000), in der Geschwindigkeits­
beschränkungen erlassen werden, um so eine Re­
duktion der Lärmemissionen und Schadstoffemis­
sionen zu bewirken (siehe Bild 3.8). Durch die 
flexible Geschwindigkeitssteuerung soll eine örtlich 
und zeitlich situationsgerechte, angepasste und für 
den Kraftfahrer einsichtige sowie nachvollziehbare 
Reduktion der Geschwindigkeit erzielt werden. 

3.5.2 Niederlande 

Ähnlich wie in Deutschland wurden in den Nieder­
landen Streckenbeeinflussungsanlagen zur Erhö­
hung der Verkehrssicherheit, zur Steigerung der 
Kapazität sowie zur Harmonisierung des Verkehrs­
flusses errichtet. Dabei können Geschwindigkeits­
begrenzungen von der generellen Geschwindig­
keitsbegrenzung von 120 km/h in Abhängigkeit der 
Verkehrsdichte auf 90 km/h bzw. 70 km/h und bei 
einem Unfall auf 50 km/h reduziert werden (siehe 
Bild 3.9). 

Bild 3.9: Variable Geschwindigkeitsbegrenzungen in den 
Niederlanden (oben entnommen RIJKSOVERHEID, 
2012; unten entnommen WARREN, 2000) 
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3.5.3 Großbritannien 

Aufbauend auf den Erfolgen der bestehenden Anla­
gen auf der Motorway M25 (Londoner Ringauto­
bahn) seit 1995 werden weitere Anlagen entlang 
der Ringautobahn in London geplant. Die Wechsel­
verkehrszeichen können die verbindlichen Höchst­
geschwindigkeiten von 40 mph, 50 mph oder 
60 mph anzeigen (vgl. Highways Agency, 2009). 
Mithilfe der Anlagen wird versucht, den Verkehrs­
fluss zu harmonisieren, Staus zu reduzieren, zuver­
lässige Fahrtzeiten anzuzeigen, Häufigkeit und 
Schwere von Unfällen zu minimieren sowie Kohlen­
dioxidemissionen zu verringern. Die Wechselver­
kehrszeichen stehen überkopf für jeden Fahrstrei­
fen separat zur Verfügung. Zu den Piktogrammen 
der WVZ werden ergänzend an einer seitlich ange­
brachten zweizeiligen Tafel Textinformationen an­
gezeigt (siehe Bild 3.10) 

Bild 3.10: Variable Geschwindigkeitsbegrenzung mit Textan-
zeige (oben); Steuerung eines Unfalls mit einer va­
riablen Geschwindigkeitsbegrenzung, Sperrung 
eines Fahrstreifens sowie Linkspfeil (unten) (ent­
nommen Highways Agency, 2009) 

3.5.4 Frankreich 

Seit 1970 werden in Frankreich „Panneaux à 
messages variables (PMV)“ zur Verbesserung des 
Verkehrsflusses und zur Erhöhung der Verkehrs ­
sicherheit eingesetzt. Sie sind das Kommunika ­
tionselement zwischen dem Verkehrsteilnehmer 
und dem Verkehrsmanager. Es werden z. B. Infor­
mationen über Reisezeiten oder Informationen über 
einen im kommenden Streckenabschnitt liegenden 
Unfall angezeigt. In Frankreich existieren z. Zt. zwei 
Hinweispapiere, SETRA (1994) und CERTU 
(2009), die an den Verkehrsmanager gewandt 
Anwendungshinweise und Empfehlungen für PMV 
geben. In den technischen Hinweisen sind die 
Ereignisse wann die Tafeln verwendet werden 
sowie die Inhalte und die Gestaltung der Texte und 
Zeichen mit denen auf Ereignisse hingewiesen 
wird, klar dargelegt. 

Der Vorteil der Tafeln wird darin gesehen, dass sie 
ihre Informationen punktuell dort liefern, wo sie 
benötigt werden und so alle sie passierenden 
Verkehrsteilnehmer erreichen. Als Fortschritt wird 
beschrieben, dass im Falle der Verwendung der 
Piktogramme, es keine Probleme mit der Sprache 
gibt. 

Die überwiegend positiven Rückmeldungen zu den 
Systemen durch die Nutzer wurde u. a. damit be­
gründet, dass die Nutzer im Laufe der Zeit gelernt 
hätten, die Syntax welche die Verkehrsmanager 
benutzen, zu verstehen. Diese guten Resultate 
wurden u. a. auch auf die strikte Einhaltung der 
Managementregeln zurückgeführt. Für die Auswahl 
der Worte und die Verwendung der Verkehrs­
zeichen in Kombination mit den Texten werden 
klare Hinweise gegeben. Sofern Zeichen und Text 
gemeinsam gezeigt werden, sollen sie sich auch 
auf dieselbe Nachricht beziehen. Um gelesen, ver­
standen und während einer normalen Fahrsituation 
verarbeitet zu werden, soll der Text aus maximal 
sieben Worten oder drei Informationseinheiten be­
stehen. Das Piktogramm liefert die Hauptinforma ­
tion. 

In dem Hinweispapier wird u. a. darauf hingewie­
sen, dass es zu bestimmten Zeiten in einigen Re­
gionen Frankreichs dazu kommen kann, dass sehr 
viele ausländische Fahrer die Straßen nutzen. Als 
Hauptlösung dieses Problem wird vorgeschlagen, 
universell verständliche Zeichen/Piktogramme zu 
verwenden, die sich auf keine spezifische Sprache 
beziehen. 
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3.5.5 Australien 

Um die Anzahl der Auffahrunfälle bei Nebel zu 
verringern, wurden 1993 in New South Wales die 
ersten Streckenbeeinflussungsanlagen gebaut (vgl. 
AUSTROADS, 2009). Darauf aufbauend wurden 
anlässlich der Olympiade 2000 auf einigen Auto­
bahnen Verkehrsbeeinflussungsanlagen installiert, 
welche an mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen 
Wechselverkehrszeichen mit variablen Geschwin­
digkeitsbegrenzungen steuern (siehe Bild 3.11). Die 
Wechselverkehrszeichen werden überkopf für 
jeden Fahrstreifen angezeigt. An dreizeiligen Ta­
feln, welche nicht gemeinsam mit den Wechsel­
verkehrszeichen installiert sind, werden Textinfor­
mationen angezeigt. 

Bild 3.11: Variable Speed Limits and Lane Control Signs in 
Queensland Australien (entnommen QUEENSLAND 
GOVERNMENT, 2012) 

3.5.6 USA 

Basierend auf Wechseltextanzeigen (Variable 
Message Signs VMS) gibt es zahlreiche Aktivitäten 
zum Verkehrsmanagement auf Highways in den 
USA. Seit den frühen 60iger Jahren werden sie in 
einigen Staaten eingesetzt (FHWA, 2006). Im 
August 2010 wurde das I-5-„Active Traffic 
Management“ vom Washington State, Department 
of Transportation (WSDOT), eröffnet. Das System 
reagiert automatisch auf wechselnde Verkehrs ­
bedingungen und teilt dem Kraftfahrer Echtzeit ­
informationen mit (WSDOT, 2012). Das System ba­
siert auf bewährten Systemen, die in Europa in den 
vergangenen zwei Jahrzehnten entwickelt wurden 
(WSDOT, 2012). Die Inhalte der Wechseltextanzei­
gen (VMS) können, vergleichbar mit den WVZ in 
Deutschland, z. B. Gefahren- und Unfallwarnungen 
(„REDUCE SPEED“, „PREPARE TO STOP“ etc.), 
Fahrstreifenzuweisungen („LANE CLOSED“, 
„LANE OPEN“ etc.), sowie gefährliche Umfeld ­
bedingungen anzeigen (siehe Bild 3.12). 

An seitlich angebrachten Tafeln werden ergänzend 
Textinformationen angezeigt. Die Staffelung der 
Geschwindigkeitsbegrenzungen wird in 10-mph-
Schritten geschaltet. Anders als in Deutschland 
wird die Staffelung der Geschwindigkeit fahrstrei­
fenbezogen angezeigt2 (siehe Bild 3.13). 

ZACKOR und SCHWENZER (1988) untersuchten den 
Gedanken von unterschiedlichen Geschwindigkeitsanzei­
gen an Fahrstreifen an der A 8 bei Stuttgart. Sie konsta ­
tierten negative Effekte wie die Zunahme der Spurwechsel­
häufigkeit sowie ein ungleichmäßigeres Geschwindigkeits­
niveau. 

Bild 3.12: Anordnung und Inhalt der VMS (Variable Message 
Signs) bzw. VSL (Variable Speed Limit) an 
Washington State Highways (entnommen WSDOT, 
2012) 

Bild 3.13: Prinzipielle Darstellung einer variablen Geschwin­
digkeitsbegrenzung an Washington State Highways 
(entnommen WSDOT, 2012) 

2 
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3.5.7 Norwegen Anzeige der Information, diese Ergebnisse wurden
 

ERKE et al. (2007) untersuchten in einem Feldver­
such die Auswirkungen der Routenführung einer 
VMS hinsichtlich Geschwindigkeit und Routenwahl. 
An zwei Standorten von zweistreifigen Richtungs­
fahrbahnen auf Autobahnen wurden den Verkehrs­
teilnehmern Informationen über eine Sperrung der 
stromaufwärts liegenden Strecke sowie der Hin­
weis auf eine Umleitung auf einer dreizeiligen Text-
anzeige gegeben. Es handelte sich somit um eine 
Information, die zum einen Großteil der Verkehrs­
teilnehmer betraf und zum anderen eine Reaktion 
(Verlassen der Autobahn und Wahl einer Umlei­
tungsstrecke) erforderte. Die Verkehrsbelastungen 
der Strecken lagen bei einem DTV von 40.000 auf 
Strecke 1 und 88.000 auf Strecke 2. Während der 
Untersuchung wurde die stündliche Verkehrsstärke 
mit 380 Fz/h an Strecke 1 und 950 Fz/h an Strecke 
2 gemessen. Es herrschten gute Sichtbedingungen 
und es lagen keine Stauzustände vor. Die zuläs sige 
Höchstgeschwindigkeit betrug an beiden Strecken 
80 km/h. 

Ausgewertet wurden die Auswahl der Routen, die 
Geschwindigkeiten und das Bremsverhalten bei 

verglichen mit den Werten ohne Anzeige. Es zeigte 
sich, dass ca. jeder fünfte Verkehrsteilnehmer die 
Routenwahl entsprechend der Umleitungsempfeh­
lung änderte. Die anderen Verkehrsteilnehmer ver­
ließen ebenfalls die Autobahn und umfuhren die 
Sperrung allerdings auf einem anderen als den 
empfohlenen Weg. Die Geschwindigkeitsmessun­
gen der 488 Fahrzeuge der Strecke 1 und der 
2.854 Fahrzeuge der Strecke 2 zeigten deutliche 
Geschwindigkeitsreduktionen. Auf beiden Strecken 
lagen die ersten vier Geschwindigkeitsmessstellen 
in Sichtentfernung zur VMS (300, 200, 100 und 5 m 
vor der VMS), wobei Messstelle 3 und 4 innerhalb 
der Lesbarkeitsentfernung lagen. Messstelle 5 lag 
50 m hinter dem Anzeigequerschnitt. Bei Anzeige 
der Texte wurde eine signifikante Geschwindig­
keitsreduktion festgestellt. Bild 3.14 und Bild 3.15 
zeigen die gemessenen Geschwindigkeiten an den 
Messstellen 1 bis 5 der zwei Versuchsstrecken. 

Die Anzahl der bremsenden Fahrzeuge wurde an­
hand aufleuchtender Bremslichter mittels Video ­
beobachtungen ausgewertet (siehe Tabelle 3.1). 
Die Ergebnisse zeigen, dass ein großer Anteil der 

Bild 3.14: Geschwindigkeitsprofil Strecke 1 (entnommen 
ERKE et al., 2007) 

Bild 3.15: Geschwindigkeitsprofil Strecke 2 (entnommen 
ERKE et al., 2007) 

Numbers and proportions of braking vehicles 

Number of braking vehicles Number of vehicles Proportion of braking vehicles (%) 

Site 1 
Control 0 288 0 

Text 1 14 200 7 

Site 2 

Control 40 1 522 3 

Text 2 “E18 ...“ 69 422 16 

Text 3 “Europaveg 18 ...“ 113 493 23 

Text 4 “E18 ... is now ...“ 77 428 18 

Text (sum) 259 1 343 19 

Tab. 3.1: Anzahl und Prozentsatz der bremsenden Fahrzeuge (entnommen ERKE et al., 2007) 
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Fahrzeuge in Annäherung auf die Textanzeige ge­
bremst wurden. 

Die Videobeobachtungen zeigten auch, dass die 
folgenden Fahrzeuge durch abrupte Brems ­
manöver gezwungen wurden entweder ebenfalls zu 
bremsen oder auf den anderen Fahrstreifen auszu­
weichen, was wiederum zu Reaktionen bei anderen 
Fahrzeugführern führte. 

In der Zusammenfassung der Studie wird konsta­
tiert, dass Geschwindigkeitsreduktionen an sich 
kein Problem darstellen, aber abrupte Geschwin­
digkeitsreduktionen, evtl. damit verbundene Fahr­
streifenwechsel und geringe Fahrzeugabstände zu 
potenzielle Sicherheitsprobleme führen können. 
Die Geschwindigkeitsreduktionen und Bremsma ­
növer wurden teilweise auf eine Überlastung der 
Fahrer bzw. Ablenkung aufgrund der Informationen 
der VMS zurückgeführt. ERKE et al. (2007) folgern 
daraus, dass Sicherheitsprobleme unmittelbar der 
aus Ablenkung oder indirekt aus den Reaktionen 
der Fahrer resultieren können. 

3.6 EasyWay und ESG4 

EasyWay ist ein europaweites Programm zur Stär­
kung des koordinierten Einsatzes von ITS (Intel ­
ligent Transport Systems) an dem z. Zt. 23 Länder 
beteiligt sind. Finanziert wird EasyWay durch Mittel 
aus dem Programm für Transeuropäische Netze 
(TEN). Das Ziel des Projektes, das aufgrund des 
IVS (Intelligente-Verkehrssysteme) Aktionsplans 
der EU (Europäische Union) und des mehrjährigen 
Programms des TEN-Fonds entstanden ist, ist der 
koordinierte Einsatz von IVS-Diensten. Ziel der Ak­
tivitäten der EasyWay Arbeitsgruppe ESG4 ist eine 
weitestgehende Harmonisierung der Wechselver­
kehrszeichen. Damit soll die Sicherheit auf euro ­
päischen Straßen verbessert und die Effizienz des 
Straßennetzes, insbesondere für den Fernverkehr, 
erhöht werden. Derzeit wird daran gearbeitet, spe­
zifische informative Elemente wie z. B. Pikto ­
gramme, alphanummerische Codes für verkehrs ­
relevante Informationen zu identifizieren und zu 
entwickeln, die völlig unabhängig von lokalen Spra­
chen sind (vgl. Harmonisierung der Wechselver­
kehrszeichen, Grundsätze der WVZ-Gestaltung). 
Darüber hinaus gibt es auf europäischer Ebene den 
Wunsch und die Empfehlung, Textinformationen so 
weit wie möglich zu reduzieren. 

3.6.1 Gestaltungsrichtlinien 
(Deployment Guidelines) 

Als Unterstützung bei der Umsetzung der Aktivitä­
ten wurden sechs Experten- und Studiengruppen 
(ESG) ins Leben gerufen, deren Aufgabe die Ent­
wicklung von detaillierten Deployment Guidelines 
(„Empfehlungen zur Einführung von Intelligenten 
Verkehrssystemen“ bzw. Einsatzempfehlungen) 
war, um den Einsatz von IVS-Diensten in Europa 
voranzutreiben. 

Die erste Generation der EasyWay Deployment 
Guidelines ist mit dem Ziel entstanden, die vielen 
Beispiele und Erfahrungen aus Projekten in ganz 
Europa zu sammeln und in konzentrierter Form be­
reitzustellen. 

Die neue Generation der Deployment Guidelines 
enthält eine Reihe von Anforderungen und Empfeh­
lungen für die Bereitstellung der Dienste und adres­
siert in erster Linie die Interoperabilität, Kontinuität, 
ein einheitliches Erscheinungsbild sowie europa­
weit akzeptierte Bewertungskriterien als entschei­
dende Erfolgsfaktoren zur Stärkung und Beschleu­
nigung des IVS-Harmonisierungsprozesses 

3.6.2 ESG 4 – Wechselverkehrszeichen 
(Variable Message Signs, VMS) 

Über Wechselverkehrszeichen verbreiten Ver­
kehrszentralen wichtige Informationen zur Erhö­
hung der Verkehrssicherheit und Verbesserung des 
Verkehrsflusses. In einigen europäischen Ländern 
werden die Informationen einer Meldung in der je­
weiligen Landessprache angezeigt. Diese Tatsache 
entspricht nicht dem Wunsch von übergreifender 
Integration und Funktionalität innerhalb des TEN 
(und darüber hinaus). Einig sind sich die Mitglieder 
der ESG4 (Experten- und Studiengruppe 4), dass 
nicht die Landessprache im Vordergrund stehen 
sollte, sondern die internationalen graphischen Ver­
kehrszeichen. Sie beziehen sich mit ihrer Forde­
rung auf frühere Untersuchungen. Piktogramme, 
abstrakte alphanumerische bzw. internationale Ab­
kürzungen sollten primär Bestandteil der Anzeigen 
sein. Dies ist das Hauptanliegen der ESG4. 

ESG4 hat zwei Gestaltungsrichtlinien (Deployment 
Guidelines) verfasst. In DG01 werden die allgemei­
nen Gestaltungsgrundsätze beschrieben, in DG02 
werden für eine Reihe von WVZ beispielhaft Emp­
fehlungen für Anzeigen gegeben. 
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ESG4 DG01 – Allgemeine Gestaltungsgrund­
sätze 

In 33 Grundsätzen wurden die wichtigsten Gestal­
tungselemente sowie die allgemeine Struktur für 
die Zusammensetzung der Meldungen beschrie­
ben. Die Gründe, die zu den Gestaltungsgrundsät­
zen geführt haben, sind durch wissenschaftliche 
Feststellungen, z. B. die Fähigkeiten des Menschen 
wie Erinnerung oder Sehschärfe betreffend, ge­
stützt. DG01 gibt Regeln für die Anwendung von 
Piktogrammen, Abkürzungen, alphanumerischen 
Darstellungen, Texten und setzt Prioritäten für eine 
Auswahl, Strukturierung, Kombination und Anwen­
dung. 

Im Folgenden sind die wichtigsten Grundsätze der 
DG01 wiedergegeben, die den hier vorliegenden 
Untersuchungsgegenstand der D-Zeile betreffen 
könnten. 

1.1 WVZ sollten nur eingesetzt werden, wenn dau­
erhafte Verkehrszeichen für befristete nützliche 
Zeicheninhalte nicht eingesetzt werden kön­
nen. 

1.2 WVZ sollten nur eingesetzt werden, um wich ­
tige Straßen-/Verkehrsinformationen anzu ­
zeigen. 

1.3 Meldungen zu Kampagnen sollen eindeutig 
unterscheidbar sein. 

a.	 Meldungen zu Kampagnen sollten zentrier­
ten Text und kein Piktogramm zeigen. 

b. Die Aufmachung 	von Meldungen zu Kam ­
pagnen sollte verdeutlichen, dass die Mel­
dung von geringerer Wichtigkeit ist. 

1.4 Meldungen zu Kampagnen haben immer nied­
rigste Priorität. 

1.5 Meldungen zu Kampagnen auf WVZ sollten 
vermieden werden, wenn es Informationen 
gibt, die sich auf kritische Verkehrslagen bezie­
hen und unverzüglich angezeigt werden müs­
sen. 

1.6 Meldungen zu Kampagnen sollten sich an be­
stimmte Einschränkungen halten: nicht in Ge­
fahrenkontext (z. B. geringe Sicht, Spitzenzei­
ten) und innerhalb eines optimalen Zeitrah­
mens. 

1.7 Meldungen zu Kampagnen sollten immer 
parallel zu einer besonderen Straßensicher­
heitskampagne, die auch in anderen Medien 
präsent ist, angezeigt werden. Anzahl der In­
formationseinheiten je Meldung begrenzen. 

1.8 WVZ an Schnellstraßen sollten nicht mehr als 
4 Informationseinheiten je Meldung anzeigen. 

1.9 Überflüssige Informationen in derselben Mel­
dung (Text-Text, Piktogramm-Text, oder Pikto­
gramm-Piktogramm) sollten vermieden wer­
den. 

2.1 Ein Piktogramm sollte, wenn möglich, das 
Hauptelement der Meldung sein. 

2.4 Es gibt eine zweckmäßige Hierarchie bei WVZ-
Zeicheninhalten: zuerst die Vorschriftszeichen, 
dann Gefahrenwarnung, dann Informative An­
zeigen – Piktogramme sollten entsprechend 
ausgewählt werden. 

3.1 Es gibt eine empfohlene Reihenfolge, um 
Informationseinheiten auf WVZ zu platzieren, 
abhängig vom Typ der Meldung z. B.: 1 – Stö­
rungsursache, 2 – Standort, 3 – Hinweis, 
4 –Grund. 

3.4 Benutzung so viel wie möglicher grafischer 
Elemente (z. B.: Piktogramme, Symbole). 

Bezogen auf die in dieser Studie zu untersuchen­
den Textvarianten ist festzuhalten: 

•	 Unterschiedlich lautende Informationen auf 
einer Anzeigetafel, sind in den Deployment 
Guidelines nicht vorgesehen. 

•	 Redundante Informationen sollen vermieden 
werden. 

•	 Bei einigen der möglichen Textzeilen (vgl. Kapi­
tel 1.2) handelt es sich um Kampagnen (Nr. 10, 
11, 20,2 5). Kampagnen sind in Deutschland auf 
wenige Ausnahmen (DVR) beschränkt. 

•	 Für Begriffe wie „Stau“, „Nässe“, „Sturmböen“, 
„Lkw-Verbot“, „Tempolimit“, „Seitenstreifen mit 
benutzen“, „Arbeiten“, gibt es international ak­
zeptierte Piktogramme, deren Verwendung vor 
der Verwendung von Text Vorrang hat. Dies be­
trifft einen überwiegenden Teil der Textzeilen 
(vgl. Kapitel 1.2; Nr. 1, 3, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 
15, 16, 17, 22, 23). 
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3.7 Fazit 

Die Analyse der verkehrsrechtlichen Aspekte hat 
gezeigt, dass zusätzliche Textzeilen, die unterhalb 
der Wechselverkehrszeichen Typ A, B oder C an­
gebracht werden, als Zusatzzeichen, die sich aller­
dings stets auf ein Verkehrszeichen beziehen, oder 
je nach Inhalt ebenso als Richtzeichen, hier insbe­
sondere als Wegweiser (vgl. dWiSta), angesehen 
werden können. Ansonsten dürfen diese zusätz ­
lichen Anzeigen nicht dort angebracht werden, wo 
sie sich auf den Verkehr auswirken. Für Verkehrs­
zeichen gelten zahlreiche Gesetze. Sowohl im 
Wiener Übereinkommen über Straßenverkehrszei­
chen als auch der StVO, VwV-StVO und weiteren 
Regelwerken wird darauf hingewiesen, mit mög­
lichst wenig Verkehrszeichen auszukommen, 
redundante Verkehrszeichen sind zu vermeiden. 
Zusatzzeichen sollen laut VwV-StVO, wenn mög­
lich, nicht beschriftet sein, d. h. keinen Text, son­
dern Sinnbilder (Piktogramme) zeigen. Dies ent­
spricht auch den Bestrebungen, die EasyWay zur 
Harmonisierung der Wechselverkehrszeichen (vgl. 
Kapitel 3.6) durchführt. Darüber hinaus sollen WVA 
nach einheitlichen Richtlinien und Vorgaben konzi­
piert, errichtet und betrieben werden und die An­
zeigen an WVA sollen laut RWVA (1997) für gleiche 
Einsatzzwecke einheitlich ausgeführt werden. 
Auch in den RWBA (2000) wird auf die Bedeutung 
der Einheitlichkeit der Anzeigen, hinsichtlich Ge­
staltung, Größe und Aufstellung, hingewiesen. Den 
Gerichtsurteilen ist zu entnehmen, dass die 
Gestaltung der Verkehrseinrichtungen sorgfältig 
geprüft werden muss, und dass von den Verkehrs­
zeichen keinerlei Gefahren ausgehen dürfen. We­
sentliche Anforderungen an die Verkehrszeichen 
sind ihre Erkennbarkeit, die Lesbarkeit, die Wahr­
nehmbarkeit, die Begreifbarkeit sowie die Ver­
ständlichkeit. 

Die Verkehrsteilnehmer lassen sich durch die An­
zeigen beeinflussen und begrüßen die zusätzlichen 
Informationen. Diese zusätzlichen Informationen 
können jedoch zu Geschwindigkeitsreduktionen, 
Bremsmanövern und ungewollten Fahrstreifen­
wechseln führen, die je nach Verkehrsbelastung ein 
Sicherheitsproblem darstellen können. 

Eine Auswertung internationaler Studien hat ge­
zeigt, dass Einigkeit darüber besteht, möglichst 
wenig Textanzeigen zu verwenden. Werden den­
noch Textanzeigen benötigt, so sollen die Informa­
tionen auf wenige Worte oder Zeichen beschränkt 
werden. Dabei sollen sie verständlich, zuverlässig, 

korrekt und nützlich sein. Werbung ist nicht zuläs­
sig. Dieses Ziel strebt auch die Expertengruppe 
ESG4 unter EasyWay an. Das oberste Ziel der 
ESG4 ist eine weitestgehende Harmonisierung der 
Wechselverkehrszeichen. Derzeit wird daran gear­
beitet, spezifische Elemente wie z. B. Piktogramme 
zu identifizieren und zu entwickeln, die völlig unab­
hängig von lokalen Sprachen sind. 

Ein dauerhaft erfolgreicher Anlagenbetrieb erfordert 
eine hohe Akzeptanz der angezeigten Informa ­
tionen. Die Bereitschaft des Verkehrsteilnehmers, 
sich beeinflussen zu lassen, hängt von persönli­
chen Erfahrungswerten ab – schlechte Erfahrungen 
bzw. kein erkennbarer Nutzen für den Verkehrsteil­
nehmer führt zu einer geringeren Befolgungsrate 
und einer schlechteren Akzeptanz der Anlage. Sinkt 
die Akzeptanz der Anlagen durch eine geringe 
Befolgungsrate des Kollektivs zu stark, verfehlen 
sie ihre beabsichtigte Wirkung. 

4	 Visuelle Wahrnehmung und 
Informationsverarbeitung 

Dieses Kapitel beginnt mit der Untersuchung der 
Blickbewegungen und dem Blickverhalten bei Ver­
kehrszeichen. Anschließend wird die visuelle Infor­
mationsaufnahme beschrieben. In einem Fazit wer­
den die Ergebnisse zusammengefasst. 

Das Ziel von Streckenbeeinflussungsanlagen ist 
zum einen die Erhöhung der Verkehrssicherheit 
durch eine frühzeitige Warnung vor Gefahrensitua­
tionen, wie z. B. Unfall, Nebel, Stau, Regen sowie 
Glätte und zum anderen eine Verbesserung des 
Verkehrsablaufes, durch Harmonisierung des Ver­
kehrsflusses wie z. B. Geschwindigkeitsbegren­
zung oder Überholverbote. Um diese Ziele zu errei­
chen, ist es besonders wichtig, dass die dargebo ­
tenen Informationen vom Kraftfahrer möglichst 
frühzeitig erkannt und verarbeitet werden können 
und diese zu richtigen Handlungsentscheidungen 
beim Fahrzeugführer führen. Dabei ist zu beachten, 
dass der Fahrer in der Lage ist, nur eine begrenzte 
Anzahl an Informationen gleichzeitig aufzunehmen 
und zu verarbeiten. 

SCHMOTZER (2000) fordert bei der Gestaltung 
von Verkehrszeichenanlagen mehr Rücksicht auf 
die Möglichkeiten und Bedürfnisse der Autofahrer 
zu nehmen, diese Informationen auch zu verarbei­
ten. Ferner hält SCHMOTZER (2000) fest, 
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dass ein erhöhtes Angebot an Informationen, 
bedingt durch die begrenzte menschliche Informa­
tionsverarbeitung sowie einer Vielzahl anderer 
psychologischer Phänomene, nicht gleichzeitig 
positive Effekte mit sich ziehe. Er schreibt, dass 
diese Informationsflut als problematisch anzuse­
hen sei und diese nega tive Effekte mit sich tragen 
würden, die eine sichere Verkehrsteilnahme be­
einträchtigten. 

Um Empfehlungen bzw. Hinweise zu geben, wie 
Informationen gestaltet bzw. in welchem Umfang 
sie angeboten werden, sind grundlegende Funk ­
tionsweisen der visuellen Wahrnehmung und Infor­
mationsverarbeitung zum Verständnis notwendig. 

4.1 Blickbewegungen 

Das Blickverhalten beschreibt die Augenbewegun­
gen des Fahrers, die er während des Fahrens 
durchführt. Es ist ein Wechselspiel zwischen Fixa­
tionen und Sakkaden. Die Fixation wird nach der 
Europäischen Norm als eine „Ausrichtung der 
Augen, sodass das Bild des fixierten Zieles für eine 
bestimmte Zeit auf die Fovea fällt.“ definiert (EN 
ISO 15007-1:2002, S. 5). Sakkaden werden als 
schnelle Blicksprünge zwischen den Fixationen be­
schrieben (RÖTTING, 2001). Die Dauer einer Fixa­
tion ist abhängig von der Anforderung der jewei ­
ligen Sehaufgabe und wird im Allgemeinen mit der 
Dauer der Informationsverarbeitung in Beziehung 
gebracht. Bei der Auswertung des Blickverhaltens 
ist nach GARDER (1975) in BERGER (1993) zu 
beachten, dass Probleme bei der Auswertung ent ­
stehen, indem die Frage aufkommt, ob der Proband 
die Stelle, die er gerade fixiert, verarbeitet oder ob 
er seine Aufmerksamkeit dem peripheren Bereich 
zuwendet. 

Für das Blickverhalten während einer Autofahrt 
kann davon ausgegangen werden, dass etwa drei 
Objekte pro Sekunde fixiert werden können, wobei 
die mittlere Fixationsdauer etwa 300 ms andauert 
(nach COHEN, 1987b). SCHULZ (2012) schreibt, 
dass die Aufnahme und Selektion relevanter Infor­
mationen durch die Zusammenarbeit vom zentralen 
und peripheren Sehen, erfolgt. Dabei handelt es 
sich um zentrales bzw. foveales Sehen, wenn Ob­
jekte auf der Fovea centralis, einem etwa 2° durch­
messenden Bereich der Netzhaut mit der höchsten 
Auflösung abgebildet werden. Vom peripheren 
Sehen wird gesprochen, wenn ein Objekt außer­
halb der Fovea zur Abbildung gelangt. Beide wer-

Bild 4.1: Querschnitt durch das menschliche Auge (entnom­
men SCHWEIGERT, 2003) 

den beim Führen eines Kraftfahrzeuges benötigt, 
während das foveale Sehen die schnelle und präzi­
se Aufnahme von Informationen aus einem sehr 
engen Bereich sichert, gibt das periphere Sehen, 
durch Sakkaden, Informationen innerhalb des ge­
samten, für den Fahrer relevanten Umfelds, wieder 
(siehe Bild 4.1). 

4.1.1 Studien zu Blickbewegungen 

PANNASCH (2003) unterscheidet zwischen stati­
schen und dynamischen Umfeldern. Nach ihm be­
steht der Unterschied zwischen dem Blickverhalten 
darin, dass in dynamischen Umfeldern neben den 
Sakkaden und Fixationen auch Folgebewegungen 
der Augen zu verzeichnen sind. Eine Beeinflussung 
der Verkehrsstärke auf das Blickverhalten besteht 
darin, das sich ein Kraftfahrer an andere Fahr­
zeuge im Straßenraum, insbesondere an den vor­
ausfahrenden Fahrzeugen orientiert, und eine hohe 
Korrelation zwischen der Verkehrsstärke und der 
Informationsdichte im Straßenraum existiert. 

Das bedeutet, je höher die Verkehrsstärke ist, desto 
höher ist die Informationsdichte der jeweiligen 
Fahrsituation und dementsprechend steigt die 
visuelle Belastung des Kraftfahrers mit zunehmen­
der Verkehrsstärke (vgl. DIEM, 2004). 

DIEM (2004) konnte in seiner Arbeit feststellen, 
dass das gesteuerte Blickverhalten von der Ver­
kehrsstärke beeinflusst wird. Er schreibt, dass auf 
Autobahnen bzw. autobahnähnlichen Straßen mit 
hoher Verkehrsstärke sich der fixierte Bereich 
vergrößert und sich mehrere Fixationsbereiche 
ausbilden. Hingegen bei geringer Verkehrsstärke 
die Fixationen der entsprechenden Bereiche entfal­
len und nur ein kleiner Fixationsbereich in der Mitte 
des eigenen Fahrstreifens, nahe des Horizonts, 
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entsteht (siehe Bild 4.2). Aufgrund der hohen Infor­
mationsdichte verringert sich die mittlere Fixations­
dauer um bis zu 50 %, das bedeutet: je mehr rele­
vante Informationen vorhanden sind, desto mehr 
Objekte müssen zur gleichen Zeit fixiert werden. 

Der Teilbereich des Blickfeldes, aus dem der 
Hauptanteil der Informationsaufnahme erfolgt, der 
auch kognitiv verarbeitet wird, wird als nutzbares 
Sehfeld (Useful Field Of View, UFOV; nach 
SANDERS, 1970; BALL und OWSLEY, 1993) be­
zeichnet. 

Untersuchungen von HIRSCHBERGER und 
MIEDEL (1980) sowie BABKOV (1973) (beide in 
BAGL et al., 1999) haben ergeben, dass sich die 
Größe des Sehfeldes mit zunehmender Geschwin­
digkeit deutlich verringert (siehe Bild 4.3). MIURA 
(1986) und COHEN (1987) berichten, dass nicht die 
hohen Geschwindigkeiten, sondern komplexe Ver­
kehrssituationen zu einer Verengung des nutzbaren 
Sehfeldes führen. KAYSER et al. (1989) schreiben, 
dass sich bei höherer Beanspruchung nicht das 
Sehfeld verkleinere, sondern sich die Aufmerksam­
keitsverteilung innerhalb desselben verlagert. 

Auch MUSIL (1977), zitiert nach COHEN (1984), 
beschreibt einen Zusammenhang zwischen der 
Größe des Sehfeldes und der Fahrgeschwindigkeit. 

Bild 4.2: Grafische Darstellung der Fixationsverteilungen bei 
einer Autobahnfahrt ohne Verkehr und mit dichtem 
Verkehr bei einer Tagfahrt (entnommen DIEM, 2004) 

Bild 4.3: Abhängigkeit des Sehfeldes von der gefahrenen 
Geschwindigkeit (entnommen BAGL et al., 1999) 

Er hält fest, dass bei einer Fahrgeschwindigkeit von 
100 km/h sich die „Sehleistung“, verglichen mit dem 
Stillstand des Fahrzeugs, um die Hälfte vermindert. 
Dabei ändert sich neben der Größe des jeweiligen 
Sehfeldes auch die Form des Sehbereiches. KABA 
und KLEMENJAK (1993) ergänzen, dass die Ein­
engung des genutzten Sehfeldes nicht allein auf 
den Parameter „Fahrgeschwindigkeit“ zurückzufüh­
ren sei. Sie berichten, dass die Tendenz zur ver­
stärkten Wahrnehmungskonzentration zur Sehfeld­
mitte hin vielmehr von der zur Verfügung stehenden 
Zeit für die Wahrnehmung subjektiv wichtiger Infor­
mationen (Informationsdichte) abhängt. 

In einem Untersuchungsabschnitt der Schweizer 
Studie des Bundesamts für Straßen (ASTRA, 2008) 
erprobten die Wissenschaftler die Veränderung der 
Blickbewegungen bei Auftauchen einer Wechsel­
textanzeige (WTA) im Blickfeld. Dabei untersuchten 
sie u. a. Veränderungen des Blickverhaltens bei 
Vorhandensein einer WTA als Überkopfsignal und 
stellten ihre Ergebnisse anhand von prozentualen 
Veränderungen der Anzahl an Sakkaden pro 
Sekunde dar. Je mehr die Zahl der Sakkaden – der 
Blicksprünge zurückgeht, umso länger waren die 
Fixationsperioden und umso größer war die Ablen­
kung vom übrigen Verkehrsgeschehen. Es konnte 
eine deutliche Beziehung zwischen der Länge der 
Fixationsperioden und der Länge der Identifika ­
tionszeit (IZ) festgestellt werden. 

Die Forscher stellten außerdem fest, dass die Auf­
nahme von Informationen aus verbalen Texten ge­
genüber einfachen, bekannten nonverbalen Sym­
bolen deutlich länger dauert. Darüber hinaus halten 
sie fest: je komplexer der Text ist, umso häufiger er­
folgt die Identifizierung fehlerhaft. Die Untersuchun­
gen in der Schweiz haben gezeigt, dass bei den 
einfacheren WTA, also jenen, die kurze Identifika ­
tionszeiten (IZ) haben und nur zu geringfügigen 
Veränderungen der Blickbewegungen bzw. der 
Fixaktionsperioden führen, auch während der Fahrt 
die signalisierte Botschaft genügend rasch und 
richtig wahrgenommen wird, ohne dass es zu einer 
Beeinträchtigung der Verkehrssicherheit durch 
allzu große Ablenkung kommt. 

Je komplexer jedoch der Inhalt der WTA ist, umso 
mehr verlängern sich die Identifikationszeiten und 
die Fixationsperioden, was zu einer stärkeren Ab­
lenkung und damit zu einem mehr oder weniger 
stark erhöhten Unfallrisiko führt. Dabei kommt es 
laut der Studie nicht so sehr auf die Zahl der in der 
WTA enthaltenen Zeichen an, sondern vor allem 
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auf die Verständlichkeit und Bekanntheit des Tex­
tes. Denn davon hängt die Raschheit der Informa ­
tionsverarbeitung ab. Als besonderes Problem be­
zeichneten sie die dargebotenen Zeitangaben in 
bestimmten Wechseltextanzeigen, diese wurden oft 
falsch interpretiert. 

4.2	 Blickverhalten bei 
Verkehrszeichen 

Unter verschiedenen Testbedingungen wurden in 
der Vergangenheit wahrnehmungspsychologische 
Untersuchungen zum Erkennen von Verkehrszei­
chen durchgeführt. In seiner Untersuchung über 
das genaue Fixations- und Wahrnehmungsverhal­
ten von Verkehrszeichen im realen Straßenverkehr 
schlussfolgert COHEN (1994), die Anzahl von Ver­
kehrszeichen pro Ort auf zwei Zeichen zu begren­
zen sowie vor der Errichtung eines neuen Zeichens 
diese genau auf deren Notwendigkeit zu überprü­
fen. 

Studien zeigen, dass sich eine erhöhte visuelle Be­
anspruchung in Form einer größeren Verkehrsschil­
derdichte auf das Fahrverhalten ausübt. So konn­
ten ENGSTRÖM, JOHANSSON und ÖSTLUND 
(2005) in einer Fahrsimulatorstudie demonstrieren, 
dass sich die Geschwindigkeit reduziert und ver­
mehrt abrupte, starke Lenkbewegungen zu ver­
zeichnen sind. Ebenfalls untersuchten ERKE et al. 
(2007) den Einfluss von WVZ auf das Fahrverhal­
ten in einer Feldstudie. Es zeigte sich, dass die 
Fahrer ihre Geschwindigkeit im Bereich der WVZ 
stark verlangsamten. Es stellt sich weiterhin die 
Frage, inwieweit eine zusätzlich Informationsanzei­
ge an den AQ in Bereich von SBA (D-Zeile) die 
Blickzuwendungsdauer auf die WVZ A, B und C 
minimiert oder auch die Blickabwendung von der 
Straße erhöht. 

WVZ weisen im Unterschied zu statischen Beschil­
derungen eine signifikant höhere Fixationsrate auf 
und sind somit auch beanspruchender (ANTTILA 
et al., 2000). Piktografische Symbole auf Straßen­
schildern benötigen eine Blickdauer von mindes ­
tens 300 ms, Verkehrszeichen mit Schrift hingegen 
500 bis 800 ms, um richtig erkannt und verarbeitet 
zu werden (KOYUNCU & AMADO, 2008). JACOBS 
und COLE (1979) geben eine Formel an, mit der 
die benötigte Lesezeit zur korrekten Textinforma ­
tionswiedergabe, auf der Grundlage der Anzahl der 
enthaltenen Wörter berechnet wird: t = 0,32* (An­
zahl der Wörter) – 0,21 Sek. Nach SPRENGER 

et al. (1999) ist eine Blickdauer von bis zu einer 
Sekunde angemessen, wenn die Textinformation 
sehr beanspruchend ist. 

LIU, SUN und RONG (2011) untersuchten Proban­
den im Fahrsimulator beim Lesen von Verkehrs­
schildern mit verschiedenen Informationsmengen. 
Die Ergebnisse zeigten, dass der prozentuale Anteil 
der Fixierhäufigkeit und der Dauer zunimmt, wenn 
die Informationsmenge der Verkehrsschilder steigt. 
Zudem stellten sie fest, dass die Dauer eines 
Blickes eines Fahrers zu einem Objekt nicht länger 
als ca. 1,6 bis 2,0 Sekunden ist. WIERWILLE 
(1993) gibt an, dass Kraftfahrer unbewusst einen 
zeitlichen Sicherheitsmechanismus entwickeln, 
wenn sie neben dem Straßenverkehr viele andere 
visuelle Informationen, wie zum Beispiel Verkehrs­
schilder, verarbeiten müssen. Solch ein Sicher­
heitsmechanismus stellt ein maximales Zeitfenster 
von insgesamt ca. 1,6 Sekunden dar, in dem der 
Kraftfahrer von der Straße wegblickt. 

Nach DINGUS et al. (1989) werden bei vielen Ver­
kehrsschildern häufigere Blicke beobachtet, die 
aber in ihrer Dauer kürzer sind, wodurch die ge­
samte Dauer des Abwendungsblickes kompensiert 
wird. Solch ein Blickverhalten wird „zurück-und­
vor-Strategie“ genannt (DINGUS et al., 1989; 
CHAPMAN & UNDERWOOD, 1998). Nach 
CHAPMAN und UNDERWOOD (1998) führen vor 
allem erfahrene Fahrer diese Suchstrategie aus, 
um so die Information aller Verkehrsschilder zu er­
fassen. ZWAHLEN et al. (1988) gibt an, dass sol­
che wiederholten Abwendungsblicke maximal vier 
Mal gemacht werden sollten, um den Verkehr auf 
der Straße im Blick zu halten. Im Vergleich dazu 
gibt es die „fixierte-Informations-Strategie“, bei der 
ein längerer Blick die Information aufnimmt; die 
Strategie wird nach LIU (2005) primär von unerfah­
renen Fahrern angewandt. BHISE et al. (1988) und 
DONMEZ, BOYLE und LEE (2007) geben an, das 
ein Abwendungsblick von der Straße 2,5 Sekunden 
nicht überschreiten darf. JACOBS und COLE 
(1979) hingegen unterstützen einen maximalen 
Abwendungsblick von 1,6 Sekunden. 

Daraus ergibt sich für den AQ, dass die Blickdauer 
(Lesezeit) für die D-Zeile, im Vergleich zu den WVZ 
A, B und C länger ist. Die gesamte Blickdauer auf 
den AQ steigt bei einer Hinzunahme der D-Zeile an, 
wobei in der Summe ein Abwendungsblick ein 
Sicherheitsniveau von maximal ca. 1,6 Sekunden 
nicht übersteigen sollte. Nach KOYUNCU und 
AMADO (2008) beträgt die Lesezeit für drei Pikto­
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gramme und einem Text (vgl. AQ mit den WVZ 
A, B und C und der D-Zeile) ca. 1,7 Sekunden 
(3 · 300 ms + 800 ms), wenn diese statisch be­
schildert sind. Da WVZ eine höhere visuelle Bean­
spruchung im Vergleich zu statischen Beschilde­
rungen aufweisen (ANTTILA et al., 2000), ist insge­
samt eine längere Abwendung als 1,7 Sekunden zu 
erwarten. Reicht der Sicherheitspuffer von 1,6 Se­
kunden nicht aus, um alle Informationen auf dem 
AQ zu erfassen, ist anzunehmen, dass innerhalb 
dieser verfügbaren Zeit verschiedene Suchstrate­
gien angewandt werden: Erfahrene Fahrer dürften 
demnach den Blick öfter zwischen der Fahrbahn 
und dem AQ wechseln, wobei der einzelne Blick 
pro WVZ bzw. D-Zeile von kürzerer Dauer ist. Bei 
unerfahrenen Fahrern hingegen ist zu vermuten, 
dass sie mit einem längeren Blick alle Informa ­
tionen des AQ zu erfassen versuchen. 

Festzuhalten ist auch, dass die Menge an Informa­
tionen innerhalb eines AQ die visuelle Beanspru­
chung beeinflusst. Demnach sollte die SBA in ihrer 
Informationsdichte auf ein Minimum reduziert wer­
den. 

4.3	 Visuelle Informationsaufnahme 
und -verarbeitung 

Zu psychologischen Fragestellungen, wie viele und 
welche Informationen der Verkehrsteilnehmer wäh­
rend der Fahrt aufnehmen kann, wird bereits seit 
einem halben Jahrhundert geforscht (u. a. 
BROWN, I., POULTON, E., 1961; GRAMBERG­
DANIELSEN, 1967; HILLS, B. L., 1980; COHEN, 
A., 1985; COHEN, A., 1986; COHEN, A. 1987; 
LEUTZBACH, W., 1984; LEUTZBACH, W. 1987). In 
der Literatur ist man sich einig, dass die Informa ­
tionsaufnahme sowohl bewusst als auch unbe­
wusst geschieht und sich dieser Prozess auf die 
Fahraufgabe auswirkt. 

Die visuelle Informationsaufnahme wird durch 
zwei Verarbeitungsrichtungen, dem Informations­
strom „von unten nach oben“ (bottom-up) und 
dem Informationsstrom „von oben nach unten“ 
(top-down), bestimmt. Der „bottom-up“ Prozess 
setzt bei dem Sinnesorgan an, welches Infor ­
mationen aus der Umwelt aufnimmt, wobei hier 
die reizgetriebene Stimulation an den Rezeptoren 
der Retina gemeint ist. Dies sind im Einzelnen 
externe Umweltbedingungen, wie z. B. das Vor­
handensein von Verkehrszeichen, die Straßen ­
führung, andere Verkehrsteilnehmer und ihr 

Bild 4.4: Einflussfaktoren auf das Blickverhalten (entnommen 
SCHWEIGERT, 2003) 

Verhalten. Der „top-down“ Prozess beschreibt die 
von kognitiven Prozessen (verwandtes und rele­
vantes Wissen, die Handlungsabsicht des Fah­
rers) geleitete Informationsverarbeitung. Die 
Wahrnehmung wird dabei als eine Interaktion 
zwischen den beiden Informa tionsströmen ver­
standen (COHEN, A., 2009; SCHWEIGERT, 
2003). In Bild 4.4 ist diese Interaktion am Beispiel 
des Fahrens veranschaulicht. 

4.3.1 Studien zur visuellen 
Informationsverarbeitung 

In Deutschland wurden im Jahr 2004 Untersuchun­
gen durchgeführt, die zu dem Hinweispapier „Hin­
weise zur Gestaltung von dynamischen Wegwei­
sern mit integrierten Stauinformationen“ (dWiSta) 
führten, die durch das BMVBS per Allgemeines 
Rundschreiben (ARS-Nr. 20/2004) verbindlich ein­
geführt wurden. Während sich das Hinweispapier 
auf die Einsatzfelder, den Textinhalt und die Ab­
messungen der Tafeln beschränkt, wurden mit 
einem weiteren Papier „Technische Anforderungen 
an dWiSta“ Grenzwerte für lichttechnische Para­
meter sowie Anforderungen an Schriftgröße und 
-form entsprechend der europäischen Norm fest­
gelegt. 

Grundlage für das Hinweispapier waren u. a. wahr­
nehmungspsychologische Erkenntnisse aus den 
Untersuchungen von FÄRBER et al. (2005) zu dy­
namischen Verkehrsinformationstafeln. Im Teil 2 
des Berichtes: „Nutzerbedürfnisse und wahrneh­
mungspsychologische Gestaltung“ erarbeiteten 
FÄRBER et al. (2005) Vorschläge zur Gestaltung 
von dWiSta-Tafeln. 
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Eine wichtige Erkenntnis der Studie von FÄRBER 
et al. (2005) ist, dass eine sparsame Verwendung 
von Text (Textinformationen) erfolgen sollte. 

Weitere Ergebnisse der Studie von FÄRBER et al. 
(2005) lauten: 

•	 Verkehrszeichen mit Sinnbildern (Piktogramme) 
sind einprägsamer als Zeichen ohne Sinnbilder, 

•	 werden in den Anzeigen nicht nur Sinnbilder, 
sondern auch Texte verwandt, steigt die Blickzu­
wendungszeit erheblich. 

In einer Schweizer Studie des Bundesamts für Stra­
ßen ASTRA (2008) wurde eine „Verkehrspsycholo­
gische Überprüfung der Textinhalte von Wechsel­
textanzeigen (WTA)“ durchgeführt. Bei der Untersu­
chung wurden Tafeln, mit Gefahrenzeichen oder 
Piktogrammen sowie Worte mit bis zu insgesamt 45 
oder 51 Zeichen, die beim Vorbeifahren gelesen 
werden mussten, präsentiert. 

Sie enthielten Angaben über den Ort einer Störung, 
zu einer Fahrzeugkategorie oder einen Umleitungs­
hinweis. In der Studie wurde geprüft, welchen Ein­
fluss solche WTA aus verkehrspsychologischer 
Sicht im System des heutigen Straßenverkehrs 
haben und welcher Einfluss das Lebensalter des 
Kraftfahrers dabei spielt. Die Autoren der Studie 
haben sich die Frage gestellt: „Ist die Ablenkung 
beim Lesen der Texte so groß, dass dadurch die 
Verkehrssicherheit beeinträchtigt wird?“. 

Bei den wahrnehmungspsychologischen Untersu­
chungen wurden folgende Aspekte geprüft: 

•	 Reicht die Zeit, die verstreicht vom ersten Wahr­
nehmen einer WTA bis zum Passieren des Sig ­
nals aus, um während der Fahrt den Inhalt des 
Textes zu identifizieren (werden sie verstan­
den)? 

•	 Messung/Testung der Identifikationszeit (IZ). 

•	 Beeinträchtigen WTA die Verkehrssicherheit 
durch die kognitive Befassung mit dem Inhalt 
der WTA (Informationsaufnahme und Informa ­

tionsverarbeitung) und lenken die Aufmerksam­
keit der Kraftfahrer zu lange vom Verkehrsge­
schehen ab? 

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass bei den 
einfacheren WTA, also jenen, die kurze Identifika ­
tionszeiten haben und nur zu geringfügige Verän­
derungen der Blickbewegungen bzw. der Fixations­
perioden führen, auch während der Fahrt die signa­
lisierte Botschaft genügend rasch und richtig wahr­
genommen wird, ohne dass es zu einer Beein­
trächtigung der Verkehrssicherheit durch allzu 
große Ablenkung kommt. 

Die Untersuchungsergebnisse nach der Länge der 
IZ in Sekunden sowie der umgerechnete Weg in 
Metern, bei einer Geschwindigkeit von 120 km/h 
auf Autobahn haben ergeben, dass ältere Fahr­
zeugführer deutlich längere IZ aufweisen als 
jüngere (siehe Bild 4.5), dementsprechend sind 
auch die Wege länger, bis die Information identi ­
fiziert wird. 

Bei der Analyse der fehlerhaften Identifikationen 
konnte eine Korrelation zwischen langen Identifika­
tionszeiten und eine Häufung von falschen Antwor­
ten festgestellt werden. Die Ergebnisse der Unter­
suchungen zeigen (siehe Tabelle 4.1), dass es bei 
komplexeren Texten nicht nur zu einer das Unfall ­
risiko steigernden längeren Ablenkung (Dauer bis 
zur Identifizierung des Textes), sondern auch zu 
einer fehlerhaften Identifikation des Textes (Infor­
mationsinhalt wird falsch erfasst) kommt. 

HÜLSEMANN, KREMS, HENNING, THIEMER 
(2009) untersuchten in einem Forschungsvorhaben 
ergänzende Reisezeitinformationen, neben der 
Angabe von Staulängen, zur Unterstützung der in 
dWiSta gegebenen Umleitungsempfehlungen. 

Ziel des wahrnehmungspsychologischen Labor ­
experimentes war es, eine Empfehlung zur Gestal­
tung für die Einbettung von Reisezeitangaben in die 
dWiSta-Tafeln zu geben. 

KREMS et al. (2009) schreiben, dass die mögliche 
Beeinflussung eines Verkehrsteilnehmers mithilfe 

Probanden aus der Gruppe der Gesamtzahl der Signale Anzahl der falschen Antworten 

kurzen Identifikationszeiten 9 4 

mittleren Identifikationszeiten 8 49 

lagen Identifikationszeiten 5 106 

Tab. 4.1: Korrelation IZ zu falschen Antworten (entnommen ASTRA, 2008) 
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Bild 4.5: Falsche Antworten bei langer IZ (entnommen ASTRA, 2008) 

von dWiSta-Tafeln sich durch zwei psychologische 
Prozesse kennzeichnen lässt. Zum einen die voll­
ständige Informationsaufnahme und zum anderen 
die Entscheidung zur weiteren Routenwahl. In 
diesem Zusammenhang wurde in einem Teil des 
Experimentes die benötigte Zeit untersucht, um 
alle Informationen auf der dWiSta-Tafel aufzu ­
nehmen. 

Dabei wurden die Probanden angeleitet, die 
dWiSta-Tafeln so schnell, aber auch so genau wie 
möglich und vollständig zu lesen. Zur Kontrolle wur­
den in unregelmäßiger Reihenfolge Abfragen zu 
einzelnen Schildelementen durchgeführt. Nach 
acht Übungsdurchgängen, in der die Probanden 
lernten die Aufgabe korrekt durchzuführen, wurde 
eine deutliche Senkung der Entscheidungszeiten 
pro Übungsdurchgang festgestellt. 

Die Ergebnisse der Entscheidungszeiten ergaben, 
dass die Gruppe der 18- bis 30-Jährigen im Durch­
schnitt 1,84 s für eine Entscheidung benötigte. Die 
Gruppe der 40- bis 65 Jährigen hingegen benötigte 
im Durchschnitt 2,50 s. Einen signifikanten Unter­
schied in Bezug auf die Entscheidungszeit kon ­
statierten sie in der Darstellung der Reisezeit 

(„Variante der Reisezeitdarstellung“). Die Unter ­
suchungen in Bezug auf die vollständige Informa ­
tionsaufnahme ergaben, dass weder der Faktor 
„Alter“ noch eine Interaktion von „Alter“ und „Va­
riante“ signifikante Unterschiede bewirken. KREMS 
et al. (2009) stellten in ihren Untersuchungen fest, 
dass der Faktor „Variante“ als signifikanter Haupt ­
effekt in Bezug auf die Betrachtungszeit wirkt. 

Sie stellen einen negativen Zusammenhang zwi­
schen Informationsgehalt und Lesbarkeit fest. 
KREMS et al. (2009) schreiben, dass aus Sicht des 
Fahrers die Darstellung der Reisezeiten eine opti­
male Aufnahme und Verarbeitung ermöglichen soll­
te. Ferner merken sie an, dass die Referenzvari ­
ante (bestehende Variante, ohne Zeitangabe) posi­
tive Ergebnisse hinsichtlich Lesbarkeit, Verständ­
lichkeit und schneller Interpretation erzielte. 

Die folgenden Studien untersuchten den Einfluss 
der Länge der Textnachricht bzw. Informations ­
menge. 

HOFFMANN und LEICHTER (1999) befragten Auto­
fahrer nach dem Passieren von Textanzeigen nach 
den Inhalten auf diesen Tafeln. Sie stellten u. a. fest, 
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dass neben dem Problem der Abkürzungen und 
Eigennamen sich auch Schwierigkeiten beim voll­
ständigen Erfassen einer dreizeiligen Textanzeige 
herausstellten. Als besondere Schwierigkeit stellen 
sie das Lesen von nur einer einzigen Wechseltext-
anzeige ohne Wiederholungsanzeige heraus. Als 
einen entscheidenden Grund dafür nennen sie die 
angezeigte Textmenge. Ferner berichten sie, dass 
eine Ablenkung der Verkehrsteilnehmer, die von der 
Information nicht betroffen sind, ein Sicherheitsrisiko 
vor allem bei hohen Verkehrsbelastungen darstellt. 
In „Changeable Message Sign Operation and 
Messaging“ FHWA (2004) wird die Anzahl an Infor­
mationseinheiten als kritischer Faktor gesehen. Da 
in den meisten Fällen Kraftfahrer ihre Fahrgeschwin­
digkeit reduzieren, um die Nachricht zu lesen, sind 
der Studie zu Folge längere Textnachrichten zu ver­
meiden. Die Richtlinie legt eine maximale Text ­
menge für verschiedene Geschwindigkeiten und 
Umfeldbedingungen fest. 

Bild 4.6 illustriert den erforderlichen Leseweg, den 
ein Kraftfahrer benötigt um eine Nachricht in Ab­
hängigkeit der dargebotenen Informationen und der 
gefahrenen Geschwindigkeit zu lesen. 

Kraftfahrer trennen, wie ELLINGHAUS (1987) be­
schreibt, im Alltagsverständnis zunächst einmal zwi­
schen verkehrsregelnden Zeichen und solchen 
Schildern und Zeichen, die der Wegweisung dienen. 
Eine zeitgleiche Anordnung von verkehrsregelnden 
und wegweisenden Inhalten kann zur Verwirrung 
der Verkehrsteilnehmer führen. In einer anderen 
Studie untersuchten FÄRBER et al. (2007) die In­
formationsaufnahme und Verarbeitung wegweisen­
der Beschilderung für die Gestaltung von Wegwei­
sern im Autobahn- und Sekundärnetz (Aufnahme 
von Wegweisungsinformationen im Straßenverkehr, 
AWewiS). Zu Anfang der empirischen Untersuchung 
wurde anhand eines Feldversuches abgeklärt, wie 
viel freie zeitliche Kapazität (Nettolesezeit) dem 
Fahrer im Straßenverkehr neben seiner Fahraufga­
be zum Lesen von Wegweisern zur Verfügung steht. 
Für hohe Verkehrsstärken sowie Geschwindigkeiten 
von 130 km/h auf Autobahnen, 70 km/h auf Land­
straßen und 50 km/h Innerorts wurden die in Tabel­
le 4.2 aufgeführten Nettolesezeiten ermittelt. 

Die Nettolesezeiten wurden aus dem Mittelwert bei 
mittlerer bis hoher Verkehrsstärke über alle Perso­
nen ermittelt. FÄRBER et al. (2007) weisen darauf 
hin, dass es sich hier um eine sehr optimistische 
Schätzung der verfügbaren Zeit, die zum Lesen der 
Schilder zur Verfügung steht, handelt. Die Zeiten 

dienten als Darbietungszeiten für drei Laborversu­
che, in denen für das Autobahn- und Sekundärnetz 
die Auswirkungen: 

•	 der Schilderart (seitlich versus überkopf ange­
brachte Tabellen- bzw. Pfeildarstellung), 

•	 die Anzahl von Zielen, 

•	 die Wirkungen von Farbeinsätzen systematisch, 

•	 sowie Piktogramme vereinzelt untersucht wur­
den. 

Die Untersuchung führte für Verkehrsschilder auf 
Autobahnen zu folgenden Ergebnissen: 

•	 auf überkopf angebrachten Schildern (einteilig 
oder mehrteilig) sind max. sieben Ziele mit max. 
drei Zielen in Geradeaus- und max. fünf Zielen 
in Ausfahrtrichtung wahrnehmbar, 

•	 auf seitlich aufgestellten Schildern für An­
schlussstellen sollten max. sechs Ziele, davon 
drei in Geradeaus und max. vier in Ausfahrt 
Richtung dargestellt werden, 

•	 bei seitlich aufgestellten Schildern an Autobahn­
kreuzen (Doppelausfahrten) können max. fünf 

Bild 4.6: Darstellung des erforderlichen Leseweges in Abhän­
gigkeit von der Menge an Informationen und der ge­
fahrenen Geschwindigkeit (entnommen FHWA, 2004) 

Straßentyp 

Nettolesezeit [s] 
(freie zeitliche Kapazität) 

überkopf 
angezeigtes Schild 

(Schriftgröße 
420 mm) 

seitlich 
angebrachtes Schild 

(Schriftgröße 
350 mm) 

Autobahn 5,4 4,2 

Landstraße - 3,0 

Innerorts - 3,0 

Tab. 4.2: Nettolesezeit für Überkopf angezeigtes Schild und 
seitlich angebrachtes Schild in Abhängigkeit des 
Straßentyps (nach FÄRBER et al. 2007) 
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Ziele, mit beliebiger Aufteilung, in der zur Verfü­
gung stehenden Zeit erfasst und verarbeitet 
werden. 

4.4 Fazit 

Die Literaturstudie zur visuellen Wahrnehmung 
und Informationsverarbeitung hat gezeigt, dass 
Textinformationen an Verkehrsinformationstafeln 
sparsam verwendet werden sollten. Darüber 
hinaus kann festgehalten werden, dass Verkehrs­
zeichen mit Piktogrammen einprägsamer sind als 
Zeichen ohne Symbole bzw. Piktogramme. Unter­
suchungen in der Schweiz (vgl. ASTRA, 2008) 
haben gezeigt, dass es bei komplexeren Texten 
nicht nur zu einer das Unfallrisiko steigernden län­
geren Ablenkung, sondern auch zu fehlerhaften 
Identifikationen des Textes kommen kann. Im 
wahrnehmungspsychologischen Teil der Untersu­
chung zur Einbettung von Reisezeitinformationen 
in dWiSta konstatiert KREMS et al. (2009) einen 
negativen Zusammenhang zwischen Informations­
gehalt und Lesbarkeit. KAYSER et al. (1989) 
schreiben, dass eine qualitativ und quantitativ 
nicht ausreichende Informationsaufnahme als 
Ursache für Fehleinschätzungen und daraus 
resultierenden Verkehrsunfällen angesehen 
werden kann. Weitere Untersuchungen zeigten, 
dass es nicht sinnvoll ist, mehr als zwei Verkehrs­
zeichen gleichzeitig anzugeben, da dies wahrneh­
mungspsychologisch die individuellen Fähigkeiten 
zur Erfassung der Verkehrszeichen deutlich über­
fordert (vgl. HARTZ und SCHMIDT, 2005). Durch 
die fortgeschrittene Technologie ist es möglich, 
viele Informationen in Form von „dynamischen 
Anzeigen“ darzustellen. Dabei ist zu beachten, 
dass man schnell an die Grenzen der visuellen 
Informationsverarbeitungskapazität gelangt und 
so möglicherweise die Verkehrssicherheit durch 
gefährliche Fahrmanöver beeinträchtigt werden 
kann. Daher ist es von großer Bedeutung, Ver­
kehrszeichen nach physiologischen, psychologi­
schen, optischen, lichttechnischen und verkehrs­
technischen Aspekten richtig zu bemessen bzw. 
zu gestalten und die Möglichkeiten der „dynami­
schen Anzeigen“ sinnvoll einzugrenzen. 

5 Ableitung möglicher positiver 
und negativer Auswirkungen 
durch die zusätzlich ange ­
brachte Textanzeige an Stre­
ckenbeeinflussungsanlagen 

Im Folgenden werden zum einen mögliche Kon­
flikte und Probleme sowie zum anderen positive 
Auswirkungen thematisiert, die in Folge von zu­
sätzlich angebrachten Textzeilen (D-Zeile) an den 
AQ im Bereich von SBA auftreten können. Dabei 
werden mögliche Konflikte und Probleme in Abhän­
gigkeit von redundanten und nicht redundanten 
Schaltungen differenziert. Die Literaturquellen (u. a. 
FÄRBER, 2005; TROPIC, 1999 etc.) ergaben eine 
Übereinstimmung darin, dass Piktogramme, sog. 
Sinnbilder, einprägsamer sind als Textinforma­
tionen. Zudem wird u. a. in TROPIC (1999) gefor­
dert, dass Informationen und Hinweise möglichst 
mit standardisierten Piktogrammen geschaltet wer­
den sollen und unter Umständen textliche Informa­
tionen anhand von Schlüsselwörtern die Anlagen 
ergänzen können. 

Von großer Bedeutung in Bezug auf die Wirksam­
keit und Akzeptanz von SBA wird untersucht, ob die 
geschalteten Textinformationen die StVO-verbind ­
lichen WVZ überblenden und diese in Folge an Be­
deutung verlieren. Zusätzlich ist dabei ist zu beach­
ten, dass die Kraftfahrer neben der eigentlichen 
Fahraufgabe die StVO-verbindlichen Wechsel ­
verkehrszeichen der SBA sowie die Textzeile der 
D-Zeile wahrnehmen und eine Entscheidung treffen 
müssen, ob diese für sie relevant sind oder nicht 
und ggf. eine Handlung vornehmen. 

Ein Problem bzw. Konflikt könnte sich bei der Ge­
staltung und Anordnung der Informationen erge­
ben, in dem die übermittelten Informationen den 
Kraftfahrer nicht erreichen und diese zu nicht rich ­
tigen Handlungsentscheidungen führen. Hierbei 
wird untersucht, ob die Inhalte der übermittelten In­
formationen in einem relativ kurzen Zeitraum und 
einer relativ hohen Geschwindigkeit wahrgenom­
men werden können oder ob diese zu einer Infor­
mationsflut der Fahrer führt. Ferner werden die Ein­
flüsse der Textmenge sowie der Inhalt der Text ­
informationen (redundant, nicht redundant) auf das 
Fahrverhalten der Kraftfahrer untersucht. „Redun­
dant“ bedeutet in diesem Fall, dass die WVZ A bis 
C und die D-Zeile die gleiche Information enthalten. 
„Nicht redundant“ meint, dass die WVZ A bis C und 
die D-Zeile unterschiedliche Hinweise darstellen. 
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Innerhalb der nicht redundanten Szenarien gibt es 
Informationen in der D-Zeile, die nicht für den 
Probanden in der Rolle des Pkw-Fahrers auf der 
Autobahn relevant sind. Weitere Randbedingungen 
für die Untersuchung sind äußere Einflüsse, wie 
Verkehrsdichte, starker Niederschlag (Orientie­
rungssichtweiten) und deren Auswirkungen auf das 
Fahrverhalten der Kraftfahrer. 

Fragen, die mit dieser Untersuchung beantwortet 
werden sollen, sind im Folgenden aufgelistet: 

•	 Werden die Verkehrsteilnehmer durch eine zu­
sätzliche Textanzeige (D-Zeile) verunsichert? 

•	 Werden die Verkehrsteilnehmer durch die 
D-Zeile zusätzlich beansprucht? 

•	 Beeinflusst die zusätzliche Textzeile die Ver­
ständlichkeit und Erfassbarkeit der SBA? 

•	 Spielt die Länge der Information in der D-Zeile 
bei der Erfassbarkeit und der korrekten Wieder­
gabe des Inhalts eine wesentliche Rolle? 

•	 Welche Effekte haben die getesteten Anzeigen? 

•	 Gibt es Unterschiede zwischen redundanten 
und nicht-redundanten Anzeigen? 

•	 Können „Nicht-Muttersprachler“ die Anzeige ver­
stehen? 

•	 Welche WVZ werden während der Fahrt gele­
sen und welche nicht? 

•	 Wird durch die zusätzlich angebrachte D-Zeile, 
die Anlage hinsichtlich ihrer Akzeptanz aufge­
wertet? 

•	 Erhöht diese zusätzliche Anzeige den Befol­
gungsgrad der SBA? 

•	 Welche Relevanz hat die zusätzliche Informa ­
tion (D-Zeile) für die Verkehrsteilnehmer? 

•	 Eignet sich die SBA für die Anzeige zusätzlicher 
Textinformationen? 

•	 Welchen Stellenwert hat die D-Zeile? 

6 Methoden 

6.1 Stichprobe 

An der Untersuchung haben 60 Probanden (43 
Männer, 17 Frauen) teilgenommen, die drei ver­
schiedenen Gruppen zugeordnet wurden: „Pendler“ 

(10 Männer, 10 Frauen), Vielfahrer (18 Männer, 
3 Frauen) und einer Gruppe, deren Muttersprache 
nicht deutsch ist (hier Nicht-Muttersprachler ge­
nannt, 15 Männer, 4 Frauen). Zwei weitere Proban­
den, die zur Gruppe der Nicht-Muttersprachler ge­
hörten, nahmen an der Studie teil, aufgrund ihres 
sehr ungewöhnlichen Fahrverhaltens (durch ­
gehend unangepasste Geschwindigkeit bzw. voll­
ständiges Abkommen von der Fahrbahn) wurden 
deren Daten jedoch nicht ausgewertet. 

Die Vielfahrer zeichnen sich durch ihre jährliche 
Fahrleistung von mehr als 20.000 Kilometer aus. 
Die Nicht-Muttersprachler wurden zudem nach 
Selbsteinschätzung ihrer Deutschkenntnisse in vier 
Untergruppen gegliedert. So ergab sich eine Stich­
probe zu je fünf Probanden mit grundlegenden, 
sehr guten und verhandlungssicheren Kenntnissen 
der deutschen Sprache; die vierte Gruppe mit guten 
Deutschkenntnissen bestand aus vier Personen. 
Probanden der Gruppen „Vielfahrer“ und „Nicht-
Muttersprachler“ mussten lediglich einmal zum 
Experiment erscheinen. Die Mitglieder der Gruppe 
„Pendler“ durchliefen die Studie mit veränderter 
Modalität; sie mussten die Teststrecke vor dem auf­
gezeichneten Experiment bereits zuvor zweimal 
abfahren. Auf diese Weise sollte eine Probanden­
gruppe geschaffen werden, welcher die Strecke 
zum Zeitpunkt der Datenerhebung bei der dritten 
Fahrt bereits bekannt war. 63,3 % der Probanden 
benötigten eine Sehkorrektur und trugen während 
des Experiments eine Sehhilfe. 95 % aller Pro ­
banden konnte im Sehtest die kleinste Buchstaben­
zeile lesen, die restlichen drei Probanden konnten 
die zweitkleinste Zeile lesen. 

Diese drei Probanden gehörten zur Gruppe „Nicht-
Muttersprachler“. Der Altersdurchschnitt über alle 
Gruppen hinweg lag bei 32,9 Jahren, mit einem Mi­
nimum von 19 und einem Maximum von 66 Jahren. 
Bei der „Pendler“-Gruppe lag der Altersdurchschnitt 
bei 27,0 Jahren (Minimum 19, Maximum 66 Jahre). 
Die Vielfahrer waren im Mittel 43,4 Jahre alt (Mini­
mum 21, Maximum 60). Die Gruppe der Nicht-
Muttersprachler wies einen Altersdurchschnitt von 
27,4 auf (Minimum 22, Maximum 37). Die durch­
schnittliche jährliche Fahrleistung der Probanden in 
der Vielfahrer-Gruppe betrug 39.558 km, die der 
„Pendler“ 5.914 km und die der Nicht-Muttersprach­
ler 9.759 km. Vielfahrer-Probanden besaßen im 
Durchschnitt seit rund 26 Jahren ihren Führer­
schein, „Pendler“ und Nicht-Muttersprachler seit 
neun bzw. acht Jahren. Aufgrund des durchschnitt­
lich höheren Alters der Vielfahrer lässt sich die 
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Diskrepanz der Jahre des Führerscheinbesitzes 
zwischen den Gruppen erklären. Die Gruppe der 
Nicht-Muttersprachler lebte durchschnittlich seit 
drei Jahren in Deutschland und lernte im Mittel seit 
fünf Jahren die deutsche Sprache. 

Bild 6.1 zeigt die Verteilung, der von den Proban­
den angegebenen Häufigkeit ihrer Autobahnfahr­
ten. Dabei wird deutlich, dass 75 % der Probanden 
der „Pendler“-Gruppe alle zwei bis drei Monate 
oder seltener auf der Autobahn fahren. 50 % der 
Vielfahrer benutzen mindestens einmal pro Woche 
oder häufiger die Autobahn. Die Gruppe der Nicht-
Muttersprachler teilt sich in Probanden, die seltener 
als alle zwei, drei Monate Autobahn fahren (53 %) 
und Probanden, die mindestens einmal pro Woche 
die Autobahn benutzen (32 %). 

Zudem zeigt sich in Bild 6.2, dass die Gruppen 
„Pendler“ (65,0 %) und Vielfahrer (52,4 %) eine Rei-

Bild 6.1: Verteilung der Gruppen bezüglich deren Häufigkeiten 
von Autobahnfahrten im Alltag 

Bild 6.2: Verteilung der Gruppen bezüglich deren Fahrverhal­
ten auf Autobahnen 

segeschwindigkeit von 130 km/h auf der Autobahn 
bevorzugen. Die Nicht-Muttersprachler bevorzugen 
entweder eine ähnliche Fahrgeschwindigkeit 
(42,1 %) oder ein langsameres Tempo (47,4 %). 

Rekrutiert wurden die Probanden anhand von 
Flyern und Aushängen sowie durch Anzeigen in 
einer regionalen Tageszeitung (Magdeburger 
Volksstimme) und einem Eventmagazin (Urbanite). 
Außerdem wurden Personen kontaktiert, die an 
vergangenen Studien im Fahrsimulator teilgenom­
men hatten. 

6.2 Hardware 

Der Fahrsimulationsaufbau besteht aus einem 
31 cm hohen Podest, auf dem ein Autositz ange­
bracht ist. Dieser ist, gleich einem Fahrersitz in 
einem Pkw, in zwei Dimensionen verstellbar, so­
dass der Abstand zwischen der Leinwand und dem 
Kopf des Probanden 250 bis 270 cm betrug. Die 
Leinwand hat eine Abmessung von 270 x 200 cm. 
Lenkrad und Pedalerie bestanden aus dem System 
G27 der Firma Logitech. Das Lenkrad war vor dem 
Autositz an einer Tischplatte in 74 cm Höhe (ge­
messen ab Podest) befestigt. Bild 6.3 zeigt den 
Versuchsaufbau während der Durchführung. 

Zur Projektion der Simulation wurde ein Beamer 
der Marke Canon (Modell WUX10 Mark 2) mit einer 
Auflösung von 1.920 x 1.200 Pixeln verwendet. Zur 
Blickerfassung wurde das Dikablis System der 
Ergoneers GmbH eingesetzt. 

6.3 Software 

Zur Umsetzung der Streckensimulation und Auf­
zeichnung der fahrdynamischen Daten wurde die 

Bild 6.3: Fahrsimulationsaufbau 
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Software SILAB in der Version 3.0 von der WIVW 
GmbH genutzt. 

Die Eyetracking-Daten wurden anhand des 
Dikablis Eyetracking Programmes der Ergoneers 
GmbH in der Version 2.0 aufgezeichnet, ein 
System, welches bereits mehrfach evaluiert wurde 
(LANGE, 2006, 2007; BREUNINGER, 2011; 
ZHANG, 2011). 

6.4 Simulation 

Die simulierte Autobahnstrecke wurde entspre­
chend den Richtlinien für die Anlage von Autobah­
nen (RAA, 2008) mit dem Regelquerschnitt RQ 36 
entworfen und weist somit drei Fahrstreifen und 
einen Seitenstreifen je Richtungsfahrbahn auf. Die 
darauf platzierten SBA und deren WVZ wurden den 
Richtlinien RWVA (1997) und RWVZ (1997) ent­
sprechend simuliert. Die Streckengeometrie wurde 
nach RAA konform großzügig trassiert, die Radien 
lagen zwischen 1.000 m und 9.000 m. 

Die frei programmierbare D-Zeile ist einzeilig mit 
einer Schrifthöhe von 350 mm (inkl. Unter- und 
Überlängen) in die simulierte SBA unterhalb der 

WVZ und mittig über den Hauptfahrstreifen der 
Richtungsfahrbahn angeordnet worden. Um den 
Einfluss der D-Zeile auf das Fahrverhalten zu un­
tersuchen, wurden in der Simulation vier Module je­
weils mit und ohne D-Zeile umgesetzt, um diese 
später untereinander vergleichen zu können. Dem­
nach durchfuhren die Probanden insgesamt acht 
Module in einer Strecke. In Tabelle 6.1 sind die ein­
zelnen Module in ihrem Verlauf mit dem Anzeige­
querschnitt der einzelnen SBA dargestellt. Inner­
halb der Module, die eine D-Zeile beinhalteten, 
wurde außerdem zwischen redundanten (Modul 2) 
und nicht redundanten Modulen (Modul 4; 6 und 8) 
unterschieden. 

Die insgesamt acht Module wurden von jedem 
Probanden durchfahren. Um Übungseffekte und 
Effekte nachlassender Konzentration oder zuneh­
mender Müdigkeit auszuschließen, wurde die Rei­
henfolge der acht Situationen variiert. Somit wur­
den insgesamt acht Strecken von durchschnittlich 
72,6 Kilometern Länge programmiert. 

Bild 6.4 zeigt Ausschnitte aus der Simulation; die 
Geschwindigkeit wurde in der Simulation entspre­
chend eines Head-up-Displays zusätzlich präsen­
tiert. 

Tab. 6.1: Beschreibung der acht simulierten Module in der Autobahnsimulation 
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Tab. 6.1: Fortsetzung 
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Tab. 6.1: Fortsetzung 

Bild 6.4: Simulationsausschnitte von der Experimentalstrecke 
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6.5 Durchführung 

Der Proband wurde zuerst gebeten, eine Einver­
ständniserklärung zum Experiment zu unterschrei­
ben und den Pretestfragebogen auszufüllen (siehe 
Anhang 1). Dieser bestand aus 18 Items und lag in 
deutscher und englischer Fassung vor, damit auch 
alle Nicht-Muttersprachler die Fragen beantworten 
konnten. In diesem Fragebogen sollte der Proband 
Angaben zu seiner Person (z. B. Geschlecht, Alter, 
Jahre des Führerscheinbesitzes) und zu seinem 
Fahrverhalten (z. B. Jahreskilometeranzahl, Füh­
rerscheinbesitz) machen. Danach wurde er gebe­
ten, im Simulator Platz zu nehmen und den Sitz 
an seine individuellen Fahrgewohnheiten anzupas­
sen. Schließlich erhielt jeder Proband die gleiche 
Instruktion: Er wurde darüber informiert, dass er zu­
nächst eine rund fünfminütige Probefahrt machen 
würde, um sich an das Fahren im Simulator zu ge­
wöhnen, bevor er die eigentliche Teststrecke befah­
ren würde. Darüber hinaus wurde er gebeten, sich 
in der Simulation so zu verhalten, wie er es im Stra­
ßenverkehr auch tun würde. Weitere Informationen 
über das Ziel der Studie wurden dem Probanden 
nicht mitgeteilt; ebenfalls wurde nicht explizit auf 
den AQ im Bereich von SBA bzw. die D-Zeilen hin­
gewiesen, um die Probanden nicht in ihrem Fahr-
und Blickverhalten zu beeinflussen. 

Die Probestrecke verfügte über schmalere Fahr­
spuren und einen kurvenreicheren Straßenverlauf, 
damit der Proband das Fahren in der Fahrsimula ­
tion gut üben konnte. Die Probestrecke enthielt 
gegenüber der richtigen Experimentalstrecke keine 
SBA. 

Probanden der „Pendler“-Gruppe wurden vor der 
eigentlichen Testung zu zwei Übungsdurchgängen 
eingeladen. Sie fuhren im ersten Übungsdurchgang 
zunächst fünf Minuten lang die Probestrecke, dann 
begannen sie direkt im Anschluss mit der ihnen zu­
gewiesenen Teststrecke. Im zweiten Übungsdurch­
gang fuhren sie nur die Teststrecke. Zwischen dem 
ersten und dem zweiten Übungsdurchgang und 
dem eigentlichen Testdurchgang lag in der Regel 
jeweils ein Tag. Die Probanden der „Pendler“­
Gruppe haben während des Experiments zu 
keinem Zeitpunkt den Zweck der Übungsdurch 
gänge erfahren. Sie hatten keine Kenntnis darüber, 
dass die beiden Übungsdurchgänge nicht der 
Datenerhebung dienten. 

Die eigentliche Testung unterschied sich zwischen 
den einzelnen Stichprobengruppen nur dahin ­

Bild 6.5: Proband mit Blickerfassungssystem Dikablis 
(Ergoneers GmbH) im Fahrsimulator 

gehend, dass die „Pendler“ vorher nicht die Probe­
fahrt antreten mussten, da sie durch die Übungs­
durchgänge bereits mit der Fahrmechanik vertraut 
waren. Der übrige Ablauf war für alle Probanden 
identisch. 

Im Anschluss an die Probefahrt wurde dem Pro­
banden der Eyetracker angelegt und eine Kalibrie­
rung vorgenommen (siehe Bild 6.5). Dabei wurde er 
gebeten, nach der Kalibrierung die Position des 
Eyetrackers am Kopf nicht mehr zu verändern. 

Nachdem der Proband noch einmal seine Sitz ­
position überprüft hatte, wurde sowohl die Test­
strecke als auch die Aufzeichnung durch den 
Eyetracker gestartet. Bei der Zuordnung der Stre ­
cken zu den Probanden wurde darauf geachtet, 
dass jede Strecke gleich häufig unter den einzelnen 
Gruppen vergeben wird, um eine Verfälschung der 
Daten durch sich eventuell ergebende Reihenfolge­
effekte auszuschließen. 

Nach Beendigung der Testfahrt absolvierte der Pro­
band einen Sehtest, wobei die unterste vorzulesen­
de Zeile mit einem Sehwinkel von 1,1° präsentiert 
wurde. Im Anschluss an den Sehtest wurde die Auf­
zeichnung durch den Eyetracker beendet und das 
Gerät abgenommen. Mit dem Probanden wurde 
dann die Posttest-Befragung (Anhang 2) durchge­
führt, in der u. a. ermittelt wurde, ob dem Proban­
den an der simulierten Autobahn etwas aufgefallen 
sei und in welchem Ausmaß er die Anweisungen 
der SBA verstanden, akzeptiert und befolgt hatte. 
Ein Teil des Fragebogens (Abschnitte 7 und 8, 
Anhang 12.2) war vom Probanden nach Instruktion 
eigenständig auszufüllen, ein Teil (Abschnitte 5a bis 
5c, Anhang 2) wurde vom Versuchsleiter erfragt. 
Abschnitt 6 (Anhang 2) bildete einen interaktiven 
Befragungsteil. Hier betrachtete der Proband auf 
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einem Laptop eine von vier Präsentationen mit 30 
verschiedenen Anzeigequerschnitten. Die Präsen­
tationen unterschieden sich nur durch die Reihen­
folge der AQ voneinander, womit sichergestellt wer­
den sollte, dass eventuell eintretende Lerneffekte 
keine Auswirkung auf die Validität der Daten haben 
würden. Jeder Anzeigenquerschnitt beinhaltete 
eine D-Zeile. Diese D-Zeile war entweder mit den 
gleichzeitig präsentierten WVZ redundant oder 
nicht redundant. 

Jeder AQ wurde für exakt 4,2 Sekunden präsen­
tiert, was laut einer Studie von FÄRBER et al. 
(2007) der Nettolesezeit eines Verkehrsschildes 
am Fahrbahnrand bei einer Geschwindigkeit von 
130 km/h entspricht. In dieser Zeit würde bei realer 
Fahrt eine Strecke von 151 m zurückgelegt werden. 
Diese Zeitangabe bezieht sich auf Verkehrsschilder 
mit einer Schrifthöhe von 350 mm, wie dies auch 
bei der D-Zeile in den AQ der Fall ist. Nach 4,2 
Sekunden wurde der Bildschirm weiß und der 
Proband hatte die Aufgabe, dem Versuchsleiter die 
Inhalte des Anzeigequerschnittes mitzuteilen und 
darüber hinaus zu erläutern, welche Verhaltensre­
aktionen in dieser Situation von einem Autofahrer 
erwartet werden würden. Der Aufbau eines AQ in 
der Präsentation wird auszugsweise in Bild 6.6 
veranschaulicht. Durch diesen Test sollte die Infor­
mationsaufnahme und Verarbeitung für mehrere 
D-Zeilen in Abhängigkeit von der präsentierten 
Menge an WVZ und redundanten bzw. nicht redun­
danten Informationen getestet werden. 

Nach der Präsentation aller 30 Anzeigequerschnit­
te (s. Anhang 2) wurde der Proband abschließend 
gefragt, ob er sich im Ausland durch fremdsprachi­
ge Textzeilen verunsichert fühlen würde, und wie 
er persönlich zur Standardisierung von SBA in 
Europa stünde (Fragen 9 und 10, Anhang 2). 

Bild 6.5: Beispiel eines Anzeigenquerschnitts aus der Präsen­
tation zu Item 6 in der Posttest-Befragung 

Fragen zum Inhalt der Studie und zur Verarbeitung 
der gewonnenen Daten wurden im Anschluss 
daran beantwortet. 

7 Ergebnisse 

In diesem Kapitel werden zunächst die Ergebnisse 
des Posttest Fragebogen wiedergegeben. An­
schließend werden die Ergebnisse der Fahrsimula­
tion dargestellt. Das Kapitel schließt mit einem 
Fazit. 

7.1 Ergebnisse Posttest-Fragebogen 

7.1.1 Vertrautheit mit der SBA und deren WVZ 

Die offene Frage (Item 5a, siehe Anhang 2), ob 
den Probanden an der Autobahnsimulation Unter­
schiede zu realen Autobahnumwelten aufgefallen 
waren, zielte auf die Neuheit der D-Zeile am AQ im 
Bereich von SBA. Keiner der Probanden erwähnte 
bei Beantwortung dieser Frage die D-Zeile. 

Die Frage (Item 5c), ob die Streckenbeeinflus­
sungsanlage den Probanden bereits vor der Expe­
rimentalfahrt vertraut war, bejahten 96,7 %. Der 
überwiegende Teil (68,3 %) dieser Probanden gab 
an, die SBA von deutschen Autobahnen zu kennen, 
weitere 26,7 % gaben an, die SBA sowohl von deut­
schen als auch von ausländischen Autobahnen zu 
kennen. Die Frage (Item 5c), ob den Probanden 
explizit die Wechselverkehrszeichen A bis C ver­
traut waren, beantworteten 91,7 % aller Probanden 
mit „ja“. Die Frage (Item 5c) nach der Vertrautheit 
der D-Zeile in den AQ im Bereich von SBA in der 
Simulation verneinten 56,7 %. 31,7 % der Proban­
den gaben an, mit der D-Zeile durch ihre Fahrten 
auf deutschen Autobahnen vertraut zu sein. 

7.1.2 Verständlichkeit der WVZ 

80,0 % aller Probanden konnten alle Verkehrs ­
zeichen auf der Strecke gut erkennen und lesen 
(Item 5b). Die Nicht-Muttersprachler konnten zwar 
weniger Schilder gut lesen (21,7 % im Vergleich 
zu „Pendlern“ mit 28,3 % und Vielfahrern mit 
30 %); dieser Unterschied ist aber nicht signifikant 
(p > 0,05). 

In Item 6 wurde die Erfassbarkeit und die Verständ­
lichkeit der WVZ A bis C, der D-Zeile und der Kom­
bination von allen WVZ A bis C und die D-Zeile auf 
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Mittelwerte* (Standardabweichung) für N = 60 

WVZ A bis C D-Zeile 
Kombi WVZ A bis C 

und D-Zeile 

Signifikanz 

Greenhouse-Geisser 

Korrektur 

Ich konnte die WVZ auf einen Blick erfassen. 4,6 (0,78) 3,68 (1,21) 3,6 (1,19) 
F(1,784, 58) = 31,872, 

p = 0,000 

Die WVZ waren für mich verständlich. 4,75 (0,79) 4,05 (1,17) 4,11 (1,07) 
F(1,537, 58) = 17,205, 

p = 0,000 

* Wertebereich von 1 bis 5; 5 entspricht „voller Zustimmung“; 1 entspricht „voller Ablehnung“ 

Tab. 7.1: Mittelwertsverteilungen für die einzelnen Gruppen bezüglich der Erfassbarkeit und Verständlichkeit in Bezug auf SBA, 
D-Zeile und der Kombination von WVZ und D-Zeile 

einer 5-stufigen Zustimmungsskala (1 – „trifft nicht 
zu“ bis 5 – „trifft zu“) erfragt. In Tabelle 7.1 sind die 
Mittelwerte für die Zustimmung pro Aussage für alle 
60 Probanden dargestellt. Es zeigen sich signifi­
kante Unterschiede in der Erfassbarkeit und Ver­
ständlichkeit zwischen WVZ A bis C und der D-Zeile 
allein, sowie deren Kombination. Bezüglich der 
Häufigkeitsverteilung der Antworten zwischen den 
Gruppen gab es keine signifikanten Unterschiede 
(p > 0,05). 

7.1.3 Beanspruchung durch die SBA 

Item 7 misst die subjektive Beanspruchung der Pro­
banden durch das Lesen der einzelnen WVZ auf 
einer Skala von 0 bis 100. Tabelle 7.2 gibt die Mit­
telwerte über alle Probanden und jeweils für die ein­
zelnen Gruppen an. Die Varianzanalyse mit Mess­
wiederholung (mixed design) ergibt einen signifikan­
ten Haupteffekt [F(1,58, 88,44) = 24,08, p = 0,000; 
Greenhouse-Geisser Korrektur] für die drei AQ-
Varianten (WVZ A – C; D-Zeile; Kombina tion bei­
der). Es ist ebenfalls ein signifikanter Interaktionsef­
fekt (AQ-Variante und Gruppe) zu be obachten 
[F(3,16, 88,44) = 3,59, p = 0,015]. D. h. die subjek­
tiven Beanspruchungswerte sind für die drei AQ-
Varianten verschieden und dabei unterschiedlich in 

ihrer Ausprägung für die drei Gruppen. Der Haupt­
effekt der Gruppenzugehörigkeit war dabei aber 
nicht signifikant [F(2, 56) = 1,55, p = 0,220]. D. h. die 
D-Zeile erhöht signifikant das subjektive Beanspru­
chungsempfinden der Probanden. 

7.1.4 Verunsicherung durch die WVZ 

In Item 6 wurde die Verunsicherung der Probanden 
durch die WVZ A bis C, der D-Zeile und der Kombi­
nation von allen WVZ A bis D-Zeile auf einer 5-stu­
figen Zustimmungsskala (1 – „trifft nicht zu“ bis 5 – 
„trifft zu“) erfragt. Bezüglich der Häufigkeitsvertei­
lung der Antworten zwischen den Gruppen gab es 
keine signifikanten Unterschiede (p > 0,05). In Ta­
belle 7.3 sind die Mittelwerte hinsichtlich der Verun­
sicherung für alle 60 Probanden dargestellt. 

Item 9 fragt nach der Verunsicherung durch fremd­
sprachige D-Zeilen. 78,9 % aller Befragten gaben 
an, sich durch fremdsprachige Textzeilen im Aus­
land verunsichert zu fühlen. Die Häufigkeitsvertei­
lungen zwischen den Gruppen zeigen hier keine si­
gnifikanten Unterschiede (p > 0,05), sodass der 
Großteil jeder Gruppe durch fremdsprachige D-Zei­
len im Ausland verunsichert fühlen würde (siehe 
Bild 7.1). 

Mittelwerte (Standardabweichung) für N = 60 

WVZ A bis C D-Zeile 
Kombination WVZ 

A bis D-Zeile 

N = 60 34,00 (32,15) 44,30 (26,10) 54,45 (28,26) 

„Pendler“ 20,85 (22,99) 40,00 (28,00) 51,95 (28,96) 

Vielfahrer 39,95 (31,33) 52,09 (22,75) 62,57 (27,57) 

Nicht-Muttersprachler 41,66 (38,38) 40,00 (22,75) 47,77 (27,50) 

Tab. 7.2: Darstellung der Mittelwerte der subjektiven Beanspruchung (auf einer Skala von 0 – „Minimum“ bis 100 – „Maximum“) 
jeweils für die WVZ A, B und C, für die D-Zeile sowie für die Kombination aus WVZ A, B, C und D-Zeile 
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Mittelwerte* (Standardabweichung) für N = 60 

Wechselverkehrszeichen (WVZ A bis C) 

Ich habe mich durch die WVZ verunsichern lassen. 1,78 (1,05) 

D-Zeile 

Ich habe mich durch die D-Zeile verunsichern lassen. 1,7 (0,88) 

Kombination WVZ A bis D-Zeile 

Ich habe mich durch die Kombination verunsichern lassen. 1,65 (0,84) 

* Wertebereich von 1 bis 5; 5 entspricht „voller Zustimmung, also hoher Verunsicherung“; 
1 entspricht „voller Ablehnung, also niedriger Verunsicherung“ 

Tab. 7.3: Mittelwertsverteilungen der Verunsicherung über alle Probanden in Bezug auf SBA, D-Zeile und der Kombination von WVZ 
und D-Zeile 

Bild 7.1: Häufigkeitsverteilung pro Gruppe auf die Frage 
„Stellen Sie sich vor, Sie fahren im Ausland. Würden 
Sie sich durch fremdsprachige D-Zeilen verunsichert 
fühlen?“ 

7.1.5 Akzeptanz 

In Item 6 wurde der Befolgungsgrad von Tempoli­
mits durch die WVZ A bis C auf einer 5-stufigen Zu­
stimmungsskala (1 – „trifft nicht zu“ bis 5 – „trifft zu“) 
erfragt. In Tabelle 7.4 ist der Mittelwert für die Zu­
stimmung zum Folgegrad für alle 60 Probanden 
dargestellt. 

Item 10 fragt die Probanden nach der Harmonisie­
rung der SBA in Europa. 68,3 % aller Probanden be­
fürworteten die Standardisierung. Die Häufigkeits­
verteilungen zwischen den Gruppen zu dieser Frage 
zeigen keine signifikant verschiedenen Ergebnisse 
(p > 0,05), der Großteil jeder Gruppe ist für eine 
Standardisierung der SBA in Europa (siehe Bild 7.2). 

Bild 7.2: Häufigkeitsverteilung pro Gruppe auf die Frage 
„Sollten Ihrer Meinung nach die SBA in Europa stan­
dardisiert werden?“ 

Mittelwerte* (Standardabweichung) für N = 60 

Wechselverkehrszeichen (WVZ A bis C) 

Ich habe die Aufforderung der WVZ befolgt. 3,9 (0,93) 

* Wertebereich von 1 bis 5; 5 entspricht „voller Zustimmung“; 
1 entspricht „voller Ablehnung“ 

Tab. 7.4: Mittelwert der Zustimmung für alle Probanden bezüg­
lich des Folgegrades der WVZ A, B und C einer SBA 

7.1.6 Informationsaufnahme 

Im Folgenden sind die Ergebnisse des Posttests 
(Item 8) dargestellt, bei dem den Probanden 30 ver­
schiedene Anzeigequerschnitte (siehe Bild 6.6), für 
jeweils 4,2 s präsentiert wurden. 
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In der Tabelle 7.5 sind die einzelnen Anzeigen­
querschnitte nach ihrem Informationsgehalt ge­
ordnet. Der Informationsgehalt gibt die Anzahl an 
Wechselverkehrszeichen an A, B, C und D-Zeile 
wieder. Ein AQ, der die WVZ A und die D-Zeile be­
inhaltet, besitzt somit einen Informationsgehalt 
von „2“. In Bild 7.3 sind die gemittelten prozentua­
len Werte der richtigen Antworten pro Informa ­
tionsgehalt über alle 60 Probanden und in Bild 7.4 
pro Gruppe dargestellt. 

Der Informationsgehalt „3“ wird dabei nicht 
betrachtet, da dieser nur auf den Ergebnissen 
von drei getesteten Anzeigenquerschnitten 
basiert. Ab einem Informationsgehalt von „4“ 
lässt sich eine Abnahme der richtigen Antworten 
erkennen. 

Angesichts gegenwärtiger wahrnehmungspsycholo­
gischer Untersuchungen (u. a. EASY WAY, 2010; 
FÄRBER et al., 2005) von WVZ, wurde in der vorlie­
genden Untersuchung nicht erneut getestet, wie 
viele Probanden die WVZ A, B oder C an sich ohne 
eine zusätzliche D-Zeile erkennen „Informations ­
gehalt 0“. Dieser Wert liegt bei über 90 %. So wurde 
z. B. im Rahmen der EasyWay Untersuchungen (vgl. 
EASY WAY, 2010) festgestellt, dass über 93 % der 
insgesamt 1.260 befragten Personen Gefahren ­
zeichen, wie z. B. Stau (94,4 %), Baustelle (99 %), 
Wind (96,8 %) und Glätte (93,4 %) richtig erkannten. 
FÄRBER et al. (2005) stellten fest, dass 97 % der 
Probanden das Gefahrenzeichen Stau erkannten. 

Tabelle 7.5 zeigt, dass mit zunehmendem Informa ­
tionsgehalt die Anzahl der richtigen Antworten sinkt. 

Tab. 7.5: Prozentuale Ergebnisse der richtigen Antworten über alle 60 Probanden und pro Gruppe 
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Tab. 7.5: Fortsetzung 
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Tab. 7.5: Fortsetzung 
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Die Einzelberechnungen der Häufigkeitsvertei­
lungen pro Anzeigenquerschnitt zeigen signifikante 
Gruppenunterschiede: Die Nicht-Muttersprachler 
konnten im Vergleich zu den „Pendlern“ und Viel­
fahrern signifikant weniger richtige Informationen 
in 23 von 30 Anzeigenquerschnitten wiedergeben 
(p < 0,05). 

Innerhalb der nicht-redundanten Anzeigenquer­
schnitte wurde bezüglich der falschen Antworten 
noch danach unterschieden, ob die D-Zeile, die 
WVZ oder beides falsch genannt wurden. Über alle 
60 Probanden hinweg, die richtig oder falsch ant­
worteten, wurde nur die D-Zeile in 23,3 % der Fälle, 

Bild 7.3: Prozentuale Mittelwerte der richtigen Aussagen pro 
Informationsgehalt in den AQ im Posttest für alle 60 
Probanden 

Bild 7.4: Prozentuale Mittelwerte der richtigen Aussagen pro 
Informationsgehalt in den AQ im Posttest pro Gruppe 

nur die WVZ in 7,0 % und beides in 4,2 % aller Fälle 
falsch bzw. nicht wiedergegeben. Dieser Häufig­
keitsunterschied zeigt sich unabhängig von der 
Gruppenzugehörigkeit. Zieht man den Informat ­
ionsgehalt in Betracht, so wird die D-Zeile in 25,8 % 
nicht genannt, wenn alle WVZ A bis C vorlagen und 
in 16,6 % der Fälle nicht wiedergegeben, wenn ein 
WVZ von A bis C vorlag. 

Ein Vergleich zwischen redundanten und nicht 
redundanten Anzeigequerschnitten wäre aufgrund 
einer unterschiedlichen Anzahl an getesteten 
Anzeigequerschnitten (4:20) nicht aussagekräftig. 
Daher werden an dieser Stelle nur die nicht 
redundanten Anzeigequerschnitte betrachtet. 

Da in der nicht-redundanten Bedingung kein Infor­
mationsgehalt „1“ und für Informationsgehalt „3“ 
(D-Zeile plus ein WVZ) lediglich an zwei AQ ge ­
testet wurden, ist in Bild 7.5 die Verteilung der rich­
tigen Antworten nur auf der Grundlage von den 
Informationsgehalten „2“ und „4“ abgebildet. 

In der nicht redundanten Bedingung zeigt sich für 
Informationsgehalt „4“ ein Abfall in den richtigen 
Antworten von 78,6 % auf 63,2 %. Von den ­
jenigen, die falsche Antworten gaben, nannten 
67,4 % der Fälle die D-Zeile nicht, 20,3 % die WVZ 
nicht und in 12,3 % wurde beides nicht genannt. 

In Tabelle 7.6 sind pro Informationsgehalt die pro­
zentualen falschen Antworten für die nicht redun­
danten AQ angegeben. Es zeigt sich, dass in allen 
AQ (bis auf die Nr. 7) die D-Zeile am häufigsten 
nicht genannt wurde. 

Bild 7.5: Prozentuale Mittelwerte der richtigen Aussagen für 
nicht-redundante AQ im Posttest 
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Tab. 7.6: Gibt die prozentuale Verteilung der falschen bzw. nicht genannten Antworten für die nicht redundanten AQ im Posttest an, 
je nachdem ob die D-Zeile, die WVZ oder beide falsch bzw. nicht wiedergegeben wurden. Der falsche Antwortinhalt der 
AQ Nr. 9, 23, 3, 5 und 12 wurde nicht erfasst 
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Tab. 7.6: Fortsetzung 
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Tab. 7.7: Korrelationen zwischen der Anzahl richtiger Antworten und der Zeichenlänge der D-Zeile pro Anzahl der WVZ im Posttest, 
wobei ein signifikantes Ergebnis durch * angezeigt wird 

Ebenfalls wurden die Ergebnisse der richtigen Ant­
worten im Posttest hinsichtlich der Zeichenlänge 
der D-Zeile untersucht. In Tabelle 7.7 sind die 
Zusammenhänge der richtigen Antworten mit der 
Zeichenlänge der D-Zeile pro Anzahl der WVZ auf­
gelistet. Es zeigen sich signifikante Zusammenhän­
ge (p < 0,05), wenn zusätzlich zur D-Zeile mindes ­
tens zwei weitere WVZ (A, B, oder C) dargeboten 
wurden. Die negativen Zusammenhänge (r ) lassens
sich dahingehend interpretieren, dass die Anzahl 
richtiger Antworten abnahm, je länger die Zeichen­
länge war. 

7.2 Ergebnisse der Fahrsimulation 

7.2.1 Blickregistrierungsdaten 

Die Blickbewegungsdaten von fünf Probanden 
waren aufgrund von technischen Fehlern im Sys ­
tem nicht auswertbar. Die folgenden Ergebnisse 
beziehen sich daher nur auf die verbleibenden 

55 Probanden (19 „Pendler“, 18 Vielfahrer und 18 
Nicht-Muttersprachler). 

Im Folgenden werden die Blickdaten der AQ 
verglichen, die in vergleichbaren Modulen eine 
D-Zeile besitzen. Die Module 1 und 2 sind hin­
sichtlich der Anzeigen in WVZ A, B und C iden­
tisch. Sie unterscheiden sich lediglich durch die 
zusätzliche An zeige der D-Zeile in Modul 2. Dies 
gilt ebenso für Modul 3 und 4, 5 und 6 sowie 7 und 
8. Daten der Kategorie „nicht zuordenbar“ wurden 
ausgeschlossen, woraufhin pro WVZ nur der pro­
zentuale Anteil an den auswertbaren Daten ange­
geben wird. 

Modul 1 vs. Modul 2 

In Bild 7.7 und Bild 7.8 sind die prozentualen Mit­
telwerte pro WVZ am zweiten und dritten AQ der 
Module 1 und 2 dargestellt. Die D-Zeile wird in 
Modul 2 pro AQ im Vergleich zu den anderen WVZ 
signifikant weniger fixiert (p < 0,01). Die restlichen 

Bild 7.6: Blickregistrierung (links: Aufnahme des Auges, rechts: Fixierungskreuz während der Fahrsimulation) 
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WVZ sind in ihrer Fixierhäufigkeit untereinan­
der nicht signifikant verschieden (p > 0,05). Signifi­
kante Unterschiede in der Fixierhäufigkeit innerhalb 
eines WVZ zwischen den Modulen sind nicht vor­
handen (p > 0,05). 

Innerhalb der Module 1 und 2 liegt keine signifi ­
kante Ab- oder Zunahme der Fixationshäufigkeit 
der WVZ über die einzelnen aufeinanderfolgenden 
AQ vor (p > 0,05). 

Modul 3 vs. Modul 4 

In Bild 7.9, Bild 7.10 und Bild 7.11 sind die prozen­
tualen Mittelwerte pro WVZ am ersten, zweiten und 
dritten AQ der Module 3 und 4 dargestellt. Die 
D-Zeile wird in Modul 4 pro AQ im Vergleich zu den 
anderen WVZ signifikant seltener fixiert (p < 0,01). 
Die restlichen WVZ sind in ihrer Fixierhäufigkeit un­
tereinander nicht signifikant verschieden (p > 0,05). 
Signifikante Unterschiede in der Fixierhäufigkeit 
innerhalb eines WVZ zwischen den Modulen sind 
nicht vorhanden (p > 0,05). 

Bild 7.7: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am zweiten AQ in Modul 1 und 2 fixiert 
haben 

Bild 7.9: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am ersten AQ in Modul 3 und 4 fixiert 
haben 

Bild 7.8: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am dritten AQ in Modul 1 und 2 fixiert 
haben 

Bild 7.10: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am zweiten AQ in Modul 3 und 4 fixiert 
haben 
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Innerhalb der Module 3 und 4 liegt keine signifikan­
te Ab- oder Zunahme der Fixierhäufigkeit der WVZ 
über die einzelnen aufeinanderfolgenden AQ vor (p 
> 0,05). 

In Bild 7.12, Bild 7.13 und Bild 7.14 sind die pro­
zentualen Mittelwerte pro WVZ am ersten, zweiten 
und dritten AQ der Module 5 und 6 dargestellt. Die 
D-Zeile wird in Modul 6 pro AQ im Vergleich zu den 
anderen WVZ signifikant weniger fixiert (p < 0,01). 

Die restlichen WVZ sind in ihrer Fixierhäufigkeit un­
tereinander nicht signifikant verschieden (p > 0,05). 
Signifikante Unterschiede in der Fixierhäufigkeit in­
nerhalb eines WVZ zwischen den Modulen sind 
nicht vorhanden (p > 0,05). 

Innerhalb der Module 5 und 6 liegt keine signifikan­
te Ab- oder Zunahme der Fixierhäufigkeit der WVZ 
über die einzelnen aufeinanderfolgenden AQ vor 
(p > 0,05). 

Bild 7.11: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am dritten AQ in Modul 3 und 4 fixiert 
haben 

Bild 7.13: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am zweiten AQ in Modul 5 und 6 fixiert 
haben 

Bild 7.12: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am ersten AQ in Modul 5 und 6 fixiert 
haben 

Bild 7.14: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am dritten AQ in Modul 5 und 6 fixiert 
haben 
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Modul 7 vs. Modul 8 

In Bild 7.15, Bild 7.16 und Bild 7.17 sind die pro­
zentualen Mittelwerte pro WVZ am ersten, zweiten 
und dritten AQ der Module 7 und 8 dargestellt. Die 
D-Zeile wird in Modul 8 pro AQ im Vergleich zu den 
anderen WVZ signifikant weniger fixiert (p < 0,01). 
Die restlichen WVZ sind in ihrer Fixierhäufigkeit un­
tereinander nicht signifikant verschieden (p > 0,05). 
Signifikante Unterschiede in der Fixierhäufigkeit 
innerhalb eines WVZ zwischen den Modulen sind 
nicht vorhanden (p > 0,05). 

Bild 7.15: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am ersten AQ in Modul 7 und 8 fixiert 
haben 

Innerhalb der Module 7 und 8 liegt keine signifi ­
kante Ab- oder Zunahme der Fixierhäufigkeit der 
WVZ über die einzelnen aufeinanderfolgenden 
AQ vor (p > 0,05). 

Für die kumulierten Fixierungen der WVZ über alle 
Module hinweg ergeben sich keine signifikanten 
Gruppenunterschiede (p > 0,05). 

Des Weiteren wurden Zusammenhänge zwischen 
der gefahrenen Geschwindigkeit 100 m vor dem 
AQ und den Fixierungen der D-Zeile berechnet. Für 
alle AQ mit D-Zeilen ergaben sich über alle Module 
hinweg nicht signifikante Zusammenhänge (punkt­
biseriale Korrelation, p > 0,05). Auch innerhalb der 
einzelnen Gruppen waren keine signifikanten 
Zusammenhänge zu beobachten (punktbiseriale 
Korrela tion, p > 0,05). 

7.2.2 Fahrdynamische Daten 

In den folgenden Ergebnissen werden die Fahr ­
verhaltensdaten der Probanden aus der Simulation 
betrachtet. Diese beinhalten Daten über die Ge­
schwindigkeit (in km/h), die Bremspedalstellung 
(Wertebereich 0 bis 3,5 bzw. umgerechnet als 
Bremsdruck von 0 bis 175 bar), die Spurhalte­
güte (entspricht der Standardabweichung des 
Abstandes in Meter zur Idealspur auf dem jeweili­
gen Fahrstreifen) und die Gaspedalstellung (Werte­
bereich 0 – „keine Betätigung“ bis 1 – „Vollgas“). 

Bild 7.16: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein-
zelnen WVZ am zweiten AQ in Modul 7 und 8 fixiert 
haben 

Bild 7.17: Prozentualer Anteil aller 55 Probanden, die die ein­
zelnen WVZ am dritten AQ in Modul 7 und 8 fixiert 
haben 
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Einfluss der D-Zeile auf das Fahrverhalten 

100 m vor dem AQ 

Über alle 60 Probanden hinweg wurden Unter­
schiedstests (t-Tests) bezüglich der Fahrverhal­
tensdaten 100 m vor vergleichbaren AQ zweier 
Module gerechnet. Das heißt diese Tests sagen 
etwas über die Gesamtheit des Verhaltens der Pro­
banden aus und nicht über die Fahrmanöver ein­
zelner Personen. In Tabelle 7.8 sind die Teststatis ­
tiken pro fahrdynamischer Variable und des zu ver­
gleichendem AQs angegeben. Es sei an dieser 
Stelle angemerkt, dass die Probanden vor jedem 
Modul angehalten waren, 120 km/h zu fahren. 

In Modul 1 und 2 (siehe Tabelle 7.8) zeigen sich 
100 m vor den AQ im Bereich von SBA signifi­
kante Unterschiede. Die Probanden fuhren 100 m 
vor dem zweiten AQ in Modul 2 (mit D-Zeile) signi­
fikant langsamer, bremsten signifikant stärker und 
betätigten das Gaspedal signifikant weniger im 
Vergleich zu Modul 1 (ohne D-Zeile). Des Weite­
ren ist die Spurhaltegüte signifikant verschieden. 
In Modul 2 ist die Standardabweichung des Ab­
standes von der Idealspur vor dem ersten AQ 
signifikant höher. 

In Modul 3 und 4 (siehe Tabelle 7.8) fuhren die Pro­
banden 100 m vor allen drei zu vergleichenden AQ 
in Modul 4 (mit D-Zeile) langsamer als in Modul 3 
(ohne D-Zeile). 

In Modul 5 und 6 (siehe Tabelle 7.8) wird der dritte 
AQ nicht in die Ergebnisse eingeschlossen, da hier 
aufgrund unterschiedlicher Verkehrsdichten in der 
Simulation kein Vergleich möglich ist. Ein signifi­
kanter Unterschied lag vor dem AQ1 vor, hier wurde 
in Modul 5 signifikant stärker gebremst, wobei die 
Geschwindigkeit in Modul 5 auch höher ist, aber 
nicht signifikant. 

In Modul 7 und 8 (siehe Tabelle 7.8) liegen signifi­
kante Ergebnisse bezüglich der Parameter vor 
dem ersten AQ vor. Vor diesem AQ in Modul 8 (mit 
D-Zeile) wurde das Gaspedal signifikant stärker 
durchgetreten. Dies zeigt sich ebenfalls in einer 
höheren Geschwindigkeit, die aber nicht signi ­
fikant von Modul 7 verschieden ist. Ebenfalls ist 
die Spurhaltegüte signifikant verschieden. In 
Modul 8 ist die Standardabweichung des Abstan­
des von der Idealspur vor dem ersten AQ signi ­
fikant höher. 

Tab. 7.8: Angabe der Teststatistik von Unterschiedstests bezüglich der Fahrverhaltensvariablen 100 m vor vergleichbaren AQ 
zweier Module jeweils mit und ohne D-Zeile (Die Teststatistik gibt an, ob signifikante Unterschiede vorliegen: * signifikant; 
** hoch signifikant) 
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Tab. 7.8: Fortsetzung 
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Tab. 7.8: Fortsetzung 
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Einfluss der D-Zeile auf das Geschwindigkeits­
verhalten 100 m nach dem AQ 

Im Folgenden werden die Geschwindigkeitsdiffe­
renzen 100 m vor und 100 m nach einem AQ im 
Vergleich von AQ mit und ohne D-Zeilen über alle 
60 Probanden getestet. Unter allen zehn interes­
sierenden AQ (dritter AQ von Modul 5 und 6 ausge­
nommen; siehe Tabelle 7.8) zeigen sich lediglich 
drei signifikante Unterschiede. Die Geschwin ­
digkeitsabnahme am ersten AQ in Modul 4 (mit 
D-Zeile) ist signifikant höher [t(59) = -3,02, 
p = 0,004], hingegen beim zweiten AQ signifikant 
niedriger [t(59) = 3,48, p = 0,001]. Der dritte signi ­
fikante Unterschied zeigt sich in Modul 8 (mit 
D-Zeile) am zweiten AQ; auch hier liegt eine signi ­
fikant höhere Geschwindigkeitsabnahme vor 
[t(59) = -2,78, p = 0,007]. 

Betrachtet man pro Person dessen minimalen 
Geschwindigkeitswert im 100 m Bereich nach 
jedem AQ mit und ohne D-Zeile, so zeigen sich die 
folgenden signifikanten Unterschiede. Im Mittel ist 
diese minimale Geschwindigkeit bei vier AQ mit 
D-Zeilen signifikant langsamer (bis zu 10 km/h) als 
bei den vergleichbaren AQ ohne D-Zeilen (siehe 
Tabelle 7.9). 

Auswertung der Bremstrajektorien 

Das Bremsen vor einem AQ im Bereich von SBA 
kann zu einer Gefährdung der anderen Verkehrs­
teilnehmer führen. Aus diesem Grund wurden in der 
folgenden Analyse die Bremsmanöver in einer Ent­
fernung von 100 m vor den einzelnen AQ näher 
analysiert. Dabei stellte sich heraus, dass die 
Unterschiede der verschiedenen Module (ohne/mit 
D-Zeile) am zweiten AQ am deutlichsten waren. 

In den Bildern 7.18 bis 7.23 ist das Bremsverhalten 
der einzelnen Probanden, der Median und der Mit­
telwert derer, die gebremst haben, über die Strecke 
von 100 m vor einem AQ dargestellt. Die Schwere 
spiegelt sich in der Summe der Bremsdrücke (Se­
kundärachse) wieder. 

Bild 7.18 zeigt das Bremsverhalten vor dem zwei­
ten AQ in Modul 1 (ohne D-Zeile), Bild 7.19 zeigt 
das Bremsverhalten in Modul 2 (mit D-Zeile). 

Vor dem AQ ohne D-Zeile bremsten ca. 27 % der 
Probanden leicht ab. Es sind keine starken Brems-
drücke auf den 100 m vor der SBA zu verzeichnen. 

Vor dem AQ mit D-Zeile sind mehrere zum Teil sehr 
hohe Bremsdrücke (einige bis zum vollen Anschlag 
des Bremspedals bei 175 bar) zu erkennen. Die 

Bild 7.18: Bremsverhalten der Probanden in Modul 1 (100 m) 
vor dem zweiten AQ (ohne D-Zeile) 

Bild 7.19: Bremsverhalten der Probanden in Modul 2 (100 m) 
vor dem zweiten AQ (mit D-Zeile) 

Module AQ t df p 

1 vs. 2 AQ2 2,442 59 0,018 

3 vs. 4 AQ1 4,994 59 0,000 

3 vs. 4 AQ2 5,541 59 0,000 

3 vs. 4 AQ3 2,441 59 0,018 

Tab. 7.9: Angabe der aller signifikanten Unterschiede in der minimalen Geschwindigkeit 100 m nach einem AQ 



62 

Bild 7.20: Bremsverhalten der Probanden in Modul 5 (100 m) 
vor dem zweiten AQ (ohne D-Zeile) 

Bild 7.21: Bremsverhalten der Probanden in Modul 6 (100 m) 
vor dem zweiten AQ (mit D-Zeile) 

Schwere, ausgedrückt in der Summenhäufigkeit, 
spiegelt dies wieder. Es haben vor dem AQ mit 
D-Zeile ca. 47 % der Probanden gebremst. 

Eine vergleichbare Tendenz des Bremsverhaltens 
ist auch in Modul 5 und 6, zweiter AQ zu erkennen 
(Bild 7.20 und Bild 7.21). Auch hier zeigen sich zum 
Teil hohe Bremsdrücke. Vor dem AQ ohne D-Zeile 
bremsten ca. 37 % der Probanden, vor dem AQ mit 
D-Zeile bremsten ca. 42 % der Probanden. 

Bild 7.22 zeigt das Bremsverhalten vor dem zwei­
ten AQ in Modul 7 (ohne D-Zeile), Bild 7.23 zeigt 
das Bremsverhalten in Modul 8 (mit D-Zeile). Auch 
hier ist die Tendenz zu beobachten, dass vor dem 
AQ mit D-Zeile mehr Probanden bremsten (20 % zu 
13 %) und dies auch in stärkerem Maße als vor 
dem AQ ohne D-Zeile. 

Bild 7.22: Bremsverhalten der Probanden in Modul 7 (100 m) 
vor dem zweiten AQ (ohne D-Zeile) 

Bild 7.23: Bremsverhalten der Probanden in Modul 8 (100 m) 
vor dem zweiten AQ (mit D-Zeile) 

Auswirkungen von Bremsmanövern 

Untersuchungen von KERNER (1997) befassen 
sich mit dem Phänomen der spontanen Staubil­
dung dem sog. „Stau aus dem Nichts“. Das Phäno­
men wird als Resultat einer linearen Instabilität in­
terpretiert. Für nahezu alle Staus sind drei Faktoren 
verantwortlich: Ein hohes Verkehrsaufkommen, 
etwas, das einen gleichmäßigen Verkehrsfluss stört 
oder eine kurze, örtliche Störung. Der Verkehrsfluss 
kann durch vielerlei Vorfälle ins Stocken geraten. 
Dann kann schon eine kleine lokale Störung, etwa 
ein abruptes Bremsmanöver oder der plötzliche 
Spurwechsel eines Fahrers einen Stau auslösen. 

Die Auswertung der vorliegenden Simulatordaten, 
hier insbesondere der Bremspedalstellungen bzw. 
der Bremsdrücke, zeigte im Mittel über alle Proban­
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den kaum signifikante Unterschiede zwischen den 
Modulen mit oder ohne D-Zeile. Die Betrachtung 
der einzelnen Fahrlinien zeigt dennoch einzelne, 
zum Teil sehr starke Bremsmanöver bis hin zu einer 
vollständigen Betätigung des Bremspedals. 

Der Verdacht, dass bei Vorhandensein einer 
D-Zeile auf den letzten 100 m vor den AQ vereinzelt 
nicht nur heftiger sondern möglicherweise auch ins­
gesamt mehr gebremst wird, als bei einem AQ 
ohne D-Zeile, lässt sich bei Betrachtung der Brems ­
trajektorien an einigen AQ-Standorten stützen. 

Ob die häufigeren und heftigeren Bremsmanöver 
mit dem Vorhandensein der D-Zeile zusammen­
hängen, lässt sich mit den vorliegenden Messer­
gebnissen nicht eindeutig feststellen. Ein negativer 
Effekt auf das Fahr- bzw. Bremsverhalten lässt sich 
bei Vorhandensein einer D-Zeile aber nicht aus­
schließen. Das Ziel der Verkehrsbeeinflussung ist 
eine Harmonisierung der Geschwindigkeiten. 
Durch Bremsmanöver wird der gleichmäßige Ver­
kehrsfluss gestört. 

7.3 Fazit 

Die Ergebnisse des Posttests, indem den Proban­
den für jeweils 4,2 Sekunden 30 verschiedene 
Anzeigequerschnitte einer SBA präsentiert wurden, 
zeigen, dass die Informationsverarbeitung sinkt, 
wenn an einem AQ alle WVZ A, B, C und die 
D-Zeile geschaltet sind. Dabei wird die D-Zeile im 
Vergleich zu den WVZ am häufigsten nicht verar­
beitet. AQ mit langen D-Zeilen können im Vergleich 
zu AQ mit kurzen D-Zeilen weniger gut erfasst 
werden, insbesondere wenn dazu WVZ A, B und C 
präsentiert werden. Insbesondere die Gruppe der 
Nicht-Muttersprachler konnte, wie zu erwarten ist, 
die Information der WVZ und der D-Zeile am 
schlechtesten wiedergeben. 

Bei der Studie im Fahrsimulator wurden sowohl 
Blickregistrierungs- als auch Fahrverhaltensdaten 
aufgezeichnet: Die Blickdaten zeigen, dass die 
D-Zeile im Vergleich zu den anderen WVZ signi ­
fikant weniger fixiert wird. Die Fixierhäufigkeit 
zwischen den WVZ A, B und C unterscheidet sich 
nicht. Vergleicht man AQ, die sich in vergleichbaren 
Modulen bis auf die D-Zeile nicht unterscheiden, so 
zeigt sich, dass die D-Zeile keinen Einfluss auf die 
Fixierhäufigkeit der WVZ A, B und C hat. Unter­
schiede zwischen den Probandengruppen (Vielfah­

rer, „Pendler“, Nicht-Muttersprachler) sind hinsicht­
lich der Fixierhäufigkeiten nicht festzustellen. 

Betrachtet man die Fahrverhaltensdaten über alle 
60 Probanden hinweg, so zeigen sich signifikante 
Unterschiede in Szenarien, die relevante D-Zeilen 
für den Fahrer beinhalteten. Wertet man das Fahr­
verhalten 100 m vor einem AQ aus, so zeigt sich, 
dass die Probanden signifikant langsamer fahren, 
wenn eine D-Zeile am AQ integriert ist. In einzelnen 
Szenarien mit relevanten D-Zeilen fahren die 
Probanden 100 m nach dem AQ ebenfalls bedeu­
tend langsamer. Die Spurhaltegüte zeigt keine 
signifikanten Verschlechterungen vor den AQ mit 
D-Zeilen, Ausnahme bildet Modul 2 vor dem AQ 2. 
Darüber hinaus zeigt sich, dass vor einem AQ im 
Bereich von SBA eher selten gebremst wird und die 
Bremsmanöver in keinem systematischen Zusam­
menhang zum Vorhandensein einer D-Zeile oder 
der Fixierung dieser stehen. 

Fragt man die Probanden direkt, so halten sie AQ 
ohne D-Zeile für verständlicher und leichter erfass­
bar. Ebenfalls geben die Probanden an, durch 
die D-Zeile stärker beansprucht zu sein. Darüber 
hinaus würde sich ein Großteil der Befragten durch 
fremdsprachige D-Zeilen verunsichert fühlen, 
wobei die Mehrheit einer Harmonisierung der SBA 
und WVZ in Europa positiv gegenüber steht. 

Zusammenfassend ist festzuhalten: Obwohl die 
Probanden von alleine priorisierten und der D-Zeile 
weniger Beachtung als anderen WVZ schenkten, 
führte das Vorhandensein einer D-Zeile zu einem 
langsameren Fahrverhalten in Modulen mit rele­
vanten D-Zeilen. Verstärkte Bremsvorgänge bei 
Vorhandensein einer D-Zeile waren in Einzelfällen 
ebenso sichtbar. Die D-Zeile konnte aber nicht 
immer korrekt verarbeitet werden – vor allem, 
wenn alle WVZ geschaltet waren, die Information 
lang war und es sich um Nicht-Muttersprachler 
handelte. 

8	 Zusammenfassung der 
Untersuchungsergebnisse 

In der vorliegenden Studie wurde der Einfluss von 
zusätzlichen Textanzeigen im Bereich von Stre ­
ckenbeeinflussungsanlagen untersucht. Strecken­
beeinflussungsanlagen beinhalten die Wechselver­
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kehrszeichen Typ A, B und C, um die Kraftfahrer vor 
Gefahren zu warnen und den Verkehrsfluss zu har­
monisieren. In jüngster Zeit wurden Ideen entwi ­
ckelt, an den Verkehrszeichenbrücken der SBA 
eine frei programmierbare, einzeilige Textanzeige 
mittig unter dem AQ im Bereich von SBA anzubrin­
gen (D-Zeile). Hiermit sollen zusätzlich Informatio­
nen an den Kraftfahrer übermittelt werden. Die 
Texte der D-Zeile können entweder die Information 
der WVZ A bis C vervollständigen (redundant), 
davon unabhängig, weitere auch nicht strecken ­
bezogene, neue Informationen präsentieren (nicht 
redundant) oder nur speziellen Kraftfahrergruppen 
Informationen liefern (bedingt relevant). 

Ziel der Studie war es, mögliche Auswirkungen die­
ser zusätzlich angebrachten D-Zeilen zu unter ­
suchen. Neben einer Literaturrecherche wurden 
empirische Untersuchungen im verkehrspsycholo­
gischen Labor durchgeführt, diese bestanden aus: 

•	 einer Befragung, 

•	 einer Experimentalfahrt im Fahrsimulator auf 
einer Autobahn mit integrierten SBA und D-Zei­
len an den AQ sowie 

•	 einem wahrnehmungspsychologischen Post­
test. 

Die Ergebnisse wurden in Bezug auf unterschied ­
liche Verkehrsteilnehmergruppen (Pendler, Vielfah­
rer und Nicht-Muttersprachler) ausgewertet. 

8.1	 Ergebnisse der Literaturrecherche 

Aus verkehrsrechtlicher Sicht sind zusätzliche frei­
programmierbare Textzeilen, die unterhalb der 
Wechselverkehrszeichen Typ A, B oder C ange­
bracht werden, problematisch. Verkehrsrechtlich 
können sie lediglich als Zusatzzeichen, die sich 
allerdings stets auf ein Verkehrszeichen beziehen, 
oder je nach Inhalt als Richtzeichen, hier insbe­
sondere als Wegweiser (vgl. dWiSta), angesehen 
werden. Ansonsten dürfen diese zusätzlichen An­
zeigen nicht dort angebracht werden, wo sie sich 
auf den Verkehr auswirken können (§ 33 StVO). 
Zusatzzeichen sollen, wenn möglich, keinen Text, 
sondern Sinnbilder (Piktogramme) zeigen. Der 
Straßenverkehr soll mit möglichst wenig Verkehrs­
zeichen auskommen, Redundanzen der Verkehrs­
zeichen sind zu vermeiden. Dies ist nicht nur eine 

Forderung der deutschen Gesetzgebung, auch auf 
internationaler Ebene hat man diesen Grundsatz 
formuliert. 

8.2	 Ergebnisse der Befragung und 
der Auswertung der 
Blickbewegungsdaten 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Probanden gene­
rell mit SBA auf Bundesfernstraßen 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 Bundes­
fernstraßen integriert sind oder nicht. Die Proban­
den erklärten, dass sie sich durch die D-Zeile nicht 
verunsichert fühlten. 

Die Probanden geben an, dass die WVZ A bis C 
schneller erfassbar und verständlicher sind als die 
D-Zeile alleine. Eine Hinzunahme der D-Zeile zu 
den WVZ A bis C mindert nach subjektiven An ­
gaben der Probanden signifikant die Verständlich­
keit und Erfassbarkeit des Anzeigequerschnitts. 
Dies zeigt sich ebenfalls in den Angaben der 
subjek tiven Beanspruchung; auch hier erhöht 
die D-Zeile signifikant das subjektive Beanspru­
chungsempfinden. 

Die Ergebnisse des Posttests unterstützen das 
subjektive Empfinden der Probanden. Hier zeigt 
sich, dass weniger Informationen des Anzeige­
querschnittes wiedergegeben werden können, 
wenn alle vier WVZ A, B, C und D-Zeile in einem 
AQ enthalten sind. Des Weiteren können D-Zeilen 
umso weniger korrekt wiedergegeben werden, je 
länger diese sind. Informationsverarbeitungs ­
probleme zeigen sich vor allem dann, wenn eine 
lange D-Zeile zusätzlich mit allen anderen WVZ 
(A bis C) präsentiert wird. Gleiches Ergebnis zeigt 
sich für D-Zeilen, die nicht-redundante Informa ­
tionen wiedergeben. 

Wenn nicht-redundante Informationen in der SBA 
vorliegen, wird die D-Zeile im Vergleich zu den 
WVZ A bis C am wenigsten verarbeitet. Diese 
geringere Verarbeitung der D-Zeile ist umso 
größer, wenn die Anzahl an WVZ A, B und C steigt. 
Die Blickdaten zeigen, dass eine zusätzliche 
D-Zeile die Fixierung der anderen WVZ nicht 
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beeinflusst. WVZ A, B und C werden, unabhängig 
davon, ob eine D-Zeile zusätzlich präsentiert wird 
oder nicht, genauso häufig fixiert. Bei gleichzeiti­
ger Anzeige von WVZ A, B und C sowie D-Zeile 
wird der Informationsgehalt der D-Zeile weniger 
verarbeitet. 

Die D-Zeile wird im Vergleich zu den anderen 
WVZ A, B und C signifikant weniger fixiert. Priori­
tät haben die WVZ A, B und C; diese werden auch 
gleich häufig fixiert. Die WVZ A bis C werden dem­
nach als wichtiger wahrgenommen. 

Die Priorität der anderen WVZ spiegelt sich eben­
so in den subjektiven Angaben wieder. Bei auf­
einanderfolgenden Anzeigequerschnitten im Be­
reich von SBA, welche die gleiche Gefahrensitua­
tion angeben, nimmt die Fixierung von den WVZ 
A bis C sowie D-Zeile nicht ab. Alle WVZ werden 
demnach jedes Mal fixiert. Einzige Ausnahme 
bildete die D-Zeile, welche die Information „Lkw-
Verbot U2 aufgehoben“ anzeigte. Hier zeichnete 
sich eine Abnahme der Fixierungen ab. Zurück­
führen kann man dies auf die Relevanz der 
D-Zeile für die Probanden in dieser Studie in der 
Rolle als Pkw-Fahrer. So kann das Lesen der 
Worte „Lkw-Verbot“ am ersten AQ die wahrge­
nommene Wichtigkeit der D-Zeile für darauffol­
gende senken. 

In Bezug auf Gruppenunterschiede zeigt sich 
in der Informationsverarbeitung ein klares, zu 
erwartendes Defizit bei den Nicht-Muttersprach­
lern. Diese können die Informationen einer 
D-Zeile, aufgrund der geringeren Sprachkenntnis­
se, signifikant weniger richtig verarbeiten als die 
„Pendler“ oder Vielfahrer. Die Fixierhäufigkeit ist 
zwischen den Gruppen dennoch gleich, das heißt 
Nicht-Muttersprachler schauen genauso häufig 
auf alle WVZ und die D-Zeile wie „Pendler“ und 
Vielfahrer. 

8.3	 Auswertung der Daten des 
Fahrsimulators 

Trotz der vorherigen Ergebnisse, dass die D-Zeile 
im Vergleich zu den anderen WVZ weniger be­
trachtet und verarbeitet wird, stellt sich die Frage, 
ob diese zu ungewollten, gefährlichen Fahr- und 
Bremsmanövern führt und somit die Verkehrs ­
sicherheit beeinträchtigt. 

Über alle Probanden betrachtet, ergaben die 
Auswertungen der Fahrverhaltensdaten im Be­
reich 100 m vor den AQ wenig signifikante Unter­
schiede der vergleichbaren Module. Es zeigten 
sich auch keine Gruppenunterschiede. Wie unter 
Kapitel 7.2.2 bereits erwähnt, sagen diese Aus­
wertungen lediglich etwas über die Gesamtheit 
des Verhaltens der Probanden aus und nicht über 
die Fahrmanöver einzelner Personen. 

In Bezug auf die getesteten Szenarien, die rele ­
vante D-Zeilen für den Fahrer beinhalteten (Mo­
dul 2 und 4), zeigte sich aber, dass die Gesamtheit 
der Probanden auf dem Streckenabschnitt 100 m 
vor den AQ im Bereich von SBA langsamer fahren, 
wenn eine D-Zeile in den AQ integriert ist. 

Bremspedalbetätigungen sind seltene Ereignisse 
auf der Autobahn und auch vor den AQ im Bereich 
von SBA im normalen Verkehrsfluss. Doch gerade 
diese Bremsmanöver können einen erheblichen 
Einfluss auf das Verkehrsgeschehen mit sich 
bringen. Das Bremsmanöver eines Einzelnen 
kann zum „Stau aus dem Nichts“ oder zu gefähr ­
lichen Situationen führen. Die Auswertungen 
zeigen tendenziell etwas mehr und heftigere 
Bremsungen an Standorten mit D-Zeilen, wobei 
ein Zusammenhang mit der D-Zeile jedoch nicht 
eindeutig festzustellen ist. Ein negativer Effekt auf 
das Fahr- bzw. Bremsverhalten lässt sich bei 
Vorhandensein einer D-Zeile jedoch nicht aus­
schließen. 

8.4	 Zusammenfassung der 
Ergebnisse 

Die Tabelle 8.1 zeigt eine Zusammenfassung der 
erhobenen Erkenntnisse. 
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Positiv bzw. 
zu empfehlen 

Neutral 
Negativ bzw. 

nicht zu empfehlen 

Verkehrsrechtliche Aspekte x 

Einheitlichkeit der WVA x 

EasyWay x 

Wahrnehmbarkeit x 

Verständlichkeit (subjektiv) x 

Verunsicherung (subjektiv) x 

Erfassbarkeit (subjektiv) x 

Informationsumfang x 

Zusätzl. Beanspruchung x 

Nicht Beachtung der anderen WVZ 

Fahrverhalten x x* 

Bremsmanöver x x* 

Spurhaltung x x* 

Geschwindigkeit x 

Nicht Beachtung der anderen WVZ (Fahrsimulation) x 

* Einzelfallbetrachtungen 

Tab. 8.1: Zusammenfassung der Ergebnisse 

9 Empfehlung 

D-Zeilen sind aus verkehrspsychologischer, ver­
kehrsrechtlicher als auch verkehrstechnischer Sicht 
kritisch zu betrachten. 

Die Literaturstudie hat gezeigt, dass die begrenzte 
menschliche Informationsverarbeitung zu nega ­
tiven Folgen im Fahr- und Blickverhalten führen 
kann: 

Die Folgen sind: 

•	 deutlich längere Lesezeit und dadurch längere 
Abwendung vom Straßenverkehr, 

•	 erhöhter Anteil von Geschwindigkeitsreduk ­
tionen, Bremsmanövern und Spurwechselvor­
gängen, 

•	 gleichzeitige Abnahme der Blickdauer für die 
WVZ A, B und C, 

•	 fehlerhafte Identifikation des Textes und da­
durch bedingtes Fehlverhalten. 

Sowohl die Blickdaten aus der Simulation, als auch 
die Ergebnisse aus dem Posttest stützen die Er­
kenntnisse aus der Literatur. Je mehr Zeichen prä­
sentiert und je länger die Texte der D-Zeile werden, 
desto fehlerhafter ist die Informationsverarbeitung, 
insbesondere für die D-Zeile. 

Eine eindeutige Zuordnung der Zeichen als Zusatz­
zeichen oder Richtzeichen gelingt nach den heute 
geltenden Gesetzen nicht. Sie stehen zudem den 
derzeitigen Gestaltungsgrundsätzen der durch das 
BMVBS eingeführten Richtlinien (RWVA, RWVZ, 
dWiSta) entgegen. Mit der Einführung der D-Zeile 
würde darüber hinaus eine Vermischung der bisher 
in Deutschland bewährten und bekannten, getrenn­
ten Systeme der Streckenbeeinflussung und der 
Netzbeeinflussung entstehen. 

Aus Sicht der wahrnehmungspsychologischen, der 
verkehrsrechtlichen und -technischen Ergebnisse 
und Erkenntnisse kann eine D-Zeile für Bundes­
fernstraßen in Deutschland nicht empfohlen wer­
den. 
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