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2 Vorbemerkung

Vorbemerkung

Vom 07.02.2011 an durfen in Europa nur noch neue Fahrzeugtypen zugelassen werden, die mit
Tagfahrlicht ausgestattet sind. Tagfahrleuchten sollen als energiesparende und langlebige Alter-
native zum Abblendlicht die Wahrnehmbarkeit von Fahrzeugen verbessern, und somit aktiv zur
Verkehrssicherheit beitragen. Die Beflrworter der Mallnahme berufen sich auf Studien, die er-
hebliche Unfallreduktionen prognostizieren. Die konservativeren Schatzungen bewegen sich zwi-
schen 3 und 4% [1, 2]. Hingegen furchten die Tagfahrlichtgegner um die Sicherheit schwacherer
Verkehrsteilnehmer.
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4 Ziel

1 Ziel

Im Auftrag der Unfallforschung der Versicherer
(UDV) hat die Human-Factors-Consult GmbH
in Kooperation mit dem Fachgebiet Lichttech-
nik der TU Berlin die Sicherheitsmalinahme
Tagfahrlicht auf Sicherheits- und Negativef-
fekte geprift. Ziel des Projekts war die empi-
rische Prifung folgender Fragestellungen, um
auf Basis der Untersuchungsergebnisse Aussa-
gen zur Unfallentwicklung fiir Pkw und schwa-
chere Verkehrsteilnehmer ableiten zu knnen:

= Aussagen zu Sicherheitsvorteilen und Risiken:
Welchen Effekt zeigt Licht an Pkw fur Pkw-
Fahrer und schwachere Verkehrsteilnehmer?

= Vergleich ausgewahlter Unfalltypen:
Gibt es Effektunterschiede?

= Beurteilung der Nachhaltigkeit der Effekte:
Nivellieren sich Effekte in Folge der Gewoh-
nung an Licht an Pkw?

= Vergleich von Abblendlicht und Tagfahrlicht:
Wo liegt der Unterschied?

= Variation der Lichtbedingungen:
Beeinflussen unterschiedliche Kontrastver-
haltnisse die Effekte?

= Kontrolle demografischer und situativer
Merkmale:
Was moderiert die Wirkung von Licht an
Pkw?

Innerhalb einer Projektlaufzeit von zweieinhalb
Jahren wurden drei empirische Studien durch-
gefuhrt:

(1) Fahrstudie mit Blickbewegungsmessung in
Danemark und Deutschland

(2) Laborstudie im Lichtkanal der TU Berlin

(3) Fahrsimulatorstudie mit Erfassung des
Blick- und Fahrverhaltens.

Die Kombination verschiedener empirischer
Methoden ermoglichte es, unterschiedliche
Facetten des Themas vertiefend zu prifen,

die Aussagen gegenseitig zu validieren, und
die Vorteile experimenteller Kontrolle mit
Aussagen zur Ubertragbarkeit der Ergebnisse
in den realen StralRenverkehr zu verbinden.

2 Die Forschungslandschaft
im Uberblick

Zu Projektbeginn erfolgte eine umfassende
Sichtung und Bewertung der Literatur nach
ausgewahlten Kriterien zur Beurteilung der
methodischen Gite und Aussagekraft. Dies
ermoglichte eine Unterscheidung glaubwirdig
belegter Effekte von empirisch nicht (ausrei-
chend) gesicherten oder fehlenden Aussagen.

Die Mehrzahl der Studien basiert auf Unfallsta-
tistiken fur Fahrzeugmodelle mit vs. ohne Tag-
fahrlicht (bzw. eingeschaltetes Abblendlicht)
oder auf nationalen Unfalldaten vor vs. nach
Einflhrung der Lichtpflicht am Tag.

Die berichteten Unfallrlickgange liegen oft im
zweistelligen Bereich und sind zumeist nicht
signifikant, d.h. sie liegen im Rahmen stati-
stischer Zufallsschwankungen. Deren unzulas-
sige Interpretation als Sicherheitseffekte fuhrt
mitunter zu prognostizierten Unfallredukti-
onen von bis zu 25% [3], wahrend der Effekt
weder als Sicherheitsgewinn noch als Risiko-
faktor plausibel belegt ist. Bei Studien, die Un-
fallzahlen als MaR heranziehen, ist der Effekt
entweder nicht von anderen Einflussfaktoren
zu trennen (z.B. nationale Studien, Flottenstu-
dien) oder es fehlen hinreichend groRe Fall-
zahlen (Experimentaldesign), die flr eine test-
starke statistische Analyse erforderlich waren.

Im Labor zeigt sich eine verbesserte Erkennbar-
keit beleuchteter Pkw, wahrend bislang kein
Nachteil fur schwachere Verkehrsteilnehmer
nachweisbar war. Aus verschiedenen Grlinden
ist die Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse auf
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den realen StralBenverkehr nicht gegeben. Eine
Fahrstudie [4] interpretiert geringfligig langere
Blickzuwendungen auf beleuchtete Pkw als
Blickbindung und schlief3t daraus auf eine Ge-
fahrdung flr schwachere Verkehrsteilnehmer,
ohne diese Folgerung empirisch zu stutzen.

Uberraschend ist die mitunter ausgepragte
Positionierung pro vs. contra Tagfahrlicht,
zumal die Vor- und Nachteile von Tagfahr-
licht wie seine Wirkmechanismen (Aufmerk-
samkeitslenkung, Blickbindung) trotz um-
fassender Forschungsarbeiten noch nicht
schlissig belegt sind.

3 Fahrstudie mit
Blickbewegungsmessung

Im ersten Teil der Fahrstudie wird das natir-
liche Blickverhalten von Pkw-Fahrern auf be-
leuchtete und unbeleuchtete Pkw und auf
schwachere Verkehrsteilnehmer untersucht.
Der Fokus liegt auf Knotenpunkten im inner-
stadtischen StralBenverkehr, um Effekte fur
ausgewahlte Unfalltypen (Abbiegen und Ein-
biegen/Kreuzen) zu vergleichen. Im zweiten
Teil wird gepruft, ob die Wahrnehmung von

Motorradfahrern durch Licht an Pkw beein-
trachtigt wird.

Teil 1: Natiirliches Blickverhalten auf Pkw mit
vs. ohne Licht

Die Aufgabe der Probanden lautete, eine vor-
gegebene Versuchsstrecke
und Danemark abzufahren. Erfasst wurden die
Blickzuwendungen von 50 Probanden auf Pkw
mit und ohne Licht am Tag, Fuliganger, Fahr-
radfahrer und Motorradfahrer. Situative Be-
dingungen und soziodemografische Einfluss-
faktoren wurden mit erhoben und gepriift. Die
der Auswertung zugrunde liegende Datenbasis
umfasst die Blickzuwendungen auf 2.500 Ver-
kehrsteilnehmer.

in Deutschland

Fragestellung

= Gibt es Unterschiede in den Blickzuwen-
dungen auf Pkw mit vs. ohne Licht?

= Beeinflusst Licht an Pkw das Blickverhalten ge-
genlber schwacheren Verkehrsteilnehmern?

= Welches Ergebnismuster zeigt eine Differen-
zierung der Ergebnisse nach Unfalltyp?

= Welche Rolle spielen situative Faktoren wie
z.B. Umgebungshelligkeit?

Abbildung 1: Versuchsfahrzeug der Fahrstudie (links) und Proband mit Blickbewegungsmesssystem (rechts)
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= Gibt es Gewohnungseffekte fur Licht an Pkw,
prufbar durch den Vergleich von Probanden
aus Danemark und Deutschland?

Ergebnisse

Das Blickverhalten von Autofahrern wird durch
Licht an Pkw nur geringfligig beeinflusst. Die
Blickerstzuwendung, die mittlere Blickdauer, die
Anzahl an Blicken und die kumulierte Blickdau-
er zeigen keinen signifikanten Effekt fur Licht
an Pkw bei Sonne. Bei Bewdlkung oder Regen
ist die kumulierte Blickdauer fur Pkw mit Licht
um 0,24 s hoher. Dies impliziert eine hohere
Salienz von Pkw mit Licht. Dieser Unterschied
wird aber als praktisch nicht bedeutsam fur die
Verkehrssicherheit eingeschatzt. Unterschiede
im Blickverhalten gegenliber schwacheren Ver-
kehrsteilnehmern bei Pkw mit Licht konnten
nicht nachgewiesen werden. Es gab keine Un-
terschiede im Blickverhalten zwischen Danen
und Deutschen, die auf Licht an Pkw zurlickzu-
flhren sind. Ein statistisch tragfahiger Vergleich
der Unfalltypen war in Ermangelung der Fall-
zahlen nicht moglich. Ersatzweise erfolgte eine
Analyse nach der Richtung, aus der Fahrzeuge
am Knotenpunkt sichtbar werden. Ein moderie-
render Einfluss war nicht feststellbar.

Teil 2: Wahrnehmung motorisierter Zweirader

In der zweiten Halfte der Testfahrt waren die
Probanden instruiert, beim Abfahren einer vor-
gegebenen Versuchsstrecke alle motorisierten
Zweirader anzusagen, die ihnen im Strallenver-
kehr auffallen, ohne jedoch den Verkehr gezielt
danach abzusuchen.

Fragestellung

= Werden motorisierte Zweirader bei Licht an
Pkw haufiger Ubersehen?

= Moderieren situative Bedingungen, wie z.B.
die Umgebungshelligkeit, die Ergebnisse?

Ergebnisse

Der Vergleich von wahrgenommenen mit
ubersehenen motorisierten Zweiradern zeigt
keinen signifikanten Effekt von Licht an Pkw.
Auch wenn einige situative, personen- und
objektbezogene Faktoren die Wahrnehmung
motorisierter Zweirader im StraBenverkehr be-
gunstigen oder beeintrachtigen, fihrt keiner in
Verbindung mit Licht an Pkw zu einem signifi-
kanten Ergebnis.

4 Laborstudie im Lichtkanal

Bei einer sehr kurzen Darbietung (120ms) ein-
facher Verkehrsszenen sollten die Probanden
wahrend der Bearbeitung einer kontinuier-
lichen Nebenaufgabe Uber die An- bzw. Abwe-
senheit eines schwacheren Verkehrsteilneh-
mers entscheiden und diesen identifizieren.
Die Szenerie wurde unter zwei Lichtbedin-
gungen, taghell vs. Ddimmerung, dargeboten.
Teil der Szenerie war ein Pkw mit variierter
Lichtkonfiguration: kein Licht vs. Abblendlicht
(Halogen) vs. Tagfahrlicht (LED) und entweder

= Kein weiterer Verkehrsteilnehmer

= Fahrradfahrer (vor Pkw)

= FuBRgéanger (weit neben Pkw)

= Motorradfahrer (vor vs. neben Pkw).

Fragestellung

= Welchen Einfluss zeigt die Pkw-Beleuchtung
auf die Erkennungsrate, also die Wahrnehm-
barkeit und Identifikation schwacherer Ver-
kehrsteilnehmer?

= Andert sich mit der Pkw-Beleuchtung die Re-
aktionszeit, also die Zeitspanne zwischen Dar-
bietung der Szenerie und Entscheidung Uber
die Anwesenheit eines Verkehrsteilnehmers?

= Wird die Sicherheit des Urteils durch die Pkw-
Beleuchtung beeinflusst?
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Ergebnisse

Fir die Erkennungsrate zeigt sich kein Einfluss
der Pkw-Beleuchtung. Schwachere Verkehrs-
teilnehmer werden bei Licht an Pkw nicht hau-
figer Ubersehen. Bei den Reaktionszeiten zeich-
net sich nur flr eine von vier Situationen, dem
neben dem Pkw platzierten Motorrad, eine si-
gnifikante Erhéhung um 0,2 s bei Abblendlicht
und Tagfahrlicht gegeniiber der Bedingung
ohne Licht ab. Hier verringert sich auch die Si-
cherheit des eigenen Urteils. Die langere Reak-
tionszeit stellt allerdings nur einen Angleich an
die langeren Reaktionszeiten dar, die man bei
den anderen Verkehrsteilnehmern beobachtet
hat. Damit finden sich auch im Laborexperi-
ment keine hinreichenden Belege, die auf eine
erhohte Gefahrdung schwacherer Verkehrsteil-
nehmer durch Licht an Pkw schliefen lassen.

5 Fahrsimulatorstudie

Fur die Versuche wurde der Fahrsimulator
der Professur Verkehrspsychologie an der TU
Dresden benutzt. 20 Probanden fuhren eine
simulierte Versuchsstrecke ab. Erfasst wurden
neben dem Blickverhalten fir Motorradfah-
rer, Fahrradfahrer, FulRganger und Pkw mit vs.
ohne Licht auch das Fahrverhalten (Gap Accep-

Abbildung 2: Sicht des Probanden auf die Szenerie im Lichtkanal (links) und Position des Probanden mit Nebenaufgabe (rechts)

tance) an innerstadtischen Knotenpunkten.
Die Datenbasis umfasst das Fahrverhalten an
uber 400 Knotenpunkten und die Blickzuwen-
dungen auf 1300 Verkehrsteilnehmer.

Fragestellung

= Beeinflusst Licht an Pkw das Blickverhalten
gegenuber Pkw und schwacheren Verkehrs-
teilnehmern?

= Erfolgt eine frihere Blickzuwendung auf Pkw
mit Licht bzw. eine spatere auf Motorradfah-
rer, Fahrradfahrer und FulRganger?

= Welches Ergebnismuster zeigt eine Differen-
zierung der Ergebnisse nach Unfalltyp?

= Welchen Einfluss hat Licht an Pkw auf die Ak-
zeptanz von Zeitliicken (Gap Acceptance) und
den Abstand zu sich nahernden Fahrzeugen
an belebten Knotenpunkten?

Ergebnisse

Es zeigt sich kein signifikanter Einfluss von
Licht an Pkw auf das Blickverhalten der Pro-
banden. Zeitpunkt der Blickerstzuwendung,
Blickanzahl und -dauer sind fur Pkw mit und
ohne Licht und fur schwachere Verkehrs-
teilnehmer vergleichbar. Gleiches gilt fur die
Akzeptanz von Zeitlicken und die GroRe des
Abstandes zu den sich nahernden Fahrzeu-
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gen beim Abbiegen, Einbiegen und Kreuzen.
Auch die Analyse des Sonderfalls,Pkw folgt
Motorrad’, der von Gegnern des Tagfahrlichts
als hochstkritisches Szenario angeftihrt wird,
lasst keine Nachteile fir Motorrader bei Pkw
mit Licht erkennen. Die verschiedenen Un-
falltypen weisen keine signifikanten Unter-
schiede in Blick- und Fahrverhalten auf, die
sich auf Licht an Pkw zurlckflhren lassen.

6 Fazit

Es zeigen sich nur geringe Effekte fur Licht an
Pkw. Bei Bewolkung/Regen ist die kumulierte
Blickdauer auf Pkw mit Licht um 0,24 s lan-
ger. Die langeren Blickzuwendungen gehen
zurtick auf haufigere und nicht auf langere
Einzelblickzuwendungen und werden deshalb
als nicht verkehrssicherheitsrelevant angese-
hen. Bei Sonne zeigt sich dieser Effekt nicht.
Eine frihere oder spatere Blickzuwendung auf
beleuchtete Pkw bzw. schwachere Verkehrs-
teilnehmer ist ebenso wenig feststellbar wie
ein Einfluss auf das Fahrverhalten. Die Ana-
lyse des Blickverhaltens von Pkw-Fahrern auf
Fahrradfahrer und Fuf’ganger weist ebenso
wie der Vergleich Ubersehener motorisierter
Zweirader uber Situationen mit beleuchteten
und unbeleuchteten Pkw keinen Effekt fir

Abbildung 3: Proband im Fahrsimulator mit Blickbewegungsmesssystem (links) und innerstéadtische Szenerie (rechts)

Licht an Pkw auf. Der im Labor aufgezeigte
Einzelbefund einer um 0,25 langere Reakti-
onszeit bei Darbietung des Motorrads neben
einem Pkw mit Licht wird fir unbedenklich
gehalten. Aus verschiedenen Grinden l3sst
sie sich am ehesten als methodisches Arte-
fakt des gewahlten statischen Versuchsauf-
baus erklaren und besitzt daher keine prak-
tische Relevanz fur dynamische Realfahrten.
Die Wirkungen von moderierenden Einfluss-
faktoren (z.B. Gewdhnungseffekte, Differen-
zierung nach Unfalltypen, etc.) kénnen nicht
abschliefend bewertet werden, da der ge-
nerelle Effekt des Tagfahrlichts zu klein war,
trotz einer aullergewdhnlich umfangreichen
Datenbasis. Selbst kleine Effekte des Tagfahr-
lichts hatten aufgezeigt werden kénnen — so-
fern sie denn vorhanden sind. Im Rahmen die-
ser Studie konnten keine positiven Effekte auf
die Verkehrssicherheit durch Tagfahrlicht am
Pkw festgestellt werden. Allerdings konnten
auch keine negativen sicherheitsrelevanten
Einflusse auf schwachere Verkehrsteilnehmer
festgestellt werden. Damit ist kein splrbarer
Einfluss von Licht an Pkw auf das Unfallge-
schehen zu erwarten.

Weitere Informationen unter:
www.udv.de
www.youtube.com/unfallforschung
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