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Das ruckwartige Signalbild von Kraftfahrzeugen Ubermittelt relevante Informationen Gber
das eigene Fahrverhalten an den nachfolgenden Verkehr. Bis in die heutige Zeit erzeu-
gen Signalleuchten im Automobilbereich eine ungeregelte Intensitét. Die Wahrnehmbar-
keit der Lichtsignale wird jedoch durch variierende Sichtbedingungen unterschiedlich
stark beeinflusst. Entscheidend flir die optimale Erkennbarkeit der Signalleuchten ist die
Signalleuchtdichte, welche primar in Abhangigkeit von den Adaptationsleuchtdichten im
StraBenverkehrsraum geregelt werden muss.

Die historische Entwicklung der riickwartigen Signalleuchten startete zu Beginn des
20. Jahrhunderts mit dem Bau der ersten Petroleum-Heckleuchten. Diese einfachen
Leuchten dienten vor Allem der Beleuchtung des Kennzeichens, erflllten mitunter aber
bereits die Funktion Schluss- und Seitenmarkierungslicht. Fahrtrichtungsanzeiger in der
Form von mechanischen Winkern und spater als Blinkleuchten ergénzten im Laufe der
Zeit wie auch die Bremsleuchten, Nebelschlussleuchten und Rickfahrscheinwerfer das
Signalbild am Fahrzeugheck.

Die Entwicklung von Heckleuchten wandelte sich dabei von der urspriinglichen Erfullung
der Signalfunktionen hin zur Gestaltung von Designmerkmalen und mitunter zur Pragung
von Markensymbolen. Die Rahmenbedingungen zur Realisierung werden dabei durch
die technische Umsetzbarkeit, die Wirtschaftlichkeit und die gesetzliche Zulassigkeit
definiert.

Parallel zu den technischen Entwicklungen wurden auch gesetzliche Vorschriften eta-
bliert, welche die Auspragung der riickwartigen Signalleuchten reglementieren. Neben
dem amerikanischen ,Federal Motor Vehicle Safety Standard“* (FMVSS108) sind vor al-
lem die international gultigen Regelungen ECE-R6, ECE-R7, ECE-R23 und ECE-R38 der
»Economic Commission for Europe” entscheidend. Seit Juni 2007 wird in den besagten
ECE-Regelungen die Zulassung von Leuchten mit variablen Lichtstarken ermdglicht.

Statistische Auswertungen von Unfalldaten und der amerikanischen ,100-Car Natu-
ralistic Driving Study*“ zeigen, dass 93% der Auffahrunfalle auf eine Unaufmerksamkeit
in Bezug auf die vorausliegende Fahrbahn zurlickzufUhren sind. Folglich besteht das
groBte Potential einer adaptiven Heckleuchte in der Reduktion der 7% Auffahrunfélle bei
Aufmerksamkeit auf die vorausliegende Fahrbahn sowie in den deutlich gréBeren pro-
zentualen Anteilen fur Beinahe-Unfalle und kritische Situationen. DarUber hinaus kdnnte
eine Verbesserung der Auffélligkeit von Lichtsignalen zu einer Steigerung der Blickzu-
wendung und somit zu einer Abnahme des Unfallrisikos bei Unaufmerksamkeit fuhren.

Unter Verwendung einer Tageslichtsimulation und einem maBstabsgetreuen Fahrzeug-
modell sowie an Hand von Feldversuchen an einem realen Fahrzeug wurden vielfal-
tige Grundlagenuntersuchungen zur optimalen Signalleuchtdichte durchgefiihrt. Die
Ergebnisse dieser empirischen Arbeit ermdglichen die Bestimmung der funktionalen
Zusammenhéange zwischen Signal- und Umfeldleuchtdichten fir Fahrtrichtungsanzei-
ger, Schluss- und Bremsleuchten. Abbildung 1 zeigt exemplarisch flr unterschiedliche
Altersgruppen die erarbeiteten Erkenntnisse fur Bremsleuchten.

Neben dem funktionalen Zusammenhang zwischen Signalleuchtdichte und Umfeld-
leuchtdichte zeigte sich, dass flr alle untersuchten Lichtsignale die gesetzlich vorge-
schriebenen minimalen Grenzwerte deutlich unterhalb der ermittelten Anforderungen an
eine optimale Signalleuchtdichte liegen. In den durchgefiihrten Untersuchungen wurden
grenzwertige Lichtsignale zwar erkannt, jedoch als zu dunkel bewertet. Auf Grund der
aufgezeigten, zuséatzlichen negativen Beeinflussung durch weitere EinflussgroBen sollten
grenzwertig ausgelegte Signalleuchten vermieden werden, da diese zwar gesetzlich
zulassig, jedoch hinsichtlich ihrer Funktion als Informationsquelle fur den nachfolgenden
Verkehr génzlich ungeeignet sind.
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Aus den funktionalen Zusammenhangen kann jedoch nicht nur die optimale Leucht-
dichte von ungeregelten Signalleuchten abgeleitet werden. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen bilden die Grundlage der Systematik einer intelligenten Heckleuchte, welche
mittels geeigneter Sensorik den Einfluss der Umfeldleuchtdichte bericksichtigt. Darauf
aufbauend koénnen weitere Einflussfaktoren wie zum Beispiel Sonneneinstrahlung in die
Leuchte oder Witterungsbedingungen zur Bestimmung der optimalen Signalleuchtdichte
einbezogen werden.

Basierend auf den beschriebenen funktionalen Zusammenhangen zwischen Signal- und
Umfeldleuchtdichten wird abschlieBend eine Empfehlung fir eine Erweiterung der Re-
gelung ECE-R48 bezlglich der Anderung der Lichtstarke bei regelbaren Signalleuchten
beschrieben.

Dr.-Ing. Andreas Kaltenbach, BMW Group Miinchen
Oktober 2011

Abbildung 1:
Leuchtdichten von
Bremsleuchten in
Relation zur Umfeld-
leuchtdichte
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Die LiTG ist ...

Die Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e.V. (LiTG) mit
Sitz in Berlin ist ein eingetragener technisch-wissen-
schaftlicher Verein und verfolgt gemeinntitzige Ziele.
Sie geht zurlck auf die 1912 in Berlin gegrindete
Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft. Die
LiTG gliedert sich in zur Zeit 16 Bezirksvertretungen
mit rund 2300 Mitgliedern. Sie wird geleitet durch
einen Vorstand und einen Vorstandsrat. Die fachlichen
Belange werden im Technisch-Wissenschaftlichen
Ausschuss (TWA) behandelt.

Die LiTG versteht sich als dynamisches Netzwerk

und Wissensplattform fur alle Licht-Interessierten zur
Verbreitung lichttechnischen Fachwissens. Sie ver-
bindet Wissenschaftler aus Forschung und Lehre,
Ingenieure und Techniker aus Entwicklung, Fertigung,
Projektierung und Vertrieb, Mitarbeiter aus Bundes-
und Landesministerien sowie Kommunalverwaltungen,
Architekten, Innenarchitekten, Lichtplaner, Elektro-
fachplaner, Handwerker, Produktdesigner, Mediziner,
Kinstler und Studierende aus diesen Bereichen. Zu
ihren korporativen Mitgliedern zahlen wissenschatftli-
che Institutionen, Fachverb&nde und Organisationen,
Unternehmen aus allen Bereichen der Lichtindustrie,
Stadtverwaltungen, Energieversorger, Architektur-,
Ingenieur- und Lichtplanungsburos.

Die LiTG fordert die Lichttechnik in Theorie und Praxis
auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene.
Sie unterstUtzt sowohl die fachliche Aus- und Weiter-
bildung als auch die Forschung. Sie bietet ein lokal
orientiertes, breitgefachertes Veranstaltungsprogramm
aus Vortragen, Diskussionen, Exkursionen und Besich-
tigungen, das Uber innovative lichttechnische Anwen-
dungen, Entwicklungen, Produkte, Dienstleistungen
und Forschungsvorhaben informiert und Uber gliltige
lichttechnische Vorschriften, Normen und Gesetze
aufklart.

Die LiTG beteiligt sich an der Erarbeitung nationaler und
internationaler Normen und Vorschriften und kooperiert
dazu mit nationalen und internationalen Fachorganisa-
tionen (z.B. DIN, CEN, ISO, CIE) sowie den lichttech-
nischen Gesellschaften aus aller Welt. Sie kooperiert
ebenfalls mit dem Deutschen Nationalen Komitee

(DNK) der CIE (Internationale Beleuchtungskommissi-
on) und veranstaltet wissenschaftliche Fachtagungen
zu aktuellen Themen auf nationaler und internationaler
Ebene. Sie pflegt die Zusammenarbeit mit anderen
Organisationen und Akteuren auf gemeinsamen Inte-
ressengebieten. Durch die enge Zusammenarbeit mit
anderen nationalen lichttechnischen Fachverbanden
auf internationaler, insbesondere europaischer Ebene
soll ein gleicher Erkenntnisstand hergestellt werden,
der in weitestgehend Ubereinstimmende Regeln der
Technik umgesetzt werden kann.

Die LiTG erstellt und verbreitet Arbeits- und For-
schungsergebnisse mit neuesten lichttechnischen
Erkenntnissen in Form technisch-wissenschaftlicher
Publikationen. Die LiTG-Publikationen stellen auf
allgemein verstandliche Weise technisch-wissenschaft-
liche Sachverhalte und Untersuchungsergebnisse

dar. Dies wird bei sehr speziellen Fachthemen durch
entsprechende Kommentare und Begriffserklarungen
unterstitzt. Arbeitsschwerpunkte bilden zur Zeit die
Themen: AuBen-, Innen- und Fahrzeugbeleuchtung, Ener-
gieeffizienz, Biologische Wirkungen, Farbe, Lichtquellen,
Messtechnik, Lichtarchitektur, Physiologie und Wahrneh-
mung sowie Tageslicht.

Die LiTG-Publikationen erflllen den Informations-
bedarf an allgemeinen und speziellen Themen der
angewandten Lichttechnik und angrenzender Gebiete.
Sie machen das im Technisch-Wissenschaftlichen
Ausschusses der LITG vorhandene Fachwissen den
Anwendern und der Offentlichkeit zuganglich. Sie sind
von Wissenschaftlern und Fachexperten erstellt und
frei von kommerziellen Zielen.

Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e.V.
BurggrafenstraBe 6, D-10787 Berlin
Telefon +49 (0)30 / 2636 9524

Telefax +49 (0)30 / 2655 7873
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