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3 Einleitung

Uber einen langen Zeitraum war die Innenraumbeleuchtung bei Kraftfahr-
zeugen durch einen sehr einheitlichen Aufbau geprigt. Dieser war von der
Fahrzeugklasse relativ unabhingig. Wesentliches Merkmal dieser Innen-
raumbeleuchtung ist die Gestaltung mit einer zentralen Hauptleuchte, die im
Dachhimmel, hiufig im Bereich des inneren Riickspiegels, angebracht ist.
Die Funktion wird durch Kontakte an den Tiiren bzw. durch die Funkfernbe-
dienung betdtigt und sorgt fiir eine ausreichende Beleuchtung des Fahrzeug-
inneren im Standbetrieb. Aufgrund der Gestaltung und der Lichtverteilung
dieser Leuchte ist ein Betrieb wihrend der Fahrt meist mit einer Einschrin-
kung der Sehleistung bzw. des Sehkomforts fiir den Fahrer verbunden. Ver-
schiedene  Aspekte erfordern allerdings eine Beleuchtung des
Fahrzeuginneren auch wihrend der Nachtfahrt. Diese Situationen ergeben
sich zum einen, wenn Mitfahrer wiahrend der Fahrt lesen oder arbeiten wol-
len. Zum anderen ergibt sich die Anwendung einer permanenten Beleuch-
tung im Fahrzeug aus der Forderung, dem Fahrer durch eine diskrete
Beleuchtung eine Orientierung im Fahrzeug zu ermdglichen. Durch eine
dezente Beleuchtung ldsst sich auerdem die Wahrnehmung des Innenraums
verbessern. Im Allgemeinen ist eine Abschitzung der GroBe des Innenraums
nicht moglich, da die Entfernungen zu den begrenzenden Fldchen nicht
wahrgenommen werden. Durch eine gezielte Beleuchtung lassen sich diese
Defizite ausgleichen; eine Orientierung innerhalb des Fahrzeugraumes,
sowie eine Abschidtzung der GroBle werden hierdurch moglich. Somit ldsst
sich insgesamt ein angenehmes Gefiihl wihrend der Nachtfahrt vermitteln,
was zu einer ermiidungsfreieren und sichereren Fahrt beitrégt.

Ein weiterer Aspekt, der fiir die Orientierung im Fahrzeug eine wesentliche
Rolle spielt, ist die Erkennbarkeit von Schaltern und Instrumenten. Schalter,
die zur Bedienung verschiedener Funktionen, wie zum Beispiel Heckschei-
benheizung, vorhanden sind, werden in der Regel mit Symbolen hinterleuch-
tet. Die Schalterelemente selbst sind allerdings wédhrend einer Nachtfahrt
nicht zu erkennen. Erst durch eine angepasste Gestaltung der ambienten
Beleuchtung kann die Kontur des Schalters erkennbar gemacht werden.
Dadurch ist eine eindeutige Zuordnung zwischen Funktion, Schalter und
Symbol mdoglich. Dies bietet dem Fahrer einen deutlichen Sicherheitsgewinn,
der sich in kiirzeren Erkennungszeiten und Blickzuwendungszeiten dufert,
da er sich iiber sein visuelles System orientieren kann und den Schalter nicht
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ertasten muss. Neben den beschriebenen Sicherheitsaspekten gibt es auch
aus Sicht des Fahrzeugdesigns den Wunsch das Fahrzeuginnere bei Nacht zu
beleuchten. Gerade in den oberen Fahrzeugklassen werden hochwertige
Materialien wie Wurzelholz und Carbonoberflichen verwendet, diese Innen-
raumgestaltung soll auch wihrend der Nachtfahrt in einem definierten Er-
scheinungsbild dargestellt werden.

Unter diesen verschiedenen Aspekten ist es daher sinnvoll, den Fahrzeugin-
nenraum wihrend der Fahrt zu beleuchten. Diese im Vergleich zum heutigen
Standard zusitzlichen Leuchtdichten im Fahrzeug stellen aber gleichzeitig
eine Gefahr fiir den Fahrer dar. Aufgrund der zusidtzlichen Leuchtdichten
kann sich das Adaptationsniveau derart verdndern, dass die Sehleistung des
Fahrers ungiinstig beeinflusst wird. Eine weitere Gefahr besteht in der Redu-
zierung der Sehleistung durch etwaige Reflexionen auf der Frontscheibe
bzw. auf den Seitenscheiben. Diese Reflexionen verdndern die Sicht dhnlich
wie die Streuleuchtdichten im Nebel. Die zusitzlichen Leuchtdichten auf der
Scheibe iiberlagen sich den Sehobjekten auflerhalb des Fahrzeugs, dabei wird
der Kontrast reduziert und die Erkennung verschlechtert. Zusétzlich kann
durch solche Reflexionen oder durch unangepasste Leuchtdichten im Fahr-
zeuginnenraum eine gerichtete Blickbewegung des Fahrers hervorgerufen
werden. Diese Sakkaden (unwillkiirliche Augenbewegungen) sind uner-
wiinscht und lenken den Fahrer von seiner Fahrttétigkeit ab.

Zusitzlich zu den beschriebenen Leuchtdichten erfolgt in modernen Fahr-
zeugen zunchmend der Einsatz von Displays zur Anzeige von Navigations-
oder anderen fahrzeugrelevanten Daten. Diese Displays sind in der Regel
moglichst dicht am zentralen Gesichtsfeld angeordnet, um eine gute Ables-
barkeit zu gewihrleisten, die mit kleinen Blickzuwendungen erreicht werden
konnen. Gleichzeitig besteht hierbei jedoch die Gefahr, dass der Fahrer
durch die zusidtzlichen Leuchtdichten von der eigentlichen Fahraufgabe
abgelenkt wird.

Im Rahmen dieser Arbeit soll systematisch untersucht werden, wie sich die
einzelnen Parameter der Innenraumbeleuchtung auf die Sehleistung des
Fahrers auswirken und welche Empfehlungen fiir eine Auslegung einer
solchen Innenraumbeleuchtung gegeben werden kdnnen.
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4 Aufgabenstellung

Die lichttechnische Gestaltung des Innenraums von Kraftfahrzeugen ergeben
sich aus verschiedenen Anforderungen, wobei eine prinzipielle Unterschei-
dung von verschiedenen Situationen sinnvoll ist. Die Anforderungen fiir den
Standbetrieb unterscheiden sich wesentlich von den Anforderungen, die an
den Fahrbetrieb gestellt werden. Auch die Zielgruppe stellt unterschiedliche
Anforderungen an die Eigenschaften der Innenraumbeleuchtung; eine Unter-
scheidung nach Fahrer und Beifahrer im Front- und Fondbereich des Fahr-
zeugs ist daher sinnvoll.

Die Einflussgrofien, die die Bewertung der Innenraumbeleuchtung beschrei-
ben sind schematisch in Abbildung 1 dargestellt.

Informationsbedarf
Wettersituation Tatigkeit
Verkehrssituation Umwelt Nutzer Fahrer
Reflexions - Beifahrer

Optimale
Innenraum-
beleuchtung

eigenschaften Fondpassagier

des Innenraums

Leuchtende Flachen

Leuchtdichte GréBe Form Leuchten Textur Bedienelemente

Optik Farbe Lichtstarkeverteilung

Abbildung 1: Darstellung der Einflussparameter fiir eine Innenraumbe-
leuchtung fiir Kraftfahrzeugen

Die Anspriiche, die der Fahrer des Fahrzeugs an die Innenraumbeleuchtung
stellt, nehmen dabei eine besondere Rolle ein, da eine negative Beeinflus-
sung der Wahrnehmungseigenschaften, bezogen auf den StraBenverkehr,
ausgeschlossen werden muf3. Ausgehend von einer permanenten Innenraum-
beleuchtung soll diese gleichermaBBen Komfortgesichtspunkten und Sicher-
heitsaspekten geniigen.
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Die ambiente Innenraumbeleuchtung soll den Fahrer in seiner Wahrnehmung
des Innenraums unterstiitzen ohne die eigentlichen Wahrnehmungsaufgaben
des Stralenverkehrs zu beeintridchtigen. Hier sind insbesondere Aspekte wie
die Erkennbarkeit von Bedienelementen zu nennen. Durch entsprechende
Wahl der Leuchtdichten im Fahrzeug kann das Adaptationsniveau positiv
beeinflusst werden. Umadaptationsvorgiinge vom Fahrzeuginneren zum
Verkehrsraum werden zeitlich positiv beeinflusst, so dass ein Reaktionszeit-
gewinn zu erzielen ist, der in kritischen Verkehrssituationen, zur Vermei-
dung von Unféllen beitragen kann.

Auf Basis von physiologischen Untersuchungen sollen die Einflussparameter
auf die Beurteilung einer ambienten Innenraumbeleuchtung ermittelt werden.
Dabei sollen sowohl objektiv messbare Kriterien als auch psychometrische
Bewertungen als Mafistab herangezogen werden. Aus den Ergebnissen der
physiologischen Versuche sollen Gestaltungsregeln zur Beschreibung der
Innenraumbeleuchtung erarbeitet werden.

Eventuelle Konsequenzen fiir eine technische Realisierung sollen aufgezeigt
und in einem Konzept zur Gestaltung der Innenraumbeleuchtung beriicksich-
tigt werden. Sollten der Umsetzung der gefundenen Realisierungsmoglich-
keiten gesetzliche Richtlinien entgegenstehen, sollten Ldsungsansitze
aufgezeigt werden.





