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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die visuelle Wahrnehmung bietet dem Fahrer eines Kraftfahrzeugs fast alle zum Führen
des Fahrzeugs benötigten Informationen. Aufgrund eines erkannten Hindernisses passt
der Fahrer seine Geschwindigkeit und Fahrtroute an. Wird ein Hindernis durch den Fahrer
so spät wahrgenommen, dass eine adäquate Reaktion nicht mehr erfolgen kann, kommt
es zu einer Kollision. Doch auch dann kann durch Abbremsen des Fahrzeuges die Kolli-
sionsschwere verringert werden. Vor allem bei Dämmerung und Dunkelheit ist die Sicht-
weite des Fahrers bei Abblendlicht beschränkt und sogar im durch das Abblendlicht aus-
geleuchteten Bereich können wichtige Details nicht immer sicher erkannt werden. Be-
sonders bei Gegenverkehr werden Objekte mit geringem Reflexionsgrad auf der Straße
oder am Straßenrand sehr leicht übersehen. Doch auch bei Fernlicht können dunkle Ob-
jekte schlecht wahrgenommen werden. Dies liegt zum einen daran, dass der gesamte
beleuchtete Bereich kognitiv abgetastet werden muss und durch die geringen Kontras-
te die Wahrnehmbarkeit erschwert wird. Zum anderen besitzt auch das Fernlicht nur im
Zentrum eine ausreichend hohe Intensität, damit sich ein dunkles Objekt überhaupt vom
Hintergrund abheben kann. Die Erkennbarkeit von dunkel gekleideten Fußgängern wird
in Kapitel 11.2.3 untersucht. Außerdem wird Fernlicht nur in 5 % der möglichen Fahrzeit
verwendet. Neue Scheinwerferkonzepte mit mehreren verschiedenen Lichtverteilungen
(AFS - Advanced Frontlighting Systems) je nach Fahrsituation (z. B. Landstraßen- und
Autobahnlicht) gehen in die richtige Richtung, um die Sichtweite des Fahrers zu erhöhen.
Diese Lichtverteilungen sind starr und werden gewöhnlich über Geschwindigkeitsschwel-
len geschaltet. Beim Autobahnlicht wird beispielsweise die Intensität des Lichts in der
Umgebung der Hell-Dunkel-Grenze (HDG1) erhöht sowie die gesamte Lichtverteilung um
wenige zehntel Grad nach oben geschwenkt. Dadurch wird dem Fahrer auf Autobahnen
eine erhöhte Sichtweite ermöglicht. Zukünftige Konzepte gehen noch weiter, indem sie
das Licht der Scheinwerfer mit Hilfe von Sensorik steuern. Hierbei wird der Raum vor
dem Fahrzeug kontinuierlich z.B. von einer Kamera überwacht und bei Abwesenheit von
Fahrzeugen das Fernlicht ein- und auch wieder ausgeschaltet. Es sind bereits Systeme im
Einsatz, die zusätzlich dazu die HDG bis an ein vorausfahrendes oder entgegenkommen-
des Fahrzeug anheben. Dadurch wird dem Fahrer immer die optimale Reichweite seiner
Scheinwerfer eingestellt. Weiter sind Scheinwerfer in der Entwicklung, die das gesam-
te Vorfeld immer in Fernlicht tauchen und nur entgegenkommende und vorausfahrende
Fahrzeuge ausblenden. Solche Systeme nennen sich blendfreie Fernlichtsysteme oder Sys-
teme mit einer vertikalen HDG. Derartige Scheinwerfer können über starre oder adaptive
Blenden sowie über LED-Arrays realisiert werden.

Umfangreiche Sensorsysteme erfassen heute bereits das gesamte Umfeld des Fahrzeugs.
Dadurch können z. T. unabhängig von Witterungsbedingungen und Beleuchtungssituati-

1HDG - die Hell-Dunkel-Grenze bei 1,0 % Neigungseinstellung liegt bei einer Scheinwerferanbauhöhe von 65 cm
in 65 m Entfernung zum Fahrzeug
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Abbildung 1.1: Straßensituation mit Fußgänger: links: mit Markierungslicht;
rechts: ohne Markierungslicht

on vielfältige Informationen über die Fahrzeugumgebung gesammelt werden. Die Darbie-
tung der z. T. hochkomplexen Informationen für den Fahrer benötigt eine einfache und
von der eigentlichen Fahraufgabe wenig ablenkende Darstellung. Dahinführend bietet
sich als ein weiteres zukünftiges Konzept an, schlecht sichtbare Objekte direkt mit er-
höhter Leistung anzuleuchten. Dafür wird ein Lichtspot mit großer Intensität verwendet,
so dass er vom Fahrer auch innerhalb einer vorhandenen Lichtverteilung wahrgenommen
werden kann. Dieser Spot kann die Aufmerksamkeit des Fahrers gezielt auf eine Stelle len-
ken. Dadurch kann der Fahrer direkt vor Gefahren gewarnt werden, ohne dass er seinen
Blick von der Straße abwenden muss. Ein derartiges System nennt sich Markierungslicht
und wird auch durch den Begriff „gezieltes Anleuchten“ beschrieben. Die Funktion ist in
Abb. 2 1.1 dargestellt. Dabei ist schon beim Anblick des Bildes zu erkennen, dass der Blick
des Betrachters auf den beleuchteten Fußgänger auf dem linken Bild gelenkt wird, der
Fußgänger auf der rechten Seite aber nicht gesehen werden kann.

Ziel dieser Arbeit ist es, eine solche Lichtfunktion auszulegen. Dazu ist es notwendig, die
folgenden Fragestellungen grundlegend zu betrachten:

• Welche Nachteile haben aktuell verfügbare Lichtverteilungen?

• Welchen Einfluss könnte ein Markierungslicht auf die Unfallzahlen haben?

• Auf welche Umgebungsparameter muss ein Lichtsystem ausgelegt werden?

• Welche Sensorik wird für ein Markierungslicht benötigt?

• Welche Scheinwerfertechnologien sind für ein Markierungslicht verwendbar?

• Wie sollte die Lichtverteilung eines Markierungslichtes aussehen?

• Welchen Einfluss hat ein Markierungslicht auf die Wahrnehmung eines Fahrzeug-
führers?

• Wie reagieren angeleuchtete Objekte auf ein Markierungslicht?

• Wie reagiert der Fahrer auf ein Markierungslicht?

• Kann eine solche Lichtfunktion in ein Fahrzeug integriert und auch zugelassen wer-
den?

2Abbildung - im folgenden Abb. genannt
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Der erste Teil der Arbeit befasst sich anhand von Unfallstatistikdaten mit dem mögli-
chen Einfluss eines Markierungslichtes auf die Unfallvermeidung. Es werden verschiedene
Sensor- und Scheinwerfertechnologien betrachtet und hinsichtlich ihrer Einsatzmöglich-
keiten für Markierungslichtsysteme bewertet. Der zweite Teil stellt verschiedene Schein-
werferprototypen dar und beschreibt umfangreiche Probandentests, die sich mit der Wirk-
samkeit von verschiedenen Ausprägungen von Markierungslichtsystemen beschäftigen.
Die Tests gliedern sich in statische und dynamische Untersuchungen und berücksichtigen
sowohl die Wahrnehmung des Fahrers als auch die Blendung von anderen Verkehrsteil-
nehmern.
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