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Kurzfassung — Abstract

Erkennbarkeit von Motorradern am Tag —
Untersuchungen zum vorderen Signalbild

Studien zeigen, dass vom Fahren mit Licht am Tag
ein Verkehrssicherheitsgewinn erwartet wird. Daher
wird in Deutschland seit Oktober 2005 empfohlen,
dass alle mehrspurigen Kraftfahrzeuge am Tag mit
eingeschaltetem Abblendlicht oder speziellen Tag-
fahrleuchten (nach ECE-R87) fahren sollen. Tag-
fahrleuchten flr mehrspurige Kraftfahrzeuge sind
speziell auf die Erkennbarkeit des Kraftfahrzeuges
ausgelegt und haben eine andere Abstrahlcharakte-
ristik als Abblendlicht. Bei einer vermehrten Verbrei-
tung von Tagfahrleuchten bei mehrspurigen Kraft-
fahrzeugen ist nicht ausgeschlossen, dass Motorra-
der im Vergleich zur heutigen Situation schlechter
erkennbar sein werden, da Motorrader derzeit nicht
mit Tagfahrleuchten ausgerustet werden durfen.

Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Stu-
die untersucht, inwieweit sich die Erkennbarkeit von
Motorradern gegenliber der derzeitigen Situation
steigern lasst. Gleichzeitig sollte geklart werden, ob
Motorrader mit dem heutigen Signalbild am Tag
(Abblendlicht) zuklnftig schlechter erkennbar sein
kénnten.

Folgende unterschiedliche Leuchtenkonfigura-
tionen, die die Motorrader mit einem gesonderten
oder angepassten Signalbild besser sichtbar und
erkennbar machen sollen, wurden dafir an zwei
verschiedenen Motorradern montiert: Abblendlicht,
Abblendlicht mit dauerhaft leuchtenden vorderen
Fahrtrichtungsanzeigern, Tagfahrleuchten in Weil3,
selective Yellow und Amber sowie weilte Tagfahr-
leuchten als Paar beziehungsweise mit grolRerer
Lichtstarke. Im statischen Versuch wurden diese
dann durch Probanden in verschiedenen realitats-
nahen Verkehrssituationen vergleichend bewertet.
Abschlieliend wurden Vorschlage fir ein optimier-
tes vorderes Signalbild von Motorradern und damit
verbundene notwendige Vorschriftendnderungen
erarbeitet.

Die wichtigsten Ergebnisse flur die Verbesserung
des vorderen Signalbildes am Motorrad sind:

» Eine Tagfahrleuchte nach ECE-R87 ist besser
erkennbar als Abblendlicht.

» Zwei Tagfahrleuchten sind besser erkennbar als
eine Tagfahrleuchte.

» Lichtstarkere Tagfahrleuchten sind auf gréRere
Entfernung besser erkennbar als lichtschwache-
re Tagfahrleuchten, wahrend Erkennbarkeitsun-
terschiede durch verschiedene Farben bezie-
hungsweise Farbbereiche mit zunehmender Be-
obachtungsentfernung abnehmen.

* Mehrspurige Fahrzeuge und ihre Beleuchtung
hatten keinen Einfluss auf die Erkennbarkeits-
bewertung der Motorrader.

Als Konsequenz der Untersuchungsergebnisse zur
Erkennbarkeit von Motorradern sollte der Anbau
von einer oder zwei Tagfahrleuchten nach ECE-
R87 an Motorradern erlaubt werden, um tagsuber
mit eingeschalteten Tagfahrleuchten anstelle des
Abblendlichts fahren zu kénnen.

Dadurch ist eine Verbesserung der Erkennbarkeit
von Motorradern am Tag moglich und zusatzlich
kann der Energieverbrauch durch die Beleuchtung
gemindert werden.

Daytime conspicuity of motorcycles —
research on the frontal signal pattern

Studies have shown that driving with light during
daytime is expected to lead to a benefit in traffic
safety. Therefore it is recommended in Germany
since October 2005 that all multilane powered
vehicles drive with activated passing beam or
dedicated daytime running light (DRL, according
ECE-R87) during daytime. DRL for multilane
powered vehicles are specially designed for the
conspicuity of the powered vehicle and have a
different directional characteristic of the radiation
than the passing beam. It is not excluded that with
an increased share of DRLs on multilane powered
vehicles motorcycles would be less conspicuous
compared to the present situation because
currently it is not allowed to install DRLs on
motorcycles.

For this reason the study at hand investigated, to
which extent the conspicuity of motorcycles is
increasable compared to the current situation. It
should be clarified at the same time, whether
motorcycles with the current daytime signal pattern
(passing beam) could possibly be worse
conspicuous in the future.



The following different configurations of lamps
which should make the motorcycles better visible
and conspicuous by means of a special or adjusted
signal pattern were therefore mounted on two
different motorcycles: Passing beam, passing beam
with permanently activated direction indicators, a
DRL in white, selective yellow and amber as well as
white DRLs in pairs respectively with higher
luminous intensity. These were comparatively
assessed in a static experiment by test persons in
different realistic traffic situations. Finally proposals
for an optimised signal pattern at the front of
motorcycles and the therewith associated and
needed changes in regulations were developed.

The major results for the improvement of the signal
pattern at the front of motorcycles are:

» One DRL according to ECE-R87 is better
recognisable than the normal passing beam.

* Two DRLs are better recognisable than a single
DRL.

* DRLs with a higher luminous intensity are better
recognisable at greater distances than DRLs
with a low luminous intensity, whereas the
differences in the conspicuity caused by
different colours respectively colour regions fade
with greater distances.

* Multilane vehicles and their lighting had no
influence on the conspicuity of the motorcycles.

As a consequence of the results of the research
into conspicuity of motorcycles the mounting of one
or two DRLs according to ECE-R87 on motorcycles
should be permitted to have the possibility to drive
with activated DRLs instead of passing beam
during daytime.

By that means an enhancement of daytime
conspicuity of powered two wheelers is possible. In
addition the energy consumption of the lighting can
be reduced.
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1 Einleitung

In dem hier vorliegenden Bericht sind die Ergebnis-
se der Forschungsprojekte ,Signalisierung von mo-
torisierten Zweiradern am Tag bei Einfiihrung einer
Tagesfahrlichtpflicht in Deutschland“ (AP 06 511/
F1) und ,Tagfahrlicht bei motorisierten Zweiradern
— weiterfihrende Untersuchungen® (AP F1100.
5107021) der BASt zusammengefasst.

1.1 Ausgangslage

In einer Untersuchung der BASt wurde festgestellt,
dass mit Fahren mit Licht am Tage deutliche Ver-
kehrssicherheitsgewinne zu erwarten sind [1].
Wenn alle Fahrzeuge tagsiber mit Licht unterwegs
waren, wird mit einer Reduktion der Unfallopferzah-
len um 3 % gerechnet. Daraufhin hat der Bundes-
verkehrsminister im Oktober 2005 empfohlen, dass
alle mehrspurigen Kraftfahrzeuge am Tag mit ein-
geschaltetem Abblendlicht oder speziellen Tagfahr-
leuchten (nach ECE-R87 [2]) fahren sollen. Ob je-
doch eine Verschlechterung der Erkennbarkeit von
Motorradern, die bisher schon mit Abblendlicht fah-
ren, mit der Einfuhrung einer Tagfahrlichtpflicht ein-
hergeht, ist nicht bekannt.

Die Einfuhrung der Lichtpflicht (eingeschaltetes
Abblendlicht) am Tag fur einspurige Kraftfahrzeuge
(Motorrader) im Jahr 1988 war daflir gedacht,
diese Fahrzeuge speziell hervorzuheben und bes-
ser erkennbar zu machen, um Unfallzahlen zu sen-
ken.

Wenn auch die mehrspurigen Kraftfahrzeuge am
Tag immer mit Abblendlicht unterwegs waren,
wirde fur die Motorrader die heutige deutliche Un-

Bild 1.1: Beispielhafter Versuchsaufbau zur statischen Bewer-
tung der Motorraderkennbarkeit (Uberholvorgang,
Pkw und Motorrad mit eingeschaltetem Abblendlicht)

terscheidung zu den mehrspurigen Kraftfahrzeugen
entfallen, die absolute Erkennbarkeit der Motorra-
der aber nicht unbedingt abnehmen (Bild 1.1). Spe-
zielle Tagfahrleuchten (nach ECE-R87) fur
mehrspurige Kraftfahrzeuge haben jedoch eine vol-
lig andere Abstrahlcharakteristik als das Abblend-
licht, da Erstere speziell auf Erkennbarkeit ausge-
legt sind. Bei einer vermehrten Verbreitung von
Tagfahrleuchten (deren Abstrahlcharakteristik
einem leistungsreduzierten Fernlicht entspricht) bei
mehrspurigen Kraftfahrzeugen ist nicht ausge-
schlossen, dass Motorrader im Vergleich zur heuti-
gen Situation schlechter erkennbar sein werden, da
Motorrader derzeit nicht mit Tagfahrleuchten aus-
gerustet werden dirfen.

1.2 Ziele

Aus diesem Grund wird mit der vorliegenden Studie
untersucht, inwieweit sich die Erkennbarkeit von
Motorradern gegeniiber der derzeitigen Situation
steigern lasst. Gleichzeitig soll geklart werden, ob
Motorrader mit dem heutigen Signalbild am Tag
(Abblendlicht) zukunftig schlechter erkennbar sein
kénnten, da ihre spezielle Auffalligkeit im ,Lichter-
meer® unterzugehen droht. Verschiedene Leuch-
tenkonfigurationen wurden dafir an zwei Motorra-
dern montiert und vergleichend bewertet.

Darunter finden sich Alternatividsungen zum Ab-
blendlicht, die Motorrédder mit einem gesonderten
oder angepassten Signalbild besser sichtbar und
erkennbar machen sollen. Mit einer verbesserten
Erkennbarkeit der Motorrader kdénnte so gegebe-
nenfalls eine Reduktion der Unfallzahlen bei den
Motorradfahrern erreicht werden, da verunfallte
Motorradfahrer haufig ,iibersehen” wurden.

Abschlieffend werden Vorschlage fir ein optimier-
tes vorderes Signalbild von Motorradern und damit
verbundene notwendige Vorschriftenanderungen
dargestellt.

1.3 Bisherige Studien

Wie man das Signalbild von Motorrddern am Tage
optimieren kann, um die Sichtbarkeit der Zweirader
zu verbessern, wird auch international diskutiert [3,
4]. Dabei werden auch die Bedenken erortert, dass
Motorradfahrer ggf. schlechter erkennbar sein wer-
den, wenn alle Kraftfahrzeuge mit Tagesfahrlicht
unterwegs sind. Gerade fur komplexe und poten-
ziell zu Unfallen fuhrende Verkehrssituationen wird



berichtet, dass Probanden ein Motorrad weniger oft
erkannten, wenn alle Kraftfahrzeuge mit Licht am
Tage fahren [5, 6].

Nachteile fiir Motorradfahrer, die die Vorteile fur die
Autofahrer aufwiegen, werden vor allem von den
Motorradfahrerverbanden beflirchtet [7, 8].

FULTON, SIVAK und RUMAR [9-12] sprechen sich
dafir aus, die Erkennbarkeit von Motorradfahrern
bei Einfihrung einer Tagfahrlichtpflicht durch eine
spezielle Anordnung von Scheinwerfern und Leuch-
ten (z. B. zusatzliche Lampen, Dreiecksanordnung)
zu verbessern. Es wird deshalb vorgeschlagen,
mehr als eine Lampe zur Signalisation von Mo-
torradern zu verwenden, weil so Entfernung und
Geschwindigkeit des Motorrades besser einge-
schatzt werden kdnnen.

In einem Forschungsprojekt der NHTSA (National
Highway Traffic Safety Administration) wird eben-
falls die Dreiecksanordnung (Abblendlicht und per-
manent leuchtende Fahrtrichtungsanzeiger) zur
Verbesserung der Sichtbarkeit von Motorradfahrern
vorgeschlagen [13].

Eine Untersuchung aus Australien kommt zu dem
Ergebnis, dass permanent leuchtende Fahrtrich-
tungsanzeiger oder spezielle Tagfahrleuchten die
Erkennbarkeit und Energieeffizienz von Motorra-
dern gegenuber Motorradern, die mit Abblendlicht
beleuchtet sind, steigern [14].

Auch in einem japanischen Forschungsprojekt wur-
den verschieden Signalbilder mit Dreiecksanord-
nung der Leuchten untersucht [15]. Die bei dieser
Untersuchung geforderten Umgebungshelligkeiten
von < 20.000 Ix sind jedoch relativ gering und be-
werten damit eine andere Verkehrssituation als die
Untersuchung der BASt, in der die Tagfahrlichtsi-
tuation bei Sonnenschein (Umgebungshelligkeit
> 50.000 Ix) adressiert wird.

In einer anderen japanischen Untersuchung von
Honda wird ein langliches Signalbild am Motorrad
mit mehreren Leuchten vorgeschlagen, um das Mo-
torrad durch die gréRere Signalflache gréRer und
damit naher erscheinen zu lassen [16].

Der Deutsche Verkehrssicherheitsrat (DVR) spricht
sich ebenfalls dafur aus, bei Einfihrung einer Tag-
fahrlichtpflicht die Erkennbarkeit von einspurigen
Fahrzeugen zu erhdhen. Dafur sollte eine einheitli-
che europaische Lésung eingebracht werden. Zur
Kennzeichnung der Kraftrader am Tage schlagt der
DVR die Verwendung von gelbem Tagfahrlicht vor
[17].

Die Verwendung von (ggf. modifizierten) Tagfahr-
leuchten nach Regelung ECE-R87, die bisher fur
mehrspurige Kfz eingesetzt werden durfen, wurde
bei Motorradern bisher noch nicht untersucht.

Insgesamt Iasst sich aus den existierenden Studien
ableiten, dass fir eine verbesserte Signalisierung
von Motorradern am Tage die Konstellation Drei-
ecksanordnung, andere Leuchtenfarbe und Tag-
fahrleuchten nach ECE-R87 in Frage kommen.

2 Versuchsaufbau und -durch-
fliihrung

Die Versuche zur Erkennbarkeit von Motorradern
wurden in zwei aufeinander aufbauenden Ver-
suchsreihen durchgefiihrt, um mdglichst viele und
erfolgversprechende Signalbildvarianten in einem
realen Versuchsaufbau testen zu kénnen.

2.1 Erste Versuchsreihe

In einer ersten Versuchsreihe wurden funf ver-
schiedene vordere Signalbilder an einem Versuchs-
motorrad realisiert, die in einem direkten Paarver-
gleich miteinander auf ihre Erkennbarkeit hin von
Probanden bewertet werden sollten.

2.1.1 Versuchsaufbau der ersten
Versuchsreihe

Das Versuchsmotorrad (Versuchsmotorrad 1) fur
die erste Versuchsreihe (Honda CBF 600 A, B;.
2006) ist serienmafdig mit einem H4-Scheinwerfer
ausgerustet und entspricht damit dem aktuellen
Stand der Motorradbeleuchtung. Folgende Signal-
bilder fur das Motorrad wurden untersucht:

« Signalbild A: Abblendlicht (13,5 V, 55 Watt,
runde Bauform) (Bild 2.1.2),

» Signalbild B: Abblendlicht mit zusatzlich dauer-
haft leuchtenden Fahrtrichtungs-
anzeigern (13,5V, 2 x 21 W) (Bild
2.1.3),

» Signalbild C: Tagfahrleuchte in Weil3 (13,5 V,
16 W; max. 500 cd, Glihlampen-
technik, ovale Bauform) (Bild
2.1.4),

» Signalbild D: Tagfahrleuchte in ,selective

Yellow* (gelb) (11,7 V, 24 W, max.



500 cd, Gliuhlampentechnik,
ovale Bauform, Abschlussschei-
be in ,selective Yellow') (Bild
2.1.5),

« Signalbild E: Tagfahrleuchte in ,Amber* (Oran-
ge) (13,5 'V, 24 W, max. 500 cd,
Gluhlampentechnik, ovale Bau-
form, Glihlampe in ,Amber’ la-
ckiert, Abschlussscheibe klar)

(Bild 2.1.6).

Die Auswahl der Signalbilder erfolgte unter Beriick-
sichtigung von Erkenntnissen aus der Literatur
(Dreiecksanordnung unter Verwendung der Fahrt-
richtungsanzeiger) sowie den oben beschriebenen
Uberlegungen zur Anhebung der Sicherheit eines
Zweirades (Verwendung von Tagfahrleuchten, An-
derung der Leuchtenfarbe). Die Tagfahrleuchten
(TFL) sind urspriinglich aus dem Pkw-Nachrtstbe-
reich und haben eine Genehmigung nach Regelung
ECE-R87. Die Tagfahrleuchten fir die Signalbilder
D und E wurden vom Hersteller der TFL fur die Ver-
suche der BASt mit einer leistungsstarkeren
Gluhlampe ausgerustet, entsprechend farblich mo-
difiziert und vermessen. Die Abstrahlcharakteristik
blieb durch den Wechsel der Glihlampe unveran-
dert, die Lichtstarke wurde bei allen drei TFL ver-
messen und durch Anpassung der Versorgungs-
spannung und Glihlampenleistung auf 500 cd im
Zentralbereich eingestellt. Die maximale Lichtstar-
ke wurde fur die drei verschiedenfarbigen Tagfahr-
leuchten auf je 500 cd eingestellt, um die reine
Farbwirkung der Tagfahrleuchten unabhangig von
Helligkeitsunterschieden bewerten zu kénnen. Die
maximale Helligkeit der Tagfahrleuchten von 500 cd
befindet sich zwar am unteren Ende der Skala des
gesetzlich erlaubten Bereichs fir die maximalen
Lichtstarken von 400 cd-1.200 cd, ist aber derzeit
ein durchaus ublicher Wert fur auf dem Markt be-
findliche und erhaltliche Tagfahrleuchten (die Tag-
fahrleuchte in Weil} ist eine aktuelle Tagfahrleuchte
aus der Serienproduktion). Die GréRRe der leuchten-
den Flache der gewahlten Tagfahrleuchten ist mit
ca. 50 cm2 gegenwartig Ublich und vergleichbar mit
den am Markt erhaltlichen Leuchten. 500 cd Licht-
starke stellte zum Fertigungszeitpunkt der Tagfahr-
leuchte in ,Amber’, Ende des Jahres 2006, auch
das technisch machbare Limit fir die gewahlte
Glihlampentechnik dar. Die Gliihlampentechnik fir
die Tagfahrleuchten wurde gewahlt, da fur die Tag-
fahrleuchte in ,selective Yellow' zu diesem Zeit-
punkt die entsprechenden LEDs mit der bendtigten
Lichtleistung nicht erhaltlich waren.

Das Motorrad war mit einer fernbedienbaren halb-
automatischen Verschiebeeinheit fur die drei Tag-
fahrleuchten ausgeristet, die das Aufleuchten der
gewtnschten Tagfahrleuchte an derselben Position
(in der vertikalen Mittelebene des Motorrades) in
definierter Helligkeit am Motorrad gewahrleistete
(Bilder 2.1.1 bis 2.1.3).

Das Motorrad wurde mit einem Dummy aus der
passiven Fahrzeugsicherheit (Hybrid I, 50%-
Mann, 75 kg) als Fahrerersatz besetzt. Damit
wurde eine realitdtsnahe Silhouette des Motorrad-
fahrers fur die Bewertung der Erkennbarkeit durch
die Probanden geschaffen und das Motorrad fir die
Einstellung des Scheinwerfers und der Tagfahr-
leuchten in einen realen Beladungszustand ver-
setzt.

Mit Hilfe eines am Motorrad angebrachten Laser-
pointers wurde die Langsachse des Motorrades auf
der ebenen Versuchsflache Uber eine Distanz von
50 m ausgerichtet und mit Spanngurten fixiert.

Die zu bewertenden fiinf Signalbilder am Motorrad
sind in den Bildern 2.1.4 bis 2.1.8 dargestellt.

Der Pkw wurde fur die Untersuchungen mit Nach-
rusttagfahrleuchten nach ECE-R87 ausgerustet

Bild 2.1.1: Motorrad 1 mit Dummy
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Bild 2.1.3: Halbautomatische Verschiebeeinrichtung fir die
Tagfahrleuchten am Motorrad 1

(Bild 2.1.9). Es handelte sich um den gleichen Typ
Tagfahrleuchten, der auch als weil3e Tagfahrleuch-
te am Motorrad (Signalbild C) verbaut war. Der Pkw
besitzt serienmallig H4-Scheinwerfer fir das Ab-
blendlicht (Bild 2.1.10).

Pkw und Motorrad wurden durch externe Stromver-
sorgungen gespeist (Bild 2.1.2), die lastunabhangig
jeden Scheinwerfer bzw. jede Leuchte mit 13,5 V
(bzw. 11,7 V fur die TFL am Motorrad in ,selective
Yellow') versorgten, um gleich bleibende Lichtstar-
ken zu garantieren.

Bild 2.1.5: Signalbild B am Motorrad 1: Abblendlicht mit zusatz-
lich dauerhaft leuchtenden Fahrtrichtungsanzeigern
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Bild 2.1.8: Signalbild E am Motorrad 1: orangefarbene Tagfahr-
leuchte (,Amber’)

Bild 2.1.7: Signalbild D am Motorrad 1: gelbe Tagfahrleuchte
(,selective Yellow')

Bild 2.1.10: Pkw mit Abblendlicht



12

Positionen:

V: Fahrzeuge

P1: Probanden in 50 m Entfernung
P2: Probanden in 100 m Entfernung

Bild 2.1.11: Fahrzeugtechnische Versuchsanlage der BASt
(FTVA)

77722
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Bild 2.1.12: Versuchsaufbau auf der FTVA: Positionen der Pro-
banden und Fahrzeuge

Als Aufbau fir die Bewertung der Erkennbarkeit
des Motorrades wurden in der ersten Versuchs-
reihe zwei typische Verkehrssituationen auf einer
Landstralle gewahlt und statisch aufgebaut:

1. In Aufbau ,PkwA” Uberholt das Motorrad einen
Pkw (Bild 2.1.13).

2. In Aufbau ,PkwB” fahrt das Motorrad in dersel-
ben Fahrspur vor dem Pkw (Bild 2.1.14).

Beim Pkw wurden drei verschiedene Signalbilder
verwendet. Es waren entweder kein Licht, Abblend-
licht oder die Tagfahrleuchten eingeschaltet. Damit
sollten die Probanden den méglichen Einfluss des
Pkw auf die Erkennbarkeit des Motorrades bei Ein-
fuhrung einer Tagesfahrlichtpflicht fir mehrspurige
Fahrzeuge in dieser Verkehrssituation bewerten
kénnen.

Der Versuchsaufbau erfolgte auf der Freiflache der
Fahrzeugtechnischen Versuchsanlage (FTVA) der
BASt. Die zu bewertenden Verkehrssituationen mit
den Fahrzeugen waren hier im Randbereich der
Fahrdynamikflache aufgebaut (Bilder 2.1.11 und
2.1.12).

Bild 2.1.13: Verkehrsszenerie ,PkwA”: Uberholvorgang

Bild 2.1.14: Verkehrsszenerie ,PkwB”: Fahren in gleicher Fahr-
spur

2.1.2 Versuchsdurchfiihrung der Bewertung
des vorderen Signalbildes beim Motorrad

Fur die statische Bewertung der Erkennbarkeit des
Motorrades wurden Probanden gebeten, die Sze-
nerie aus Bild 2.1.13 und Bild 2.1.14 aus 50 m und
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Bild 2.1.15: Punkte B50L (links) und HV (Mitte) aus der ECE-R112 [18]

aus 100 m Entfernung zu beurteilen. Aufgabe fur
die Probanden war, nur das Signalbild des Motorra-
des zu bewerten. Die Beobachtungsposition der
stehenden Probanden befand sich auflerhalb der
Langsachse der Fahrzeuge im Punkt BSOL aus der
ECE-R20 bzw. ECE-R112 (Bilder 2.1.12 und
2.1.15). Dieser Beobachterpunkt wurde gewahlt, da
sich im Punkt B50L der Messpunkt fiir die Blendung
des Gegenverkehrs bei der Typprifung der Ab-
blendlichtscheinwerfer befindet und dadurch die
Beleuchtungsstarke hier definiert limitiert ist.

Die Umgebungsbedingungen mussten trocken sein
beziehungsweise es durften keine Reflexionen
oder Spiegelungen der Fahrzeugbeleuchtung
durch eventuell vorhandenes Restwasser auf der
Fahrbahn in Beobachtungsrichtung der Probanden
auftreten. Die Umgebungsbeleuchtung musste
sonnigem Wetter (Umgebungshelligkeit > 50.000
IX) entsprechen.

Es wurden flr die drei Pkw-Signalbilder alle funf
mdglichen Signalbilder beim Motorrad (aus Bild
2.1.2 bis 2.1.8) bewertet. Dabei wurde jeweils zwi-
schen zwei Signalbildern beim Motorrad einmal
umgeschaltet, sodass dieses Paar verglichen wer-
den konnte. Pro Pkw-Signalbild waren also 10

Paare von Motorradsignalbildern (alle Permutatio-
nen) zu bewerten. Dem eigentlichen Versuch waren
finf Paarvergleiche vorgeschaltet, um Eingewoh-
nungseffekte in den Versuchsablauf zu minimieren.
Diese ersten funf Bewertungen der Probanden wur-
den fir die Datenauswertung verworfen. Jedes Sig-
nalbild war fur die Probanden 3 Sekunden zu
sehen, dann folgte eine Pause von 3 Sekunden,
dann erleuchtete das zweite Signalbild fir 3 Sekun-
den und die Probanden sollten sich spontan eine
Meinung bilden, welches der beiden Signalbilder
am Motorrad am besten erkennbar oder ob kein
Unterschied wahrnehmbar war.

Der erste Versuchsdurchgang fand von einer Be-
obachterposition (B50L, 3 m Versatz zur Motorrad-
langsachse (Punkt HV in Bild 2.1.15)) in 50 m Ent-
fernung statt. Es wurde immer zwischen je zwei
verschiedenen Signalbildern des Motorrades umge-
schaltet und dann direkt bewertet, bis alle Kombi-
nationen paarweise durchgetestet waren (s. Tabel-
le 2.1.1). Der Pkw war erst unbeleuchtet, in einem
zweiten Testdurchlauf permanent mit Abblendlicht
und in einem dritten Testdurchlauf permanent
mit Tagfahrleuchten beleuchtet. In drei direkt an-
schlieRenden Testdurchldufen wurde dieser Ver-
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Versuchskonfiguration: Erkennbarkeit des Vergleichs-
50 m Beobachtungs- Motorrads: schaltung am
abstand, Motorrad
Pkw hinter dem 1. beide 2.
ka(i_ti(:;da;us besser | gleich | besser

1.1 A<->B
1.2 A<->C
1.3 A<->D
1.4 A<->E
1.5 B<->E
1.6 B<->D
1.7 D<->A
1.8 B<->C
1.9 C<->A
1.10 C<->D
1.1 D<->E
1.12 E<->A
113 E<->C
1.14 E<->B
1.15 B<->A

Tab. 2.1.1: Bewertungsbogen fiir die Probanden flr einen der
sechs Versuchsdurchgange

suchsablauf mit einer Beobachterposition (B50L,
6 m Versatz zur Motorradlangsachse) in 100 m Ent-
fernung wiederholt. Die Probanden konnten die
Versuche in Gruppen von 6-10 Personen, die flr
vergleichbare Sichtwinkel mdglichst dicht zusam-
men standen, durchfiihren, damit die Anzahl der
Versuchstage maoglichst gering war und damit die
Umgebungsbedingungen maoglichst fir alle Proban-
den gleich waren.

Die Probanden wurden gebeten, wahrend des Ver-
suchs nur die Erkennbarkeit des Motorrades mit
Hilfe der Bewertungstabellen im Fragebogen zu
bewerten. In der folgenden Abschlussbefragung
sollte eine subjektive Gesamtbewertung des Sig-
nalbildes am Motorrad abgegeben, der Einfluss des
Pkw bewertet und mogliche Verbesserungsvor-
schlage und Anmerkungen zu den verschiedenen
Signalbildern am Motorrad angegeben werden. Die
Versuchszeit inklusive Abschlussbefragung fur die
Probanden betrug ca. 60 min.

Die Wetterbedingungen waren bei den Versuchen
fur alle Probanden konstant und vergleichbar. Es
herrschte Sonnenschein mit trockener Fahrbahn-
oberflache mit Umgebungshelligkeitsbedingungen
zwischen 75.000 und 100.000 Ix.

2.2 Zweite Versuchsreihe

Basierend auf den Ergebnissen der ersten Ver-
suchsreihe wurden in einer anschlielenden zwei-
ten Versuchsreihe sieben verschiedene vordere
Signalbilder mit Tagfahrleuchten an zwei Versuchs-
motorradern realisiert, die wieder in einem direkten
Paarvergleich miteinander auf ihre Erkennbarkeit
hin von Probanden bewertet werden sollten. Variiert
wurden in der zweiten Versuchsreihe insbesondere
die Verdoppelung der Anzahl der Tagfahrleuchten,
die Leuchtmitteltechnologie (Glihlampe oder LED),
die Lichtstarke, die Grole der leuchtenden Flache
und die Form der Tagfahrleuchte.

2.2.1 Versuchsaufbau der zweiten Versuchs-
reihe

Das Versuchsmotorrad 1 (Honda CBF 600 A, B;.
2006, aus der ersten Versuchsreihe) wurde mit
neun Tagfahrleuchten ausgeristet. Damit wurden
die unten aufgeflhrten Signalbilder Atg bis FrpL
realisiert. Das zweite Versuchsmotorrad (Versuchs-
motorrad 2) wurde von einem europaischen Fahr-
zeughersteller zur Verfigung gestellt und war mit
einer speziellen Tagfahrleuchte (Prototyp-Leuchte,
die die ECE-R87 erfiillt) ausgeristet (Signalbild
GtfL)- Die untersuchten Signalbilder waren:

+ Signalbild Atg : Eine Tagfahrleuchte in Weil
(max. 500 cd, Glihlampen-
technik, ovale Bauform, leuch-
tende Flache ca. 50 cm2, Re-
ferenz-Tagfahrleuchte aus der
ersten Versuchsreihe (dort
Signalbild C)) (Bild 2.2.2).

+ Signalbild Btg : Zwei Tagfahrleuchten in Weil
(max. 500 cd/TFL, Glihlam-
pentechnik, ovale Bauform,
leuchtende Flache je ca. 50
cm?2, Abstand 200 mm) (Bild

2.2.3).

+ Signalbild Cf : Zwei Tagfahrleuchten in Weil
(max. 650 cd/TFL, LED-Tech-
nik, runde Bauform, leuchten-
de Flache je ca. 40 cm?2, Ab-
stand 200 mm) (Bild 2.2.4).

» Signalbild Dyg : Zwei Tagfahrleuchten in Weil
(max. 1.000 cd/TFL, Glihlam-
pentechnik, runde Bauform,
leuchtende Flache je ca. 25
cm?2 (Minimum aus der ECE-
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Bild 2.2.1: Anordnung der Tagfahrleuchten am Motorrad 1 fiir
die zweite Versuchsreihe

Bild 2.2.2: Gesamtansicht Motorrad 1

R87), Abstand 200 mm) (Bild
2.2.5).

» Signalbild Etg : Eine Tagfahrleuchte in Weil
(max. 650 cd, LED-Technik,
runde Bauform, leuchtende

Flache ca. 40 cm2) (Bild 2.2.6).

» Signalbild Fyg : Eine Tagfahrleuchte in Weil
(max. 1.000 cd, Gluhlampen-

technik, runde Bauform, leuch-

Bild 2.2.3: Tagfahrleuchte am Motorrad 2

tende Flache ca. 25 cm?) (Bild
2.2.7).

» Signalbild Gyg: Eine Tagfahrleuchte in Weil
(max. 800 cd, LED-Technik,
V-férmig, leuchtende Flache
ca. 80 cm2) (Bild 2.2.8).

Die Auswahl der Signalbilder erfolgte unter Berlick-
sichtigung der Erkenntnisse aus der ersten Ver-
suchsreihe sowie der dort beschriebenen Uberle-
gungen zur Anhebung der Sicherheit eines Zweira-
des (Verwendung von zwei Tagfahrleuchten, Ande-
rung der Lichtstarke, der leuchtenden Flache und
Verwendung von LED-Technik).

Die Tagfahrleuchten (TFL) fur die Signalbilder
ATFL’ BTFL’ CTFL und ETFL sind UrSprUninCh aus
dem Pkw-Nachrustbereich (Atg , und Btg bezie-
hungsweise Cqp und EqF_ sind je vom gleichen
Typ) und haben eine Genehmigung nach Regelung
ECE-R87. Die Tagfahrleuchten flr die Signalbilder
D1eL, FrpL und Gyp wurden speziell angefertigt
und erfiillen ebenfalls die Vorgaben nach Regelung
ECE-R87. Fir den Abstand der TFL bei den Sig-
nalbilder Byg, CypL und Dyp wurde mit 200 mm
das Maximum gewahlt, das bei Motorradern auch
flr Abblend- und Fernlicht in der ECE-R53 zulassig
ist.

Die TFL fur die Signalbilder Atg und Btg sind die
gleichen TFL wie aus der ersten Versuchsreihe
(Signalbild C). Sie sind mit einer Glihlampe aus-
gerustet, haben je eine maximale Lichtstarke im
Zentralbereich von 500 cd bei 13,5 V Versorgungs-
spannung und eine leuchtende Flache von ca.
50 cm2. Das Signalbild Atg ist mit dem Signalbild
C aus der ersten Versuchsreihe identisch und dient
als Referenzsignalbild, um die beiden Versuchsrei-
hen miteinander in Verbindung setzen zu kdnnen.
Signalbild Btg stellt dann lediglich eine Verdopp-
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lung der Leuchtenanzahl zu Signalbild Ag  dar
(ebenso Ctg zu Eqpy).

Die TFL fir die Signalbilder Cyg und Etg_ sind
TFL, die mit je drei LED-Leuchtmitteln ausgestattet
sind. Jede LED sitzt in einem eigenen Reflektorele-
ment, die dreieckig zueinander angeordnet sind.
Jede dieser TFL hat eine maximale Lichtstarke von
650 cd bei einer Versorgungsspannung zwischen 9
und 33 V (intern stromgesteuert) und eine leuch-
tende Flache von ca. 40 cm2. Die Signalbilder Cyg
und Etg wurden ausgewahlt, um eine Vergleich-
barkeit zu den Signalbildern Btg und Agg_ bei ver-
gleichbarer Lichtstarke, aber einer etwas anderen
Lichtfarbe herzustellen. Die LED-Tagfahrleuchten
haben durch einen héheren Blauanteil im abge-
strahlten Licht eine hdhere Farbtemperatur, die
naher am Tageslichtweil} ist als die gelblicher wir-
kenden Gluhlampen-TFL. Mit diesen Signalbildern
soll die mégliche Farbwirkung der Tagfahrleuchten
durch die moglichen unterschiedlichen Technolo-
gien der Leuchtmittel unabhangig von Helligkeits-
unterschieden untersucht werden.

Die TFL fur die Signalbilder Dyg und Fqg_ sind
TFL, die mit einer speziellen High-Performance-
Gluhlampe als Leuchtmittel ausgestattet sind. Sie
sitzt in einem Reflektorelement, das eine leuchten-
de Flache von ca. 25 cm? erzeugt (erlaubtes Mini-
mum aus der ECE-R87). Jede dieser TFL hat eine
maximale Lichtstarke von 1.000 cd (erlaubt ist eine
Lichtstarke im Zentralbereich (HV) von 400 cd bis
maximal 1.200 cd) bei einer Versorgungsspannung
von 13,5 V. Bei diesen TFL handelt es sich um Pro-
totypen, die von einem Leuchtmittelhersteller spezi-
ell fur die Untersuchungen angefertigt wurden. Mit
diesen Signalbildern sollten Effekte wie Erkennbar-
keitsvorteile durch eine sehr hohe Leuchtdichte
oder Lichtstarke oder eventuell auch mogliche
Blendwirkung bei den TFL untersucht werden.

Die TFL fir das Signalbild Gt ist mit zwolf LED-
Leuchtmitteln ausgestattet. Jede LED sitzt in einem
eigenen Reflektorelement, die in Vierergruppen
V-férmig angeordnet sind. Diese TFL hat eine ma-
ximale Lichtstarke von 800 cd und eine leuchtende
Flache von ca. 80 cm2. Auch bei dieser TFL handelt
es sich um einen Prototypen, der von einem Motor-
radhersteller speziell fur die mogliche eigene Fahr-
zeugserienausristung angefertigt wurde. Das Sig-
nalbild Gy ist fur den Vergleich mit den Signalbil-
dern Eqg und Fyp_ ausgewahlt worden, um even-
tuelle Effekte der Formgebung einer Tagfahrleuchte
zu ermitteln.

Die Motorrader waren auch bei der zweiten Ver-
suchsreihe wieder mit einer fernbedienbaren halb-
automatischen Schalteinheit fur die Tagfahrleuch-
ten ausgeristet, die das Aufleuchten des ge-
wulnschten Tagfahrleuchtensignalbilds in definierter
Helligkeit und gleichen Zeitabstdnden gewahr-
leistete (Bilder 2.2.1 bis 2.2.3).

Beide Motorrader wurde wieder mit einem Dummy
aus der passiven Fahrzeugsicherheit (Hybrid I,
50%-Mann, 75 kg) als Fahrerersatz besetzt. Damit
wurde eine realitdtsnahe Silhouette des Motorrad-
fahrers fir die Bewertung der Erkennbarkeit durch
die Probanden geschaffen und die Motorrader fur
die Einstellung der Tagfahrleuchten in einen realen
Beladungszustand versetzt.

Die zu bewertenden sieben Signalbilder Atg bis
Gt an den Motorradern sind in den Bildern 2.2.4
bis 2.2.10 dargestellt.

Der Pkw war fur die zweite Versuchsreihe ebenfalls
mit den gleichen Nachrusttagfahrleuchten nach
ECE-R87 wie in der ersten Versuchsreihe ausge-
ristet (Bild 2.1.9).

Bild 2.2.4: Signalbild Atr. am Motorrad 1: eine Tagfahrleuchte
(500 cd)
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Bild 2.2.5: Signalbild Btr am Motorrad 1: zwei Tagfahrleuch- Bild 2.2.7: Signalbild Dyr. am Motorrad 1: zwei Tagfahrleuch-
ten (je 500 cd) ten (je 1.000 cd)

Bild 2.2.6: Signalbild Ctr. am Motorrad 1: zwei LED-Tagfahr- Bild 2.2.8: Signalbild Etr, am Motorrad 1: eine LED-Tagfahr-
leuchten (je 650 cd) leuchte (650 cd)
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Bild 2.2.9: Signalbild Fyr, am Motorrad 1: eine Tagfahrleuchte
(1.000 cd)

Bild 2.2.10: Signalbild Gr_ am Motorrad 2: eine LED-Tagfahr-
leuchte (800 cd) mit anderer Geometrie

Als Aufbau fir die Bewertung der Erkennbarkeit der
Motorrader wurde wieder eine typische Verkehrssi-
tuation auf einer Landstral’e gewahlt und statisch
aufgebaut, die eine Kombination aus den Verkehrs-
situationen ,PkwA” und ,PkwB” aus der ersten Ver-
suchsreihe darstellt (Verkehrssituation ,PkwC”):
Hier fahrt ein Motorrad (Motorrad 1) in derselben
Fahrspur vor dem Pkw und das andere Motorrad
(Motorrad 2) Uberholt den Pkw und befindet sich
somit neben dem Pkw (Bild 2.2.11).

Bild 2.2.11: Verkehrsszenerie ,PkwC” fiir die zweite Versuchs-
reihe

Durch den gewahlten Aufbau der zweiten Ver-
suchsreihe sind beide Versuchsreihen miteinander
vergleichbar. Der Einfluss der Position des Motorra-
des (neben oder vor dem Pkw) wurde basierend
auf den Ergebnissen der ersten Versuchsreihe
(kein Einfluss feststellbar) in der zweiten Versuchs-
reihe nicht mehr untersucht.

Die Tagfahrleuchten des Pkw waren eingeschaltet.
Damit sollten die Probanden den mdglichen Ein-
fluss des Pkw auf die Erkennbarkeit des Motorra-
des bei Einfihrung einer Tagesfahrlichtpflicht fur
mehrspurige Fahrzeuge in dieser Verkehrssituation
bewerten kdnnen. Auf weitere Signalbildvarianten
am Pkw wurde nach den Erkenntnissen aus der
ersten Versuchsreihe verzichtet, um die Anzahl der
Versuchsdurchgange fir die Probanden nicht zu
grol3 werden zu lassen.

Der Versuchsaufbau erfolgte wieder auf der Frei-
flache der FTVA der BASt. Die zu bewertende Ver-
kehrssituation mit den Fahrzeugen waren an der
gleichen Stelle wie in der ersten Versuchsreihe im
Randbereich der Fahrdynamikflache aufgebaut
(Bilder 2.1.11 und 2.1.12).

2.2.2 Versuchsdurchfiihrung der Bewertung
des vorderen Signalbildes beim Motorrad

Fur die statische Bewertung der Erkennbarkeit des
Motorrades wurden Probanden gebeten, die Sze-
nerie aus Bild 2.2.11 aus 50 m und aus 100 m Ent-
fernung zu beurteilen. Aufgabe fir die Probanden
war wieder, nur das Signalbild des Motorrades zu
bewerten. Die Beobachtungsposition der stehen-
den Probanden befand sich wie in der ersten Ver-
suchsreihe aulierhalb der Langsachse von Motor-
rad 1 im Punkt B50L (Bild 2.1.15). Fur die Umge-
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bungsbedingungen galten wieder die gleichen
Voraussetzungen wie bei der ersten Versuchsreihe:
trockene Fahrbahnoberflache und die Umgebungs-
beleuchtung musste sonnigem Wetter (> 50.000 Ix
Umgebungshelligkeit) entsprechen.

Es wurde bei den Versuchen jeweils zwischen zwei
Signalbildern beim Motorrad einmal umgeschaltet,
sodass dieses Paar verglichen werden konnte. Es
waren 17 (bzw. 15 ohne Signalbild G¢|, da dieses
Signalbild bei den ersten 14 Probanden aus termin-
lichen Grinden noch nicht zur Verfligung stand)
Paare von Motorradsignalbildern zu bewerten. Finf
Paarvergleiche wurden wahrend eines Versuchs-
durchgangs in geanderter Reihenfolge doppelt
durchgefihrt (darunter die ersten drei Paarverglei-
che), um Eingewodhnungseffekte in den Versuchs-
ablauf zu minimieren. Diese funf Bewertungen der
Probanden (jeweils der erste der doppelten Paar-
vergleiche) wurden fiir die Datenauswertung ver-
worfen. Jedes Signalbild war wieder fur die Pro-
banden 3 Sekunden zu sehen, dann folgte eine
Pause von 3 Sekunden, dann leuchtete das zweite
Signalbild fur 3 Sekunden und die Probanden soll-
ten sich danach wieder direkt eine Meinung bilden,
welches der beiden Signalbilder am Motorrad am
besten erkennbar oder ob kein Unterschied wahr-
nehmbar war.

Der erste Versuchsdurchgang fand von einer Be-
obachterposition (B50L, 3 m Versatz zur Motorrad-
ldngsachse) in 50 m Entfernung statt. Es wurde
immer zwischen je zwei verschiedenen Signalbil-
dern des Motorrades umgeschaltet und dann direkt
bewertet, bis alle Kombinationen paarweise durch-
getestet waren (s. Tabelle 2.2.1). Der Pkw war per-
manent mit Tagfahrleuchten beleuchtet. In einem
direkt anschlieBenden Testdurchlauf wurde dieser
Versuchsablauf mit einer Beobachterposition
(B50L, 6 m Versatz zur Motorradlangsachse) in
100 m Entfernung wiederholt. Die Probanden konn-
ten die Versuche in Gruppen von 9-16 Personen,
die fur vergleichbare Sichtwinkel mdglichst dicht zu-
sammen standen, durchfuhren, damit die Anzahl
der Versuchstage moglichst gering war und damit
die Umgebungsbedingungen mdglichst fiir alle Pro-
banden gleich waren.

Die Probanden wurden wie in der ersten Versuchs-
reihe gebeten, wahrend des Versuchs nur die Er-
kennbarkeit des Motorrades mit Hilfe der Bewer-
tungstabellen im Fragebogen zu bewerten. In der
folgenden Abschlussbefragung sollte eine subjek-
tive Gesamtbewertung des Signalbildes am Motor-

Versuchskonfiguration: Erkennbarkeit des Vergleichs-
100 m Beobachtungs- Motorrads: schaltung am
abstand, Motorrad
Pkw hinter/neben 1. beide 2.
dem Motorrad, besser | gleich | besser
Pkw TFL an

2.1 A<->B
2.2 A<->C
23 A<->D
2.4 B<->C
25 B<->A
2.6 C<->D
2.7 C<->A
2.8 C<->F
2.9 F<->G
2.10 B<->D
211 D<->A
2.12 E<->B
2.13 F<->B
2.14 E<->D
2.15 F<->C
2.16 B<->E
217 G<->E

Tab. 2.2.1: Bewertungsbogen fiir die Probanden flr einen der
zwei Versuchsdurchgange

rad abgegeben, der Einfluss des Pkw bewertet und
maogliche Verbesserungsvorschlage und Anmer-
kungen zu den verschiedenen Signalbildern am
Motorrad angegeben werden. Die Versuchszeit in-
klusive Abschlussbefragung fir die Probanden be-
trug ca. 20 min.

Die Wetterbedingungen waren bei den Versuchen
fur alle Probanden konstant und vergleichbar. Es
herrschte Sonnenschein mit trockener Fahrbahn-
oberflache mit Umgebungshelligkeitsbedingungen
zwischen 75.000 und 90.000 Ix.

3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der ersten Versuchs-
reihe

Es nahmen in der ersten Versuchsreihe 39 Mitar-
beiter der BASt als Probanden an den Versuchen
teil, darunter 10 aktive Motorradfahrer. Es waren
die verschiedensten Berufsgruppen vertreten. Das
Alter der Probanden lag zwischen 25 und 65 Jah-
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ren. Von den 39 Probanden bewerteten 20 Proban-
den die Versuchsszenerie ,PkwA” und 19 Proban-
den die Versuchsszenerie ,PkwB” (bei den Versu-
chen zu ,PkwB” hat einer der 19 Probanden ledig-
lich an den drei Versuchsdurchgangen aus 100 m
Entfernung teilgenommen).

3.1.1 Ergebnisse fir den Paarvergleich

Die Auswertungen der Paarvergleiche zur Erkenn-
barkeit des Motorrades im statischen Versuch sind
in den Tabellen 6.1.1 bis 6.1.12 im Kapitel 6.1 dar-
gestellt. FUr jedes einzelne Paar ist dort angege-
ben, wie oft das erste oder das zweite Signalbild in
dem jeweiligen Versuchsaufbau besser erkennbar
waren. Eine Quantifizierung, um wie viel besser ein
Signalbild wahrgenommen wurde, 1&sst sich daraus
nicht ableiten. Eine solche Einschatzung war auch
nicht Aufgabe der Probanden.

Dartber hinaus ist in weiteren Tabellen (Tabellen
6.2.1 bis 6.2.12 im Kapitel 6.2 ) fur jedes der funf
untersuchten Signalbilder dargestellt, wie es insge-
samt bei den Paarvergleichen mit den Ubrigen vier
Signalbildern abgeschnitten hat, d. h., wie oft die-
ses als gewonnen, unentschieden oder verloren
gewertet wurde.

Als Ergebnis kann gefolgert werden:

» Das Signalbild B am Motorrad (Abblendlicht mit
zusatzlich dauerhaft leuchtenden Fahrtrich-
tungsanzeigern) zusammen mit den Signalbil-
dern D, E und C (Tagfahrleuchten in ,selective
Yellow, ,Amber‘ oder ,Weil") wird in der Ten-
denz als am besten erkennbar gewertet. Dabei
hat ein Test der einzelnen Paarvergleiche der
Signalbilder fur jeden Versuchsdurchlauf aber er-
geben, dass die Unterschiede zwischen den Sig-
nalbildern B, C, D und E nicht signifikant sind.

» Unter den Tagfahrleuchten schneiden die farbi-
gen Varianten, insbesondere ,selective Yellow',
leicht besser ab als die weille Tagfahrleuchte.
Alle Tagfahrleuchten werden aber als weitaus
besser erkennbar als das Abblendlicht einge-
stuft. Die Unterschiede zwischen den Tagfahr-
leuchten sind in Aufbau ,PkwA” geringer als bei
.PkwB”. Im Vergleich dieser Tagfahrleuchten bei
den einzelnen Versuchsdurchlaufen ist der Un-
terschied zwischen den drei Farbvarianten je-
doch nicht signifikant.

¢ Das Abblendlicht am Motorrad wird klar als am
schlechtesten erkennbar gewertet. Der Test der

einzelnen Paarvergleiche der Signalbilder fur
jeden Versuchsdurchlauf hat hier ergeben, dass
der Unterschied zwischen dem Signalbild A und
den anderen vier Signalbildern signifikant ist.

» Es ist bei beiden Aufbauten (Motorrad neben
oder vor dem Pkw) kein signifikanter Einfluss
der Pkw-Beleuchtung auf die Bewertung der
Motorradsignalbilder feststellbar.

» Die Beobachtungsentfernung wirkt sich bei dem
Aufbau ,PkwA” auf Signalbild B (Abblendlicht
mit zusatzlich dauerhaft leuchtenden Fahrtrich-
tungsanzeigern am Motorrad) am grofdten aus.
Bei groRerer Beobachtungsentfernung wird das
Signalbild B als relativ besser erkennbar einge-
stuft.

» Die Beobachtungsentfernung wirkt sich bei dem
Aufbau ,PkwB” auf Signalbild A (Abblendlicht
am Motorrad) am grofdten aus. Bei grolerer
Beobachtungsentfernung wird das Abblendlicht
als relativ schlechter erkennbar eingestuft.

3.1.2 Auswertung und Abschlussbefragung

Neben der Bewertungstabelle fir die Paarverglei-
che wurden die Probanden auch nach ihren sub-
jektiven Einschatzungen zu den einzelnen Signal-
bildern und dem Einfluss des Pkw befragt. Die Aus-
sagen sind im Folgenden zusammgefasst.

3.1.2.1 Einschatzungen zum Motorradsignal-
bild

» Das Signalbild mit Abblendlicht und eingeschal-
teten Fahrtrichtungsanzeigern am Motorrad
wurde am besten eingeschéatzt. Als Grinde hier-
fur wurden die grofiere Anzahl und breite Vertei-
lung der Leuchten genannt, die gerade aus
100 m Beobachtungsentfernung die Wahrneh-
mung des Motorradsignalbilds erleichtert habe.
Die Farbe der Fahrtrichtungsanzeiger wurde po-
sitiv gewertet, um das Motorrad von einem Pkw
unterscheiden zu kénnen.

* Auch alle Tagfahrleuchtenvarianten waren bei
groBer Umgebungshelligkeit erheblich besser
erkennbar als das Abblendlicht.

» Die Tagfahrleuchten in Weil3 und in ,selective
Yellow‘ waren bei der groRen Umgebungshellig-
keit (Sonnenschein) farblich kaum voneinander
zu unterscheiden und wurden subjektiv von der
Erkennbarkeit fast gleich eingeschatzt. Im Paar-
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vergleich wurde von einigen Probanden die Tag-
fahrleuchte in ,selective Yellow' dennoch bevor-
zugt, da in der Farbe ein Unterscheidungsmerk-
mal zu Pkw gesehen wurde.

» Die Tagfahrleuchte in ,Amber* war deutlicher von
der weillen Tagfahrleuchte zu unterscheiden
und wird mit einer Signalwirkung verbunden.
Dies wurde wiederum als Unterscheidungs-
merkmal zu Pkw gesehen. Orange als dauer-
hafte Beleuchtung eines Fahrzeugs koénnte je-
doch zu Missverstandnissen fihren, da diese
Farbe dem Anzeigen der Fahrtrichtungsande-
rung und dem Warnen vor Gefahrensituationen
dient.

* Fur alle Varianten mit Tagfahrleuchten wurde
vermutet, dass die Verwendung zweier Leuch-
ten in einem seitlichen Abstand besser erkenn-
bar ware, da das Signalbild des Motorrades ver-
breitert wirde. Diese Vermutung wird in der
zweiten Versuchsreihe daher naher untersucht.

3.1.2.2 Einfluss des Pkw auf die Erkennbarkeit
des Motorrades

Bei dem gewahlten Versuchsaufbau war das Mo-
torrad laut Angaben der Probanden mit jedem der
funf Signalbilder immer als separates und einspuri-
ges Fahrzeug vor dem Pkw erkennbar.

Der Pkw beeinflusste bei diesem Versuchsaufbau
die Erkennbarkeit des Motorrades nach Auswer-
tung des Punktesystems nicht, unabhangig von der
gewahlten Beleuchtung des Pkw. Subjektiv gaben
jedoch 5 Testpersonen bei der getesteten Konfigu-
ration ,PkwA” und 7 Testpersonen bei der Konfigu-
ration ,PkwB” an, dass die Erkennbarkeit des Mo-
torrades erschwert wurde, wenn am Pkw Tagfahr-
leuchten eingeschaltet waren. 3 Testpersonen flihl-
ten sich bei Aufbau ,PkwA” und lediglich eine Test-
person bei Aufbau ,PkwB” durch das Abblendlicht
am Pkw beeinflusst.

Je nach Sonnenstand kann es auf den grol3en, ge-
wolbten Flachen eines Pkw (z. B. Windschutzschei-
be, Dachkante, Motorhaube) in einem relativ
groRen Winkelbereich zu Sonnenlichtreflexionen in
Beobachtungsrichtung kommen. Diese Lichtreflexe
waren bei hoher Umgebungshelligkeit, wie sie hier
gefordert war, zum Teil sehr stark ausgepragt und
heller als alle getesteten Beleuchtungseinrichtun-
gen. In diesem Fall wurde der Einfluss des Pkw (je-
doch nicht der Einfluss der Pkw-Beleuchtung!) auf
die Erkennbarkeit des Motorrades durch einige Pro-

banden als erheblich eingeschéatzt. Die Unterschei-
dung der einzelnen Signalbilder am Motorrad war
fur die Probanden dennoch immer moglich.

3.2 Ergebnisse der zweiten Versuchs-
reihe

Es nahmen in der zweiten Versuchsreihe 39 Mitar-
beiter der BASt als Probanden an den Versuchen
teil, darunter 18 aktive Motorradfahrer. Es waren
die verschiedensten Berufsgruppen vertreten. Das
Alter der Probanden lag zwischen 25 und 65 Jah-
ren. Von den 39 Probanden bewerteten alle Pro-
banden die Signalbilder Atg bis F1g_ in der Ver-
suchsszenerie ,PkwC” (mit Versuchsmotorrad 1 be-
ziehungsweise beiden Motorradern aufgebaut), le-
diglich 25 Probanden bewerteten die Versuchssze-
nerie mit beiden Motorradern inklusive Signalbild
GtrL, da das zweite Versuchsmotorrad zum Beginn
der Untersuchungen nicht zur Verfigung stand
(zwei der 25 Probanden haben lediglich an dem
Versuchsdurchgang aus 100 m Entfernung teilge-
nommen).

3.2.1 Ergebnisse fiir den Paarvergleich

Die Auswertungen der Paarvergleiche zur Erkenn-
barkeit des Motorrades im statischen Versuch sind
in den Tabellen 6.3.1 und 6.3.2 im Kapitel 6.3 dar-
gestellt. Fir jedes einzelne Paar ist dort angege-
ben, wie oft das erste oder das zweite Signalbild in
dem jeweiligen Versuchsaufbau besser erkennbar
waren. Eine Quantifizierung, um wie viel besser ein
Signalbild wahrgenommen wurde, 1&sst sich daraus
auch hier nicht ableiten. Eine solche Einschatzung
war auch nicht Aufgabe der Probanden.

Dartber hinaus ist in weiteren Tabellen (Tabellen
6.4.1 und 6.4.2 im Kapitel 6.4) fur jedes der sieben
untersuchten Signalbilder dargestellt, wie es insge-
samt bei den Paarvergleichen mit den dbrigen
sechs Signalbildern abgeschnitten hat, d. h., wie oft
dieses als gewonnen, unentschieden oder verloren
gewertet wurde. Im Gegensatz zur ersten Ver-
suchsreihe (Kapitel 6.2) werden hier nicht die abso-
lute Anzahl der Gewinne, Unentschieden oder Nie-
derlagen angegeben, sondern nur der entspre-
chende Prozentsatz fur diejenigen Paarvergleiche,
an denen das entsprechende Signalbild beteiligt
war. Die absolute Anzahl gabe nur ein verzerrtes
Bild wieder, da in der zweiten Versuchsreihe nicht
alle moglichen Permutationen (21 unterschiedliche)
der sieben Signalbilder untersucht wurden, da dies
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zu viele Paarvergleiche fur die Probanden bedeutet
hatte und die Fragestellungen der zweiten Ver-
suchsreihe auch mit den durchgefihrten Paarver-
gleichen (12 unterschiedliche) abgedeckt waren.

Aus der Auswertung der Paarvergleiche zur Er-
kennbarkeit des Motorrades im statischen Versuch
der weiterfuhrenden Untersuchung kénnen folgen-
de Ergebnisse abgeleitet werden:

« Alle Signalbilder mit zwei Tagfahrleuchten (Sig-
nalbilder Btg, Cyg, und Dy ) werden durch-
weg signifikant als besser erkennbar eingestuft
als Signalbilder mit einer Tagfahrleuchte (Signal-
bilder ATFL’ ETFL’ FTFL und GTFL)'

» Die Beobachtungsentfernung wirkt sich auf Sig-
nalbild Ctg_ sehr stark aus. Bei 50 m Entfernung
wird Signalbild Ctg als signifikant besser er-
kennbar eingestuft als Signalbild Bt , obwohl
die Lichtstarken der Signalbilder annahernd
gleich grof3 (2 x 650 cd zu 2 x 500 cd) sind. Das
Licht der LED-Tagfahrleuchten wird von den
Probanden durch die tageslichtahnliche weil3e
Farbe heller wahrgenommen. Bei 100 m Entfer-
nung ist dieser ,Farbeffekt” jedoch nicht mehr so
stark zu erkennen und Signalbild Btg und Cyr
werden als anndhernd gleich gut erkennbar ein-
geschatzt.

» Bei 50 m Entfernung wird Signalbild Cg_ eben-
so als tendenziell besser erkennbar eingestuft
als Signalbild Dy, obwohl die Lichtstarke und
die mittlere Leuchtdichte von Signalbild Dyr_
deutlich gréRer sind (2 x 650 cd zu 2 x 1.000 cd
Lichtstarke bei 2 x 40 cm2 zu 2 x 25 cm? leuch-
tender Flache). Auch hier wird das Licht der
LED-Tagfahrleuchten von den Probanden durch
die tageslichtdhnliche weil’e Farbe noch heller
wahrgenommen als das lichtstarkere Signalbild
DtgL. Bei 100 m Entfernung ist dieser ,Farbef-
fekt” auch hier nicht mehr zu erkennen und Sig-
nalbild Ctg_ und Dp werden als gleich gut er-
kennbar eingeschatzt.

« Zwischen Signalbild Bt und Dyg wurde von
den Probanden kein signifikanter Unterschied
fur die Erkennbarkeit eingeschatzt, obwohl das
Signalbild D1, die doppelte Lichtstarke und die
vierfache Leuchtdichte wie das Signalbild Bg_
hat. Das Signalbild Dyg wurde lediglich bei der
Entfernung von 100 m etwas besser bewertet.

» Signalbild Gyg_ wird tendenziell als schlechter
erkennbar eingestuft als die Signalbilder Eqp_
und Fqg . Die Beobachtungsentfernung wirkt

sich auch hier stark aus. Bei groferer Beobach-
tungsentfernung wird das Signalbild Gtg_als re-
lativ schlechter erkennbar eingestuft. Dies kann
mit der relativ geringen Leuchtdichte bei Signal-
bild Gtr zusammenhangen, da diese Tagfahr-
leuchte (bei vergleichbarer Lichtfarbe durch die
LED-Technologie) mit ca. 80 cm?2 eine doppelt
so groRe leuchtende Flache wie die Tagfahr-
leuchte aus Signalbild Etg, aber nur die
1,23fache Lichtstarke hat.

3.2.2 Auswertung und Abschlussbefragung

Zusatzlich zu den Bewertungstabellen zu den Paar-
vergleichen wurde die Erkennbarkeit des Motorra-
des durch die einzelnen Signalbilder von den Pro-
banden auch noch subjektiv eingeschatzt. Daraus
kénnen noch die folgenden Ergebnisse abgeleitet
werden.

3.2.2.1 Einschatzungen zum Motorradsignal-
bild

* Die bei der ersten Versuchsreihe von den Pro-
banden gedufllerte Vermutung, dass die Ver-
wendung zweier Tagfahrleuchten in einem seitli-
chen Abstand besser erkennbar ware als eine
Tagfahrleuchte, hat sich bestatigt. Zwei Tagfahr-
leuchten wurden auch subjektiv als besser er-
kennbar eingestuft als eine Tagfahrleuchte.

* Der ,Farbeffekt” von Signalbild Ctg_ist auch bei
Signalbild Gtg zu beobachten. Aus kurzer Ent-
fernung wirkt die V-férmige LED-Tagfahrleuchte
sehr hell, grell und auffallig, wahrend Signalbild
Dtg. nicht sehr auffallig aussieht. Bereits bei
50 m und deutlich bei 100 m Entfernung ist je-
doch die tatsachliche Lichtstarke der Tagfahr-
leuchten entscheidender, und Signalbild Dtg
wird als deutlich besser erkennbar eingeschatzt.

* Die subjektiven Einschatzungen der Probanden
zu der V-formigen TFL aus Signalbild Gtg_
schwanken von ,sehr markant und auffallig
durch die Form” bis zu ,nicht mehr als Tagfahr-
leuchte aus der Entfernung (100 m) erkennbar,
da zu verschwommen oder schwach”. Die Be-
obachtungsentfernung wirkt sich auf die Erkenn-
barkeit von Signalbild Gtr am groften aus.
Durch die schmale, lang gezogene Form der
Tagfahrleuchte ,verschwimmt® die leuchtende
Flache mit zunehmender Entfernung schneller
mit dem Hintergrund als eine kompaktere (z. B.
runde) leuchtende Flache einer Tagfahrleuchte
(z. B. Signalbild E1f|).
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3.2.2.2 Einfluss des Pkw auf die Erkennbarkeit
des Motorrades

Bei dem gewahlten Versuchsaufbau waren die Mo-
torrader laut Angaben der Probanden mit jedem der
sieben Signalbilder immer als separates und ein-
spuriges Fahrzeug vor oder neben dem Pkw er-
kennbar.

Der Pkw beeinflusste bei diesem Versuchsaufbau
die Erkennbarkeit des Motorrades lediglich fur
7 Testpersonen durch die Beleuchtung mit Tagfahr-
leuchten als Hintergrund zu Versuchsmotorrad 1.
12 Testpersonen gaben jedoch an, dass die Er-
kennbarkeit des Motorrades durch die helle Wa-
genfarbe und Sonnenreflexionen auf dem Pkw er-
schwert wurde. Je nach Sonnenstand kam es teil-
weise auch in dieser Versuchsreihe wieder auf den
grofRen, gewdlbten Flachen des Pkw (z. B. Wind-
schutzscheibe, Dachkante, Motorhaube) in einem
relativ groflen Winkelbereich zu Sonnenlichtrefle-
xionen in Beobachtungsrichtung. Diese Lichtreflexe
waren bei der hohen geforderten Umgebungshellig-
keit zum Teil sehr stark ausgepragt und heller als
alle getesteten Beleuchtungseinrichtungen. In die-
sem Fall wurde der Einfluss des Pkw auf die Er-
kennbarkeit des Motorrades durch einige Proban-
den als erheblich eingeschéatzt. Die Unterscheidung
der einzelnen Signalbilder am Motorrad war fiir die
Probanden dennoch immer mdoglich.

4 Diskussion der Ergebnisse
und Folgerungen

Die Erkennbarkeit des Signalbildes B der ersten
Versuchsreihe mit Abblendlicht und zusatzlich dau-
erhaft leuchtenden Fahrtrichtungsanzeigern ist sta-
tistisch nicht signifikant besser als die alternativ be-
werteten Tagfahrleuchten; zudem ist dieses Signal-
bild nicht unproblematisch. Bei den durchgefihrten
Versuchen haben die Fahrtrichtungsanzeiger mit
voller Leistung dauerhaft geleuchtet und waren
daher sehr gut sichtbar, da sie als Signalleuchten
ausgelegt sind. Fir die eigentliche Aufgabe als
Fahrtrichtungsanzeiger wirde die entsprechende
Leuchte wie bisher blinkend betrieben. Die auf der
anderen Fahrzeugseite dauerhaft weiterleuchtende
Fahrtrichtungsanzeigerleuchte kénnte die Eindeu-
tigkeit des Abbiegesignals jedoch negativ beeinflus-
sen. Die dauerhafte Beleuchtung eines Fahrzeugs
mit der Signalfarbe Orange koénnte auch nach Aus-
sagen von einigen Probanden zu Missverstandnis-

sen fuhren. Dabei ist in Betracht zu ziehen, dass
die Signalfarbe Orange bislang nur der Fahrtrich-
tungsanzeige dient und dauerhaft leuchtende
Fahrtrichtungsanzeiger daher im Verkehr zu Irrita-
tionen fihren kénnten (auch rotes Licht und Blau-
licht waren sicherlich sehr auffallig, sind aber fir an-
dere Zwecke ,belegt”).

Ein weiteres Problem fiir eventuelle Nachristlosun-
gen zur Umnutzung der Fahrtrichtungsanzeiger
kénnen bei den heutigen Motorradern die thermi-
sche Widerstandsfahigkeit und Haltbarkeit der
Fahrtrichtungsanzeiger sein, die nicht unbedingt
auf einen Dauerbetrieb mit voller Lampenleistung
ausgelegt sind.

Die in den USA ublichen dauerhaft leuchtenden
Fahrtrichtungsanzeiger werden mittels einer Zwei-
fadenlampe in einen leistungsreduzierten oder ge-
dimmten Zustand im Dauerbetrieb geschaltet. Da
sie auch in der Nacht dauerhaft leuchten und dabei
nicht blenden dirfen, sind sie am Tag aber nur sehr
schwach wahrnehmbar und damit nicht als Signal-
bild im Sinne dieser Untersuchung geeignet. Fur
die Fahrtrichtungsanzeige wird die Helligkeit der
Fahrtrichtungsanzeiger dann entsprechend Uber
den zweiten Glihfaden erhoht. Entsprechend ge-
ringer sind die thermische Belastung und der Ein-
fluss auf die Haltbarkeit der Leuchtmittel fir die
Fahrtrichtungsanzeiger.

Energetisch stellt Signalbild B eine elektrische
Mehrbelastung im Bereich von durchschnittlich ca.
5 % und damit geringfugig erhdhtem Kraftstoffver-
brauch fir das Motorrad dar.

In der zweiten Versuchsreihe wurden alle Signalbil-
der mit zwei Tagfahrleuchten als signifikant besser
erkennbar eingestuft als die Signalbilder mit der
entsprechenden einzelnen Tagfahrleuchte. Die
Ausristung von Motorradern mit zwei Tagfahr-
leuchten wurde unabhangig von der Farbe der
Leuchte von der Erkennbarkeitswirkung schon in
der ersten Versuchsreihe als hoch vermutet, weil
sie das Signalbild des Motorrades verbreitern.
Energetisch ware diese Losung immer noch sehr
glnstig und kénnte die mdgliche Uneindeutigkeit
der Fahrtrichtungsanzeige vermeiden. Es waren
dann allerdings zwei zusatzliche Leuchten an der
Front des Motorrades unterzubringen, was je nach
Motorradtyp Probleme mit dem bendtigten Bau-
raum geben kann, jedoch nicht unlésbar erscheint.

Der Abstand der zwei Tagfahrleuchten wurde in der
zweiten Versuchsreihe in Anlehnung an die Vor-
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schriften zu Fern- und Abblendlicht auf maximal
200 mm begrenzt. Eine VergrolRerung dieses Ab-
standes fur mehr Freiheiten und Mdéglichkeiten beim
Anbau der Tagfahrleuchten am Motorrad ist jedoch
nicht ausgeschlossen. Es sollte jedoch eine Ober-
grenze fur den Abstand zweier Tagfahrleuchten am
Motorrad festgelegt werden, damit sich die Tagfahr-
leuchten immer noch vor dem Motorrad oder dem
Fahrer als Hintergrund befinden und das Motorrad
noch als Einspurfahrzeug erkennbar bleibt.

Die Erkennbarkeit der Tagfahrleuchten hangt auch
von deren Lichtstarke und der Grof3e der leuchten-
den Flache ab. Die in der ersten Versuchsreihe ge-
wahlten Tagfahrleuchten entsprechen dem derzeit
marktiblichen Stand. Innerhalb der gesetzlichen
Regelung der ECE-R 87 sind jedoch auch wesent-
lich hellere und auch wesentlich kleinere Tagfahr-
leuchten als die fiir die erste Untersuchung gewahl-
ten zuldssig (die minimal geforderte Flache betragt
lediglich 25 cm2). Daher wurden in der zweiten Ver-
suchsreihe Tagfahrleuchten mit verschiedene Bau-
formen und Helligkeiten untersucht, die alle die
ECE-R87 erfiillen. Verschiedene Beobachtungsent-
fernungen zeigen einen Einfluss auf die Erkennbar-
keit der Tagfahrleuchten beziehungsweise des Sig-
nalbildes. Eine im Vergleich zu den Tagfahrleuchten
aus der ersten Versuchsreihe (500 cd) im Rahmen
der ECE-R87 zulassige Erhohung der Lichtstarke
einer Tagfahrleuchte (z. B. 1.000 cd) bei Motorra-
dern verbessert deren Erkennbarkeit insbesondere
auf grolRere Entfernungen gegentber dem derzeit
zulassigen Abblendlicht.

Die zusammengefassten Ergebnisse aus den bei-
den Versuchsreihen sind:

* Eine Tagfahrleuchte nach ECE-R87 ist besser
erkennbar als Abblendlicht.

« Zwei Tagfahrleuchten sind besser erkennbar als
eine Tagfahrleuchte.

» Lichtstarkere Tagfahrleuchten am oberen Ende
des in der ECE-R87 erlaubten Rahmens
(400 cd-1.200 cd) sind auf groRere Entfernung
besser erkennbar als lichtschwachere Tagfahr-
leuchten, wahrend Erkennbarkeitsunterschiede
durch verschiedene Farben beziehungsweise
Farbbereiche mit zunehmender Beobachtungs-
entfernung abnehmen.

» Tagfahrleuchten mit Glihlampentechnik sind auf
gréRere Entfernung (100 m) genauso gut er-
kennbar wie Tagfahrleuchten mit LED-Technik.

5 Fazit

Die Auswertung der Probandenversuche der BASt
hat gezeigt, dass es beim Signalbild von Motorra-
dern am Tag Verbesserungsmoglichkeiten zur heu-
tigen Situation fur die Erkennbarkeit von Motorra-
dern durch andere Verkehrsteilnehmer gibt.

Insgesamt ergab sich bei der Bewertung der ver-
schiedenen Signalbilder in der ersten Versuchsrei-
he, dass gegenuber dem Abblendlicht alle vier be-
trachteten Varianten statistisch signifikant als er-
heblich besser erkennbar eingestuft wurden. Das
Signalbild mit Abblendlicht und zusatzlich dauer-
haft leuchtenden Fahrtrichtungsanzeigern wurde
sowohl von der Anzahl der Leuchten als auch von
der Farbe des Signalbilds von den Probanden als
tendenziell, aber gegenlber den Tagfahrleuchten
nicht signifikant besser bewertet. Auch die Tagfahr-
leuchten wurden im Vergleich zum heutigen Ab-
blendlicht als weitaus besser erkennbar eingestuft,
wobei die farbigen Tagfahrleuchten als Erken-
nungsmerkmal fur Einspurfahrzeuge leicht favori-
siert wurden.

In der Bewertung der Signalbilder der zweiten Ver-
suchsreihe ergab sich weiterhin, dass zwei Tag-
fahrleuchten signifikant als besser erkennbar ein-
gestuft werden als eine einzelne Tagfahrleuchte.
Lichtstarkere Tagfahrleuchten werden weiterhin auf
grolkere Entfernungen als besser erkennbar einge-
stuft, die unterschiedlichen Technologien der
Leuchtmittel ergeben lediglich bei kiirzeren Entfer-
nungen einen Unterschied.

Es hat sich nicht gezeigt, dass bei der gegebenen
Versuchsanordnung Tagfahrleuchten am Pkw die
Erkennbarkeit des Motorrades beeintrachtigen.
Dies gilt selbst fiir das am schlechtesten bewertete
Signalbild A ,Abblendlicht” am Motorrad aus der
ersten Versuchsreihe. Bei den anderen Beleuch-
tungsvarianten war die Erkennbarkeit des Motorra-
des (s. 0.) aber besser.

Insgesamt sollte als Konsequenz der Versuche zur
Erkennbarkeit sowie der dariber hinaus angestell-
ten Uberlegungen zu Alternatividsungen folgendes
Vorgehen angestrebt werden:

Aus den Untersuchungsergebnissen ergeben sich
Anderungsvorschlage fiir die ECE-R53 und ECE-
R87, die den Anbau von einer oder zwei Tagfahr-
leuchten nach ECE-R87 an Motorradern (L3) optio-
nal ermdglichen sollen, um tagsiber mit einge-
schalteten Tagfahrleuchten anstelle des Abblend-
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lichts fahren zu kénnen. Dadurch ist eine Verbes-

Paarvergleich

Beobachtungs-

Pkw-Beleuchtung:

serung bei der Erkennbarkeit von Motorradern am PkwA entfernung: 50 m Abblendlicht
Tag mdglich und auch der Energieverbrauch durch J— Sowertuma dor Proband
. . .. . ignalbi ewertung der Probanden
die Beleuchtung bei Motorradern kann gemindert 9 g
werden. Anzahl © Anzahl © Anzahl @
® @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar
A B 1 2 17
A C 1 2 17
A D 2 3 15
6 Tabellarische Auswertung der A E 2 2 16
Probandenversuche B c 7 3 10
B D 9 4 7
6.1 Einzelergebnisse der Paarverglei- 5 . . 5 ;
che fiir den Aufbau ,,PkwA” und
” C D 3 10 7
»PkwB
C E 9 4 7
Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: D E 9 5 6
PkwA entfernung: 50 m keine
: - Tab. 6.1.2: Paarvergleich fur Aufbau ,PkwA” aus einer Be-
Signalbild Bewertung der Probanden obachtungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte Ab-
blendlicht eingeschaltet. Eine Signifikanz von 95 %
Anzahl © Anzahl © Anzahl @ ist bei einer Anzahl = 14 erreicht (grau unterlegt)
@ @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar
A B 0 3 17
A Cc 1 4 15
Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
A D 0 4 16 PkwA entfernung: 50 m Tagfahrleuchten
A E 1 1 3 Signalbild Bewertung der Probanden
B Cc 5 3 12
Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @
B D 8 6 6 @ @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar
B E 8 3 9
A B 0 2 18
C D 4 10 6
A C 1 4 15
C E 10 3 7
A D 3 1 16
D E 7 8 5
A E 2 3 15
Tab. 6.1.1: Paarvergleich fur Aufbau ,PkwA” aus einer Be- B c 8 6 6
obachtungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte
keine Beleuchtung eingeschaltet. Eine Signifikanz B D 11 3 6
von 95 % ist bei einer Anzahl = 14 erreicht (grau un-
terlegt) B E 10 4 6
C D 3 8 9
C E 7 6 7
D E 6 8 6

Tab. 6.1.3: Paarvergleich fir Aufbau ,PkwA” aus einer Be-
obachtungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte
Tagfahrleuchten eingeschaltet. Eine Signifikanz von
95 % ist bei einer Anzahl > 14 erreicht (grau unter-

legt)



26

Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwA entfernung: 100 m keine PkwA entfernung: 100 m Tagfahrleuchten
Signalbild Bewertung der Probanden Signalbild Bewertung der Probanden
Anzahl © Anzahl © Anzahl @ Anzahl © Anzahl © Anzahl @
® @ besser und @ gleich besser @ @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar
A B 0 1 19 A B 0 1 19
A C 1 5 14 A C 2 5 13
A D 3 4 13 A D 3 2 15
A E 1 4 15 A E 2 6 12
B C 8 5 7 B C 12 5 3
B D 9 5 6 B D 10 6 4
B E 8 6 6 B E 8 5 7
C D 2 9 9 C D 3 10 7
C E 7 6 7 C E 10 5 5
D E 7 7 6 D E 6 9 5

Tab. 6.1.4: Paarvergleich fur Aufbau ,PkwA“ aus einer Be-

obachtungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte
keine Beleuchtung eingeschaltet. Eine Signifikanz
von 95 % ist bei einer Anzahl = 14 erreicht (grau un-
terlegt)

Tab. 6.1.6: Paarvergleich fur Aufbau ,PkwA“ aus einer Be-

obachtungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte
Tagfahrleuchten eingeschaltet. Eine Signifikanz von
95 % ist bei einer Anzahl = 14 erreicht (grau unter-
legt)

Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwA entfernung: 100 m Abblendlicht PkwB entfernung: 50 m keine
Signalbild Bewertung der Probanden Signalbild Bewertung der Probanden
Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @
@ @ besser und @ gleich besser ® @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar
A B 0 0 20 A B 2 1 15
A C 1 4 15 A C 4 5 9
A D 2 3 15 A D 3 2 13
A E 2 6 12 A E 3 1 14
B C 1 6 3 B C 10 5 3
B D 8 3 9 B D 7 3 8
B E 9 6 5 B E 10 4 4
C D 4 12 4 C D 2 6 10
C E 5 9 6 C E 6 3 9
D E 6 11 3 D E 7 6 5

Tab. 6.1.5: Paarvergleich fir Aufbau ,PkwA” aus einer Be-

obachtungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte
Abblendlicht eingeschaltet. Eine Signifikanz von 95
% ist bei einer Anzahl > 14 erreicht (grau unterlegt)

Tab. 6.1.7: Paarvergleich fir Aufbau ,PkwB* aus einer Be-

obachtungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte
keine Beleuchtung eingeschaltet. Eine Signifikanz
von 95 % ist bei einer Anzahl = 13 erreicht (grau un-
terlegt)
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Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwB entfernung: 50 m Abblendlicht PkwB entfernung: 100 m keine
Signalbild Bewertung der Probanden Signalbild Bewertung der Probanden

Anzahl © Anzahl © Anzahl @ Anzahl © Anzahl © Anzahl @

® @ besser und @ gleich besser @ @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar

A B 0 2 16 A B 0 1 18

A Cc 1 8 9 A C 1 6 12

A D 3 2 13 A D 2 1 16

A E 3 0 15 A E 1 5 13

B C 6 5 7 B C 12 2 5

B D 5 6 7 B D 7 4 8

B E 6 7 5 B E 9 4 6

C D 3 6 9 C D 2 9 8

C E 4 6 8 C E 3 4 12

D E 7 7 4 D E 6 10 3

Tab. 6.1.8: Paarvergleich fur Aufbau ,PkwB“ aus einer Be- Tab. 6.1.10: Paarvergleich fir Aufbau ,PkwB“ aus einer Be-

obachtungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte Ab-
blendlicht eingeschaltet. Eine Signifikanz von 95 %
ist bei einer Anzahl = 13 erreicht (grau unterlegt)

obachtungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte
keine Beleuchtung eingeschaltet. Eine Signifikanz
von 95 % ist bei einer Anzahl = 13 erreicht (grau
unterlegt)

Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwB entfernung: 50 m Tagfahrleuchten PkwB entfernung: 100 m Abblendlicht
Signalbild Bewertung der Probanden Signalbild Bewertung der Probanden
Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @
0] @ besser und @ gleich besser ® @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar erkennbar
A B 0 2 16 A B 0 2 17
A Cc 2 7 9 A C 1 8 10
A D 2 1 15 A D 1 3 15
A E 3 1 14 A E 1 1 17
B Cc 10 4 4 B C 1 3 5
B D 8 5 5 B D 9 5 5
B E 8 4 6 B E 10 3 6
C D 1 8 9 C D 1 11 7
C E 4 5 9 C E 2 7 10
D E 5 8 5 D E 9 7 3
Tab. 6.1.9: Paarvergleich fir Aufbau ,PkwB* aus einer Be- Tab. 6.1.11: Paarvergleich fir Aufbau ,PkwB“ aus einer Be-

obachtungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte
Tagfahrleuchten eingeschaltet. Eine Signifikanz von
95 % ist bei einer Anzahl > 13 erreicht (grau unter-

legt)

obachtungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte
Abblendlicht eingeschaltet. Eine Signifikanz von
95 % ist bei einer Anzahl = 13 erreicht (grau unter-
legt)
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Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: 62 Gesamtergebnls fur dle Slgnalbll'
PkwB entfernung: 100 m | Tagfahrleuchten der fiir den Aufbau ,,PkwA“ und
7
Signalbild Bewertung der Probanden ”PkWB
@ @) ATEZL?) urﬁ”ghlggch Ar;zast;ler® Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
erkennbar erkennbar erkennbar PkwA entfernung: 50 m keine
A B 0 3 16 Gesamtanzahl der Paarvergleiche
Signalbild flir das Signalbild mit dem Ergebnis
A C 0 4 15 gewonnen | unentschieden verloren
A D 1 1 17 A 2 12 66
A E 1 5 16 B 38 15 27
C 41 20 19
B C 10 4 5
D 35 28 17
B D 10 3 6 E 39 15 26
B E 10 3 6 .
Tab. 6.2.1: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen
C D 2 10 7 oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwA® aus einer Beobach-
C E 2 6 11 tungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte keine Be-
leuchtung eingeschaltet
D E 6 9 4
Tab. 6.1.12: Paarvergleich fir Aufbau ,PkwB“ aus einer Be-

obachtungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte
Tagfahrleuchten eingeschaltet. Eine Signifikanz
von 95 % ist bei einer Anzahl = 13 erreicht (grau
unterlegt)

Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:

PkwA entfernung: 50 m Abblendlicht

Gesamtanzahl der Paarvergleiche

Signalbild fiir das Signalbild mit dem Ergebnis
gewonnen |unentschieden verloren

A 6 9 65

B 41 14 25

C 39 19 22

D 38 22 20

E 39 16 25

Tab. 6.2.2: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen
oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fir Aufbau ,PkwA* aus einer Beobach-
tungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte Abblend-
licht eingeschaltet

Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwA entfernung: 50 m Tagfahrleuchten
Gesamtanzahl der Paarvergleiche
Signalbild flr das Signalbild mit dem Ergebnis
gewonnen |unentschieden verloren
A 6 10 64
B 38 15 27
Cc 47 15 18
D 32 20 28
E 34 21 25

Tab. 6.2.3: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen
oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwA* aus einer Beobach-
tungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte Tagfahr-
leuchten eingeschaltet
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Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwA entfernung: 100 m keine PkwB entfernung: 50 m keine

Gesamtanzahl der Paarvergleiche Gesamtanzahl der Paarvergleiche

Signalbild fur das Signalbild mit dem Ergebnis Signalbild flr das Signalbild mit dem Ergebnis
gewonnen |unentschieden verloren gewonnen |unentschieden verloren

A 5 14 61 A 12 9 51

B 46 17 17 B 42 13 17

C 30 25 25 C 20 19 33

D 35 25 20 D 38 17 17

E 34 23 23 E 32 14 26

Tab. 6.2.4: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen

oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwA® aus einer Beobach-
tungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte keine
Beleuchtung eingeschaltet

Tab. 6.2.7: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen

oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwB“ aus einer Beobach-
tungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte keine Be-
leuchtung eingeschaltet

Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwA entfernung: 100 m Abblendlicht PkwB entfernung: 50 m Abblendlicht
Gesamtanzahl der Paarvergleiche Gesamtanzahl der Paarvergleiche
Signalbild fir das Signalbild mit dem Ergebnis Signalbild fir das Signalbild mit dem Ergebnis
gewonnen |unentschieden verloren gewonnen |unentschieden verloren
A 5 13 62 A 7 12 53
B 48 15 17 B 33 20 19
C 27 31 22 C 23 25 24
D 31 27 22 D 36 21 15
E 26 32 22 E 32 20 20

Tab. 6.2.5: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen

oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwA® aus einer Beobach-
tungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte Ab-
blendlicht eingeschaltet

Tab. 6.2.8: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen

oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwB“ aus einer Beobach-
tungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte Abblend-
licht eingeschaltet

Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
PkwA entfernung: 100 m Tagfahrleuchten PkwB entfernung: 50 m Tagfahrleuchten
Gesamtanzahl der Paarvergleiche Gesamtanzahl der Paarvergleiche
Signalbild fir das Signalbild mit dem Ergebnis Signalbild fir das Signalbild mit dem Ergebnis
gewonnen | unentschieden verloren gewonnen |unentschieden verloren
A 7 13 60 A 7 1 54
B 49 17 14 B 42 15 15
C 29 25 26 C 18 24 30
D 32 27 21 D 34 22 16
E 29 25 26 E 34 18 20

Tab. 6.2.6: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen

oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwA* aus einer Beobach-
tungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte Tagfahr-
leuchten eingeschaltet

Tab. 6.2.9: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen

oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwB“ aus einer Beobach-
tungsentfernung von 50 m. Der Pkw hatte Tagfahr-
leuchten eingeschaltet
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Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: 6.3 Elnzelergebnlsse der Paarver-
PkwB entfernung: 100 m keine gleiche fiir den Aufbau ,,PkwC”
Gesamtanzahl der Paarvergleiche
Signalbild fur das Signalbild mit dem Ergebnis
swonnen | unentschieden verloren Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
9 PkwC entfernung: 50 m Tagfahrleuchten
A 4 13 59 Signalbild Bewertung der Probanden
B 46 " 19 Anzahl @ Anzahl @ Anzahl @
C 22 21 33 @ @ besser und @ gleich besser
erkennbar erkennbar erkennbar
D 38 24 14 ATFL BTFL 4 3 30
E 34 23 19 AL CrrL 2 3 33
Tab. 6.2.10: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen At Drre 2 5 30
oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig- BreL CrrL 8 4 25
nalbilder fur Aufbau ,PkwB* aus einer Beobach- B ) 1> 16 9
tungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte keine TFL TFL
Beleuchtung eingeschaltet BrrL = 27 6
Bre Fre 28 5 4
C F 30 3 4
Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: TP TR
PkwB entfernung: 100 m Abblendlicht DrrL Err 30 2 5
Gesamtanzahl der Paarvergleiche ErrL Grr 10 7 6
Signalbild fir das Signalbild mit dem Ergebnis FreL GreL 8 8 7
gewonnen | unentschieden verloren Tab. 6.3.1: Paarvergleich aus einer Beobachtungsentfernung
A 3 14 59 von 50 m fur Aufbau ,PkwC”. Eine Signifikanz von
95 % ist bei einer Anzahl = 23 (bzw. = 16 fir Paar-
B 47 13 16 vergleiche mit Signalbild G ) erreicht (grau unter-
c 18 29 29 legt)
D 36 26 14
E 36 18 22 Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung:
Tab. 6.2.11: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen PkwC entfernung: 100 m Tagfahrieuchten
oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig- Signalbild Bewertung der Probanden
nalbilder fur Aufbau ,PkwB® aus einer Beobach- D o) o
tungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte Ab- 0 o) Ar;aszler . rﬁjnz®ah|gleich A';ii';'er
blendlicht eingeschaltet erkennbar erkennbar erkennbar
ATrL Bre 2 7 30
Ater | Crru 5 5 29
Paarvergleich Beobachtungs- Pkw-Beleuchtung: AtrL DrrL 4 2 33
PkwB entfernung: 100 m Tagfahrleuchten B o 15 - 17
TFL TFL
Gesamtanzahl der Paarvergleiche BrrL DreL 5 16 18
Signalbild fir das Signalbild mit dem Ergebnis
BrrL ErrL 29 7 3
gewonnen |unentschieden verloren
Brr Fre 32 5 2
A 2 10 64 Cret Drry 15 8 16
B 46 13 17 CrrL FreL 30 5 4
Cc 24 24 28 D+rL ErrL 34 3 2
D 36 23 17 ErrL GreL 12 5
E 37 20 19 Fre GreL 9 10 6

Tab. 6.2.12: Gesamtanzahl der gewonnenen, unentschiedenen

oder verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Sig-
nalbilder fur Aufbau ,PkwB* aus einer Beobach-
tungsentfernung von 100 m. Der Pkw hatte Tag-
fahrleuchten eingeschaltet

Tab. 6.3.2: Paarvergleich aus einer Beobachtungsentfernung
von 100 m fir Aufbau ,PkwC”. Eine Signifikanz von
95 % ist bei einer Anzahl 2 24 (bzw. 2 17 fiir Paar-
vergleiche mit Signalbild Gt ) erreicht (grau unter-

legt)
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6.4 Gesamtergebnis fur die Signalbil-

der fiir den Aufbau ,,PkwC”

Paarvergleich

Beobachtungs-

Pkw-Beleuchtung:

PkwC entfernung: 50 m Tagfahrleuchten

Prozent der Paarvergleiche fiir das Signalbild

Signalbild mit dem Ergebnis

gewonnen unentschieden verloren
AreL 7,2 9,9 82,9
BrrL 56,8 18,4 24,9
CrrL 73,6 9,5 16,9
DrrL 54,1 18,2 27,7
EtrL 19,6 15,5 64,9
FrrL 16,5 16,5 67,0
GrrL 28,3 32,6 39,1

Tab. 6.4.1: Prozent der gewonnenen, unentschiedenen oder
verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Signalbil-
der fir Aufbau ,PkwC* bei einer Beobachtungsent-

fernung von 50 m

Paarvergleich

Beobachtungs-

Pkw-Beleuchtung:

PkwC entfernung: 100 m Tagfahrleuchten

Prozent der Paarvergleiche fiir das Signalbild

Signalbild mit dem Ergebnis

gewonnen unentschieden verloren
AteL 9,4 12,0 78,6
BrrL 56,9 21,5 21,5
CrrL 58,3 16,0 25,6
DtrL 64,7 18,6 16,7
EtrL 12,6 21,4 66,0
Free 14,6 19,4 66,0
GreL 22,0 44,0 34,0

Tab. 6.4.2: Prozent der gewonnenen, unentschiedenen oder
verlorenen Paarvergleiche der einzelnen Signalbil-
der fur Aufbau ,PkwC* bei einer Beobachtungsent-

fernung von 100 m

(1]

(2]

(3]

[4]

[3]

[6]

[7]

(8]

(9]
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Friesen, Wallentowitz, Philipps

2002

F 39: Optimierung des riickwartigen Signalbildes zur Reduzierung
von Auffahrunféllen bei Gefahrenbremsung
Gail, Lorig, Gelau, Heuzeroth, Sievert

€ 12,50

€ 19,50

F 40: Entwicklung eines Prifverfahrens fiir Spritzschutzsysteme
an Kraftfahrzeugen

Domsch, Sandkuhler, Wallentowitz € 16,50
F 41: Abgasuntersuchung: Dieselfahrzeuge
Afflerbach, Hassel, Maurer, Schmidt, Weber € 14,00
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F 42: Schwachstellenanalyse zur Optimierung des Notausstieg-
systems bei Reisebussen

Krieg, Ruter, WeiBgerber € 15,00

F 43: Testverfahren zur Bewertung und Verbesserung von Kin-
derschutzsystemen beim Pkw-Seitenaufprall

Nett € 16,50

F 44: Aktive und passive Sicherheit gebrauchter Leichtkraftfahrzeuge
Gail, Pastor, Spiering, Sander, Lorig € 12,00

2004

F 45: Untersuchungen zur Abgasemission von Motorradern im
Rahmen der WMTC-Aktivitaten

Steven €12,50

F 46: Anforderungen an zukilnftige Kraftrad-Bremssysteme zur
Steigerung der Fahrsicherheit

Funke, Winner €12,00
F 47: Kompetenzerwerb im Umgang mit Fahrerinformation-
ssystemen

Jahn, Oehme, Rosler, Krems € 13,50

F 48: Standgerduschmessung an Motorradern im Verkehr und
bei der Hauptuntersuchung nach § 29 StvZO

Pullwitt, Redmann € 13,50

F 49: Prifverfahren fiir die passive Sicherheit motorisierter Zwei-
réader

Berg, Rucker, Burkle, Mattern, Kallieris € 18,00
F 50: Seitenairbag und Kinderriickhaltesysteme
Gehre, Kramer, Schindler € 14,50

F 51: Brandverhalten der Innenausstattung von Reisebussen

Egelhaaf, Berg, Staubach, Lange € 16,50
F 52: Intelligente Riickhaltesysteme

Schindler, Kuihn, Siegler € 16,00
F 53: Unfallverletzungen in Fahrzeugen mit Airbag

Klanner, Ambos, Paulus, Hummel, Langwieder, Késter € 15,00

F 54: Gefahrdung von FuBgéngern und Radfahrern an Kreu-
zungen durch rechts abbiegende Lkw

Niewohner, Berg € 16,50

2005

F 55: 1%t International Conference on ESAR ,,Expert Symposium
on Accident Research“ - Reports on the ESAR-Conference on
3r/4th September 2004 at Hannover Medical School €29,00

2006

F 56: Untersuchung von Verkehrssicherheitsaspekten durch die
Verwendung asphérischer AuBenspiegel

Bach, Ruter, Carstengerdes, Wender, Otte €17,00

F 57: Untersuchung von Reifen mit Notlaufeigenschaften

Gail, Pullwitt, Sander, Lorig, Bartels € 15,00
F 58: Bestimmung von Nutzfahrzeugemissionsfaktoren
Steven, Kleinebrahm € 15,50

F 59: Hochrechnung von Daten aus Erhebungen am Unfallort
Hautzinger, Pfeiffer, Schmidt € 15,50

F 60: Ableitung von Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme
aus Sicht der Verkehrssicherheit Vollrath, Briest, SchieBl, Drewes,
Becker

€ 16,50

2007

F 61: 2" International Conference on ESAR ,,Expert Symposium
on Accident Research“ — Reports on the ESAR-Conference on
1st/2nd September 2006 at Hannover Medical School € 30,00

F 62: Einfluss des Versicherungs-Einstufungstests auf die Be-
lange der passiven Sicherheit

Ruter, Zoppke, Bach, Carstengerdes € 16,50

F 63: Nutzerseitiger Fehlgebrauch von Fahrerassistenzsystemen
Marberger € 14,50

F 64: Anforderungen an Helme fiir Motorradfahrer zur Motor-
radsicherheit

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann kostenpflichtig
unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.

Schiiler, Adoplh, Steinmann, lonescu € 22,00

F 65: Entwicklung von Kriterien zur Bewertung der Fahrzeugbe-
leuchtung im Hinblick auf ein NCAP fiir aktive Fahrzeugsicherheit
Manz, KooB, Klinger, Schellinger €17,50

2008

F 66: Optimierung der Beleuchtung von Personenwagen und
Nutzfahrzeugen

Jebas, Schellinger, Klinger, Manz, Koo3 € 15,50
F 67: Optimierung von Kinderschutzsystemen im Pkw

Weber € 20,00
F 68: Cost-benefit analysis for ABS of motorcycles

Baum, Westerkamp, GeiB3ler € 20,00

F 69: Fahrzeuggestiitzte Notrufsysteme (eCall) fir die Verkehrs-
sicherheit in Deutschland

Auerbach, Issing, Karrer, Steffens € 18,00

F 70: Einfluss verbesserter Fahrzeugsicherheit bei Pkw auf die
Entwicklung von LandstraBenunféllen

Gail, P6ppel-Decker, Lorig, Eggers, Lerner, Ellmers € 13,50

2009

F 71: Erkennbarkeit von Motorrddern am Tag - Untersuchun-
gen zum vorderen Signalbild

Bartels, Sander € 13,50
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