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Zusammenfassung: Die Untersuchung dient speziell der Beantwortung der Frage, ob im
Schwertransportverkehr die Verwendung blauer bzw. gelber Rundumlichter behérdlich gestat-
tet werden sollte, die nach hinten in einem Winkel von 90° lichtundurchléssig abgeschirmt
sind. Solche rickwdértigen Abdeckungen werden vom Fahrpersonal unter Hinweis auf die
subjektiv stérende und blendende Wirkung von Rundumlichtern gefordert. Die Untersuchung
zeigt, daf3 abgedeckte Rundumlichter an Fahrzeugen, die dem Schwertransporter (bzw. dem
nach hinten absichernden Begleitfahrzeug) unmittelbar vorausfahren, unter Verkehrssicherheits-
gesichtspunkten positiv zu bewerten sind und daher zugelassen werden sollten.

Abstract: The particular question of the study was whether the use of blue resp. yellow rotating-
beam lights should be permitted by authorities in heavy transport traffic which are screened
impermeable to light in a 90° angle to the back. Such back covering devices are demanded
by the drivers and conductors who refer to the subjectively irritating and glaring effect of
rotating-beam lights. The study showed that covered lights mounted on vehicles which drive
directly in front of a heavy transport vehicle (or in front of the accompanying security car in the
rear) can be assessed as having positive effects with regard to traffic safety and should therefore

be authorized.

1 Ausgangslage und Zielsetzung'

GrofBraum- und Schwertransporte benéti-
gen eine Erlaubnis der StrafBenverkehrsbe-
hérde nach § 29 Abs. 3 StVO. Zur Absiche-
rung dieser Transporte kann die Behérde
eine Begleitung durch speziell ausgeristete
Fahrzeuge (sogenannte BF3-Fahrzeuge)
bzw. durch Polizeifahrzeuge vorschreiben
(§ 38 Abs. 2 u. 3 StVO), die mit gelben
bzw. blauen Rundumleuchten ausgestattet
sind (§ 52 Abs. 3 u. Abs. 4 Nr. 3 und § 4
StVZO). AuBlerdem kann die zusténdige
Verkehrsbehérde verlangen, daf3 das
Schwertransportfahrzeug selbst Gber gel-
bes Rundumlicht verfigt. Zur Vermeidung
von Verkehrsstérungen wird meist auch der
Fahrweg und die Fahrzeit festgelegt, z. B.
nur Autobahn auf3erhalb der Verkehrsspit-
zen zur Nachtzeit (Schurig, 1996).

Nach Auskunft der Berufsgenossen-
schaft fir Fahrzeughaltungen sowie des
Bundesverbandes des deutschen Guter-
fernverkehrs fuhlt sich das Fahrpersonal
durch die gelben und blauen Rundum-
leuchten stark belastet, geblendet und in
seinem Wahrnehmungsvermagen deutlich
eingeschrankt. Dies gilt sowohl for die Fah-
rer der Schwertransport- als auch der Be-
gleitfahrzeuge, die die rickwértige Absi-
cherung des Schwertransportes vorneh-
men.

Manche Fahrer greifen zur Selbsthilfe.
Sie kleben die Rundumleuchten nach hin-
ten hin ab oder neigen sie so gegen die
Fahrbahn, daf3 sie dem Licht nicht mehr
direkt ausgesetzt sind. Gelegentlich wer-
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den zum Schutz gegen Blendung auch
Sonnenbrillen verwendet.

Derartige Manipulationen an gelben
und blauen Rundumleuchten stellen aller-
dings unzuldssige Eingriffe in ein geneh-
migungsbedirftiges Bauteil dar, die zum
Erléschen der Betriebserlaubnis fir das ge-
samte Fahrzeug fihren. Denn Rundum-
leuchten bedirfen einer Bauartgenehmi-
gung (§ 22a Abs. 1 u. § 12 StVZO), und
in den ,Technischen Anforderungen an
Fahrzeugteile bei der Bauartprifung nach
§ 22 a StVZO" wird gefordert, daf3 die
Leuchten rundum in einem Winkel von
360° abstrahlen.

Die 360°-Forderung gilt aber nicht for
den Betrieb der Rundumlichter im Straf3en-
verkehr. Hierfir reicht es, wenn sie in ho-
rizontaler Ebene lediglich in einem Win-
kel von insgesamt 270° abstrahlen, von
der Fahrtrichtung aus jeweils 135° nach
links und rechts gerechnet (Verkehrsblatt
1970 S. 336; Schreiben des Kraftfahrtbun-
desamtes 421-203.3.3 vom 9.10.1989;
Mitteilung der Berufsgenossenschaft for
Fahrzeughaltungen). Nach hinten kann
also ein Bereich von 90° ausgespart blei-
ben. Solche 270°-Rundumleuchten werden
allerdings auf dem Markt nicht angebo-
ten. Denn sie wirden das Bauartgenehmi-
gungsverfahren nicht passieren.

Ganz offensichtlich besteht also ein Wi-
derspruch zwischen amtlichen Vorgaben
und Richtlinien.

Die Berufsgenossenschaft fur Fahr-
zeughaltungen erwégt, auf eine Anderung
der straBenverkehrsrechtlichen Bestim-

mungen dahingehend hinzuwirken, daf3
im Schwertransportverkehr 270°-Rundum-
leuchten verwendet werden dirfen, sofern
die Warnwirkung der Lampen fir andere
Verkehrsteilnehmer in notwendigem Um-
fang erhalten bleibt.

Anliegen der Untersuchung bestand
darin, die Wirkung von 360°-Rundumlicht
(RL) auf einen nachfolgenden Fahrer mit
der von 270°-RL zu vergleichen. Im ein-
zelnen ging es dabei um folgende Fragen:

1. FUhrt eine 90° umfassende, rickwdrti-
ge Abdeckung des RL wegen der ver-
minderten Blendung zu einer Verbes-
serung von Wahrnehmungsleistungen?

2. Hat eine Abdeckung Auswirkungen auf
die Qualitat der Fahrtatigkeit (Leistun-
gen auf der Spurfihrungsebene)?

3. In welchem MafBe ist das Fahren unter
RL-Bedingungen mental beanspruchend?
Welche Auswirkung hat Abdeckung auf
die mentale Beanspruchung und die
subjektive Befindlichkeit?

Die Untersuchung knipft an eine Labor-
studie an, bei der tachistoskopisch darge-
botene visuelle Reize bei gleichzeitig vor-
handenem 270°-RL bzw. 360°-RL zu iden-
tifizieren waren, und in der die wahrneh-
mungsleistungsverbessernde Wirkung von
Abdeckung nachgewiesen wurde (Geiler,
1994).

In der jetzt durchgefihrten Studie soll-
ten die Effekte von RL wéhrend praktischer
Fahrtétigkeit erhoben werden.

Daf3 Blendung im Straf3enverkehr visu-
elle Leistungen reduzieren kann, ist in La-
bor- und Feldstudien verschiedentlich nach-
gewiesen worden. So haben z. B. Finlay
und Wilkinson (1984) ermittelt, daf3 sich
unter Blendbedingungen die Kontrastun-
terschiedsempfindlichkeit verminderte. In
einer Erhebung von Olson und Sivak
(1984) stieg die fur die Wahrnehmung ei-
ner Testscheibe erforderliche Leuchtdichte
bei pldtzlich einsetzender Blendung von
0.01 Candela/m? auf 20 Candela/m? an.
In einer anderen Studie derselben Auto-
ren (1982) wurde bei Blendung ein auf-
gestelltes Sehzeichen durchschnitilich aus
einer Entfernung von 96,1 m erkannt, oh-
ne Blendung jedoch schon aus 119,3 m.
Olson und Sivak (1984) untersuchten auch
die Wirkung von Blendung Gber die Ruck-
spiegel. Der Erkennungsabstand reduzierte
sich um 15%, wenn die Versuchspersonen

! Die Untersuchung erfolgte im Auftrag der Be-
rufsgenossenschaft for Fahrzeughaltungen
und wurde durchgefihrt von der Forschungs-
gesellschaft fur angewandte Systemsicherheit
und Arbeitsmedizin e. V.
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durch die Scheinwerfer eines nachfolgen-
den Fahrzeuges geblendet waren. Blen-
dung (z. B. durch Streulichter entgegen-
kommender Fahrzeuge) fuhrte in verschie-
denen Untersuchungen auch zu Wahrneh-
mungsverzdgerungen und Erhéhungen von
Reaktionszeiten (Schneider, 1972; Pfeiffer,
1970).

Blendung kann nicht nur zu einer Ver-
minderung visueller Leistungen fihren. Von
der sogenannten physiologischen Blendung
(disability glare) — Pulling u. a. (1980) -
deutlich abzugrenzen ist die Unbequem-
lichkeitsblendung (discomfort glare). Sie
wird als unangenehm empfunden und
LGuBert sich durch das subjektive Empfin-
den einer erhéhten Anstrengung zur Auf-
rechterhaltung der visuellen Informations-
aufnahme” (Cohen, 1986). Nach Cohen
reflektiert die Anstrengung méglicherwei-
se einen Kompensationsvorgang, um die
Sehvorgénge ungehindert aufrechtzuer-
halten. Daher mufi Unbequemlichkeits-
blendung nicht notwendigerweise mit ei-
ner Verschlechterung visueller Leistungen
einhergehen.

Welche physiologischen, optischen und
lichttechnischen Gréf3en und Zusammen-
hénge beim Vorgang der Blendung eine
Rolle spielen, kann z. B. Gramberg-Daniel-
sen u. a. (1984) und Cohen (1986) ent-
nommen werden.

Rundumleuchten waren bislang kaum
Gegenstand in Wahrnehmungsuntersu-
chungen. Es konnten lediglich drei schon
dltere Arbeiten ermittelt werden.

Die vom Department of California
Highway Patrol durchgefihrten Studien
(Blue Light Study, 1973; Sequential Light
Study, 1974) Gberpriften unterschiedliche
Typen von blauen, roten und gelben Rund-
umleuchten auf ihre Erkennbarkeit und
Auffélligkeit am Tag bei Sonnenlicht und
in der Nacht. Aulerdem wurde in Feld-
versuchen die Reaktion des flieBenden
Verkehrs (z. B. Fahrspurwechsel, Geschwin-
digkeitsreduktion) auf Polizeiwagen mit
verschiedener Rundumlichtausstattung re-
gistriert.

Berkhout (1979) verglich Rundum-
leuchten, die sich in Farbe und Blinkfre-
quenz voneinander unterschieden. Er Gber-
prifte, inwieweit die auf dem Dach eines
sich bewegenden Fahrzeuges angebrach-
ten unterschiedlichen Lampensysteme die
Fahigkeit eines stationdren Auflenbeob-
achters beeinflussen, Bewegungsrichtung
und -geschwindigkeit zutreffend einzu-
schétzen.

Zur Frage, inwieweit von Rundum-
leuchten — vor allem bei langerer Exposi-
tion — Blendwirkungen ausgehen und ob
sie zu einer héheren mentalen Beanspru-
chung fihren, konnten in der Literatur kei-
ne Studien ermittelt werden. Zu anderen
lichttechnischen Einrichtungen am Fahr-
zeug hingegen liegt eine Vielzahl von Ar-
beiten vor. So befafiten sich z. B. Helliar-
Symons und Irving (1981) mit der mas-
kierenden Wirkung von Nebelschluf3leuch-
ten auf die Erkennbarkeit von Bremsleuch-
ten. Auch Scheinwerfer, Schluf3- und Blink-
leuchten zur Anzeige der Fahrtrichtung
wurden z. B. hinsichtlich ihrer Wahrnehm-
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barkeit und Wahrnehmungssicherheit Gber-
prift (siehe hierzu zusammenfassend: Al-
brecht u. a. 1979).

Aufmerksamkeit fand in der Vergan-
genheit auch der Einfluf} unterschiedlicher
Pkw-Scheiben auf die Wahrnehmungs-
moglichkeiten des Fahrers (siehe z. B. Jun-
ge u. a., 1994) ebenso wie die Bewertung
der Ablesbarkeit von Instrumenten im Fahr-
zeug oder die Erkennbarkeit von Verkehrs-
zeichen (Derkum, 1990).

2 Durchfihrung der Untersuchung
2.1 Die Versuchspersonen

Insgesamt nahmen 60 Personen an der
Studie teil — 20 je eingesetzter Lichtbe-
dingung (kein RL, 270°-RL, 360°-RL). Es
handelte sich um Mitarbeiter der Haupt-
verwaltung der Berufsgenossenschaft Nah-
rungsmittel und Gaststétten. Der Alters-
bereich erstreckte sich von 23 bis 60 Jah-
re (x = 36,4 Jahre). Es beteiligten sich 31
Ménner und 29 Frauen.

Alle Versuchspersonen (VPn) wurden
vor Zuweisung zu einer der drei RL-Bedin-
gungen augenmedizinisch untersucht. Da-
bei wurde die zentrale Tagessehschérfe
sowie die Démmerungssehschérfe mit und
ohne Blendung geprift. Die drei Versuchs-
gruppen waren nach diesen Sehfunktionen
parallelisiert.

AuBBerdem waren sie vergleichbar hin-
sichtlich folgender Merkmale: Alter, Dau-
er des FiUhrerscheinbesitzes, selbstein-
geschétzte jahrliche km-Leistung, Ménner-
bzw. Frauenanteil, Witterungsbedingungen
wéhrend der Fahrversuche (z. B. nasse/
trockene Fahrbahn) und Untersuchungs-
termin (im Winter wéhrend der dunklen
Abendstunden von 18 - ca. 21 Uhr bzw.
19 - ca. 22 Uhr bzw. 20 - ca. 23 Uhr).

2.2 Ablauf der Untersuchung

2.2.1 Fahrpraktische Untersuchungen
bei gelbem Rundumlicht

Die Erhebungen erfolgten im Realverkehr
und auf einem von der Stadt Mannheim
angemieteten, abgesperrten Parkplatz.

Aufgabe der VP bestand darin, mit ei-
nem Pkw einem anderen Pkw, der von ei-
nem Versuchsleiter gesteuert wurde, zu
folgen. Auf dem Dach des Versuchsleiter-
fahrzeuges waren zwei handelsitbliche
gelbe Rundumleuchten (Hella KL 600 mit
Halogen H1-Licht) angebracht. Je nach
Gruppenzugehérigkeit der VP strahlten sie
im Winkel von 360° bzw. 270° oder blie-
ben ausgeschaltet. 270° Rundumlicht (RL)
wurde dadurch erzeugt, daf3 die Rundum-
leuchten nach hinten in einem Winkel von
90° mit lichtundurchléssiger schwarzer Kle-
befolie abgeschirmt waren.

Die Fahrstrecke betrug 30 km; die
Fahrzeit etwa 45 Min. Die Strecke fihrte
vom Parkplatz durch den Grof3raum
Mannheim (Gber Landstraflen und Bundes-
autobahnen sowie durch ein Gewerbege-
biet) und endete auf dem Parkplatz. An
zwei vorher festgelegten Stellen wurde die
Fahrt unterbrochen. Der VL stieg zur VP
ins Fahrzeug und erhob Blutdruck und
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Herzfrequenz. Blutdruck und Herzfrequenz
wurden auf3erdem zu Beginn und am Ende
der Gelblichtfahrt bestimmt. Bei Proban-
den der 270° RL- bzw. 360° RL-Gruppe
erfolgten zu 3 unterschiedlichen Zeitpunk-
ten Befragungen zur Unbequemlichkeits-
blendung. Die VPn hatten auf einer Skala
von 0 bis 10 anzugeben, fir wie unange-
nehm sie das RL empfanden.

Auf dem Parkplatzgeléinde bestand die
Aufgabe der VP darin, dem Gelblicht-
fahrzeug (Geschwindigkeit ca. 30 km/h)
zu folgen und - sobald sie einen aufge-
stellten FuBgéngerdummy erkannte — so
schnell wie méglich zum Stehen zu kom-
men. Die Entfernung zwischen Aufstands-
fléiche des rechten Vorderrades und dem
FuBlgéngerdummy wurde ausgemessen.

Da Erwartungen gravierenden Einfluf3
auf die Erkennungsentfernung haben (z.
B. Roper und Howard zit. nach Shinar,
1985; Bartmann u. a., 1993), wurden die
VPn in der Instruktion im Unklaren dar-
Uber gelassen, wo und ob Gberhaupt ein
FuBgdanger aufgestellt war. Tatséchlich war
immer eine FuBgdngerpuppe postiert.

2.2.2 Fahrpraktische Untersuchun-
gen bei blauem Rundumlicht

Dieser Untersuchungsteil fand ausschlief3-
lich auf dem Parkplatzgelédnde statt. Er
schloB sich unmittelbar dem Gelblichtteil
an.

Ein Versuchsleiter befand sich im Fahr-
zeug der VP, Er erléuterte die einzelnen Auf-
gaben, fihrte zweimal Messungen von
Herzfrequenz und Blutdruck durch und er-
hob Angaben zur Unbequemlichkeitsblen-
dung. Ein anderer Versuchsleiter steuerte
den Blaulichtwagen, auf dessen Dach zwei
Leuchten der Marke Hella KL 600 mit Ha-
logen H1-Licht montiert waren.

Aufgabe der VP bestand darin, dem
Blaulichtwagen (Geschwindigkeit ca. 30
km/h) nachzufahren. Zu Beginn des Par-
cours wurde sie dariber informiert, daf3
irgendwo auf der Strecke ein Fahrrad und
ein groBerer Pappkarton aufgestellt sind.
Sobald sie einen dieser Gegensténde
wahrnehme, misse sie méglichst schnell
zum Stehen kommen (Vollbremsung). Wie
bei der Dummy-Aufgabe wurde der Ab-
stand zwischen dem rechten Vorderrad
und dem Objekt mit einem MaBBband be-
stimmt.

Ferner hatte die VP eine mit Leitkegeln
aufgebaute Spurgasse sowie einen Sla-
lomparcours zu durchfahren. Dies sollte je-
weils méglichst schnell geschehen, ohne
Leitkegel zu berthren bzw. Slalomtore aus-
zulassen. Wéhrend dieser beiden Fahrauf-
gaben befand sich der Blaulichtwagen in
20 m Entfernung unmittelbar neben Spur-
gasse bzw. Slalomstrecke im Blickfeld der
VP

Registriert wurde jeweils die benétigte
Zeit und die Zahl umgeworfener/verscho-
bener Leitkegel bzw. ausgelassener Tore.

Den AbschluB3 des Blaulichtteils bilde-
ten die beiden Aufgaben ,Zielbremsung”
und ,FuBgénger erkennen”. Hierfir wa-
ren zwei stationére Rundumleuchten ne-
beneinander auf der Fahrbahn aufgestellt.
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Bild 1: Versuchsaufbau bei den Aufgaben ,Zielboremsung” und ,Fu3génger erkennen”

Sie waren auf Stativen montiert. lhre Ent-
fernung voneinander sowie ihr Abstand
von der Fahrbahnoberflache entsprach
den bei einem Polizeifahrzeug anzutreffen-
den Gréf3en. Die Lichter waren mit matt-
schwarz lackierten Halbzylindern aus Holz
so abgeschirmt, daf3 das RL nur in Rich-
tung der VP abstrahlte. AuBerdem waren
auf der Fahrbahn Leitkegel quer zur Fahrt-
richtung in einer Linie aufgestellt (siehe
Bild 1).

Bei der Aufgabe ,Zielbremsung” soll-
te die VP an die Leitkegel méglichst dicht
heranfahren, ohne sie aber zu berihren.
Nachdem sie einmal angehalten hatte,
durfte sie nicht wieder anfahren. Registriert
wurde, ob die Kegel berGhrt waren bzw.
der geringste Abstand zwischen Stof3stan-
ge und Kegel.

For die Aufgabe ,FuBBgdnger erken-
nen” fuhr die VP unter Hilfestellung des VL
2 méglichst dicht an die Kegelreihe her-
an. Die VP wurde dann folgendermaf3en
instruiert:

.Sie sollen bei dieser Aufgabe einen Fuf3-
génger erkennen, der auf Sie zukommt. Es
werden 5 Durchgdnge absolviert. Der FuB3-
gdnger kann links oder rechts von den
Rundumleuchten auftauchen. Er kann aber
auch in der Mitte zwischen den Leuchten
oder gar nicht erscheinen. Sobald Sie den
FuBgénger sehen, hupen Sie und sagen,
wo Sie ihn gesehen haben (rechts, links,
Mitte). Der Fu3géinger kann zu unterschied-
lichen Zeiten kommen.”

Der FuBBgénger (VL 1) tauchte an un-
terschiedlichen Orten (rechts, links, Mitte)
und zu verschiedenen Zeiten auf (Bild 1).
Beim ersten Durchgang (Mitte) ging er
sofort nachdem VL 2 im Probandenfahr-
zeug das Kommando ,Durchgang be-
ginnt” Gber Funk Gbermittelt hatte, aus ei-
ner Entfernung von 105 m auf den ste-
henden Versuchswagen zu. Beim zweiten
Durchgang erst nach ca. 30 Sek. (links aus
Sicht der VP), beim dritten nach 60 Sek.
(rechts) und beim funften nach 45 Sek.
(links). Beim vierten Durchgang kam er
Uberhaupt nicht.

Mit dieser Variation von Ort und Zeit
sowie der Einfihrung von Ungewil3heit
dariber, ob der FuBgénger Uberhaupt auf-
taucht, sollte bei den VPn eine Erwartungs-
haltung erzeugt werden, die der eines Fah-
rers im Straflenverkehr méglichst nahe-
kommt. Im Straf3enverkehr weif3 der Fah-
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rer auch nicht, ob, wann und wo ein Fuf3-
géinger auf der Fahrbahn erscheinen wird.

Wéhrend der fonf Durchgénge war
360° RL, 270° RL bzw. kein RL eingeschal-
tet und auBerdem das Fahrlicht des VP-
Fahrzeuges. Durch die Abschirmung der
Rundumleuchten in Richtung des zu erken-
nenden Fuf3géngers sollte seine Anstrah-
lung und seine frihere Erkennbarkeit ver-
hindert werden. Es ging bei dieser Aufga-
be ausschlieBlich um die Wirkung von
Blendung.

Mit MaBBbéndern wurde ausgemessen,
aus welcher Entfernung der FuBgénger ge-
sehen wurde, und es wurde zusétzlich re-
gistriert, ob er am richtigen Ort entdeckt
wurde.

Nachdem die Hélfte der insgesamt 60
VPn die Untersuchung absolviert hatte,
wurden die Positionen von Dummy, Kiste
und Fahrrad gedndert. Dies geschah auf-
grund der Uberlegung, daf} sich sonst un-
ter den VPn die Standorte hatten ,herum-
sprechen” kénnen. Das Wissen, an wel-
cher Stelle des Parcours man auf welches
Wahrnehmungsobiekt stoBen wird, hétte
die Erkennungsentfernung erhéhen kén-
nen. Auch bei der Aufgabe ,FuBBgénger”
erfolgte nach der 30. Versuchsperson ein
Wechsel: Ort und Zeit des finften Durch-
ganges wurden jetzt beim ersten Durch-
gang realisiert, der vierte Durchgang (Fuf3-
gdnger kommt nicht) wurde zum zweiten
Durchgang usw.

Die fahrpraktischen Untersuchungen
unter gelbem und blauem RL nahmen zu-
sammen ca. 1 1/2 Std. in Anspruch.

2.2.3 Vor- und Nacherhebungen

Unmittelbar vor und nach den fahrprak-
tischen Untersuchungsteilen wurden fol-
gende Verfahren eingesetzt:

] Eigenzustandsskala von Nitsch: Die EZ-
Skala diente der Skalierung der situa-
tionsgebundenen Befindlichkeit der
Versuchspersonen.

Das Verfahren besteht aus einer Liste
von 40 Adjektiven (z. B. mide, nervés),
und die VPn hatten auf einer sechs-
stufigen Skala (von ,kaum” bis ,vol-
lig”) jeweils anzukreuzen, in welchem
Grad das Adjektiv auf ihren augen-
blicklichen Zustand zutraf.

.Die Differenz der Einschétzung vor
und nach Durchfihrung der Aufgabe
spiegelt die Wirkung der Aufgabe auf
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den ,Eigenzustand’ der Person wider”
(Luczak, 1993, S.149).

[ Flimmerverschmelzungsautomat ZAK:

Mit Hilfe dieses Gerétes wurde die
Flimmerverschmelzungsfrequenz (FVF)
ermittelt. Das ist diejenige Frequenz,
bei der eine Folge optischer Lichtblitze
als Daverlicht wahrgenommen wird.
Diese Frequenz ist abhéngig vom Hirn-
leistungsfunktionsniveau. Sie gilt als
Indikator for ,geistige Ermidung”. Al-
lerdings reagiert sie nicht auf mittlere
Beanspruchungsgrade. Sie nimmt erst
bei pausenloser hoher Beanspruchung
ab (Grandjean, zit. nach Kiegeland,
1990). Durch die Bestimmung der FVF
sollte festgestellt werden, inwieweit
Fahrtatigkeit unter RL-Bedingungen
eine hohe mentale Beanspruchung
darstellt.
Zusétzlich wurde fur jede Person der
Unsicherheitskoeffizient berechnet. Er
ist ein Maf3 dafir, wie sicher die FVF
bestimmt worden ist, und kann Werte
zwischen 0 und 1 annehmen.

1 Wiener Determinationsgerét: Das Ge-
rét présentiert in verschiedenen Ge-
schwindigkeitsstufen nacheinander je-
weils 90 unterschiedliche optische bzw.
akustische Signale, auf die die Ver-
suchsperson durch die Bedienung zu-
geordneter Reaktionstasten antworten
mufB. Registriert werden die richtigen,
falschen, verspéteten und ausgeblie-
benen Reaktionen.

Der Einsatz des Gerdtes diente der Be-
stimmung der psycho-physischen Be-
lastbarkeit. Nach einem Ubungsturnus
wurden insgesamt sechs Durchgénge
mit je 90 Signalen durchgefihrt. Das
arithmetische Mittel der sechs erreich-
ten Geschwindigkeitsstufen wurde als
Belastbarkeitsgrenze der VP definiert.
Ein Absinken der Belastbarkeitsgrenze
zwischen vorher und nachher lieBe sich
als Wirkung der Fahraufgabe unter den
verschiedenen RL-Bedingungen inter-
pretieren.

3 Die Ergebnisse
3.1 Vorbemerkung

Die rechnerische Datenauswertung ge-
schah mit SPSS X2.1. Eine Uberprifung
von Mittelwertsunterschieden erfolgte mit
Hilfe des Mediantests bzw. der Kruskal-
Wallis Einweg-Varianzanalyse. Verénde-
rungen zwischen vorher und nachher wur-
den mit dem Wilcoxon Matched Pairs Sig-
ned-Ranks Test geprift. AuBerdem wurden
zweifaktorielle Varianzanalysen, multiple
lineare Regressionen und Spearman Rang-
korrelationskoeffizienten gerechnet. Als
Signifikanzgrenze wurde 5 % festgelegt.

Zu den bei Dummy, Kiste und Fahrrad
ermittelten Erkennungsabsténden seien
zwei Bemerkungen vorangeschickt.

Bei diesen Aufgaben wurde der Er-
kennungsabstand bestimmt als Entfernung
zwischen dem Obijekt und dem Mittelpunkt
der Aufstandsflache des rechten Vorder-
reifens, nachdem die VP angehalten hat-
te. Dieser Abstand hangt natirlich von
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Reaktionsgeschwindigkeit und Bremsver-
halten der VP und dem bestehenden Reib-
beiwert zwischen Reifen und Fahrbahn ab.
Es wurde also nicht die tatséchliche Er-
kennungsentfernung gemessen, sondern
die Erkennungsentfernung vermindert um
den Reaktionsweg.

Auch der Abstand zwischen dem vor-
ausfahrenden und dem VP-Fahrzeug spielt
eine grof3e Rolle fur die ermittelten Erken-
nungsentfernungen. Bei gréflerem Folge-
abstand werden die zu erkennenden Ob-
jekte fur die VP froher durch die Schein-
werfer des Vorausfahrenden angeleuchtet.
AuBBerdem nimmt der vorausfahrende Wa-
gen nur einen kleineren Bereich im Ge-
sichtsfeld der VP ein. Beides verbessert die
Sichtméglichkeiten auf das Objekt. Denk-
bar sind systematische Effekte der RL-Be-
dingung auf das Abstandsverhalten (z. B.
Neigung zu gréflerem Abstand, wenn das
vorausfahrende Fahrzeug 360°-RL be-
sitzt2), die die Erkennungsentfernung bei
Dummy, Kiste und Fahrrad beeinflu3t ha-
ben kénnen.

3.2 Wahrnehmungsaufgaben

Die Gruppenmittelwerte der Erkennungs-
absténde in den vier Wahrnehmungsauf-
gaben sind in Tabelle 1 aufgefohrt (Stan-
dardabweichungen in Klammern).

Fir jede VP wurde zusétzlich die Sum-
me der in den vier Durchgéngen der Auf-
gabe ,FuBgénger” erreichten Erkennungs-
abstédnde gebildet. Die Gruppenmittelwer-
te dieser Summen sind ebenfalls in Tabel-
le 1 dargestellt.

Betrachten wir zuerst einmal die Un-
terschiede zwischen 270° und 360°: Bei
der Dummy- und Kistenaufgabe fihrte Ab-
deckung zu einer Erhéhung des Erken-
nungsabstandes um 3 bzw. mehr als 8 m.
Die Unterschiede sind allerdings nur in der
Tendenz vorhanden.

Eine leistungserhdhende Wirkung der
Abdeckung zeigte sich auch bei den ein-
zelnen Durchgéingen der Fullgéngeraufga-
be. Die Abdeckung bewirkte ein friheres
Erkennen des herannahenden Fuflgéingers.
In der Summe der vier Durchgdnge regi-
strierte die 270° RL-Gruppe den FuB3gén-
ger durchschnittlich aus einer um 30 m
gréBeren Entfernung als die 360° RL-Grup-
pe dies tat. Dieser Unterschied ist stati-
stisch abgesichert. Signifikant tritt der Lei-
stungsunterschied auch im dritten Durch-
gang zutage. Bei abgedecktem Rundum-
licht wurde der FuBgénger im Durchschnitt
schon 18 m friher erkannt. In diesem
Durchgang lief der FuBgénger — von der
VP aus gesehen — auf der rechten Fahr-
bahnseite.

Wegen der asymmetrischen Ausrich-
tung des Abblendlichtes trat er in gréfe-
rer Enffernung in den vom Pkw-Scheinwer-
fer ausgeleuchteten Bereich ein. Abdek-
kung konnte sich schon friher auswirken.

Anders fallen die Ergebnisse zur Auf-
gaben ,Fahrrad” aus. Hier spielte Abdek-
kung fur die Sichtdistanz keine Rolle.

Im folgenden werden auch die Befun-
de der 0-Gruppe betrachtet. Ein Blick auf
Tabelle 1 168t zwei Dinge deutlich werden:
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Tabelle 1: Durchschnitiliche Erkennungsabstédnde der drei RL-Gruppen in m,
Standardabweichungen in Klammern

Aufgabe 0-Gruppe 270°-Gruppe 360°-Gruppe
Dummy (m) 22,22 (9,89) 26,76 (8,73) 23,79 (9,79)
Kiste (m) 46,15 (18,82) 48,05 (23,05) 39,71 (15,50)
Fahrrad (m) 48,53 (18,04) 49,79  (24,92) 49,85  (20,71)
FuBgénger

1. Durchgang (m) 45,70 (9,05) 39,37 (5,79) 37,09 (5,23)
2. Durchgang (m) 49,04 (14,64) 41,22 (12,23) 36,76 (3,79)
3. Durchgang* (m) 61,83 (16,78) 59,52  (13,31) 41,44 (7,53)
5. Durchgang (m) 49,39 (13,91) 41,15 (11,42) 35,93 (2,27)
Mittelwert der

Summen aus

4 Durchgéngen (m) | 204,11 (44,93) | 181,73  (32,44) | 151,22  (12,53)

* Anmerkung: Beim 4. Durchgang erschien kein Fuf3génger

Zum einen erbrachte die 0-Gruppe
keineswegs immer die besten Leistungen.
Bei Dummy, bei Kiste und Fahrrad liegen
ihre Mittelwerte tendenziell unter den Wer-
ten der 270° RL-Gruppe. 270° RL scheint
in diesen Situationen auf den Erkennungs-
abstand sogar vergréfiernd gewirkt zu
haben. Erst mit Einfohrung von 360° RL
wurden die Abstédnde wieder etwas gerin-
ger.

Zum anderen zeigt Tabelle 1, daf} bei
der FuBgdéngeraufgabe eine andere Er-
gebnisstruktur vorliegt. Hier traten in je-
dem Durchgang ohne RL die gréfiten Ab-
stéinde auf, an zweiter Stelle rangierten die
Werte unter 270° RL und am kirzesten
waren sie unter 360° RL. 360° RL fihrte zu
einer Verringerung des Summenwertes um
etwa 53 m, 270° RL zu einer Reduktion
von ca. 22 m. Die RL-Bedingung hatte eine
signifikante EinfluB auf die Sichtdistanzen.

Im Verlauf der weiteren Auswertung er-
folgten Vergleiche zwischen guten und
schlechten Ddmmerungssehern. Dabei
stand die Frage im Vordergrund, ob RL in
Abhéngigkeit vom D&mmerungssehver-
mdgen wirkt bzw. Abdeckung differentiel-
le Effekte hat. Als gute Démmerungsse-
her (n = 34) wurden VPn bezeichnet, die
in der vorangegangenen Augenuntersu-
chung am Nyktometer bei der Uberpri-
fung der Dédmmerungssehleistung mit Blen-
dung eine Kontraststufe von 2,0 oder bes-
ser erreicht hatten. Die Gbrigen Proban-
den (n = 26) bildeten die Gruppe der
schlechten Ddmmerungsseher.

In der zweifaktoriellen Varianzanalyse
erwiesen sich bei der Fullgéngeraufgabe
»Rundumlichtbedingung” und ,Déamme-
rungssehscharfe” als signifikante Haupt-
effekte. Mit zunehmendem Licht sank — un-
abhdngig vom Ddmmerungssehvermé-
gen —die Erkennungsentfernung. Schlech-
te Ddmmerungsseher hatten unter allen
RL-Bedingungen geringere Werte als gute
Seher.

In der Tendenz liegt ein Interaktions-
effekt vor: Es deutet sich eine Abnahme
der Leistungsunterschiede zwischen guten
und schlechten Dadmmerungssehern mit
zunehmendem Licht an. Betréigt die Diffe-
renz zwischen den Mittelwerten der Sum-
men ohne RL 36,6 m und bei 270°RL noch

27,2 m, so belé&uft sie sich bei 360° RL auf
nur 6,3 m. Mit anderen Worten: Die Gite
des Ddmmerungssehvermdgens spielte
vor allem in Situationen ohne RL bzw. mit
mittlerer Blendung (270° RL) eine Rolle. Bei
360° RL wirkten sich Unterschiede im Dam-
merungssehvermégen nur noch geringfi-
gig aus.

Tabelle 2 beinhaltet die durch Abdek-
kung erzielten Verbesserungen fur gute
und schlechte Ddmmerungsseher.

Tabelle 2: Durchschnittliche Zunahme der Er-
kennungsentfernung durch Abdeckung bei der
Aufgabe , FuBBgdnger” (in m)

gute schlechte
Ddmmerungs- | Dédmmerungs-

seher seher

1. Durchgang 3,0 1,4

2. Durchgang 4,9 0,3

3. Durchgang 20,9 14,2

5. Durchgang 8,4 0,8

Mittelwert der

Summen 37,2 16,7

Gute Ddmmerungsseher profitierten
von Abdeckung in deutlich héherem Maf3e
als schlechte. Ein gleichartiger Befund war
bereits in der Laboruntersuchung ermittelt
worden. Méglicherweise liegt ein soge-
nannter Deckeneffekt vor: Personen mit
geringer Dédmmerungssehschérfe sehen
bereits unter 270° RL so schlecht, daf3 die
360°-Bedingung nur in relativ geringem
Umfang eine weitere Verschlechterung
bewirkt.

3.3 Fahrgeschicklichkeitsaufgaben

Um die Gute der Bewdltigung von Slalom
bzw. Spurgasse in jeweils einem Index
auszudricken, wurden in der Auswertung
Fehler (berGhrte/umgeworfene Kegel bzw.
ausgelassene Tore) in Strafsekunden trans-
formiert, die der benétigten Zeit zugeschla-
gen wurden. Dies geschah, weil Zeit und
Fehlerwahrscheinlichkeit in einem rezipro-
ken Verhaltnis zueinander stehen: Versucht
man die Aufgabe méglichst schnell zu
durchfahren, steigt die Wahrscheinlichkeit
von Fehlern. Legt man groflen Wert auf
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Fehlervermeidung, kann die Zeit zuneh-
men.

Die Hohe der Strafzeit bestimmte sich
nach der Zeitdifferenz zwischen dem
schnellsten Fahrer mit einem Fehler und
dem Durchschnitt aller Fahrer ohne Feh-
ler. Bei Spurgasse wurden pro Fehler 3,5
Strafsekunden addiert, beim Slalom wa-
ren es fUr jedes ausgelassene Tor 2,1 Sek.
und fur jeden berthrten Kegel 8,7 Sek. Die
Gruppenmittelwerte der fehlerkorrigierten
Zeiten fur Spurgasse und Slalom sind in
Tabelle 3 angegeben.

Zusétzlich wurde fir jede VP ein Ge-
samtwert fir Fahrgeschicklichkeit berech-
net, indem die fehlerkorrigierten Zeiten fir
Spurgasse und Slalom zu einer Gesamt-
zeit addiert wurden (siehe Tab. 3).

Die 270° RL-Gruppe wies bessere Fahr-
geschicklichkeitsleistungen auf als die bei-
den anderen VPn-Gruppen. Sie benétigte
fur die Spurgasse 1,5 Sek. und fir den Sla-
lom 1,9 Sek. weniger als die 360° RL-
Gruppe. Abdeckung erhéhte den Gesamt-
wert Fahrgeschicklichkeit um im Durch-
schnitt 3,4 Sek. Bei der Zielbremsung lag
der Abstand um 10 cm niedriger. Statistisch
absichern lassen sich die Mittelwertsunter-
schiede aber nicht.

3.4 Zusammenhdnge zwischen
ausgewdhlten Variablen

Nachfolgend seien einige Korrelationen
berichtet, die die bislang berichteten Trends
noch einmal deutlich werden lassen (Ta-
belle 4).

Ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen RL und Leistung ist bei der Aufgabe

A

Tabelle 3: Gruppenmittelwerte (und Standardabweichungen) der fehlerkorrigierten
Zeiten und des Gesamiwertes ,Fahrgeschicklichkeit” (in Sekunden) sowie der Leistung bei

»Zielbremsung” (in m)

0-Gruppe 270°-Gruppe 360°-Gruppe
Spurgasse
(Zeiten inkl. Strafsekunden) s 14,8 (8,8) 14,4 (7,1) 159 (7,9)
Slalom
(Zeiten inkl. Strafsekunden) s 30,5 (12,1) 29,5 9,9 31,4 (12,4)
Gesamtwert Fahrgeschicklichkeit
(korrigierte Gesamitzeit
Spurgasse + Slalom) s 45,3 (14,8) 43,9 (15,7) 47,3 (15,8)
Zielbremsung
Abstand zur Ziellinie m 2,8 (2,5) 2,2 (1,7) 2,3 (1,8)

3.5 Subjektive Beurteilung des
Rundumlichts
(Unbequemlichkeitsblendung)

Nach 5 vorher festgelegten Fahrt- und
Zeitabschnitten hatten die VPn anzugeben,
for wie unangenehm sie das RL wéhrend
des jeweiligen Abschnittes empfanden. Die
Mittelwerte der Rating-Urteile zeigt Bild 2.

Wie schon in der Laborstudie, (Geiler,
1994) wurde 360°-RL in signifikantem
AusmaB als unangenehmer eingestuft als
270°-RL. Dies galt sowohl fur Gelb- als
auch fur Blaulicht.

Eine Gewdhnung Uber die Zeit hat of-
fensichtlich nicht stattgefunden. Vielmehr
scheint die Unbequemlichkeitsblendung
mit der Expositionsdauer anzusteigen. Dies
wére in Ubereinstimmung mit Olson und
Sivak (1984), die ebenso ein Ansteigen der

Unbequemlichkeitsblendung mit der Blen-
dungsdauer beobachteten.

Das Ansteigen der Unbequemlichkeits-
blendung zum Ende der Untersuchung hin
ist eventuell auch als Farbeffekt zu inter-
pretieren. Denn in der Laborstudie erwies
sich Blaulicht im Vergleich zu Gelblicht als
deutlich unangenehmer.

Daf3 RL am negativsten in der finften
Befragung (Aufgabe ,FuBBgénger erken-
nen”) beurteilt wurde, kann auch mit den
spezifischen Anforderungen in dieser
Wahrnehmungssituation zusammenhén-
gen. Hier wurde die VP durch die Aufga-
benstellung starker als in den anderen
Wahrnehmungsaufgaben dazu veranlaf3t,
stdndig in Richtung des RL zu blicken. Sie
mufite den Bereich um die aufgestellten
RL visuell nach dem FuBgénger absuchen.
Auf3erdem verhinderte die Abschirmung

.FuBgénger” zu beobachten. Je mehr auRerst
Licht, desto geringer die Erkennungsent- unangenehm 10+
fernung. Auch Dé&mmerungssehschérfe : 9
und psycho-physische Belastbarkeit spie- 8 u
len in dieser Wahrnehmungssituation eine 7
Rolle. Je besser das Ddmmerungssehen oH B
und die psycho-physische Belastbarkeit, 5 @ ] o 270°
desto gréfBer die Distanz. Mit zunehmen- 4 B
dem Alter bzw. Dauer des Fuhrerschein- 34 o ©
besitzes nimmt sie ab. 29 4
Der Gesamtwert ,Fahrgeschicklichkeit” Uberhaupt nicht 1 |
héngt vergleichsweise stérker mit der Rou- unangenehm 3 3 7 o o
tine im Umgang mit dem Fahrzeug zusam- : : - Befragung
men. Mit Zunahme der Jahresfahrleistung  Bild 2: Mittelwerte der zum RL abgegebenen Urteile
sinkt die ermittelte Zeit. (Befragungen 1 - 3 zu Gelblicht; 4 + 5 zu Blaulicht)
Tabelle 4: Spearman Rangkorrelationskoeffizienten
Alter Fahrleistung Dauer Démmerungs- | psycho-physische RL-
(km/Jahr) Fihrerschein- sehschérfe Belastbarkeit Bedingung
besitz (bei Blendung) (Wiener)
Gesamtleistung aus den
Wahrnehmungsaufgaben .0524 .0737 .0326 .1003 -.0173 -.1002
Dummy, Kiste, Fahrrad
FuBgéangeraufgabe
(Mittelwert der Summe) -.2802* .0971 -.2864* 2741+ .3085* -.5655*
Zielbremsung -.1534 -.1939 -.1282 .0144 .1253 -.0581
Gesamiwert Fahrge-
schicklichkeit -.1376 -.2628* -.1656 -.0667 -.1377 .0719
(korrigierte Gesamtzeit
Spurgasse + Slalom)

* signifikant (5 % Niveau)
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des RL die Anstrahlung des FuBBgdngers,
wodurch seine Erkennung erschwert war.
Es scheint plausibel, da3 in Wahrneh-
mungssituationen, die als schwierig erlebt
werden, Blendung als stérender empfun-
den wird.

Diese Vermutung wird auch gestitzt
durch Cohen (1986), nach dem sich
Unbequemlichkeitsblendung durch das
subjektive Empfinden einer erhdhten An-
strengung zur Aufrechterhaltung der visu-
ellen Informationsaufnahme &uBert.

3.6 Blutdruck und Herzfrequenz

Im Verlauf der Fahrversuche wurde zu
sechs verschiedenen Zeitpunkten Blutdruck
und Herzfrequenz bestimmt. Die Uber die
sechs Messungen gemittelten Werte zeigt
Tabelle 5.

Die durchgefihrten Varianzanalysen
und Mittelwertsvergleiche ergaben keine
statistisch bedeutsamen Unterschiede zwi-
schen den Rundumlichtgruppen. Dies galt
sowohl fir die Gesamtmittelwerte (Tabel-
le 5) als auch fur die sechs Einzelmessun-
gen. Auch die Verldufe von Puls, Systole
und Diastole Uber die Zeit wurden durch
die RL-Bedingung nicht beeinfluf3t.

3.7 Vorher- /Nachher-Untersuchungen

[ Flimmerverschmelzungsfrequenz (FVF)

und Wiener Determinationsgerét (psy-
cho-physische Belastbarkeit).
Statistisch abgesicherte Verminderungen
der FVF (als Ausdruck zunehmender ,,Er-
mudung”) bzw. der psycho-physischen
Belastbarkeit als Folge der ca. 1 1/2
stindigen Fahrtatigkeit waren in kei-
ner der drei Gruppen beobachtbar.
Die FVF blieb in allen Gruppen auf
etwa gleichem Niveau. Die Unsicher-
heitskoeffizienten nahmen tendenziell
ab, was auf eine hdhere Konzentrati-
on der VPn bzw. ihre bessere Vertraut-
heit mit der Untersuchungssituation in
der Nachher-Erhebung hindeuten kénn-
te. Am Wiener Determinationsgerat
nahm — unabhdngig von der RL-Be-
dingung - bei gleichzeitigem Rickgang
der Anzahl richtiger Reaktionen die Ge-
schwindigkeit tendenziell zu (Ubungs-
effekt?).
Die Ergebnisse rechtfertigen die Aus-
sage, daf3 1 1/2 stindige Fahratigkeit
unter den beiden RL-Bedingungen kei-
ne grofere mentale Beanspruchung
darstellte als das Fahren ohne RL.

[ Eigenzustandsskala von Nitsch (psychi-
sche Befindlichkeitslage)

Bei der Konstruktion der EZ-Skala ge-
langte Nitsch mit Hilfe faktorenanaly-
tischer Techniken zu insgesamt 14 Bi-
nérfaktoren. Die Datenauswertung be-
zog sich zuerst einmal auf diese Binér-
faktoren.

Der Vorher-Nachher-Vergleich erbrach-
te eine Reihe statistisch bedeutsamer
Verénderungen in der psychischen Be-
findlichkeitslage: In allen drei RL-Grup-
pen sank in vergleichbarem Ausmaf
die aktuelle Handlungsbereitschaft
(Faktor Motivation), die Handlungs-
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Tabelle 5: Gruppenmittelwerte (und Standardabweichungen) von Blutdruck und Puls,

gemittelt Gber alle sechs Messungen

0-Gruppe 270°-Gruppe 360°-Gruppe
Systole mm Hg | 120,42 (21,85) 124,07 (13,36) 122,31 (17,95)
Diastole mm Hg 75,33  (11,9) 82,0 (10,471) 82,72 (13,95)
Puls x/min 73,42  (11,35) 78,39 (12,64) 74,16 (9,56)

Tabelle 6: Signifikante Verdnderungen von Vorher zu Nachher
(- bedeutet, daB3 die Verdnderung nur tendenziell vorliegt)

Nach den fahrpraktischen Versuchen fuhlte sich die Gruppe im Vergleich zu vorher

0-Gruppe 270°-Gruppe 360°-Gruppe
- - weniger gespannt
schlafriger schlafriger schlafriger

weniger routiniert

weniger anstrengungsbereit

weniger anstrengungsbereit

weniger unbefangen

weniger heiter

weniger ausdauernd

weniger ausgeruht

weniger ausgeruht

weniger ausgeruht

erholungsbedurftiger

weniger unternehmungslustig

weniger unternehmungslustig

muder

muder

muder

weniger anerkannt

weniger nervos

weniger nervos

weniger konzentrationsféhig

weniger harmonisch

matter

matter

weniger mitteilsam

weniger aktiv

weniger aktiv

weniger erholt

weniger erholt

weniger nitzlich

weniger arbeitsfreudig

weniger arbeitsfreudig

weniger vergnugt

verausgabter

energie (Faktor Aktivation) sowie die
Anstrengungs- und Kontaktbereitschaft.
Auch die aktuelle Handlungsfahigkeit
(Faktor Beanspruchung) verminderte
sich. AuBBerdem reduzierte sich die
Handlungsenergie (Faktor Defizienz),
die Stimmungslage verschlechterte
sich, die Erholtheit nahm ab und die
Schléfrigkeit zu.

Die weitere Auswertung bezog sich auf die
40 Einzelitems der EZ-Skala. Tabelle 6
beinhaltet diejenigen Adjektive, bei denen
sich in mindestens einer VPn-Gruppe si-
gnifikante Vorher-Nachher-Differenzen
ergaben.

Alle drei Gruppen fihlten sich nach
den Fahrversuchen schléfriger, weniger
ausgeruht, mider und matter.

In der 270° RL-Gruppe sind die gering-
sten Verdnderungen zu beobachten. Sie
werden nur bei 7 ltems statistisch bedeut-
sam. In der Gruppe ohne RL sind es hin-

gegen 14, in der 360° RL-Gruppe 16 Ad-
jektive, bei denen sich die Beurteilung in
Richtung einer Abnahme éndert. So fuhlte
sich die 360° RL-Gruppe im Vergleich zu
vorher zusétzlich zu den 270° RL-Proban-
den z. B. weniger unternehmungslustig und
aktiv sowie weniger arbeitsfreudig und
vergnugt.

Der Auswertung auf ltem-Ebene zufol-
ge hatte die 270° RL-Bedingung die ge-
ringste Auswirkung auf die psychische
Befindlichkeitslage der VPn.

3.8 Multiple Regressionsanalysen

Zur Abschétzung der Bedeutung der RL-
Bedingung fur die bei den Fahrversuchen
erhobenen Variablen sowie fir die Verdn-
derungen der vorher und nachher gemes-
senen Leistungen wurden multiple, linea-
re Regressionsanalysen durchgefihrt.

Als Pradiktoren wurden neben den RL-Be-
dingungen u.a. folgende Variablen be-
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nutzt: Alter, Ddmmerungssehschéarfe bei
Blendung, Fahrleistung (km/Jahr), psycho-
physische Belastbarkeit (Leistung am Wie-
ner Determinationsgerat in der Vorer-
hebung).

In den Regressionsgleichungen zu fol-
genden Kriteriumsvariablen erwies sich RL
als derjenige Pradiktor mit den haéchsten
Betagewichten (die Betagewichte fur RL
sind jeweils signifikant):

1 Gesamtleistung ,FuBgénger erkennen”:
Der Beta-Koeffizient von RL betragt
- 0,60. Zusammen mit dem Alter (Beta-
Koeffizient = - 0,34) erklart RL 34 %
der Varianz.

[ Unbequemlichkeitsblendung (Befra-
gung 1...5). Die Beta-Gewichte liegen
zwischen 0,59 und 0,72. Es lassen sich
Varianzanteile zwischen 37 % und 49 %
erkléren.

4 Zusammenfassung und
Interpretation der Ergebnisse

Die eingangs aufgeworfenen Fragen nach
der Wirkung einer Abdeckung lassen sich
auf Basis der ermittelten Ergebnisse fol-
gendermafien beantworten:

4.1 Wahrehmungsleistungen

Abdeckung erhéhte die Erkennungsent-
fernung teilweise in betréchtlichem Mafle.
Offenbar gehen von RL zwei einander
entgegengesetzte Wirkungen auf die Er-
kennungsentfernung aus. Zum einen
strahlt das RL eines vorausfahrenden Fahr-
zeuges in Fahrtrichtung Objekte im Stra-
Benraum an, bevor sie durch das Fahr-
licht erfaBt werden. Dies erh&ht for einen
nachfolgenden Fahrer die Objektwahr-
nehmbarkeit, und durch RL nehmen die
Distanzen zu. Zum anderen strahlt RL ge-
gen die Fahrtrichtung, fohrt beim nachfol-
genden Fahrer zur Blendung und bewirkt
dadurch eine Verminderung der Erken-
nungsentfernung.

Je nach den optischen Verhéiltnissen in
einer Situation kann mehr der eine oder
mehr der andere Aspekt wirksam werden,
und der Effekt von Abdeckung féllt in sei-
ner Héhe unterschiedlich aus:

1 Wenn RL das Wahrnehmungsobjekt
nicht anstrahlt (s. Aufgabe ,FuBBgén-
ger”), dann schlégt sich nur der reine
Blendeffekt nieder. Eine Reduktion von
Blendung durch das Anbringen einer
Abdeckung erhéht die Erkennungs-
entfernung in deutlichem Mafle. So
wurde ein auf der rechten Seite entge-
genkommender FuBBgénger bei 360°-
RL aus einer Entfernung von durch-
schnittlich ca. 41 m erkannt, bei 270°-
RL jedoch schon aus ca. 59 m. Unter
Verkehrssicherheitsgesichtspunkten ist
dies ein betrdchtlicher Unterschied: Bei
59 m verfigbarem Anhalteweg und
einer Ausgangsgeschwindigkeit von
80 km/h kédme ein Fahrer (angenom-
mene Reaktionszeit 1 Sek.; durch-
schnittliche mittlere Bremsverzégerung
7 m/s?) etwa 2 m vor dem stehenden
FuBBgénger zum Halten. Stehen hinge-
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gen nur 41 m zum Anhalten zur Verfi-
gung, dann hétte der Fahrer keine
Chance, den Unfall zu vermeiden. Sei-
ne Geschwindigkeit betrige an der
Stelle, an der der erste Fahrer zum Ste-
hen gekommen ist, immerhin noch ca.
50 km/h. Verhindern lief3e sich die Kol-
lision nur bei Ausgangsgeschwindig-
keiten < 63 km/h.

1 Wenn Rundumlicht die zu erkennen-
den Obijekte anstrahlt, wird der Effekt
von Blendung vermindert. Die Héhe
dieser Verminderung héngt vom Re-
flexionsgrad des Objektes ab. Bei ge-
ringem Reflexionsgrad (dunkel geklei-
deter Fufigéingerdummy; dunkelbrau-
ne Pappkiste) wird der Effekt von Blen-
dung nur teilweise kompensiert. Ab-
deckung fuhrt daher zu einer Verbes-
serung der Wahrnehmungsleistung,
die aber im Vergleich zur Situation
ohne RL-Anstrahlung deutlich gering-
fugiger ist.

1 Gehen vom Objekt jedoch starke Re-
flexionen aus (siehe Aufgabe ,Fahr-
rad”; es war handelstblich ausgestat-
tet mit rotem rickwdértigem Reflektor
und gelben Pedalrickstrahlern), hat
Blendung durch RL keine wahrneh-
mungsreduzierende Wirkung mehr.
Ob Blendung vorliegt oder nicht, das
vom Fahrrad zurickgeworfene Licht
l6Bt es deutlich sichtbar werden. Ab-
deckung fohrt dann nicht zu einer Er-
héhung des Erkennungsabstandes.

Die ermittelten Unterschiede in den Aus-
wirkungen der Abdeckung kénnten auch
mit Unterschieden in den Blendwinkeln
zusammenhdéngen. Unter Blendwinkel ist
der Winkelabstand zwischen Blendungs-
quelle und Blickrichtung zu verstehen. Je
geringer dieser Abstand, desto gréf3er der
Blendeffekt (Hills, 1980). Es ist davon aus-
zugehen, daf} bei der Fulgéngeraufgabe
der Blendwinkel kleiner war, sodaf3 sich
vor allem in dieser Wahrnehmungssitua-
tion Abdeckung als sehr wirksam erwei-
sen konnte. Denn hier waren die VPn ge-
zwungen, direkt in Richtung der aufgestell-
ten Rundumleuchten zu blicken und den
Bereich neben und zwischen ihnen visuell
abzusuchen, wéhrend in den anderen Auf-
gaben die VPn den Blick stérker ,schwei-
fen” lassen und einen gréfieren Blend-
winkel herstellen konnten.

Auch folgender Aspekt lieBe sich zur
Erklarung der aufgabenspezifischen Wir-
kung von Abdeckung heranziehen. Sivak
und Olson (1982) vermuten aufgrund ih-
rer Blendungsversuche mit unterschiedli-
chen Blendwinkeln, daf3 das bei Blendung
auf die Retina projizierte Netzhautbild mit
héherer Beleuchtungsstérke eine Einen-
gung der Pupille und somit eine Verbesse-
rung der Sehschérfe bewirkt. Sehschérfe-
verbesserung kénnte vor allem bei gréfie-
ren Blendwinkeln die Beeintréchtigung
durch Blendung kompensieren. Damit wd-
re in Situationen mit gréBBeren Blendwin-
keln der durch Abdeckung erzielbare Ge-
winn geringer.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen,
daf3 die in den Fahrversuchen ermittelten

A

Erkennungsentfernungen nicht 1 : 1 auf
Alltagssituationen des StraBBenverkehrs
Ubertragbar sind. Denn es ist mit Effekten
von Erwartungen und des Wissens um die
Obijektidentitdt zu rechnen. Das Wissen,
daB z. B. gleich ein FuBgdnger oder eine
Kiste auftauchen wird (auch wenn bezig-
lich des Ortes und des genauen Zeitpunk-
tes Unsicherheit vorliegt), vergréBert den
Erkennungsabstand betréachtlich (Schmidt-
Clausen, 1982; Bartmann u. a., 1993).
Im StraBBenverkehr hat der Fahrer dieses
Wissen nicht. Daher ist dort mit geringe-
ren Erkennungsabstdnden zu rechnen.

4.2 Subjektive Beurteilung des RL
(Unbequemlichkeitsblendung)

Abdeckung hat deutliche Auswirkungen
auf die Unbequemlichkeitsblendung. Sie
reduziert in statistisch bedeutsamem Um-
fang das Ausmaf3, in dem Rundumlicht als
unangenehm empfunden wird. Dieser
Befund bestétigt die Klagen von Fahrern
im Schwertransportverkehr und macht die
von ihnen berichtete Praxis des Abklebens
von RL verstandlich.

Festzuhalten ist ferner, daB eine Ge-
wdéhnung offensichtlich nicht stattfindet.
Denn mit zunehmender Expositionsdauer
steigt die Unbequemlichkeitsblendung ten-
denziell an (wobei allerdings auch die RL-
Farbe - Blau wird als unangenehmer emp-
funden als Gelb — und/oder die Aufgaben-
schwierigkeit — z.B. kleinerer Blendwinkel
in der FuBBgdnger-Aufgabe — eine Rolle
spielen mag).

Olson und Sivak (1984) berichten ei-
nen gleichlautenden Befund: Die stéren-
de Wirkung der Blendung durch die
Scheinwerfer eines nachfahrenden Fahr-
zeuges wurden nach léngerer Dauer (3
Min.) héher eingeschétzt als nach 10 Sek.

4.3 Fahrgeschicklichkeitsleistungen

In der Tendenz zeigt sich eine positive Aus-
wirkung von Abdeckung auf die Bewadlti-
gung der Fahrgeschicklichkeitsaufgaben.
Der Fahrgeschicklichkeitsgesamtwert liegt
in der 270° RL-Gruppe um 3,4 Sek. gun-
stiger als in der 360° RL-Gruppe.

Offenbar hat 360° RL die fur die Fahr-
aufgaben erforderliche visuelle Orientie-
rung nicht (wesentlich) beeintréchtigt. Die
aufgestellten Kegel bestanden aus reflek-
tierendem Material und waren auch unter
360° RL gut erkennbar. Insofern lag hier
eine der Wahrnehmungsaufgabe ,Fahr-
rad” vergleichbare Situation vor.

Die Fahrgeschicklichkeitswerte sind
direkt abhéngig von dem Bestreben der
VPn, die Fahraufgaben méglichst schnell
— bei gleichzeitiger Inkaufnahme von Feh-
lern! —zu durchfahren. Es lief3e sich in die-
sem Zusammenhang die Hypothese auf-
stellen, da3 360°-RL die Tendenz verstark-
te, hohe Geschwindigkeiten zu wahlen.
(Die Gruppe ohne Abdeckung fuhr in der
Tat bei héherer Fehlerzahl im Durchschnitt
etwas schneller durch Spurgasse und Sla-
lom.) Méglicherweise wird 360° RL mit
Gefahr, Aufregung und Zeitdruck assozi-
iert und fUhrt beim Betrachter zu Hektik,
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Nervositat und Aktiviertheit, wahrend von
abgedecktem RL solche Wirkungen in ge-
ringerem Umfang ausgehen. (270°-Lam-
pen sind gewissermaf3en verfremdet und
werden vielleicht nicht wie echtes Blaulicht
erlebt.) Als Stitze dieser Vermutung kénn-
te der Befund herangezogen werden, daf3
in der EZ-Skala bei der 270° RL-Gruppe
Nervositét signifikant abgenommen hat,
in der 360° RL-Gruppe aber im wesentli-
chen gleich geblieben ist.

4.4 Psychische Befindlichkeitslage

Die auf ltem-Ebene der EZ-Skala vorge-
nommene Auswertung zeigt, daf3 in der
270° RL-Gruppe in geringerem Maf3e Ver-
dnderungen der psychischen Befindlich-
keitslage auftraten als unter der 360° RL-
Bedingung.

Beide RL-Gruppen fihlten sich nach
den Fahrversuchen signifikant schléfriger,
weniger ausgeruht, mider und matter als
vorher. Die 360°-Gruppe war dariber hin-
aus in der Nacherhebung signifikant we-
niger anstrengungsbereit, unternehmungs-
lustig, aktiv, erholt, arbeitsfreudig und ver-
gnigt als in der Vorerhebung. Die deutli-
cher ausgeprégte Befindlichkeitséinderung
unter der 360° RL-Bedingung weist auf eine
insgesamt geringere Wirkung der Fahrauf-
gabe unter 270° RL hin. Abdeckung ist
nach diesem Befund imstande, die psychi-
sche Befindlichkeitslage positiv zu beein-
flussen.

4.5 Mentale Beanspruchung

Effekte der RL-Bedingungen auf das
Kreislaufverhalten, die Flimmerverschmel-
zungsfrequenz und die psycho-physische
Belastbarkeitsgrenze waren nicht nach-
weisbar.

1 1/2 stundige Fahrtétigkeit stellt — auch
unter den beiden RL-Situationen — keine
gravierende mentale Beanspruchung dar.
Offenbar ist Autofahren zum Grofteil au-
tomatisiert und bedeutet nur ein mittleres
Beanspruchungsniveau.

Dieser SchluB ist berechtigt, da die
Beanspruchungsindikatoren — speziell die
physiologischen Parameter — bekannter-
maBen erst auf extremere Formen menta-
ler Beanspruchung reagieren.

So ist nach Luczak (1987) ein EinfluB
mentaler Beanspruchung auf die Herz-
schlagfrequenz erst bei gréofierer Auf-
gabenschwierigkeit und/oder Zeitdruck
nachweisbar. Barenz u. a. (1994) ermit-
telten bei Rettungssanitatern und Feuer-
wehrleuten ein signifikantes Ansteigen der
Herzschlagfrequenz auf Einsatzfahrten.
Vergleichbare Bedingungen — wie z. B.
Zeitdruck — lagen bei unseren Fahr-
versuchen aber nicht vor.

Auch die FVF reagiert auf mittlere
Beanspruchungsgrade nicht. Kiegeland
(1990) fand bei Berufskraftfahrern keine
Veranderung der FVF zwischen Schichtan-
fang und -ende.

Da nach den Befunden wéhrend der
1 1/2 stindigen Fahrtétigkeit nur ein mitt-
leres Beanspruchungsniveau vorlag, a8t
sich die Frage nach der beanspruchungs-

reduzierenden Wirkung von Abdeckung
abschlieBend nicht mit definitiver Sicher-
heit beantworten. Entweder war eine be-
anspruchungsreduzierende Wirkung von
Abdeckung tatséchlich nicht vorhanden
oder aber sie konnte nicht zum Ausdruck
kommen, da die verwendeten Verfahren
nur auf extremere Formen mentaler Be-
anspruchung reagieren.

4.6 Sollten 270° Rundumleuchten im
Schwertransportverkehr zugelassen
werden?

Die Wirkungen von rickwértiger Abdek-
kung auf einen nachfolgenden Lenker sind
unter Verkehrssicherheitsgesichtspunkten
positiv zu bewerten. Durch die Verminde-
rung von Blendung 188t sich in vielen Si-
tuationen eine Vergréferung von Erken-
nungsabsténden erzielen. Das Ausmaf
dieser Wahrnehmungsverbesserung héngt
von den konkreten situativen Bedingungen
der Wahrnehmungssituation ab. Auch
Fahrgeschicklichkeitsleistungen fallen — in
der Tendenz — besser aus, wenn das RL
abgedeckt ist.

Abdeckung fohrt ferner zu einer signi-
fikanten Verminderung der Unbequemlich-
keitsblendung und damit zu einer Verbes-
serung des subjektiven Befindens. Allein
dieser letzte Befund erscheint als Argument
fur die Verwendung von Abdeckung aus-
reichend. Denn starkes Sich-unwohl-Fih-
len kann das Verkehrsverhalten nachteilig
beeinflussen.

Aufgrund der Untersuchungsergeb-
nisse ist die Einfihrung einer rickwdértigen
Abdeckung dringend zu empfehlen. In Fra-
ge dafor kémen natirlich nur Rundum-
leuchten an Fahrzeugen, die dem Schwer-
transport bzw. BF3-Fahrzeug unmittelbar
vorausfahren.

Die Ergebnisse wurden zwar nicht im
Schwertransportverkehr und beim dortigen
Fahrpersonal erhoben. Es ist aber nicht zu
erkennen, dafl Abdeckung dort prinzipiell
andere (eventuell sogar nachteilige) Aus-
wirkungen haben kénnte als in der durch-
gefUhrten Studie.

Eine Empfehlung fir Abdeckung an
den Rundumleuchten der o.g. Fahrzeuge
auszusprechen scheint allein schon deswe-
gen berechtigt, weil keine Sachargumen-
te gegen die Verwendung solcher RL er-
kennbar sind. Die Funktion von RL liegt
darin, andere Verkehrsteilnehmer zu war-
nen. Abgedeckte Lampen erfillen diese
Warnfunktion in Fahrt- und seitliche Rich-
tung. Eine rickwdrtige Warnung ist dann
verzichtbar, wenn sich unmittelbar hinter
dem RL das Schwertransportfahrzeug bzw.
das absichernde BF3-Fahrzeug befindet.
Wovor sollen deren Fahrer gewarnt wer-
den?
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Schlagwérter: Alter (1757), Fahrer (1712), Pkw (1243), Rechtstbertreter (1508), Verkehrszen-
tralregister (-).

Zusammenfassung: Das Modell fur die Entwicklung der Verkehrsauffalligkeit von Pkw-Fah-
rern Uber das Lebensalter umfasst neben der altersgruppenspezifischen Fahrleistung eine mit
dem Alter abnehmende Komponente ,Risikonahme”, eine altersunabhéngige Komponente
sgesellschaftlich hingenommenes Restrisiko” und eine Komponente ,unkompensierter Alters-
abbau” fur die mit dem Alter zunehmenden Fehlleistungen. Auf Basis einer Stichprobe von
73.000 Verkehrszentralregister-Eintragungen méannlicher Pkw-Fahrer bestétigt sich das Mo-
dell for 19 von 20 Gberpriften Arten von Verkehrsverstéfien.

Eine Reduktion der ,Risikonahme” um 90 % benétigt typischerweise 10 bis 20 Lebensjahre,
deutlich weniger jedoch bei lebensgeféhrlichen Fahrfehlern. Der Lernprozess konvergiert bei
Massendelikten wie z. B. Geschwindigkeitsubertretungen gegen ein erhebliches ,gesellschaft-
lich hingenommenes Restrisiko”. Die dritte Komponente macht sich allein bei Fahraufgaben
bemerkbar, bei denen bevorrechtigte andere Verkehrsteilnehmer zu bericksichtigen sind.

Nimmt man for die sechs Parameter des Modells eigenstédndige Mechanismen an, so ist zu
fordern, dass die Entwicklung verhaltensbezogener Verkehrssicherheitsmafinahmen sich ge-
zielt an eben diesen Mechanismen orientiert und ihr Erfolg an der Anderung eben dieser
Parameter gemessen wird.

Abstract: The present study is concerned with the main types of offences committed by male
car drivers. Analysing a sample of about 73,000 offences, we find that the number of offences
changes markedly with the age of the driver. A numerical model has been drawn up to
describe in detail this change for every type of offence. Considering the specific mileage of
each respective age-group, the model has three independent components: “risk taking”
(decreasing with age), “socially accepted remaining risk” (independent of age), and
"uncompensated deterioration” (increasing with age). The model proved to be appropriate
for 19 of the 20 types of offences in the study.

1 Ausgangspunkt und Zielstellung

Die amtliche Verkehrsunfallstatistik weist
bei Uber 84 % der Verkehrsunfdlle mit
Personenschaden ein Fehlverhalten der
Fahrzeugfihrer aus (Statistisches Bundes-
amt 1998a). Der ,Faktor Mensch” ist so-
mit die entscheidende Gréfe fur das Funk-
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tionieren des Systems Mensch-Fahrzeug-
StraBBe und steht daher zu Recht im Mittel-
punkt der Unfallforschung. Die zugrunde
liegenden Determinanten unterliegen im
Laufe des Lebens und besonders wéhrend
der Sozialisationsphase als Kraftfahr-
zeugfUhrer einem systematischen Wandel.
Eine eingehende Analyse dieses Prozes-

ses kann Einblicke in die black box ,Fehl-
verhalten” erméglichen.

Bereits in den ersten Monaten der Fah-
rersozialisation sinkt mit zunehmender Pra-
xis das fahrleistungsbezogene Unfallrisi-
ko junger Fahrer rapide ab (Haas 1987,
Hatakka et al. 1992). Steigende Unfallzah-
len in den ersten beiden Jahren der Fahr-
praxis dagegen werden, sofern sie nicht
einfach auf einer Zunahme der Fahrleis-
tung in dieser Zeit beruhen, einem voriber-
gehenden Missverhdlinis von zugemuteter
Gefahrenexposition und tatséchlichem Kén-
nen zugeschrieben (Cohen 1994aq, Schlag,
Ellinghaus & Steinbrecher 1986). Sieht man
von solchen voribergehenden Effekten
einmal ab, so sind die ersten Jahre zu cha-
rakterisieren durch eine kontinuierliche Ver-
besserung der Fahrzeugbeherrschung,
eine realistischere Gefahreneinschatzung
und eine kontinuierliche Abnahme der Risi-
kobereitschaft. Erst in héherem Alter ma-
chen sich sensomotorische Leistungsein-
buf3en bemerkbar und kehren, soweit sie
nicht durch vorsichtigeres Verhalten kom-
pensiert werden (Weinand 1997), den bis
dahin bestehenden Trend sinkender Un-
fallgeféhrdung wieder um (Cohen 1994b,
Herberg 1992, Rihle 1996). Diese Be-
funde sind unter der Bezeichnung ,Bade-
wannen-Funktion” (wegen ihrer graphi-
schen Form) vielfach populér gemacht
worden: Das Unfallrisiko motorisierter Ver-
kehrsteilnehmer nimmt bezogen auf die
Fahrleistung mit dem Lebensalter zundchst
schnell, dann immer langsamer ab, scheint
im Alter ab etwa 40 Jahren einem kon-
stanten Niveau zuzustreben und steigt
schlieBlich oberhalb von etwa 60 bis 70
Jahren wieder an.



