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Abstract 

Bewirkt eine Verbesserung der Lichtverhältnisse bei Dunkelheit in jedem Fall 
mehr Sicherheit im Straßenverkehr? Welche Nebeneffekte können die Sicher-
heitswirkungen besserer Beleuchtung möglicherweise verringern? Die vorlie-
gende Literaturstudie fasst den „state of the art“ wissenschaftlicher Erkenntnisse 
zum Fahrerverhalten bei unterschiedlichen Licht- und Sichtbedingungen zusam-
men. Aufgenommen wurden alle verfügbaren Befunde zum Kraftfahren und 
Sehen bei Dunkelheit. Näher analysiert wurden physikalische, physiologische 
sowie psychologische Faktoren. Ferner erfolgte schwerpunktmäßig die Betrach-
tung fahrzeugseitiger Technologien (aktive Lichtsysteme, Night Vision Enhan-
cement Systeme) mit dem Ziel, deren kurz- sowie langfristiges Wirkungspotenti-
al auf der Basis von Expertenmeinungen und Literaturquellen abzuschätzen bzw. 
zu belegen. Dabei wurden sowohl primäre (spezifische) als auch sekundäre (un-
spezifische) Systemwirkungen betrachtet. Ein Hauptaugenmerk galt Verhaltens-
adaptationen nach Veränderungen am Fahrzeug bzw. in der Fahrumwelt. 

Im Ergebnis zeigt sich, dass die unmittelbare Sicherheitswirkung („enginee-
ring effect“) der betrachteten Sicht verbessernden Systeme eindeutig in der Mög-
lichkeit einer frühzeitigeren Gefahrenkognition und Gefahrenantizipation sowie 
in der Verlängerung der Entscheidungs- und Reaktionszeit liegt, die für Brems- 
und  Ausweichmanöver zur Verfügung steht. Somit können durch Sicht verbes-
sernde Systeme primär solche Unfälle vermieden werden, die auf ein fehlendes 
oder zu spätes Erkennen von Gefahren oder Objekten zurückgehen bzw. bei 
denen zu spät ein unfallvermeidendes Manöver eingeleitet wurde. Bezüglich des 
Einflusses von ungünstigen Verhaltensadaptationen („behavioural effect“) oder 
weiterer, nicht intendierter Wirkungen auf den Nettosicherheitseffekt können auf 
der Basis der derzeit veröffentlichten Befunde nur unsichere Aussagen abgeleitet 
werden. Grundsätzlich sind ungünstige kompensatorische Handlungen nach der 
Einführung sichtverbessernder Systeme nicht auszuschließen und teilweise in der 
Literatur bereits dokumentiert. Dennoch ist auf der Basis von Expertenmeinun-
gen sowie der recherchierten Befunde nicht anzunehmen, dass es zu einer voll-
ständigen Nivellierung der positiven Effekte einer verbesserten Sicht bei Dun-
kelheit kommt. 
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Ein Nettosicherheitseffekt verbleibt selbst bei ungünstigen Verhaltensan-
passungen. Zur differenzierten Wirkungsabschätzung sichtverbessernder Syste-
me besteht allerdings weiterer Forschungsbedarf, der abschließend spezifiziert 
wird. 



 

1 Einleitung 

Gute Sicht und ein gutes Sehvermögen sind unabdingbare Voraussetzungen für 
eine sichere Teilnahme am Straßenverkehr. Das visuelle System spielt eine zent-
rale Rolle bei der Gewinnung der für das Autofahren relevanten Informationen. 
Geschätzt wird, dass bis zu 90 % dieser Informationen über die Augen aufge-
nommen werden. Die Differenziertheit der visuellen Wahrnehmung der Ver-
kehrssituation beeinflusst wiederum den Entscheidungsprozess und die Hand-
lungszuverlässigkeit (Cohen, 1993a). So zeigt eine Untersuchung von TIJERINA 
et al. (1995), dass Kraftfahrer unter ungünstigen Sichtbedingungen aufgrund 
mangelnder Möglichkeiten zur Gefahrenkognition und Gefahrenantizipation 
überwiegend keine präventiven Maßnahmen bei einem bevorstehenden Unfall 
ergreifen. Die ungünstigen Beleuchtungsverhältnisse bzw. Wahrnehmungsbe-
dingungen gingen in diesem Fall mit einer „lückenhaften“ internen Repräsentati-
on der objektiven Umwelt einher (vgl. Cohen, 1993a) und sind dann mit der 
verminderten visuellen Leistungsfähigkeit in der Dämmerungs- bzw. Nachtzeit 
vergleichbar (vgl. z.B. Levine & Shefner, 2000). Eingeschränkte Sicht- bzw. 
Lichtverhältnisse werden zwar häufig zu  kompensatorisch sicherheitssteigern-
den Verhaltensanpassungen führen (z.B. Herabsetzen der Geschwindigkeit). 
Werden sie jedoch als Gefahrenquelle nicht bewusst oder aber unterschätzt, so 
kann dies auch dazu führen, dass bestehende Motivationslagen bzw. Handlungs-
intentionen ungeachtet der Wahrnehmungsbedingungen umgesetzt werden.  

Nicht in jedem Fall muss eine Verbesserung der Lichtverhältnisse gleichzei-
tig mehr Sicherheit im Straßenverkehr bedingen. Aufgearbeitet wird in dieser 
Studie der „state of the art“ der wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Fahrerver-
halten bei unterschiedlichen Licht- bzw. Sichtbedingungen, insbesondere der 
Befunde zum Kraftfahren und Sehen bei Dunkelheit. Weitere Literaturquellen, 
die Untersuchungsergebnisse bei anderen ungünstigen Lichtverhältnissen bzw. 
Sichtbehinderungen aufzeigen, werden als Basis für analoge Ableitungen ge-
nutzt. Im Hinblick auf aktuelle fahrzeugseitige Entwicklungen, die eine Verbes-
serung der Licht- und Sichtverhältnisse bewirken sollen (z.B. Adaptive Leucht-
weitenregelung, Kurvenlicht, Night Vision Enhancement Systems [NVES]), 
bedarf es der Analyse von Bedingungen, unter denen ein Sicherheitsgewinn im 
Sinne der Reduktion der Verletzten- und Getötetenzahlen im Straßenverkehr 
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erzielt werden kann. Neben physikalischen, physiologischen sowie psychologi-
schen Aspekten sind auf der Verhaltensebene vor allem Kompensationseffekte 
zu beachten, deren positive oder negative Ausprägung den Nettonutzen einer 
Verkehrssicherheitsmaßnahme mitbestimmt. 

Diese Literaturstudie beginnt mit der Darstellung des perzeptiven und kog-
nitiven Informationsverarbeitungsprozesses anhand des Modells von RUMAR 
(1985). Dieses Modell stellt im Folgenden die Basis für Erläuterungen zu licht-
technischen, sinnesphysiologischen und psychologischen Grundlagen dar, die im 
Zusammenhang mit der visuellen Wahrnehmung und dem Fahrerverhalten im 
Straßenverkehr stehen. Anschließend wird auf die Problematik der Verhaltens-
adaptation eingegangen, deren Voraussetzungen werden erläutert und ein zu-
sammenfassendes Modell wird vorgestellt. Weiter erfolgt eine Darstellung und 
Beschreibung der Wahrnehmungssituation bei Dunkelheit aus physiologisch-
optischer sowie aus psychologisch-kognitiver Sicht. Dabei werden Bezüge zu 
anderen Licht- und Sichtverhältnissen hergestellt. Gleichzeitig wird auf Mög-
lichkeiten zur Verbesserung der Wahrnehmungssituation bei Dunkelheit hinge-
wiesen. Schwerpunktmäßig werden fahrzeugseitige Systeme betrachtet. Welche 
Auswirkungen derartige Veränderungen im System „Fahrer-Fahrzeug-Straße“ 
(vgl. Gstalter & Fastenmeier, 1995) auf das Fahrerverhalten haben wird einer-
seits anhand von Literaturquellen aufgezeigt und andererseits unter Berücksich-
tigung des in Kapitel 3 dargestellten Prozessmodells der Verhaltensadaptation 
diskutiert. Erkenntnisse aus Studien, die nicht die nächtliche Wahrnehmungssi-
tuation und/oder fahrzeugseitige Maßnahmen betreffen, werden in diesem Zu-
sammenhang als analoge Beispiele verwendet, um die Problematik der Verhal-
tensanpassung aus einem anderen Blickwinkel zu betrachten und entsprechende 
Schlussfolgerungen für die zugrunde liegende Fragestellung zu ziehen. In Kapi-
tel 5 erfolgt eine zusammenfassende Diskussion der dargestellten Befunde und  
darauf aufbauend eine Ableitung von Empfehlungen und weiterführendem For-
schungsbedarf. Mit diesem Band wird eine sowohl theoretisch wie in Teilen 
bereits empirisch fundierte Basis zur Evaluation zukünftiger, primär fahrzeugsei-
tiger Maßnahmen zur Sichtverbesserung bereitgestellt, mit der deren Einführung 
oder experimentelle Überprüfung differenzierter begründet werden kann. 


