
Ph
ys

io
lo

g
is

ch
e 

B
ew

er
tu

n
g

 a
kt

iv
er

 u
n

d
 p

as
si

ve
r 

Li
ch

ts
ys

te
m

e 
im

 A
u

to
m

o
b

il
JE

B
A

S

PHYSIOLOGISCHE BEWERTUNG  
AKTIVER UND PASSIVER  
LICHTSYSTEME IM AUTOMOBIL

BAND 1  |  SPEKTRUM DER LICHTTECHNIK

CHRISTIAN JEBAS





Christian Jebas 

Physiologische Bewertung aktiver  
und passiver Lichtsysteme im Automobil



SPEKTRUM DER LICHTTECHNIK BAND 1

Lichttechnisches Institut 
Karlsruher Institut für Technologie (KIT)



Physiologische Bewertung  
aktiver und passiver  
Licht  systeme im Automobil

von 
Christian Jebas



Diese Veröffentlichung ist im Internet unter folgender Creative Commons-Lizenz 
publiziert: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/de/

KIT Scientific Publishing 2012
Print on Demand

ISSN 2195-1152
ISBN 978-3-86644-937-4

Dissertation, Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Fakultät für Elektrotechnik und Informationstechnik, 2012
Referenten: Prof. Dr. rer. nat. Cornelius Neumann, 
Prof. Dr.-Ing. Stephan Völker

Impressum

Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
KIT Scientific Publishing
Straße am Forum 2
D-76131 Karlsruhe
www.ksp.kit.edu

KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und  
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft





















































Nicken

Querbewegung Längsbewegung

Wanken

Hochbewegung
Längsachse

Querachse

HochachseGieren



5

4

3

2

1

0

-1

-2

-3

-4

-5

�

[°]

10

8

6

4

2

0

-2

-4

-6

-8

-10

150

100

50

0

0           10           20           30          40           50           60           70           80          90

a
[m/s²]

v
[km/h]

Zeit [s]

Geschwindigkeit  Beschleunigung  Nickwinkel









trockene Fahrbahn nasse Fahrbahn

















0,6%          2,4%                   7,7%

0,9%           3,8%                   12,6%

3,5% 14,7%

21,6%

32,2%





























left headlamp                                                                       right headlamp















Gerade Kuppe Senke













0

10

20

30

40

50

60

unverletzt leichtverletzt schwerverletzt getötet

Anteil [%]

Verletzungsschwere

Fußgänger Pkw-Insassen





















Sehobjekt



Sender IR-Lichtschranke

Sehobjekt
Reflektor mit Shutter

1,2m

Lichtschranke

Triggersignal

Steuer-
elektronik

(integriert
im Fahrzeug)

Lichthupe

96 m

t = 2sein

Sehobjekt

1,







Markierungslicht

Dimmung

Steuer-
elektronik

(integriert im
Beleuchtungs-

modul)

Sender IR-Lichtschranke

Beleuchtungsmodul

Sehobjekt

Reflektor

Reflektor

96 m

1,2m

10 m

Shutter

Lichtschranke

Triggersignal

t = 2sein



0,1

1

10

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Horizontaler Winkel [°] 

Beleuchtungsstärke [lx]

6 

12,1 









Start-
signal

Daten-
verarbeitung

Taster

Hallsensor

Inkre-
mente

Stopp-
signal

Datenlogger

Proband/

Export

Lichtschranke





Gesamtes Probandenkollektiv
37 Personen

Gruppe B
6 Personen

w:4, m:2; 24-28 J.

Gruppe A
31 Personen

w:10, m:21; 41-60 J .

HauptversuchVorversuch

Gruppe A1
16 Personen

w:6, m:10

Gruppe A2
15 Personen

w:4, m:11

Quantifizierung
des Lerneffektes
der Probanden

Hauptversuch 1

Referenzlichtverteilung

Warnsichtsystemen
(Markierungslicht mit

Ausleuchtung
der Sehobjekte)
unterer

Aufnahme von mite

Hauptversuch 2

Referenzlichtverteilung

Warnsichtsystemen
(Markierungslicht mit

Ausleuchtung
der Sehobjekte)
oberer

Aufnahme von mite

Aufnahme von e mit
Referenzlichtverteilung











Sehobjekt Nr. 1 2 3 4 5 6 
Position28 [km] 1,6 3,7 4,5 6,1 7,0 7,5 
Orientierung rechts links links rechts links rechts 









Datenmatrix Datenmatrix
0,834 0,848 
0,860 0,631 
0,150 0,649 
0,200 0,462 
0,496 0,210 
0,872 0,790 

0,893 0,898 

0,505 0,664 
0,763 0,979 
1,000 0,977 
0,743 0,760 
0,997 0,817 

Datenmatrizen 
< 0,001 
< 0,001 
0,004 
0,016 



Datenmatrizen 
0,077 
0,477 
0,199 
0,179 





0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1

2

3

Erkennbarkeitsentfernung [m]

Fahrt ( )

Daten-
matrix 

  
[m] 

  
[m] [m] [m] 

  
[m] [m] [m]

50,1 17,4 29,0 38,6 47,9 59,4 81,5 
59,6 12,2 41,2 50,4 59,2 64,4 78,8 
57,8 11,1 40,1 47,7 61,0 65,7 70,6 



Datenmatrix 
0,706 
0,658 
0,951 



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ref.

ALH

ML1

Erkennbarkeitsentfernung [m]

Lichtfunktion

0 1 2 3

ALH

ML1

Reaktionszeit [s]

Lichtfunktion



Daten-
matrix [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

49,7 17,2 18,9 34,7 50,9 60,9 75,4 
70,9 6,1 57,2 67,0 73,3 74,6 79,0 
67,8 7,9 53,7 61,0 69,3 74,9 80,3 

Daten-
matrix [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]

1,1 0,5 0,6 0,9 1,0 1,4 2,2 
1,4 0,6 0,8 0,9 1,3 1,8 2,5 



Datenmatrix 
0,571 
0,228 
0,974 



Effektstärke 
 0,2 kleiner Effekt 
 0,5 mittlerer Effekt 
 0,8 großer Effekt  

Datenmatrizen [m]
22,4 < 0,001 < 0,001 1,8 
18,4 < 0,001 < 0,001 1,4 
4,0 0,074 0,222 0,4 



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ref.

ALH

ML2

Erkennbarkeitsentfernung e[m]

Lichtfunktion

0 1 2 3

ALH

ML2

Reaktionszeit [s]

Lichtfunktion



Daten-
matrix [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

46,0 14,5 29,0 40,8 43,4 49,5 88,1 
66,7 8,5 53,2 59,7 67,1 73,3 80,7 
68,5 5,4 58,7 65,3 69,2 73,1 74,9 

Daten-
matrix [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]

1,5 0,6 0,5 1,0 1,4 2,0 2,5 
1,3 0,4 0,8 1,0 1,3 1,5 2,0 

Datenmatrix 
0,515 
0,987 
0,785 



Datenmatrizen 
23,7 < 0,01 < 0,01 1,8 
25,8 < 0,01 < 0,01 2,3 
2,1 0,269 0,807 0,3 



1 2 3 4 5 6

Ref.

ALH

ML1

ML2

Antwort

Lichtfunktion 

1 2 3 4 5 6

Ref.

ALH

ML1

ML2

Antwort

Lichtfunktion 

(früh)                                                                                                 (spät) 

 (hoch)                                                                                          (gering) 



1 2 3 4 5 6

Ref.

ALH

ML1

ML2

Antwort

Lichtfunktion

1 2 3 4 5 6

Ref.

ALH

ML1

ML2

Antwort

Lichtfunktion

(hoch)                                                                                           (gering) 

(hoch)                                                                                          (gering) 



1 2 3 4 5 6

Ref.

ALH

ML1

ML2

Antwort

Lichtfunktion 

1 2 3 4 5 6

Ref.

ALH

ML1

ML2

Antwort

Lichtfunktion

(hoch)                                                                                            (gering)  

(hoch)                                                                                           (gering)  



1 2 3 4 5 6

Ref.

ALH

ML1

ML2

Antwort

Lichtfunktion

(hoch)                                                                                          (gering)  



Frage 8 

Ref 0,425 
ALH 0,024 
ML1 0,367 
ML2 0,761 

Frage 10-1/2/3 

Sichtbarkeit 
der Fußgänger 

Ref 0,249 
ALH 0,173 
ML1 0,299 
ML2 0,754 

Komfortgefühl 
beim Fahren 

Ref 0,236 
ALH 0,177 
ML1 0,430 
ML2 0,379 

Sicherheits- 
gefühl beim 

Fahren 

Ref 0,142 
ALH 0,029 
ML1 0,617 
ML2 0,577 

Praxisnutzen 

Ref 0,416 
ALH 0,180 
ML1 0,499 
ML2 0,489 

Unterstützung 
bei der  

Fahraufgabe 

Ref 0,229 
ALH 0,280 
ML1 0,475 
ML2 0,205 

Irritation bei 
der  

Fahraufgabe 

Ref 0,086 
ALH 0,268 
ML1 0,449 
ML2 0,382 



Frage 8 Wilcox.-
Test

Ref. ALH < 0,001 < 0,001 
Ref. ML1 0,179 0,537 
Ref. ML2 0,554 1,000 

Frage 
10-

1/2/3 

Sichtbarkeit 
der  

Fußgänger 
T-Test 

Ref. ALH < 0,001 < 0,001 
Ref. ML1 < 0,001 < 0,001 
Ref. ML2 0,723 1,000 

Komfort-
gefühl beim 

Fahren 
T-Test 

Ref. ALH 0,003 0,009 
Ref. ML1 0,018 0,054 
Ref. ML2 0,032 0,096 

Sicherheits-
gefühl beim 

Fahren 

Wilcox.-
Test 

Ref. ALH 0,005 0,015 
Ref. ML1 0,018 0,054 
Ref. ML2 0,043 0,129 

Praxisnutzen T-Test 
Ref. ALH < 0,001 < 0,001 
Ref. ML1 0,433 1,000 
Ref. ML2 0,034 0,102 

Unterstüt-
zung bei der 
Fahraufgabe 

T-Test 
Ref. ALH < 0,001 < 0,001 
Ref. ML1 0,670 1,000 
Ref. ML2 0,111 0,333 

Irritation  
bei der  

Fahraufgabe 
T-Test 

Ref. ALH 0,022 0,066 
Ref. ML1 < 0,001 < 0,001 
Ref. ML2 0,001 0,003 
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Beleuchtungsstärke (Sensor) [lx]

Leuchtdichte (Streuscheibe) [cd/m²]
Maximales Endniveau
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Photometer

direkter Anteil

indirekter Anteil

direkter Anteil

indirekter Anteil

lx

lx

Scheinwerferrack

1,20 m
0,65 m

1,60 m
1,30 m

25 m

2,00 m

6,40 m

erste Messung: ohne Shutter

zweite Messung: mit Shutter







Daten-
matrix [lx] [lx] [lx] [lx] [lx] [lx] [lx]

0,63  0,22  0,33  0,47  0,61  0,72  1,54  
0,66  0,26  0,38  0,48  0,61  0,74  1,44  

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

Ha

GDL

Blendbeleuchtungsstärke [lx]

Scheinwerfer         B50L 



Datenmatrix 
   < 0,001 
     0,057 
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Entfernung [m]
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Entfernung [m]

Schleierleuchtdichte normiert



Bildschirm

27 m

Shutter

Vorfeldscheinwerfer

6,20 m

Rechner

Darbietung der Sehobjekte

Erkennungsbestätigung

Blendlichtquelle

Vorfeldausleuchtung

Proband im Versuchsfahrzeug

b
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Kontrast 

Graustufe









18°~24°

AAB





0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ohne AAB

Mit AAB

Ohne AAB

Mit AAB

Ohne AAB

Mit AAB

O
hn

e 
B

l.
b 

= 
15

 m
b 

= 
50

 m

Schwellenkontrast 

Szenario ( )

Datenmatrix  
0,80 0,46 0,17 0,47 0,67 1,03 1,87 
0,78 0,40 0,17 0,47 0,71 0,94 1,84 
1,68 0,83 0,29 1,09 1,53 2,24 3,29 
1,66 0,90 0,31 1,00 1,43 2,35 4,24 
2,44 1,58 0,45 1,32 2,18 3,07 7,10 
2,47 1,71 0,32 1,34 2,01 2,90 7,22 





Datenmatrix
0,382 
0,403 
0,716 
0,084 
0,329 
0,206 

Datenmatrizen 
0,04 0,467 0,05 
0,10 0,779 0,02 
0,17 0,437 0,02 









Blendlichtquelle

-a a+

Sehobjekt

Reflektor

Sender IR-Lichtschranke





a = -30m

a = +70m
a = +70m

a = -30m

a = +30m

a = +30m

Fahrtrichtung

Start



1,20 m

0,4 m0,2 m







Datenmatrix 
0,756 
0,881 
0,986 
0,932 
0,822 
0,312 
0,283 
0,630 
0,996 
0,468 
0,410 
0,796 



Datenmatrizen 
<0,001 
0,111 
0,197 
0,051 
0,457 
0,713 



0 10 20 30 40 50 60 70 80

ohne AAB

mit AAB

ohne AAB

mit AAB

ohne AAB

mit AAB

a 
= 

-3
0 

m
a 

= 
+3

0 
m

a 
= 

+7
0 

m

Erkennbarkeitsentfernung [m]

Szenario



 

Datenmatrix [m] [m] [m] [m]  [m] [m] [m]

47,1 8,8 31,6 41,5 45,9 54,8 63,1 
44,8 8,6 27,6 39,0 44,1 49,5 52,2 
54,2 6,0 42,6 50,3 53,3 58,2 64,6 
54,1 6,8 41,9 47,6 57,5 58,4 65,5 
54,7 9,2 40,1 46,9 53,9 63,1 67,9 
59,0 7,0 47,6 53,5 58,9 64,6 74,7 

Datenmatrix 
0,881 
0,977 
0,997 
0,328 
0,563 
0,883 



1 3 5 7 9

mit 
AAB

ohne 
AAB

Antwort

Situation

Datenmatrizen 
1,8 0,210 0,26 
4,2 0,940 0,02 
5,0 0,043 0,53 

   unerträglich       störend         gerade zulässig       akzeptabel



viel angenehmer

etwas angenehmer 

kein Unterschied

etwas schlechter

unangenehm

0 10 20 30 40 50

Antwort

relative Antworthäufigkeit [%]

wesentlich sicherer

etwas sicherer 

kein Unterschied

etwas unsicherer 

wesentlich unsicherer

0 20 40 60 80

Antwort

relative Antworthäufigkeit [%]



Frage 
ohne AAB 0,12 

mit AAB 0,24 
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Longitudinaler Abstand zum Fahrzeug [m]

Maximal zul. Leuchtdichte [cd/m²]

Blindfeld  
des  

Versuchs-
fahrzeuges 



1
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A
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LV 1

LV 2

LV 1

LV 2

LV 1

LV 2

La
nd

st
r.

S
ch

ne
lls

tr.
S

ta
dt

st
r.

Fixationshäufigkeiten [%]

Szenario

Datenmatri

66,2 20,6 22,4 49,5 68,0 82,0 97,1 

63,0 25,9 21,1 38,5 69,4 88,4 97,5 

64,4 20,9 28,8 48,2 63,0 84,9 98,1 

61,8 26,1 12,0 43,0 64,0 89,5 95,9 

51,4 23,0 11,8 35,1 44,6 72,4 92,7 

49,9 23,0 5,6 32,6 44,4 75,9 86,1 



Datenmatrix 
0,77 
0,77 
0,67 
0,81 
0,80 
0,80 



Datenmatrizen 
1,4 0,22 0,14 
1,0 0,37 0,11 
0,2 0,36 0,07 

Datenmatrizen 
5 0,57 1,00 0,11 

23,4 < 0,01 < 0,01 0,68 
18,4 < 0,01 < 0,01 0,59 
5,4 0,77 1,00 0,01 

25,0 < 0,01 < 0,01 0,54 
19,6 < 0,01 < 0,01 0,48 



Landstr.

Schnellstr.

Stadtstr.

Relative Antworthäufigkeit [%]

Straßentyp

LV 1                                         LV 2                                          egal     

LV 1                                         LV 2                                          egal     

LV 1                                         LV 2                                          egal     













































































































  

  

 

 

 



Proband Al-
ter 

m/
w 

Seh-
hilfe 

(Ferne) 

Visuscc 

Ferne  
binokular 

Stereo-
sehen 

Kontrast-
sehen o. 
Blendung 

Kontrast-
sehen m.  
Blendung 

A 1 – 1 60 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 1 – 2 59 m Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
A 1 – 3 53 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
A 1 – 4 51 w keine 1,0 ok 0,05 0,05 
A 1 – 5 42 m Brille 1,25 ok 0,05 0,05 
A 1 – 6 57 m keine 1,0 ok 0,10 0,05 
A 1 – 7 53 w keine 1,0 ok 0,05 0,05 
A 1 – 8 46 w Brille 1,25 ok 0,05 0,05 
A 1 – 9 - m Brille - - - - 

A 1 – 10 45 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 1 – 11 60 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 1 – 12 50 m Brille 1,0 ok 0,10 0,05 
A 1 – 13 35 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
A 1 – 14 52 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
A 1 – 15 45 w k.A. 1,25 ok 0,05 0,05 
A 1 – 16 45 m k.A. 1,25 ok 0,05 0,05 
A 2 – 1 41 m Brille 1,25 ok 0,05 0,05 
A 2 – 2 45 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 2 – 3 51 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 2 – 4 42 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 2 – 5 58 m Brille 1,0 ok 0,10 0,05 
A 2 – 6 50 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 2 – 7 54 m keine 1,0 ok 0,10 0,05 



A 2 – 8 53 w KL40  1,0 ok 0,05 0,05 
A 2 – 9 54 m KL  1,0 ok 0,05 0,05 

A 2 – 10 50 m keine 1,25 ok 0,10 0,10 
A 2 – 11 60 m keine 1,0 ok 0,10 0,10 
A 2 – 12 42 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
A 2 – 13 60 w keine 1,0 ok 0,05 0,05 

B 1 28 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 

B 2 28 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
B 3 22 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 
B 4 29 w KL 1,25 ok 0,05 0,05 
B 5 29 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
B 6 24 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 

Proband Alter m/w 
Seh-
hilfe 

(Ferne) 

Visuscc 

Ferne  
binokular 

Stereo-
sehen 

Kontrast-
sehen o. 
Blendung 

Kontrast-
sehen m.  
Blendung 

C 1 52 m Brille 1,25 ok 0,05 0,05 
C 2 45 w keine 1,0 nein 0,10 0,10 
C 3 54 m keine 1,0 ok 0,05 0,10 
C 4 50 m KL 1,0 - 0,05 0,10 
C 5 52 m Brille 1,0 ok 0,05 0,10 
C 6 46 m Brille 1,25 ok 0,05 0,05 
C 7 43 m keine 1,0 - 0,10 0,05 
C 8 48 w keine 1,0 ok 0,05 0,05 
C 9 55 w Brille 1,0 ok 5 - 

C 10 52 w keine 1,0 ok 0,05 0,05 



C 11 53 m keine 1,0 ok 0,10 0,10 
C 12 55 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
C 13 53 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
C 14 42 m keine 1,0 ok 0,10 0,10 
C 15 32 w keine 1,0 ok 0,05 0,05 
C 16 48 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
C 17 48 w Brille 1,0 ok 0,10 0,10 
C 18 54 m keine 1,0 nein 0,05 0,10 
C 19 55 w keine 1,0 ok 0,05 0,10 
C 20 43 m Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
C 21 48 w Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
C 22 52 m Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
C 23 47 w keine 1,0 nein 0,10 0,10 
C 24 44 m keine 1,0 ok 0,05 0,10 
C 25 52 m Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
C 26 49 w Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
C 27 60 m Brille 1,0 ok 0,10 0,10 
C 28 50 w Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
C 29 48 m Brille 1,0 ok 0,05 0,05 
C 30 49 m Brille 1,25 ok 0,05 0,05 
C 31 59 w KL 1,0 ok 0,05 0,05 

Proband Alter m/w Sehhilfe 
(Ferne) 

Visuscc Ferne
binokular 

Stereo-
sehen 

Kontrastsehen  
(nach Pelly 

Robson)

D 1 35 w Brille 1,25 0,022 ja 
D 2 28 m Brille 1,6 0,022 ja 
D 3 28 m Brille 1,6 0,015 ja 



D 4 26 w keine 1,25 0,022 ja 
D 5 22 m KL 1,25 0,022 ja 
D 6 26 w Brille 1,6 0,015 ja 
D 7 26 m keine 1 0,022 ja 
D 8 23 w keine 1,6 0,015 nein 
D 9 27 w Brille 1,25 0,022 ja 

D 10 21 m keine 1,6 0,015 ja 
D 11 28 m KL 1,6 0,015 ja 
D 12 27 m keine 1,6 0,022 ja 
D 13 43 m keine 1,25 0,022 ja 
D 14 24 m keine 1,6 0,015 ja 
D 15 30 m KL 1,6 0,03 ja 
D 16 25 w keine 1,25 0,022 ja 
D 17 26 m KL 1,25 0,022 ja 
D 18 28 m keine 1,25 0,022 ja 
D 19 30 m Brille 1,25 0,022 ja 

Proband Alter m/w 
Seh-
hilfe 

(Ferne) 

Visuscc 

Ferne  
binokular 

Stereo-
sehen 

Kontrast-
sehen o. 
Blendung 

Kontrast-
sehen m.  
Blendung 

E 1 20 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 2 22 m KL 1,25 ok 0,05 0,05 
E 3 23 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 4 24 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 5 24 M keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 6 22 w KL 1,25 ok 0,05 0,05 
E 7 37 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 8 41 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 



E 9 27 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 10 23 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
E 12 22 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
E 12 26 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 13 24 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 14 24 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 15 24 m KL 1,25 ok 0,05 0,05 
E 16 23 m keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 17 42 m keine 1,0 ok 0,05 0,05 
E 18 28 w KL 1,25 ok 0,05 0,05 
E 19 25 w keine 1,25 ok 0,05 0,05 
E 20 24 m KL 1,0 ok 0,05 0,05 
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Datenmatrix [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

51,3 22,0 9,4 37,0 52,2 62,7 94,9 
47,6 20,4 13,6 35,7 45,5 60,4 91,8 
44,0 13,8 22,8 36,7 41,4 56,3 73,3 
69,0 19,0 33,1 52,2 77,4 83,6 105,2 
42,6 14,2 6,34 36,7 40,3 48,1 85,7 
55,0 20,0 22,8 40,1 55,8 63,8 97,0 
69,3 12,3 42,4 62,0 70,7 77,7 92,9 
66,9 11,5 25,9 62,4 67,6 74,3 80,5 
70,8 6,3 57,8 65,8 72,3 75,9 80,5 
81,0 10,5 65,1 73,8 79,5 85,1 105,2 
67,9 8,1 43,4 62,0 71,2 72,3 79,5 
70,6 7,9 48,6 67,1 72,3 75,9 81,5 
68,7 9,4 47,5 62,7 69,7 75,1 86,7 
68,8 12,4 33,1 61,7 72,3 76,6 81,5 
71,9 6,2 58,9 68,9 72,8 77,4 79,5 
78,0 9,2 64,0 70,2 77,4 84,6 96,0 
62,5 13,1 30,0 53,7 66,6 72,3 75,4 
67,6 10,5 53,7 57,8 66,1 74,3 89,8 
67,4 10,8 40,3 62,0 69,2 75,9 79,5 
71,2 5,1 59,9 68,7 72,26 75,4 76,4 
69,0 6,4 55,8 65,1 69,2 74,6 77,4 
76,5 10,6 56,8 66,9 77,4 83,6 96,0 
70,9 4,2 66,1 67,1 69,2 73,3 78,4 
64,4 9,5 41,4 57,8 67,1 71,2 76,4 
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Als Fahrzeugführer definiert der Mensch 
die funktionalen Anforderungen an Licht-
systeme im Automobil. So stellt sich mit der 
Integration neuer Konzepte im Fahrzeug 
neben der technischen Realisierbarkeit vor 
allem die Frage nach deren Einfluss auf 
die Wahrnehmungsleistung des Fahrers. 
Dementsprechend bildet die physiologisch-
psychologische Bewertung von Lichtfunk-
tionen ein wichtiges Glied in der Entwick-
lungskette lichttechnischer Komponenten. 
Mit diesem Hintergrund werden im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit ausgewählte akti-
ve sowie passive Systeme im In- und Exte-
rieurbereich psychophysikalisch analysiert. 
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