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Kurzfassung - Abstract 

Optimierung des rückwärtigen Signalbildes zur 
Reduzierung von Auffahrunfällen bei Gefahren­
bremsung 

Das derzeitige Bremssignalbild übermittelt dem 
nachfolgenden Verkehr nur, dass gebremst wird, 
die Fahrer erhalten jedoch keine Information über 
die Stärke des Bremsmanövers. Im vorliegenden 
Bericht wird im Rahmen einer Literaturstudie unter­
sucht, wie das rückwärtige Signalbild optimiert 
werden könnte, um vor allem Gefahrenbremsun­
gen gesondert darzustellen. Einige praktikable Lö­
sungsvorschläge, die bereits fertig entwickelt sind, 
werden vorgestellt und analysiert. 

Es hat sich gezeigt, dass prinzipiell zwei Maßnah­
men geeignet sind, die Fahrerreaktionszeit zu ver­
kürzen: 

• Eine Flächen- und Leuchtdichtevergrößerung 
der Bremsleuchten wird von den nachfolgenden 
Fahrern intuitiv als Annäherung an das voraus­
fahrende Fahrzeug erkannt. 

Blinkende Leuchten sind besonders geeignet, 
die Aufmerksamkeit des nachfolgenden Fahrers 
auch bei Ablenkung auf das verzögernde Fahr­
zeug zu lenken. 

Als mögliche Weiterentwicklung für ein optimiertes 
rückwärtiges Signalbild wird vorgeschlagen: Bei 
Ansprechen eines Bremsassistenten oder ABS 
bzw. einer Fahrzeugverzögerung über 7 mfs2 ist 
die Gefahrenbremsung über ein Blinken der dritten 
hoch gesetzten Bremsleuchte mit 3 bis 5 Hz zu sig­
nalisieren. Optional sollten sich zusätzlich die 
Flächen bzw. Leuchtdichten der beiden unteren 
Bremsleuchten vergrößern. Diese Maßnahmen er­
fordern Änderungen in den ECE-Regelungen Nr. 7 
und Nr. 48 sowie im Wiener Weltabkommen. 

Ziel des vorgestellten Lösungsvorschlags ist die 
Reduzierung der Zahl bzw. Schwere von Auffahr­
unfällen. 
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Optimization of rear signal pattern for reduction 
of rear-end accidents during emergency 
breaking maneuvers 

With the present brake signal pattern the traffic 
behind only receives the information that the 
brakes are applied, however, the drivers have no 
information about the intensity of the braking 
maneuver. ln this report it is examined on the basis 
of a study of the literature, how the rear signal 
pattern could be optimized for a special represen­
tation of emergency braking maneuvers. 

ln principle there are two suitable possibilities to 
reduce the driver reaction time: 

• An increase in the area and luminance of the 
brake lights intuitively provide the drivers 
following with an impression of approaching the 
vehicle in front. 

Flashing lights are particularly suited to attract 
the attention of the driver following to the 
deceleration of the vehicle ahead. 

The following advancement is recommended as an 
optimization of the rear signal pattern: When the 
brake assistant or ABS actuates or at a vehicle 
deceleration rate greater than 7 mfs2, the emer­
gency braking maneuver is signaled by flashing of 
the third high-mounted brake light at a rate of 3 - 5 
Hz. As an option, the area and luminance of the 
two lower brake lights could be increased in 
addition. These measures require changes to ECE 
Regulations No. 7 and No. 48 as weil as to the 
Vienna Convention. 

The purpose of the described solution is to reduce 
the number or severity of rear-end accidents. 
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1 lEinieitung 

Bereits seit mehr als 30 Jahren gibt es Überlegun­
gen, ob und gegebenenfalls wie man dem nach­
folgenden Verkehr die Stärke eines Bremsmanö­
vers anzeigen sollte. Vorrangiges Ziel aller bis­
lang durchgeführten Untersuchungen zu diesem 
Thema ist die Vermeidung von Auffahrunfällen 
durch rechtzeitiges Erkennen von Gefahrensitua­
tionen. Darüber hinaus soll eine Harmonisierung 
des Verkehrsflusses bei Kolonnenfahrten einen 
weiteren Beitrag zur Erhöhung der Verkehrssicher­
heit leisten. 

Die technische Umsetzung der ersten Lösungsvor­
schläge scheiterte, weil die vorgeschlagenen Sys­
teme technisch zu aufwändig oder störanfällig bzw. 
in ihrer Wirkung nicht eindeutig waren [1]. Mit der 
Weiterentwicklung auf dem Fahrzeugsektor - spe­
ziell mit der Einführung des ABS - steht nun bei den 
meisten Fahrzeugen die Sensorik und damit eine 
Vielzahl von Eingangsdaten zur Verfügung, die zur 
Entwicklung einer Bremsstärkeanzeige genutzt 
werden könnten. Eine Zulassung entsprechender 
Systeme ist bei den gültigen Regelungen von Wie­
ner Weltabkommen, ECE und StVZO nicht möglich, 
in den Erläuterungen zu § 53 der StVZO werden 
sogar Bedenken dagegen geäußert. 

ln diesem Bericht soll geprüft werden, welche der 
vorliegenden Lösungsansätze sinnvoll und mach­
bar sind und welche Anforderungen an ein opti­
miertes rückwärtiges Signalbild zu stellen wären. ln 
einem weiteren Schritt soll geprüft werden, ob und 
wie die bestehenden Regelungen verändert bzw. 
ergänzt werden müssten, um ein System mit opti­
miertem rückwärtigen Signalbild auf europäischer 
Ebene zuzulassen. Die Untersuchung erfolgt vor 
allem auf der Grundlage folgender Informations­
quellen: 

Untersuchungen der BASt zum Thema "Rück­
wärtiges Signalbild" aus dem Jahr 1999 [2], 

• Au$wertung von Fachliteratur und Beiträgen 
aus dem Internet, 

• Gespräche mit Fahrzeugherstellern, 

• Vorführung von zwei Systemen auf dem Gelän­
de der BASt. 

2 Möglichkeiten der Kodierung 
von Bremsungen durch die 
Gestaltung der Rückleuchte 

2.1 Vorüberlegungen aus wahrneh­
mungspsychologischer Sicht 
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Nach einer in der Literatur sehr häufig vertretenen 
und durch empirische Befunde breit belegten Auf­
fassung richten Fahrer ihr Bremsverhalten an der 
so genannten "Time-to-collision" (TfC) aus. Es 
handelt sich bei der TTC um die Zeit, die im Falle 
der Annäherung an ein festes oder bewegtes Ob­
jekt bei unveränderter Fahrtrichtung und Ge­
schwindigkeit noch verbleibt, bis es zur Kollision 
kommt. Dabei gilt es weiterhin als belegt, dass 
Fahrer diese Information automatisch, d. h. ohne 
Beteiligung höherer Prozesse der lnformationsver­
arbeitung, dem optischen Flussfeld entnehmen, in 
dem sie sich befinden, wenn sie mit ihrem Fahr­
zeug in Bewegung sind [3]. Grundlage dafür stellt 
die Geschwindigkeit der Ausdehnung des sich 
nähernden Objektes auf der Retina dar [4, 5, 6, 7]. 

Mit Blick auf die Definition von Verkehrskonflikten 
wird eine TTC von 1 ,5 s als kritischer Grenzwert an­
genommen, an dem Fahrer ihr Bremsverhalten un­
abhängig von der gefahrenen Geschwindigkeit zur 
Konfliktvermeidung orientieren. Empirischen Un­
tersuchungen zufolge handelt sich bei der Einlei­
tung einer Bremsung beim Unterschreiten dieser 
TTC um eine "natürliche" Reaktion, die nicht erlernt 
werden muss und daher auch unabhängig von Va­
riablen wie der Fahrerfahrung oder individuell be­
vorzugten Abständen zum vorausfahrenden Fahr­
zeug ist [8, 9]. 

Neben der TTC steht dem Fahrer natürlich eine 
Reihe weiterer Informationen in der Verkehrsumge­
bung zur Verfügung. Beispielsweise liefern bei 
Fahrbahnoberflächen mit hohem Reibwert das 
"Bremsnicken" oder das Quietschen der Reifen 
weitere Informationen - diese fehlen jedoch heute 
meist durch entsprechende Konstruktion der Rad­
aufhängungen und bei niedriger Haftung der Rei­
fen, beispielsweise auf vereister Fahrbahn. Nach 
den Ergebnissen von [1 0] beurteilen Fahrer bei 
Dunkelheit Relativbewegungen vorausfahrender 
Fahrzeuge aufgrund der Veränderung des Sehwin­
kels der Rückleuchten sowie der Größe und Hellig­
keit. Grenzwerte der Geschwindigkeit, ab der eine 
Bewegung erkannt wird, werden von der Aus­
gangsentfernung zum vorausfahrenden Fahrzeug, 
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der Betrachtungsdauer und der Bewegungsrich­
tung relativ zum Beobachter beeinflusst. 

Rasche Bremsreaktionen im realen Verkehr werden 
in Situationen erforderlich, die für den Fahrer plötz­
lich und unerwartet auftreten. Die Erwartung eines 
Reizes, auf den eine Reaktion zu folgen hat, ist für 
die Reaktionszeit von entscheidender Bedeutung. 
Generell gilt, dass Reaktionen auf unerwartete 
Reize langsamer erfolgen als auf erwartete [11]. Als 
Median der Verteilung von Bremsreaktionszeiten 
auf unerwartete Situationen wurde in feldexperi­
mentell angelegten Untersuchungen ein Wert von 
0,9 s ermittelt [12]. Die Einleitung eines Bremsvor­
gangs als Reaktion auf die Verzögerung eines vor­
ausfahrenden Fahrzeugs setzt voraus, dass dieses 
Ereignis durch den Fahrer erkannt wurde. ln der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle werden derarti­
ge Ereignisse im peripheren Bereich der Retina 
wahrgenommen [13]. Da grundsätzlich gilt, dass 
die eigentliche Informationsverarbeitung erst be­
ginnen kann, wenn das betreffende Objekt im 
fovealen Bereich der Retina fixiert wurde, ist hierfür 
eine Blickzuwendung erforderlich. BURCKHARDT 
[13] nimmt in seinem zeitlichen Ablaufmodell eines 
Notbremsvorgangs einen durchschnittlichen Wert 
von 0,48 s für diese Blickzuwendungszeit an. Eine 
Verkürzung dieser Komponente der "psychophysi­
schen Reaktion" [13] durch verbesserte Brems­
leuchten könnte demnach zu einer deutlichen Ver­
kürzung des Anhalteweges bei Notbremsvorgän­
gen beitragen. 

Es ist durch Ergebnisse experimenteller Untersu­
chungen gut belegt, dass durch das abrupte Auf­
treten von Reizen im peripheren Sehfeld unwillkür­
liche, d. h. von Intentionen unabhängige Zuwen­
dungen der visuellen Aufmerksamkeit ausgelöst 
werden, denen entsprechende Blickzuwendungen 
folgen [14]. Die dafür verantwortlichen sensori­
schen Mechanismen bedingen, dass bereits ab 
einem Zeitintervall von 100 ms zwischen dem Auf­
treten eines Hinweisreizes und eines Zielreizes im 
peripheren Sehfeld signifikante Reaktionserleichte­
rungen messbar sind [15]. 

Als eine überaus bedeutsame lnformationsquelle, 
die dem Fahrer beim Folgefahren für die Regelung 
seines Geschwindigkeits- und Abstandsverhaltens 
zur Verfügung steht, können daher die Bremslichter 
vorausfahrender Fahrzeuge angesehen werden. 
Beim derzeitigen Bremslicht (2 Bremsleuchten und 
eine hoch gesetzte dritte Bremsleuchte) wird dem 
Fahrer die Information übermittelt, dass gebremst 

wird. Dadurch wird ihm zusätzliche Zeit für die Pla­
nung und Durchführung einer situationsadäquaten 
Fahrhandlung eingeräumt, bevor die TTC den kriti­
schen Wert unterschreitet, von dem an er von sich 
aus eine Bremsung einleitet. 

Tatsächlich treten im Verkehr Situationen auf, in 
denen lediglich die Information, dass gebremst 
wird, für die Einleitung einer situationsadäquaten 
Fahrhandlung nicht ausreichend ist. ln der Regel 
handelt es sich dabei um eine Gefahrenbremsung. 
Ansätze zur Optimierung des Bremslichts zielen 
daher im Kern darauf ab, dessen Informationsge­
halt zu steigern, indem sie Lösungsvorschläge an­
bieten, dem Fahrer zusätzlich die Information zu 
übermitteln, wie stark gebremst wird. 

Im Folgenden werden einige Ergänzungen zum 
oder Änderungen am derzeitigen Signalbild be­
schrieben, die eine bessere Anpassung des Verzö­
gerungsvorgangs nachfolgender Fahrzeuge an die 
Verkehrssituation bewirken können. Aus Gründen 
der Vollständigkeit sei aber darauf hingewiesen, 
dass es neben der Optimierung des rückwärtigen 
Signalbildes auch noch andere Möglichkeiten gibt, 
den Fahrer bei Bremsvorgängen zu unterstützen. 
Diese setzen zu einem späteren Zeitpunkt, d. h. bei 
der Durchführung der Bremsung selbst, an. Bei­
spielsweise erkennen Bremsassistenzsysteme die 
Intention des Fahrers z. B. durch Messung der Pe­
dalgeschwindigkeit und greifen in den Verzöge­
rungsvergang unterstützend ein. Je wirkungsvoller 
diese Systeme werden und damit Situationen mit 
hohen Verzögerungswerten erzeugen, desto wich­
tiger wird eine situationsangemessene Information 
für Fahrer nachfolgender Fahrzeuge. 

2.2 Vergrößerung der leuchtenfläche 

Wie einleitend dargelegt, geht die Annäherung an 
ein Objekt mit einer Ausdehnung von dessen Ab­
bild auf der Netzhaut einher. Der daraus resultie­
rende Eindruck kann durch eine stufenweise Ver­
größerung der Leuchtenfläche unterstützt werden: 
Je stärker die Bremsung ist, desto größer wird die 
aufleuchtende Fläche (Bild 1 ). 

Da dieser Mechanismus unabhängig von Lerner­
fahrungen wirksam ist, eignet sich diese Kodie­
rungsform sehr gut, um eine Veränderung der 
Bremsstärke anzuzeigen. Nach Untersuchungen 
von [16] ist dabei mindestens eine Verdoppelung 
der Leuchtenfläche von Stufe zu Stufe empfeh­
lenswert. 



2.3 Lageänderung der leuchtenfläche 

Mit der Annäherung an ein vorausfahrendes Fahr­
zeug scheint der horizontale Abstand zwischen 
zwei leuchtenden Flächen anzuwachsen. Dieser 
Effekt wird unterstützt, wenn man das Bremssignal 
in Abhängigkeit von der Bremsstärke von innen 
nach außen verlagert (Bild 2). 

Eine Lageveränderung der Leuchtenfläche von 
innen nach außen allein ist bei der Vielzahl der Ge­
staltungsmöglichkeiten unter Umständen missver­
ständlich und sollte daher mit einer Vergrößerung 
der Leuchtenfläche kombiniert werden [16]. 

Alternativ kann die Leuchtenfläche von unten nach 
oben verlagert werden (Bild 3). 

2.4 Veränderung der Leuchtdichte 

Die Leuchtdichte ergibt sich aus dem Quotienten 
von Lichtstärke zu leuchtender Fläche. Will man 
also unter Beibehaltung der Leuchtenfläche eine 

Gestufte Anzeige mit Änderung der Flächengröße ohne 
bevorzugte Richtung 

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

Bild 1: Vergrößerung der Leuchtenfläche 

Wandern des Signals nach außen hin ohne Anwachsen der 
Leuchtfläche (für das Bremslicht hinten rechts) 

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

Bild 2: Lageänderung von innen nach außen 

Wandern des Signals von unten nach oben 

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 

Bild 3: Lageänderung von unten nach oben 
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Erhöhung der Aufmerksamkeit erzielen, so muss 
die Lichtstärke variiert werden. Diese Lösung bietet 
sich an, wenn aus Platz- bzw. Designgründen eine 
Vergrößerung oder Verlagerung der Bremsleuchten 
nicht in Frage kommt. 

Der Darstellung einer Bremsstärkeanzeige durch 
Erhöhung der Leuchtdichte sind allerdings enge 
Grenzen gesetzt, da die Leuchtdichte von Stufe zu 
Stufe mindestens um den Faktor fünf erhöht wer­
den sollte [1], gleichzeitig aber mögliche Blendwir­
kungen insbesondere bei Dunkelheit auszu­
schließen sind. 

Zusätzlich ist an dieser Stelle zu berücksichtigen, 
ob und wie sich eine Veränderung der Leuchtdich­
te mit zukünftiger Beleuchtungstechnik (wie z. B. 
der Leuchtdichteadaption, bei der sich die Leucht­
dichte den Umgebungsbedingungen anpasst und 
z. B. eine Nebelleuchte überflüssig macht) verein­
baren lässt. 

2.5 Blinkende Leuchten 

Das menschliche Auge ist im peripheren Bereich 
besonders empfindlich gegenüber Helligkeitsver­
änderungen. Blinken ist daher besonders geeignet, 
eine Aufmerksamkeitszuwendung zu bewirken. 
Beispielsweise können statische Objekte, die jen­
seits von 20° des zentralen Sehfeldes nicht mehr 
wahrnehmbar sind, noch erkannt werden, wenn sie 
blinken [17]. Blinkende Leuchten sind daher ein ge­
eignetes Mittel zur Kodierung der Bremsstärkein­
formation, wenn eine schnelle Aufmerksamkeitszu­
wendung in Situationen unterstützt werden soll, in 
denen der Fahrer seinen Blick vom vorausfahren­
den Fahrzeug (z. B. in den Fahrzeuginnenraum) ab­
gewendet hat. Eine Blinkfrequenz von ca. 4 Hz hat 
sich dabei als optimal herausgestellt [2, 18]. Blin­
kende Darstellungen sollten jedoch auf absolute 
Gefahrensituationen beschränkt bleiben, damit 
deren Warnwirkung nicht abgenutzt wird. 

Denkbar wäre auch eine Lösung, bei der das unun­
terbrochen leuchtende Bremslicht komplett, d. h. 
im gesamten Verzögerungsbereich, durch blinken­
de Darstellungen ersetzt wird. Dabei könnte dann 
eine niedrige Verzögerung einem Blinken mit nied­
riger Frequenz entsprechen, eine größere Verzöge­
rung einem schnelleren Blinken. Eine solche 
Bremsstärkeanzeige nur durch Modulation der 
Blinkfrequenz hat sich aber in Untersuchungen von 
[16] als nicht wirkungsvoll herausgestellt, da die 
Zuordnung einer wahrgenommenen Blinkfrequenz 
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zu einem bestimmten Verzögerungsniveau auf­
grund einer fehlenden Referenz schwierig ist. 

2.6 Veränderung der Leuchtfarbe 

Grundsätzlich könnte die Stärke einer Bremsung 
auch durch einen Farbwechsel signalisiert werden. 
Vorgestellt wurde in ähnlichem Zusammenhang 
beispielsweise ein "Tri-Light" mit den Farben Grün 
(für Beschleunigen), Orange (für gleichmäßige Ge­
schwindigkeit) und Rot (für Bremsen) [1). Hierbei ist 
allerdings zu berücksichtigen, dass eine solche 
Darstellungsform natürlichen Erwartungshaltungen 
an die Bedeutung von Farben zuwiderläuft [17, 19). 
Nach deren stereotyper Interpretation wird mit 
Grün der Zustand des Normalbetriebs und mit 
Gelb ein "Achtung" angezeigt. Die Farbe Orange 
für gleichmäßige Geschwindigkeit (Normalbetrieb) 
entspricht daher nicht deren stereotyper Interpreta­
tion ("Achtung"). Die Farbkodierung des Tri-Lights 
von Grün nach Rot erfordert deshalb in jedem Falle 
einen Lernprozess. Da die Unterscheidungsmerk­
male für Farbfehlsichtige darüber hinaus nicht oder 
nicht ausreichend erkennbar sind und außerdem 
die Zuordnung bei schlechten Witterungsbedin­
gungen schwierig ist, wird die Möglichkeit einer 
Farbkodierung der Bremsstärke durch einen Wech­
sel von einer Farbe zur anderen auf breiter Ebene 
abgelehnt und daher an dieser Stelle nicht weiter 

· vertieft. Weitere Aspekte des Zuschaltens anders­
farbiger Leuchten zusätzlich zum roten Bremslicht 
werden dagegen in Kapitel 3.6 diskutiert. 

2. 7 Veränderung der Kontur der Brems­
leuchten 

Denkbar wäre auch eine Anzeige der Bremsstärke 
durch unterschiedliche geometrische Muster, also 
beispielsweise ein Achteck für "Stopp". Bei größe­
ren Beobachtungsabständen oder eingeschränk­
ten Sichtverhältnissen sind solche Konturverände­
rungen jedoch nicht ausreichend genau erkennbar 
und werden daher allein schon aus diesem Grund 
als unzweckmäßig erachtet. 

2.8 !Erhöhung der Anzahl der !Brems­
leuchten 

Die Diskussion über die optimale Anzahl von 
Bremsleuchten und deren sinnvolle Anordnung 
wird bereits seit der Einführung einer einzelnen 
rückwärtigen Bremsleuchte im Jahr 1909 geführt. 

Eine zweite Bremsleuchte wurde 1961 vorgeschrie­
ben. Seitdem gab es viele Vorschläge zur Verbes­
serung des Signalbildes: Systeme mit bis zu 1 0 
Bremsleuchten in unterschiedlichen Konfiguratio­
nen wurden beschrieben [1], keines von diesen 
konnte sich jedoch durchsetzen. Erst 1980 gab es 
wieder eine Änderung. Zu diesem Zeitpunkt wur­
den zwei hoch gesetzte Bremsleuchten in Ergän­
zung zu den beiden konventionellen Leuchten zu­
gelassen. 

Seit 1991 wurde in Deutschland eine dritte hoch 
gesetzte zentrale Bremsleuchte geduldet, seit 1998 
ist sie für Neufahrzeuge vorgeschrieben [20). Von 
der so verbesserten Anzeige des Bremsvorgangs 
erwartete man eine Verkürzung der Fahrerreak­
tionszeiten und damit verbunden positive Auswir­
kungen auf die Verkehrssicherheit. Möglicherweise 
wurden die anfangs dadurch erzielten Effekte in­
zwischen durch Gewöhnungsprozesse auf Seiten 
der Fahrer wieder reduziert. Einen bleibenden Si­
cherheitsgewinn stellt die hoch gesetzte Brems­
leuchte jedoch für die Fahrer der später nachfol­
genden Fahrzeuge in Kolonnen in dem Fall dar, 
wenn bei einer Bremsung die beiden unteren 
Bremsleuchten des verzögernden Fahrzeugs durch 
ein vorausfahrendes Fahrzeug verdeckt sind, die 
hoch gesetzte Bremsleuchte jedoch durch das vor­
ausfahrende Fahrzeug hindurch sichtbar ist. 

in der Literatur bezieht sich die Angabe "konven­
tionelles Bremslicht" mitunter auf eine Ausstattung 
mit nur zwei Bremsleuchten im Fahrzeugheck. 
Diese Bezeichnung ist etwas missverständlich, 
wenn man berücksichtigt, dass die jetzige Fahr­
zeugflotte bereits zu einem großen Teil aus Fahr­
zeugen mit hoch gesetzter Bremsleuchte besteht. 
Da jedoch - wie bereits dargelegt - die dritte hoch 
gesetzte Bremsleuchte in Deutschland mittlerweile 
vorgeschrieben ist, wird auch im vorliegenden Be­
richt die Konfiguration mit nur zwei Bremsleuchten 
als "konventionelles Bremslicht" und die mit dritter 
hoch gesetzter Bremsleuchte als "derzeitiges 
Bremslicht" bezeichnet. 

2.9 Kombination verschiedener Stimu­
lusfaktoren 

Die beschriebenen Kodierungsmöglichkeiten las­
sen sich natürlich auch auf vielfältige Weise mitein­
ander kombinieren. Grundsätzlich kann durch 
Mehrfachkodierung, also die Kombination von min­
destens zwei Kodierungsdimensionen (also z. B. 



Leuchtdichte und Position), die mögliche Anzahl 
von Signalen wie auch deren Unterscheidbarkeit 
erhöht werden. SANDERS und McCORMICK [11] 
empfehlen jedoch, bei der Mehrfachkodierung im 
Interesse einer raschen Interpretationsleistung 
nicht mehr als zwei Dimensionen miteinander zu 
kombinieren und darüber hinaus zu beachten, dass 
nicht alle Dimensionen beliebig miteinander kombi­
nierbar sind. Hierzu zählt beispielsweise die Kom­
bination der Dimensionen "Biinkrate" und "Hellig­
keit''. 

Sehr effektiv ist z. B. im Falle der Kodierung der 
Bremsstärke eine Verknüpfung von Flächenver­
größerung und Lageveränderung. Als beste Varian­
te hat sich dabei eine Flächenvergrößerung von 
innen unten nach oben außen herausgestellt [16] 
(Bild 4). 

3 Vorliegende lösungsansätze 
zur Optimierung dies rückwär­
tigen Signalbildes bei Gefah­
renbremsungen 

Wie bereits erwähnt, gibt es schon seit langer Zeit 
Ideen, wie man die Stärke eines Bremsmanövers 
für den nachfolgenden Verkehr anzeigen könnte. 
Darunter sind auch einige "exotische" Vorschläge. 
So wurde beispielsweise angeregt, eine rückwärti­
ge Geschwindigkeitsanzeige einzuführen [1]. Ein 
"Bastler" bietet im Internet speziell für den Fiat Uno 
eine Schaltung an, die bei Betätigung des Brems­
pedals gleichzeitig die Nebelschlussleuchte akti­
viert [21]. Auch wenn solche Vorschläge sicher 
nicht ernsthaft diskutiert werden müssen, zeigt 
sich doch, dass diesbezüglich bei vielen Fahrern 
offensichtlich Unterstützungsbedarf besteht. Einige 
praktikable Lösungsvorschläge sind bereits fertig 
entwickelt. Diese Vorschläge werden im Folgenden 
vorgestellt und bewertet. 

3.1 Bremsstärkeanzeige mittels 
Leuchtdichte- und Flächenver­
größerung 

Die BMW AG hat in den Jahren 1994-99 umfang­
reiche Versuche bezüglich der Wirksamkeit von 
Bremsstärkeanzeigen durchgeführt. Folgende Un­
tersuchungen wurden veranlasst: 

Literaturanalyse 
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Stufe 1 

Stufe 2 

Bild 4: Flächenvergrößerung der beiden unteren Bremsleuch­
ten von innen unten nach oben außen 

o Tests im Fahrsimulator 
Die 20 Testpersonen hatten die Aufgabe, einem 
vorausfahrenden Fahrzeug mit 40 bis 50 m Ab­
stand zu folgen. Aus einer Geschwindigkeit von 
100 km/h heraus wurden leichte (1 ,3 m/s2), mitt­
lere (2,5 m/s2) und starke Bremsungen (6,0 
m/s2) durchgeführt. Untersucht wurden der Ein­
fluss unterschiedlicher Reizdimensionen (Fiä­
chenvergrößerung, Lageveränderung, Stufen­
anzahl, hoch gesetzte Bremsleuchte, Frequenz), 
Auswirkungen auf das Fahrerverhalten (Ab­
standsverhalten, Reaktionsverhalten, Akzep­
tanz) und der Einfluss von eingeschränkten 
Sichtverhältnissen [16]. 

Maßstäbliche Betrachtung auf der Modellstraße 
der TH Darmstadt 
Auf der Modellstraße der TH Darmstadt im 
Maßstab 1:10 sollten Versuchspersonen Verän­
derungen von Flächengröße und -Iage sowie 
der Leuchtdichte auf einer Skala von 1 bis 9 be­
werten. Da hier in erster Linie die periphere 
Wahrnehmung beurteilt werden sollte, erhielten 
die Testpersonen die Zusatzaufgabe, einen Mo­
nitor im Winkel von r zu beobachten [16]. 

o Untersuchungen im Lichtkanal 
Die Sichtbarkeit der Bremsstärkeanzeige wurde 
für Verhältnisse bei Nacht und bei Regen im 
Lichtkanal getestet. Die 25 Testpersonen sollten 
aus einem Beobachtungsfahrzeug heraus die 
Bremsstärke eines im Abstand von 40 m ste-
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henden Signalfahrzeugs durch entsprechenden 
Bremspedaldruck nachvollziehen und subjektiv 
bewerten. Auch hier war eine Ablenkung durch 
Einstellen einer geforderten Geschwindigkeit 
über das Gaspedal vorgegeben [16]. 

• Verkehrsflusssimulation mittels des Programms 
"Pelops" an der RWTH Aachen 
Hier wurde das Fahrerverhalten einer Kolonne 
von 10 Fahrzeugen bei einer Geschwindigkeit 
von 100 km/h und einem anfänglichen Abstand 
zwischen den einzelnen Fahrzeugen von 40 m 
getestet. Verglichen wurde eine konventionelle 
Bremsanzeige durch die beiden Heckleuchten 
mit einer 3-stufigen Bremsstärkeanzeige [16]. 

Felduntersuchungen auf einem Testgelände 
durch VTI 
Auf einem abgeschlossenen Testgelände wur­
den drei Versuchsreihen bei eingeschränktem 
Fremdverkehr durchgeführt [22]. 

Reihe 1: Im ersten Schritt fuhren insgesamt 12 
Versuchpersonen ohne vorherige Ein­
weisung hinter einem Fahrzeug mit 3-
stufiger Bremsstärkeanzeige. Dann 
wurden sie über Sinn und Funktion 
der Bremsstärkeanzeige informiert, 
und der Test wurde wiederholt, um zu 
prüfen, ob die Bremsstärkeanzeige in­
tuitiv und leicht erlernbar ist. 

Reihe 2: Hier wurden vier Alternativen der 
Bremsstärkeanzeige mit und ohne Ein­
beziehung der hoch gesetzten Brems­
leuchte gegenübergestellt. Acht Ver­
suchspersonen sollten die Varianten 
beurteilen. 

Reihe 3: Bei Nachtfahrten sollten vier Testper­
sonen zwei unterschiedliche Leucht­
dichteniveaus beurteilen. 

Felduntersuchungen auf Autobahnen durch 
TRL 
Um weitreichende Informationen über die Wirk­
samkeit einer Bremsstärkeanzeige im realen 
Verkehrsgeschehen zu erhalten, fuhren 30 Test­
personen sowohl hinter einem Versuchsfahr­
zeug mit konventionellem Bremslicht (nur die 
beiden Bremsleuchten) als auch hinter einem 
Fahrzeug mit 3-stufiger Bremsstärkeanzeige. 
Registriert wurden einerseits die zum normalen 
Verkehrsablauf gehörenden Bremsmanöver, an­
dererseits wurden Bremsungen künstlich provo­
ziert. Aus Sicherheitsgründen wurde dabei auf 
Gefahrenbremsungen verzichtet [22]. 

Bremsstufe Bremsleuchte hoch gesetzte 
Bremsleuchte 

Aufleuchten des 
Stufe 1 (leicht) Standardbremslichts mit ohne 

mittlerer Leuchtdichte 

Erhöhung der Leucht- Aufleuchten der 
Stufe 2 (mittel) dichte, Vergrößerung Standardleuchte 

der Leuchtfläche 

Stufe 3 (stark) Vergrößerung der Vergrößerung der 
Leuchtfläche Breite der Leuchte 

Zuschalten der nächsthöheren Stufe jeweils nach Aufleuchten 
der Ausgangsstufe von 200 ms 

Tab. 1: 3-stufiges Break Force Display [22] 
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leichte mittlere starke Bremsungen 

Bild 5: Verteilung der Bremspedalkraft [N] während einer Auto­
bahnfahrt [23] 

Aufgrund der Ergebnisse der ersten Studien wurde 
zunächst ein 3-stufiges Bremslicht (Break Force 
Display, BFD) favorisiert, dessen Aufbau in Tabelle 
1 dargestellt ist. 

Die Unterscheidung zwischen leichten, mittleren 
und starken Bremsungen wurde in Anlehnung an 
die Verteilung der Bremspedalkräfte während einer 
Autobahnfahrt auf trockener Fahrbahn vorgenom­
men (Bild 5). Auswirkungen des BFD innerhalb von 
Ortschaften wurden nicht untersucht. 

Als Ergebnisse werden von BMW genannt: 

Bei leichten Bremsungen wird die Reaktionszeit 
der Fahrer größer, d. h., die Fahrer nehmen den 
Fuß vom Gaspedal und sind in Bremsbereitschaft, 
warten aber ab, ob tatsächlich eine Bremsung er­
forderlich wird. Dies spiegelt sich auch in einer 
deutlichen Abnahme der Bremspedalbetätigungen 
wider. Wenn eine Bremsung erforderlich wird, so 
wird die verspätete Reaktionszeit durch leicht er­
höhten Bremspedaldruck ausgeglichen, so dass 
hier kein höheres Gefährdungspotenzial entsteht. 
Wie die Verkehrsflusssimulation gezeigt hat, ist 



diese Bremsstufe ein geeignetes Instrument, um 
den Verkehrsfluss zu harmonisieren. 

Bei mittleren Bremsungen, die bei Autobahnfahrten 
am häufigsten auftreten, zeigt sich bei geringem Si­
cherheitsabstand zwischen den Fahrzeugen eine 
signifikant kürzere Reaktionszeit. Wird der Sicher­
heitsabstand größer, so wurden bei Felduntersu­
chungen auf der Autobahn tendenziell höhere Re­
aktionszeiten festgestellt, was darauf hindeutet, 
dass der Fahrer auch in diesem Fall zunächst "ab­
wartet", wie sich die Situation weiter entwickelt. 
Bei Betrachtung des Bremskraftverlaufs zeigt sich 
deutlich ein schnelleres Erreichen des Maximalwer­
tes. Tendenziell scheint sich auch bei mittleren 
Bremsungen das Abstandsverhalten zum Vorder­
mann zu verbessern. 

Bei starken Bremsungen konnten aus Sicherheits­
gründen keine Versuche unter realen Verkehrsbe­
dingungen durchgeführt werden. Ob die Reakti­
onszeit des Fahrers durch die Bremsstärkeanzeige 
verkürzt wird, konnte nicht eindeutig geklärt wer­
den. Die Bremskraftverläufe im Fahrsimulator und 
auf der Teststrecke sind jedoch signifikant besser 
als ohne Anzeige: Der Maximalwert wird früher er­
reicht und der Bremsverlauf ist insgesamt harmoni­
scher (Bilder 6 und 7). 

Auch bei starken Bremsungen ist ein besseres Ab­
standsverhalten zum vorausfahrenden Fahrzeug 
feststellbar. Dies zeigt sich bei Betrachtung der 
maximalen Geschwindigkeitsdifferenz der beiden 
Fahrzeuge während des Bremsvorgangs (Bild 8). 

Der praktischen Umsetzung einer 3-stufigen 
Bremsstärkeanzeige steht der enorme Platzbedarf 
(Fiächenverdoppelung von Stufe zu Stufe) entge­
gen. Daher wird von der BMW AG alternativ ein 2-
stufiges BFD vorgestellt (Tabelle 2). 

Während bei der 3-stufigen Variante zwischen 
leichten, mittleren und starken Bremsungen unter­
schieden wird, erfolgt bei der einfacheren 2-stufi­
gen Variante eine Unterscheidung zwischen Stan­
dardbremsung und starker Bremsung. Die bislang 
durchgeführten Felduntersuchungen beschränken 
sich auf die 3-stufige Version. 

3.2 Das Integral-Bremslicht (IBL} 

Von GERHAHER, WERMUTH und BARSKE wurde 
ein integrales Bremslicht entwickelt [24]. Die Anzei­
ge der Bremsstärke erfolgt hier über die dritte 
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Bild 6: Bremspedalkraftverlauf mit konventioneller Anzeige [23] 

120 

100 

/ j~ 
I V ~ 

40 

jl 
20 I 

0 
0 

1/ 
_} 

0.5 1.5 2.5 3 Zeit[s] 

Bild 7: Bremspedalkraftverlauf mit Break Force Display [23] 
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Bild 8: Maximale Geschwindigkeitsdifferenz [km/h] während 
starker Bremsungen [22] 

Bremsstufe Bremsleuchte hoch gesetzte 
Bremsleuchte 

Stufe 1 Aufleuchten des mit 
a < 4-5 m/s2 Standardbremslichts 

Stufe 2 Erhöhung der Leucht- evt. Vergrößerung 
a > 4-5 m/s2 dichte, Vergrößerung der Breite 
oder Eingriff der Leuchifläche zur der Leuchte 

des ABS Seite oder nach oben 

hochgesetzte Bremsleuchte und ist aus 2 x 15 Tab. 2: 2-stufiges Break Force Display 
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bandförmig angeordneten LED aufgebaut. ln Ab­
hängigkeit von einem kontinuierlich ermittelten 
"Gefahrenwert" werden diese zunächst in 15 Stu­
fen von außen nach innen angesteuert, so dass 
zum Schluss das Leuchtenband geschlossen ist. 
Steigt die Bremsverzögerung weiter an, so blinken 
die Leuchten in vier weiteren Warnstufen mit stei­
gender Frequenz. Der Gefahrenwert G wird in der 
Steuereinheit des ABS errechnet und berücksich­
tigt nicht nur die momentane Verzögerung, son­
dern auch die Dauer des Verzögerungsvorgangs. 

Eine Nachwarnzeit über den Stillstand des Fahr­
zeugs hinaus soll die noch bestehende Geschwin­
digkeitsdifferenz am Ende des Bremsmanövers 
signalisieren. 

Die Wirksamkeit des IBL wurde in Fahrversuchen 
auf einem Testgelände der Forschungsgesellschaft 
Kraftfahrwesen in ,1\achen untersucht [24]: Acht 
Testpersonen durchfuhren 30 typische Bremssitua­
tionen einmal mit derzeitigem Bremslicht und ein­
mal mit IBL. ln einem ersten Durchgang waren die 
Testpersonen uninformiert, dann wurden sie über 
die Funktion des IBL aufgeklärt, und die Versuche 
wurden wiederholt. Die Beurteilung des IBL durch 
die Testpersonen fiel positiv aus. Auch die Mess­
werte zeigten ein verbessertes Reaktions- und 
Bremsverhalten. 

3.3 Optimierung des rückwärtigen Sig­
nalbildes mittels blinkender leuch­
ten 

Im Auftrag der damaligen Daimler-Benz AG wurden 
1992 Untersuchungen zur Optimierung des rück­
wärtigen Signalbildes von Pkw durchgeführt [18]. 

Aufgrund theoretischer Vorüberlegungen kam man 
auch hier zu der Schlussfolgerung, dass die Anzei­
ge des Verzögerungsvorgangs in höchstens zwei 
bis drei Abstufungen vorgenommen werden sollte. 
Eine zeitliche Veränderung des Signalbildes in 
Form einer intermittierenden Darstellung wurde 
dabei bevorzugt. 

Ob die Reaktionszeit des Fahrers im Falle einer Ge­
fahrenbremsung durch blinkende Leuchten ver­
kürzt werden könnte und welche Darstellung des 
Signalbildes hierfür am besten geeignet wäre, soll-

40 Testpersonen wurden vor Beginn der Versuche 
ausführlich über die verschiedenen Lösungsvor­
schläge informiert. Sie wurden aufgefordert, einem 
mit einer Geschwindigkeit von 130 km/h voraus­
fahrenden Fahrzeug im Abstand von 50 m zu fol­
gen, und sollten auf unterschiedliche Brems­
manöver angemessen reagieren. ln einem ersten 
Durchgang erfolgten die Testfahrten ohne Ablen­
kung, im zweiten Durchgang wurden die Testper­
sonen aufgefordert, zwischenzeitlich auf eine rote 
Lampe zu schauen. 

Die Untersuchungen konzentrierten sich im We­
sentlichen auf folgende Varianten: 

• konventionelle Bremsleuchten, 

• konventionelle Bremsleuchten und Warnblink­
anlage, 

• konventionelle Bremsleuchten und hoch ge­
setzte blinkende Bremsleuchte. 

Die Versuchergebnisse sind in Bild 9 dargestellt. 

Bei dem Einsatz blinkender Leuchten ergeben sich 
für beide Varianten verbesserte Reaktionszeiten, 
wobei die Lösung mit einer hoch gesetzten blin­
kenden Bremsleuchte wirkungsvoller ist. 

Messungen an einem Computermessplatz zeigten, 
dass die beste Frequenz zur Anzeige eines Gefah­
renwertes bei 4 Hz liegt [18]. Damit wäre auch eine 
eindeutige Unterscheidung zum Blinken der Fahr­
trichtungsanzeiger (1 ,5 Hz ± 0,5 Hz) gewährleistet. 
Zur Signalisation einer Gefahrenbremsung darf die 
Frequenz auch deshalb nicht zu niedrig gewählt 
werden, da mehr als eine Periodendauer nötig ist, 
um ein Blinken auch als solches zu identifizieren. 
Die technische Umsetzung einer so hohen Fre­
quenz erschien zum damaligen Zeitpunkt nur über 
die Leuchtdioden der dritten hoch gesetzten 
Bremsleuchte möglich. Aufgrund dieser Überle-
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ten Untersuchungen im Fahrsimulator zeigen. Die Bild 9: Effektive Reaktionszeiten mit und ohne Ablenkung [25] 



gungen wurde nicht untersucht, wie sich die Reak­
tionszeit des Fahrers bei gleichzeitigem Blinken 
aller Bremsleuchten verbessert, obwohl diese Vari­
ante grundsätzlich als die Lösung mit dem höchs­
ten Sicherheitsgewinn angesehen wurde. Inzwi­
schen gibt es auf diesem Gebiet Weiterentwicklun­
gen, so dass ein Versuchsfahrzeug mit einer ent­
sprechenden Technologie ausgestattet wurde. Eine 
Vorführung dieses Fahrzeugs bei der BASt be­
stätigte die positive Wirkung dieser Konfiguration. 

Als Eingangsdaten werden von Daimler Chrysler 
die ohnehin zur Verfügung stehenden Daten von 
ABS und Bremsassistent genutzt. 

3.4 lösungsvorschlag mit aktivierter 
Warnblinkanlage 

Der PSA-Konzern hat mit der Entwicklung des 
Peugeot 607 erstmals eine Anzeige von Gefahren­
werten bei hoher Bremsverzögerung realisiert: Bei 
Geschwindigkeiten ab 50 km/h wird bei Verzöge­
rungswerten von mehr als 7 mfs2 über einen Zeit-

- raum von länger als 0,3 s die Warnblinkanlage ak­
tiviert [28]. Wie aus dem Diagramm in Kapitel 3.3 
ersichtlich, ist eine solche Anzeige grundsätzlich 
geeignet, um die Reaktionszeit des Fahrers zu ver­
kürzen. 

3.5 Dauerlicht der hinteren Fahrtrich­
tungsanzeiger 

Bei dem "Kfz-Bremslicht" [30] handelt es sich um 
den Vorschlag eines Privatmanns, der eine einfa­
che 2-stufige Bremsstärkeanzeige entwickelt hat 
(s. Tabelle 3). 

Untersuchungen über die Wirksamkeit des "Kfz­
Bremslichts" liegen nicht vor. Bei ähnlichen Versu­
chen mit einer Kombination aus konventionellen 
Bremsleuchten und roten Schlussleuchten zeigten 
sich allerdings keine wesentlichen Verbesserungen 
[18]. 

Bremsstufe Bremsleuchte hoch gesetzte 
Bremsleuchte 

Stufe 1 Aufleuchten des mit 
a < 4 mfs2 Standardbremslichts ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Stufe 2 Zusätzliches Aufleuch- keine 
a > 4-5 m/s2 ten der hinteren Veränderung 
oder Eingriff Fahrtrichtungsanzeiger 

des ABS (gelbes Dauerlicht) 

Tab. 3: 2-stufiges "Kfz-Bremslicht" 

3.6 Wertung der Lösungsansätze aus 
Sicht der BASt 

Leuchtdichte- und Flächenvergrößerung 
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Die beschriebenen mehrstufigen Bremsstärkean­
zeigen sind aus Sicht der BASt intuitiv zu erfassen. 
Lageänderung, Flächenvergrößerung und Leucht­
dichteerhöhung bilden Vorgänge nach, die auch 
bei natürlicher Annäherung an ein Objekt beobach­
tet werden. Daher ist kein Lernprozess erforderlich, 
wie sich bei den von BMW in Auftrag gegebenen 
Felduntersuchungen auf dem Testgelände gezeigt 
hat [22]. Vorführungen für Mitarbeiter der BASt 
haben diesen Eindruck ebenfalls bestätigt. 

Bei Fixierung des vom vorausfahrenden Fahrzeug 
erzeugten Signalbildes sind Änderungen in der 
Bremsstärkeanzeige gut wahrnehmbar. Dies gilt 
auch bei Dunkelheit oder schlechten Sichtbedin­
gungen. Die Veränderung der Bremsstärkeanzeige 
ist auch im peripheren Sehfeld als eine Bewegung 
des Bremssignals erkennbar, so dass der Fahrer 
auch in diesem Fall angemessen reagieren kann. 
Probleme können nur dann auftreten, wenn auf­
grund einer größeren Blickabwendung der Um­
schaltvorgang zwischen zwei Bremsstufen nicht 
beobachtet wurde. Bei den vielen unterschiedli­
chen Fahrzeugmodellen müsste dann unterschie­
den werden, ob es sich um ein besonders großes 
Bremslicht oder aber schon um eine nächsthöhe­
re Stufe der Bremsstärkeanzeige handelt. Vor allem 
in Notbremssituationen ist es jedoch wichtig, die 
Aufmerksamkeit des Fahrers unter allen Umstän­
den zu erzielen. Eine alleinige Flächen- bzw. 
Leuchtdichtevergrößerung zur Signalisation einer 
Gefahrenbremsung erscheint daher nicht als aus­
reichend. Dagegen ist das Break Force Display aus 
Sicht der BASt gut dazu geeignet, auch bei Verzö­
gerungen von 4-5 mfs2, die noch nicht einer extre­
men Gefahrenbremsung entsprechen, dem Fahrer 
sicherheitsrelevante Zusatzinformationen zu lie­
fern. 

Bei einer Zulassung der mehrstufigen Bremsstär­
keanzeige bleibt die Frage offen, ob durch Gewöh­
nungsprozesse die Warnfunktion des rückwärtigen 
Signalbildes langfristig gemindert wird. Im Gegen­
satz zur jetzigen Version der hoch gesetzten 
Bremsleuchte erfolgt die Anzeige der höheren 
Bremsstufen zeitversetzt Außerdem handelt es 
sich hier im Gegensatz zur einfach zusätzlich 
leuchtenden dritten hoch gesetzten Bremsleuchte 
um eine echte Kodierung der Bremsstärke. Da ab-
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hängig von der Stärke der Bremsung verschiedene 
Signalbilder anstelle des immer gleichen konven­
tionellen Bildes dargeboten werden, ist mit einer 
Abschwächung der Warnwirkung, wie sie bei der 
dritten hoch gesetzten Bremsleuchte vermutet 
wird, nicht zu rechnen. 

Eine Nachrüstung von Altfahrzeugen ist bei dem 
beschriebenen Break Force Display mit Flächen­
vergrößerung aufgrund des zusätzlichen Platzbe­
darfs für die Leuchtkörper schwierig. Zusätzlich 
müssten alle Heckträger ebenfalls mit neuen 
Leuchten ausgerüstet werden. Außerdem würde 
das Vorschreiben einer Flächenvergrößerung einen 
deutlichen Eingriff in die Designfreiheit der Herstel­
ler darstellen. Aus diesen Gründen sollte die Mög­
lichkeit einer Flächenvergrößerung zur Signalisa­
tion einer Gefahrenbremsung optional und nicht 
verpflichtend sein. 

Integral-Bremslicht 

Die Intention des Integral-Bremslichtes (IBL) ist 
eine völlig andere als bei dem zuvor beschriebenen 
2-stufigen System mit Leuchtdichte- und Flächen­
vergrößerung. Dieses hat in erster Linie Warnfunk­
tion: "Achtung, hier wird stark gebremst." Der Fah­
rer des nachfolgenden Fahrzeugs ist aufgefordert, 
selbst stark zu bremsen und erforderlichenfalls 
nach einer Ausweichmöglichkeit zu suchen. Die 
Aufmerksamkeit soll sprunghaft gesteigert werden. 
Beim IBL wird der Fahrer animiert, die Bremsung 
des vorausfahrenden Fahrzeugs "nachzubrem­
sen". Dies erfordert unseres Erachtensein konzen­
triertes Fixieren der hoch gesetzten Bremsleuchte 
und schränkt damit unter Umständen den Blick­
winkel zur Beurteilung der Gesamtsituation ein. 

Bei der Bewertung von Mehrstufenbremssystemen 
wird ein System mit 2-3 Stufen jedoch bevorzugt 
[1, 16, 18, 33]. Die 19 Bremsstufen des IBL führen 
laut Literaturangaben zu einer Überforderung des 
Fahrers. 

Blinkende Bremsleuchten 

Einer Zulassung von blinkenden Bremsleuchten 
steht eine Regelung des Wiener Weltabkommens 
aus dem Jahr 1968 entgegen, wonach rote Be­
leuchtungseinrichtungen nicht blinken dürfen [26]. 
Im Straßenverkehr und in der Straßenausstattung 
sind rot blinkende Leuchten - bislang ausschließlich 
der Gefahrenabsicherung an unbeschrankten 
Bahnübergängen vorbehalten - durchaus umstrit-

ten, weil die Bedeutung "rotes Dauerlicht = Stopp" 
durch eine blinkende Darstellung abgeschwächt sei 
[27]. Blinkende Bremsleuchten am Fahrzeug haben 
demgegenüber eine etwas andere Funktion: Sie 
sollen die Aufmerksamkeit des Fahrers auf das 
vorausfahrende, stark verzögernde Fahrzeug len­
ken. Für diese Aufgabe sind blinkende Leuchten am 
besten geeignet. Da es sich hier um einen dynami­
schen Bremsvorgang handelt, sollte die Kodierung 
"Bremsung = rotes Licht" beibehalten werden. Dass 
es sich bei blinkenden Bremsleuchten um eine Ge­
fahrenbremsung handelt, müssten die Fahrer erler­
nen. Beschränkt man das Blinken auf die dritte 
hoch gesetzte Bremsleuchte, so zeigen die unteren 
Bremsleuchten das gewohnte Bild von dauerhaft 
leuchtenden Bremsleuchten, so dass Irritationen, 
wie sie durch drei blinkende Bremsleuchten erzeugt 
werden könnten, vermieden werden. 

Eine rot blinkende Darstellung an Fahrzeugen gibt 
es bereits in den USA, dort sind die Fahrtrich­
tungsanzeiger rot. 

Aktivierung der Warnblinkanlage 

ln den üblicherweise auftretenden Situationen wird 
die Warnblinkanlage bisher vom Fahrer und nicht 
automatisch aktiviert. Nach den Erläuterungen zu 
§ 53a StVZO stehen einer verzögerungsabhängig 
eingeschalteten Warnblinkanlage zwar verkehrs­
rechtliche Vorschriften grundsätzlich nicht entge­
gen, jedoch darf die automatische Zuschaltung 
erst im Falle sehr hoher Verzögerungswerte zwi­
schen 1 ,5 g und 1 0 g erfolgen [29]. Das heißt im 
Falle einer Gefahrenbremsung, bei der die Verzö­
gerung deutlich unter 1 ,5 g liegt, ist ein automati­
sches Zuschalten der Warnblinkanlage nach 
StVZO bislang nicht erlaubt. 

Aus Sicht der BASt ist die Warnblinkanlage wegen 
der Signalisierung nach vorne und hinten nicht prä­
destiniert, einen Bremsvorgang oder die Brems­
stärke anzuzeigen. Weiterhin ist das Aufleuchten 
der Warnblinkanlage im Straßenverkehr nicht zwin­
gend mit einer Bremsung verbunden, sondern 
dient nach StVO zur Warnung vor ganz unter­
schiedlichen Gefahren. ln der Regel handelt es sich 
dabei nicht um hochdynamische Situationen, son­
dern eher um quasistatische Vorgänge, wie z. B. 
bei liegen gebliebenen Fahrzeugen. Um zu vermei­
den, dass es im Fall einer starken Bremsung zur 
Fehldeutung des dargebotenen Signals kommen 
kann, sollte die bisherige Kodierung "Bremsung = 
rotes Licht" beibehalten werden. 



Außerdem sollte wegen der besseren Sichtbarkeit 
im Kolonnenverkehr auch die dritte hoch gesetzte 
Bremsleuchte in die Signalisation einer Gefahren­
bremsung einbezogen werden, was bei alleinigem 
Betrieb der Warnblinkanlage nicht der Fall ist. 

Dauerlicht der hinteren Fahrtrichtungsanzeiger 

Um Irritationen zu vermeiden, sollten die Fahrtrich­
tungsanzeiger nicht für eine Bremsstärkeanzeige 
"missbraucht" werden. Gelbes Dauerlicht ist im 
derzeitigen Signalbild nicht vorgesehen. Seine Ein­
führung würde einen Lernprozess erfordern. 

Für Bremsungen sollte die Kodierung "Bremsung = 
rotes Licht" beibehalten werden. 

4 Anforderungen an eine IBrerns­
lichtkonfiguration mit optima­
ler Wirksamkeit 

Aufbauend auf den theoretischen und praktischen 
Erkenntnissen über die Wirksamkeit einzelner Maß­
nahmen zur Verbesserung des rückwärtigen 
Bremssignals, die in den vorgenannten Studien 
erörtert wurden, muss unseres Erachtens ein opti­
miertes Bremslicht im Falle einer Gefahrenbrem­
sung folgenden Anforderungen genügen: 

1} Das Signal soll auch von visuell abgelenkten 
Fahrern schnell wahrgenommen werden kön­
nen, um deren Reaktionszeiten zu verkürzen. 

2) Das Signal soll intuitiv wahrnehmbar und ver­
ständlich sein, d. h., die gewählte Art der Infor­
mationskodierung muss ohne vorheriges Ler­
nen den natürlichen Erwartungshaltungen der 
Verkehrsteilnehmer entsprechen. 

3} Das dargebotene Signal soll in möglichst wenig 
Stufen unterteilt sein, um die Anforderungen an 
das menschliche Differenzierungsvermögen so 
gering wie möglich zu halten [13]. 

4) Die für ein optimiertes Bremslicht gewählten 
Stufen sollen sich aus der Verteilung der im rea­
len Straßenverkehr auftretenden Bremsstärken 
ableiten. 

5) Auch die Intention einer Vollbremsung z. B. auf 
mindergriffigen Oberflächen (Eis) muss ange­
zeigt werden. 
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6) Die Warnwirkung einer Anzeige für Gefahren­
bremsung sollte möglichst unempfindlich 
gegenüber Gewöhnungseffekten sein. 

7) Das Signal muss eindeutig sein und darf die 
Verkehrsteilnehmer nicht verwirren. 

8) Die technische Realisierung des Signalbildes 
soll bei allen Fahrzeugtypen möglich sein. 
Daher sollen auch Nachrüstmöglichkeiten ge­
geben sein. 

Eine wesentliche Verkürzung der Reaktionszeit und 
ein optimaler Aufforderungscharakter werden 
durch schnell blinkende Leuchten (4 Hz) erreicht 
[2, 18]. Schnell blinkende Leuchten in der periphe­
ren Wahrnehmung lösen die Blickzuwendung aus 
und ziehen so die Aufmerksamkeit vor allem dann 
auf die Verkehrssituation, wenn der Fahrer diese 
gerade nicht im Blick fixiert hat. Dabei soll die Ko­
dierung "Bremsung = rotes Licht" beibehalten wer­
den. 

Das optimierte rückwärtige Signalbild erfordert bei 
Neuentwicklungen und auch bei gegebenenfalls zu 
entwickelnden Nachrüstlösungen Veränderungen 
gegenüber der bisherigen Praxis. Die mit einer Fre­
quenz von 4 Hz blinkende Darstellung einer Gefah­
renbremsung erfordert den Einsatz von Leucht­
dioden (LED), da Glühlampen ein zu träges An­
sprechverhalten aufweisen, um mit dieser Fre­
quenz einzelne, visuell sauber trennbare Impulse 
zu erzeugen. An den Leuchten werden zusätzliche 
Steuersignale erforderlich, um die höhere Stufe des 
Bremssignalbildes zu aktivieren. Um zu einer kos­
tengünstigen Nachrüstlösung zu kommen, sollte, 
damit die Darstellung der Gefahrenbremsung auch 
mit Glühlampen realisierbar ist, eine Frequenz zwi­
schen 3 Hz und 5 Hz vorgeschrieben werden. 

Das rückwärtige Signalbild muss eindeutig sein 
und sich von anderen Signalen im Straßenverkehr 
absetzen, darf aber gleichzeitig keine visuelle Reiz­
überlastung bewirken und sollte in seiner Wirkung 
möglichst unbeeinflussbar durch Gewöhnungsef­
fekte sein. Aufgrund dieser Forderungen müssen 
blinkende Darstellungen auf absolute Gefahrensi­
tuationen beschränkt bleiben, was eine hohe Ver­
zögerung (> 7 m/s2) als Einschaltkriterium erfor­
dert. 

Um in den beiden unteren Bremsleuchten zur Ver­
meidung von Verwirrung das bisherige, gewohnte 
Dauerleuchten bei Bremsvorgängen beibehalten zu 
können, sollte nur die dritte hoch gesetzte Leuchte 
im Fall der Gefahrenbremsung blinken. Ein zusätz-
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licher Sicherheitsgewinn kann durch eine Flächen­
und Leuchtdichtevergrößerung der unteren Brems­
leuchten erreicht werden (s. Kap. 2.9). Insbesonde­
re die intuitive Wahrnehmung und die dadurch ver­
anlasste situationsangemessene Bremsung mit 
größtmöglicher Verzögerung werden auf diese 
Weise optimal sichergestellt. Dabei sollte eine 
Flächenvergrößerung angrenzend an die Aus­
gangsfläche nach oben und nach außen erfolgen. 
Bei einer Flächenvergrößerung ohne zusätzliche 
Leuchtdichtevergrößerung sollte sich die Fläche 
mindestens verdoppeln, bei alleiniger Leuchtdich­
tevergrößerung sollte diese mindestens Faktor 5 
betragen. Kombinierte Leuchtdichte- und Flächen­
vergrößerungen sollten so gestaltet sein, dass sie 
mindestens die gleiche Wirkung erzeugen wie eine 
alleinige Flächenvergrößerung um den Faktor 2 
oder eine alleinige Leuchtdichtevergrößerung um 
den Faktor 5. Werden angrenzende Schlussleuch­
ten in die Flächenvergrößerung einbezogen, so 
muss die Leuchtdichte der zugeschalteten Flächen 
an die der Bremsleuchten angepasst werden. Eine 
Flächen- und Leuchtdichteänderung ist jedoch 
nicht für alle derzeit gängigen Fahrzeugtypen reali­
sierbar und kann daher nur optional angeboten 

Bild 10: Beibehaltung des derzeitigen Signalbildes bei Brems­
verzögerungen bis 7 mfs2 

werden. Zum Teil ist der für eine Flächenvergröße­
rung erforderliche Platzbedarf nicht vorhanden. 
Weiterhin wird das Gesamtbild eines Fahrzeugs 
auch durch das Design der Beleuchtungseinrich­
tungen geprägt, so dass eine Veränderung in der 
Leuchtenkonfiguration den Entwicklungen vieler 
Fahrzeughersteller entgegensteht und erst in zu­
künftigen Fahrzeugflotten realisiert werden könnte. 

Diese Überlegungen führen zu der folgenden Ge­
staltung des rückwärtigen Signalbildes zur verbes­
serten Signalisation von Gefahrenbremsungen und 
zur Reduzierung von Auffahrunfällen. 

4.1 Signalbilder einer optimierten 
Bremslichtkonfiguration 

Bei Bremsungen im Verzögerungsbereich unter 7 
mfs2 soll das derzeitige Signalbild beibehalten wer­
den (Bild 1 0). 

Bei Gefahrenbremsungen > 7 mfs2 soll der Fahrer 
auch bei Ablenkung innerhalb kürzester Zeit rea­
gieren und die Bremsung mit der höchstmöglichen 
Pedalkraft einleiten. Dies wird am einfachsten und 
effektivsten durch das Blinken der dritten hoch ge­
setzten Bremsleuchte mit einer Frequenz von 3 bis 
5 Hz erreicht (Bild 11 ). 

Dieses Signalbild sollte optional durch eine 
Flächen- und Leuchtdichtevergrößerung der bei­
den unteren Bremsleuchten erweitert werden (Bild 
12). 

Bild 11: Blinken der dritten hoch gesetzten Bremsleuchte mit 3-5 Hz bei Gefahrenbremsungen (> 7 mfs2) 

Bild 12: Flächen- und Leuchtdichtevergrößerung der beiden unteren Bremsleuchten zusätzlich zum Blinken der dritten hoch ge­
setzten Bremsleuchte bei Gefahrenbremsungen (> 7 mfs2) 



Die Durchdringung der gesamten Fahrzeugflotte 
mit der Möglichkeit zur Signalisation einer Gefah­
renbremsung wäre ein Prozess übermehrere Jahre 
hinweg. Während dieses Zeitraums gäbe es ne­
beneinander Fahrzeuge mit und ohne Bremsstär­
keanzeige. Bislang wurde das Problem des 
"Mischverkehrs" nicht untersucht. Unklar ist bei­
spielsweise, ob die Nachfolgefahrt hinter einem 
Fahrzeug ohne Anzeige dann lediglich als Komfort­
verlust empfunden würde oder ob es hier zu Fehl­
reaktionen kommen könnte. Das Bild einer derzei­
tigen Bremsleuchtenkonfiguration eines nicht aus­
gerüsteten Fahrzeugs könnte z. B. fälschlicherwei­
se als "schwache Bremsung" gedeutet werden, 
weil die stattfindende Gefahrenbremsung nicht be­
sonders hervorgehoben wird. 

Prinzipiell ist hierzu Folgendes anzumerken: Wenn 
eine mehrstufige Bremsstärkeanzeige als geeigne­
tes Instrument zur Vermeidung von Auffahrunfällen 
erkannt wird, so ist der positive Nutzen auf Dauer 
höher zu bewerten, vor allem wenn sich durch eine 
Nachrüstmöglichkeit schnell ein hoher Ausrüs­
tungsgrad einstellt. Ähnlich war die Situation bei 
der Einführung der dritten Bremsleuchte. Den 
damit verbundenen Sicherheitsgewinn stellt sicher­
lich niemand in Frage, auch wenn es während einer 
Übergangsphase unter Umständen zu Irritationen 
gekommen ist. Nennenswerte Auswirkurigen hatte 
der Mischverkehr nicht. 

Sollte das vorausfahrende Fahrzeug nicht ausge­
rüstet sein, so wäre bei einer Bremsung, unabhän­
gig von ihrer Stärke, das bisherige Signalbild zu 
sehen. Die Reaktion auf eine Gefahrenbremsung 
müsste dann, wie zurzeit, zusätzlich auf den opti­
schen Informationen über die Annäherung an den 
Vordermann beruhen, so dass die Reaktionszeit 
zwar länger als mit Bremsstärkenanzeige, jedoch 
nicht länger als im derzeitigen Verkehrsgeschehen 
wäre. Es ist also davon auszugehen, dass Misch­
verkehr (wie bisher bei vielen neuen Einrichtungen) 
keine bedeutenden negativen Auswirkungen auf 
die Verkehrssicherheit hat. 

4.2 Technische Ausführung eines opti­
mierten Signalbildes 

Die zu den dargestellten Bremssignalbildern ange­
gebenen Verzögerungswerte beziehen sich auf 
Bremsungen bei trockener Straße. Je nach Vorhan­
densein von verschiedenen weiteren Eingangs­
größen für die Bestimmung der vom Fahrer ge-
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wünschten Bremsverzögerung können diese an­
stelle der genannten Verzögerungswerte verwen­
det werden. Dies ist insbesondere bei mit ABS 
(Anti-Blockier-System) oder Bremsassistenten aus­
gerüsteten Fahrzeugen sinnvoll und leicht realisier­
bar. Sollte eines dieser Systeme ansprechen, so ist 
von einer Gefahrenbremsung auszugehen und die 
höhere Stufe des Signalbildes wäre zu aktivieren. 
Mit anderen geeigneten Eingangsgrößen anstelle 
der tatsächlichen Fahrzeugverzögerung lassen 
sich auch bei Fahrbahnoberflächen mit niedrigem 
Reibwert intendierte starke Bremsungen erkennen 
und entsprechend über die Bremsleuchten signali­
sieren. 

Eingangsgrößen 

Bezugsgröße für die Darstellung einer Bremsstärke 
ist der Verzögerungswunsch des Fahrers. Physika­
lisch äußert sich die Absicht des Fahrers zuerst in 
der Fußbewegung (Umsetzung des Fußes vom 
Gas- auf das Bremspedal). Allein schon aus der 
Geschwindigkeit der Fußbewegung lassen sich 
Rückschlüsse auf die beabsichtigte Verzögerung 
ziehen. Dies machen sich so genannte Brems­
frühwarnsysteme zu Nutze, bei denen die Brem­
sung signalisiert wird, ohne dass der Fuß schon 
das Bremspedal berührt haben muss. Andere Sys­
teme wie der Bremsassistent schließen aus der 
Bremspedai-Betätigungsgeschwindigkeit, ob eine 
Notbremsung erwünscht ist, und sorgen für ein 
möglichst schnelles Erreichen des maximalen 
Bremsdrucks, ohne dass der Fahrer das Pedal 
schon fest genug durchgetreten haben muss. Die 
Daten eines solchen Bremsassistenten sind daher 
dafür prädestiniert, als Eingangsgrößen für eine 
Signalisation einer Gefahrenbremsung zu fungie­
ren. Bei Fahrzeugen ohne Bremsassistenten kann 
auch das Ansprechen des ABS, das heute in nahe­
zu allen Neufahrzeugen vorhanden ist, zur Identifi­
kation einer Gefahrenbremsung herangezogen 
werden, wobei die Signalisation erst dann erfolgen 
sollte, wenn sich mindestens zwei Räder gleichzei­
tig im Regelbereich befinden. Auch Bremsdruck 
und Bremspedalkraft könnten zusammen mit der 
Fahrzeuggeschwindigkeit als Eingangsgrößen die­
nen. Sollte keine dieser Größen vorliegen, bleibt 
noch die mittels Beschleunigungssensor oder aus 
der Änderung der Fahrzeuggeschwindigkeit be­
stimmte Verzögerung als Eingangsgröße übrig. Die 
tatsächliche Verzögerung kann bei niedrigem Reib­
wert jedoch gering sein, obwohl eine Gefahren­
bremsung vorliegt. Oder bei steiler Bergabfahrt 
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kann es möglich sein, dass die mit einem Be­
schleunigungssensor ermittelte Fahrzeugverzöge­
rung hoch ist, obwohl keine Gefahrenbremsung 
vorliegt. Daher wäre es sinnvoll, soweit wie möglich 
auf erstgenannte Eingangsgrößen zurückzugreifen. 

Ein- und Ausschaltkriterien 

Die höhere Stufe einer Anzeige einer Gefahren­
bremsung sollte nach fahrzeuginterner Auswertung 
der oben beschriebenen Eingangsgrößen zuge­
schaltet werden. Das Blinken bzw. die zusätzliche 
Flächen- und Leuchtdichtevergrößerung sollte 
dann direkt ohne Zeitverzögerung einsetzen. Nach 
dem Lösen des Bremspedals, bei Stillstand des 
Fahrzeugs oder nach dem Erkennen der Beendi­
gung einer Gefahrenbremsung durch Bremsassis­
tent oder ABS sollte die höhere Stufe sofort ausge­
schaltet werden. Zusätzlich könnte man an dieser 
Stelle überlegen, ob nicht bei Stillstand des Fahr­
zeugs die Bremsleuchten generell - eventuell mit 
kurzer Zeitverzögerung - ausgeschaltet werden 
sollten, da der Verzögerungsprozess in diesem Au­
genblick abgeschlossen ist. Sollte es infolge eines 
Unfalls zu extremen Verzögerungen gekommen 
sein, sollte stattdessen, wie bereits erwähnt, die 
Warnblinkanlage automatisch aktiviert werden. 

Häufig werden Signaleinrichtungen am Fahrzeug 
für andere als die vorgeschriebenen Zwecke miss­
braucht und können damit im Extremfall sogar zu 
Verkehrsgefährdungen führen. Zu nennen sind hier 
beispielsweise das "Begrüßen" mit der Hupe, das 
Einschalten der Warnblinkanlage zum kurzfristigen 
Parken auf der Fahrbahn, das Drängeln auf der 
Überholspur mittels Lichthupe, das unnötige "An­
tippen" der Bremse auf der Autobahn, das kurzzei­
tige Einschalten des Fahrlichts, um dem nachfol­
genden Fahrer ein Bremsmanöver vorzutäuschen. 
Solche oder ähnliche Missbrauchsmöglichkeiten 
sollen bei der Bremsstärkeanzeige weitestgehend 
ausgeschlossen sein. Der Aufbau des Signalbildes 
mit zunehmender Verzögerung muss allein von 
fahrzeuginternen Größen abhängen, die Informa­
tionen über die Bremsung und die Fahrzeugbewe­
gung beinhalten. Wird als Eingangsgröße für die 
Bremsstärkenanzeige der Brems- oder Bremspe­
daldruck verwendet, so ist auszuschließen, dass 
die höheren Stufen bei Stillstand des Fahrzeuges, 
z. B. an einer Ampel, durch starkes Betätigen des 
Bremspedals durch den Fahrer ausgelöst werden 
können. Um fehlerhaftes Aufleuchten der Brems­
stärkeanzeige zu vermeiden, ist eventuell vorzuse-

hen, dass die Bremsstärkeanzeige erst oberhalb 
einer Mindestgeschwindigkeit (z. B. Schrittge­
schwindigkeit von ca. 5 km/h) aufleuchtet. Im 
Stadtverkehr ist auch mit einem positiven Effekt 
der Gefahrbremssignalisation zu rechnen, so dass 
die Mindestgeschwindigkeit nicht zu hoch ange­
setzt werden sollte (nahe Schrittgeschwindigkeit). 

5 Notwendige Änderungen der 
bestehenden Regelungen 

Obwohl die Einführung einer Signalisation von Ge­
fahrenbremsungen möglichst wenig Änderungen 
der bestehenden Regelungen erfordern sollte, ist zu 
bedenken, dass man die Einführung neuer techni­
scher Möglichkeiten ungeachtet der Vorschriftenla­
ge vorantreiben sollte, wenn mit ihnen ein deutlicher 
Sicherheitsgewinn einhergeht, und zwar auch so, 
dass weitere Verbesserungen leicht ergänzbar sind. 

Um eine mehrstufige Bremsstärkeanzeige auf eu­
ropäischer Ebene zuzulassen, müssen folgende 
Regelungen überdacht und entsprechend geändert 
werden: 

Definition der Bremsbetätigung 

in den Regelungen ECE-R 7 [31] und -R 48 [20] ist 
definiert, dass die Bremsleuchte anzeigt, dass der 
Führer die Betriebsbremse betätigt. Das Zuschalten 
einer zweiten Stufe einer Bremsstärkenanzeige 
würde jedoch zusätzlich durch das Fahrzeug selbst 
ausgelöst (als Reaktion auf die Bremsbetätigung 
des Fahrzeugführers). Das Aufleuchten von Brems­
lichtkonfigurationen über das herkömmliche Bild 
hinaus sollte daher nicht explizit an die Einschaltung 
bzw. Betätigung durch den Fahrer gekoppelt sein. 
Die Bremsbetätigung sollte nur die Grundvorausset­
zung für alle möglichen Bremssignalbilder mit unter­
schiedlichen weiteren Einschaltkriterien sein. 

Dynamische Änderung des Bremslichtes während 
einer Bremsung 

in der Regelung ECE-R 48 [20] ist unter Punkt 
2.7.12 und 6.7.7 zuzulassen, dass die Bremsleuch­
ten in zwei Stufen nacheinander aufleuchten kön­
nen, d. h., dass sich das Signalbild im Verlauf einer 
Bremsung verändern darf. Hier sind Flächen- und 
Lichtstärkeänderungen sowie Blinken vorzusehen. 
Außerdem sind die Ein- und Ausschaltkriterien 
festzuhalten. 



Anzahl der Leuchten 

Zur Realisierung der Flächenvergrößerung mittels 
einer Änderung der Anzahl der Leuchten sollten für 
den speziellen Fall der Gefahrenbremsung mehr als 
drei Leuchten für das Bremslicht zugelassen sein. 
Dies wäre in ECE-R 48 unter Punkt 6.7.2 festzuhal­
ten. 

Lichtstärke 

Die in ECE-R 7 vorgegebenen Grenzen für die 
Lichtstärkepegel sollten beibehalten werden, auch 
um die Gefahr von Blendungen zu vermeiden. In­
nerhalb der Grenzen sollte die Lichtstärke jedoch 
auch während einer Bremsung variiert werden kön­
nen. 

Blinken der dritten hoch gesetzten Bremsleuchte 

ln § 53, Abs. 2 StVZO [29] müsste die Verwendung 
von Blinklicht für die dritte hoch gesetzte Brems­
leuchte erlaubt werden. Gleiches gilt für ECE-R 48, 
Punkt 5.9. ln Anhang 5, Abs. 42 des Wiener Welt­
abkommens über den Straßenverkehr von 1968 
[26] müsste ein Blinken von roten Leuchten zuge­
lassen werden. 

Abstand zu Nebelschlussleuchten 

Nach ECE-R 48, Punkt 6.11.9 und § 53 d StVZO 
müssen die Lichtaustrittsflächen von Bremsleuch­
ten und Nebelschlussleuchte mindestens einen 
Abstand von 100 mm besitzen. Um eine Flächen­
vergrößerung der Bremsleuchten einfach realisie­
ren zu können, sollte bei der Gefahrenbremssigna­
lisation auf diesen Mindestabstand verzichtet wer­
den. Die kurzzeitige Signalisation einer Gefahren­
bremsung oder starken Bremsung hat eine deutlich 
höhere Priorität als die Nebelschlussleuchte. Die 
Erkennbarkeit des Fahrzeugs bei dichtem Nebel 
bleibt auch bei direkt neben der Nebelschluss­
leuchte aufleuchtendem Bremssignal gegeben. Für 
schwache Bremsungen mit bisherigem Signalbild 
sollte der Mindestabstand beibehalten werden. 

6 Zusammenfassung 

Mit dem heutigen Bremssignalbild erhält ein nach­
folgender Fahrer lediglich die Information, dass der 
Vorausfahrende bremst, jedoch nicht wie stark die 
Bremsung ist. Ziel des vorliegenden Berichtes war, 
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anhand einer Literaturstudie herauszuarbeiten, 
welche Anforderungen an ein optimiertes rückwär­
tiges Signalbild zu stellen sind und wie ein Lö­
sungsvorschlag für die Signalisation von Gefahren­
bremsungen aussehen sollte. Dazu wurden folgen­
de Signalbilder einzeln analysiert und verglichen: 

Flächen- und Leuchtdichtevergrößerung der 
Bremsleuchten, 

19-stufiges Integralbremslicht mit Zuschaltung 
von Leuchtdioden und Blinken der dritten hoch 
gesetzten Bremsleuchte, 

Blinken der Bremsleuchten, 

• Blinken der hinteren beiden Fahrtrichtungsan­
zeiger, 

Dauerleuchten der hinteren beiden Fahrtrich­
tungsanzeiger. 

Hauptergebnis des Vergleichs ist, dass die beiden 
Prinzipien (Flächen- und Leuchtdichtevergröße­
rung sowie Blinken der Leuchten) ihre jeweiligen 
Vorteile, d. h. Verkürzung der Fahrerreaktionszeit 
und schnelles Erreichen einer angemessenen Ver­
zögerung, in unterschiedlichen Situationen zeigen, 
da beide dem Fahrer des nachfolgenden Fahr­
zeugs unterschiedlich geartete Informationsange­
bote liefern: So gibt die Flächen- und Leuchtdich­
tevergrößerung dem Fahrer intuitiv einen Eindruck 
einer Annäherung an das vorausfahrende Fahr­
zeug, dagegen zieht ein Blinken die Aufmerksam­
keit insbesondere dann auf den Vordermann, wenn 
der Fahrer diesen gerade nicht fixiert hat. 

Weiterhin hat sich herausgestellt, dass zur Differen­
zierung des Signalbildes und der richtigen Interpre­
tation durch den Nachfolgenden nur zwei bis maxi­
mal drei Darstellungsstufen geeignet sind. Mehr 
Stufen bergen die Gefahr, die Fahrer zu verwirren. 

Um eine einheitliche Farbcodierung beizubehalten 
und damit unnötigen Lernbedarf sowie Verwechs­
lungen zu vermeiden, sollte eine Bremsinformation 
immer mit der Darbietung von rotem Licht verbun­
den sein. 

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse wurde als 
mögliche Lösung folgende Variante vorgeschlagen: 
Bei Ansprechen eines Bremsassistenten oder ABS 
bzw. einer Fahrzeugverzögerung über 7 mfs2 ist 
die Gefahrenbremsung über ein Blinken der dritten, 
hoch gesetzten Bremsleuchte mit3-5Hz zu signa­
lisieren. Optional sollten sich zusätzlich die Flächen 
bzw. Leuchtdichten der beiden unteren Brems­
leuchten vergrößern. 
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Die Einführung einer derartigen Signalisation einer 
Gefahrenbremsung würde Änderungen in den 
ECE-Regelungen Nr. 7 und Nr. 48 sowie im Wiener 
Weltabkommen erfordern. Betroffen sind die Punk­
te der Kopplung des Bremslichts an die Betätigung 
der Bremse, die Veränderung des Bremssignals im 
Verlauf einer Bremsung, Flächen- und Leuchtdich­
tevergrößerung und Blinken der Bremsleuchten 
sowie die Ein- und Ausschaltkriterien. 

Es ist zu erwarten, dass mit der beschriebenen 
Weiterentwicklung des rückwärtigen Signalbilde.s 
durch gesonderte Darstellung der Gefahrenbrem­
sung eine Erhöhung der Verkehrssicherheit bzw. 
eine Reduktion der Zahl oder Schwere von Auffahr­
unfällen einhergeht. 

7 Conch.nsoon 

With the present brake signal pattern, drivers 
following are provided only with the information 
that the brakes have been applied on the vehicle in 
front, however, not how hard they are applied. The 
purpese of this report was to work out on the basis 
of a study of the literature, which requirements 
should be placed on an optimized rear signal 
pattern, and provide a solution or recommendation 
for signaling emergency braking maneuvers. For 
this purpose, the following signal patterns were 
analyzed individually and compared: 

• increase in area and luminance of brake lights, 

19-stage integral brake light with switch-on of 
LEDs C!nd flashing of third high-mounted brake 
light, 

• flashing of the brake lights, 

• flashing of the two rear indicators, 

• continuous illumination of both rear indicators. 

The primary result of the comparison is that both 
principles (increase in the area and luminance as 
weil as flashing of the lights) have their respective 
advantages, i. e. reduction of the driver reaction 
time and quickly achieving a suitable deceleration 
rate in various hazard situations, because both 
provide information in different forms to the driver 
of the vehicle behind: For example, an increase in 
the area and luminance intuitively provide the driver 
with an impression of quickly approaching the 
vehicle in front, while flashing attracts the attention 
of the driver to the car in front particularly when the 

driver behind is not looking directly at it at the 
moment. 

Moreover, it was found that only two, up to a 
maximum of three, display stages are suited for 
differentiation of the signal pattern and correct 
interpretation by the drivers behind. More stages 
pose the hazard of confusing the driver. 

in order to maintain a uniform color-coding and 
thereby avoid unnecessary learning requirements 
as weil as mix-ups, the brake information should 
always be connected with red light. 

Based on these results, the following version was 
recommended as a possible solution: When the 
brake assistant or ABS actuates or at a vehicle 
deceleration rate greater than 7 mfs2, the 
emergency braking maneuver is signaled by fla­
shing of the third, high-mounted brake light at a 
rate of 3-5 Hz. As an option, the area and I 
uminance of the two lower brake lights could be 
increased in addition. 

lntroduction of such types of signaling for an 
emergency-braking maneuver would require 
changes to ECE Regulations No. 7 and No. 48 as 
weil as to the Vienna Convention. This affects the 
points which couple the brake light with actuation 
of the brakes, a change in the brake signal during 
the course of a braking maneuver, increase in the 
area and luminance and flashing of the brake lights 
as weil as switch-on and switch-off criteria. 

lt is expected that the described advancement in 
the rear signal pattern with special representation 
of the emergency braking maneuver will be 
accompanied by an increase in the traffic safety or 
a reduction in the number of severe rear-end acci­
dents. 
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