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Mit Zunahme der Verkehrsdichte und Fahrgeschwindigkeit wachsen
die Anforderungen an den Verkehrsteilnehmer. Diesen sind nach RANg®
die Sinnesleistungen bereits nicht mehr gewachsen. Der Gegensatz
zwischen Anforderungen und Leistungsfihigkeit erklirt einen Grofiteil
der Verkehrsunfélle, bei denen menschliches Versagen in 80—85%
(Bundesstatistik 1953) ursidchlich ist.

Nach § 2 StVZO darf am Verkehr nicht teilnehmen, wer sich infolge
kérperlicher oder geistiger Médngel nicht sicher bewegen kann. Eine
ausreichende Leistungsfdhigkeit, die sich nach der Art des Fahrzeuges
richtet, wird damit vorausgesetzt. Die Ermittlung der Leistung, der
Anforderungen und der noch tragbaren Leistungsminderung ist fiir die
Beurteilung von Fahrer und Verkehrsbedingungen notwendig.

Eine verstirkte Beanspruchung bis zur Uberforderung kann durch
Witterung, StraBenbeschaffenheit, Fahrzeugart und Arbeitsdauer er-
folgen. Enge und unibersichtliche Strafen, glatte Fahrbahndecken,
Regen, Nebel, dichter Verkehr, schwerfillige (z. B. Lastzug) oder labile
Fahrzeuge (z. B. Motorrad) und zu lange Arbeitszeit vergroflern die
Abspannung unterschiedlich. Bei einer durch Krankheiten, Gebrechen,
Ermudung oder Alkoholgenul verminderter Leistungsfihigkeit setzt die
Uberforderung mit zunehmender Schidigung frither ein.

* Die Arbeit (teilweise vorgetragen als Diskussionsbemerkung auf dem 1. Stutt-
garter Kongre3 des Medizinisch-Psychologischen Instituts fiir Verkehrssicherheit
beim Technischen Uberwachungsverein Stuttgart e. V., am 22. 11. 56 und auf dem
Kongrel der Rheinisch-Westfiilischen Gesellschaft fiir Innere Medizin in Diissel-
dorf am 24. 11. 56) wurde ermdglicht durch die Unterstiitzung des Herrn Ministers
fur Wirtschaft und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, des Generaldirektors
des Volkswagenwerkes Herrn Prof. NorpuOFF, der Herren Ober-Ing. RIEGGER
und Dipl.-Ing. MENzer, der Firma Kienzle, der Herren BUNGELER und GEMMING
der Firma Niehues & Ditting, sowie der Herren RoTTkE und Hintz der Firma
I. B. M.
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Bisher wurden neben der Geschicklichkeit des Fahrers nur die einzelnen Funk-
tionen im Laboratorium gepriift. Die geistige Beanspruchung des Personenwagen-
fahrers untersuchte BoRNEMANN. Die Reaktionszeit wurde in Form der Vor-
bremszeit wihrend 30-Tage-Fahrten (zit. BUSSIEN) ermittelt. MoEDE, SIMONEIT
sowie GROSSJOHANN beschrieben Untersuchungen durch Tests, am Tachistoskop,
Bremsfahrgerdat und der ,,Rollenden Strafie”“. Den EinfluBi der Ermiidung auf das
riumliche Sehen und die Herabsetzung der Tiefensehschirfe in der Démmerung
beschreibt SACHSENWECGER, die Steigerung der Dunkeladaptation durch Medi-
kamente v. STup~ITZ. Die Leistungsbeeinflussung durch Blendung untersuchten
-LossaGK, ScroLz und REBENTISCH.

Derartige Laboratoriumsuntersuchungen dienen auch zur Uberprifung der
Kraftfahrer auf ihre Tauglichkeit. Auf den Einzelergebnissen wird dann die Be-
urteilung des Fahrers aufgebaut; doch sind Riickschliisse héufig sehr gewagt.

Eine Anniéherung an die Wirklichkeit strebte GRAF durch Versuche auf einem
Fahrstand an. Er beschrieb Versuche unter EinfluB von Ermiidung, Phanodorm,
Alkohol, Coffein und Pervitin. Auch derartige Untersuchungen entsprechen nicht
der Wirklichkeit, denn bei der Fahrzeugfithrung wirken in groBem MaBe erworbene
Automatismen (gebahnte Reflexe im Sinne PAvrovs) mit. Sie sind Voraussetzung
fiir ein sicheres Fahren und besitzen bei einem geiibten Fahrer eine hohe Konstanz.
Der gute Fahrer handelt meist unter Ausschaltung von Denkvorgingen reaktiv.
Er schaltet beispielsweise vor einem Hindernis automatisch herunter, bremst oder
weicht aus. Diese Automatismen werden auch an einem Fahrgerait nicht beriick-
sichtigt, da eine Einiibung entsprechend dem Konnen eines erfahrenen Kraft-
fahrers nicht moglich ist. Auch fehlt der Umgebungseinflul der Verkehrsbedin-
gungen. Die Ubertragung der Ergebnisse auf den sehr komplexen Fahrvorgang
ist deshalb ebenfalls nicht erlaubt.

Die bisherigen Fahrversuche waren Geschicklichkeitsfahrten, bei
denen Fehlerzahlen verglichen wurden. Einiibung, Nervositit, Zufall
und Eignung fiir Geschicklichkeitsfahrten, die nicht der Eignung fiir
den normalen StraBenverkehr entspricht, sind von Einfluf}; die Fahrten
bleiben wirklichkeitsfremd. Untersuchungen wihrend der Fahrten im
normalen Verkehr wurden deshalb angestrebt. Die Schwierigkeit liegt
in der Registrierung der Fahrweise. Eine Moglichkeit bietet der von
Suaw beschriebene Kraftwagen, bei dem Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung, Verzégerung und seitliche Krifte an Instrumenten angezeigt und
zusammen mit der Fahrbahn etwa alle 5m photographiert werden.
Doch erscheint eine Messung in solchen Abstdnden nicht ausreichend,
da gerade die kleinen Unstetigkeiten zur Bewertung der Fahrleistung
herangezogen werden miissen. Zur Vermeidung dieser Nachteile wurde
von ABELE eine fortlaufende Registrierung der Fahrweise entwickelt.
Als Leistungsmall diente anfinglich die ,mittlere Geschwindigkeit®.
Gegeniiber Fahrten bei Tageslicht ergab sich eine Leistungsminderung
bei erschwerenden Bedingungen (Dunkelheit, Nebel, nasse Fahrbahn).
Damit lag es nahe, eine groBere Anzahl von Fahrern zu priifen. Die
Ermittlung der Leistungsverteilung in einem Fahrerkollektiv der Nor-
malleistung und der Leistungsminderung, insbesondere durch Alkohol-
genul} oder Ermiidung war zu erwarten.
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Die Leistungsfahigkeit des Kraftwagenlenkers

Definition der Fahrleistung

Fahrzeug und Verkehr bestimmen neben Koénnen und Einsatz die
Leistung und miissen bei deren Ermittlung eliminiert werden. Bei
gleichem Fahrzeug und gleicher Fahrstrecke erfordert nur die Verkehrs-
dichte eine Korrektur. Die Leistung (Abb. 1) ergibt sich durch Be-
obachtung bestimmter Leistungsmerkmale. Diese sind nach Fahrzeug-
art und Fahrbedingungen unterschiedlich zu bewerten. Ein Vergleich
zwischen verschiedenen Fahrern ist nur bei gleichem Fahrzeug und
gleicher Strecke moglich. Die Leistung ist zu Beginn des Fahrens immer
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Abb. 1. Zusammensetzung der Leistungsmerkmale

geringer, das ,,Einfahren wiederholt sich stets. Erst nach der ,,Ein-
fahrzeit* darf die Leistungsermittlung erfolgen.

Die Leistung hiingt von Kénnen und Einsatz ab. Letzterer ist durch
den inneren (Willen, Ausdauer) und duBeren Antrieb (Anreiz, Verant-
wortung) bestimmt. Ein Ma8 {fiir ihn ist neben der kérperlichen die
geistige Anstrengung durch die Beanspruchung des Denkvermégens und
des Willens, da eine fortdauernde periphere und zentrale Aufmerksam-
keit, Umstellungs-, Reaktions- und Urteilsfihigkeit erforderlich ist. Die
Leistungswerte wechseln damit bei gleichem Kénnen je nach schneller
oder verhaltener Fahrweise. Deshalb sind von der Geschwindigkeit
unabhingige Leistungsfaktoren anzustreben.

Weiterhin sind die Leistungsunterschiede durch unterschiedliches
Konnen bedingt. Dieses ist teilweise durch die ,,Fahrform® bestimmst,
die anerzogen werden kann. Hine , Fahrbestform® mit zielbewuBten,
fliissigen Bewegungen mittels der kleinen Muskelgruppen (Hinde, Fiifle,
Finger) ist anzustreben. Arm- und Beinbewegungen sollen klein, Kopf
und Rumpf ruhig gehalten werden. Unnétige statische Belastungen
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sind zu vermeiden. Voraussetzung ist hierfiir die Betriebssicherheit des
Fahrzeuges mit grifgiinstigen, leichtgingigen Bedienungshebeln und
geringen Schaltwegen, eine sinnvolle und méglichst gleichmiBige Be-
schiftigung beider Hénde sowie eine gelockerte und bequeme Sitzweise.
Das Konnen resultiert aus konstitutioneller Eignung, dispositioneller
Verfassung sowie durch (Ubung und Gewshnung gewonnener Erfahrung.
Ein MafB ist die Fahrweise und Geschicklichkeit in der Fahrzeug-
bedienung. Der gute Fahrer zeigt gelockertes und ruhiges Fahren mit
sparsamen, zweckentsprechenden Handgrifferi. Sicherheit und Leichtig-
keit im Bewegungsablauf erscheinen selbstverstindlich. Verkehrs-
schwierigkeiten werden bereits im KEntstehen bemerkt, starkes Be-
schleunigen und Bremsen vermieden. Die Fahrweise ist automatisiert,
vorausschauend und ziigig. Der schlechte Fahrer wechselt hdufig zwi-
schen Beschleunigen und Bremsen. Er erkennt die Verkehrsverhéltnisse
spiit, wird ihnen nur langsam gerecht, bremst oder beschleunigt scharf
und hastet. Seine Muskulatur ist aus Angst, etwas falsch zu machen,
verkrampft. Er schaltet zu héufig oder zu selten und palt die Motor-
leistung nicht der Fahrgeschwindigkeit an. Seine Lenkbewegungen sind
unruhig. Seiner Fahrweise fehlt die Automatik, die Vorausschau oder
beides.

Die Normalleistung kann von einer griferen Anzahl geiibter, ge-
sunder und ausgeruhter Fahrer unter normalen Verkehrsbedingungen
gehalten werden. Nach den Erfahrungen des Refa-Systems (Bramus-
FELD, GRAF) streut die Normalleistung einer Arbeit um 4- 5% um die
Grenze von zureichender und unzureichender Leistung. Die Méglichkeit
der Leistungssteigerung betrdgt im Mittel bis zu 35%. Doch ist hier
eine durch das Fahrzeug bedingte engere Streuung der Leistung zu
erwarten. Die Momentanleistung ist von Normalleistung und Ermiidung
abhingig. Letztere ist ein durch teilweise Erschopfung bedingter Zu-
stand, der durch eine reversible Leistungsminderung gekennzeichnet ist.
Die Maximalleistung ist nur kurze Zeit zu halten. Kleine Leistungs-
anderungen bedingen hier bereits groBe Anderungen in Ermiidungszeit
und -tiefe. Unterschiedliches Kénnen ist in extremen Bereichen be-
sonders deutlich. Bei zunehmender Verlangsamung der Geschwindigkeit
zerfillt die Fahrweise, die Zigigkeit geht verloren. Dies tritt ebenso
bei einer Ubersteigerung der Geschwindigkeit wegen der Hiufung des
Beschleunigens und Bremsens ein. Dieser Zerfall der Fahrweise erfolgt
mit zunehmendem Kénnen des Fahrers spéter. Die Beanspruchung des
Kraftfahrers ist bereits unter giinstigen Bedingungen relativ grofi. Mit
Zunahme des Beschleunigungsvermégens und der Fahrgeschwindigkeit
werden die Anforderungen an den Fahrer durch vermehrte Handgriffe,
Aufmerksamkeitssteigerung und erhdhte Reaktionsbeanspruchung
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groBer. Dies gilt auch fir hiufig erzwungenes Langsamfahren oder
Anhalten. Nach Refa streut die Grenze der Leistungsbreite bei noch
erhaltener Ziigigkeit der Arbeit zwischen 70 und 130%. Die Streubreite
fur das Fahren dirfte aber enger liegen.

Eine verstidrkte Beanspruchung der Sinnesorgane durch ungiinstige
Beleuchtung, Blendung, Gerdusche, Temperatur oder korperliche Er-
schiitterungen mufl durch erhdhten Einsatz ausgeglichen werden. Die
Beanspruchung kann hierbei soweit steigen, dall bereits die volle
Leistungsfahigkeit des Fahrers ausgenutzt wird. Bei verminderter
Leistungsfahigkeit (z. B. Krankheit, Ermiidung, Alkoholeinfluf}) ist der
Fahrer dann dem Verkehr nicht mehr gewachsen.

Experimentelle Untersuchungen zur Leistungsermittiung

Ein RiickschluB auf die Fahrweise des Fahrers ist aus Geschwindig-
keit und Richtung des Fahrzeuges moglich, da dieses sich weitgehend
geradlinig und parallel zur Fluchtlinie der Strafie unter Anpassung der
Geschwindigkeit an die Straflen- und Verkehrsverhiltnisse bewegen soll.
Die Erfassung der Fahrzeugbewegung bedeutet eine Erfassung der
Fahrweise, damit aller wesentlichen Tétigkeiten des Fahrers. Lassen
sich nun die Lenkbewegungen sowie Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungsverteilungen fiir definierte Fahrbedingungen ermitteln, so ist auch
die Leistung des Fahrers erfaB3t. Die Geschicklichkeit hat dabei nur
den ihr auch in Wirklichkeit zustehenden Anteil der Fahrform. Ver-
gleiche unter verschiedenen Bedingungen sind méglich.

1. Methodik

Die Komplexheit des Fahrens macht es unmdoglich, die Fahrweise
durch einen Beobachter aufzeichnen und beurteilen zu lassen. Es ist
deshalb nur die fortlaufende Registrierung von Lenkbewegungen und
Fahrgeschwindigkeit geeignet. Der Verlauf der Beschleunigung und
Verzdgerung sowie Leistungsfaktoren lagsen sich nachtriglich ermitteln.

MeBfahrzeug ist ein Personenwagen mit einem zweiten Kupplungspedal, einem
Betatigungsknopf fir das Boschhorn und einer Leselampe vor dem Beifahrersitz,

die dem Versuchsleiter Notizen bei Nachtfahrten erméglichen soll. Die Hand-
bremse ist besonders wirksam eingestellt.

Fabrikat: Volkswagen, Typ 111

Motor: 1131 em?; 25 Ps

Personen: 2 (Fahrer und Versuchsleiter)
Leistungsgewicht: 34 kg/Ps (fahrfertig einschlieBlich der Personen)
Getriebe: nicht synchronisiert

Hochstgeschwindigkeit: 105 km/h

Reifen: 5.00 — 16; Profiltiefe 3 mm

Betriebsstoff: Benzin; Octanzahl 80 (Motorverfahren)
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Zur fortlaufenden Registrierung der Fahrgeschwindigkeit und Lenkausschlige
sind MeBgerite eingebaut (Abb. 2), die je nach Fahrbedingungen (Hochstgeschwin-
digkeit, Fahrdauer) eingeschaltet werden:

1. Kienzle-Fahrtenschreiber mit einer Umlaufzeit der Diagramm-Scheibe von
3 Std, fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 105 km/h.

2. Kienzle-Fahrtenschreiber mit einer Umlaufzeit von 24 Std, fiir eine Héchst-
geschwindigkeit von 45 km/h.

3. Kienzle-Fahrtenschreiber mit einer Umlaufzeit von 24 min, fiir eine Hochst-
geschwindigkeit von 45 km/h.

4. Kienzle-Papierbandschreiber mit einem Bandvorschub von 0,09 mm/m Weg
bei einer Schreibbreite von 8 em, entsprechend einem Radeinschlag von 50° (auBen
gemessen) und 2,4 Umdrehungen des Lenkrades von Anschlag zu Anschiag.

Abb. 2. Versuchswagen mit eingebauten Instrumenten

Die Fahrtenschreiber registrieren die Geschwindigkeit in Abhéngigkeit von der
Zeit. Die Lenkungsregistrierung erfolgt abhiangig vom Weg. Aus den Aufzeich-
nungen lassen sich nachtriglich Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Brem-
sungen sowie GroBe, Form und Zahl der Lenkausschlige entnehmen.

Die Fahrversuche sollten entsprechend dem praktischen Fahrbetrieb
auf Bundes- und ProvinzialstraBen durchgefiihrt werden. Autobahn-
strecken wurden wegen der besonderen Verkehrsverhiltnisse auler acht
gelassen. Um durchschnittliche Verkehrsbedingungen zu erzielen, wur-
den StraBen ausgewédhlt, die zur Hélfte starken Verkehr, zur Hilfte
méfigen Verkehr aufwiesen. Ortsdurchfahrten unterschiedlicher Ver-
kehrsbehinderung waren eingeschlossen. Viele Streckenabschnitte waren
fir die Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeugtype geeignet. Als Ver-
suchsstrecke diente der Strafenzug Miinster-Greven-Lengerich-Osna-
briick-Tburg-Telgte-Miinster (Abb. 3). Das Streckenprofil (Abb. 4) wies
Héhendifferenzen bis zu 170 m, Steigungen bis zu 9% auf. Die Fahr.
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bahndecken bestanden aus Bitumen, kurze Strecken aus Kleinstein-
pilaster (Granit und Basalt), sehr kurze Stiicke aus Kopfsteinpflaster.
Die Fahrbahn war trocken. Es herrschte Tageslicht und gute Sicht.

Jeder Fahrer machte sich mit dem Kraftwagen vor Versuchsbeginn
vertraut. Am Startort wurde die Tachographenscheibe eingelegt, die
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Abb.8. Versuchsstrecke: Miinster-Osnabrick-Minster. Die Zahlen sind
Entfernungsangaben, gemessen vom Start aus
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Abb. 4. Streckenprofil der Versuchsstrecke
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Ausgangswerte der Instrumente wurden abgelesen und notiert. Die
Abfahrt erfolgte in Miinster am Coesfelder-Kreuz. In Osnabriick wurde
die Fahrt kurz unterbrochen, die Zwischenwerte abgelesen und neben
den Personalien, Alter, Beruf, Korpergewicht, letzte Mahlzeit, letzter
AlkoholgenuB, letzter Kaffeegenul und Fahrerfahrung notiert.
Wihrend der Fahrt wurde der iibrige Verkehr, gegliedert in Per-
sonenwagen, Lastwagen, Lastziige, Bauernfahrzeuge, Motorradfahrer
und Radfahrer, getrennt nach Uberholungen und Begegnungen, durch
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den Beifahrer (Versuchsleiter) gezihlt und laufend in einen Vordruck
eingetragen. Besondere Hindernisse (Baustellen, gesperrte Bahniiber-
giinge) und Verkehrsstockungen wurden als Aufenthalte oder langsame
Fahrten notiert.

Von Juli bis Dezember 1955 wurden mit 102 Personen zwischen
20 und 45 Jahren (mittleres Alter 28 Jahre) 110 Fahrten, darunter
3 Fahrten (Nr.108—110) bei freier Strecke in den frithen Morgen-
stunden als Zweitfahrten, durchgefiihrt. Etwa 65% der Fahrer hatten
ofters, 7% noch nie einen Volkswagen gefahren; 28% waren mit dem
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Abb. 5. Ausschnitt der Tachographenscheibe

Wagen vertraute Berufsfahrer. Diese Verteilung entspricht der durch
Befragung ermittelten allgemeinen Fahrerfahrung. Die Strecke war
90% der Fahrer unbekannt. Wegen der oft unzureichenden Beschilde-
rung gab der Versuchsleiter rechtzeitiz Hinweise. Einzelne Fahrer
standen bei Fahrbeginn unter dem Eindruck des ,,Getestet-werdens®.
Doch war nach kurzer Fahrt eine Ablenkung durch den Verkehr, meist
vor Versuchsbeginn, gegeben. Die Spannung klang schnell ab; eine
freie Fahrweise wurde erreicht.

2. Versuchsergebnisse
a) Auswertungsmethoden. Wihrend aller Fahrten waren in den
Fahrtenschreiber Tachographenscheiben eingelegt. Diese wurden nach-
triglich ausgewertet.
1. Die Bestimmung der Gesamifahrzeit t, erfolgt aus der Minuten-
einteilung am Rand der Scheibe, Ablesegenauigkeit 4- 5sec. Halte
werden miterfalt (Abb. 5).

2. Geschwindigkeiten unter 10 km/h werden vom Tachographen nicht
registriert. Schrittempo, das im Stadtverkehr an Baustellen, Verkehrs-
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stockungen und Gefahrenstellen gefahren wird, erscheint damit zwar
als Fahrt, aber ohne Geschwindigkeitsangabe. Die Bestimmung der
reinen Fahrzeit t,* erfolgt durch Abzug aller Haltezeiten und Schritt-
fahrten von der Gesamtfahrzeit .

3. Die Streckenliinge S wird am inneren Teil der Tachographenscheibe
aus dem Weg-Zeit-Diagramm abgelesen. Eine vollstindige Auf-Ab-
wirtszacke entspricht 10 km, ein Teilstrich 1 km. Zur Kontrolle dient
der jeweilige Kilometerstand am Zahlwerk. Die
Linge der Fahrtstrecke ist § = 117,0 km.

4. Fir die Geschwindigkeitsverteilung werden
die Fahrzeiten in den einzelnen Geschwindig-
keitsbereichen (Bereich-Breite = 10 km/h) er-
mittelt. Hierzu wird mit Hilfe des Ablese-
gerdtes jede Kreiskoordinatenlinie fiir 20, 30 bis
100 km/h verfolgt und die Linge der Zeitinter-
valle gemessen, wihrend der die Geschwindig-
keit oberhalb der Koordinatenlinie liegt. Die
Summe dieser Zeiten ergibt die Fahrzeit ober- Abb. 6. Darstelluag zur
halb der betreffenden Geschwindigkeit. Die Zeit  Detinition der Wechselzahl
oberhalb der Geschwindigkeit 10 km/h (reine
Fahrzeit) heilit ¢,, die Zeit oberhalb 20 km/h heiBt £, usw., die Zeit ober-
halb 100km/h heilit ¢,,*. Die Fahrzeit fir ein Geschwindigkeits-Intervall
ist die Differenz zwischen den Werten fiir die beiden das Intervall
begrenzenden Geschwindigkeitslinien.

5. Die Wechselzahl W ist die Anzahl der Durchgéinge der Geschwindig-
keitskurve durch die 10, 20...100 km/h-Koordinatenlinien (Abb. 6).
Je héufiger und stirker wihrend der ¥ahrt beschleunigt oder verzdgert
wird, um so gréBer ist diese Zahl. Die Wechselzahl ist also ein MaB
fir die absolute Beschleunigung |b|. Die Wechselzahl ist an einem
Zihlwerk des Fahrtenschreibers abzulesen. Die Differenz zwischen
Ausgangs- und Endwert ergibt die Wechselzahl der Fahrt*. Die Wech-
selzahlen haben den Mittelwert 420,9 bei einer mittleren quadratischen
Abweichung ** von 65,2. Sie liegen zwischen 272 und 594.

6. Zur Ermittlung der Verkehrsdichte werden die Anzahlen der ent-
gegenkommenden und tiberholten Radfahrer (4,, 4;), Motorrdder (4,,
Ag), Personenwagen (4,, 4,), Lastkraftwagen (4,, 4,,), Lastziige (4;,
A,;) und Bauernwagen (A, A;,) durch den Versuchsleiter notiert*,

b) Ergebnisse. 1. Fiir jede Fahrt wird die Durchschnittsgeschwindigheit
p=2=
b
errechnet*. Die Durchschnittsgeschwindigkeiten aller Fahrten, aus-

* Die tabellierten Ergebnisse und ** mathematischen Erlduterungen konnen
vom Verfasser angefordert werden.
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genommen die Fahrten 108—110, liegen zwischen 52 und 70 km/h; die
mittlere Durchschnittsgeschwindigkeit V betrigt 61,3 km/h bei einer
mittleren quadratischen Abweichung von 4,69.

2. Die Spitzengeschwindigkeit ¥V, wird definiert als die groBte Ge-
schwindigkeit, die wihrend 5% der reinen Fahrzeit iiberschritten wurde
(Abb. 7). Hohere Geschwindigkeiten wihrend sehr kurzer Zeit, die bei
zuféllig ginstigen Bedingungen méglich sind, werden dadurch aus-
geschlossen. Zur Ermittlung wird die Geschwindigkeitsverteilung fiir

jede Fahrt graphisch dargestellt, in-

2z i;“\\ dem die Fahrzeiten ¢ oberhalb der Ge-
Hmin){ 7 : schwindigkeiten 10, 20 ... 100 km/h
w0l als Funktion der Geschwindigkeit
A V aufgetragen werden. Der Punkt

\ der Verteilungskurve, der als Ordi-

ar nate den Wert von 5% der reinen
Fahrzeit hat, liefert als Abszisse

0 V. Die Spitzengeschwindigkeiten V,

X liegen zwischen 74 und 100 km/h*,
wl die mittlere Spitzengeschwindigkeit
V, betrigt 86,9 km/h bei einer

' mittleren quadratischen Abweichung

201 \ foa7m/h von 6,17.
Sl }\\ 3. Da die Fahrten in verschie-
w ’0 ! | | L denem MaBle vom Verkehr beeinflut
v % My(km;ﬁ) Ml} W worden sind, stellt V kein unmittel-
Abb. 7. Bestimmung ’ bares Maf fiir die Leistung der Fahrer
der Spitzengeschwindigkeit dar. Die Verkehrskorrektur AV *,

die aus den VerkehrsgriBen 4, . ..
4,5 berechnet wird**, wird unter Beriicksichtigung des Vorzeichens
zu V addiert und gleicht die unterschiedlichen Einfliisse aus. Die so
errechnete verkehrskorrigierte Durchschnittsgeschwindigkeit V' = V -
AV* entspricht einer Durchschnittsgeschwindigkeit bei durchschnitt-
lichem Verkehr. Die statistische Untersuchung ** der Abhingigkeit der
Durchschnittsgeschwindigkeit von A4, ... A4,, zeigt, dafl sich Gegen-
verkehr und Uberholverkehr wesentlich in ihren Auswirkungen unter-
scheiden***  Weiterhin ist der Einfluf der verschiedenen Fahrzeug-
arten innerhalb dieser 2 Gruppen unterschiedlich. Im Gegenverkehr
wird die Durchschnittsgeschwindigkeit durch Lastziige und Lastwagen
stark, durch Personenwagen mifBig, durch Motorrdder schwach und
durch Fahrrider kaum merklich herabgesetzt. Bauernwagen dagegen
wirken geringgradig beschleunigend. Im Uberholverkehr — dazu ge-

*** Die Losung des Gleichungssystems mit 13 Unbekannten erfolgte mit Hilfe
einer ,,Elektronischen Rechenanlage® (I. B. M. 650}.
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héren die iiberholten Fahrzeuge — erhShen Personenwagen die Durch-
schnittsgeschwindigkeit des iiberholenden Fahrzeuges sehr stark, Last-
wagen stark und Motorrdder mébBig. Lastziige verzigern sehr stark,
Bauernwagen und Radfahrer weniger. Diese Auswirkungen gelten im
Mittel. Sie kénnen je nach Verkehrssituation und psychologischen Be-
dingungen, denen der Fahrer unterliegt, verstirkt oder abgeschwicht
sein. Bei Beriicksichtigung der Héufigkeit und Stirke des Einflusses
der einzelnen Fahrzeugarten ergibt sich, daf der Gegenverkehr die
Durchschnittsgeschwindigkeit senkt, wihrend der Uberholverkehr sie
leicht erhoht**. Bei einer Fahrt mit iiberdurchschnittlichem Verkehr
ist AV positiv. Also wird V' gréBer als V. Bei unterdurchschnittlichem
Verkehr ist AV negativ, V' infolgedessen kleiner als V. Die Verkehrs-
korrekturen A V haben den Mittelwert 0** bei einer mittleren quadra-
tischen Abweichung** von 2,39. Sie liegen zwischen —6,6 km/h und
5,2 km/h. Die verkehrskorrigierten Durchschnittsgeschwindigkeiten be-
tragen im Mittel 61,2 km/h, ihre mittlere quadratische Abweichung**
ist 3,46. Der kleinste Wert liegt bei 53,5 km/h, der groBte bei 72,9 km/h.

4. AuBler vom Verkehr hingt die Durchschnittsgeschwindigkeit V
von der Spitzengeschwindigkeit ab. Sie nimmt im Mittel mit steigender
Spitzengeschwindigkeit zu. Die Grofle der verkehrskorrigierten Durch-
schnittsgeschwindigkeiten V' lassen Schliisse auf die Fahrtiichtigkeit zu.
Die Leistung des Fahrers ist jedoch. bei gleicher Durchschnittsgeschwin-
digkeit um so gréfler, je niedriger seine (bendtigte) Spitzengeschwindig-
keit liegt. Zudem ergibt sich dann eine gleichméaBigere Fahrweise. Um
die Werte der Durchschnittsgeschwindigkeiten vergleichbar zu machen,
werden sie so transformiert, daB sie sich auf den Mittelwert der Spitzen-
geschwindigkeiten ** beziehen. s wird hierzu eine Korrektur A V' *
zu V' addiert, die positiv ist, wenn die Spitzengeschwindigkeit unter dem
Mittelwert der Spitzengeschwindigkeiten liegt, und negativ, wenn sie
dariiber liegt. Die so erhaltene vollstindig korrigierte Durchschnitts-
geschwindigkeit V;, = V' + A V' * kann als direktes MaB fiir die Geschwin-
digkeitsleistung des Fahrers angesehen werden. Der Mittelwert der
KorrekturgroBen AV’ liegt bei 0%* die mittlere quadratische Ab-
weichung ** betrdgt 2,89. Die Korrekturen AV’ liegen zwischen
—6,1 km/h und 6,3 km/h. Die Werte V;, haben den Mittelwert 61,2 km/h
bei einer mittleren quadratischen Abweichung** von 1,88. Sie liegen
zwischen 56,4 km/h und 66,8 km/h., Die Abweichung vom Mittelwert
betrigt also maximal 7,8% nach unten und 9,2% nach oben.

5. Die Wechselzahlen hingen, wie die Durchschnittsgeschwindigkeit,
vom Verkehr ab. Sie werden deshalb ebenfalls durch eine Verkehrs-
korrektur A W*, die unter Beriicksichtigung des Vorzeichens zu W
addiert wird, auf den durchschnittlichen Verkehr umgerechnet**. Aus
der statistischen Untersuchung** der Abhidngigkeit der Wechselzahl

Disch. Z. gerichtl. Med. Bd. 46 38
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von den Verkehrsgrofen 4, ... A4, ergibt sich fiir die verschiedenen
Verkehrsteilnehmer ein anderer Einfluf als bei der Durchschnitts-
geschwindigkeit. Im Gegenverkehr setzen Motorrdder und Personen-
wagen die Wechselzahl méBig stark, Lastwagen sehr schwach herauf.
Herabgesetzt wird sie von Bauernwagen sehr stark, von Lastziigen
schwach und von Radfahrern kaum merklich. Im Uberholverkehr wird
die Wechselzahl nur von Motorrddern stark gedriickt, alle {ibrigen
Fahrzeuge heben sie an. Lastziige und Personenwagen machen sich
dabei stark, Lastwagen und Bauernwagen méafBig, Radfahrer nur sehr
gering bemerkbar. Auch hier handelt es sich um einen mittleren Einflu$
des Verkehrs, der durch die Verschiedenheit der Situation und der
Fahrer eine gewisse Variationsbreite hat.

Die Hiufigkeit und Stéirke des Einflusses der elnzelnen Fahrzeug-
arten zeigt, daB sowohl der Gegenverkehr als auch der Uberholverkehr
die Wechselzahl anheben **, also den Fahrer zu einer ungleichméiBigeren
Fahrweise mit gehduftem Beschleunigen und Bremsen veranlassen. Die
Wirkung des Gegenverkehrs verhilt sich etwa wie 5:4 zu der des Uber-
holverkehrs. Die’ Verkehrskorrekturen der ‘Wechselzahlen haben den
Mittelwert 0** bei einer mittleren quadratischen Abweichung** von
'23,5 Sie liegen zwischen —61 und 80. Die korrigierten Wechselzahlen

= W + A W#* betragen im Mittel 420,9 ihre mittlere quadratlsehe
Abwelchung** ist 58,1. Sie liegen zwischen 291 und 570.

6. Die Wechselzahl W hingt weiter von der Durchschnittsgeschwin-
digkeit ab, sie nimmt im Mittel mit steigender Durchschnittsgeschwin-
digkeit-ab. Da die Durchschnittsgeschwindigkeit bereits zur Beurteilung
der Fahrleistung dient, werden die verkehrskorrigierten Wechselzahlen
W' durch Addition einer weiteren Korrektur A W’'* go transformiert,
daB sie sich auf den Mittelwert der Durchschnittsgeschwindigkeiten be-
ziehen**: W' L AW = W'". Hierdurch wird vermieden, dalB} die
Durchschnittsgeschwindigkeit noch einmal bei der Bewertung der Lei-
stung ins Gewicht fallt. Die Wechselzahl eines Fahrers mit einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit tiber dem Mittelwert wird durch die Korrektur
AW’ vergroBert; bei einer unter dem Mittelwert liegenden Durch-
schnittsgeschwindigkeit ist A W' negativ. Der Mittelwert der Korrek-
turen AW’ liegt bei 0**, die zugehorige mittlere quadratische Ab-
weichung ** betragt 19,1. Die Korrekturen liegen zwischen —38 und 88.
Die Werte W haben den Mittelwert 420,5 mit der mittleren quadra-
tischen Abweichung** 66,0. Sie liegen zwischen 256 und 581.

7. Die Wechselzahl hingt noch von der Spitzengeschwindigkeit ab;
sie steigt im Mittel mit zunehmender Spitzengeschwindigkeit. Diese
Abhingigkeit muB beseitigt werden, da die Wechselzahl als Maf fiir
die UngleichméaBigkeit des Fahrens herangezogen werden soll. Auch
ist es unter sonst gleichen Bedingungen schwieriger, bei hoher Spitzen-
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geschwindigkeit gleichméBig zu fahren als bei niedriger Spitzenge-
schwindigkeit. Deshalb wird ein dritter Korrekturwert A W * addiert,
der die Wechselzahlen aller Fahrer auf die mittlere Spitzengeschwindig-
keit korrigiert**: W' 4 AW"= W, *. Der Wert W' eines Fahrers
mit hoher Spitzengeschwindigkeit wird durch die in diesem Falle nega-
tive Korrektur herabgesetzt auf W ; die in W'’ erfaBte UngleichméaBig-
keit ist also zum Teil durch die hohe Spitzengeschwindigkeit bedingt
und ist kein Zeichen fir eine geringere Fahrtiichtigkeit. Bei einem
Fahrer mit unterdurchschnittlicher Spitzengeschwindigkeit wird W’
durch die hier positive Korrektur A W'’ zu W, vergréBert und damit der
UngleichméBigkeitswert fiir den Fahrer erhoht, da die von ihm erzielte
GleichméaBigkeit im Fahren zum Teil auf seine niedrige Spitzenge-
schwindigkeit zuriickzufiihren ist.

Die Korrekturén A W haben den Mittelwert 0** und die mittlere
quadratische Abweichung** 45,2. Sie liegen zwischen —95 und 98.
Die vollstindig korrigierten Wechselzahlen W, haben 420,7 als Mittel-
wert bei einer mittleren quadratischen Abweichung** von 48,0. Die
kleinste ist 321, die gréBte 554. Die Abweichung vom Mittelwert
betrigt also maximal 24% nach unten und 32% nach oben.

8. Zur zablenmilBigen Frfassung der Gesamtfahrleistung werden
Geschwindigkeits- und GleichméBigkeitsleistung zusammengefallt. Als
direktes MaB fir die Geschwindigkeitsleistung dient die nach Verkehr
und Spitzengeschwindigkeit korrigierte Durchschnittsgeschwindigkeit
Vi Damit aus den Werten direkt abgelesen werden kann, ob ein Fahrer
mit seiner Geschwindigkeitsleistung iiber oder unter dem Durchschnitt
liegt, werden die ¥, auf den Mittelwert 0** und die mittlere quadratische
Abweichung** 1 transformiert**. Das Resultat ist der Leistungs-

faktor
- 1
Ly = (Vp— V) l/?’

der fiir unterdurchschnittliche Leistungen negativ, fiir tiberdurchschnitt-
liche Leistungen positiv ist (Abb. 8)*. Der schlechteste Wert liegt
bei —2,57, der beste bei 2,96. Der Wert 1,00 entspricht einer Leistungs-
steigerung von 3,1%, der Wert —1,00 einer gleich groBen Leistungs-
minderung gegeniiber der Normalleistung.

9. Die nach Verkehr, Durchschnitts- und Spitzengeschwindigkeit
korrigierte Wechselzahl W, ist ein direktes Mal fiir die Ungleichm#Big-
keit des Fahrens. Durch die drei Korrekturen sind die Werte der ver-
schiedenen Fahrer miteinander vergleichbar gemacht worden. Die
Wi-Werte werden zuniichst durch Bildung von (Wk-—_VTfk) auf den

Mittelwert O gebracht, Ein positiver Wert von (W,—W,) bedeutet
iiberdurchschnittliche UngleichmifBigkeit, also schlechte Leistung, ein

38%



596 G. ABELE:

negativer Wert iiberdurchschnittliche GleichmiBigkeit, also gute Lei-
stung. Da aber der GleichméBigkeitsfaktor mit dem Geschwindigkeits-
faktor zusammengefalit werden soll und bei diesem positive Werte gute
Leistungen bedeuten, werden die Vorzeichen bei (WL.——WL.) umgedreht:
—(Wk—Wk). Jetzt zeigt eine positive Zahl eine gute Leistung an. Die

mittlere quadratische Abweichung** der Werte — (W,C—W,c) wird
ebenso wie die der Werte fiir die Geschwindigkeitsleistung auf 1 nor-
miert**. Das Ergebnis ist der Leistungsfaktor ‘

— 1
L= —(W,— Ty |4

Die L,-Werte (Abb.9)* liegen zwischen —2,81 und 2,10. Der
Wert 1,00 entspricht einer Leistungssteigerung von 11,3%, der Wert
—1,00 einer gleich groBen Leistungsminderung gegeniiber der Normal-
leistung.

10. Im Gesamtleistungsfaktor Ly = L, + L, werden die beiden Ein-
zelleistungen zusammengefalt (Abb. 10)*. Da Mittelwert und mittlere
quadratische Abweichung ** fiir L, und L, iibereinstimmen, erreicht man
durch Addition der Werte, daB Einzelleistungen in L, mit gleicher Stéirke
eingehen, daB also Geschwindigkeitsleistung und GleichmiBigkeits-
leistung fiir die CGesamtleistung von gleicher Bedeutung sind. Der
schlechteste Wert fiir L ist —4,32, der beste 3,17. Der Mittelwert liegt
bei 0**, die mittlere quadratische Abweichung** ist 1,4. ’

3. Diskussion

An Hand einiger fiir jeden Fahrer bestimmter Fahrtwerte sollen
Fahrweise und Fahrleistung diskutiert werden.

1. Der erste Fahrtwert F; wird durch die Spitzengeschwindigkeit V,
gebildet. Sie ist nicht vom Verkehr abhingig, da der Verkehr nicht so
dicht ist, daBl es dem Fahrer nicht moglich wire, wihrend 5% der
Fahrzeit so schnell zu fahren, wie er es sich und dem Wagen zutraut
bzw. beabsichtigt. Hohe Spitzengeschwindigkeit ist héufig das Zeichen
fir gute Beherrschung und Ausnutzung der Situationen. Wenn die
Grenze der Fahrsicherheit nicht iiberschritten wird, setzt dies eine gute
korperliche Verfassung und schnelles Reaktionsvermdgen voraus. Es
wird aber auch eine hohe Spitzengeschwindigkeit von Fahrern erreicht,
die die Grenze der Fahrsicherheit iiberschreiten und durch ihr gewagtes
Fahren das Fahrzeug nicht mehr beherrschen. Sie fahren entweder
bewufit mit Risiko oder iiberschitzen ihre Fahrtiichtigkeit.

Eine ‘mittlere Spitzengeschwindigkeit erzielen Fahrer, die bei Be-
herrschung des Wagens sich nicht verausgaben wollen (verhaltenes
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Fahren) oder solche, deren Fahrtiichtigkeit gering ist, die aber ver-
suchen, sich selbst und dem Wagen eine gute Leistung abzufordern.

Niedrige Spitzengeschwindigkeiten treten bei Fahrern auf, deren
geringe Fahrfihigkeiten eine Steigerung der Spitzengeschwindigkeiten
nicht erlauben, z. B. bei geringer Fahrerfahrung oder bei korperlichen
Mingeln wie starkem Sehfehler, abnorm grofer Reaktionszeit oder
shnlichem. Auch trige, phlegmatische Fahrer erreichen trotz durch-
schnittlicher Fahrtiichtigkeit nur eine niedrige Spitzengeschwindigkeit.

Tabelle 1. Beispiele zum Fahriwert Fy

Nr. Beschreibung Fy F, F,
grof 67 | Sehr ziigige, gekonnte, sichere Fahrweise.
Seit 10 Jahren laufend Fahrpraxis . . | 99,0 | 699 | 510

5 | Sebr scharfe, manchmal leichtsinnige, das |
Leistungsvermogen iiberschreitende Fahr-
weise, dadurch oft unvorhergesehene Hin-
dernisse, starker Geschwindigkeitsabfall,

wenig Fahrpraxis . . . . . . . . .. 95,0 | 607 | 542
mittel . 85 | Ziigige, ruhige, sichere und gekonnte Fahr-
WEISe . . . . . e e e e e e e e 87,5 | 623 381

103 | Ziemlich zugige, einigermaflen geschickte,
aber nicht ganz sichere Fahrweise. Erst
1 Jahr Fahrpraxis . . . . . . . . .. 86,56 | 595 | 426

klein 60 | Ubervorsichtige Fahrweise, fast hinter je-
dem Lastzug und Lastwagen gehalten,
nicht zigig iiberholt, nicht richtig ge-
schaltet . . . . . . . .. .. ... 74,5 | 571 311
72 | Sehr vorsichtige und einigermafen sichere
Fahrweise, haufig nicht ziigig gefahren | 73,56 | 586 @ 341

2. Als zweiter Fabrtwert F, dient die nach Verkehr korrigierte Durch-
schnittsgeschwindigkeit ¥’. Sie ist noch von der Spitzengeschwindigkeit
abhingig. Die Leistungswerte fiir die einzelnen Fahrer sind deshalb
nicht miteinander vergleichbar. Ein groBier Wert F, wird von Fahrern
erreicht, die einen guten Uberblick haben, die Situationen vorher ab-
schétzen und ihre Geschwindigkeit danach einrichten. Sie bremsen und
beschleunigen selten scharf und fahren ziigig. Aber auch die Fahrer
erlangen ein grofies F,, die so lange als moglich mit duflerster Geschwin-
digkeit fahren, vor Kurven oder Hindernissen scharf bremsen um dann
bei freier Fahrbahn stark zu beschleunigen.

Fahrer mit einer ausgeglichenen, ruhigen, auf GleichmaBigkeit und
Sicherheit bedachten Fahrweise oder langsamem Auffassungsvermégen
erlangen einen mittleren Wert. Ein niedriger Wert wird von Fahrern
erzielt, die iibervorsichtig oder nervos sind, Entfernungen und Abstande
schlecht schétzen kénnen und deshalb hiufiger als notwendig bremsen,
oder sehr geringe Fahrerfahrung haben.
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Tabelle 2. Beispiele zum Fahriwert F,

Ne. | Beschreibung Flor | R
groB 67 | Sehr ziigige, gekonnte, sichere Fahrweise.
Seit 10 Jahren laufend Fahrpraxis. . . | 99,0 | 699 | 510

79 | Fahrweise sehr ziigig, sicher und gut. Oft
starker Geschwindigkeitsabfallin Kurven | 99,0 | 694 | 433

mittel 99 | Fahrweise sicher, geschickt, einigermafien

ziigig. Viel Fahrpraxis . . . . . . . . 86,6 | 611 | 467
59 | Gute, manchmal etwas zogernde Fahrweise | 87,0 | 607 346

klein 80 | Fahrweise sehr unsicher, besonders im
Stadtverkehr, nicht ziigig. . . . . . . 74,0 | 535 | 256
19 | Ruhige, oft sehr vorsichtige Fahrweise. . | 80,0 | 553 402

3. Als drittes MaB fiir die Fahrweise (Fahrtwert) wird die nach Ver-
kehr und Durchschnittsgeschwindigkeit korrigierte Wechselzahl W' =
Fy herangezogen. Fj liBt wegen der Abhéngigkeit von der Spitzen-
geschwindigkeit noch keinen direkten Leistungsvergleich zwischen den
Fahrern zu.

GroBes Fyist das Resultat scharfen Fahrens, das durch hiufiges starkes
Beschleunigen und starkes Bremsen gekennzeichnet ist. Auch eine sehr
unruhige, nervise Fahrweise mit nicht der Verkehrssituation entspre-
chendem Beschleunigen und Bremsen verursacht einen grofSen F,-Wert,

Tabelle 3. Beispiele zum Fahrtwert F,

Nr. ‘ o Beschi'eiblmg Fy F, F,

grof} 73 | Sehr gute, ziigige, scharfe und sichere Fahr-
! weise. Oft starker Geschwindigkeitsab-
fall . . ... 0oL 90,5 | 652 | 381

8 | Sehr nervoése, leichtsinnige Fahrweise, nicht el
immer Herr der Lage. Starke Geschwin-
digkeitsabfille durch Verschéitzen, ‘
- scharfe Fahrweise . . . . . . . . . . :

: 92,0 | 607 | 541
ittel 93 | Tahrweise geschickt, sicher, nicht sehr zii-
gig, aber gleichméBige Geschwindigkeit. ’
.. Viel Fahrpraxis . . . . . . . . . . . | 78,6 | 543 | 423
103 | Ziemlich ziigige, einigermafBen geschickte, | -
‘ aber nicht ganz sichere Fahrweise. Erst |=.
- 1 Jahr Fahrpraxis . . . . . . . . . . 86,5 | 595 | 426

klein 49 | Sehr rubig und sicher, etwas langsam . . ; 79,0 | 581 | 279
33 | Sehr vorsichtige, langsame, sichere Fahr-
B L. .| 8L0| 576 | 280

Eine ruhige, aber vorsichtige Fahrweise ergibt einen mittleren Wert
fiir F,. Dasselbe ist dér Fall bei einem Fahrer, der schnell, aber voraus-
schauend . mit gutem Uberblick fihrt. Kleine Fy-Werte erreichen die
Fahrer, die bei mittlerer oder niedriger Durchschnittsgeschwindigkeit
sehr ruhig, verhalten und gleichméBig fahren.
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4. Im Unterschied zu F, ist L, durch die Korrektur nach der Spitzen-
geschwindigkeit ein Leistungsfaktor, aus dem sich nicht mehr die
Fahrweise, dafiic aber die Giite des Fahrers erkennen 148t (Abb. 8). In
den L,-Werten wird die Geschwindigkeitsleistung, nicht die Geschwindig-
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Abb. 8, Leistungsfaktor L, als Funktion der Spitzengeschwindigkeit

Tabelle 4. Beispiele zum Leistungsfaktor L,

J Nr. 1 Beschreibung L, (‘ L, ’ Ly
I |
gut | 74 1 Fahrweise geschickt, sicher, schnell, ]
© ziigig. Manchmal Kurvenfestigkeit |
) des Wagens zu hoch eingeschitzt . | 1,526 —1,925 | —0,399
| 23 | Zugige, sehr gleichmiBige, ruhige 1 .
| Fahrweise, wenig scharfes Bremsen, ‘\
1 Strecke gut bekannt. . . . . . . 2,068 | 0,709 . 2,767
mittel | 49 | Sehr ruhig und sicher, etwas langsam

0,25(’)r 1,763‘ 2,013

sichere Fahrweise. Selten schneller
als 80 km/h gefahren . . . . . .

schlecht 21 | Sehr vorsichtige, trotzdem einiger-
i maben ziigige, unausgeglichene und ‘ |
‘ manchmal unsichere Fahrweise, oft |
unnotige Geschwindigkeitsminde- |
TUDE L . e e e e —2,568 1,756 |—4,324
Sehr scharfe, manchmal leichtsinnige, | ’
das Leistungsvermogen tiberschrei- |
‘ / tende Fahrweise, dadurch oft unvor-
hergesehene Hindernisse, starker | 1
Geschwindigkeitsabfall, wenig Fahr-
/ praxis. . . . . . . . .. .. 1—2,302

[ 71 | Sehr vorsichtiz und manchmal un-

—0,015 }—0,049 —0,064

|5

—1,292 |—3,594

keit selbst (wie in F,) ausgedriickt; denn es ist eine bessere Leistung,
bei niedriger Spitzengeschwindigkeit eine hohe Durchschnittsgeschwin-
digkeit zu fahren als bei groBerer Spitzengeschwindigkeit.

5. L, gibt die GleichméBigkeit und Ziigigkeit des Fahrens wieder,
wobei aber neben dem Verkehr noch beriicksichtigt ist, daB es bei hoher
SpitZzengeschwindigkeit nicht so einfach ist, gleichmaBig zu fahren, wie
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bei niedriger Spitzengeschwindigkeit. Da in I, eine Leistung bewertet
werden soll, sind die Werte auf gleiche Spitzengeschwindigkeiten be-
zogen worden (Abb. 9).

Gute L,-Werte finden sich bei den Fahrern, die sehr ruhig, aber
trotzdem schnell fahren. Bei F;, dem noch von der Spitzengeschwindig-
keit abhéngigen Fahrwert, erreichen solche Fahrer einen schlechteren
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Abb. 8. Leistungsfaktor [, als Funktion der Spitzengeschwindigkeit

Tabelle 5. Beispiele zum Leistungsfaktor Ly

Nr. Beschreibung Ly L, Ly

gut 61 | Gute, sichere und ziigige Fahrweise —1,983 | 2,100 | 0,117
49 | Sebhr rubig und sicher, etwas langsam | 0,250 1,763 | 2,013

mittel | 71 | Sehr vorsichtige und manchmal un-
sichere Fahrweise. Selten schneller
als 80 km/h gefahren . . . . . . —0,015 —0,049 |—0,064
98 | Sehr vorsichtige, sichere, geschickte
Fahrweise. ,,Ich kenne den Wagen
zawenigt . . . .. ... ... 0,623 | 0,077 | 0,700

sehlecht | 73 | Sehr gute, ziigige, scharfe und sichere
Fahrweise. Oft starker Geschwin-
digkeitsabfall. . . . . . . . . . 1,154 2,810 [—1,656
8 | Sehr nervose, leichtsinnige Fahrweise,
nicht immer Herr der Lage. Starke
Geschwindigkeitsabfalle durch Ver-
schéitzen, scharfe Fahrweise . . . —I1,810 1,735 —3,345

Wert, weil sie im Vergleich mit ebenso ruhigen, aber langsameren
Fahrern eine grofere Wechselzahl haben. Fahrer, die bei unruhiger,
nerviser Fahrweise keine hohe Spitzengeschwindigkeit erreichen, haben
den niedrigsten L,-Wert. Diejenigen, die durch scharfe Fahrweise eine
hohe Wechselzahl, aber auch eine hohe Spitzengeschwindigkeit erreichen,
erhalten durch die Korrektur der Spitzengeschwindigkeit einen besseren
Ly-Wert.

6. In der Gesamtleistung sind Fahrer mit guter Geschwindigkeits-
und GleichméBigkeitsleistung am besten; ist der Wert fiir die eine grof
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und fir die andere klein, oder sind beide Werte durchschnittlich, so
ergibt sich ein mittlerer Ly-Faktor. Sind L, und L, negativ,die Leistungen
also schlecht, so ist die Gesamtleistung auch schlecht (Abb. 10).

‘f -~

4 .
2r H .

7 . ® . . . . .

! 1 ! [ | i

#  Ym/h w
i

Abb, 10. Leistungsfaktor L, als Funktion der Spitzengeschwindigkeit

Tabelle 6. DBeispiele zum Leistungsfaktor Ly

Beschreibung Ly L, L

mittel

schlecht

71

Sehr gekonnte, sichere und ziigige
Fahrweise. Viel Fahrpraxis .
Zigige, sehr gleichmiBige, ruhige
Fahrweise, wenig scharfes Bremsen,
Strecke gut bekannt. . . . . . .

Ruhiges Fahren mit nur maBigen Spit-
zen, Selten schneller als 80 km/h
gefahren. . . . . . .

Sehr vorsichtige und manchmal un-
sichere Fahrweise. Selten schneller
als 80 km/h gefahren

Sehr nervise, leichtsinnige Fahrweise,
nicht immer Herr der Lage. Starke
Geschwindigkeitsabfille durch Ver-
schéatzen, scharfe Fahrweise

Sehr scharfe, manchmal leichtsinnige,
das Leistungsvermogen ofters itber-
schreitende Fahrweise, dadurch oft
unvorhergesehene Hindernisse, star-
ker Geschwindigkeitsabfall, wenig
Fahrpraxis

0,357

2,058

—0,228

—0,015

—1,610

—2,302

1,657

0,709

0,225

—0,049

1,735

1,202

2,014

2,767

—0,003

—0,064

—3,345

—3,594

7. Die Ermittlung der drei Leistungsfaktoren L,, L, und L, erméglicht
die Erfassung der Leistungsfihigkeit des Kraftwagenlenkers. Hierbei |
wird die Geschwindigkeits-, GleichméBigkeits- und Gesamtleistung ge-
trennt errechnet und bewertet und kann dann zu der Gesamtbeurteilung
der Fahrleistung zusammengefaBt werden.
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Zusammenfassung

Eine Methode zur Erfassung der Fahrweise durch fortlaufende
Registrierung der Fahrzeugbewegungen wurde entwickelt. Im normalen
StraBenverkehr eines durchschnittlichen StraBlensystems mit einer Linge
von 117,0 km wurden 105 Fahrten unternommen. Das Fahrerkollektiv
war entsprechend der allgemeinen Fahrerfahrung der Kraftfahrer aus-
gewdhlt. Die MeBergebnisse wurden mit mathematisch-statistischen
Methoden in Leistungsfaktoren umgewandelt, die die Geschwindigkeits-
und die GleichméBigkeitsleistung messen. Die Geschwindigkeitslei-
stungen, die weniger als -~ 3% vom Mittelwert abweichen, gelten als
Normalleistungen. Die Geschwindigkeitsleistung streut von —8% bis
+ 9,2% der Durchschnittsleistung.

Die QGleichméBigkeitsleistungen, die bis == 11,3% vom Mittelwert
abweichen, gelten als Normalleistungen. Die GleichmaéBigkeitsleistung
streut von —31,8% bis - 23,7% der Durchschnittsleistung.
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