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Mit Zunahme der Verkehrsdichte und Fahrgeschwindigkeit wachsen 
die Anforderungen an den Verkehrsteilnehmer. Diesen sind nach I~A~-KE 
die Sinnesleistungen bereits nicht mehr gewachsen. Der Gegensatz 
zwischen Anforderungen und Leistungsf/ihigkeit erkl/~rt einen GroBteil 
der Verkehrsunfs bei denen mensch]iches Versagen in 80--85% 
(Bundesstatistik 1953) urs//chlich ist. 

Nach w 2 StVZO darf am Verkehr nicht teilnehmen, wer sich infolge 
k6rperlicher oder geistiger Mgngel nicht sicher bewegen kann. Eine 
~usreiehende Leistungsf/~higkeit, die sich nach der Art des Fahrzeuges 
richter, wird damit  vorausgesetzt. Die Ermit t lung der Leistung, der 
Anforderungen und der noch tragb~ren Leistungsminderung ist ffir die 
Beurteilung yon Fahrer  und Verkehrsbedingungen notwendig. 

Eine verst/irkte Beanspruchung bis zur {}berforderung kann durch 
Witterung, Stragenbeschaffenheit, Fahrzeugart  und Arbeitsdauer er- 
folgen. Enge nnd uniibersichtliche StraBen, glatte Fahrbahndecken, 
t%egen, Nebel, dichter Verkehr, schwerf/~llige (z. B. Lastzug) oder labile 
F~hrzeuge (z. B. Motorrad) und zu lange Arbeitszeit vergrSgern die 
Abspannung unterschiedlich. Bei einer dutch Krankheiten,  Gebreehen, 
Ermfidung oder Alkoholgenug verminderter Leistungsf//higkeit setzt die 
l~berforderung mit  zunehmender Sch//digung frfiher ein. 

* Die Arbeit (teilweise vorgetragen als Diskussionsbemerkung auf dem 1. Stutt- 
garter KongreB des Mediziniseh-Psyehologischen Instituts fiir Verkehrssicherheit 
beim Technischen Uberw~chungsverein Stuttgart e. V., am 22. ll. 56 und auf dem 
KongreB der Rheinisch-Westfitlischen Gesellscha.ft ftir Innere Medizin in Diissel- 
dorf am 24. 11.56) wurde ermSglieht dutch die Unterstiitzung des Herrn Ministers 
fiir Wirtschaft und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, des Generaldirektors 
des Volkswggenwerkes Herrn Prof. NoI~m~oF~', der Herren Ober-Ing. RIEGGm~ 
uud Dipl.-Ing. MENZEL der Firma Kienzle, der Herren Bi)NGELER und GEMMING 
der Firing Niehues & Diitting, sowie der Herren I{OTTKE und HISTTZ der Firms 
I. B.M. 
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Bisher wurden neben der Geschieklichkeit des Fahrers nur die einzelnen Funk- 
tionen im Laboratorium gepriift. Die geistige Beanspruehung des Personenwagen- 
fahrers untersuchte BOR~EMA~. Die Reaktionszeit wurde in Form der Vor- 
bremszeit wi~hrend 30-Tage-Fahrten (zit. BvssIE~) ermittelt. MONDE, SI~O~EIT 
sowie GROSSJOHANN beschrieben Untersuchungen dutch Tests, am Taehistoskop, 
Bremsfahrgeri~t und der ,,Rollenden Stral~e". Den EinfluB der Ermiidung auf das 
r~tumliehe Sehen und die Herabsetzung der Tiefensehscharfe in der Di~mmerung 
beschreibt SACHSENW~GER, die Steigerung der Dunkeladaptation dureh Medi- 
kamente v. STUDNITZ. Die Leistungsbeeinflussung durch Blendung untersuehten 
LOSSAGK, SCttOLZ und t~EBEI~TISCH, 

Derartige Laboratoriumsuntersuehungen dienen auch zur Uberpriifung der 
Kraftf~hrer auf ihre Tauglichkeit. Auf den Einzelergebnissen wird dann die Be- 
urteilung des Fahrers aufgebaut; doeh sind Riickschliisse haufig sehr gewagt. 

Eine Annaherung an die Wirklichkeit strebte G]CAF dutch Versuche auf einem 
Fahrstand an. Er beschrieb Versuche unter Einflu~ yon Ermfidung, Phanodorm, 
Alkohol, Coffein und Pervitin. Auch der~rtige Untersuchungen entsprechen nicht 
der Wirklichkeit, denn bei der Fahrzeugfiihrung wirken in groBem 1VIa2e erworbene 
A utom~tismen (gebahnte Reflexe im Sinne PArLors) mit. Sie sind Voraussetzung 
flit ein sicheres Fahren und besitzen bei einem geiibten F~hrer eine hohe Konstanz. 
D er gute Fahrer handelt meist unter Aussehaltung yon Denkvorgangen reaktiv. 
Er schaltet beispielsweise vor einem Hindernis automatisch herunter, bremst oder 
weicht aus. Diese Automatismen werden auch an einem Fahrgerat nicht beriick- 
sichtigt, da eine Einiibung entsprechend dem K6nnen eines erfahrenen I~raft- 
fahrers nicht mSglich ist. Auch fehlt der Umgebungseinflul~ der Verkehrsbedin- 
gungen. Die ~bertr~gung der Ergebnisse auf den sehr komplexen Fahrvorgang 
ist deshalb ebenfalls nicht erlaubt. 

Die bisherigen Fahrversuche waren Geschick]ichkeitsfahrten, bei 
denen Fehlerzahlen verglichen wurden. Einfibung, Nervosi tat ,  Zufall 
und Eignung ffir Geschicklichkeitsfahrten, die nicht  der Eignung ffir 
den normalen StraBenverkehr entspricht,  sind yon  Einflul~ ; die Fahr t en  
bleiben wirklichkeitsfremd. Untersuchungen wi~hrend der Fahr t en  im 
normalen Verkehr wurden deshalb angestrebt.  Die Schwierigkeit ]iegt 
in der Registr ierung der Fahrweise. Eine MSg]ichkeit bietet  der yon  
SHAW beschriebene Kraf twagen,  bei dem Geschwindigkeit, Beschleuni- 
gung, VerzSgerung und seit]iche Kr~fte  an Ins t rumenten  angezeigt und  
zusammen mit  der Fah rbahn  etwa alle 5 m photographier t  werden. 
Doch erscheint eine Messung in solchen Abst~nden nicht  ausreichend, 
da gerade die kleinen Unstet igkei ten zur Bewertung tier Fahrleis tung 
herangezogen werden miissen. Zur Vermeidung dieser :Nachteile wurde 
yon  ABEL]~ eine fortlaufende Registr ierung der Fahrweise entwickelt.  
Als Leistungsma[~ diente anfi~nglich die ,,mittlere Geschwindigkeit".  
Gegenfiber Fahr ten  bei Tageslich~ ergab sich eine Leis tungsminderung 
bei erschwerenden Bedingungen (Dunkelheit,  Nebel, nasse Fahrbahn) .  
] )amit  lag es nahe, eine grSi~ere Anzahl  yon  Fahrern  zu lorfifen. Die 
Ermi t t lung  der Leistungsvertei lung in einem Fahrerkol lekt iv der Nor- 
malleistung und  der Leistungsminderung,  insbesondere durch  Alkohol- 
genu[3 ocIer Ermiidung war zu erwarten. 
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Definition der Fahrleistung 
Fahrzeug und Verkehr bestimmen neben KSnnen und Einsatz die 

Leistnng mid mfissen bei deren Ermittlnng eliminiert werden. Bei 
gleichem Fahrzeng und gleicher Fghrstrecke erfordert nur die Verkehrs- 
dichte eine Korrektur. Die Leistung (Abb. 1) ergibt sich dutch Be- 
obachtung bestimmter Leistungsmerkmale. Diese sind nach Fahrzeug- 
art und Fahrbedingungen unterschiedlich zu bewerten. Ein Vergleich 
zwischen verschiedenen Fahrern ist nur bei gleichem Fahrzeng und 
gleicher Strecke mSglich. Die Leistnng ist zu Beginn des Fahrens framer 

Fah~/Funy 
} 

J l 

Idensch ~chn/~ 

I I 

Abb. 1. Zusammensetzung dcr Leistungsmerkmale 

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

Die Leistnng h/~ngt yon KSmien mid Einsatz ab. Letzterer ist dnrch 
den inneren (Willen, Ansdauer) und gul~eren Antrieb (Anreiz, Verant- 
wortung) bestimmt. Ein Mal3 fiir ihn ist neben der kSrperlichen die 
geistige Anstrengnng dutch die Beanspruehung des DenkvermSgens und 
des Wfllens, da eine fortdanernde periphere nnd zentrMe Anfmerksam- 
keit, Umstellungs-, l~eaktions- nnd Urteilsfghigkeit erforderlich ist. Die 
Leistungswerte wechseln damit bei gleichem KSnnen je nach schneller 
oder verhaltener Fahrweise. Deshalb sind yon der Gesehwindigkeit 
nnabhgngige Leistnngsfaktoren anzustreben. 

Weiterhin sind die Leistungsuntersehiede durch unterschiedliches 
KSnnen bedingt. Dieses ist teilweise dnreh die ,,Fahrform" bestimmt, 
die anerzogen werden kann. Eine ,,Fahrbestform" mit zielbewultten, 
fltissigen Bewegungen mittels der kleinen Muskelgruppen (Hgnde, Fiil~e, 
Finger) ist anzustreben. Arm- und Beinbewegungen sollen klein, Kopf 
und l~umpf ruhig gehalten werden. UnnStige statische Belastungen 
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sind zu vermeiden. Voraussetzung ist hierfiir die Betriebssieherheit des 
Fahrzeuges mit griffgtinstigen, leiehtggngigen Bedienungshebeln und 
geringen Schaltwegen, eine sinnvolle nnd mSgliehst gleiehm/~Bige Be- 
sehgftigung beider It/inde sowie eine gelockerte und bequeme Sitzweise. 
Das K6nnen resultiert aus konstitntioneller Eignung, dispositioneller 
Verfassung sowie dureh t3bung und GewShnung gewonnener Erfahrung. 
Ein Mal3 ist die Fahrweise nnd Gesehiekliehkeit in der Fahrzeug- 
bedienung. Der gute Fahrer zeigt geloekertes und ruhiges Fahren mit 
sparsamen, zweckentspreehenden Handgriffen. Sieherheit und Leiehtig- 
keit im Bewegungsablanf erseheinen selbstverst/~ndlieh. Verkehrs- 
sehwierigkeiten werden bereits im Entstehen bemerkt, starkes Be- 
sehleunigen nnd Bremsen vermieden. Die Fahrweise ist automatisiert, 
voraussehauend und ziigig. Der sehleehte Fahrer wechselt h/~ufig zwi- 
sehen Besehleunigen und Bremsen. Er erkennt die Verkehrsverh/iltnisse 
sp/it, wird ihnen nur langsam gereeht, bremst oder besehleunigt seharl 
nnd hastet. Seine lV[nskulatur ist aus Angst, etwas falseh zu maehen, 
verkrampft. Er sehaltet zn h/iufig oder zu selten nnd pagt die Motor- 
leistung nicht der Fahrgeschwindigkeit an. Seine Lenkbewegungen sind 
unruhig. Seiner Fahrweise feh]t die Automatik, die Voraussehau oder 
beides. 

Die NormMleistung kann yon einer grSgeren Anzahl geiibter, ge- 
sunder und ausgeruhter Fahrer unter normalen Verkehrsbedingungen 
gehalten werden. Nach den Erfahrungen des Refa-Systems (BRAMES- 
FELD, GI%AF) streut die Normalleistung einer Arbeit u m •  5% um die 
Grenze yon zureiehender nnd unzureiehender Leistung. Die MSgliehkeit 
der Leistungssteigerung betr/~gt im Mittel bis zu 35%. Doeh ist hier 
eine durch das Fahrzeug bedingte engere Streuung der Leistung zu 
erwarten. Die FIomentanleistung ist yon Normalleistung und Ermiidung 
abh/ingig. Letztere ist ein durch teilweise ErschSpfung bedingter Zu- 
stand, der dureh eine reversible Leistungsminderung gekennzeichnet ist. 
Die Maximalleistung ist nur kurze Zeit zu halten. Kleine Leistungs- 
/~nderungen bedingen hier bereits groge J~nderungen in Ermiidungszeit 
und -tiefe. Unterschiedliehes KSnnen ist in extremen Bereichen be- 
sonders deutlieh. Bei zunehmender Verlangsamung der Geschwindigkeit 
zerf/illt die Fahrweise, die Ziigigkeit geht verloren. Dies tritt ebenso 
bei einer Ubersteigerung der Gesehwindigkeit wegen der H/~ufung des 
Besehleunigens und Bremsens ein. Dieser Zerfall der Fahrweise erfolgt 
mit zunehmendem KSnnen des Fahrers sp//ter. Die Beanspruehung des 
Kraftfahrers ist bereits unter giinstigen Bedingungen relativ grog. Mit 
Zunahme des Besehleunigungsverm6gens und der Fahrgeschwindigkeit 
werden die Anforderungen an den Fahrer dureh vermehrte ttandgriffe, 
Aufmerksamkeitssteigerung und erhShte Reaktionsbeanspruehung 
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grSger. Dies gilt aueh ffir h/~ufig erzwungenes Langsamfahren oder 
AnhMten. Naeh I~efa streut die Grenze der Leistungsbreite bei noch 
erhMtener Ziigigkeit der Arbeit zwisehen 70 und 130%. Die Streubreite 
ffir dam Fahren diirfte aber enger liegen. 

Eine verst/~rkte Beanspruehung der Sinnesorgane dureh ungiinstige 
Beleuehtung, Blendung, Gergusehe, Temperatur  oder k6rperliehe Er- 
sehiitterungen mug durch erhShten Einsatz ausgegliehen werden. Die 
Beanspruchung kann hierbei soweit steigen, dab bereits die volle 
Leistungsfghigkeit des Fahrers ausgenutzt wird. Bei verminderter 
Leistungsf/~higkeit (z. B. Krankheit ,  Ermiidung, Alkoholeinflug) ist der 
Fahrer  dann dem Verkehr nieht mehr gewachsen. 

Experimentelle Untersuchungen zur Leistungsermittlung 
Ein l~ficksehluB auf die Fahrweise des Fahrers ist aus Geschwindig- 

keit und Richtung des Fahrzeuges m6glieh, da dieses sich weitgehend 
geradlinig und parallel zur Fluehtlinie der Strage unter Anpassung der 
Geschwindigkeit an die Stragen- und Verkehrsverh~ltnisse bewegen soil. 
Die Erfassung der Fahrzeugbewegung bedeutet eine Erfassung der 
Fahrweise, damit  aller wesentliehen T~tigkeiten des Fahrers. Lassen 
sich nun die Lenkbewegungen sowie Geschwindigkeits- und Beschleuni- 
gungsverteilungen fiir definierte Fahrbedingungen ermitteln, so ist auch 
die Leistung des Fahrers erfagt. Die Geschicklichkeit hat dabei nur 
den ihr auch in Wirklichkeit zustehenden Anteil der Fahrform. Ver- 
gleiche unter verschiedenen Bedingungen sind mSglieh. 

1. Methodik 

Die Komplexheit  des Fahrens macht  es unmSglieh, die Fahrweise 
dureh einen Beobaehter aufzeichnen und beurteilen zu lassen. Es ist 
deshMb nur die fortlaufende I~egistrierung yon Lenkbewegungen und 
Fahrgeschwindigkeit geeignet. Der Veriauf der Beschleunigung und 
VerzSgerung sowie Leistungsfaktoren lassen sich naehtri~glich ermitteln. 

Me[tf~hrzeug ist ein Personenwagen mit einem zweiten KupplungspedM, einem 
Beti~tigungsknopf ftir d~s Boschhorn und einer Lesel~mpe vor dem Beifahrersitz, 
die dem Versuchsleiter Notizen bei Nachtf~hrten erm5glichen soll. Die Hand- 
bremse ist besonders wirks~m eingestellt. 

F~brik~t: Volkswagen, Typ 111 
Motor. 1131 cma; 25 Ps 
Personen: 2 (Fahrer und Versuchsleiter) 
Leistungsgewicht. 34 kg/Ps (f~hrfertig einschlieglieh der Personen) 
Getriebe: nicht synchronisiert 
HSchstgeschwindigkeit : 105 km/h 
Reifen: 5.00 - -  16; Profiltiefe 3 mm 
Betriebsstoff. Benzin; Oct~nz~hl 80 (Motorverfahren) 
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Zur fortlaufenden Registrierung der Fahrgeschwindigkeit und Lenkausschlgge 
sind Mel~gergte eingebaut (Abb. 2), die je nach Fahrbedingungen (HSchstgeschwin- 
digkeit, Fahrdauer) eingeschaltet werden: 

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

2. Kienzle-Fahrtenschreiber mit einer Umlaufzeit yon 24 Std, ftir eine HSchst- 
geschwindigkeit yon 45 km/h. 

3. Kienzle-Fahrtenschreiber mit einer Umlaufzeit yon 24 rain, ftir eine HSchst- 
geschwindigkeit yon 45 km/h. 

4. Kienzle-Papierbandschreiber mit einem Bandvorschub yon 0,09 mm/m Weg 
bei einer Schreibbreite yon 8 cm, entsprechend einem t~adeinschlag von 50 o (aul]en 
gemessen) und 2,4 Umdrehungen des Lenkrades yon Anschlag zu Anschlag. 

Abb. 2. Versuchswagen mit eingebauten Instrumenten 

Die Fahrtenschreiber registrieren die Geschwindigkeit in Abh~ngigkeit yon der 
Zei~. Die Lenkungsregistrierung erfolgt abh~ngig vom Weg. Aus den Aufzeich- 
nungen lassen sich nachtr~glich Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Brem- 
sungen sowie Gr5Be, Form und Zahl der Lenkausschl~ge entnehmen. 

Die Fahrve r suche  soll ten en t sprechend  dem prak t i schen  F a h r b e t r i e b  
auf  Bundes-  und  Provinzials t ral3en durchgeff ihr t  werden.  Au tobahn -  
s t recken wurden  wegen der  besonderen Verkehrsverhif l tnisse auBer ach t  
gelassen. U m  durchschni t t l iche  Verkehrsbedingungen  zu erzielen, wur- 
den Stra i ten ausgewi~hlt, die zur H~lf te  s t a rken  Verkehr ,  zur H~lf te  
m~i3igen Verkehr  aufwiesen. Or t sdurchfahr ten  unterschiedl icher  Ver- 
kehrsbeh inderung  waren  eingeschlossen. Viele S t reckenabschn i t t e  waren  
fiir die t tSchs tgeschwindigke i t  der  F a h r z e u g t y p e  geeignet .  Als Ver- 
suchsstrecke d iente  der  Strai~enzug Mfins ter -Greven-Lenger ich-Osna-  
br f ick-Iburg-Telgte-Mfins ter  (Abb. 3). Das St reckenprof i l  (Abb. 4) wies 
HShendif ferenzen bis zu 170 m, Ste igungen bis zu 9% auf. Die Fah r -  
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bahndecken bestanden aus Bitumen, kurze Strecken aus Kleinstein- 
pilaster (Granit und Basalt), sehr kurze Stficke aus Kopfsteinpflaster. 
Die Fahrbahn war troeken. Es herrschte Tageslieht und gute Sicht. 

Jeder Fahrer machte sich mit dem Kraftwagen vor Versuchsbeginn 
vertraut. Am Startort wurde die Tachographenscheibe eingelegt, die 

Abb.  3. Ver suchss t r ecke :  ~r Die  Zab_len s ind 
E n t f e r n u n g s a n g a b e n ,  gemessen  yore  S t a r t  aus  

f20 
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~180 flSm 

.~ 14o B~. 1r 
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L~e ~," ~uchsslre~e." zz, s 

Abb.  4. S t reekenprof i l  der  Versuchss t recke  

Ausgangswerte der Instrumente wurden abgelesen nnd notiert. Die 
Abfahrt erfolgte in Mtinster am Coesfelder-Kreuz. In Osnabriick wurde 
die Fahrt kurz unterbroehen, die Zwischenwerte abgelesen und neben 
den Personalien, Alter, Beruf, KSrpergewicht, letzte Mahlzeit, letzter 
Alkoholgenu•, letzter Kaffeegenul~ und F~hrerfahrung notiert. 

W~hrend der Fahrt wurde der iibrige Verkehr, gegliedert in Per- 
sonenwagen, Lastwagen, Lastziige, B~uernfahrzeuge, Motorradfahrer 
und Radfahrer, getrennt nach Uberholungen und Begegnungen, durch 



590 G. ABELE: 

den Beifahrer (Versuchsleiter) gezi~hlt und laufend in einen Vordruek 
eingetragen. Besondere Hindernisse (Baustellen, gesperrte Bahnfiber- 
g~inge) 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) l l0Fahrten,  darunter 
3 Fahrten (Nr. 108--110) bei freier Streeke in den frfihen Morgen- 
stunden als Zweitfahrten, durchgeffihrt. Etwa 65% der Fahrer batten 
5fters, 7 % noch nie einen Volkswagen gefahren; 28 % waren mit dem 

Zei't 

....:,.-. 

~,~ Zel't-D~gromm 

~i~g-ZsiT-LTl~raml'R 

Abb. 5. 2Lusschnitt tier Tachographenscheibe  

Wagen vertraute Berufsfahrer. Diese Verteilung entspricht der durch 
Befragung ermittelten allgemeinen Fahreffahrung. Die Strecke war 
90% der Fahrer nnbekannt. Wegen der oft unzureichenden Beschilde- 
rung gab der Versuchsleiter rechtzeitig Hinweise. Einzelne Fahrer 
standen bei Fahrbeginn unter dem Eindruck des ,Getestet-werdens". 
Doch war naeh 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. W~hrend aller Fahrten waren in den 
Fahrtenschreiber Tachographenscheiben eingelegt. Diese wurden nach- 
tri~glich ausgewertet. 

1. Die Besthnmung der Gesamt/ahrzeit t o effolgt aus der MJnuten- 
einteilung am Rand der Scheibe, Ablesegenauigkeit • 5 sec. Halte 
werden miterfaBt (Abb. 5). 

2. Geschwindigkeiten unter 10 kmth werden yore Tachographen nicht 
registriert. Schrittempo, das im Stadtverkehr an Baustellen, Verkehrs- 
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stockungen und Gefahrenstellen gefahren wird, erscheint damit zwar 
Ms Fahrt,  aber ohne Geschwindigkeitsangabe. Die Bestimmung der 
reinen Fahrzeit tl* erfolgt durch Abzug a]ler t taltezeiten und Schritt- 
fahrten yon der Gesamtfahrzeit t 0. 

3. Die Streckenli~nge S wird am inneren Teil der Taehographenseheibe 
aus dem Weg-Zeit-Diagramm abgelesen. Eine vollsts Auf-Ab- 
ws entsprieht 10 kin, ein Teilstrich 1 kin. Zur Kontrolle client 
der jeweflige Kilometerstand am Z~hlwerk. Die 
L~nge der Fahrtstreeke ist S = 117,0 km. ~ ~ 

4. Fiir die Geschwindigkeitsverteilung werden ~ [ 
die Fahrzeiten in den einzelnen Gesehwindig- ~ / 
keitsbereiohen (Bereieh-Brei te=lOkmlh)er-  ~r---S~A~ . . . .  --/~ 
mittelt. Hierzu wird mit Ht fo  des Ablese- / 7~_-~ s~,/f 
ger~tes jede Kreiskoordinatenlinie fiir 20, 30 bis ~ - ~ f  \ - ~  ~'~-~o 

vMle gemessen, w~hrend der die Geschwindig- ~t " ' ~  s -  ~ 7' 
keit oberhalb der Koordinatenlinie liegt. Die ~ ~ro 
Summe dieser Zeiten ergibt die Fahrzeit ober- Abb. 6. Darstellung zur 
ha]b der betreffenden Geschwindigkeit. Die Zeit Def in i t ion  d e r W e e h s e l z a h l  

oberhMb der Geschwindigkeit 10kmlh (reine 
Fahrzeit) heist  tl, die Zeit oberhMb 20 km/h heist  t 2 usw., die Zeit ober- 
halb 100 km/h heist  tlo*. Die Fahrzeit fiir ein Gesehwindigkeits-IntervM1 
ist die Differenz zwischen den Werten ffir die beiden das Intervall  
begrenzenden Gesehwindigkeit slinien. 

5. Die Wechselzahl W ist die Anzahl der Durchg~nge der Geschwindig- 
keitskurve durch die 10, 2 0 . . .  100 km/h-Koordinatenlinien (Abb. 6). 
Je hgufiger und sts wghrend der Fahrt  beschleunigt oder verzSgert 
wird, um so gr6Ber ist diese Zahl. Die Wechselzahl ist also ein MaB 
fiir die absolute Beschleunigung I b I. Die Wechselzahl ist an einem 
Z~hlwerk des FahI~enschreibers abzulesen. Die Differenz zwisehen 
Ausgangs- und Endwert  ergibt die Wechselzahl der Fahrt*.  Die Weeh- 
selzahlen haben den Mittelwert 420,9 bei einer mittleren quadratischen 
Abweichung** yon 65,2. Sie ]iegen zwisehen 272 und 594. 

6. Zur Ermitt lung der Verlcehrsdichte werden die Anzahlen der ent- 
gegenkommenden und fiberholten t~adfahrer (A1, Av) , Motorrgder (A2, 
As), Personenwagen (As, Ag) , Lastkraftwagen (A~, A10 ), Lastziige (A 5, 
An) und Bauernwagen (A~, A12 ) durch den Versuehsleiter notiert*. 

b) Ergebnisse. 1. Ffir jede Fahrt  wird die Durchschnittsgeschwindiglceit 

V--  S 
tl 

errechnet*. Die Durchschnittsgesehwindigkeiten a]ler Fahrten, aus- 

* Die tabellierten Ergebnisse und ** mathematischen Erlauterungen kSnnen 
yore Verfasser angefordert werden. 
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genommen die Fahrten 108--110, liegen zwischen 52 und 70 kin/h; die 
mittlere Durchschnittsgeschwindigkeit V betr/igt 61,3 km/h bei einer 
mittleren quadratischen Abweichung yon 4,69. 

2. Die Spitzengeschwindigkeit V~ wird definiert Ms die grSl3te Ge- 
schwindigkeit, die w/ihrend 5 % der reinen Fahrzeit fiberschritten wurde 
(Abb. 7). tI6here Gesehwindigkeiten w/ihrend sehr kurzer Zeit, die bei 
zuf~llig gfinstigen Bedingungen mSglich sind, werden dadurch aus- 
geschlossen. Zur Ermittlung wird die Geschwindigkeitsverteilung ffir 

jede Fahrt  graphisch dargestellt, in- 
120 

#(mirO 

lOO 

f0 

\ 
\ 
\ 
\ 

Abb. 7. Bes t immung 
tier Spitzengeschwindigkeit  

dem die Fahrzeiten t oberhalb der Ge- 
sehwindigkeiten 10, 2 0 . . .  100 km/h  
als Funktion der Gesehwindigkeit 
V aufgetragen werden. Der Punkt 
der Verteilungskurve, der als Ordi- 
nate den Wert yon 5% der reinen 
Fahrzeit hat, ]iefert als Abszisse 
Vs. Die Spitzengesehwindigkeiten Vs 
liegen zwisehen 74 und 100 kin/h*, 
die mittlere Spitzengesehwindigkeit 
V~ betr~gt 86,9 km/h bei einer 
mittleren quadratisehen Abweiehung 
yon 6,17. 

3. Da die l%hrten in versehie- 
denem MaBe vom Verkehr beeinflugt 
worden sind, stellt V kein unmittel- 
bares 3lab fiir die Leistung der Fahrer 
dar. Die Verkehrskorrektur A V*, 
die aus den Verkehrsgr6Ben A 1 . . .  

A12 berectmet wird**, wird unter Berfieksiehtigung des Vorzeiehens 
zu V addiert und gleieht die untersehiedliehen Einfliisse aus. Die so 
erreelmete verkehrskorrigierte Durehschnittsgeschwindigkeit V' = V -4- 
A V* entsprieht einer Durchsehnittsgesehwindigkeit bei durehschnitt- 
liehem Verkehr. Die statistisehe Untersuehnng** der Abh/ingigkeit der 
Durehsetmittsgesehwindigkeit yon A 1 . . .  A12 zeigt, dab sieh Gegen- 
verkehr und Uberholverkehr wesentlieh in ihren Auswirkungen nnter- 
seheiden***. Weiterhin ist der EinfluB der versehiedenen Fahrzeug- 
arten innerhalb dieser 2 Gruppen untersehiedlieh. Im Gegenverkehr 
wird die Durehsehnittsgesehwindigkeit dureh Lastzfige und Lastwagen 
stark, dutch Personenwagen m/iBig, dutch Motorr/~der sehwaeh und 
dutch Fahrr/ider kaum merklieh herabgesetzt. Bauernwagen dagegen 
wirken geringgradig besehleunigend. Im (~berholverkehr - -  dazu ge- 

*** Die L6sung des Gleichungssystems mit I3 Unbekannten effolgte mit Hilfe 
einer ,,Elektronisehen Reehenanlage ~ (I. B. M. 650). 
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hSren die iiberholten Fahrzeuge - -  erhShen Personenwagen die Durch- 
schnittsgeschwindigkeit des iiberholenden Fahrzeuges sehr stark, Last- 
wagen stark und Motorr/ider m/~l~ig. Lastziige verzSgern sehr stark, 
Bauernwagen mad Radfahrer weniger. Diese Auswirkungen gelten im 
Mittel. Sie kSnnen je nach Verkehrssituation und psychologischen Be- 
dingungen, denen der Fahrer unterliegt, verst/~rkt oder abgeschw/~cht 
sein. Bei Beriicksichtigung der tt~ufigkeit und St/irke des Einflusses 
der einzelnen Fahrzeugarten ergibt sich, dab der Gegenverkehr die 
Durchschnittsgeschwindigkeit senkt, w/~hrend der Uberholverkehr sie 
leicht erhSht**. Bei einer Fahrt mit fiberdurchschnittlichem Verkehr 
ist zl V positiv. Also wird V' grSl~er als F. Bei unterdurchschnittlichem 
Verkehr ist zJ V negativ, V' infolgedessen kleiner als F. Die Verkehrs- 
korrekturen A F haben den Mittelwert 0"* bei einer mittleren quadra- 
tischen Abweichung** yon 2,39. Sie liegen zwischen --6,6 km/h und 
5,2 km/h. Die verkehrskorrigierten Durchschnittsgeschwindigkeiten be- 
tragen im Mittel 61,2 kin/h, ihre mittlere quadratische Abweichung** 
ist 3,46. Der kleinste Weft liegt bei 53,5 kin/h, der grSl~te bei 72,9 km/h. 

4. Aul~er yore Verkehr h/ingt die Durchschnittsgeschwindigkeit F 
yon der Spitzengeschwindigkeit ab. Sie nimmt im Mittel mit steigender 
Spitzengeschwindigkeit zu. Die GrSBe der verkehrskorrigierten Durch- 
schnittsgeschwindigkeiten F' lassen Schliisse auf die Fahrtiichtigkeit zu. 
Die Leistung des Fahrers ist jedoch bei gleicher Durchschnittsgeschwin- 
digkeit um so grSl~er, ]e niedriger seine (ben5tigte) Spitzengeschwindig- 
keit ]iegt. Zudem ergibt sich dann eine gleichm/il~igere Fahrweise. Um 
die Werte der Dttrchschnittsgeschwindigkeiten vergleichb~r zu machen, 
werden sie so transformiert, dal~ sie sich auf den Mittelwert der Spitzen- 
geschwindigkeiten** beziehen. Es wird hierzu eine Korrektur X! V'* 
zu V' addiert, die positivist, wenn die Spitzengeschwindigkeit unter dem 
Mittelwert der Spitzengeschwindigkeiten ]iegt, und negativ, wenn sie 
dariiber liegt. Die so erhaltene vollst/~ndig korrigierte Durchschnitts- 
geschwindigkeit V~ = V' d- z] F' * kann als direktes Mal~ f/ir die Geschwin- 
digkeitsleistung des Fahrers angesehen werden. Der Mittelwert der 
KorrekturgrSl~en zJ F' liegt bei 0"*, die mittlere quadratische Ab- 
weichung** betr/tgt 2,89. Die Korrekturen zJV' liegen zwischen 
--6,1 km/h und 6,3 km/h. Die Werte Fk haben den Mittelwert 61,2 km/h 
bei einer mittleren quadratischen Abweichung** yon 1,88. Sie liegen 
zwischen 56,4 km/h und 66,8 km/h. Die Abweichung yore Mittelwert 
betr/igt also maximal 7,8% nach unten und 9,2% nach oben. 

5. Die Wechse]zahlen h/ingen, wie die Durchschnittsgeschwindigkeit, 
yore Verkehr ab. Sie werden deshalb ebenfa]ls dutch eine Verkehrs- 
korrektur z] W*, die unter Beriicksichtigung des Vorzeichens zu W 
addiert wird, auf den durchschnitt]ichen Verkehr umgerechnet**. Aus 
der statistischen Untersuchung** der Abh/~ngigkeit der Wechselzahl 

Dtsch. Z. gerich~]. ~[ed. Bd. 46 38 
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yon den VerkehrsgrSBen A1. . .A12 ergibt sieh Ifir die versehiedenen 
Verkehrsteilnehmer ein anderer EinfluB als bei der Durehsehnitts- 
geschwindigkei~. Im Gegenverkehr setzen Motorr~der und Personen- 
wagen die Wechselzahl m~Big stark, Lastwagen sehr sehwaeh herauf. 
tIerabgesetzt wird sie yon Bauernwagen sehr stark, yon Lastzfigen 
schwaeh und yon Radfahrern kaum merklieh. Im Uberholverkehr wird 
die Wechselzahl nur yon iKotorr/~dern stark gedrfiekt, alle fibrigen 
Fahrzeuge heben sie an. Lastzfige und Personenwagen maehen sieh 
dabei stark, Lastwagen und Bauernwagen m~Big, Radfahrer nur sehr 
gering bemerkbar. Aueh hier handelt es sich um einen mittleren EinfluB 
des Verkehrs, der dureh die Versehiedenheit der Situation und der 
Fahrer eine gewisse Variationsbreite hat. 

Die H~ufigkeit und St/~rke des Einflusses der einzelnen Fahrzeug- 
arten zeigt, dab sowohl der Gegenverkehr als auoh der Uberholverkehr 
die WeChselzahl anheben**, also: den Fahrer zu einer ungleiehm/~f3igeren 
Fahrweise mit gehs Besehleunigen und Bremsen veranlassen. Die 
Wirkung des Gegenverkehrs verh/flt sieh etwa wie 5:4 zu der des Uber- 
holverkehrs. D ie  Verkehrskorrekturen der Weohselzahlen haben den 
Mittelwert 0"* bei einer mittleren quadratisehen Abweichung** yon 
23,5. Sie liegen zwischen - -61  und 80. Die korrigierten Weehselzahlen 
W ' =  W-k A W* betragen im Mittel 420,9 ihre mittlere quadratische 
-Abweichung** ist 58,1. Sie ]iegen zwisehen 291 und 570. 

6. Die Weehselzahl W hs welter yon der Durehsehnittsgesehwin- 
digkeit ab, sie nimmt im Mittel mit steigender Durchsehnittsgeschwin- 
digkeit :ab. Da die Durchschnittsgesehwindigkeit bereits zur Beur~eilung 
tier Fahrleistung dient, werden die verkehrskorrigierten Weehselzahlen 
W' durch Addition einer weiteren Korrektur A W' * so transformiert, 
dab sie sich auf den Mittelwert derDurchschnittsgeschwindigkeiten be- 
ziehen**: W' ~ - A W ' =  W". t t ierdureh wird vermieden, dab die 
Durchsehnittsgeschwindigkeit noch einmal bei der Bewertung der Lei- 
s tung ins Gewieht f/tilt. Die Weehselzahl eines Fahrers mit einer Durch- 
schnittsgeschwindigkeit fiber dem Mittelwert wird durch die Korrektur 
A W' vergr61]ert; bei einer unter dem Mittelwert liegendeu Durch- 
sehnittsgesehwindigkeit ist A W' negativ. Der Mittelwert der Korrek- 
turen A W' ]iegt bei 0"*, die zugeh5rige mitt]ere quadratische Ab- 
weichung** betr~gt 19,1. Die Korrekturen liegen zwischen - -3 8  und 88. 
Die Werte W" haben den Mittelwert 420,5 mit der mittleren quadra- 
tischen Abweichung** 66,0, Sie liegen zwisehen 256 und 581. 

7. Die Weehselzahl h/~ngt noch yon der Spitzengeschwindigkeit ab; 
sie steigt im Mittel mi~ zunehmender Spitzengesehwindigkeit. Diese 
Abh~ngigkeit muB beseitigt werden, da die Weehselzahl als l~aB fiir 
die Ungleiehm/~Bigkeit des Fahrens herangezogen werden sell. Aueh 
ist es unter sonst gleichen Bedingungen schwieriger, bei hoher Spitzen- 
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geschwindigkeit gleichm~Big zu fahren als bei niedriger Spitzenge- 
schwindigkeR. Desha]b wird ein dritter Korrektm'wert xl W" * addiert, 
der die Weehselzahlen aller Fahrer auf die mittlere Spitzengeschwindig- 
keit korrigiert**: W" ~ A W"=: W~*. Der Weft  W" eines Fahrers 
mit hoher Spitzengeschwindigkeit wird dutch die is. diesem ~alle nega- 
tive Korrektur herabgesetzt auf W~; die in W" erfalRe Ungleichm~l]ig- 
keit is~ also zum Tell dutch die hohe Spitzengesehwindigkeit bedingt 
und ist kein Zeiehen fiir eine geringere Fa.hrtfiehtigkeit. Bei einem 
Fahrer mit nnterdurchschnittlieher SpRzengeschwindigkeit wird W" 
dm'ch die bier positive Korrektur  z~ W" zu W~ vergrSl~ert und damit der 
Ungleichmgl~igkeitswert f fir den Fahrer erhSht, d~ die yon ihm erzieRe 
Gleichms im Fahren zum Teil auf seine niedrige Spitzenge- 
schwindigkeit zurfickzuffihren ist. 

Die Korrektur6n A W" haben den MJttelwert 0"* nnd die mittlere 
quadratische Abweiehung** 45,2. Sie liegen zwisehen - -9 5  und 98. 
Die vo]lsts korrigierten Wechse]zahlen W k haben 420,7 als Mittel- 
wert bei einer mittleren quach'atischen Abweichung** yon 48,0. Die 
kleinste ist 321, die grSl~te 554. Die Abweichung veto Mittelwert 
betrs also maximal 24% nach unten and 32% nach  oben. 

8. Zur zahlenm/~Bigen Erfassung der Ges~mtfahrleistung werden 
Gesehwindigkeits- and Gleichm~ftigkeitsleistung zusammengefalR. Als 
direktes Ma~ ffir die Geschwindigkeitsleistung dient die naeh Verkehr 
und S.pitzengeschWindigkeR korrigierte Durehsctmittsgeschwindigkeit 
Vk. Damit aus den Werten direkt abgelesen werden kann, ob ein Fahrer 
mit seiner Geschwindigkeitsleistung fiber oder nnter dem Durehschnitt 
liegt, werden die Vk atff den MRtelwert 0"* und die mRtlere quadratische 
Abweichung** 1 transformiert**. Das Resultat ist der Leistungs- 
faktor 

LI = (V,--Tk). 

der f fir unterdurehschnRtliche Leistungen negativ, f fir fiberdurchschnRt- 
fiche Leistungen positivist (Abb. 8)*. Der schleehteste Wert ]iegt 
bei --2,57, der beste bei 2,96. Der Wert 1,00 entspricht einer Leistungs- 
steigernng yon 3,1%, der Wert --l,00 einer gleich grol~en Leistungs- 
minderung gegenfiber der Norm~lleistung. 

9. Die nach Verkehr, Durchschnitts- und Spitzengesehwindigkeit 
korrigierte Weehselzahl WI~ ist ein direktes Mal~ ffir die Ungleichm~ig-  
keit des Fahrens. Durch die drei Korrekturen sind die Vc~erte der ver- 
schiedenen Fahrer miteinander vergleiehbar gemacht worden. Die 

Wk-Werte werden zunSchst durch Bildnng yon (Wk---W~) auf den 

Mittelwert 0 gebracht, Ein positiver Wert yon (Wk--Wk) bedeutet 
fiberdurchschnitt]iehe Ungleiehma~igkeit, also sehlechte Leistung, ein 

38* 
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negativer Wert iiberdurchschnittliche Gleiehm/~gigkeit, also gute Lei- 
stung. Da aber der Gleichms mit dem Geschwindigkeits- 
faktor zusammengefaBt werden soll und bei diesem positive Werte gute 

Leistungen bedeuten, werden die Vorzeiehen bei (Wk--Wk) umgedreht: 

--(Wk--W~). getzt zeigt eine positive Zahl eine gute Leistung an. Die 

mittlere quadratisehe Abweichung** der Werte --(Wk--Wk) wird 
ebenso wie die der Werte fiir die Geschwindigkeitsleistung auf 1 nor- 
miert**. Das Ergebnis ist der Leistungsfaktor 

= - -  y T- 

Die La-Werte (Abb. 9)* liegen zwisehen --2,81 und 2,10. Der 
Wert 1,00 entspricht eiaer Leistungssteigerung yon 11,3%, der Wert 
--1,00 einer gleieh grogen Leistungsminderung gegeniiber der Normal- 
leistung. 

10. Im Gesamtleistungsfaktor L a • L 1 + L~ werden die beiden Ein- 
zelleistungen zusammengefa~t (Abb. 10)*. Da Mittelwert und mittlere 
quadratisehe Abweichung** Iiir L 1 and L a iibereinstimmen, erreicht man 
dureh Addition der Werte, daI~ Einzelleistungen in L 8 mit gleieher St~rke 
eingehen, daI~ also Gesehwindigkeitsleistung und Gleiehm~[~igkeits- 
leistung fiir die Gesamtleistung yon g]eicher Bedeutung sind. Der 
sehlechteste Wert fiir L 3 ist --4,32, der beste 3,17. Der Mittelwert liegt 
bei 0"*, die mittlere quadratisehe 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 1 wird dureh die Spitzengesehwindigkeit V~ 
gebi]det. Sie ist nicht yore Verkehr abh~ngig, da der Verkehr nieht so 
dicht ist, dab es dem Fahrer nieht mSglich ware, w~hrend 5% der 
Fahrzeit so sehnell zu fahren, wie er es sich und dem Wagen zutraut 
bzw. beabsichtigt, tiohe Spitzengeschwindigkeit ist h~ufig das Zeiehen 
ffir gute Beherrschung und Ausnutzung der Situationen. Wenn die 
Grenze der Fahrsieherheit nieht iiberschritten wird, setzt dies eine gute 
kSrperliche Verfassung und sehnelles ReaktionsvermSgen voraus. Es 
wird aber aueh eine hohe Spitzengeschwindigkeit yon Fahrern erreieht, 
die die Grenze der Fahrsicherheit fibersehreiten und dureh ihr gewagtes 
Fahren das Fahrzeug nicht mehr beherrschen. Sie fahren entweder 
bewu$t mit l~isiko oder iibersehs ihre Fahrtfichtigkeit. 

Eine mittlere Spitzengeschwindigkeit erzielen Fahrer, die bei Be- 
herrsehung des Wagens sich nieht verausgaben wo]]en (verhaltenes 



Die Leistungsf~higkeit des Kraftwagenlenkers 597 

Fahren) oder solche, deren Fahrtfichtigkeit gering ist, die aber ver- 
suchen, sich selbst und dem Wagen cine gute Leistung abzufordern. 

~iedrige Spitzengeschwindigkeiten t reten bei Fahrern auf, deren 
geringe Fahrf~higkeiten eine Steigerung der Spitzengeschwindigkeiten 
nicht er]auben, z. ]3. bei geringer Fahrerfahrung oder bei kSrperlichen 
M/~ngeln wie starkem Sehiehler, abnorm grol~er l~eaktionszeit oder 
/~hnlichem. Auch tr/~ge, phlegmatische Fahrer erreichen trotz durch- 
schnittlicher Fahrtiichtigkeit nur eine nie4rige Spitzengeschwindigkeit. 

grol~ 

mittel 

klein 

67 

5 

85 

103 

60 

72 

T~belle 1. Beisplele zum ~Vahrtwert F 

Beschreibung 

Sehr ziigige, gekonnte, sichere Fahrweise. 
Seit 10 Jahren laufend Fahrpraxis . . 

Sehr scharfe, manchmal leichtsinnige, das 
LeistungsvermSgen iiberschreitende Fahr- 
weise, dadurch oft unvorhergesehene Hin- 
dernisse, starker Geschwindigkeits~bfall, 
wenig Fahrpraxis . . . . . . . . . .  

Ziigig.e, ruhige, sichere und gekonnte Fahr- 
W e l S O  . . . . . . . . . . . . . . .  

Ziemlich ziigige, einigermaflen geschickte, 
aber nicht ganz sichere Fahrweise. Erst 
1 Jahr Fahrpraxis . . . . . . . . . .  

~bervorsichtige Fahrweise, fast hinter je- 
dem Lastzug und Lastwagen gehalten, 
nicht ziigig iiberholt, nicht richtig ge- 
schaltet . . . . . . . . . . . . . .  

Sehr vorsichtige und einigermaBen sichere 
Fahrweise, h~ufig nicht ziigig gefahren 

F1 

99,0 

95,0 

87,5 

86,5 

74,5 

73,5 

~ 2  

699 

6O7 

623 

595 

571 

586 

F8 

510 

542 

381 

426 

311 

341 

2. Als zweiter Fahrtwert  F~ dient die nach Verkehr korrigierte Durch- 
schnittsgeschwindigkeit V'. Sie ist noch yon der Spitzengeschwindigkeit 
abh~ngig. Die Leistungswerte ffir die einzelnen Fahrer sind deshalb 
nicht miteinander vergleichbar. Ein groBer Weft  Fs wird yon :Fahrern 
erreicht, die einen guten ~berb]ick haben, die Situationen vorher ab- 
sch~tzen und ihre Geschwindigkeit danach einrichten. Sie bremsen und 
besch]eunigen selten scharf and fahren ziigig. Aber auch die Fuhrer 
erlangen ein grol]es F2, die so lange als mSglich mit i~uBerster Geschwin- 
digkeit fahren, vor Kurven oder Hindernissen scharf bremsen um dann 
bei freier Fahrbahn stark zu beschleunigen. 

Fuhrer mit einer ausgeglichenen, ruhigen, auf Gleichmi~l~igkeit und 
Sicherheit bedachten Fahrweise oder ]angsamem AnffassmlgsvermSgen 
erlangen einen mittleren Weft.  Ein niedriger Wert wird yon Fahrern 
erzielt, die fibervorsichtig oder nervSs sind, Entfernungen und AbstKnde 
sch]echt sch~tzen k6nnen und desha]b h/~ufiger als notwendig bremsen, 
oder sehr geringe Fahrerfahrung haben. 
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groB 

mittel 

klein 

~ r .  

67 

79 

99 

59 

80 

19 

Tabelle 2. Beispiele zum Fahrtwert F~ 

Beschreibm~ 

Sehr  ziigige, gekonnte, sichere Fahrweise. 
Seit 10 Jahren lau~end Fahrpraxis. 

Fahrweise sehr ziigig, sicher und gut. ()f~ 
starker Geschwindigkeitsabfall in Knrven 

Fahrweise sieher, geschickt, einigermaBen 
ziigig. Viel Fahrpraxis . . . . . . . .  

Gute, manchmal etwas z6gernde Fahrweise 

Fahrweise sehr unsieher, besonders im 
Stadtverkehr, nicht ziigig . . . . . . .  

Ruhige, oft sehr vorsiehtige Fahrweise. .  

F1 F2 F~ 

99,0 699 510 

99,0 694 433 

86,5 611 467 
87,0 607 346 

74,0 535 256 
80,0 553 402 

3. Als drit tes MaB fiir die Fahrweise (Fahrtwert)  wir4 die nach Ver- 
kehr und  Durchschnittsgeschwindigkei~ korrigierte Wechselzahl W" = 
F a herangezogen. F 3 ]s wegen tier Abh~ngigkeit  yon  der Spitzen- 
geschwindigkei~ noch keinen direkten Leistungsvergleich zwischen den 
Fahre rn  zu. 

GroBesF aist das Resul ta t  sch~rfen Fahrens,  das durch h~ufiges starkes 
BescMeunigen und starkes Bremsen gekennzeichnet  ist. Auch  eine sehr 
unruhige, nerv6se Fahrweise mit  nicht  der Verkehrssi tuation entspre- 
chendem Beschleunigen und Bremsen verursacht  einen groBen Fa-Wert.  

Tabelle 3. Beisplele zum ~ahrtwert F~ 

groB 

mittel 

klein 

Nr. ~ Beschreibung F1 F2 iv3 

73 

8 

93 

103 

49 
33 

Sehr gute, ziigige, seharfe und siehere Fahr- 
weise. Oft starker Geschwindigkeitsab- 
fall . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sehr nerv6se, leichtsinnige Fahrweise, nicht 
immer Herr der Lage. Starke Geschwin- 
di~keitsabfglle durch Verschgtzen, 
scharfe Fahrweise . . . . . . . . . .  

Faldr~veise geschickt, sicher, nicht sehr zfi- 
gig, aber gleichmgBige Gesehwindigkeit. 

�9 Viel Fahrpraxis . . . . . .  . . . . .  
Ziemlieh ziigige, einigermaBen geschickte, 

abet nicht ganz siehere Fahrweise. Erst 
1 Jahr Fahrpraxis . . . . . . . . . .  

Sehr ruhig und sicher, etw~s langsam . . 
Sehr vorsichtige, langsame, siehere Fahr- 

weise . . . . . . . . . . . . . . .  

90,5, 652 381 

9 2 , 0 : 6 0 7  541 I 

78,5 543 423 

~186,5 595 426 

79,0 581 279 

81,0 576 280 

Eine ruhige,  abe r  vorsichtige Fahrweise ergib~ einen mit t leren Wer t  
fiir F 3. D~sselbe ist tier Fall bei einem Fuhrer,  der schnell, aber voraus- 
s c h a u e n d  mit  gu tem Uberblick f~hrt. Kleine F~-Werte erreichen die 
l%hrer, die bei mitt lerer oder niedriger Durchschnit tsgeschwindigkeit  
sehr ruhig, verhal ten und gleichm~Big fahren. 
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4. I m  Unterschied zu F 2 ist L 1 durch die Korrek tur  nach 4er Spitzen- 
geschwindigkeit ein Leistungsfaktor,  aus dem sich nicht  mehr  die 
Fahrweise, dafiir aber die Gfite des Fahrers  erkennen ]/s (Abb. 8). I n  
den L1-Werten wir4 die Geschwindigkeits]eistung, nicht  die Geschwindig- 
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I I I I 

Vs 
Leistungsfaktor L1 als Funktion der Spitzengeschwindigkeit 

] 

gut 

i 

mittel , 

schlecht 

74 

23 

49 
71 

21 

Tabelle 4. 

Beschreibung 

Fahrweise geschickt, sicher, schnell, 
ziigig. M~nchm~l Kurvenfestigkeit 
des Wagens zu hoch eingesch~tzt . 

Ziigige, sehr gleichmi~I~ige, ruhige 
Fahrweise, wenig scharfes Bremsen, 
Strecke gut bekannt . . . . . . .  

Sehr ruhig und sicher, etwas langsam 
Sehr ~orsichtig und manchmal un- 

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

Sehr vorsichtige, trotzdem einiger- 
maBen ziigige, unausgeglichene und 
manchmal unsichere ~ahrweise, oft 
unnStige Geschwindigkeitsminde - 
rung . . . . . . . . . . . . .  

Sehr scharfe, manchmal leichtsinnige, 
das Leistungsverm6gen iiberschrei- 
tende Fahrweise, dadurch oft unvor- 
hergesehene ttindernisse, starker 
Geschwindigkeitsabfall, wenig Fahr- 
praxis . . . . . . . . . .  . . . 

Beispiele zum Leistungs/aktor .L 1 

1,526 

2,058 

,0,250 

--0,015 

i L~ L3 

--1,925 --0,399 

t : 
0,709 2,767 

1,763 2,013 

!--0,049 --0,064 

--2,568 1,756 I--4,324 

2 ~1,292 I ,302 i--3,594 

keit  selbst (wie in F2) ausgedrfickt;  denn es ist eine bessere Leistung, 
bei niedriger Spitzengeschwindigkeit  eine hohe Durchschnit tsgeschwin- 
digkeit zu fahren a]s bei gr5f~erer Spitzengeschwindigkeit.  

5. L 2 gibt die Gleichm/~i~igkeit und  Zfigigkeit des Fahrens wieder, 
wobei aber neben dem Verkehr noch beriicksichtigt ist, dab es bei hoher  
Spitzengeschwindigkeit  nicht  so einfach ist, gleiehm/~f3ig zu fahren, wie 
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bei niedriger Spitzengeschwindigkeit. Da in L 2 eine Leistung bewertet 
werden soll, sind die Werte auf gleiche Spitzengeschwindigkeiten be- 
zogen worden (Abb. 9). 

Gute L=-Werte Iinden sich bei den Fahrern,  die sehr ruhig, abet  
t rotzdem schnell fahren. Bei Fa, dem noch yon der Spitzengeschwindig- 
keit  abhgngigen :Fahrwer~, erreichen solche Fahrer  ~men sc~ech{eren 
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Abb. 9. Leist.ungsfaktor L~ als F-o.uktion tier Spi~zengesehwindigkeit 

Tabdle 5. Beispiele zum Leistungs/aktor L: 
,,,,,,, 

Nr:. l 

61 
49 

71 

98 

73 

8 

B e s e h r e i b u n g  

Gute, sichere und ziigige ~ahrweise 
Sehr ruhig uud sicher, etwas langsam 
Sehr vorsichtige und manchmal un- 

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

Sehr vorsichtige, sichere, geschickte 
Fahrweise. ,,Ich kenne den Wagen 
zu wenig" . . . . . . . . . . .  

Sehr gute, ziigige, scharfe und sichere 
Fahrweise. Of~ starker Geschwin- 
digkeitsabfall . . . . . . . . . .  

Sehr nerv6se, leichtsinnige Fahrweise, 
niche immer Herr der Lage. Starke 
Geschwindigkeitsabfglle dutch Ver- 
schgtzen, schaffe Fahrweise . . . 

L 1  

--1,983 
0,250 

--0,015 

0,623 

1,154 

.--1,610 

L 2  L s  

J 

2,100 0,117 
1,763 2,013 

--0,049 ~0,064 

0,077 0,700 

--2,810 --1,656 

--1,735 !--3,345 

~Vert, weft sie im Vergleich mit  ebenso ruhigen, aber langsameren 
Fahrern eine gr6itere Wechselzahl haben. Fahrer, die bei unruhiger, 
nerv6ser Fahrweise keine hohe Spitzengesehwindigkeit erreichen, haben 
den nie4rigsten L2-Wer~. Diejenigen, die durch schaffe F~hrweise eine 
hohe Weehselzahl, aber auch eine hohe Spi~zengeschwindigkeit erreichen, 
erhalten durch die Korrektur  der Spitzengeschwindigkeit einen besseren 
L~-Wer~. 

6. In  der Ges~mtleistung sind Fahrer  mit  guter Geschwindigkeits- 
und GleichmgBigkeitsleistung am besten; ist tier Wer~ lfir die eine groI~ 
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u n d  ffir die andere  klein,  oder  s ind beide  W e r t e  durehsehni t t l ich ,  so 
e rg ib t  sich ein mi t t l e r e r  La-Fak to r .  Sin4 L l u n d  Le nega t iv ,  die Le is tungen  
also schleeht,  so i s t  die Gesamt le i s tung  auch schlecht  (Abb. 10). 

3 

2 

7 

0 

-1 

-2 

-3 

-q 

72 

! 

�9 = "  �9 � 9  

�9 �9 �9 �9 o | . . ' -  

I | : I �9 | I * 

�9 o o .* �9  : �9 

�9 e �9 �9 e �9 

T " 

D 
O 

Q 

O 

D 

Q 

Q 

. , r 

Abb .  10. L e l s t u n g s f a k t o r  L3 als F u n k t i o ~  der  Sp i t zengeschwind igke i t  

Tabelle 6. Beispiele zum Leistungs/aktor L a 

gut 

mittel 

schlecht 

] l ~ T r .  I 

101 
i 

I 2 3  

47 

71 

B e s c h r e i b u n g  

Sehr gekormte, sichere und ziigige 
Fahrweise. Viel Fahrpraxis . . . 

Ziigige, sehr gleichmi~$ige, ruhige 
Fahrweise, wenig scharfes Bremsen, 
Strecke gut bekannt . . . . . . .  

l~uhiges Fahren mit nut mi~lligen Spit- 
zen. Selten schneller als 80 km/h 
gefahren . . . . . . . . . . . .  

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

Sehr nervSse, leichtsinnige Fahrweise, 
nicht immer Herr der Lage. Starke 
Geschwindigkeitsabfalle durch Ver- 
schi~tzen, scharfe Fahrweise . . . 

Sehr scharfe, manchmal leichtsinnige, 
das LeistungsvermSgen 5fters iiber- 
schreitende Fahrweise, dadurch oft 
unvorhergesehene Hindernisse, star- 
ker Geschwindigkeitsabfall, wenig 
Fahrpraxis . . . . . . . . . .  

2,1 

0,357 

2,058 

--0,228 

--0,015 

--1,610 

--2,302 

L~ 

1,657 

0,709 

0,225 

--0,049 

--1,735 

--1,292 

L3 

2,014 

2,767 

--0,003 

--0,064 

--3,345 

--3,594 

7. Die  E r m i t t l u n g  der  drei  Le i s tungs fak to ren  Lt,  L~ u n d  L 3 ermSgl ieht  
die Er fassung der  Leis tungsfghigkei t  des Kra f twagen lenker s .  t I i e rbe i  
wird  die Gesehwindigkei ts- ,  Gleiehra/~6igkeits- und  Gesamt le i s tung  ge- 
t r e n n t  e r rechnet  und  bewer te t  un4  k a n n  d a n n  zu der  G e sa mtbe u r t e i l ung  
der  Fah r l e i s tung  zusammengefaBt  werden.  
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Zusammenfassung 
Eine  Methode zur Effassung der Fahrweise durch fort laufende 

Regis t r ierung der Fahrzeugbewegungen wurde entwickelt .  I m  norma]en 
Stra~enverkehr  eines durchschni t t l ichen StraBensystems mi t  einer Li~nge 
yon 117,0 km warden  105 Fah r t en  un te rnommen .  Das Fahrerkol lekt iv  
war entsprechend der al lgemeinen Fahref fahrung der Kr~ftfahrer  aus- 
gewiihlt. Die ~eBergebnisse wurden mi t  mathematisch-s t~t is t ischen 
Methoden in  Leistungsfaktoren umgewandel t ,  die die Geschwindigkeits- 
u n d  die GleichmiiBigkeitsleistung messen. Die Geschwindigkeitslei- 
s tungen,  die weniger als ~= 3 % vom Mittelwert  abweichen, gelten als 
Normalle is tungen.  Die Geschwindigkeitsleistung s t reut  yon - - 8 %  bis 

9,2% der Durchschni t t s le is tung.  
Die G]eichm~Bigkeitsleistungen, die bis • 11,3% vom Mittelwert  

abweichen, gelten als Normal le is tungen.  Die Gleichmi~Bigkeitsleistung 
s t reut  yon  - - 3 1 , 8 %  bis + 23,7% der Durchschnit ts leistung.  
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