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D i e  G e s e h w i n d i g k e i t s l e i s t u n g  d e s  I ( r a f t f a h r e r s  
u n t e r  A l k o h o l e i n f l u g *  

Von 

G. ABELE 

Mit 14 Tex~bbildungen 

(Eingegangen am 17. August 1957) 

Nach  der  l~echtsprechung l iegt  bei  einer B lu t a lkoho lkonzen t r a t i on  
yon 1,5~ ~b eine Fah run t t i ch t i gke i t  vor.  Dieser  Grenzwer t  b e r u h t  
auf  Ergebnissen  der  Prfifmag yon  Einze] funkt ionen .  

Auf die Xnderung der Regktionszeit weisen ELBEL und SCttLEYER, LAVES, 
MVELLER, POZ~SOLD, auf die Aufmerksamkeitshnderung BscHog, auf Gleichge- 
wiehtsst6rungen SC~IDT, Swagcx und auf die Schgdigungswellenwerte GOLD]~E~O 
hin. Versuche auf einem Fahrstand fiihrten GgAF, V~R~O~ sowie LAMBEI~CIER und 
MASTIff D~r PAx dutch.  Auch diese bleiben unwh'klich, denn bei der Fahrzeug- 
fiihrung wh'ken gebahnte I~eflexe im Sinne PAWLO~S mit. Diese Automatismen 
sind fiir ein gutes Fahren Voraussetzung und yon hoher Konstanz, werden aber im 
Laboratorium nieht erfagt. 

Geschickliehkeitsfahrten wurden yon I'IEISE und HALPORN, I-IuBER sowie 
BJEt~VEt~ und GOI,D~E~G beschrieben. Die erfaBte Gesehieklichkeit entspricht 
jedoch nich~ dem Fahrgesehiek im StraBenverkehr und wird bei einer Leistungs- 
ermittlung aus Fehlerzahlen iiberbewertet, 

F/ i r  eine d i rek te  Leis tungserfassung wurde yon  ABELE eine Re-  
g is t r ierung der  Fahrweise ,  die En twick lung  yon Le i s tungs fak to ren  und  
Auf te i lung in Geschwindigkei ts-  und  Gleichm/igigkei ts le is tung be- 
schrieben. Dieses Verfahren e r laub t  auch die Er fassung der  Leis tungs-  
minde rung  durch  A]koholeinfluB. 

Methode 
Zur Kleinhaltung des Fahrerkollekt, ivs wurden die FahrLen auf einer gtinstigen 

Strecke mit erfahrenen und trinkfesten Berufsfahrern vorgenommen. Die Lenk- 
registrierung und die Geschwindigkeitsschreibung des Megwagens war eingeschal~et. 
Der Tachograph war for eine HSchstgeschwindigkeit yon 45 km/h bestimmt. Die 
Umlaufgesehwindigkeit der Scheibe betrug 24 rain. 

Die Versuchsstreeke (Abb. 1) bestand ~us einem 2,37 km langen Stral~ensystem 
ohne H6henunterschiede mit zwei rechtwinldigen und zwei miiBig gekri]mmten 

* Die Arbeit (auszugsweise vorgetragen auf dem Symposion ,,Methodik und 
forensische Bedeutung der Blutalkoholbest.immung" am 30. 10. 1955 in Wilrzburg) 
wurde erm5glieht dureh die Unterstiitzung des Iterrn Ministers fiir Wirtschaft und 
Verkehr des Landes Nordrhein-WestfMen, des Generaldirektors des Volkswagen- 
werkes Herrn Prof. NOlZD~OFF, sowie der Herren Ober-Ing. tl, I~OGE~ nnd Dipl.- 
Ing. I~{SSZEL der Firma Kienzle. 
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Kurven. Sic war in allen Absehnitten gut iibersichtlieb, fiir den iibrigen Verkehr 
gesperrt und durch l~ichtungspfeile gekennzeichnet. Uberrasehungsmomente 

schieden aus. Die Fahrbahnbreite f ~  
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A b b .  1. V e r s u c h s s t r e e k e  

Tabelle 1 

G r e n z e a  d e r  
l~2lassen B A N :  

~ 

Ntichtern 0 N 

I 
Steigende I I  

BAN I I I  

Gipfel G 

Fallende 3 
BAK 1 

0,15--0,55 
0,56--1,00 
1,01--1,50 

1,30--1,70 

1,50--1,11 
1,10--0,71 
0,70--0,10 

M i t t l e r e  

/oo 

0 

0,32 
0,72 
1,20 

1,46 

weehselte zwisehen 2,5 und 9 m. Die 
Fahrbahndeeke war gut griffig. Die 
Strecke sollte unter laufender Anstre- 
bung einer Gesehwindigkeit yon 
40 km/h je Fahrt zweimM durchfahren 
werden. Eine Beeinflussung des Fah- 
rers unterblieb. Die automatisehe 
l~egistrierung der Fahrweise war be- 
kannt. Als Versuehspersonen dienten 
33 gesunde M~nner zwischen 24 und 
46 Jahren (Durehschnittsalter 32,2), 
die am Vortage ihrem Beruf nach- 
gegangen waren, in der Naeht ausrei- 
chend geschlafen und reichlieh gefriih- 
stiickt hatten. Die Mahlzeiten im 
Laufe des Versuchstages entspraehen 
den sonstigen Gepflogenheiten. Im 
Laufe des Naehmittags wurde etwas 
mehr als sonst (Selterwasser) getrun- 
ken. Die Versuehe erstreckten sieh bei 

Tageslieht fiber etwa 10 Std. 
Anzahl Insgesamt wurden 491 Fahr- 

der ten durchgefiihrt. 
Fahrt en 

Bei Versuehsbeginn (7,00 
Uhr) wurde von jedem 

35 Fahrer die Streeke so oft 
24 abgdahren, bis kein Lern- 
23 zuwachs mehr zu beobaeh- 
27 ten war. Die Iolgende Fahrt 
90 wurde als Ni~ehternfahrt re- 
84 gistriert. Anschliegend tran- 

110 ken die Fahrer Weinbrand 
82 (angestrebte ]3AK 1,5~ 

und fiihrten 12--16 Test- 
fahrten durch. W/~hrend der beiden ersten Stunden lagen zwischen den einzelnen 
Fahrten jeweils 10 min, in der Folgezeit etwa 30 rain Pause. 

Zur Untersuchung der Leistungsgnderung werden die Fahrten in acht Klassen 
eingeteilt. Aus Tabelle 1 sind diese, die Grenzen der Blutalkoholkonzentrationen, 
die mittleren Konzentrationen und die Zahlen der Fahrten zu entnehmen. 

Auswertung 
Der  Einflul3 des Alkohols auf die Geschwindigkei t skomponente  der 

Fahr le i s tung  wird im folgenden untersucht .  
1. Die l%hrze i t  t (see) der zweimM durchfahrenen Versuchsstrecke 

wird ~us der Sekundenein te i lung am t~ande der Tachographenscheibe  

bes t immt .  Auf dieser sind die Geschwindigkei ten yon 5- -45  km/h  auf- 

gezeichnet .  Die Ablesegenauigkei t  betr / igt  •  see und  4-0,5 km. 
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2. Die L~nge s der Strecke wurde mit 2,37 km bestimmt, je Fahrt  
4,7r km zuriickgelegt. 

3. Fiir die Geschwindigkeitsverteilung werden die Fahrzeiten der 
Geschwindigkeiten innerhalb der Bereiche (Breite: 5 kin/h) bestimmt, 
indem die Zeitintervalle ermit- 
telt werden, wghrend der die 
Geschwindigkeit oberhalb der 
5, 10 . . . .  45 km-Kreiskoordinate 
liegt. Die 8nmme der Intervalle 
far eine dieser Geschwindigkei- 
ten ergibt die Fahrzeit ober- 
halb derselben. Die Differenz 
der Fahrzeiten oberhalb zweier 
Geschwindigkeiten ist die Fahr- 
zeit far das betreffende Ge- 
schwindigkeifsintervall. Trggt 
man die Fahrzeiten oberhalb 
der Geschwindigkeiten 5, 10, ... 
45 km/h gegen die Geschwindig- 
keit auf, so gelangt man zur 
Verteilung der Fahrzeitsummen 
(Abb. 2). Analog erhglt man die 
Verteilung ftir die Fahrzeiten der 
Geschwindigkeiten (Geschwin- 
digkeitsverteilung), indem man 
die Fahrzeit eines Geschwin- 
digkeitsintervalles gegen die 
Geschwindigkeit auftrggt nnd 
die so entstehende Treppen- 
kurve approximiert (Abb. 3). 
Aus der Form der Geschwin- 
digkeitsverteilungskurve lassen 
sich wesentliche Schliisse auf 
die Fahrweise ziehen. 

i i I r I I 
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Abb. 2. Verteilungskurven der Fahrzeit- 

summen 
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A b b .  3. G e s c h w l n d i g k e i t s v e r t e i l n n g s k u r v e n  ~ o n  
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4. Die Durchschnittsgeschwindigkeit V ~- f (km/h) wird ffir jede 
t 

Fahr t  bestimmt. 

5. Die Spitzengeschwindigkeit Vs.(kin/h) wird als die grS~te Ge- 
schwindigkeit definiert, die w~hrend 5% der Gesamtfahrzeit t iiber- 
sehritten wird. Ihre Ermittlung erfolgt aus der Verteilungskurve der 
Fahrzeitsummen, indem man zum Ordinatenwert 5/100. t den zu- 
geh6rigen Abszissenwert ~ aufsuch~ (Abb. 2). 
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6. Die maximale Fahrzeit G(sec) ist die grSBte Fahrzeit ffir eine 
Geschwindigkeit und gleich dem Ordinatenwert des absoluten Maximums 
der Geschwindigkeitsvertei]nngsknrve (Abb. 3). 

7. Die hi~ufigste Gesehwindigkeit Vh(km/h ) ist definiert als die Ge- 
schwindigkeit mit der maximalen Fahrzeit t~. 

8. Der Wert der Summenverteilungskurve auf der Ordinatenachse 
gibt die Gesamtfahrzeit t an, ist also der Durchschnittsgeschwindigkeit 
V umgekehrt proportional (Abb. 2). Der Fliicheninhalt der Verteilungs- 
knrve der Fahrzeiten ist proportional der Gesamtfahrzeit t. Eine geringe 
Abnahme der Summenverteilungskurve innerha]b eines Gesehwindig- 
keitsintervalles bedeutet, da6 wenig voneinander verschiedene Ge- 
sehwindigkeiten wenig gefahren werden. Starker Abfall der Summon- 
ver~eilungskurve gibt einen betrgchtliohen Unterschied der Fahrzeit 
benaehbarter Intervalle an. 

9. Die Form der Gesehwindigkeitsverteilungskurve hgngt yon der 
Fahrweise und Fahrtiichtigkeit des Fahrers, yon der Streckenffihrung 
und yon der Fahrbahn ab. Die Knrven weisen ausgepri~gte Maxima 
bei Gesehwindigkeiten nahe der Spitzengeschwindigkeit V s (28--38kin/h) 
auf. Diese Maxima bestimmen die h~ufigste Geschwindigkeit Vh nnd 
die maximale Fahrzeit t~. Bei niedrigen Geschwindigkeiten sind die 
Kurven, dureh Sehalten und Kurvenfahren bedingt, angehoben. Eine 
gute Fahrleistung ]iegt vor, wenn die angestrebte Spitzengesehwindig- 
keit w~hrend einer grSBtm6gliehen Zeit gefahren wird und damit die 
hgufigste Gesehwindigkeit Vl~ dicht bei der Spitzengeschwindigkeit V s 
liegt und die maximale Fahrzeit t~ groB ist. Ist  dagegen keine Gesehwin- 
digkeit gegeniiber einer anderen bevorzngt, die Fahrweise also unaus- 
gegliehen, so ist die h~ufigste Geschwindigkeit V h yon der Spitzen- 
geschwindigkeit V s sehr versehieden und die maximale Fahrzeit tm 
klein (Abb. 3). 

Ergebnisse und Diskussion 

1. Mittlere Geschwindig/ceit 

Die groBe Ahnlichkeit yon 4 Gesehwindigkeitsverteilungskurven 
(Abb. 4) eines Nfichternfahrers, die yon Fahrten mit jeweils 1 Std 
Zeitunterschied aufgenommen wurden, l~i~t auf eine gleichbleibende 
Fahrweise sehlief~en. Die Nfiehternfahrt eines Fahrers ist damit bei 
entsprechender Streckenli~nge als Normalfahrt anzusehen. Die erzielte 
Leistnng wird bei jeder weiteren Nfichternfahrt wieder erreieht, solange 
kein kSrperlieher oder geistiger Mangel besteht. Auftretende Unter- 
sehiede der Verteilungskurven yon Alkoholtestfahrten gegenfiber den- 
jenigen yon Niiehternfahrten sind damit auf den A]koholeinflu]~ zuriiek- 
zu~iihren. Ebenso sind Abweichungen der mittleren Gesehwindigkeit V, 
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der Spitzengeschwindigkei~ ~ und der h/~ufigsten Geschwindigkeit V h 
der Alkoholversuchsfahrten yon den Werten der bTiichternfahrt ein 
Ausdruck der Leistungsmin- ~,c 
dernng, rnin 

Der Einflu$ des Alkohols ~.~ 
/~uBert sich vor allem im Fallen 
der Durchschnittsgeschwin- z,~ 
digkeit V. Der Mittelwert 
betrggt for die Kl~sse N:  z,~ 
29,9 kin/h, f/Jr die Klasse I :  1,o 
27,2 kin/h, ftir die Klasse IT: 
26,9 km/h, f/Jr die Kl~sse I I I :  o,5 

26,1 km/h (Abb. 5). Die mitt- 
]ere quadratische Abweichung 
ergibt f/Jr die Ntichternfahr- 
ten s = ~ 2,6 kin/h, ftir die 
KlasseI :  s = =k 2,9 kin/h, ftir 55 
die Klasse I I  : s = • 2,5 km/h r 
und fiir die K]~sse IIT: s : 
~= 3,3 km/h. Die Geschwindig- ~3s  
keiten V streuen zwischen ~z0 
20--35 km/h. Mit steigendem 
Blutalkoholspiegel f~l l t  somit 7~ 
im Mittel die Geschwindigkeit, 
wghrend die mittlere qnadra- 
tische Strenung zunimmt. 

Der Mitte]wert der Durch- 
schnittsgeschwindigkeiten V 
der Fahrten aus der GipfeI- 
klasse ist zwar grSBer als die 
entsprechenden Werte der 
Klassen I - - I IT ,  jedoch kleiner 
als der Wert  der N/ichtern- 
klasse. Der Mittelwert F ist 
27,7 km/h. Die mittlere qna- 
dr~tische Abweichnng betr/~gt 
s : d= 3,2km/h. Die Znnahme 
der Durchschnittsgeschwin- 

10 " ZO 3 0  

i 

~o km/h 
Abb. 4. Geschwind igke i t sve r t e f lungskurven  des 
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Abb. 5. P rozen tua le  t-I~ufigkeitsver~eilung tier 
Geschwi~cligkei tea V der Kl~ssen:  N 
I - - ' - - ,  I I  . . . . .  , I I I - - o - - o - -  (oben), der  

K I ~ S S e ~  : N I, 3 ~ O  t o t  , 2 . . . . .  , 

1 - - - - - -  (unten)  

digkeiten yon Klasse I I I  nach Kl~sse G setzt sich in die Klassen 3, 2, 1 
fort (Abb. 5). Der Mittelwert V liegt in der Klasse 3 bei 28,6 kin/h, in 
der K]asse 2 bei 28,4 kin/h, in der Klasse 1 bei 28,1 km/h. Die mittlere 
quadratische Abweichung ist in der Klasse 3: s = ~= 3,9 kin/h, in der 
Klasse 2 : s = =k 3,7 Icm/h und in der Klusse 1 : s ~ ~= 3,5 km/h. 
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Werden die Fahr ten  der Klassen I, I I ,  I I I  und 3, 2, 1 zu je einer 
Klasse zusammengefagt,  so ergibt sieh (Abb. 6): Bei steigendem Blut- 
alkoholspiegel ist der Mittelwert V = 26,7 km/h der kleinste gegeniiber 
]7 = 27,7 km/h in der GipfelMasse, F = 28,3 km/h im abfallenden Teil 

der BlutMkoholkurve 

~ N  

~o 35 ! jn 35 krn/h 
v~ 

A b b .  6. : P r o z e n t u a l e  V e r t e i l u n g e n  d e r  D u r c h s c h n i t t s -  
g e s c h w i n d i g k e i t  d e r  I ~ l ~ s s e n :  N , G - - - - - - ,  I ,  I I ,  

I I I  ( g e m i t t e l t )  . . . . .  , 3, 2, 1 ( g e m i t t e l t )  - - 0 - - 0 - -  

und V = 29,9 km/h der 
Niichternfahrten. Hier- 
nach verhalten sich die 
Fahrer  bei steigendem 
Blutalkoholgehalt vor- 
siehtiger oder sind un- 
f/~hig, ziigig zu iahren. 
I m  Gipfel der Kurve und 
mehr noeh bei abneh- 
mendem B]utalkohol 
li~gt die Konzentrations- 

f/~higkeit nach. Die Fahrweise wird wesentlich sch~rfer, ohne dab im 
Mittel die Niichterngeschwindigkeit erreicht wird (Abb. 7). 

2. Spitzengeschwindigkeit 

Der EinfluB des Alkoho]s zeigt sieh in gleicher Weise im Mittelwert 
der Spitzengesehwindigkeit V s . Der Mittelwert VS der Nfichternfahrten 

38 

3g 

32 

3g 

2~ 

2t 

Alkoh~l-Klosoe 
A b b .  7. 1Vlittelwerte y o n  D u r c h s c h n i t t s -  
u n d  S p i t z e n g e s c h w i n d i g k e i t  i n  A b h ~ n g i g -  

k e i t  y o n  d e n  A l k o h o l k l a s s e n  

betr~gt 38,7 km/h, die mittlere 
quadratische Abweichung ist s---- 
' 2,4 km/h. Die Spitzengesehwin- 

digkeiten streuen zwischen 30 und 
4:5 kin/h, Bei zunehmendem Blut- 
alkoho]spiegel nehmen die Mittel- 
werte Vs der Spitzengeschwindig- 
keiten analog den mittleren Ge- 
sehwindigkeiten ab. In  der 
Klasse I betrtigt der Mittelwert 
~ =  37,1 kin/h, in der Klasse I I :  

= 36,8 kin/h, in der Klasse I I I :  
~ 36,1 km/h. 

Die mitt]ere quadratische Ab- 
weichung betr~gt in Klasse I :  s = 
d= 2,6kin/h,  in Klasse I I  : s =  

d= 2,8 km/h, in Klasse I I I :  s = • 3,3 km/h. Die mittlere quadratische 
Abweichung der Spitzengesehwindigkeit V s wird bei zunehmendem 
BlutMkoholspiegel wegen ungleicher Wirkung des Alkohols auf die 
einze]nen Fahrer  grSBer. 
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Der Mittelwert ~ der Spitzengesehwindigkeit betr~gt in der Gipfel- 
Masse 38,0 kin/h, in der Klasse 3 : 38,9 kin/h, in der Klasse 2 : 38,6 km/h, 
in der Klasse 1:38,6  km/h. Die mittlere quadratische Abweichung ist 
in der Gipfelklasse s ~- 4- 2,5 kin/h, in der Klasse 3 : s = 4- 2,8 km/h, 
in der Klasse 2: s = 4- 2,9 kin/h, in der Klasse 1: s ~ 4- 2,9 km/h. 

Das Ansteigen des Mittelwertes der Spitzengeschwindigkeiten im 
Gipfel und in der Klasse 3 ls an Enthemmung denken. Die enthem- 
mende Wirkung ist in der Klasse 3 am grSBten. Es werden hShere 
Spitzengesehwindigkeiten gefahren als im Niiehternzust~nd. Die Fahrer 
fibersehreiten h~ufig die vorgesehriebene Gesehwindigkeit, da ihre Selbst- 
kontrolle naehl/~Bt und sie gleiehgiiltiger werden. Diese Erseheinung 
]~gt in den Klassen 2 und 1 jedoch nach (Abb. 7). 

Die Zusammenfassung der Spitzengeschwindigkeit V sal ler  Fahrten 
bei aufsteigendem und abnehmendem BlutMkoholspiegel ergibt ein 
analoges Bild wie bei den Durehschnittsgeschwindigkeiten V. Im 
aufsteigenden Teil ist der Mittelwert der Spitzengesehwindigkeiten 
36,8 kin~h, im Gipfel 38,0 kin/h, im absteigenden Teil 38,7 km/h gegen- 
fiber 38,7 km/h im Nfichternzustand. 

3. Geschwindigkeitsverteilung 

Weitere Aussagen fiber die Ver~nderung der Geschwindigkeiten 
unter Alkoholeinflug sind aus der Gegenfiberstellung der mittleren 
Gesehwindigkeitsvertei]ungskurven der einze]nenKlassen zu gewinnen*. 
In Abb. 8 sind die mittleren Verteilungskurven ffir die Nfiehternfahrten 
und die Klassen I, II, I I I  dargestellt. Die mitt]ere Verteilungskurve 
der Nfiehternfahrten zeigt ffir die Abszisse 34,7 km/h ein ausgepr~gtes 
Maximum, d. h. : mittlere Geschwindigkeiten yon 32--38 km/h werden 
h/~ufig gefahren. In den Klassen I, n,  n I  sind die Maxima weniger 
ausgepr/~gt und zu den niedrigeren Gesehwindigkeiten yon 26--32 km/h 
hin versehoben. Geschwindigkeiten yon 32--38 km/h werden seltener 
Ms in den Nfiehternfahrten erreieht. Allen Verteilungskurven unter 
Alkoholeinflug ist ein betr/iehtliches Anheben der Fahrzeiten bei nied- 
rigen Gesehwindigkeiten (14--20kin/h) gemeins~m. Diese Fahrzeiten 
nehmen yon Klasse I n~eh Klasse I I  und Klasse i I I  stetig zu und sind 
in letzterer besonders groB. Dutch z6gerndes und langsames Sehalten 
sowie zu starke Gesehwindigkeitsverminderung vor den Kurven werden 
niedrige Gesehwindigkeiten ]~nge gefahren. Die Fahrweise ist bei 
hSheren Geschwindigkeiten unausgeglichen; die ~ls Normleistung er- 
strebten Geschwindigkeiten werden weniger lange als w/ihrend der 
Nfichternfahrt gehalten. 

* Die t~bellierten Ergebnisse und ** mathematischen Erl/~uterungen kSnnen 
veto Verfasser angeforder~ werden. 
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Die Verteilungskurve der Geschwindigkeiten yon Fahrten der Gipfel- 
klasse zeigt eine Zunahme an Fahrleistung gegenfiber den Kurven der 
Kl~ssen I, II ,  III .  Am h~ufigsten werden mittlere Geschwindigkeiten 
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A b b .  8. M i t t l e r e  G e s o h w i n d i g k e i t s v e r t e f l u n g  d e r K l ~ s -  
s e n :  N , I - - - - - - ,  I I  . . . . .  , I I I  - - o - - o - -  
( o b e n ) ,  d e r  t~Llassen :  N , 3 - - o - - o - - ,  2 . . . . .  

1 - - - - - -  ( u n t e n )  

(28-- 32 km/h) gefahren. Die 
Li~nge der Fahrzeiten bei 
hSheren Geschwindigkeiten 
(34--37 km/h)nimmterheb- 
lich zu, die Liinge derFahr- 
zeiten niedriger Geschwin- 
digkeiten (15--20km/h) ab. 

Die mittleren Vertei- 
lungskurven bei abnehmen- 
dem Blutalkoholspiegel 
unterscheiden sich von- 
einander nicht wesentlich 
(Abb. 8). Es liegt kein aus- 
gepr~gtes M~ximum vor. 
Ein Teil der Fuhrer be- 
vorzugt Geschwindigkeiten 
yon 28--32 kin/h, ein an- 
derer jedoch hShere yon 
34-- 38 km/h: Teilweise wet- 
den sogar hShere Geschwin- 

digkeiten gefahren als w~hrend der Nfichternfahrten (40--45 km/h), 
die ffir eine Enthemmung typisch sind. Ein l~ngeres Vevweilen bei 
niedrigeren Geschwindigkeiten (15--20 kin/h) bestcht jedoch auch. Eine 
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A b b .  9. ~ i t t l e r e  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r t e i l u n g  d e r  J ~ l a s s e n :  N , G - - - - - -  
( g e r n i t t e l t )  . . . . .  , 3,  2,  1 ( g e m i t t e l t ) - - o - - o - -  

, I, I I ,  III 

Besserung der l%hrleistung gegeniiber den Fahrten bei zunehmendem 
Blut~lkohol und im Gipfel der Blutalkoholkurve ist gegeben. 

Da die Unterschiede der Verteilungskurven in den Klassen I, II, I I I  
einerseits nnd in den Klassen 3, 2, 1 andererseits nicht groI~ sind, ist 
es sinnvoll, mittlere Verteilungskurven fiir zunehmende und abnehmende 
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Blutalkoholkonzentrat ion aufzustellen (Abb. 9). Es besteht  ein deut- 
licher Unterschied der Vertei lungskurven der Alkoholfahrten gegeniiber 
der der Niichternfahrten und damit  eine Minderung der Fahrleistung. 
Die Leis tungsabnahme ist bei zunehmender  Bluta]koholkonzentrat ion 
am grSBten, in der Gipfelklasse und  bei abfallendem BlutMkoholspiege] 
geringer. 

4. Re la t i ve  Geschwind igke i t s i i nderung  

Der Ausdruck z] V =  1--  ~ gibt  die prozentuale J~nderung (Zu- 

oder Abnahme) der Durchschnit tsgeschwindigkeit  V der Testfahrt  eines 
Fahrers  gegenfiber derDurchschnit tsgeschwindigkeit  V iv seinerNfichtern- 
fahr t  an. Die Gr61]e der Anderung A V ist ein MaI3 fiir die Ver/mderung 
der zfigigen Fahrweise durch Alkoholeinwirkung. Die Mittelwerte A 
der Jmderungen (Tabelle 2) betragen in Klasse I :  9,4%, in Klasse I I :  
9,8%, in Klasse I I I :  13%, in Klasse G: 9,3%, in Klasse 3: 7,6%, in 
Klasse 2: 8,2%, in Klasse 1: 7,6%. 

Tabelle 2 

Mittlere _~nderung z] V der Durchschnitts- 
gesehwindigkeit in % . . . . . . .  

Mittlere Anderung z~Vs der Spitzenge- 
sehwindigkeit V s in % . . . . . . .  

Anz~hl der F~hrten mit zunehmender 
Gesehwindigkeit V in % . . . . . .  

Anzahl der Fahrten mit abnehmender 
Geschwindigkeit V in % . . . . . .  

Anzahl der Fahrten mit gleichbleibender 
Geschwindigkeit V in % . . . . . .  

Anzahl der Fahrten mit zunehmender 
Spitzengeschwindigkeit V s in % . . 

Anz~hl der Fahrten mit abnehmender 
8pitzengesehwindigkeit V s in % . . 

Anzshl der F~hrten mit gleiehbleibender 
Spitzengeschwindigkeit V s in % . . 

9,4 

4,5 

0 

100 

0 

4 

84 

12 

II llI 

9,8 13,0 

5,1 8,6 

4 4 

960 91 

22 I 15 
f 

74 78 

4 7 

9,3 

4,7 

9 

90 

1 

29 

65 

6 

7,6 

4,7 

31 

67 

2 

58 

8,2 

4,7 

28 

71 

1 
i z45 

i 44 
i 
] 

7,6 

4,4 

21 

68 

l l  

39 

44 

15 

Den Ergebnissen der Diskussion der Geschwindigkeitsverteilungs- 
kurven  entsprechend werden die Anderungen A V der Durchschnit ts-  
geschwindigkeit V bei zunehmendem Blutalkoholspiegel gr61]er und er- 
reichen in der Klasse I I I  ihren h5chsten Mittelwert. Der Mittelwert 
der Geschwindigkeits/s A V der Gipfe]klasse liegt zwischen denen 
der Klassen bei zunehmeadem und ial]endem Blutalkoho]spiegel. Die 
geringste J~nderung liegt in der Klasse 3 vor. 

Eine Aufteilung der Testfahr ten nach grSBeren oder kleineren Durch- 
schnittsgeschwindigkeiten V relativ zum Wer t  der ~qfichternfahrt ist in 
Tabe]le 2 gebracht.  W/~hrend bei steigendem Alkoholspiegel fast alle 
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Fahrten langsamer ausgeffihrt werden, sind es in der Gipfelklasse 90 %, 
bei fallendem Blutalkohol nur noch 70%. In  den K]assen I, I I ,  I I I  
kompensieren die Fahrer  die Wirkung des Alkohols. In  der Gipfelklasse 
jedoch und in den K]assen 3, 2, 1, besonders in 3, ffihren sie wegen ehl- 

setzender Enthemmung 30% der 
Tabelle 3 

Nr. des A~(%) A~ �89 + A~s) 
Fahrers ( % ) ( % ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

8,2 
5,3 
8,0 
4,5 
4,4 
3,4 
4,7 
4,9 
7,9 

12,0 
13,3 
6,8 
5,7 
6,3 

15,0 
7,5 
5,0 
5,5 
7,3 
6,9 
5,3 

18,4 
12,6 

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

10,9 

6,30 
5,75 
6,30 
3,50 
5,35 
5,70 
4,05 
5,10 
5,00 
6,65 
8,40 
4,80 
5,90 
5,95 

10,80 
10,65 
3,45 
3,95 
5,30 
4,55 
4,05 

13,20 
11,75 

24 10,2 4,8 
25 10,6 6,4 
26 9,3 3,5 
27 14,0 8,4 
28 9,2 4,5 
29 5,1 5,1 
30 13,1 7,6 
31 10,0 12,0 
32 16,0 2,2 
33 13,0 8,4 

7,50 
8,60 
6,40 

11,20 
6,85 
5,10 

10,35 
11,00 
9,10 

10,70 

Fahr ten schneller oder gleich schnell 
wie nfichtern dutch. Die Aufteilung 
der Fahrten nach grS~eren oder 
kleineren Spitzengeschwindigkeiten 
V s verglichen mit  den Werten der 
Nfichternfahrt bringt ~naloge Er- 
gebnisse. Vorsichtiges, kontro]liertes 
Fahren in den Klassen I, II, III be- 
wirkt eine Abnahme der Sloitzenge- 
schwindigkeit V~ in 84 % der Fahrten 
in Klasse I, 74% in Klasse II, 78% 
in Klasse I I I .  I m  Gipfel n immt 
die H~ufigkeit kleinerer Spitzenge- 
schwindigkeiten V s auf 65 %, in der 
Klasse 3 auf 35% der Fahr ten ab 
und betrs 44% in den Klassen 2 
und 1. Uberschreiten der Spitzen- 
geschwindigkeit der Niichternfahrt 
kommt  in Klasse 3 mit  58% am 
hs gegenfiber 29% in der 
Gipfelklasse, 45% in der Klasse 2 
und 39% in der Klasse 1 vor. Zu- 
nahme der Spitzengeschwindigkeit 
Vs bei gleichzeitigem Abfall der 
Durchschnittsgeschwindigkeit V be- 
deutet, dal~ die Fahrer  unausgegli- 
chen, aber schs fahren. Sie kon- 
zentrieren sich weniger und fahren 
nioht mehr vorausschauend. 

Die mittlere ~nderung d ~  der Spitzengeschwindigkeit V~ betriigt in 
der Klasse I :  4,5 %, in Kl~sse I I :  5,1%, in Klasse I I I :  8,6 %, in Klasse G: 
4,7%, in Klasse 3: 4,7%, in Klasse2 :  4,7% und in Klasse 1: 4,4%. 
Die mittlere ~nderung AF s der Spitzengeschwindigkeit V 8 n immt mit  
aufsteigendem Blutalkoholspiegel zu, in der Gipfe]klasse und in den 
K]assen 3, 2, 1 ist die mitt lere Anderung gleich. 

A1s Mal~ der Alkoholabh~ngigkeit der Fahr]eistung eines Fahrers 
werden 1. der Mittelwert AW der J~nderung der Durchschnittsgeschwin- 
digkeit aller Testfahrten in bezug zur Niichternfahrt,  2. der Mittelwert 
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x]V~ der ~nderungen der Spitzengeschwindigkeit V~. gewghlt. Als Ge- 

samtm~B (Tabel]e 3) wird definiert : �89 (x] ~ ~ xl~). 

Die Einwirkung des Alkohols auf die Testf~hrer ist verschieden. 
Beispie]sweise weichen die Geschwindigkeitsverteilungskurven (Abb. 10) 
yon je einer Fuhrt  des F~hrers 30 aus Mlen Alkoho!klassen yon derjenigen 
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A b b .  11 .  G e s a h w i n d i g k e i t s v e r t e i l u n g e n  y o n  F a h r t e n  d e s  F ~ h r e r s  8 :  N , I ~ - - m ,  
I T  ~ . . . . .  m ~ ,  I I I  o o , G ~ + ~ §  ( l i n k s ) ;  N 1 ~ m ,  2 . . . . .  , 

3 ~ o - - o ~ ,  G ~ + ~ §  ( r e c h t s )  

der Nfichternfahrt erheblich ~b, wghrend der Fahrer 8 (Abb. 11) nut  
in den Klassen I, II,  I I I  und 1 wesentliche Anderungen yon der Niichtern- 

leistung aufweist. Ftir Fahrer 8 ist A ~  = 4,9 %, 3 ~ = 5,3 %, �89 (xl ~ d-dR) 

= 5 , 1 % .  Fiir Fahrer 30 ist x]V=13,1% , ~ = 7 , 6 %  , �89 
10,35%. Die Fahrtiichtigkeit des Fahrers 30 hgngt stgrker yore EinfluB 
des Alkohols ~b Ms die des Fahrers 8. 

5. Geschwindigkeitsleistung 
Auf verkehrsfreier Strecke eine hohe mittlere Geschwindigkeit zu 

erreiehen, bedeutet, dab der F~hrer die zu erstrebende GeschwindigkMt 
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mSglichst hi~ufig erreicht und die Geschwindigkeit der Streckenffihrung 
entsprechend wiihlt. Die mittlere Geschwindigkeit ist somit ein Mal~ 
ffir eine zfigige Fahrweise, sie sagt jedoch nichts fiber die Ausgeglichen- 
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Abb, 12. Geschwindigkeit V (�9 
und transformierte Geschwindigkeit 
V" (unten) in Abh~ngigkeit yon der 

Spitzengeschwindigkeit Vs flit 
Klasse N 

heir des Fahrens aus, da sie der Mittel- 
wert aller Momentangeschwindigkeiten 
ist. Von zwei mitt leren Geschwindig- 
keiten, die bei gleicher Spitzengeschwin- 
digkeit gefahren werden, gibt die gr6Bere 
eine ausgeglichenere Fahrweise an, da 
mit  abnehmender Differenz zwischen 
Spitzen- und Durchschnittsgeschwin- 
digkeit auch die Beschleunigungen lind 
Bremsungen abnehmen. 

Abb. 12 �9  zeigt, dal~ die mitt- 
1ere Geschwindigkeit mit  zunehmender 
Spitzengeschwindigkeit ansteigt. 

Diese Abh/~ngigkeit ist yon der Form 
= V d- b (Vs - -~) .  Um mittlere Ge- 

schwindigkeiten als Werte zfigiger und 
gleiehm~Biger Leistung vergleichen zu 
kSnnen, muB eine Transformation 
durchgefiihrt werden. Die transfor- 
mierten Geschwindigkeiten V'  erh~lt 
man naeh der Formel 

V' - v + b (V~ - -  V~)**. 

Die transformierten Geschwindigkeiten V' sind dann yon der Spitzen- 
geschwindigkeit unabhs (Abb. 12). Da die Abhi~ngigkeit der mitt-  
leren Geschwindigkeit yon der Spitzengesehwindigkeit in den einze]nen 

Klassen verschieden ist, 

N 
I 

I I  
I I I  

G 
3 
2 
1 

Tabelle 4 

0,728 
0,760 
0,734 
0,738 
0,935 
0,736 
0,896 
0,833 

B 81 

47,5 
50,7 
67,2 
54,4 
50,7 
26,3 
48,5 
48,8 

1,88 
2,08 
1,49 
2,15 
2,25 
2,24 
2,18 
2,58 

2,68 
3,25 
3,61 
2,45 
1,75 
1,77 
1,74 

~W 
8 

1,14 9,0 
1,46 10,7 
1,54 12,1 
1,30 8,2 
1,28 5,9 
1,24 5,9 
1,23 5,8 

mug die Transformation 
ffir jede Alkoholklasse 
gesondert vorgenommen 
werden (Tabelle 4). 

Die Koeffizienten b 
besagen, da6 die Zu- 
nahme der mittleren Ge- 
schwindigkeit V bei Zu- 
nahme der Spitzenge- 
schwindigkeit V~ urn eine 
Einheit zwisehen 0,73 

und 0,94 Einheiten liegt. Das Best immtheitsma3 B** gibt an, wievie] 
Prozent der Strenung der mittleren Geschwindigkeit auf die Streuung 
der Spitzengeschwindigkeit zurfickzuffihren sind. Die Bestimmtheiten 
schwanken zwischen 26% und 67 %. 
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Naeh Alkoholgenu[t erreiehen die Fahrer a]lgemein eine kleinere 
mittlere Geschwindigkeit als bei den Ntiehterrdahrten gleieher Spitzen- 
gesehwindigkeit. Die Fahrweise ist also wenig ziigig, unstetig und un- 
ausgegliehen. Die Regressionsgeraden der Klassen I, II,  I I I  verlaufen 
etwa parallel zu der der Niiehternklasse (Abb. 13). Die Gesehwindig- 
keitsabnahme ist also im 3/Iittel yon der Spitzengesehwindigkeit unab- 
hs Dagegen nehmen in der Gipfelklasse die mittleren Gesehwindig- 
keiten yon Fahrten niedriger Spitzengesehwindigkeit stgrker ab als yon 

kml~38 //f//;~ k~#2j~ / 
28 g~ 

z 

~ g# ~ Z6 

gs gg . 

I /  
I I I I ; 

qO km/h r162 
8 v~ 

A b b .  13. R e g r e s s i o n s g e r a d e n  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t e n  V g e g e n  d ie  S p i t z e n g e s c h w i n d i g k e i t e a  
7 s fiir die Xlassen: N , O --+--+--, I ------, II ..... ,IIl --o--o-- (links); 

1~ , G - - + - - + - - ,  3 - - o - - o - - ,  2 . . . . .  , 1 - - - - - -  ( r e c h t s )  

Fahrten hSherer Spitzengeschwindigkeit. Fahrer, die sich weniger zu- 
tranen und fibervorsichtig fahren, fallen stark mit der Geschwindigkeit 
ab, w~hrend jene, die h6here Spitzengeschwindigkeit erreichen, diese 
auch durchhalten. Diese Erscheinung tr i t t  auch bei abnehmender Blut- 
alkoholkonzentration auf; der Unterschied in der Abnahme der Ge- 
schwindigkeiten ist jedoch geringer. 

Die transformierte Geschwindigkeit V' ist ein Mall der Geschwiadig- 
keitsleistung. Der Unterschied A V' der Leistungszahl V 'A einer AlkohoL 
fahrt zur Leistungszahl V 'iv der Niichternfahrt gibt die Leistungsminde- 
rung durch den Alkohol an. 

v ' =  Iv  '-4 - v ' ~  [. 

In der Klasse I ist (Abb. 14) die mittlere Abweichung AV'=: 2,68, 
entsprechend 9% der Nfichternleistung, die mitt]ere quadratisehe Ab- 
weichung ist s ~ :J= 1,14. Die mittlere Abweichnng nimmt in der KlasseI[  
anf A F ' =  3,25 entspreehend 10,7 %, in der Klasse I I I  auf A F ' =  3,61 ent- 
sprechend 12,1% zu. Die mittlere quadratische Abweichung erhSht sich 
ffir die Klasse I I  auf s z • ],46 und ffir die Klasse I I I  auf s ~ • 1,54. 
In der Gipfelklasse ist die mittlere Abweiehung A V '=  2,45 entsprechend 
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8,2%, die mitt lere quadratische Abweichung s = • 1,30. Bei fallender 
Blutalkoholkonzentration entsprechen die mittleren Abweichungen 5,9 % 
ffir Klasse 3, 2 und 5,8% ffir Klasse 1. Die mittlere quadratische 

dV 

K/u88en 
Abb. 14. Mittelwerte der Abweichungen 
A V" in Abh/~ngigkeit yon den Alkohol- 

klassen 

Abweichung ist ffir Klasse 3: s =  
-b 1,28, ffir Klasse 2 : s = q- 1,24, 
fiir Klasse 1 : s ~ =k 1,23. 

Die Minderung der Geschwindig- 
keitsleistung ist somit bei steigen- 
dem Blutalkoho]spiegel und im 
Gipfel am grSBten. Die Fahrer  sind 
trotz Anspannung nnd Konzentra- 
tionsversuchen nicht in der Lage, 
die Strecke mit  gleicher Spitzen- 
und D urehsehnittsgeschwindigkeit 
zu durchfahren. Bei fa]lendem A1- 
koholspiegel steigt die Leistung 
wieder an, bleibt jedoch auch bei 
nnr geringen Blutalkoholkonzentra- 
tionen erheblich nnter den Niich- 

ternwerten. Die Fahrer  erreichen bei gleichen und sogar hSheren Spitzen- 
geschwindigkeiten nur geringere Durchschnittsgeschwindigkeiten. 

Zusammen~assung 
Auf einem 2,4 km langen StraBen- und Wegesystem wurden yon 

33 sehr gnten Berufsfahrern 491 Versnchsfahrten mit  Geschwindigkeiten 
bis zu 45 km/h durchgeffihrt. Die Fahrweise (Geschwindigkeit, Be- 
schleunigung, VerzSgerung, Lenkung) wurde fortlaufend registriert. Jeder 
Fuhrer fuhr nfichtern nnd unter AlkoholeinfluB. 

Bei ansteigender B]uta]koholkonzentration bis zu l~ nimmt die 
Geschwindigkeitsleistung bis zu 10%, zwischen 1 nnd 1,5 ~ bis zu 12% 
gegeniiber den Niichternfahrten ab. I m  Gipfel der Blutalkoholkurve 
betr/~gt die Minderung der Geschwindigkeitsleistung 8 %, bei fMlendem 
Blutalkoholspiegel 6%. 

I m  Gegensatz hierzn streut die Geschwindigkeitsleistung eines 
n/ichternen gemischten Kollektivs yon 105 Fahrern nur zwischen - - 8 %  
(schlechteste Fahrer) nnd q-9,2 % (beste Fahrer) gegenfiber der Durch- 
schnittsleistung yon 100%. Die Leistungen der sehr guten Berufsfahrer 
sinken somit unter A]koholeinfluB bis auf die Leistung der schlechtesten 
Fahrer  ab. 
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