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Uber das physiologische Verhalten von Kreislauf, Atmung und Stoff-
wechsel beim Kraftfahren sind bisher noch keine systematischen Unter-
suchungen durchgefiihrt oder zumindest nicht im Schrifttum mitgeteilt
worden. Dies diirfte vor allem auf die Schwierigkeit zuriickzuftihren sein,
die Reaktionen des Kraftfahrers auf die verschiedensten exogenen und
endogenen Einflusse wahrend der Fahrt in methodisch einwandfreier
Weise zu erfassen. Psychotechnischen Untersuchungen an Stelle von
Fahrversuchen wiirde zu diesem Problem nur ein beschrinkter Aussage-
wert zukommen, da sie die Wirklichkeit nicht ausreichend widerspiegeln
und eine den natiirlichen Bedingungen nicht angepafite Einstellung und
Leistungsbereitschaft der Testperson zur Folge hétten, worauf GrUN-
THAL? bereits 1922 hingewiesen hat. Ein Einblick in das vegetative
Regulationsverhalten des Kraftfahrers verspricht aber nun ohne Zweifel
wichtige Aufschliisse und Hinweise fiir die Unfallursachenforschung und
andere Gebiete der Verkehrsmedizin. Im Rahmen von Untersuchungen
iber biologische und physiologische Reaktions- und Verhaltensweisen
im motorisierten StraBenverkehr haben wir uns deshalb mit der Frage
befaBt, ob eine laufende Registrierung der Kreislauftitigkeit bei Fahr-
versuchen die physische und psychische Belastung des Fahrers sowie die
Mechanismen der vegetativen Steuerung erkennen 14Bt.

Mit Recht hat GROENEWEGEN 24 kiirzlich die Auffassung vertreten, daB3
das Fithren von Kraftfahrzeugen als Arbeit anzusehen ist, eine Arbeit
jedoch, die vielfach nicht als solche gewertet wird, da ihr die Dynamik
der werteschaffenden Arbeit fehlt. Kriterium der geleisteten Arbeit sind
die zurtickgelegten Wegstrecken und der Zeitgewinn, Werte, die nur in-
direkt als Produkt der eigenen Tétigkeit angesehen werden. Die k('jfper-
liche Arbeit, die der Kraftfahrer aufzuwenden hat, ist vorwiegend
statischer Natur und kann, wenn man von dem Fithren von schweren
Lastwagen absieht, beim gesunden, ausgeruhten und leistungsfihigen
Menschen vernachlissigt werden. Dagegen steht ohne Zweifel die
geistige Beanspruchung im Vordergrund, die je nach Veranlagung des
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Fahrers, nach Fahrweise, Fahrzeug, Verkehrssituation usw. erheblichen
Schwankungen unterliegt. Auf der einen Seite das erholsame Fahren des
,,Sonntagsfahrers™, der langsam zu seinem Vergniigen durch die Gegend
fahrt, und auf der anderen Seite die strapazierende Fahrweise eines
Rennfahrers, der mit Geschwindigkeiten von mehr als 200 km/h seine
Runden dreht. Jeder aktive Teilnehmer von Rennsportveranstaltungen
wird bestdtigen konnen, dall das Fahren bei diesen Geschwindigkeiten
aulergewohnliche Forderungen stellt, denen im Grand-Prix-Rennsport
z. B. nur wenige Menschen gewachsen sind. Auch in anderen Sport-
arten sind &dhnliche psychische Belastungen bei verhdltnismiBig ge-
ringem korperlichem Aufwand bekannt. So berichtete StrOMBERG®?
von einem bekannten Billardspieler, der bei wichtigen Turnieren bis zu
6 Pfund an Koérpergewicht verloren habe.

Die korperlichen Ausstrahlungen von seelischen Geschehnissen, wie z. B.
Angst, Schreck, Erregung sind aus den Beispielen des téglichen Lebens bekannt.
Sie reichen von normalen Erlebnisreaktionen bis zu den pathologischen Reaktions-
formen, letztere jedoch nur bei abnormen, psychopathischen Personlichkeiten.
Schon vor der Jahrhundertwende wurden vor allem von psychiatrischer Seite die
kérperlich-seelischen Zusammenhinge erforscht und dabei auf die psychische
Beeinflussung des Kreislaufs hingewiesen. So haben bereits Kimsow30 1895 sowie
Biver und VAacHIDE® 1897 mit dem Fingersphygmomanometer nach Mosso zeigen
kénnen, daB fast alle seelischen Erregungen zu einer Erhohung des Blutdrucks
fithren. Da diese Erhohung sowohl den diastolischen als auch den systolischen
Druck betrifft, schlossen KNATER 3 und B1orEL# auf einen im wesentlichen kardialen
Ursprung. Systematische Untersuchungen iiber die Auswirkung von seelischen
Zustéanden auf die verschiedenen KreislaufgroBen (Puls, Blutdruck, Blutverteilung)
wurden zuerst von LeHMANN3® durchgefithrt, wahrend WEBER®® das Verdienst
zukommt, die physiologischen Vorgénge der Blutverteilung in ihrer Abhéingigkeit
von psychischen Einfliissen durch Anwendung verschiedenartiger Methoden auf-
geklirt zu haben. Weitere wertvolle Beitrage wurden von SHEPARDS®, LOMBARD
und PrLLsBURY 4, MArTIus?® und BERGER® geleistet, wihrend zusammenfassend
Kippers3 und spiter Stockvis®, Duxsar'? und WorLrr™ iiber die Ergebnisse
dieser Forschungen berichteten. Seelische Erlebnisse bewuBter und unbewuBter
Art kénnen nicht nur zu einer Beeinflussung der Kreislauftatigkeit im Sinne einer
Veréinderung des Blutdruckes, der Pulsfrequenz oder der sichtbaren Anderung der
Hautdurchblutung fithren, sondern auch dariiber hinaus schwere Regulations-
storungen von Herz und Kreislauf (Angina pectoris, Herzinfarkt, Kreislaufkollaps)
unter besonderen Umstinden auslosen. Vor allem psychische Erschitterungen
wie z. B. Angst, Bestiirzung, Schrecken, aber auch Freude konnen zu diesen schwer-
wiegenden Folgen fithren. Schreckreaktionen sind aber auch moglich, wenn die
Gefahr bereits voriiber ist und retrospektiv zum BewuBtsein kommt. Dasliterarische
Beispiel des Reiters vom Bodensee, der tot vom Pferd sinkt, als er die Gefahr erfafit,
in der er sich beim Ritt iiber den zugefrorenen See befand, wird von REINDELL®
zitiert, der derartige Phinomene mit den Primitivreaktionen KRETSCHMERs®® in
Beziehung setzt, bei denen ein iiberstarker Erlebnisreiz die hoheren Schichten der
Personlichkeit ,,durchschligt’ und lahmt, so dafl den Kontrollinstanzen entzogene,
auffallig kérperliche Reaktionen eintreten kénnen. Diese abnormen Erlebnis-
reaktionen sind fiir unsere Betrachtungen an sich von untergeordneter Bedeutung,
sie zeigen jedoch recht instruktiv, welches AusmaB korperliche Aquivalente bei
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goistigen Geschehnissen haben koénnen. Auf die groBe praktische Bedeutung der
»»normalen® psychischen Belastung des Kreislaufs fiir Klinik und Forschung haben
in der letzten Zeit vor allem TravER * und HocHREIN 28hingewiesen. Die Zusammen-
hange zwischen emotionellen Vorgidngen und Kreislaufreaktionen sind in den letzten
Jahrzehnten besonders in den USA studiert worden, wobei eine allgemeine prak-
tische Bedeutung der sog. Liigendetektor (Lei-detector-test) gewonnen hat. Uber
Blutdrucksteigerungen bei Soldaten im Fronteinsatz berichteten v. WITZLEBEN 99,
Frasgr und Cowrrr??, EErsTROM™ und Lang-Birrovogowa?s, bei Studenten,
die unter dem EinfluB von Examen standen KNavwr?®, Hioxawm, CArGILL und
Gorpexn?. WoLr und SHEPARD? konnten zeigen, daB nicht geloste Affektspan-
nungen unter Umstéinden zu einer erheblichen Hypertonie fithren, wie iiberhaupt
unverarbeitete Konfliktsituationen nach Worrr™, Drrivs und REINDELL'Y,
STEVENSON und Duncan® und CHRISTIAN'? eine schwere Belastung fiir den Kreis-
lauf darstellen kénnen. Aber auch Zeitmangel, Berufskampf, starke Licht- und
Gerduschreize sowie andere exogene Einflilsse wirken sich auf den Kreislauf un-
gimstig aus, wie vor allem aus den Arbeiten von Hocurrmn?, Wyss™, CoreN und
WaITE? und PiEracH®® hervorgeht.

Diese Beobachtungen scheinen uns fiir die Beurteilung der heutigen
Verkehrssituation nicht ohne Bedeutung zu sein: Sind doch die Kraft-
fahrer laufend kleineren und groBeren psychischen Insulten durch nicht
vermeidbare Beldstignngen oder Behinderungen ausgesetzt, die verstand-
licherweise zu affektiven Spannungen fithren kénnen, die der am Steuer
Sitzende nicht abreagieren kann bzw. darf. Man denke an den Fahrer,.
der durch ein riicksichtsloses Verhalten eines anderen gefihrdet wird
und dem es durch die zdgernde, langsame und verkehrsbehindernde
Fahrweise eines Anfingers oder nicht Ortskundigen unmoglich ist, die
»griine Welle* auszunutzen, dem der Verkehrspolizist unmittelbar vor
Erreichung der Kreuzung die Richtung sperrt, der schnellstens zu einer
wichtigen Sitzung muB und lingere Zeit an einem Bahniibergang durch
eine rangierende Lokomotive aufgehalten wird und der schlieBlich auf
einer freien Landstrafe die Geschwindigkeit seines Fahrzeuges nicht aus-
nutzen kann, weil es ihm nicht gelingt, in Kolonnen vor ihm fahrende
Lastaziige zu diberholen. DaB eine spannungsgeladene, reizbare Stim-
mungslage aus derartigen Situationen resultieren kann, ist verstindlich,
wenn auch quantitative und qualitative Unterschiede in der Aufnahme
und Verarbeitung derartiger Erlebnisse je nach der seelischen Struktur
des Individuums zu erwarten sind. Sicherlich wird der Choleriker sich
eher zu einer unbeherrschten Handlung im StraBenverkehr hinreifen
lassen als ein Phlegmatiker, aber schlieBlich gibt es geniigend Beispiele
von sonst zuriickhaltenden, ruhigen und besonnenen Menschen, die am
Steuer von Kraftfahrzeugen ihre Selbstbeherrschung verlieren und bei
Behinderung durch andere Verkehrsteilnehmer Verhaltensweisen zeigen,
die im krassen Gegensatz zu ihrer sonstigen Persoénlichkeit stehen. DaB
angestaute, spannungsgeladene Affekte die Verkehrssicherheit herab-
sezten bedarf keiner Frage, daB sie aber auch beim Kraftfahrer zu einer
erheblichen Belastung von Herz und Kreislauf fithren und, auf lingere
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Zeit gesehen, Abnutzungsschiden zur Folge haben konnen, ergibt sich
zwanglos aus den oben gemachten Ausfiithrungen.

Nach diesem Uberblick iiber die Zusammenhinge zwischen psychi-
scher Belastung und Kreislaufreaktion erhebt sich die Frage, welche
methodischen Moglichkeiten gegeben sind, um die Kreislaufverhéltnisse
des Kraftfahrers experimentell zu priifen. In- Betracht kommt nur
eine Methode, die den Fahrer nicht behindert oder belistigt, die keine
technischen Schwierigkeiten bereitet, die die Kreislauftitigkeit laufend
registriert und zuverldssige SchluBfolgerungen iiber die psychophysische
Belastungen erlaubt.

Klinische Untersuchungen wie z. B. die Blutdruckmessung, die Bestimmung
der Austreibungs-Anspannungszeit des Herzens (BLuMBERGER®), die physikalische
Kreislaufanalyse nach WrzLER-BocER®, die Elektrokardiographie usw. erlauben
zwar eine sehr eingehende und exakte Analyse des Kreislaufs, jedoch nur in Form
stichprobenartiger Momentaufnahmen in einem eng begrenzten Zejtraum. Ein
Reaktionsablauf mit rasch wechselnden Regulationsphasen, wie er beim Kraft-
fahrer zu erwarten ist, 166t sich durch derartige Untersuchungen kaum anschaulich
darstellen. Eine fortlaufend registrierende Methode mit einem Gerit, das nicht
zu empfindlich ist und die Erschuitterungen wahrend einer Fahrt mit dem Kraft-
fahrzeug vertrigt, diwfte hierfur allein geeignet sein. Von psychologisch inter-
essierter Seite (LEEMANN3, K#ppERs®, UHRLENBRUCH®) sind zur Objektivierung
der Reaktionsablaufe auf psychische Reize Untersuchungen mit der Methode der
Extremitdtenplethysmographie durchgefithrt worden, die spiter mit fortlaufender
Registrierung der Atmung, der Hauttemperatur und des arteriellen Blutdrucks
kombiniert wurden (Dourr, NEwMAN und WiLkiNs®). Diese Untersuchungs-
methoden, besonders diejenigen, die mehrere Kreislaufgrofien gleichzeitig erfassen,
sind durchweg an komplizierte und empfindliche Apparaturen gebunden, die
dariiber hinaus an die Netzspannung angeschlossen werden miissen und im allge-
meinen nur stationidr zu verwenden sind. SchlieBlich ist zu bedenken, daB die
allenfalls in Betracht kommenden Gerite durch Anlegen von Manschetten eine
Ableitung von der Versuchsperson erfordern, die die freie Betétigung der Glied-
mafBen einschrinkt und dem Probanden laufend zum BewuBtsein fithrt, daB er
unter Kontrollbedingungen steht. DaB ein Kraftfahrer unter solchen Bedingungen
nicht die sonst iiblichen Reaktions- und Verhaltensweisen zeigen kann, ist selbst-
verstindlich. Der Aussagewert von Blutdruckmessungen, wie sie AURENCHE? an
Kraftfahrern bei verschiedenen Geschwindigkeiten durchgefiibrt hat, erscheint
uns deshalb aus Griinden der Methodik und aus psychologischen Erwigungen
begrenzt.

VeranlaBt durch frithere Untersuchungen tiber den EinfluB der
Psyche auf die Pulsfrequenz (LBEMANN®, WEBER®, SHEPARD®, MAR-
Tivs4, KirpErs3, WEINBERG® u. a.), haben wir nun versucht, durch
laufende Registrierung der Pulszahl Einblicke in die Reaktionsablaufe
beim Kraftfahrer zu gewinnen. Es kam uns dabei weniger auf momentane
Regulationsinderungen an, als auf die Erfassung gréBerer Zeitabschnitte.
Zur Begriindung der Pulsfrequenz als MaBstab der Kreislaufbelastung
von Kraftfahrern sei an dieser Stelle noch folgendes ausgefithrt:

Die Anpassung des Kreislaufs an die wechselnden Bediirfnisse des Organismus
erfolgt nach den Erkenntnissen der Physiologie vor allem durch die Veréinderung
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zweier variabler Funktionsgrofien, namlich der Schlagfrequenz und des Schlag-
volurmens. Wenn auch bei kérperlich besonders leistungsfahigen, durchtrainierten
Menschen ein erhohter Blutbedarf der Muskulatur durch eine Vergroflerung des
Schlagvolumens gedeckt wird, so ist doch andererseits festzustellen, daBl die Fre-
quenzénderung wohl die wirksamste MaBnahme seitens des Herzens ist, da sie
sich bei groBleren Anforderungen sehr schnell und in einem Verhiltnis von 1:3
andern kann (BoENENKAMP?). LUNDGREEN* verwendete bei koérperlicher Arbett
die Reaktion der Pulsfrequenz als indirekten Test zur Bestimmung der Leistungs-
fahigkeit. Wird die geforderte Arbeit, wie CHRISTENSEN® postuliert, nach Art und
GroBe zur reproduzierbaren Konstanten gestaltet und nur Pulszéhlungen, die zu
derselben Zeit nach Anfang der Arbeit ausgefiihrt werden, miteinander verglichen,
so ist nach MULLER*® die Pulszahl Ausdruck des peripheren Austausches und der
zentralen Kreislaufbelastung. Unter dem peripheren Stoffaustausch werden Vascu-
larisierung und O,-Ausnutzung der tétigen Organe verstanden, wobei seine GrofBie
von dem Trainingszustand dieser Organe abhingig ist. MULLER?S wies nach, daB3
durch Training bei gleichem O,-Verbrauch die Pulsfrequenz und das Schlagvolumen
absinken, wihrend durch bessere O,-Ausnutzung der arbeitenden Organe (Muskeln)
die Leistung dagegen ansteigt. Gleiche Leistung wird demnach bei einem trainier-
ten, leistungsféhigen Organismus nur méaBigen Pulszuwachs zeigen, der leistungs-
schwache Organismus wird demgegeniiber mit erheblichem Pulszuwachs als Zeichen
des iiberforderten Kreislaufs reagieren. So konnte CHRISTENSEN'C auf die unter-
schiedlichen Kreislaufreaktionen seiner Versuchspersonen hinweisen, von denen
eine Gruppe bei méaBiger Arbeitsverrichtung das Schlagvolumen bei steigender
Pulsfrequenz konstant erhielt, wihrend die andere bei konstantem Pulsniveau das
Schlagvolumen verdnderte. Bei erhohter Anforderung stieg die Pulskurve der
1. Gruppe steil an, wihrend die der 2. Gruppe nur einen mifigen Pulszuwachs er-
brachte. MULLER?® gelang es dann, die Steilheit des Anstiegs der Pulsfrequenz
je Meter kg/sec wachsende Leistung als MaB der individuellen korperlichen Leistung
zu definieren (Leistungspulsindex). Auch Correr und LirsssTranp* stellten
fest, dal bei einem mit erh6htem O,-Verbrauch einhergehender Leistungszuwachs
von dem trainierten Organismus vor allem durch Verbesserung des peripheren
Stoffaustausches und nur in geringem Mafle durch Zunahme des Minutenvolumens
geleistet wird, wahrend der untrainierte, iiberlastete Korper vorwiegend bei steilem
Pulsanstieg auf eine beschleunigte Herztétigkeit zuriickgreife. Diese Auffassung
wird von CHRISTENSEN!! in einer zusammenfassenden Arbeit bestitigt, der zu ent-
nehmen ist, daf bei kérperlicher Arbeit lineare funktionelle Beziehungen zwischen
O,-Verbrauch, Stoffwechsel und Pulsfrequenz bestehen, die bei Leistungsanforde-
rungen in gesetzmafBiger Weise zum Ausdruck kommen. In Abhéngigkeit von der
individuellen Leistungsfahigkeit variieren die FunktionsgroBen jedoch teilweise
betrachtlich.

Wie liegen nun die Verhéltnisse bei psychischen Vorgingen ? Auf die
in fritheren Untersuchungen festgestellte Kreislaufbelastung durch see-
lische Geschehensabldufe wurde bereits eingehend hingewiesen. Es
fragt sich, ob hier, &hnlich wie bei der korperlichen Arbeit, die Puls-
frequenz ebenfalls als Mafstab fiir psychische Belastung angesehen wer-
den kann. Zwar ist nach der Ansicht von namhaften Physiologen wie
REmxn% und ABDERHALDEN! geistige Arbeit mit keinem deutlich meB-
baren Energieumsatz verbunden. Dies gilt aber nur fiir bestimmte
psychische Verhaltensweisen, wie intuitives Erfassen eines Denkgegen-
standes und kontemplative Haltung, wihrend emotional-affektive

29%
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Reaktionen und Wille zur Leistung bei entsprechender Stérke zu signi-
fikanten Stoffwechselsteigerungen fithren, wie von E1¥r!® in experimen-
tellen Untersuchungen iiberzeugend darlegen konnte. Nach Horp2?
losen Umweltereignisse iiber die BewuBtseins- und Willenssphire
Handlungen aus, die vegetative Umstellungen im Sinne der Leistungs-
steigerung von Herz, Kreislauf und Atmung erfordern. Daf dem Neben-
nieren-Hypophysensystem im Rahmen dieser vegetativen Gesamt-
schaltung eine besondere Bedeutung zukommt, ist von Srrym5$ betont
worden, wihrend Ho¥F darauf hinweist, daB die einheitliche Steuerung
der wichtigsten vegetativen Funktionen von Zentren aus erfolgt, die
ihren Sitz im Zwischenhirn baben. Fr verweist dabei auf die Uber-
einstimmung der eigenen, durch klinische Forschung gewonnenen Er-
kenntnisse und den auf tierexperimentellen Ergebnissen basierenden An-
sichten von W. R. Hess?, nach denen vom Zwischenhirn aus komplexe
Reaktionen im Sinne der ergotropen (sympathischen) bzw. tropho-
tropen (parasympathischen) Kollektivleistung gesteuert werden. Unter-
suchungen von LEEMANN und Kixzrus® haben ergeben, daB in der
ergotropen Phase der Nebenniere eine besondere Rolle zufillt. Sie
wiesen nach, daB} der Adrenalinogengehalt des Blutes der Leistungs-
disposition weithin parallel geht. Ein Anstieg findet sich nach Lumn-
MANN®? immer dann, wenn ein subjektives Gefiihl des Wohlbefindens
und der Leistungsfrische vorhanden ist, ein Absinken bei dem subjektiven
Gefithl der Ermiidung und Leistungsfahigkeit. Andererseits findet man
bei zu affektiven Spannungen fithrenden Einfliissen eine Vermehrung des
Adrenalingehaltes im Blut. So konnte OraAMURASL beim Menschen
nach Aufregung bis zu 20fache Erhohung hecbachten, wihrend Lrm-
MANN und MIoHAELIS® bei gereizten Hunden eine 20—35%ige Steige-
rung der Adrenalinogenmenge sahen. In Anbetracht dieser nervalen und
hormonalen Regulationsmechanismen lag die Vermutung nahe, daB der
Pulsfrequenz als Kriterium des jeweiligen ergotropen Funktionszustandes
und damit als MaBstab der psychischen Belastung eine wesentliche Be-
deutung zukommt. Gemeinsam mit BouN%*? und PRULL5 durchgetiihrte
Pulsfrequenzbestimmungen bei psychotechnischen Versuchen haben
jedenfalls dhnliche Pulskurven ergeben wie die von MULLER und CHRI-
STENSEN bei korperlichen Arbeiten ermittelten mit initialem Puls-
frequenzanstieg und erhéhtem Arbeitspuls. Anstelle einer vergroBerten
Erholungspulssumme jedoch konnte zumeist ein Absinken der Pulswerte
unter den Ausgangsruhewert festgestellt werden. Den Pulskurvenverlauf
von 5 Studenten bei einem halbstiindigen Rechentest nach Kranrerins?
und Paurni®? zeigt die Abb. 1.

Dafl die Pulsfrequenzzunahme bei diesem Versuch tatsdchlich der
Ausdruck einer vegetativen Belastung ist, zeigen die Untersuchungen von
v. E1rFr und G6PFERT?, die bei dem gleichen Rechentest durchschnitt-
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liche Umsatzsteigerungen von 16,6% und 20% beobachteten. Ahnliche
Erhohungen des Energieumsatzes von Kraftfahrern wurden von FrLer-
SCHER?2 bei Fahrversuchen mit Personen- und Lastkraftwagen fest-
gestellt.

Pulsfrequenzschwankungen beim Menschen sind durch den Puls-
ordinatenschreiber von FrLEiscE® anschaulich registriert worden. Ein
rein elektrischer Ordinatenschreiber wurde von SturM und Woop®
beschrieben, er wurde ge-
steuert von der R-Zacke
des EKG, war aber auch mw
jedem anderen Auslosungs-
vorgang (Volumenpuls,
Druckpuls) anzupassen. a

MaTTHESY verwandte
erstmalig zur Auslésung
eines elektrischen Puls- 6 ‘ !

770 r

90

70

0 % 30’
ordinatenschreibers die Abb. 1. Pulskurvenverlauf von 5 Studenten bei
Verdunklung einer Photo- einem Arbeitsversuch nach KRAEPELIN-PAULI

zelle durch die einzelnen

Pulse eines durchleuchteten Ohrlidppchens. Mit einem empfindlichen
Spiegel-Galvanometer wurde die Pulskurve auf ein Photomyographion
aufgezeichnet. In Anlebnung an dieses Prinzip entwickelte H. A.
MUE1LLERS® einen photoelektrischen Pulszihler, der fiir unsere Zwecke
besonders geeignet erschien. Das Gerit registriert die mit dem Blut-
strom-Puls einhergehenden Verinderungen der Lichtdurchlissigkeit
des Ohrlippchens als Anderung des Photozellen-Stromes. Die schwachen
Impulse der Photozelle werden soweit verstirkt, daf ein Zihlwerk
mit jedem Puls um eine Zahl vorriickt.

Bei einer Probefahrt zeigte sich, daf der Pulszdhler fiir unsere geplanten
Untersuchungen sehr gut geeignet war, indem er fast ideale Versuchsbedingungen
ermoglichte: keine Behinderung des Fahrers, technisch einwandfreie Handhabung,
Moglichkeit einer laufenden Registrierung auch bei Langstreckenfahrten und
einwandfreie Arbeitsweise bei hohen Geschwindigkeiten und schlechten StraBen.
Wir muBten jedoch feststellen, daBl die Begleitperson der Aufgabe, jeweils nach
I min am Zihlwerk die Pulssumme abzulesen und aufzuschreiben, auf die Dauer
nicht gewachsen war und nur mit Miihe bis zum Ende der Fahrt durchhielt. Damit
ergab sich die Notwendigkeit, ein automatisches Zihlwerk anzuschlieBen. Da ein
von E. A. MULLER zum Pulszihler entwickeltes Druckzihlgerit Netzspannung be-
ndtigte und deshalb fiir unsere Fahrversuche nicht verwendbar war, wurde uns von
der Firma Keller & Co. (Berlin, Hageberger Str. 52) ein Druckzéhlwerk mit Uhz-
werksantrieb zum Anschluf an eine 6 Volt-Autobatterie hergestellt. Aus techni-
schen Griinden konnte nur ein Uhrwerk mit einer Laufzeit von etwa 30 min ver-
wendet werden, das jeweils vor Ablauf neu aufgezogen werden muBte, was jedoch
ohne Unterbrechung der miniitlichen Pulszdhlung méglich war. Fiir den Puls-
zihler und das Druckzéihlwerk lielen wir je ein Gestell mit zusitzlicher Schaum-
gummipolsterung anfertigen, das einfach an der Riicklehne des Fahrersitzes zu
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befestigen war. Die Abb. 2 zeigt eine Versuchsperson vor einer Testfahrt. Die
Gerite sind so angebracht, daf sie von einer Begleitperson leicht bedient bzw.
kontrolliert werden kénnen.

Die Versuchsfahrten wurden durchgefithrt mit einem Pkw Opel
Rekord. Mit Ausfahren der Teststrecken wurden dabei insgesamt etwa
5000 km zuriickgelegt. Mehrmals mufiten die Versuche durch duBere
Umsténde unterbrochen werden, z. B. dann, wenn durch Behinderung
von langsamer fahrenden Fahrzeugen die vorgesehene Geschwindigkeit
nicht eingehalten werden konnte. Bei jeder Testfahrt wurde darauf

Abb. 2. Testfahrer mit angeschlossenem Pulszdhler und Druckzdhlwerk

geachtet, daf die Versuchsperson frisch und ausgeruht das Steuer iber-
nahm. Voraussetzung waren: 4stiindige Niichternheit und unter Beriick-
sichtigung der Untersuchungen von ScHEUBLE und MULLERY kein vor-
heriger Kaffee- und Nicotingenuf. Auch wihrend der Fahrt durfte der
Proband nicht rauchen. Bei den Versuchspersonen handelt es sich um
gesunde, jingere Ménner, die durchweg geiibte und erfahrene Kraft-
fahrer waren. Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, wurden die Ver-
suche unter weitgehend gleichen Bedingungen durchgefiihrt. Bertick-
sichtigt wurden dabei unter anderem die Versuchszeit, die Witterungs-
und Straflenverhiltnisse, die Verkehrsdichte, die Temperatur und die
Frigchluftzufuhr im Wagen.

Zur anschaulichen Darstellung der Fahrweise wurden die Pulsfrequenzbestim-
mungen mit den Aufzeichnungen eines Tachographen (Fahrtenschreibers) koordi-
niert, der uns freundlicherweise von der Firma Kienzle-Apparate GmbH,
Villingen, zur Verfiigung gestellt worden war. Fiir die erste Testfahrt wurde der
normale Tachograph mit einer 24-Std-Diagrammscheibe benutzt, wihrend wir

fiir die weiteren Versuche ein Gerdt fiir 3-Std-Aufzeichnungen verwenden
konnten, das die Einzelheiten deutlicher hervortreten 148t. Die neben den Puls-
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kurven dargestellten Diagramm-Segmente geben somit ein objektives Bild des
Fahrtablaufes?.

Das Ergebnis der ersten Fahrt zeigt die Abb. 3. Aus dem Diagramm
ist zu entnehmen, da die Fahrt um 10,27 Uhr vormittags begann und
gegen 11,37 Uhr endete. Zuerst wurde das Stadtgebiet von Dortmund
durchfahren, was die Geschwindigkeitskurve in Form laufenden Ab-
bremsens und Beschleunigens erkennen liBt. Dann wurde nach einer
kurzen Pause eine Autobahnstrecke mit 40 km/h befahren, anschlieBend
auf 70 km/h beschleunigt. Nach einer kurzen Pause wurde gewendet
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ADbb. 3. Pulskurve von einer Stadtdurchfahrt und einer Fahrt auf der Autobahn mit ver-

schiedenen Geschwindigkeiten. Teilstrecken: I. Fahrt durch das Stadtgebiet Dortmund.

I1I. Pause. ITI. Fahrt auf der Autobahn bei 40 km/h. IV, Fahrt auf der Autobahn bei

70 km/h. V. Pause mit Wenden {iber den Mittelstreifen. VI. Fahrt auf der Autobahn bei

100 km/h. VII. Riickfahrt durch das Stadtgebiet von Dortmund. (Fahrer: L., 35 Jahre
alt, nicht ortskundig)

und die gleiche Autobahnstrecke mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h
zuriickgefahren. Nach der Abfahrt von der Autobahn wurde das Stadt-
gebiet von Dortmund bis zum Ausgangspunkt erneut durchquert, dies-
mal jedoch auf einer anderen Fahrstrecke.

Die Pulskurve dieser ersten Versuchsfahrt zeigt einen starken initialen Anstieg
nach einem Ruhepuls zwischen 75 und 80. Wahrend der Fahrt durch das Stadt-
gebiet bleiben die Pulswerte bei starken Schwankungen wesentlich iiber dem Aus-
gangswert. Sie sinken wahrend einer etwa 6 min dauernden Fahrpause an der
Auffahrt zur Autobahn bis teilweise unter den Ausgangspuls ab. Bei dem nun
folgenden Fahrtabschnitt mit 40 km/h auf der Autobahn kommt es erneut zu einem
Pulsanstieg, der jedoch nicht so stark ausgeprégt ist, mit anschlieBendem deutlichen
Absinken. Der Pulszacke bei der Marke X entspricht zeitlich eine Fahrbehinderung
durch Fahrbahnwechsel. Nach Steigerung der Geschwindigkeit auf 70 km/h
kommt es erneut zu einem stérkeren Pulsanstieg mit anschlieBendem, jedoch etwas
langsamerem Absinken. Wihrend einem nunmehr folgenden kurzen Anhalten, bei
dem mit hochster Konzentration und Aufmerksamkeit eine giinstige Gelegenheit
zum Wenden iiber den Mittelstreifen abgewartet wird, steigen die Pulswerte im
Gegensatz zu der ,,echten Pause’‘ (Abschnitt IT) stark an. Die anschliefende Be-
schleunigung auf 100 km/h ergibt deshalb nur einen verhéltnismiBig geringen
initialen Pulsanstieg. Im weiteren Verlauf dieses mit hoher Geschwindigkeit ge-
fahrenen Abschnittes (VI) sinken die Pulswerte nur mafBig ab und bleiben deutlich
iiber dem Ruhepuls. Bei der Riickfahrt durch das Stadtgebiet (VIT) sind wiederum

1 Zur besseren Darstellung wurden die Fahrtschreiberdiagramme von den
Originalvorlagen abgezeichnet.
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deutliche Pulsschwankungen erkemnbar, die Hoéhe der Pulswerte des 1. Fahrt-
abschnittes wird jedoch nicht mehr erreicht.

Angeregt durch dieses Ergebnis haben wir zu verkehrsarmer Zeit
auf der Autobahn bei Frankfurt a. M. Testfahrten durchgefiihrt, die
den EinfluB der Geschwindigkeit auf die Pulsfrequenz zeigen sollten. In
Vorversuchen wurde zunéchst festgestellt, dall} der initiale Pulsanstieg
um so grofler war, je schneller der Wagen beschleunigt wurde. Um-
gekehrt zeigte sich, daf$

w bei sehr schnellem Ab-
Jor bremsen, besonders bei
o hohen Geschwindigkeiten,
7z die Pulsfrequenz nicht
o geringer wurde, sondern
ol anstieg. Die Fahrer wur-
. W den deshalb angewiesen,

zu Fahrtbeginn zwar
a0k zugig zu beschleunigen,
r M um die gewiinschte Ge-
r schwindigkeit zu er-
P . reichen, am Ende der
M & Teststrecke den Wagen

L I
- 60 ki [Std 0 :
%/‘#\N jedoch  langsam zum
L Stehen zu bringen bzw.
80 m\ 8

7} ﬁ ausrollen zu lassen. Fir
o die erste Testserie stan-
saf- den 5 erfahrene Kraft-
W . fabrer zur Verfiigung, die

0 5 w v z nicht tber 35 Jahre alt

Abb. 4. Pulskurvenverlauf bei 3 Fahrten auf der .
Antobahnstrecke Frankfurt a, M. — Friedbers,  Woren: 2 Beamte —der
(Fahrer: Ap.) Frankfurter motorisierten

Verkehrsiiberwachung,
ein Autoverkiufer, ein 34jahriger Student, der sich die finanziellen
Mittel fiir sein Studium als Fernfahrer auf schweren Lastziigen ver-
dient hatte, sowie der bekannte Leichtathlet H. Ulzheimer, mehr-
facher deutscher Meister im 800 m Lauf und Olympiasieger (Bronze-
medaille) 1952 in Helsinki. Da es sich bei letzterem nicht nur um
einen kérperlich sehr leistungsfihigen Sportler, sondern auch um einen
guten und routinierten Kraftfahrer (Beruf: Kraftfahrzeugmeister) han-
delte, schien er fir unsere Versuche in besonderem Mafle geeignet.

Bei einem Vergleich der Pulskurven (Abb.4 und 5) zeigte sich
iibereinstimmend ein mehr oder weniger starker initialer Pulsanstieg,
der innerhalb individueller Grenzen offenbar von dem Grad der Be-
schleunigung abhdngig ist. Die Pulszahlen sinken dann gleichméaBig
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oder wellenformig ab, und zwar zu Beginn der Fahrt meist stirker, am
Ende nur noch gering oder gar nicht mehr, sie bleiben aber bis zum
SchluB nachweisbar iiber dem Ruhepuls. Bei allen Versuchspersonen
war bei hohen Geschwindigkeiten die Pulsfrequenzsteigerung und auch
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Abb. 5. Fahrstrecke: Autobahn Frankfurt a. M.—Bad Nauheim. (Fahrer: H. Ulzheimer)

die Gesamtpulssumme wihrend des Fahrversuches deutlich groBer als
bei langsamer Fahrt. Voraussetzung dafiir war allerdings, daf3 die Fahrer
sich nicht zu stark auf die Tachometernadel konzentrierten, um die Fahr-
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Abb. 6. Fahrt auf der Autobahn mit 100 km/h. Dauer 30 min. Bei x Uberholungsvorgang
mit Geschwindigkeitsabfall. (Fahrer: I.)

weise so konstant wie moéglich zu gestalten. Zur Vermeidung von
Spannungszustinden durch Konzentration auf den Tachometer haben
wir deshalb nach Vorversuchen den Testfabrern erklirt, daB es auf eine
genaue Einhaltung der Geschwindigkeit nicht ankomme. Dies erklart
die teilweise recht deutlichen Schwankungen der Fahrtschreiberdia-
gramme. Dal} auch bei lingeren Fahrten mit hoher Geschwindigkeit die
Pulswerte deutlich iiber dem Ruhepuls bleiben, zeigt die Abb. 6. Nach
einem initialen Anstieg der Pulswerte um etwa 20 sinkt die Pulskurve
bei einer Dauergeschwindigkeit von etwa 100 km/h zunichst langsam
ab und bleibt dann etwa von der 10. min an bis zum Versuchsende nach
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30 min in etwa gleicher Hohe bei 10—12 Pulsschlégen iiber dem Ruhe-
wert. Bei der Marke X findet sich ein deutlicher Pulsanstieg, der zeit-
lich einer Fahrbehinderung durch gegenseitig sich tiberholende Last-
wagen entspricht, wobei die Geschwindigkeit auf 40 km/h gedrosselt
werden mulBite, wie das Fahrtdiagramm zwischen den Zeitmarken 25
und 30 deutlich erkennen laft.

Besonders anschaulich zeigt die Abb. 7 den EinfluB} der Geschwindig-
keit bei unbehinderter Fahrweise auf der Autobahn.

Die Fahrdauer betrug insgesamt 19 min, davon wurden die ersten 9 min mit
einer (Qeschwindigkeit von 100 km/h, die folgenden 6 min mit 50 km/h und die

-
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Abb. 7. Versuchsfahrt auf der Autobahnstrecke Frankfurt a. M.—Bad Nauheim bei
wechselnder Geschwindigkeit. (Fahrer: Ap.)

restlichen 4 min wiederum mit 100 km/h gefahren. Die Pulskurve zeigt den zu
Beginn iiblichen Verlauf mit initialem Anstieg und anschlieBendem Absinken.
Mit Beginn der gedrosselten Geschwindigkeit gehen die Pulswerte nochmals deut-
lich zuriick, um bei der erneuten Beschleunigung auf die alte Geschwindigkeit wieder
anzusteigen. Vergleicht man die Kurven der Abb. 6 und 7, so zeigt sich, daB im
1. Fall die Drosselung bzw. Verminderung der Fahrgeschwindigkeit mit einem Puls-
anstieg, im 2. Fall dagegen mit einem Absinken der Pulswerte verbunden war. Diese
unterschiedliche Reaktionsweise diirfte ihre zwanglose Erklarung darin finden, dafl
der Geschwindigkeitsabfall in der 1. Kurve (Abb. 6) durch eine duBere Behinderung
ausgelost wurde, wobei der Fahrer gleichzeitig gezwungen war, sich mit konzen-
trierter Aufmerksamkeit auf die neue und nicht ungefihrliche Verkehrssituation
einzustellen, wahrend im 2. Fall (Abb. 7) die Verringerung der Fahrgeschwindigkeit
freiwillig und ohne suBeren Zwang erfolgte. Dies spricht dafiir, da die im Puls-
verhalten erfaBbar vegetative Spannung des Kraftfahrers im besonderen Mafie
von der Einstellung auf die jeweilige Verkehrssituation mit ihren unterschiedlichen
Anforderungen abhingt. Die folgenden Kurven stiitzen diese Ansicht, indem sie
die wechselnden Pulsreaktionen bei ungleichen und zum Teil sebhr schwierigen
Fahrbedingungen zeigen.

Die obere Kurve in Abb. 8 zeigt die Pulswerte eines 27 Jahre alten
Kraftfahrers nach einer Abfahrt von einem Parkplatz im Anschlufl an
eine groBe Sportveranstaltung, wobei innerhalb einer dreigliedrigen
Schlange von Fahrzeugen in 14 min eine Strecke von knapp 2 km zu-
riickgelegt werden konnte. Wihrend dieses Fahrtabschnittes mit
dauerndem Anhalten und Anfahren und sténdiger Beachtung der
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Absténde zu den voraus- und seitwirtsfahrenden Kraftfahrzeugen war ein
hohes MaB an konzentrierter Aufmerksamkeit erforderlich. Nach 14 min
. Kolonnenfahrt* konnte der Fahrer in eine breite AusfallstraBe ein-
biegen, in der er nach 4 min unbehinderter und ziigiger Fahrt anhielt.
Wihrend dieses letzten Fahrtabschnittes sank die Pulsfrequenz ab,
obwobl eine hohere Geschwindigkeit gefahren wurde. Die untere (aus-
gezogene Kurve) stammt von einer Testfahrt, die 3 Tage spéter an der
gleichen Stelle bei weitgehend gleicher Fahrweise und Geschwindigkeit
durchgefithrt wurde, diesmal jedoch
unbeeinflufit von duleren Bedingungen g

bei sehr geringem Verkehr: Die Puls- 97 R j VAR A

werte liegen wesentlich niedriger als 4l i

bei dem 1. Versuch und im Durch- M
schnitt nur wenig iiber dem Ruhepuls. 7/}
Fahrtdiagramme konnten in diesem 4l

Fall nicht angefertigt werden, da der
Tachograph Fahrten im unteren Ge- 6 5 W w 20 25

schwindigkeitsbereich, d. h. bis zu etwa ~ APP. 8. Pulskurve nach einer Fahrt
25 km/h, nicht einwandfrei registriert.

Den Einflull der vegetativen Span-
nung durch hochste Konzentration
zeigt auch recht eindrucksvoll die

in einer Autokolonne bei Schrittempo
(obere Kurve). Nach 14 min unbe-
hinderter Weiterfahrt auf einer Aus-
fallstrafie. Untere Kurve: Pulsver-
laut bei einer TFahrt auf gleicher
Strecke mit derselben Geschwindig-
keit ohne &uBere Behinderung

folgende Testserie (Abb. 9), bei der

Fahrten mit hoher Geschwindigkeit unter ungleich schwierigen Be-
dingungen durchgefiihrt wurden, und zwar einmal bei optimalen Sicht-
und Witterungsverbédltnissen, zum anderen bei Dunkelheit, Néisse und
Nebel.

Die Pulskurve des 27 Jahre alten Fahrers zeigt beim 1. Versuch (Fahrt bei
Nebel) einen starken initialen Anstieg und bleibt dann bis etwa zur Halfte der
Fahrstrecke ungefahr in gleicher Hohe, um dann ganz langsam abzusinken. Die
Geschwindigkeit lag etwa zwischen 60 und 80 km/h und war bei den gegebenen
Sichtverhéaltnissen ohne Zweifel sehr hoch und nicht ganz ohne Risiko. Der Puls-
kurvenverlauf wahrend der 2. Fahrt, bei der ein ziemlich starker Gegenverkehr
herrschte, der bei spiegelnder Fahrbahn hiufig zur Blendwirkung fithrte, laBt
nach dem initialen Anstieg bis zum Ende der Fahrt, keine absinkende Tendenz
erkennen. Die 3. Pulskurve stammt ebenfalls von einer Nachtfahrt, jedoch bei
trockener Fahrbahn und guten Sichtverhiltnissen, sie verlduft etwa in gleicher
Weise wie die bereits frither gezeigten Kurven bei Testfahrten mit derselben
Geschwindigkeit und optimalen duBeren Bedingungen. Die Pulszacke bei X geht
auf einen etwas riskanten Uberholvorgang zuriick.

Um unabhéngig von schwierigen Verkehrssituationen den Einfluf3
der Konzentration auf Umwelteinfliisse festzustellen, wurde bei einer
Testfahrt eine Aufmerksamkeitspriifung eingeschaltet: Wihrend einer
30-min-Fahrt mit 100 km/h Geschwindigkeit auf der Autobahn bei
guten Sicht- und Fahrbahnverhsltnissen wurde dem Fahrer plétzlich
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die Auflage erteilt, alle Einzelheiten der Fahrstrecke genau zu beachten
und sich zu merken (z. B. entgegenkommende Fahrzeuge, iiberholte und
iiberholende Fahrzeuge, Hinweisschilder u.a.m.). Die Dauer dieses

00
[ o E
wl M
80}
I
ot W
60+ 20
L
0, 4030 ForJ 577

60+

. 00 kar /570

20
2
L4 f
X
/4
. _ Wk, @

g 5 w B 2
AbD. 9. Drei Fahrten auf der Autobahm bei unterschiedlichen Witterungs- und Sicht-
verhéltnissen. Kurve I: Fahrt bei Nebel. Kurve II: Fahrt bei Dunkelheit und nasser
Fahrbahn. Kurve III: Fahrt bei Dunkelheit und trockener Fahrbahn — bei Marke x
Uberholungsvorgang., (Fahrer: D.)
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Abb. 10. Halbstiindige Fahrt mit 100 km/h. Bei Markierung 4 Aufmerksamkeitspriifung.
(Fahrer: D.)

»wAuftrages wurde auf 8 min begrenzt. Die Pulskurve der Abb. 10
zeigt das Ergebnis.

Die Kurve zeigt den itblichen initialen Pulsanstieg mit anschlieBendem lang-
samen Absinken. Nach 10 min, durch einen nach unten zeigenden Pfeil markiert,

beginnt die Aufmerksamkeitsprifung und endet bei dem nach oben zeigenden
Pfeil. Man erkennt in diesem Zeitraum einen deutlichen Puisanstieg, der die
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initialen Pulswerte noch iibersteigt und bis zum Ende dieses Versuches etwa in
gleicher Hohe bleibt. AnschlieBend deutlicher Abfall mit einem der Geschwindig-
keit entsprechenden weiteren Kurvenverlauf.

Nach einer kurzen Priifung zeigte sich, da8 der Fahrer sich die meisten
Ereignisse und Eindriicke wihrend der Aufmerksamkeitsprifang ge-
merkt hatte, wihrend er fiir die fibrigen Zeitabschnitte nur bruchstiick-
artige ,,Erinnerungsinseln besal, und zwar nur fir Vorgéinge, die mit
einem besonderen Erlebniswert verbunden waren. Dieses Beispiel zeigt
instruktiv, daB Aufmerksamkeitsleistungen, die einen hohen Bewult-
seinsaufwand erfordern, eine bedeutende vegetative Spannung und
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Abb. 11. Fahrstrecke: I. Fahrt durch das Stadtzentrum von Frankfurt a. M. (Gegend

Hauptbahnhof). II. Fahrt vom Messegeldnde iiber die AutostraBe nach Héchst (Tank-
stelle Engel) und zuriick. III. Gleiche Fahrstrecke wie I, nur in umgekehrter Richtung

Kreislaufbelastung zur Folge haben. Der Anteil der ,,bewuBten Auf-
merksamkeit ist bei Fahrten im Stadtgebiet bei der groBen Verkehrs-
dichte und der Fille von wechselnden und zum Teil schwierigen Situatio-
nen beim Kraftfahrer besonders groB, wihrend die ,,unbewufte” Auf-
merksamkeit, deren Bedeutung fiir die Verkehrssicherheit wir bereits
frither hervorgehoben haben (LUFr#-48) bei Fahrten auf iibersichtlichen
und wenig Abwechslung bietenden Landstraflen und Autobahnen vor-
herrscht. Diese Auffassung, die BORNEMANN® aus einer interessanten
Versuchsreihe ableitete, wird durch die Ergebnisse unserer Fahrversuche
gestiitzt: Schon die 1. Versuchsfahrt (Abb. 3) 146t besonders hohe Puls-
werte wahrend der Ortsdurchfahrt von Dortmund erkennen. Bei einer
weiteren Testfahrt (Abb. 11) konnte ein dhnlicher Pulskurvenverlauf
festgestellt werden.

Die Fahrt fihrt durch das Stadtzentrum von Frankfurt a. M. zur Autostrafle
nach Wiesbaden und zuriick und ist in 3 Abschnitte eingeteilt: 1. Fahrt durch das
Stadtgebiet, 2. Fahrt auf der AuntostraBe bis Frankfurt a. M.-Hochst und zuriick,
3. Fahrt durch das Stadtgebiet. Die Pulsfrequenz des ortskundigen Fahrers
(Hauptwachtmeister D. von der motorisierten Verkehrsitberwachung Frank-
furt a. M.) ist im 1. Fahrabschnitt deutlich erhsht, sie sinkt wahrend der Fahrt
auf der Autostrafe trotz hoherer Geschwindigkeit (vgl. Diagramm!) ab, um nur
voritbergehend am Wendepunkt (Tankstelle Auto-Engel) leicht anzusteigen. Im

3. Fahrtabschnitt kommt es nochmals zu einem maBigen Anstieg, wobei die Aus-
gangswerte nicht mehr ganz erreicht werden.
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DafB die Pulsfrequenz von der Erfahrung und Fahrpraxis abhingig
ist, 143t schlieBlich die Abb. 12 erkennen : Die obere Kurve zeigt die Puls-
werte einer jlingeren Frau bei einer Testfahrt auf der Autobahn von
15 min Dauer bei 100 km/h nach einer Fahrpraxis von etwa 500 km,

P A die untere Kurve dagegen den Pulsver-
i"’\g’&‘g’?q‘w‘:‘qh lauf der gleichen Fahrerin wunter ent-
ar ; YN sprechenden Bedingungen ein Jahr spéter
so- / bei einer Fahrpraxis von rund 5000 km.
Dieser unterschiedlichen Belastung des

70

Kreislaufs entsprach im tibrigen auch

ok subjektiv das Gefiithl einer wesentlich

groferen Anstrengung und Anspannung

7§ w # @' beider 1.Fahrt.

Sop. 12 Pulskurvenverlant Del Die unter verschiedenen Bedingungen

mit 100 km/h (15 min). Strich- ermittelten Pulskurven lassen erkennen,

],i‘ff;‘;f;'zo’;ifé 200 kom Palrpraxis.  da  die vegetative Anspannung und
Fahrpraxis Kreislaufbelagtung beim Kraftfahren von

folgenden Faktoren abhéngt:

. von dem Risikoerlebnis der Verkehrssituation,

. von der jeweiligen Beanspruchung der Bewuftseinskapazitit,

. von der Routine und Fahrpraxis,

4. von der inneren Einstellung zur Fahrtsituation (Leistungsbereit-
schaft), ~
5. von psychologischen Momenten (z. B. fallender Erlebniswert der
Umweltreize),

6. von der psychophysischen Leistungsfdhigkeit des Fahrers und
seiner Disposition.

Daf} die physikalisch-mechanischen Einflisse der Geschwindigkeit,
der Beschleunigung und der Bremsverzégerung die Pulsfrequenz des
Fahrers nicht nur unmittelbar, sondern in erster Linie fiber psychische
Vorgénge, wie Risikoerlebnis, Aufmerksamkeitsinderungen, Bewult-
seinsaufwand u. a. erhohen, ergibt sich zwanglos aus den Ergebnis-
sen unserer Versuchsreihen. Auch die Pulsfrequenzbestimmung von
einem Beifahrer (Nichtkraftfahrer), die anliBlich einer Uberpriifung
des Pulszéiblers durchgefiithrt wurde, lieB keine direkte Einwirkung der
Geschwindigkeit erkennen. Da die ,,innere Spannung‘ eines Mitfahrers
zudem vom bewuBten Miterleben der Situation und vom Vertrauen zum
Fahrer abhéngt, haben wir von einer systematischen Untersuchung
anderer Fahrzeuginsassen absehen konnen. Der auffillig hohe Verlaunf
der Pulskurven bei Stadtfahrten und das zum Teil erhebliche Ansteigen
bei schwierigen und gefahrlichen Situationen 146t den Schlull zu, da
die physische und psychische Beanspruchung des Kraftfahrers nicht
von der absoluten Geschwindigkeit, sondern von der mit der Fahrweise
verbundenen Gefahrenlage abhingt. Dal allzu temperamentvolles und

W N =
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schnelles Fahren das Unfallrisiko stark erhéht, den Kreislauf des Fahrers
belastet und ihn somit erschopft, ist unbestreitbar. Jeder erfahrene
Kraftfahrer wird jedoch bestéitigen miissen, dal z. B. das Fahren inner-
halb von Kolonnen auf der Autobahn bei Geschwindigkeiten von 80 bis
90 km/h wesentlich anstrengender ist und groere Gefahren in sich birgt,
als eine Fahrgeschwindigkeit von 120 km/h mit einem geeigneten Fahr-
zeug bei freier Fahrbahn und optimalen Boden- und Sichtverhéltnissen.
Auch der immer wieder zu beobachtende ,,Drang” von Fahrern, den
eingeholten Vordermann zu iiberholen oder, wenn dies aus dulBleren
Griinden nicht méglich ist, einen groferen Abstand zu halten, scheint
weitgehend auf biologisch-physiologische Erfordernisse zuriickzugehen,
da das Fahren mit eingeengter Entscheidungs- und Handlungsfreiheit
besonders hohe Anforderungen stellt. Generelle Geschwindigkeits-
begrenzungen auf Autobahnen und Bundesstraflen, die sich nicht durch
ortliche Verhdltnisse als notwendig erweisen, wiirden den flieBenden
Verkehr weiter einengen und dazu beitragen, die Belastung und innere
Spannung der motorisierten Verkehrsteilnehmer zu erhéhen. Vor der
Durchfiibrung derartiger MaBnahmen sollte man deshalb bedenken, daf3
eine Spannungszunahme ohne geeignete Ventile leicht zu plotzlichen
und gefdhrlichen Entladungen fithren kann. So hért man immer wieder
von Kraftfahrern aus lindlichen Bezirken, dafB der moderne GroBstadt-
verkehr sie anstrengt, unsicher und reizbar macht, und daB sich selbst
dltere Kraftfahrer, die auf eine grofe Fahrpraxis zuriickblicken, bei der
zunehmenden Verkehrsdichte nicht mehr den Anforderungen gewachsen
fithlen.

Das Kraftfahren erfordert heute einen den jeweiligen Situationen
angepafiten, hdufigen Wechsel des BewuBtseinsaufwandes und selbst
beim Fabren auf langweiligen, geraden und tbersichtlichen Strecken
mubl ein Mindestmall an BewuBtsein die Verhaltensweise des Fahrers
dirigieren, den automatischen Reaktionsablauf steuern und iiber den
Wahrnehmungs- und Denkapparat situationsgerechte Erlebniswerte ver-
mitteln, die einen addquaten ergotropen Funktionszustand des Vegeta-
tivums ermoglichen. Die der jeweiligen Verkehrslage angepalite Ko-
ordination von sensorischer Aufmerksamkeit, vegetativer Spannung und
psychomotorischer Bereitschaft aber diirfte bei einem routinierten und
korperlich-geistig geeigneten Kraftfahrer ein HochstmaB an Verkehrs-
sicherheit bedingen. Ob allerdings ein derartiges harmonisches Zu-
sammenspiel der einzelnen Funktionskreise zu jedem Zeitpunkt realisier-
bar ist, erscheint fraglich. Bei den engen wechselseitigen Beziehungen
und Zusammenhingen zwischen Psyche und Vegetativum, wie sie Horr
in seiner , Klinischen Physiologie und Pathologie’ eindrucksvoll darge-
stellt hat, ergeben sich ndmlich eine Reihe von Stérmoglichkeiten, die
an verschiedenen Stellen und Systemen angreifen kénnen. Sieht man
von krankhaften Zustinden und fahrldssig herbeigefithrten BewuBt-
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seinsstérungen bzw. -tritbungen (z. B. Ermiidung, Einflu von Alkohol
und Rauschgiften, schuldhafter Mangel an Aufmerksamkeit u.a.m.)
ab, die hier nicht Gegenstand einer Besprechung sein kénnen, dann sind
es vor allem psychologische Ursachen, die einer addquaten Einstellung
zur Verkehrssituation entgegenstehen. Ergreift und erregt uns ein Um-
weltreiz mit der Frische und Eindringlichkeit eines urspriinglichen Er-
lebnisses, dann pflegen bei Wiederholung der gleichen Reizsituation die
Gegenwerte des BewuBtseins geringer auszufallen. Dieser ,fallende Er-
lebniswert des Reizes” fithrt im StraBenverkehr zu einem Spannungs-
abfall, der auch dem erfahrenen Kraftfahrer ein triigerisches Gefiihl
fur eine in Wirklichkeit nicht vorhandene Sicherheit vermittelt und
damit zu einer sehr wesentlichen potentiellen Verkehrsgefahr wird.

Die beschriebenen Pulsfrequenzbestimmungen bei Fahrversuchen be-
legen experimentell, dafl das Kraftfahren mit einer von endogenen in
exogenen Faktoren abhingigen Kreislaufbelastung verbunden ist. Sie
sind aber auch Ausdruck des von der Umweltsituation abhéngigen
Spannungszustandes des Vegetativums und lassen interessante und auf-
schlufireiche Erkenntnisse tiber die wechselseitigen Beziehungen zwischen
psychischen und organischen Vorgingen beim Kraftfahren zu. Die
Ergebnisse zeigen, daf} die vegetativen Regulationen mit den bewuBten
und unbewuBten psychosensorischen und psychomotorischen Reaktions-
abldufen unlésbar verkniipft sind. Eine ganzheitliche Betrachtung der
einzelnen Funktionskreise ist deshalb fiir das Verstdndnis der biologisch-
dynamischen Verhaltensweisen des Kraftfahrers unerldfilich. Es bedarf
keiner Frage, dafl allein der Arzt in der Lage ist, diese komplexen Vor-
géinge zu erfassen und zu beurteilen und die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse der Unfallursachenforschung, der Verkehrspolitik und der Rechts-
pflege nutzbar zu machen.
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