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~Jber das physiologische Verhalten yon Kreislauf, Atmung und Stoff- 
wechsel beim Kraftfahren sind bisher noch keine systematischen Unter- 
suehungen durchgefiihrt oder zumindest nicht im Schrifttum mitgeteilt 
worden. Dies dfirfte vor Mlem auf die Schwierigkeit zurtickzuffihren sein, 
die Reaktionen des Kraftfahrers  auf die verschiedensten exogenen und 
endogenen Einflfisse w/thrend der Fahr t  in methodisch einwandfreier 
Weise zu erfassen. Psychotechnischen Untersuchungen an Stelle yon 
Fahrversuehen wiirde zu diesem Problem nur ein besehr~nkter Aussage- 
wert zukommen, da sie die Wirklichkeit nieht ausreichend widerspiegeln 
und eine den natfirlichen Bedingungen nieht angepal]te Einstellung und 
Leistungsbereitschaft der Testperson zur Folge h~tten, worauf GRff~- 
THAL ~5 berei ts  1922 hingewiesen hat. Ein Einblick in das vegetative 
Regulationsverhalten des Kraftfahrers versprieht aber nun ohne Zweifel 
wichtige Aufschlfisse und Hinweise ffir die Unfallursachenforschung und 
andere Gebiete der Verkehrsmedizin. I m  Rahmen yon Untersuehungen 
fiber biologische und physiologische t~eaktions- and  VerhMtensweisen 
im motorisierten StrM3enverkehr haben wir uns deshalb mit  der Frage 
befal~t, ob eine laufende Registrierung der Kreislauft~ttigkeit bei Fahr- 
versuchen die physisehe und psychisehe Belastung des Fahrers sowie die 
Mechanismen der vegetativen Steuerung erkennen litl~t. 

Mit Reeht hat  G n o ~ w ~ o n ~  24 kiirzlich die Auffassung vertreten, da~ 
das Ffihren yon Kraftfahrzeugen als Arbeit anzusehen ist, eine Arbeit 
jedoch, die vielfaeh nieht Ms solche gewertet wird, da ihr die Dynamik  
der wertesehaffenden Arbeit fehlt. Kri ter ium der geleisteten Arbeit sind 
die zurfickgelegten Wegstrecken and  der Zeitgewinn, Werte, die nur in- 
direkt als Produkt  der eigenen T~tigkeit angesehen werden. Die k6rper- 
liehe Arbeit, die der Kraftfahrer  aufzuwenden hat, ist vorwiegend 
statischer ~Tatur und kann, wenn man yon dem Ffihren yon schweren 
Lastwagen absieht0 beim gesunden, ausgeruhten und leistungsf~higen 
Menschen vernachl/~ssigt werden. Dagegen steht ohne Zweifel die 
geistige Beanspruchung im Vordergrund, die je naeh Veranlagung des 



442 K. LUFF: 

Fahrers,  nach Fahrweise,  Fahrzeug,  Verkehrss i tuat ion usw. erhebliehen 
Sehwanknngen  nnter l iegt .  Anf der einen Seite das erholsame Fahren  des 
,, Sonnta.gsfahrers", der langsam zu seinem Vergniigen durch die Gegend 
fghrt,  u n d  auf der anderen  Seite die s trapazierende Fahrweise eines 
Rennfahrers ,  der m i t  Geschwindigkei ten yon mehr als 200 km/h seine 
l%unden dreht.  Jeder  akt ive Tei lnehmer  yon  Rennspor tve rans t a l t ungen  
wird bestgt igen k6nnen,  da$ das Fahren  bei diesen Geschwindigkeiten 
auBergew5hnliehe Forderungen  stellt, denen im Grand-Pr ix -Rennspor t  
z . B .  nu r  wenige Menschen gewaehsen sind. Auch in  anderen  Sport- 
a r ten  sind ghnliehe psychische Belas tungen bei verhgl tnismggig ge- 
r ingem k6rperl iehem Anfwand  bekann t .  So beriehtete STeOM~RG s~ 
Yon einem b e k a n n t e n  Billardspieler, der bei wichtigen Turn ie ren  bis zu 
6 P fund  an KSrpergewicht  verloren habe. 

Die kSrperlichen Ausstrahlungen yon seelischen Geschehnissen, wie z.B. 
Angst, Sehreck, Erregung sind aus den Beispielen des tgglichen Lebens bekannt. 
Sie reichen yon normalen Erlebnisreaktionen bis zu den pathologischen Reaktions- 
formen, letztere jedoch nur bei abnormen, psychopathischen PersSnliehkeiten. 
Sehon vet der Jahrhundertwende wurden vor allem yon psychiatrischer Seite die 
kSrperlich-seelischen Zusammenhgnge erforseht und dabei auf die psyehische 
Beeinflussung des Kreislaufs hingewiesen. So haben bereits XI~sow a~ 1895 sowie 
B I ~ T  und VAC~IDE 5 1897 mit dem Fingersphygmomanometer nach Mosso zeigen 
kOnnen, dab fast alle seelischen Erregungen zu einer ErhShung des Blutdrucks 
ffihren. Da diese ErhShung sowohl den diastolischen Ms auch den systolisehen 
Druek betrifft, schlossen KNAU]~I~al und t~ICKEL4 &Uf einen im wesentlichen kardialen 
Ursprung. Systematisehe Untersuehungen fiber die Auswirkung yon seelischen 
Zustgnden auf die verschiedenen KreislaufgrSl~en (Puls, BluMruek, Blutverteilung) 
wurden zuerst yon L ~ , ~ A ~  sG durchgefiihrt, wghrend WEB~ 66 das Verdienst 
zukommt, die physiologischen Vorggnge der Blutverteilung in ihrer Abhgngigkeit 
yon psychisehen Einflfissen dureh Anwendung verschiedenartiger Methoden auf- 
geklgrt zu h~ben. Weitere wertvolle Beitrgge wurden yon S~ESA~D 59, LOmBArD 
u n d  ~)ILLSBUI~u ~0, MAI~TIUS 46 u n d  BEI~GEI~ 3 geleistet, wahrend zusammenfassend 
I~3PPERS 34 und SlO~ter STOeKVIS 6~, D~N]3A~ ~ und WOLFF ~ fiber die Ergebnisse 
dieser Forschungen berichteten. Seelisehe Erlebnisse bewul~ter und unbewul~ter 
Art kSnnen nieht nur zu einer Beeinflussung der Kreislau~tgtigkeit im Sinne einer 
Veranderung des Blutdruckes, der Puls~requenz oder der sichtbaren ~nderung der 
Hautdurchblutung ffihren, sondern ~ueh durfiber hindus schwere Regulations- 
stSrungen yon Herz und Kreislau~ (Angina pectoris, Herzinfarkt, Kreislaufkoll~ps) 
unter besonderen Umstanden auslSsen. Vor allem psychisehe Erschfitterungen 
wie z. B. Angst, Bestiirzung, Schrecken, ~ber auch Freude kSnnen zu diesen sehwer- 
wiegenden Folgen ffihren. Schreckre~ktionen sind abet ~uch mSglieh, wenn die 
Gefahr bereits vorfiber ist und retrospektiv zum Bewul~tsein kommt. ])as liter~rische 
Beispiel des l~eiters vom Bodensee, der tot vom Pferd sinkt, als er die Gefahr erfurt, 
in der er sich beim Ritt fiber den zugefrorenen See befand, wird yon REINDELL 56 
zitiert, der derurtige Phgnomene mit den Primitivreaktionen KRETSCm~]~]~S ~ in 
Beziehung setzt, bei denen ein iiberst~rker Erlebnisreiz die hSheren Sehichten der 
PersSnliehkeit ,,durchschlggt" und lahmt, so d~l~ den Kontrollinstanzenentzogene, 
~uffallig kSrperliche Re~ktionen eintreten kSnnen. Diese abnormen Erlebnis- 
reaktionen sind ~fir unsere Betrachtungen an sich yon untergeordneter Bedeutung, 
sie zeigen jedoeh recht instruktiv, welches AusmaB kSrperliche ~quivalente bei 
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geistigen Gesehehnissen haben kSnnen. Auf die groge praktisehe Bedeutung der 
,,normalen" psyehisehen Belastung des Kreislaufs ffir Klinik und t~orsehung haben 
in der letzten Zeit vor Mlem T~AVER 64 und I{OCER~I~ 2s hingewiesen. Die Zusammen- 
h/~nge z~visehen emotionellen Vorg~ngen und Kreislaufreaktionen sind in den letzten 
Jahrxehnten besonders in den USA studiert worden, wobei eine allgemeine prak- 
tiseh~ :Bedeutung tier sog. LOgendetektor (Lei-deteetor-test) gewonnen ha~. ~Jber 
Blu~drueksteigerungen bei Soldaten im ]~ronteinsatz beriehteten v. WITZLE~E~% 
F~SER und COWl?ILL 23, ]~HRSTR()M TM und IJANG-BJELONOGOWA 35, bei Studenten, 
die unter dem EinfluB yon Examen standen KNAV~ 31, HICKA~, CAXGILL und 
GOI~DEN 27. WOLF und S~EPARD TM konnten zeigen, dab nieht gelSsge Affektspan- 
n-augen unter lJrost/~nden zu einer erheblichen Itypertonie ffihren, wie iiberhaupt 
unverarbeiteSe :Konfliktsituationen nach WOLF~ 71, DELIVS und ~EngD:ELL 15, 
S-~v)sNsoN und DUNCAN 60 und 'CHRISTIA~ ~2 eine schwere Belastung fiir den Kreis- 
l auf darstelten kSnnen. Aber auch Zeitmange], Berufskampf, starke Licht- und 
Ger/~usehreize sowie andere exogene Einfliisse wirken sich auf den Kreislauf un- 

gtinstig aus, wie vor altem aus den Arbeiten yon HOCH~EI~ 2s, Wvss 72, ConE~ und 
I~T']TITE 13 LIITd IDIERACI~ 53 h e r v o r g e h t .  

Diese ]3eobachtungen seheinen uns f/ir die Beurtei lung der heutigen 
Verkehrssi tuat ion nieht  ohne Bedeutung zu sein: Sind doeh die Kraf t -  
fahrer  laufend kleineren a n d  grSl3eren psyehisehen Insul ten durch nieht  
vermeidbare Bel/istigungen oder Behinderungen ausgesetzt, die verst~nd- 
lieherweise zu affektiven Spannungen f/ihren k6nnen, die der am S t eue r  
Sitzende nicht  abreagieren kann  bzw. darf. Man denke an den Fahrer ,  
der durch ein r/ieksiehtsloses Verhalten eines anderen gef/~hrdet wird 
und  dem es dureh die zSgernde, langsame nnd verkehrsbehindernde 
~ahrweise eines Anfs oder nicht  Ortskundigen unm6glieh ist, die 
,,gr/ine We]le" auszunutzen,  dem der Verkehrspo]izist unmit te lbar  vor  
Er~eich~ng der Kreuzung  die Rich tung  sperrt, der sehnellstens zu einer 
wi~cht~gen Sitzung muB a nd  lgngere Zeit an einem Bahnfibergang dureh 
eine ~anglierende Lokomot ive  aufgehalten wird und der schliel3lieh auf 
einer freien Landstral3e die Geschwindigkeit  seines Fahrzeuges nicht  ans- 
nutzen kann, well es ihm ni.cht gelingt, in Ko]onnen vor  ibm fahrende 
Lastzfige zu /iberholen. Dag  eine spannungsgeladene, reizbare Stim- 
mung'stage aus derart igen Sitnat ionen resultieren kann, ist verst/~ndlieh, 
werm znch  quant i ta t ive  nnd quali tat ive Unterschiede in der Aufnahme 
und Ve ra rbe i~ ng  derartiger Erlebnisse je nach der seelisehen S t ruktur  
des Ind iv iduums zu erwarten sin& Sicherlieh wird der Choleriker sich 
eher zu einer tmbeherrsehten Handlung  im Stral3enverkehr hinreigen 
lassen als ein Phlegmatiker,  aber sehliel31ieh gibt  es genfigend Beispiele 
yon sonst zuriiekhaltenden, ruhigen trod besonnenen Mensehen, die am 
Steuer yon Kraf t fahrzeugen ihre Selbstbeherrschnng verlieren und bei 
Behinderung dutch  andere Verkehrsteilnehmer Verhaltensweisen zeigen, 
die im krassen Gegensatz zu ihrer sonstigen Pers6nlichkeit  stehen. DaB 
angestaute,  spannungsgeladene Affekte die Verkehrssieherheit  herab- 
sezten bedarf keiner Frage, dal3 sie aber aueh beim Kraf t fahrer  zn einer 
erhebiiehen Belastung yon tIerz und Kreislauf fiihren und, auf l~ngere 
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Zei t  gesehen, Abnutzungssch~tden zur  Folge  h a b e n  kSnnen,  e rg ib t  sich 
zwanglos aus den oben gemach ten  Ausf i ihrungen.  

~ a c h  d iesem ~ b e r b l i c k  fiber die  Zusammenh~nge  zwischen psychi-  
seher Be las tung  und  Kre is lau~reakt ion  e rheb t  sich die Fr~ge,  welehe 
method i schen  MSgliehkei ten gegeben sind, u m  die Kre is laufverh~l tn isse  
des K r a f t f a h r e r s  exper imen te l l  zu prfifen. I n  B e t r a c h t  k o m m t  nur  
eine Methode,  die den F a h r e r  n ieh t  beh inde r t  oder  bel~st igt ,  die keine 
technisehen  Schwier igkei ten  bere i te t ,  die die Kre i s ]auf t~ t igke i t  laufend 
reg is t r i e r t  u n d  zuverl~tssige Schlul~folgerungen fiber die psychophys i sehe  
Be las tungen  e r laubt .  

Klinische Untersuchungen wie z.B. die Blutdruckmessung, die Bestimmung 
der Austreibungs-Anspannungszeit des Herzens (Bv.vM~GER6), die physika]ische 
Kreislau~analyse nach W]~ZLE~-BSG~% die Elektrokardiographie usw. erlauben 
zwar eine sehr eingehende und exakte Analyse des Kreislaufs, jedoch nur in Form 
stichprobenartiger ~omentaufnahmen in einem eng begrenzten Zeitraum. Ein 
Reaktionsablauf mit rasch wechselnden Regulationsphasen , wie er beim Kraft- 
~ahrer zu erwarten ist, ]~13t sich durch der~rtige Untersuchungen kaum anschaulich 
darstellen. Eine fortlaufend registrierende Methode mit einem Gerat, das nicht 
zu empfindlich ist und die Erschtitterungen w~hrend einer Fahrt  mit dem K_raft- 
fahrzeug vertr~gt, d'urfte hierfiir alle~n geeignet sein. Von psycho]ogisch inter- 
essierter Seite ( L ~ M A ~  36, K i S P ~ s  3~, U~LE~RVCH ~5) sind zur Objektivierung 
der Reaktionsabl~u~e auf psychische Reize Untersuchungen mit der Methode der 
Extremit~tenplethysmogr~phie durchgefiihrt worden, die sp~ter mit fort]aufender 
Registrierung der Atmung, der I-Iauttemper~tur und des arterie]len Blutdrucks 
kombiniert wurden (DovP~, N ~ w ~  und WILKInsOn). Diese Untersuchungs- 
methoden, besonders diejenigen, die mehrere KreislaufgrSl~en gleichzeitig effassen, 
sind durchweg an komplizierte und empfindliche Apparaturen gebunden, die 
d~rfiber hinaus an die ~etzspannung angeschlossen werden mfissen und im allge- 
meinen nut stationer zu verwenden sind. SchlieBlich ist zu bedenken, dal~ die 
allenfalls in Betr~cht kommenden Ger~te durch Anlegen yon Manschetten eine 
Ableitung yon der Versuchsperson effordern, die die ffeie Bet~tigung der Glied- 
maven einschr~nkt und dem Probanden laufend zum Bewul~tsein fiihrt, dal~ er 
unter Kontrollbedingungen steht. D~I~ ein Kraftf~hrer unter solchen Bedingungen 
nicht die sonst iiblichen Reaktions- und Verhaltensweisen zeigen kann, ist selbst- 
verst~ndlich. Der Aussagewert yon Blutdruckmessungen, wie sie A v ~ c ~ E  ~ an 
Kruftf~hrern bei verschiedenen Geschwindigkeiten durchgefiihrt hat, erscheint 
uns desh~lb uus Gr~inden der Methodik und aus psychologischen Erwagungen 
begrenzt. 

Veranlal~t dureh  fffihere Un te r suchungen  fiber den  Einflul~ der  
Psyche  auf  die  Puls~requenz (LEHMANN 36, WEBER 6~, SHEPA~D 59, MAR- 
�9 ~US a~, KOPecks  ~ ,  W ] ~ o  ~v u. a.), h a b e n  wir  nun  versucht ,  durch  
laufende Reg i s t r i c rung  der  Pulszah l  E inb l i cke  in die Reak t ionsab l~ufe  
be im K r a f t f a h r e r  zu gewinnen.  Es  k a m  uns d~bei  weniger  ~uf moment~ne  
Regul~ t ions~nderungen  an, als ~uf die Er fassung  grSl~erer Ze i tabschni t te .  
Zur  Begrf indung der  Puls f requenz  als MaBstab  der  Kre i s l au fbe las tung  
yon K r a f t f a h r e r n  sei an  dieser  Stelle noch folgendes ausgeff ihr t :  

Die Anpassung des Kreislaufs an die wechselnden Bediirfnisse des Organismus 
erfolgt nach den Erkenntnissen der Physiologic vor allem durch die Yeranderung 
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zweier variabler Funktionsgr5l]en, niimlich der Schlagfrequenz und des Schlag- 
volumens. Wenn auch bei kSrperlich besonders leistungsf~higen, durchtrainierten 
Menschen ein erh6hter Blutbedarf der Muskulatur durch eine VergrSl~erung des 
Schlagvolumens gedeckt wird, so ist doch andererseits festzusteHen, dab die Fre- 
quenz~nderung wohl die wirksamste Mal]nahme seitens des Herzens ist, da sie 
sich bei grOBeren Anforderungen sehr schnell und in einem Verh/~ltnis yon 1:3 
~ndern kann (Bo~ENKAMt'7). LVNDG~EEN tl verwendete bei kSrperlicher Arbeit 
die Reaktion der Pulsfrequenz als indirekten Test zur Bestimmung der Leistungs- 
f/ihigkeit. Wird die geforderte Arbeit, wie Cn~ISTE~SE~ ~ postuliert, nach Art und 
GrSl~e zur reproduzierbaren Konstanten gestaltet und nur Pulsz/~hlungen, die zu 
derselben Zeit nach Anfang der Arbeit ausgefiihrt werden, miteinander verglichen, 
so ist nach MiiLLEI~ 4s die Pulszahl Ausdruck des peripheren Austausches und der 
zentralen Kreislaufbelastung. Unter dem peripheren Stoffaustausch werden Vaseu- 
larisierung und 02-Ausnutzung der t/itigen Organe verstanden, wobei seine GrSBe 
yon dem Trainingszustand dieser Organe abh/~ngig ist. MfJLLER as wies nach, dab 
dureh Training bei gleichem Oe-Verbrauch die Pulsfrequenz und das Schlagvolumen 
absinken, w/~hrend durch bessere O2-Ausnutzung der arbeitenden Organe (Muskeln) 
die Leistung dagegen ansteigt. Gleiche Leistung wird demnach bei einem trainier- 
ten, leistungsf/~higen Organismus nur m/~Bigen Pulszuwaehs zeigen, der leistungs- 
schwaehe Organismus wird demgegeniiber mit erheblichem Pulszuwaehs als Zeichen 
des fiberforderten Kreislaufs reagieren. So konnte Cm~ISTE~S~ 1~ auf die unter- 
schiedlichen Kreislaufreaktionen seiner Versuchspersonen hinweisen, yon denen 
eine Gruppe bei m/~giger Arbeitsverriehtung das Sehlagvolumen bei steigender 
Pulsfrequenz konstant erhielt, w/~hrend die andere bei konstantem Pulsniveau das 
Sehlagvolumen veri~nderte. Bei erhShter Anforderung stieg die Pulskurve der 
1. Gruppe steil an, w/~hrend die der 2. Gruppe nur einen maBigen Pulszuwaehs er- 
braehte. MffLLER 49 gelang es dann, die Steilheit des Anstiegs der Pulsfrequenz 
je Meter kg/see waehsende Leistung als MaB der individue]len kSrperliehen Leistung 
zu definieren (Leistungspulsindex). Auch COLLET und LILJESTRAND It stellten 
lest, dab bei einem mit erhShtem O~-Verbraueh einhergehender Leistungszuwachs 
yon dem trainierten Organismus vor allem durch Verbesserung des 10eripheren 
Stoffaustausehes und nur in geringem MaBe durch Zunahme des Minutenvolumens 
geleistet wird, w/ihrend der untrainierte, fiberlastete K6rper vorwiegend bei steilem 
Pulsanstieg auf eine besehleunigte Herzt/~tigkeit zuriickgreife. Diese Auffassung 
wh'd yon Cm~ISTEZgSEN n in einer zusammenfassenden Arbeit best/~tigt, der zu ent- 
nehmen ist, dab bei kSrperlieher Arbeit lineare funktionelle Beziehungen zwischen 
O~-Verbraueh, Stoffwechsel und Pulsfrequenz bestehen, die bei Leistungsanforde- 
rungen in gesetzm/iBiger Weise zum Ausdruek kommen. In Abh/~ngigkeit yon der 
individue]len Leistungsf/~higkeit variieren die 1%nktionsgrSBen jedoeh teilweise 
betrgehtlich. 

Wie liegen n u n  die Verh~ltnisse bei psychisehen Vorg/ingen ? Auf die 
in  frfiheren Unte r suchungen  festgestellte Kreis laufbelas tung dutch  see- 
lisehe Gesehehensabl/~ufe wurde bereits eingehend hingewiesen. Es 
fragt  sich, ob bier, ~ihnlich wie bei der kSrperlichen Arbeit ,  die Puls- 
frequenz ebenfalls als Magstab ffir psyehische Belas tung angesehen wer- 
den kann .  Zwar ist  naeh der Ansicht  yon namhaf t en  Physiologen wie 
REI~r 5a u n d  ABD]S~HALDE~ 1 geistige Arbei t  mi t  ke inem deutl ich meg- 
baren  Energieumsatz  verbunden .  Dies gilt  aber  n u r  ftir bes t immte  
psychische Verhaltensweisen, wie in tu i t ives  Erfassen eines Denkgegen- 
standes u n d  kontempla t ive  Hal tung,  w/~hrend emotional-affekt ive 

29* 
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Reaktionen und Wille zur Leistung bei entsprechender Starke zu signi- 
fikanten Stoffwechselsteigerungen f/ihren, wie yon EIFF 19 in experimen- 
tellen Untersuehungen iiberzeugend darlegen konnte. Nach HOFF 29 
lSsen Umweltereignisse fiber die Bewul3tseins- und Willenssphgre 
Handlungen aus, die vegetative Umstellungen im Sinne der Leistungs- 
steigerung yon tIerz, Kreislauf und Atmung erfordern. DaB dem Neben- 
nieren-tIypophysensystem im Rahmen dieser vegetativen Gesamt- 
sehaltung eine besondere Bedeutung zukommt, ist yon S~LYE 5s betont 
worden, w~hrend HOSF darauf hinweist, dab die einheitliche Steuerung 
der wichtigsten vegetativen Funktionen von Zentren aus erfolgt, die 
ihren Sitz im Zwischenhirn haben. Er  verweist dabei auf die Uber- 
einstimmung der eigenen, durch Minisehe Forsehung gewonnenen Er- 
kenntnisse und den auf tJerexperimentellen Ergebnissen basierenden An- 
siehten yon W. R. HEss 26, nach denen yore Zwisehenhirn aus komplexe 
l~eaktionen im Sinne der ergotropen (sympathisehen) bzw. tropho- 
tropen (parasympathisehen) Kollektivleistung gesteuert werden. Unter- 
suehungen yon L~ItMA~ und KI~zT~s 39 haben ergeben, dab in der 
ergotropen Phase der Nebenniere eine besondere l~olle zufs Sie 
wiesen naeh, dab der Adrenalinogengehalt des Blutes der Leistungs- 
disposition weithin parallel geht. Ein Anstieg findet sieh nach L~R- 
~A~s 37 immer dann, wenn ein subjektives Geffihl des Wohlbefindens 
und der Leistungsfrisehe vorhanden ist, ein Absinken bei dem subjektiven 
Geffihl der Ermfidung und Leistungsf~higkeit. Andererseits finder man 
bei zu affektiven Spannungen ffihrenden Einflfissen eine Vermehrnng des 
Adrenalingehaltes im Blur. So konnte OKA~U~A 51 beim 3~ensehen 
naeh Aufregung bis zu 20fache ErhShung beobaehten, w~hrend L~I~- 
MAN~ und lV[ICHAELIS as bei gereizten Hunden eine 20--35%ige Steige- 
rung der Adrenalinogenmenge sahen. In Anbetraehg dieser nervalen und 
hormonalen l~egulationsmeehanismen lag die Vermutung nahe, dab der 
Pulsfrequenz als Kriterium des jeweiligen ergotropen Funktionszustandes 
und damit als Mal~stab der psyehischen Belastung eine wesentliche Be- 
deutung zukommt. Gemeinsam mit Bo~Is~ 42 und PROLL 54 durehgeffihrte 
Pulsfrequenzbestimmungen bei psyehoteehnisehen Versuchen haben 
jedenfalls ghnliehe Pulskurven ergeben wie die yon MOLL~ und CHRI- 
S ~ S E N  bei kSrperliehen Arbeiten ermittelten mit initialem Puls- 
frequenzanstieg und erhShtem Arbeitspuls. Anstelle einer vergr6Berten 
Erholungspulssumme jedoeh konnte zumeist ein Absinken der Pulswerte 
unter den Ausgangsruhewert festgestellt werden. Den Pulsknrvenverlauf 
yon 5 Studenten bei einem halbstfindigen geehentest  naeh K~A~rELIN s~ 
und PAcnI s~ zeigt die Abb. 1. 

DaB die Pulsfrequenzzunahme bei diesem Versueh tatsgehlich der 
Ausdruek einer vegetativen Belastung ist, zeigen die Untersuehungen von 
v. E~FF lind GSPs~Rm ~~ die bei dem gleichen Reehentest durehschnitt- 
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liehe Umsatzs te igerungen yon 16,6% und  20% beobachteten.  ~hnl iehe  
Erh6hungen  des Energieumsatzes yon Kraf t fahrern  wurden yon I~LET- 
SCtIE~ ~2 bei Fahrversnchen  mi t  Personen- und  Lastkraf twagen fest- 
gesfellt. 

Pnls f reqnenzschwankungen beim Menschen sind durch den Puls- 
ordinatenschreiber  yon FLEISC~ e~ ansehaulieh registriert  worden. E in  
rein elektriseher 0rd ina tenschre iber  wurde yon STuE~ und  WOOD ~ 
besehrieben, er wnrde ge- 

770 
steuert  yon der R-Zaeke 
des E K G ,  war aber such zoo 

jedem anderen  AuslSsungs- so 
vorgang (Volumenpnls,  
Druekpuls) anzupassen.  80 

M A T T t I E S  47 verwandte  
70 

erstmalig zur Ausl6snng 
eines elektrischen Puls- st 
ordinatenschreibers die 
Verdunklung  einer Photo- 
zelle dureh die einzelnen 
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Abb. 1. Pu l ska rvenve r l au f  yon  5 S tuden ten  bei 
e inem Arbei t sversueh nach  ~RAEPELIN-PAULI 

Pulse eines durchleuehte ten Ohrl~ppchens. Mit einem empfindl ichen 
Spiegel-Galvanometer  wurde die Pulskurve auf ein Photomyographion  
aufgezeichnet. I n  Anlehnung  an dieses Pr inzip  entwickelte E . A .  
M~YI, L~I~ 5~ einen photoelektr ischen Pulsz/~hler, der fiir unsere Zwecke 
besonders geeignet erschien. Das Ger~t registriert  die mi t  dem ]31ut- 
s t rom-Puls  e inhergehenden Vergndernngen der Liehtdurehl~ssigkeit  
des Ohrlgppehens als Anderung  des Photozellen-Stromes.  Die schwaehen 
Impulse  der Photozelle werden soweit verst~rkt,  dag ein Zs 
mi t  jedem Puls um eine Zahl vorrtickt.  

Bei einer Probefahrt zeigte sich, dab der ~Phlg~'ghler ffir unsere geplanten 
Untersuchungen sehr gut geeignet war, indem er ~ast ide~le Versuchsbedingungen 
erm6gliehte: keine Behinderung des Fahrers, teehnisch einwandfreie Ha.ndhabung, 
M6gliehkeit einer laufenden Regis~rierung aueh bei Langstreekenfahrten und 
einwandfreie Arbeitsweise bei hohen Gesehwindigkeiten and scblechten StraBen. 
Wir mugten jedoeh feststellen, dab die Begleitperson der Aufgabe, jeweils naeh 
1 rain am Zahlwerk die Pulssumme abzulesen und aufzuschreiben, auf die Dauer 
nicht gewaehsen war und nur mit Mfihe bis zum Ende der Fshrt durchhMt. Damit 
ergab sieh die Notwendigkeit, ein automatisches Zghlwerk anzuschliegen. Da ein 
yon E. A. MOLLER zum Pulsz~thler en~wickeltes Druekzghlgergt Netzspannung be- 
nStigte und deshalb fSr unsere Fahrversuehe nicht verwendb~r war, wurde uns yon 
der Firma Keller & Co. (Berlin, ttageberger Str. 52) ein Druekzghlwerk mit Uhr- 
werksantrieb zum AnsehluB an eine 6 Volt-Autobatterie hergestellt. Aus techni- 
sehen Grtinden konnte nur ein Uhrwerk mit einer Lanfzeit yon etwa 30 rain ver- 
wendet werden, das jeweils vor Ablauf neu aufgezogen werden muItte, was jedoch 
ohne Unterbrechung der minfitliehen Pulszghlung mSglieh war. Ftir den Puls- 
zghler und das Druekz~hlwerk liegen wir je ein Gestell mit zusgtzlicher Sehaum- 
gummipolsterung anfertigen, das ehffaeh an der t~ficklehne des Fahrersitzes zu 

Dtsch. Z. ges. gerichtl. 2tied., Bd. 48 2 9 a  
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be%stigen war. Die Abb. 2 zeigt eine Versuehsperson vor einer Testfahrt. Die 
Ger/ite sind so angebraeht, dab sie yon einer Begleitperson leicht bedient bzw. 
kontrolliert werden k6nnen. 

Die Versuehsfahrten wurden durehgeffihrt mit einem Pkw Opel 
Rekord. Mit Ausfahren der Teststrecken warden dabei insgesamt etwa 
5000 km zuriiekgelegt. Mehrmals muBten die Versuehe dureh ~uBere 
Umst~nde unterbroehen werden, z. B. dann, wenn dureh Behinderung 
yon langsamer fahrenden Fahrzeugen die vorgesehene Geschwindigkeit 
nieht eingehalten werden konnte. Bei jeder Testfahrt wurde darauf 

Abb.  2. Tes t fahrer  m i t  angeschlossenem Pulsz/ihler und  Druckz~hlwerk  

geachtet, dab die Versuehsperson friseh und ausgeruht d~s Steuer fiber- 
nahm. Voraussetzung waren : 4stfindige Nfichternheit und unter Berfick- 
siehtigung der Untersuehungen yon SOH~I:BLE und Mt~LLx~ 57 kein vor- 
heriger Kaffee- und I~icotingenuB. Auch w~hrend der Fahrt  durfte der 
Proband nieht rauchen. Bei den Versuehspersonen handelt es sich um 
gesunde, jiingere Manner, die durchweg geiibte und erfahrene Kraft- 
fahrer waren. Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, wurden die Ver- 
suehe unter weitgehend gleiehen Bedingungen durchgeffihrt. Berfick- 
siehtigt warden dabei unter anderem die Versuehszeit, die Witterungs- 
und Stral]enverhSltnisse, die Verkehrsdiehte, die Temperatur und die 
Frischluftzufuhr im Wagen. 

Zur anschaulichen Darstellung der Fahrweise wurden die Pulsfrequenzbestim- 
mungen mit den Aufzeichnungen eines Tachographen (Fahrtenschreibers) koordi- 
niert, der uns freundlicherweise yon der Firma Kienzle-Apparate GmbH, 
Villingen, zur Verfiigung gestellt worden war. l~iir die erste Testfahrt wurde der 
normale Tachograph mit einer 24-Std-Diagrammseheibe benutzt, w~hrend wir 
flit die weiteren Versuche ein Ger/~t ffir 3-Std-Aufzeichnungen verwenden 
konnten, das die Einzelhelten deutlieher hervortreten ]~Bt. Die neben den Puls- 
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kurven dargestellten Diagramm-Segmente geben somit ein objektives Bild des 
Fahrtablaufes 1. 

Das Ergebnis  der ersten F a h r t  zeigt die Abb. 3. Aus dem Diagramm 
ist zu en tnehmen,  dab die Fah r t  u m  10,1~ Uhr  vormit tags  begann  u n d  
gegen l l y  Uhr  endete. Zuerst  wurde das Stadtgebiet  yon D o r t m u n d  
durchfahren,  was die Geschwindigkeitskurve in  Form laufenden Ab- 
bremsens u n d  Besch]ennigens erkennen lgftt. D a n n  wurde nach  einer 
kurzen Pause eine Autobahns t recke  mat 40 km/h befahren, anschlieBend 
auf 70 km/h beschleunigt.  Nach einer kurzen Pause wurde gewendet 
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Abb. 3. Pulskurve yon einer Stadtdm'ehfabrt nnd einer Fahrt auf der Autobahn mit ver- 
s e h i e d o n e n  G e s c b w i n d i g k e i t e n .  T e i l s t r e c k e n :  I ;  F a h r t  d u t c h  d a s  S t a d t g e b i e t  D o r t m u n d .  
I I .  P a u s e .  I I I .  F a h r t  a u f  t ier  A u t o b a h n  b e i  80 k m / h .  I V .  F a b r t  a u f  t ier  A u t o b a h n  b e i  
70 k m / h .  V.  P a u s e  m i t  W e n d e n  f i be r  d e n  1Viit telstreifen.  V I .  F a h r t  a u f  t ier  A u t o b a h n  b e i  
100 k m / h .  u  R f i c k f a h r t  d u r c h  d a s  S t a d t g e b i e t  y o n  D o r t m u n d .  ( F a h r o r :  L . ,  35 J a h r e  

a l t ,  n i c h t  o r t s k u n d i g )  

mid die gleiche Antobahns t recke  mi t  einer Geschwindigkeit  von 100 km/h 
zurfickgefahren. 2XTach der Abfahr t  yon der Au tobahn  wurde das Stadt-  
gebiet yon  D o r t m u n d  bis zum Ausgangspunkt  e rneut  durchquer t ,  dies- 
real jedoch auf einer anderen Fahrstrecke.  

Die Pulskurve dieser ersten Versuchsfahrt zeigt einen starken initialen Anstieg 
nach einem Ruhepuls zwischen 75 und 80. Wghrend der Fahrt dureh das Stadt- 
gebiet bleiben die Pulswerte bei starken Sehwankungen wesentlich tiber dem Aus- 
gangswert. Sie sinken wghrend einer etwg 6 min dauernden Fahrp~use an der 
Auffahrt zur Autobahn bis teilweise unter den Ausgangspuls ab. ]~ei dem nun 
folgenden Fahrtabschnitt mit 40 km/h auf der Autobahn kommt es erneut zu einem 
Pulsanstieg, der jedoeh nicht so stark ausgeprggt ist, mit anschlieBendem deutlichen 
Absinken. Der Pulszaeke bei der Marke X entspricht zeitlieh eine Fahrbehinderung 
dureh Fahrbahnweehsel. Nach Steigerung der Gesehwindigkeit auf 70km/h 
kommt es erneut zu einem st/~rkeren Pulsanstieg mit anschlieBendem, jedoch etwas 
langsamerem Absinken. Wghrend einem nunmehr folgenden kurzen Anhalten, bei 
dem mit hSchster Konzentration und Aufmerksamkeit eine gtinstige Gelegenheit 
zum Wenden tiber den Mittelstreifen abgewartet wird, steigen die Pulswerte im 
Gegensatz zu der ,,echten Pause" (Abschnitt II) stark an. Die ansehliegende Be- 
schleunigung auI 100 km/h ergibt deshMb nur einen verhMtnismgl3ig geringen 
initialen Pulsanstieg. Im weiteren Verlauf dieses mit hoher Gesehwindigkeit ge- 
fahrenen Abschnittes (VI) sinken die Pulswerte nur mgBig ab und bleiben deutlich 
fiber dem t~uhepuls. Bei der t~tiekfahrt dureh das Stadtgebiet (VII) sind wiederum 

1 Zur besseren Darstellung wurden die Fahrtschreiberdiagramme yon den 
Originalvorlagen abgezeiehnet. 
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deutliche Pulsschwankungen erkennbar, die I-IShe der Pulswerte des 1. Fahrt- 
absehnittes wird jedoch nicht mehr erreicht. 

Angeregt dutch dieses Ergebnis haben wir zu verkehrsarmer Zeit 
aui der Autobahn bei Frankfur t  a. M. Testfahrten durehgefiihrt, die 
den EinfluB der Gesehwindigkeit auf die Pulsfrequenz zeigen sollten. In  
Vorversuehen wurde zungehst festgestellt, dag der initiale Pulsanstieg 
um so gr6Ber war, je sehneller der Wagen besehleunigt wurde. Um- 
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bremsen, besonders bei 
hohen Gesehwindigkeiten, 
die Pulsfrequenz nieht 
geringer wurde, sondern 
anstieg. Die Fahrer  wur- 
den deshalb angewiesen, 
zu Fahrtbeginn zwar 
zfigig zu besehlemdgen, 
um die gew/insehte Ge- 
sehwindigkeit zu er- 
reiehen, am Ende der 
Teststreeke den Wagen 
jedoch langsam zum 
Stehen zu bringen bzw. 
ausrollen zu lassen. Ffir 
die erste Testserie stan- 
den 5 erfahrene Kraft-  
fahrer zur Verffigung, die 
nieht fiber 35 Jahre alt 
waren: 2 Beamte der 
Frankfurter  motorisierten 

Verkehrsfiberwaehung, 
der sieh die finanziellen ein Autoverkaufer,  ein 34jahriger Student, 

Mittel ffir sein Studium als Fernfahrer auf schweren Lastzfigen ver- 
dient hatte,  sowie der bekannte Leiehtathlet  H. Ulzheimer, mehr- 
faeher deutseher Meister im 800 m Lauf und Olympiasieger (Bronze- 
medaille) 1952 in ttelsinki. Da es sich bei ]etzterem nieht nur um 
einen kSrperlieh sehr leistungsf/thigen Sloortler, sondern auch um einen 
guten und routinierten Kraf t fahrer  (Beruf: Kraftfahrzeugmeister) han- 
delte, semen er ffir unsere Versuehe in besonderem MaBe geeignet. 

Bei einem Vergleieh der Pulskurven (Abb. 4 und 5) zeigte sieh 
fibereinstimmend ein mehr oder weniger starker initialer Pulsanstieg, 
der innerhalb individueller Grenzen offenbar yon dem Grad der Be- 
schleunigung abhangig ist: Die Pulszahlen sinken dann gleiehm/tBig 
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oder wellenfSrmig ab, und zwar zu Beginn der Fahrt  racist starker, am 
Ende nut noeh gering oder gar nieht mehr, sie bleiben aber bis zum 
Sehlug naehweisbar fiber dem Ruhepuls. Bei allen Versuehspersonen 
war bei hohen Gesehwindigkeiten die Pulsfrequenzsteigerung und aueh 
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Abb. 5. Fahrstrecke: _Autobahn Frankfurt a. :YL--Bad Nauheim. (Fahrer: H. Ulzheimer) 

die Gesamtpulssumme w/~hrend des Fahrversuches deutlieh gr6Ber als 
bei langsamer Fahrt. Voraussetzung daffir war allerdings, dab die Fahrer 
sich nieht zu stark auf die Taehometernadel konzentrierten, um die Fahr- 
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Abb. 6. Fahrt auf derAutobahn mit I00 kmlh. Dauer 30 rain. Bei • ~berlm]u~svorgang 
mit Geschwindigkeitsabfall. (Fahrer: L.) 

weise so konstant wie mSglieh zu gestMten. Zur Vermeidung yon 
Spannungszust~nden durch Konzentration auf den Tachometer haben 
wir deshalb naeh Vorversuehen den Testfahrern erklgrt, dab es auf eine 
genaue Einhaltung der Gesehwindigkeit nieht ankomme. Dies erkl/~rt 
die teilweise reeht deutliehen Sehwankungen der Fahrtschreiberdia- 
gramme. DaB aueh bei 1/~ngeren Fahrten mit hoher Geschwindigkeit die 
Pulswerte deutlieh fiber dem Ruhepuls bleiben, zeigt die Abb. 6. Naeh 
einem initialen Anstieg der Pulswerte um etwa 20 sinkt die Pulskurve 
bei einer Dauergesehwindigkeit yon etwa 100 km/h zungehst langsam 
ab und bleibt dann etwa yon der 10. min an bis zum Versuehsende naeh 
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30 rain in  etwa glGieher H6he bei 10--12 Pulssehlggen fiber dem Ruhe-  
weft. Bei der Murke • f inder sich Gin deutl ieher Pulsanst ieg,  der zeit- 
lich einer Fah rbeh inde rung  dureh gegenseitig sich fiberholende Last- 
wagen entspricht ,  wobei die Geschwindigkeit  auf 40 km/h gedrosselt 
werden muBte, wig das F a h r t d i a g r a m m  zwischen den Zei tmarken  25 
und  30 deut l ieh e rkennen  lgl~t. 

Besonders anschaul ieh zeigt die Abb.  7 den EinfluB der Geschwindig- 
keit  bei ~nbeh inder te r  Fahrweise auf der Autobahn .  

Die Fahrdauer betrug insgesam~ 19 rain, davon wurden die ers~en 9 rain mit 
einer Geschwindigkei~ yon 100 kin/h, die folgenden 6 rain mit 50 km/h und die 
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restlichen 4 min wiederum mit 100 km/h gefahren. Die Pulskurve zeigt den zu 
Beginn iiblichen Verlauf mit initialem Anstieg und anschliel~endem Absinken. 
Mit Beginn der gedrosselten Geschwindigkeit gehen die Pulswerte nochmals dent- 
lich zuriick, um bei der erneuten Besehleunigung auf die alte Gesehwindigkeit wieder 
anzusteigen. Vergleieht man die Kurven tier Abb. 6 und 7, so zeigt sich, dab im 
1. Fall die Drosselung bzw. Verminderung der Fahrgesehwindigkeit mit einem Puls- 
anstieg, im 2. Fall dagegen mit einem Absinken der Pulswerte verbunden war. Diese 
unterschiedliehe Reaktionsweise diirfte ihre zwanglose Erklgrung darin linden, dab 
der Geschwindigkeitsabfall in der 1. Kurve (Abb. 6) dureh eine gul~ere Behinderung 
ausgelSst wurde, wobei der Fuhrer gleichzeitig gezwungen war, sich mit konzen- 
trierter Aufmerksamkeit auf die neue und nieht ungefghrliehe Verkehrssituation 
einzustellen, wghrend im 2. Fall (Abb. 7) die Verringerung der Fahrgeschwindigkei~ 
freiwillig und ohne gul~eren Zwang erfolgte. Dies spricht dafiir, dab die im Puls- 
verhalten erfal~bar vegetative Spannung des Kraftfahrers im besonderen MaBo 
yon der Einstellung auf die jeweilige Verkehrssituation mit ihren untersehiedlichen 
Anforderungen abhgng~. Die folgenden Knrven stiitzen diese Ansieht, indem sie 
die weehselnden Pulsreaktionen bei ungleiehen und zum Tell sehr sehwierigen 
lq'ahrbedingungen zeigen. 

Die obere Kurve  in  Abb.  8 zeigt die Plflswerte eines 27 Jahre  a l ten 
Kraf t fahrers  nach einer Abfahr t  yon  einem Parkpla tz  im Anschlul3 an  
eine grebe Spor tverans ta l tung ,  wobei innerha lb  einer dreigliedrigen 
Schlange yon  l%hrzeugen in  14 mill  eine Streeke von knapp  2 km zn- 
rfiekgelegt werden konnte .  Wghrend  dieses FahrtabsGhni t tes  m i t  
dane rndem Anha l t en  u n d  Anfahren  a n d  stgndiger Beaehtung der 
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Absts zu den voraus- und seitw/~rtsfahrenden Kraftfahrzeugen war ein 
hohes Mag an konzentrierter Aufmerksamkeit erforderlieh. Naeh 14 min 
,,Kolonnenfahrt" konnte der Fahrer in eine breite AusfallstraBe ein- 
biegen, in der er naeh 4 min unbehinderter und zfigiger Fahrt  anhielt. 
Ws dieses letzten Fahrtabsehnittes sank die Pulsfrequenz ab, 
obwohl eine h6here Gesehwindigkeit gefahren wurde. Die untere (aus- 
gezogene Knrve) stammt yon einer Testfahrt, die 3 Tage sparer an der 
gleiehen Stelle bei weitgehend gleieher Fahrweise und Gesehwindigkeit 
durehgeffihrt wurde, diesmal jedoeh 
unbeeinflugt yon augeren Bedingungen 
bei sehr geringem Verkehr: Die Puls- 
werte liegen wesentlieh niedriger als 
bei dem 1. Versueh und im Dureh- 
sehnitt nur wenig fiber dem l~uhepuls. 
Fahrtdiagramme konnten in diesem 
Fall nieht angefertJgt werden, da der 
Taehograph Fahrten im unteren Ge- 
sehwindigkeitsbereieh, d. h. bis zu etwa 
25 km/h, nieht einwandfrei registriert. 

Den EinfluB der vegetativen Span- 
nung dureh hSehste Konzentration 
zeigt aueh reeht eindrueksvoll die 
folgende Testserie (Abb. 9), bei der 
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Abb. 8, P u l s k u r v e  naeh  e iner  F a h r t  
i n  e iner  Autokolonne  bei  Sehr i t t empo  
(obere Kurve ) .  N a c h  14 mi l l  unbe-  
h inder te r  XYeiterfahrt auf  e iner  Aus- 
faIlstral3e. Unte re  g i u r v e :  Pu l sve r -  
lanf  bei  e iner  F a h r t  auf  g le icher  
Strecke m i t  derselben Geschwindig-  

ke i t  ohne /tul?ere Behinclerung 

Fahrten mit hoher Gesehwindigkeit unter mlgleieh sehwierigen Be- 
dingungen durehgeffihrt wurden, und zwar einmal bei optimalen Sieht- 
nnd Witterungsverh~ltnissen, zum anderen bei Dunkelheit, Ngsse und 
Nebel. 

Die Pulskurve des 27 Jahre alten Fahrers zeigt beim 1. Versuch (Fahrt bei 
Nebel) einen st~rken initiMen Anstieg und bleibt dann bis etwa zur Halite der 
Fahrstrecke ungefi~hr in gleieher II6he, um d~nn ganz langsam abzusinken. Die 
Geschwindigkeit lag etwa zwischen 60 und 80 km/h und war bei den gegebenen 
Sichtverh/~ltnissen ohne Zweifel sehr hoeh und nicht ganz ohne l%isiko. Der Puls- 
kurvenverlauf wghrend der 2. Fahrt, bei der ein ziemlich starker Gegenverkehr 
herrschte, der bei spiegelnder Fahrbahn h/~ufig zur Blendwirkung fiihrte, lgBt 
naeh dem initialen Anstieg his zum Ende der Fahrt, keine absinkende Tendenz 
erkennen. Die 3. Pulskurve stammt ebenfalls yon einer Nachtfahrt, jedoch bei 
trockener Fahrbahn und guten Siehtverh/~ltnissen, sie verlguft etwa in gMcher 
Weise wie die bereits friiher gezeigten Kurven bei Testfahrten mit derselben 
Geschwindigkeit und optimalen augeren Bedingungen. Die Pulszacke bei X geht 
auf einen etwas riskanten fJberholvorgang zuriiek. 

Um unabhgngig yon sehwierigen Verkehrssituationen den Einflug 
der Konzentration auf Umwelteinflfisse festzustellen, wurde bei einer 
Testfahrt eine Aufmerksamkeitsprfifung eingesehaltet: W/~hrend einer 
30-min-Fahrt mit 100 km/h Gesehwindigkeit auf der Antobahn bei 
guten Sieht- und Fahrbahnverh~ltnissen wu_rde dem Fahrer plStzlieh 
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die Auflage erteilt, alle Einzelheiten der Fahrstrecke genau zu beachten 
und sich zu merken (z. B. entgegenkommende Fahrzeuge, fiberholte und 
fiberholende Fahrzeuge, HinweisschHder u. a.m.).  Die Dauer dieses 
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Abb. 9. Drei Fahrten au~ der Autobahn bei unterschiedlichen Witterungs- und Sicht- 
verh~ltnissen. E:urve I :  Fahr t  bei  Nebel. Kurve I I :  Fahrt  bei Dunkelheit  nnd nasser 
Fahrbahn. Kurve I I I :  Fahr t  bei Dunkelheit und trockener Fahrbahn - -  bei l~arke • 

~berholungsvorgang. (Fahrer: D.) 
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Abb. 10. Halbstiindige Fahrt  mi t  100 km/h. Bei Markierung _4 Aufmerksamkeitsprlifung. 
(F~hrer : D.) 

,,Auftrages" wurde auf 8 rain begrenzt. Die Pulskurve der Abb. l0 
zeigt das Ergebnis. 

Die K u r v e  ze ig t  den  i ib l iehen  i n i t i a l en  Pu l s ans t i eg  m i t  anschl ie l ]endem lang-  
s a m e n  Abs inken .  N a c h  10 rain,  du rch  e inen  n a c h  u n t e n  ze igenden Pfe i l  m a r k i e r t ,  
b e g i n n t  die A u f m e r k s a m k e i t s p r i i f u n g  u n d  ende t  bei  dem nach  oben ze igenden 
Pfeil .  Man  e r k e n n t  in  d i e sem Z e i t r a u m  e inen  deu t l i chen  Pu l sans t i eg ,  de r  d ie  
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initialen Pulswerte noeh iibersteigt und bis zum Ende dieses Versuches etwa in 
gleieher HShe bleibt. AnschlieBend deutlieher Abfall mit einem der Gesehwindig- 
keit entspreehenden weiteren Kurvenverlauf. 

Naeh  einer  kurzen  Pr t i fung zeigte sieh, dab  der  F a h r e r  sieh die meis ten  
Ereignisse und  Eindr i ieke  w/~hrend der  Aufmerksamkei t sp r f i fung  ge- 
m e r k t  but te ,  w/~hrend er fiir d i e / i b r i g e n  Ze i tabsehn i t t e  nu t  bruehst / iek-  
ar t ige  , ,Er innerungsinse ln"  besaB, und  zwar nur  i/Jr Vorg/~nge, die m i t  
e inem besonderen Er lebn i swer t  ve rbunden  waren.  Dieses Beispiel  zeigt  
i n s t ruk t iv ,  dab  Aufmerksamkei t s le i s tungen ,  die einen hohen BewuBt- 
se insaufwand erfordern,  eine bedeutende  vege ta t ive  Spannung  und  
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Abb. 11. Fahrs t reeke :  I.  F a h r t  dureh alas S t a d t z e n t r u m  yon F rank fu r t  a .M.  (Gegend 
Haup tbahnhof ) .  I I .  F a h r t  yore MessegeHinde tiber die Autos t rage  nach t tSehst  (Tank-  
stelle Engel)  und  zuriiek. I I I .  Gleiehe Fatn'streeke wie I ,  nur  in u mg ek eh r t e r  R ieh tung  

Kre i s l au fbe las tung  zur Folge haben.  Der  Ante i l  der  , ,bewngten Auf- 
m e r k s a m k e i t "  is t  bei F a h r t e n  im S tad tgeb ie t  bei der  groBen Verkehrs-  
d ieh te  und  der  F/i l le yon weehselnden und zum Tell sehwierigen Si tua t io-  
nen be im K r a f t f a h r e r  besonders  groB, w/~hrend die , ,unbew-ugte" Auf- 
merksamke i t ,  deren Bedeu tung  f/Jr die Verkehrss ieherhei t  wi t  berei ts  
f r i iher  hervorgehoben  haben  (LIJFF43-45), bei l%hr ten  auf / ibe r s i eh t l i ehen  
und  wenig Abweehslung b ie tenden  Lands t raBen  und  A u t o b a h n e n  vor- 
herrseht .  Diese Auffassung,  die BOR~EMA~ s aUS einer in te ressan ten  
Versuehsreihe able i te te ,  wird  du tch  die Ergebnisse  unserer  Fahrve r suehe  
ges t t i tz t :  Sehon die 1. Versuehsfahr t  (Abb. 3) lggt  besonders  hohe Puls- 
wer te  wghrend  der  Or t sdurehfahr t  yon D o r t m u n d  erkennen.  Bei  einer 
wei teren Tes t fahr t  (Abb. 11) konnte  ein /~hnlieher Pu l skurvenver lauf  
fes tgestel l t  werden.  

Die Fahrt fiihrt dutch das Stadtzengrum yon Frankfurt a. M. zur Autostrage 
naeh Wiesbaden und zuriiek und ist in 3 Abschnitte eingeteilt: 1. Fahrt  dureh das 
Stadtgebiet, 2. Fahrt  auf der AutostraBe his Frankfurt a. M.-H6ehst und zuriiek, 
3. Fahrt  dureh das Stadtgebiet. Die Pulsfrequenz des ortskundigen Fahrers 
(Itauptwaehtmeister D. yon der motorisierten Verkehrsiiberwaehung 1%ank- 
~urt a. 3{.) ist im 1. l%hrabsehnitt deutlieh erhOht, sie sinkt w&hrend der l~ahrt 
auf der AutostraBe trotz hOherer Gesehwindigkeit (vgl. Diagramm!) ab, um nur 
vorfibergehend am Wendepunkt (Tankstelle Auto-Engel) leieht anzusteigen. Im 
3. Fahrtabsehnitt kommt es nochmals zu einem m~gigen Anstieg, wobei die Aus- 
gangswerte nicht mehr ganz erreieht werden. 
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DaB die Pulsfrequenz yon der Erfahrung nnd Fahrpraxis abhangig 
ist, 1ABt sehlieBlieh die Abb. 12 erkennen : Die obere Xurve zeigt die Puls- 
werte einer jtingeren Frau bei einer Testfahrt auf der Autobahn yon 
15 rain Dauer bei 100 km/h nach einer Fahrpraxis yon etwa 500 kin, 
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Abb.  12. P u l s k u r v e n v e r l a u f  bei 
e iner  F a h r t  auf  4er  A u t o b a h n  
m i t  100 k m / h  (15 lain).  Strich- 
k u r v e :  nach  500 k m  Fahrprax is .  
Ausgezogene K u r v e  : uach  5000 k m  

Fahrp rax i s  

die untere Kurve dagegen den Pulsver- 
lauf der gleichen Fahrerin unter ent- 
spreehenden Bedingungen ein Jahr  sparer 
bei einer Fahrpraxis yon rund 5000 kin. 
Dieser untersehiedliehen Belastung des 
Kreislaufs entspraeh im fibrigen such 
subjektiv das Geffihl einer wesent]ieh 
gr6l]eren Anstrengung und Anspannung 
bei der 1. Fahrt.  

Die unter verschiedenen Bedingungen 
ermittelten Pulskurven lassen erkennen, 
dab die vegetative Anspannung und 
Kreislaufbelastung beim Kraftfahren yon 
folgenden Faktoren abhangt: 

1. von dem Risikoerlebnis der Verkehrssituation, 
2. yon der jeweiligen Beanspruchung der BewuBtseinskapazit/it, 
3. yon der Routine und Fahrpraxis, 
4. yon der inneren Einstel]ung zur Fahrtsituation (Leistungsbereit- 

sehaft), 
5. yon psychologischen Momenten (z. B. fallender Erlebniswert der 

Umweltreize), 
6. v o n d e r  psychophysischen Leistungsf~higkeit des Fahrers und 

seiner Disposition. 
DaB die physikMisch-mechanisehen Einfltisse der Gesehwindigkeit, 

der Beschleunignng und der Bremsverz6gerung die Pulsfrequenz des 
Fahrers nicht nut  unmittelbar, sondern in erster Linie fiber psychische 
Vorgs wie Risikoerlebnis, Aufmerksamkeits~tnderungen, Bewul]t- 
seinsaufwand u. a. erhShen, ergibt sich zwanglos aus den Ergebnis- 
sen unserer Versuehsreihen. Aueh die Pulsfrequenzbestimmung yon 
einem Beifahrer (Nichtkraftfahrer), die anlaBlieh einer Uberprfifung 
des Pulsz/~hlers dnrehgefiihrt warde, lieB keine direkte Einwirklmg der 
Geschwindigkeit erkennen. Da die ,,innere Spannung" eines Mitfahrers 
zudem voln bewuBten Miterleben der Situation mad vom Vertrauen zum 
Fahrer abh~tngt, haben wir yon einer systematisehen Untersuchung 
anderer Fahrzeuginsassen absehen k6nnen. Der aufi~llig hohe Verlaui 
der Pulsknrven bei Stadtfahrten und das zum Tell erhebliche Ansteigen 
bei sehwierigen und gef~hrlichen Situationen ls den SehluB zu, dab 
die physisehe und psychisehe ]~eanspruchung des Xraftfahrers nieht 
yon der absoluten Gesehwindigkeit, sondern yon der mit der Fahrweise 
verbundenen Gefahrenlage abh~ngt. DaB allzu temperamentvolles und 
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schnelles Fahren das Unfallrisiko stark erh6ht, den Kreislauf des Fahrers 
belastet und ihn somit ersch6pft, ist unbestreitbar. Jeder erfahrene 
Kraftfahrer wird jedoch bests mfissen, dab z. B. das •ahren inner- 
halb yon Kolonnen auf der Autobahn bei Geschwindigkeiten yon 80 bis 
90 km/h wesentlich anstrengender ist and gr6Bere Gefahren in sieh birgt, 
als eine Fahrgeschwindigkeit yon 120 km/h mit einem geeigneten Fahr- 
zeug bei freier Yahrbahn und optimalen Boden- und SichtverMltnissen. 
Aueh der immer wieder zu beobachtende ,,Drang" yon Fahrern, den 
eingeholten Vordermann zu iiberholen oder, wenn dies aus iiulleren 
Grfinden nieht m6glich ist, einen gr6Beren Abstand zu halten, scheint 
weitgehend auf biologisch-physiologische Erfordernisse zurfickzugehen, 
da das Fahren mit eingeengter Entscheidungs- und I-Iandlungsfreiheit 
besonders hohe Anforderungen stellt. Generelle Geschwindigkeits- 
begrenzungen auf Autobatmen und BundesstraBen, die sich nicht durch 
6rtliche Verhi~ltnisse als notwendig erweisen, wfirden den flieBenden 
Verkehr weiter einengen und dazu beitragen, die Belastung and innere 
Spannung der motorisierten Verkehrsteilnehmer zu erh6hen. Vor der 
Durchffihrung derartiger MaBnahmen sollte man deshalb bedenken, dab 
eine Spannungszunahme ohne geeignete Ventile Mcht  zu pl6tzlichen 
und gef~hrlichen Entladungen ffihren kann. So h6rt man immer wieder 
yon Kraftfahrern aus liindlichen Bezirken, dab der moderne Grollstadt- 
verkehr sie anstrengt, unsicher and reizbar macht, nnd dab sich selbst 
iiltere Kraftfahrer, die auf eine groBe Fahrpraxis zurfickblicken, bei der 
zunehmenden Verkehrsdichte nicht mehr den Anforderungen gewachsen 
fiihlen. 

Das Kraftfahren erfordert heute einen den jeweiligen Situationen 
angepaBten, h/~ufigen Weehsel des Bewngtseinsaufwandes und selbst 
beim Fahren auf langweiligen, geraden und fibersiehflichen Streeken 
muB ein Mindestmag an BewnBtsein die Verhaltensweise des Fahrers 
dirigieren, den automatisehen Reaktionsablauf steuern und fiber den 
Wahrnehmnngs- und Denkapparat situationsgereehte Erlebniswerte ver- 
mitteln, die einen ad/~quaten ergotropen Funktionszustand des Vegeta- 
tivums erm6gliehen. Die der jeweiligen Verkehrslage angepaBte Ko- 
ordination yon sensoriseher Anfmerksamkeit, vegetativer Spannung und 
psyehomotoriseher Bereitsehaft aber dfirfte bei einem routinierten nnd 
k6rperlieh-geistig geeigneten Kraftfahrer ein H6ehstmaB an Verkehrs- 
sieherheit bedingen. Ob allerdings ein derartiges harmonisehes Zu- 
sammenspiel der einzelnen Funktionskreise zu jedem Zeitpunkt realisier- 
bar ist, erseheint fraglieh. Bei den engen weehselseitigen Beziehnngen 
und Zusammenh~ngen zwisehen Psyche und Vegetativum, wie sie t t o s s  
in seiner ,,Klinisehen Physiologie und Pathologie" eindrueksvoll darge- 
stellt hat, ergeben sieh n/~mlieh eine t~eihe yon St6rm6gliehkeiten, die 
an versehiedenen Stellen nnd Systemen angreifen k6nnen. Sieht man 
yon krankhaften gust~nden und Iahrl~ssig herbeigefiihrten BewnBt- 
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seinsst6rungen bzw. -trfibtmgen (z. B. Ermt idung,  Einflul3 yon  Alkohol 
u n d  t~auschgiften, schuldhafter  Mangel an  Aufmerksamkei t  u. a. m.) 
ab, die hier n ieh t  Gegenstand einer Besprechung sein k6nnen,  d~nn sind 
es vor allem psychologische Ursachen,  die einer ad/ tqnaten Eins te l lung  
zur Verkehrssi t~at ion entgegenstehen.  Ergreif t  und  erregt uns  ein Urn- 
weltreiz mi t  der Frisehe trod Eindr ingl ichkei t  eines ursprfinglichen Er- 
lebnisses, d a n n  pflegen bei Wiederholung der gleichen Reizsi tu~t ion die 
Gegenwerte des Bewu~tseins  geringer ~uszufallen. Dieser ,,fallende Er- 
lebniswert  des l%eizes" ffihrt im Stral]enverkehr zu einem Sioannungs- 
abfal], der auch  dem erfahrenen Kraf t fahrer  ein trfigerisehes Geffihl 
ffir eine in  Wirkl iehkei t  n ich t  vorhandene  Sicherheit  vermi t te l t  n n d  
dami t  zu einer sehr wesentl ichen potent ie l len Verkehrsgefahr wird. 

Die beschriebenen Pu ls f requenzbes t immungen  bei Fahrversuchen  be- 
legen experimentel l ,  dal~ das Kraf t fahren  mi t  einer yon endogenen in  
exogenen Fak to ren  abhgngigen Kreis laufbelas tung ve rbunden  ist. Sic 
sind aber aueh Ausdruck des yon der Umwel t s i tua t ion  abhgngigen 
Spannungszns tandes  des Vegeta t ivums u n d  ]assert in teressante  und  auf- 
schluBreiche Erkenntn i sse  fiber die wechselseitigen Beziehungen z~dschen 
psyehisehen und  organischen Vorggngen beim Kraf t fahren  zu. Die 
Ergebnisse zeigen, dab die vegeta t iven  Regula t ionen  mi t  den bewuBten 
und  unbewuBten  psyehosensorisehen u n d  psychomotorischen Reaktions-  
ablgufen unlSsbar  verknfipf t  sind. Eine  ganzheitl iche Be t rach tung  der 
einzelnen Funkt ionskre ise  ist  deshalb ffir das Verstgndnis  der biologisch- 
dynamisehen  Verhaltensweisen des Kraf t fahrers  unerlgl~lich. Es bedarf  
keiner Frage, dal~ allein der Arzt  in  der Lage ist, diese komplexen Vor- 
ggnge zu erfassen u n d  zu beurtei len und  die daraus gewonnenen Erkenn t -  
nisse der Unfal lursachenforschung,  der Verkehrspoli t ik a n d  der l%echts- 
pflege n u t z b a r  zu maehen.  
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