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I VORBEMERKUNG

Die Frage nach den Auswirkungen typischer EBRgewohnheiten
auf das Verhalten von Fahrzeuglenkern und auf die Ver-
kehrssicherheit ist bisher in der Wissenschaft kaum unter-
sucht worden. Die Ursache fiir diese Forschungsliicke liegt
nicht zuletzt darin, daB die Themenstellung "Essen und
Fahren" einen interdisziplindren Forschungsansatz er-
fordert.

Zum einen gilt es zu untersuchen, welche fahrrelevanten
physiologischen Prozesse und Konseguenzen sich im Gefolge
spezifischer EBgewohnheiten ergeben. Neben diesem medi-
zin-orientierten Ansatz ist es jedoch ebenfalls notwendig,
die sozialen Rahmenbedingungen, die spezifische Efige-
wohnheiten bestimmen, zu analysieren. Insoweit ist eine
sozialwissenschaftliche Bearbeitung zum Verstdndnis der
Probleme unerldglich.

Die vorliegende Untersuchung berichtet {iber den Zusammen-
hang zwischen Essen und Fahren ausschlieflich auf der Ba-
sis der unmittelbaren Erfahrung von Kraftfahrern, inso-
fern ist sie im Kontext der sozialwissenschaftlichen Auf-
arbeitung der Themenstellung angesiedelt, ohne jedoch
diesen Bereich auch nur anndhernd erschdpfend behandeln
zu k&nnen.

Zielsetzung der Untersuchung ist es vielmehr, erste An-
haltspunkte dariiber zu gewinnen, ob der EinfluB des
Essens auf das Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit
den Kraftfahrern iiberhaupt bekannt ist, und welche Vor-
stellungen hinsichtlich eines optimalen EBverhaltens
bezogen auf das Fahren existieren. Gleichzeitig soll ver-
sucht werden, einige konkrete EBverhaltensweisen vor und

wdhrend einer Autofahrt darzustellen.
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IT UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Die vorliegende Arbeit versucht auf drei Fragen, die
sich beziiglich der Auswirkungen des Essens auf das
Fahren stellen, Antworten zu finden.

Die erste Frage zielt darauf ab, die allgemeine Ver-
breitung der XKenntnis, daf Essen und EBgewohnheiten
Auswirkungen auf das Verhalten des Fahrers und seine
Leistungsfidhigkeit haben, zu ermitteln.

Als zweites soll untersucht werden, ob die Vorstellun-
gen, die in der Offentlichkeit dariiber herrschen, wel-
che Speisen fiir den Autofahrer als empfehlenswert an-
zusehen sind, objektiv richtig sind.

Schlieflich unternimmt die Untersuchung in einem drit-
ten Punkt den Versuch, einige Erkenntnisse iiber das
tatsdchliche EBverhalten beim Autofahren zu ver-
mitteln.

Als Basis der folgenden Ausfilhrungen dient eine repri-

1)

sentative Umfrage auf der Basis miindlicher Einzel-

gespréche.

1. Auswirkungen des Essens auf das Fahren,
eine vertraute Erfahrung?

Auf die Frage, ob das Essen Auswirkungen auf das Ver=-
halten und die Sicherheit des Autofahrers hat, erkli-
ren drei von vier Befragten, daB sie von einem solchen
EinfluB ausgehen. Nur jeder 5. Befragte (21 %) glaubt,
daB das Essen ohne Folgen fiir das Fahrverhalten ist.

Diese Erkenntnis ist allerdings nicht in allen Bevdl-

1) Zufallsstichprobe; Stichprobengréfe: N=1000;
Unfragenzeitpunkt: 1. - 7. Februar 1983;



kerungsschichten gleich stark verbreitet. Wie
Tabelle 1 zeigt, hdngt der Kenntnisgrad wesentlich
vom Bildungsgrad des Befragten ab.

Tabelle 1: Kenntnis der Auswirkungen des Essens

auf das Fahren / Ausbildung

Frage: Welche Auswirkungen kann das Essen
auf das Verhalten und die Sicher-
heit des Autofahrers haben? Oder sind
Sie der Meinung, daB das Essen keiner-
lei Auswirkungen auf das Fahrverhalten
hat?

Volksschule Volksschule Real-Fach- Abitur/ Gesamc

ohne Lehre mit Lehre schule Uni.
Essen hat
keinerlei
Auswirkungen 28 % 21 % 17 % 11 3 21 3
Essen hat
Auswirkungen 67 % 75 % 79 % 87 3 75 %
keine
Angaben 5% 4 % 4 8 2 3 4 3
N=237 N=400 N=278 N=85 N=1000

Mit steigendem Ausbildungsniveau wdchst die Erkenntnis,

daB das Essen Auswirkungen auf das Fahren hat.




Unterschiede in der Beurteilung des Einflusses des
Essens findet man iibrigens auch zwischen Nichtkraft-
fahrern und Kraftfahrern. Wihrend circa 70 % der
Nichtkraftfahrer Auswirkungen des Essens auf das
Fahren vermuten, liegt der entsprechende Prozent-—
satz fiir die PRW-Fahrer tendenziell h8her, 81 %

und fiir die LKW-Fahrer sogar bei 84 %,

Nun besagt das Ergebnis, daB 75 $ der Befragten ei-
nen Zusammenhang zwischen Essen und Fahren vermuten,
noch wenig, solange nicht bekannt ist, welche Aus-
wirkungen denn erwartet werden. Hieriiber gibt
Tabelle 2 Auskunft:

Tabelle 2: Auswirkungen des Essens auf den Fahrer

1. Miidigkeit 57 %

c 2. Konzentrationsmangel 36 %
3. Unwohlsein 35 %

4. Verringerte Reaktionsfihigkeit 23 %

5. Kreislaufbeschwerden 13 &

6. . Reisekrankheit 13 %

7. Nervositdt / Uberreizung 11 %

N=1000

Es zeigt sich, daB die Befragten ein durchaus rea-
listisches Bild der Konsequenzen des Essens auf das
Fahren vor Augen haben. Miidigkeit, Konzentrations-
mangel und verringerte Reaktionsfihigkeit sind
Beeintridchtigungen, die nahezu jedem, der ein Ein-
flug des Essens auf das Fahren vermutet, gel#ufig

sind.




Im Rahmen dieser Ergebnisse ist es daher verstdnd-
lich, daB 62 % der Befragten die Meinung vertreten,
daB8 man sich auf eine ldngere Fahrt - gefragt wurde
nach einer Fahrt von mehr als 7 Stunden Dauer - mit
dem Essen einstellen muB. Und auch hier zeigt sich
der EinfluB des Ausbildungsniveaus:

Wéhrend rund 60 % dexr Volksschiiler die Notwendigkeit
der Anpassung im Essen bei l&ngeren Fahrten bejahen,
liegt der entsprechende Prozehtsatz £f£iir Hochschiiler
bei 78 %.

Eine weitergehende Analyse der Zahlen zeigt, daB vor
allem die "Profis" unter den Fahrern, die LKW-Fahrer,
das Essen in ihre Fahrvorbereitungsiiberlegungen ein-
beziehen. 76 % der LKW-Fahrer sind gegeniliber nur 64 %
der PKW-Fahrer der Meinung, sich auf eine l&ngere

Fahrt mit dem Essen einstellen zu miissen. Gleichzeitig
sind die "Profis" am h&ufigsten der Meinung, daB die
Bedeutung des Essens in der Offentlichkeit unterschitzt
wird (Tabelle 3).



Tabelle 3: Einschédtzung der Auswirkungen des Essens
auf das Fahren in der Offentlichkeit /
Fahrer - Nichtfahrer

Aussage: Die meisten Leute unterschitzen die Bedeu-
tung, die die Auswahl der Speisen beim
Essen filir die Sicherheit im StraBenverkehr

hat.

LKW~Fahrer PKW-Fahrer Nicht-Fahrer
trifft genau zu 58 % 46 % 35 %
trifft in etwa zu 27 % 36 3% 34 3
trifft nicht zu 15 % 18 3 23 %
ohne Angabe - - 8 %
N=1000 100 % 100 % 100 %

Fir einen erheblichen Teil der Kraftfahrer reduziert
sich das Anpassungsverhalten beim Essen allerdings
ausschlieBlich auf ein Mengenproblem. Wie Tabelle 4
zeigt, sind 30 % der Befragten der Meinung, daB der
Autofahrer nur mengenmdfig nicht zuviel essen darf,
die Speisenauswahl dagegen unerheblich ist. Etwa
gleich grof ist die Zahl derer (34 %), die sich un-
sicher in ihrer Entscheidung sind, und weitere 32 %
wissen, daB die Art der Speisen sehr wohl eine Rolle
spielt. Auch hier ergeben sich, wie Tabelle 4 zeigt,
deutlich bildungsabhingige Beurteilungsdifferenzen.



Tabelle 4: Reicht die mengenm&Bige Begrenzung beim
Essen als Anpassungsstrategie des Auto-
fahrers?

Aussage: Beim Autofahren muB man ausschlieBlich
darauf achten, daB8 man mengenmdfig nicht
zuviel iBt. Welche Speisen man iBt,
spielt dagegen keine Rolle.

Volksschule Volksschule Real-Fach~ BAbitur/ Gesamt
ohne Lehre mit Lehre schule Uni.
trifft
genau zu 34 3 34 8 25 % 19 % 30 &
trifft in
etwa zu 39 % 32 % 33 3 29 % 34 3%
triffe
nicht zu 23 % 29 % 39 & 49 3 32 &
ohne Angabe 4 % 5% 3% 3% 4 %
100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
N=237 N=400 N=278 N=85 N=1000

Wie nicht anders zu erwarten, wissen auch hier die
"Profis", das heift, die LKW~Fahrer, besser Bescheid

als andere.
Tabelle 4 fir falsch. Nur knapp jeder vierte LKW~
Fahrer glaubt, daB die Speisenwahl keinen EinfluB

hat.

47 % von Ihnen halten die Aussage in




Daf v&llige Enthaltsamkeit beziiglich des Essens auf
ldngeren Fahrten ebenfalls nicht akzeptabel ist,
scheint def tberwiegenden Mehrheit der Befragen be-
kannt zu sein. Drei von vier lehnen die Behauptung
"Am besten ist es, wdhrend einer langen Autofahrt
gar nichts zu essen und nur Mineralwasser zu trinken"
als nicht zutreffend ab.

Kraftfahrer unterscheiden sich auch hier von Nicht-
kraftfahrern. Diejenigen, die selbst Kraftfahrzeuge
lenken, halten den Verzicht auf Essen wesentlich
hdufiger fiir unangebracht als Nichtkraftfahrer.
Interessant ist in diesem Zusammenhang, welche Be-
deutung den GenuBSmitteln Nikotin und Koffein zuge-
ordnet wird. Wie aus medizinischen Untersuchungen
bekannt ist, erhht Koffein zwar die Leistungs-
bereitschaft, die Leistungsfihigkeitsgrenze wird
demgegeniiber nicht erhdht. "Der Mensch fithlt sich
leistungsfdhiger, leistet auch objektiv mehr, ohne
jedoch eine echte LeistungsfZhigkeitszunahme zu be-
sitzen. Die Folge ist... eine Steigerung auf Kosten
der Leistungsreserven, was die Leistungsfdhigkeit des

Organismus auf Dauer herabsetzt." h

Auf die Frage, ob man "mit Tee oder Kaffee die Wirkungen
des Essens ohne Schwierigkeiten ausgleichen kann", er-
kldren 60 % der Befragten, daB dies nicht der Fall sei.
Dieser Prozentsatz liegt fiir hShere Bildungsschichten
iiber dem Durchschnitt und fiir Volksschiiler unter dem
Durchschnitt. Deutliche Bewertungsunterschiede ergeben
sich auch zwischen Kraftfahrern und Nichtkraftfahrern,
wie Tabelle 5 zeigt.

1 . .
) I.Elmadfa + Doris Seelbach, Ernihrung und Konzentrations-

fdhigkeit bei Autofahrern, in: Fortschritte der Medizin
101 (9), M&rz 1983, S. 351.



Tabelle 5: Kompensationsfdhigkeit der Auswirkungen
des Essens durch Tee oder Kaffee

N

Aussage: Mit Tee oder Kaffee kann man die Wirkun-
gen des Essens ohne Schwierigkeiten aus-
gleichen.

PKW-Fahrer LKW-Fahrer Nichtkraftfahrer Gesamt

trifft

genau zu i0 % 7% 13 8 12 ¢
trifft in

etwa 2u 20 % 13 & 28 % 24
trifft

nicht zu 70 % 80 % 50 % 60 %
ohne Angabe [o 2 0% 9% 4 %
N=1000 100 & 100 % 100 % 100 %

Die Zahlen deuten somit daraufhin, daB8 der Mehrzahl
der Kraftfahrer die "Scheinhilfe" des Koffein bekannt

ist, ohne daB8 diese allerdings die tats&dchlichen Wirk

mechanismen, wie sie oben geschildert wurden, kennen.

Anders sieht die Beurteilung des Rauchens aus. Hier
scheint die Tatsache, daB die liberwiegende Mehrzahl
der LKW-Fahrer Raucher ist, dazu zu filhren, daB der
tatsdchliche negative EinfluB des Rauchens auf die
Leistungsf&higkeit beim Fahren geleugnet wird. Ta-
belle 6 zeigt, daB 40 % eine Beeintrichtigung der

Leistungsfidhigkeit durch das Rauchen bestreiten.




Die entsprechenden Zahlen liegen £filir die PKW-Fahrer bei
23 % und fir die "Nichtfahrer" bei nur 14 %.

Tabelle 6: Beurteilung des Rauchens am Steuer

Statement: Durch Rauchen wird der
Fahrer am Steuer nega-
tiv beeinfluBt.

PKW-Fahrer LKW-Fahrer WNichtkraftfahrer Gesamt
trifft
genau zu 47 % 41 3 42 3 45 3
trifft in
etwa zu 30 % 19 & 36 % 32 %
trifft
nicht zu 23 % 40 3 14 % 19 %
ohne Angabe (o] 0% 8 % 4 %
N=1000 100 % 100 % 100 % 100 %

Somit erweist sich das Rauchen als der bisher einzige
Punkt, bei dem die "Profis" hiufiger eine realitdts-—
ferne Beurteilung abgeben als andere. Erstaunlich
bleibt dennoch der generell hohe Anteil derer, die
eine negative Beeinflussung durch das Rauchen vermu-
ten.



Zusammenfassend ist festzustellen, daB einer breiten
Offentlichkeit der EinfluB des Essens auf das Fahren
bekannt ist und daB durchaus realistische Beurteilungen
hinsichtlich der Art der Konsequenzen wie Miidigkeit
und Konzentrationsmangel herrschen.

von der Mehrzahl der Kraftfahrer wird die M&glichkeit,
mit Kaffee und Tee korrigierend die Auswirkungen des
Essens zu steuern, in etwa richtig eingestuft.
Unterschédtzt wird dagegen der negative EinfluB der vom
Rauchen im Auto ausgeht.

Ob auch bei der Beurteilung einzelner Speisen hin-
sichtlich ihrer Autofahrervertrdglichkeit realistische
Vorstellungen herrschen, soll der folgende Abschnitt

zeigen.
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2. Was sollte ein Autofahrer essen?

Das folgende Kapitel behandelt die Frage, welche Spei-
sen als filir den Autofahrer geeignet angesehen werden,
unter zwei Blickwinkeln. Zum einen soll auf der Grund-
lage eines Katalogs von zehn Gerichten beispielhaft
dargestellt werden, wie verschiedene Speisen unter er-
ndhrungsphysiologischen Gesichtspunkten zu bewerten
sind. In einem zweiten Schritt wird dann ermittelt,
inwieweit sich die Vorstellungen der Offentlichkeit

mit der erndhrungsphysiologischen Beurteilung decken.

Um einen derartigen Vergleich durchfiihren zu k&nnen,
ist es notwendig, aus der Vielzahl mdglicher Speisen
eine ilberschaubare Liste von Gerichten zusammenzustel-
len, die sich hinsichtlich ihrer Autofahrereignung
deutlich voneinander unterscheiden. Die in der fiir die-
se Untersuchung entwickelten Liste enthaltenen Speisen
lassen sich unter ernshrungswissenschaftlichen As-
pekten in drei Kategorien einordnen; sie werden ent-—
weder als "geeignet", "weniger geeignet" oder "nicht
geeignet” eingestuft. Die dieser Einstufung zugrunde-
liegende Beurteilung basiert auf der Beriicksichtigung
des Anteils an EiweiB, Kohlehydraten, Fett und dem
Kaloriengehalt der jeweiligen Speisen.

Der objektiven Bewertung liegt die Annahme zugrunde, daB
vor allem dem Eiweif eine hohe Bedeutung beziiglich der
Konzentrationsfdhigkeit zukommt. Diese Bedeutung resul-
tiert aus der Tatsache, daB das EiweiB einen wesentlichen
Baustein fiir die chemischen Ubertrigerstoffe der Neuronen
des Gehirns darstellt. h

Die Aufnahme von Kohlehydraten in grdBerem Umfang scheint
dagegen eher eine Schwichung der Konzentration zu be-~
wirken.

n Vgl. I.Elmadfa + Doris Seelbach, a.a.O.
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Bei der Bewertung des Fettanteils ist zu beachten, daB
fettreiche Speisen die Tdtigkeit des Magens verlangsamen,
wodurch Ermiidungserscheinungen verstdrkt und verldngert
werden. h
Bezliglich des Kalorienbedarfs ist festzustellen, daB der
Tagesbedarf eines PKW-Fahrers auf 2000 - 2700 Kcal ge-
schitzt wird, also dem eines Biiroarbeiters entspricht.
Bei zu geringer Kalorienzufuhr dndert sich die Stim-

1)

mungslage und nimmt die Leistungsf&higkeit ab.

Der objektiven Beurteilung der Speisen steht die sub-
jektive Einschitzung der Kraftfahrer gegeniiber. Letztere
ist in der Weise ermittelt worden, da8 die Befragten
aus dem vorgegebenen Katalog von zehn Speisen bis zu
drei auswidhlen konnten, die ihrer Meinung nach als be-
sonders kraftfahrergeeignet anzusehen sind.

Um an dieser Stelle jedes MiBverstédndnis zu vermeiden,
sei noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen, daB
Tabelle 7 nur zehn ausgewdhlte Speisen, die ein brei-
tes Spektrum, das von Eignung bis Nichteignung reicht,
abdecken, enthilt. Sowohl die Palette der autofahrerge-
eigneten wie auch der ungeeigneten Speisen ist in der
Realitdt um ein Vielfaches groéBer.

n Vgl. I. Elmadfa + Doris Seelbach, a.a.O.



Tabelle 7: Erndhrungsphysiologische und subjektive
Beurteilung verschiedener Gerichte beziig-
lich ihrer Eignung fiir den Autofahrer

Gericht Eignung aus er- Subj.Beurteilung n
nZhrungsphysio- "besonders geeignet"
logischer Sicht

a) Omelette mit Schinken
und grilnem Szlat geeignet 45 %

b) Gefligelragout mit
Reis und Erbsen geeignet 44 3

c) Rabeljau mit Kar-
toffeln und Blatt-
spinat geeignet 23 %

d) Spaghetti und Tomaten-
sauce mit Hackfleisch .
und Parmesan-Kise geeignet 22 %

e) Wiener Schnitzel mit
Pommes-Frites und
Salat weniger geeignet 20 %

£) Rinderbraten mit Kar=-
toffeln und griinen

Bohnen weniger geeignet 13 %
g) gemischter

Salatteller weniger geeignet 64 %
h) Russisch Ei mit

Beilage nicht geeignet 16 %

i) Heringsfilet in Sahne-
sauce und Kartoffeln nicht geeignet 11 %

i) Eisbein mit Weinsauer-
kraut und Purree nicht geeignet 23

1)

Die Spalte "Subjektive Beurteilung" weist aus, wie
hdufig das entsprechende Gericht als "besonders ge-
eignet fiir Autofahrer" ausgewihlt wurde. Da bis zu
drei Gerichten ausgewdhlt werden konnte, addieren
sich die Prozentzahlen auf iiber 100 %. N=1000
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Tabelle 7 zeigt, daB vor allem leichte Gerichte wie
Omelette, Gefliligelragout, Spaghetti oder gekochter
Fisch aus ernidhrungsphysiologischer Sicht als ge-
eignete Autofahrerkost eingestuft werden. Allgemein
formuliert lautet die Forderung der Erndhrungswissen-—
schaftler bezliglich geeigneter Kost filir den Autofahrer:
"Vollwertig, vielseitig, leicht verdaulich und dennoch

h Und eben die Forderung nach Vollwertig-

sdttigend”.
keit fiihrt dazu, daB der Salatteller als "weniger ge-
eignet" eingestuft werden muf. Ihm mangelt es am notwen-
digen Eiweif, und auBerdem liefert er nicht die erfor-
derlichen Kalorien, die der Fahrer bei Erflillung der
Fahraufgabe bendtigt. DaBf Eisbein mit Sauerkraut nahezu
als Prototyp ungeeigneter Kraftfahrerkost einzustufen
ist, erweist sich als allgemein bekannt. Nur eine
kleine Minderheit von 2 % stuft dieses Gericht £iir den
Kraftfahrer als geeignet ein.

Der Vergleich zwischen objektiver Eignung und subjek-
tiver Beurteilung, wie er in Tabelle 7 vorgenommen
wird, zeigt im iUbrigen eine weitgehende Transparenz

in der Offentlichkeit hinsichtlich der Eignung von
Speisen flir den Autofahrer. Eine Ausnahme gibt es
allerdings: Die Befragten iberschdtzen die Eignung des
"gemischten Salattellers" als Autofahrergericht ganz
erheblich. Der gemischte Salatteller rangiert in der
subjektiven Beurteilung auf Platz 1; circa zwei von
drei Befragten halten ihn als Autofahrerkost fiir ge-
eignet. Erndhrungsphysiologisch kann dieses Gericht
jedoch aus den oben genannten Griinden nur als wenig
geeignet eingestuft werden.

Beziiglich der Beurteilung der in Tabelle 7 genannten
Gerichte finden sich im ibrigen keinerlei Unterschiede
zwischen Frauen und M&nnern. Auch zwischen Angehdrigen
unterschiedlicher Altersklassen lassen sich kaum

Differenzen ausmachen.

1) Vgl. auch Christine Haase, in: ADAC-Motorwelt
4)74, sS. 107
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Bedeutsame Unterschiede ergeben sich jedoch in Ab-
hdngigkeit vom Bildungsniveau. So entscheiden sich
diejenigen, die eine akademische Ausbildung be-
sitzen, wesentlich h&dufiger als Volksschiiler fiir
autofahrergeeignete Gerichte. Gleichzeitig ist
allerdings in der Gruppe der besser Ausgebildeten
auch der Anteil derer, die den "gemischten Salat-
teller" fiir besonders autofahrergeeignet halten,
besonders groB8. Personen mit geringerer Ausbildung
sind weniger sicher bei der Auswahl der Gerichte,
ein Ergebnis, das auch darin sichtbar wird, daB8 in
dieser Gruppe der Anteil derer, die glauben, keine
Auswahl treffen zu kbnnen, mit 8 % den hdchsten
Wert erreicht.

Wahrend bisher ausschlieBlich dariiber berichtet wor-
den ist, wie die breite Offentlichkeit bestimmte Ge-
richte beziiglich ihrer Eignung £iir den Autofahrer
beurteilt, soll im folgenden gezeigt werden, wie die
‘eigentlich betroffene Gruppe der Kraftfahrer die ver-
schiedenen Speisen beurteilt, wobei zusdtzlich
zwischen LEKW- und PRKW-Fahrern unterschieden werden
soll,



Tabelle 8: Subjektive Beurteilung verschiedener
Gerichte beziliglich ihrer Eignung fiir
den Autofahrer / PKW-Fahrer; LKW-
Fahrer; Nicht-Fahrer

Gericht PKW~-Fahrer LKW-Fahrer Nicht-Fahrer

a) Omelette mit Schinken

und griinem Salat 49 % 47 3 0 %
b) Gefligelragout mit Reis

und Exrbsen 50 % 52 % 38 ¢
c) Kabeljau mit Kartoffeln

und Blattspinat 24 % 16 % 23 %

d) Spaghetti und Tomaten-~
sauce mit Hackfleisch

und Parmesan-Kdse 22 % 28 % 23 ¢
e) Wiener Schnitzel mit
Pommes-Frites u. Salat 21 % 14 % 19 &

£) Rinderbraten mit Kar-
toffeln und grilnen

Bohnen 13 8 13 8 13 %
g) gemischter Salatteller 68 % 79 % 60 %
h) Russisch Ei mit Beilage 14 % 11 8 19 %

i) Heringsfilet in Sahne-

sauce und Kartoffeln 12 % 5% 11 8
j)} Eisbein mit Weinsauer-
kraut und Purree 2 % 2% 2 3

Die Prozentzahlen weisen die Hiufigkeit aus, mit der das

entsprechende Gericht als geeignet ausgewdhlt wurde.



Es zeigt sich, daB den Kraftfahrern die Eignung von
Omelette und Gefliigelragout hdufiger bekannt ist als
den Nichtkraftfahrern. Gleichzeitig wird aus Tabelle
jedoch auch deutlich, daB die Uberschdtzung des ge-
mischten Salattellers vor allem unter den Kraft-
fahrern, und dort insbesondere unter den Profis, den
LEKW-Fahrern, verbreitet ist.

FaBt man die Ergebnisse dieses Kapitels zusammen, so
ist festzustellen, da8 in der Offentlichkeit ein
weitgehend realistisches Bild dariiber herrscht, wel-
che Speisen autofahrergeeignet sind und welche nicht,
wobei Kraftfahrer sich als noch besser informiert er-
weisen als Nichtkraftfahrer. Allein der Salatteller
wird in seiner Eignung ganz wesentlich iliberschdtzt,
geniigt er doch nicht den Forderungen nach einer voll-
wertigen und vielseitigen Erndhrung.



3. Welche EBgewohnheiten haben Kraftfahrer

auf langen Fahrten?

Nachdem die vorangegangenen Kapitel gezeigt haben, daR

der EinfluB des Essens auf die Leistungsfdhigkeit beim
Fahren bekannt ist und daB auBerdem ein realitdtsnahes
Bild iber die Eignung spezifischer Speisen existiert,
soll abschlieBend der Frage nachgegangen werden, wie
sich Fahrer und Beifahrer bei ldngeren Fahrten mit dem
Auto tatsdchlich verhalten.

Wenn an dieser Stelle von "Verhalten" gesprochen wird,
s0 bedarf dieser Begriff im Rahmen der folgenden Aus-
fiihrungen der Erlduterung. Da die Untersuchung keine
MOglichkeit einer groBangelegten Beobachtungsserie bot,
muf auf das Verhalten aus Antworten geschlossen werden,
die im Rahmen einer Befragung erhoben worden sind. Die-
ses Vorgehen birgt Risiken der Verzerrung in sich, die
die Ergebnisse in gewissem Umfang relativieren. Da die
erfragten Sachverhalte jedoch keine minutidse Detailer-
innerung erfordern, kann davon ausgegangen werden, daB
die Ergebnisse quantitativ richtige Dimensionen auf-
zeigen.

Da die untersuchte Stichprobe sowohl Personen, die hdu-
fig selber Fahrzeuge iiber gr®&Bere Distanzen fiihren, als
auch solche, die vorwiegend als Beifahrer lingere Fahr-
ten erleben, enthdlt, und gleichzeitig die Vermutung
naheliegt, daB sich Fahrer und Beifahrer bezliglich des
Essens auf ldngeren Fahrten unterschiedlich verhalten,
wird in der folgenden Darstellung wiederholt zwischen
beiden Gruppen differenziert. Hierbei ist zu bedenken,
daB die Kategorien "Fahrer" und "Beifahrer" sehr unter-
schiedliche demographische Merkmale aufweisen. Bei den
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als "Fahrer" klassifizierten Personen handelt es sich
hdufiger um Minner, gleichzeitig sind hier Personen
mit besserer Ausbildung #berreprisentiert. In der Kate-
gorie "Beifahrer" findet man {iberdurchschnittlich
hdufig Frauen und Personen mit niedrigerem Ausbil-—
dungsstand.

Die Fragestellungen, die im Rahmen dieser Untersuchung
beziliglich des EBverhaltens untersucht worden sind, be-

ziehen sich auf

- das Verhalten vor Antritt einer lingeren Fahrt,
- die Essensmenge,
- die Wahl der Speisen,
- den Essenszeitpunkt
- und die Wahl des Essensorts
bei einer l&ngeren Autofahrt.1)
Zu allen fi{inf Punkten enthalten die folgenden Ausfiihrun-
gen nur Hinweise; eine erschdpfende Behandlung der Pro-
blematik ist an dieser Stelle nicht m&glich.

Im Zusammenhang mit dem Verhalten vor Antritt einer lénge-~
ren Fahrt ist ermittelt worden, ob sich die Befragten vor
Fahrtantritt durch eine gezielte Beschrinkung beim Essen
auf diese Fahrt einstellen. Wie Tabelle 9 zeigt, ist dies
zwar bei der Mehrzahl der Befragten nicht dér Fall, aber
immerhin erkldren 38 %, daB sie sich entsprechend ver-
halten. Unterschiede zwischen Fahrern und Beifahrern sind
dagegen nicht festzustellen,

1) Die operationale Vorgabe fiir eine "ldngere Fahrt"
lautete in den Gesprichen: "eine Fahrt von mehr
als fliinf Stunden Fahrzeit"!



Tabelle 9: Vorbereitung auf eine

Fahrer - Beifahrer

l&ngere Fahrt /

Fahrer Beifahrer  Gesamt
"Ich habe vor der Fahrt im Hinblick
auf die Reise weniger als normal
gegessen".
trifft zu 40 % 37 8 38 8
trifft nicht zu 59 % 61 ¢ 60 %
ohne Angabe 1% 2 % 2 %
100 % 100 % 100 %
N=358 N=520 N=878

Wesentlich ausgeprédgter ist demgegeniiber eine mengen-

méRige Beschridnkung des Essens wdhrend der Fahrt. Nahe-

zu 2/3 (64 %) der befragten Fahrer und Beifahrer er-

kliren, daB sie wdhrend ihrer letzten Fahrt weniger als

normal gegessen hapen.




- 22 -

Tabelle 10: Essensmenge widhrend einer ldngeren Fahrt /

Fahrer - Beifahrer

Fahrer Beifahrer Gesamt

"Ich habe wdhrend der Fahrt weniger
gegessen als ich sonst esse®.

trifft zu 68 % 61 % 64 %
trifft nicht zu 31 ¢ 37 % 34 3
ohne Angabe 1% 2 % 2 &
100 3 100 % 100 &
N=358 N=520 N=878

Tabelle 10 zeigt, daB die Reduktion in der Essensmenge
bei Fahrern tendenziell ein wenig hiufiger anzutreffen
ist als bei Beifahrern. Gleichzeitig macht dieses Er- |
gebnis jedoch auch deutlich, daB generell bezogen auf
eine Autofahrt eine Anpassung erfolgt, und diese keines-
wegs nur auf den Fahrer, etwa aus Sicherheitsiiberlegung-
en, beschrénkt ist. Die mengenm&Bige Anpassung in Form
der Reduktion in der Nahrungsaufnahme erweist sich
ebenso wie die Kenntnis iliber die Zusammenhdnge zwischen
Essen und Fahren als bildungsabhdngig. Je hdher das
Bildungsniveau, desto eher trifft man auf eine Redu-
zierung in der Speisenaufnahme bei lingeren Fahrten.
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Auch beziiglich der Auswahl der Speisen wird von den

Befragten eine fahrtbezogene Anpassung berichtet. So
erkliren 54 %, daB sie wihrend der letzten Fahrt zu

den Mahlzeiten gezielt leichte Kost ausgewdhlt hdtten.

Wie Tabelle 11 deutlich macht,

die Fahrer als "essensbewuBter"

erweisen sich auch hier

als die Beifahrer. Auch

die Wahl leichter Kost erweist sich im {librigen als bil-

dungsabh&ngig: Personen mit niedrigem Ausbildungsniveau

(Volksschule, keine abgeschlossene Berufsausbildung)

erkldren zu 36 %, eine entsprechende Auswahl getroffen

zu haben. Die entsprechende Zahl liegt in der Gruppe der
Abiturienten und Akademiker bei 61 %.

Tabelle 11: Speisenwahl bei einer l&ngeren Fahrt /

Fahrer - Beifahrer

Fahrer Beifahrer Gesamt
"Ich habe wdhrend der Fahrt zu den
Mahlzeiten gezielt leichte Rost
ausgewdhlt".
trifft zu 59 & 50 % 54 %
trifft nicht zu 40 % 48 % 44 3
ohne Angabe 1% 2% 2 %
100 % 100 & 100 %
N=358 N=520 N=87
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Eine Veridnderung der EBgewohnheiten ist jedoch nicht
nur hinsichtlich der Menge der aufgenommenen Speisen
und der Auswahl derselben feststellbar. Die bedeut-
samste Auswirkung des Fahrens auf das Essen besteht
darin, daB sich die Essenszeitpunkte verschieben.

63 % erkldren, daB sie bei der letzten l&ngeren Fahrt
nicht zu ihren normalen Zeitpunkten gegessen hdtten.

Tabelle 12: Verschiebung des Essenszeitpunkts /
Fahrer - Beifahrer

Fahrer Beifahrer Gesamt

*Wihrend der Fahrt habe ich zu
meinen normalen Essenszeit-
punkten gegessen”,

trifft zu 40 % 34 % 36 %

trifft nicht zu 60 % 64 3 65 %
ohne Angabe [o 2 3 2 3% 1%
100 ¢ 100 & 100 %
N=358 N=520 N=878

Gleichzeitig deuten die Zahlen der Tabelle 12 darauf hin,

daB8 Fahrer tendenziell hiufiger zu versuchen scheinen,
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ihren normalen EBrhythmus beizubehalten. Eine weite-

re Analyse der Daten zeigt in diesem Zusammenhang,

daB jlngere Leute eine grdfere zeitliche Flexibilitit

hinsichtlich des Essenszeitpunkts zu haben scheinen,

als dltere Fahrer und Beifahrer.

Der letzte Punkt, der im Rahmen der Verhaltensbeschrei-

bung angesprochen werden soll, bezieht sich auf die

Wahl des Essensorts. Hierbei soll nicht der Frage nach-

gegangen werden, ob die Kraftfahrer eher Raststitten,

einfache Gaststdtten oder Spezialititenrestaurants auf-
suchen. Es soll vielmehr ermittelt werden, wie oft sie

auf das Angebot der Gastronomie verzichten und sich mit
Dingen verpflegen, die sie im Auto mitfiihren. Uberraschen-
derweise stellt sich heraus, daB die Mehrzahl der Befrag-
ten (55 %) diese Alternative der Selbstbekdstigung vor-

zieht.

Tabelle 13: Anteil der Selbstverpflegung / Fahrer - Beifahrer

Fahrer Beifahrer Gesamt
"Ich habe wdhrend der Fahrt nur
Dinge gegessen, die ich im Auto
mitfihrte”.
trifft zu 54 % 55 % 55 %
trifft nicht zu 44 % 43 % 43 %
chne Angabe 1% 2% 2%
100 % 100 % 100 %
N"358 N=520 N=878
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Dieses Verhalten, das nahezu gleich h&ufig bei Fah-
rern und Beifahrern anzutreffen ist, hingt dabei
keineswegs von der finanziellen Situation der Be-
fragten ab. Personen mit hohem Einkommen entschei-
den sich ebenso hdufig fiir diese Alternative wie

solche mit geringerem Einkommen.

FaBft man die Ergebnisse dieses Kapitels zusammen,
so ist festzustellen, daB das Autofahren die EBge-
wohnheiten in ihrer ganzen Vielfalt beeinfluBt.

Es wird bei lé&nderen Fahrten weniger und anders ge-
gessen, gleichzeitig verschieben sich die EBzeit-
punkte.
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III ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, daB der Offent-
lichkeit der EinfluB des Essens auf das Fahrverhalten im
weitem Umfang transparent ist, insbesondere werden die
Risiken, die durch das Essen in Form von Ermidung und
Konzentrationsschwierigkeiten als Folgen falscher EB-

verhaltensweisen hervorgerufen werden, gesehen.

Es bestehen auBerdem weitgehend realistische Vorstellung-
en dariiber, was unter "autofahrergeeigneten" Speisen zu
verstehen ist, wobeli eine gewisse Form der Fehlinforma-
tion bezliglich des Nutzens von Salaten vermutet werden
kann.

Die ES8gewohnheiten bei einer l&ngeren Autofahrt unter-
scheiden sich von den normalen Verhaltensweisen sowohl
hinsichtlich der ausgewdhlten Speisen, wie auch beziig-
lich der Essensmengen. Ferner verschieben sich die
Essenszeitpunkte.

Leider ist die vorliegende Untersuchung aufgrund ihres
beschrénkten inhaltlichen Umfangs nicht in der Lage,
die angeschnittenen Punkte auch nur annshernd erschdp-
fend zu behandeln. Fragen wie die nach der Art der Ver-
pflegung wdhrend der Fahrt im Auto, nach der zeitlichen
Gestaltung von Pausen, nach dem Angebot an Raststdtten,
sowie eine differenziertere Betrachtung der Fahrer und
Beifahrer mu8 zuklinftigen Studien vorbehalten bleiben.
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I. PROBLEMSTELLUNG

Bisher hat die Straflenverkehrs-Unfallforschung mogliche Ein-
fllisse von Gewohnheiten in der persdniichen Lebensfuhrung auf
das Fahrverhalten nicht in die Forschung einbezogen.Einzige Aus-
nahmen sind Untersuchungen zu den Themen Alkoholgenufl und
Trinkgewohnheiten 1 und zum Problem Alkohol und Medikamente Z
Bei diesen Forschungen wurde im wesentlichen versucht, einen
Einstieg lber die Unfdalle zu finden. Daff es aber notwendiy ist,
nicht nur Unfallanalysen zu machen, sondern dahin zu kommen,

Verhaltensanderungen festzustellen, die auf physiologisch veran-

derte Leistungsparameter zurlickzufiihren sind, soll folgende Dar-
stellung belegen:

In der Berner "Automobil Revue" Nummer 38 vom 7. September 1978
wird in einem Artikel iliber "Tablettenschlucker am Steuer" be-
richtet. Dort heifft es, das Fahrvermdgen werde eindeutig durch
Schlaf-, Beruhigungs- und Weckmittel, durch Praparate gegen
Heuschnupfen und Allergien, durch schmerzstillende Mittel und
schlieflich Rauschgifte herabgesetzt. Auf die besonders riskante
kombination von Medikamenten und Alkohol weist die Zeitung eben-
falls hin. Bezeichnend ist die Aussage, die auch heute noch

auf den Beipackzetteln der Medikamente zu Tesen ist:

"Die Fahrtiichtigkeit wird herabgesetzt!"

In einer derart verschwommenen Aussage ist aber eher Hilflosig-
keit oder die Absicht der rechtlichen Absicherung zu erkennen,
als der Wille im Sinne der Verkehrssicherheit aufkldrend wirken
zu wollen. Denn: Abschliefend wird jenen, die auf Medikamente

angewiesen sind, der Rat gegeben, sich in Zweifelsfdllen an den

1 Bundesanstalt fir StraBenwesen, Forschungsprogramm 1980/81

z Bundesanstalt fir StraBenwesen, KongreBbericht 1978 der
Deutschen Gesellschaft fir Verkehrsmedizin, Heft 16
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Arzt oder den Apotheker zu wenden. Doch hier muB die Frage er-
lTaubt sein: Was soll der "normale" Hausarzt oder Apotheker mehr

wissen, als die Hersteller der Pridparate?

Die undifferenzierten Warnhinweise, um nicht zu sagen Allgemein-
pldtze, kdnnen mdglicherweise sogar gegenteilige Wirkungen haben:
Der Fahrer, der Tabletten einnehmen muB, fiahrt trotzdem und
stellt dabei fest, daB‘eg doch eigentlich ganz gut klappt. Er
schldgt in der Zukunft die Warnhinweise folglich in den Wind.
WiBte der Autofahrer aber, daB durch Medikamente beispielsweise
die Gefahr besteht, die Geschwindigkeit nicht mehr richtig ein-
schdtzen zu kdnnen, so kdnnte er in Kurven bewuBter nach Tacho
fahren. Die Gefahr, daB die globalen Warnungen auf den Beipack-
zetteln der Medikamente im Laufe der Zeit immer weniger Beachtung

finden, ist nicht von der Hand zu weisen.

Aber auch weniger offenkundige Umstdnde konnen Auswirkungen auf
das aktuelle Fahrverhalten ausiiben, Wirkt sich zum Beispiel die
Entwdhnung von Zigarettenkonsum auf das Fahrverhalten aus? Und

wenn ja, wie? Oder, wirkt sich das, was im Volksmund hinter

dem Sprichwort "Ein voller Magen studiert nicht gern" steht,

nicht auch auf das Fahrvermogen aus?

Es ist durchaus anzunehmen, daB die Miidigkeit nach dem Essen Ein-
fluBl auf die Realisierung des Autofahrens hat. Wdren die Aus-
wirkungen des Verdauungsprozesses aber bekannt, so kdnnte durch
entsprechende Aufkldrung auf die verdauungsbedingten Anderungen
im Fahrverhalten hingewiesen werden. Denn: "Bekannte Gefahren
sind halbe Gefahren®,

Die Intension der Aufklédrung solite dabei aber nicht sein, Ge-
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wohnheiten andern zu wollen. Es muBte vielmehr darum gehen, die
Folgen der Gewohnheiten auf das Fahrverhalten aufzudechen und

den hraftfahrern hinreichend bekannt- und klarzumachen.

Mit dieser Studie wird der Einstieg versucht, Fahrverhaltens-
Anderungen, die mit der Essen-Einnahme im Zusammenhang stehen,
festzustellen, um deven Bedeutung als mogliche bUnfallursache her-
ausarbeiten zu kdnnen. Die Untersuchung wird so angelegt, dab

nach der moglichen Feststellung von Anderungen des Fahrverhaltens,
die Bedeutung fur die Verkehrssicherheit haben, auch der Ver-

such unternommen werden kann, medizinische und ernahrungswissen-
schaftliche Hintergriinde einer klarung ndher zu bringen. An-

hand der Ergebnisse und unter Beriicksichtigung der einschlagigen
Literatur sollen Hinweise fur Kraftfahrer gegeben werden, wie

eine optimale Erndhrung bei langen Fahrten aussehen sollte.

Wir sind uns im klaren dariber, dab dieses Projekt nur ein erster

Anvifi des Problems "Essen und Autofahren" sein kann.

1) Versuchsansatz

Ein Versuchsaufbau hdangt im wesentlichen von den Untersuchungs-
zielen ab. O0ft sind aber auch Randbedingungen relevant, die eine
ideale Versuchsanordnung verhindern. Diese Einschrankungen konnen
unter anderem finanzielle Restriktion, ungenligende apparative
Ausstattung oder Zeitprobieme sein. Bei den Vorgaben durch die
Auftraggeber UNIROYAL und AUTO ZEITUNG kam bei diesem Projekt nur
eine Versuchsdurchfihrung mit Fahrproben in Frage. Es war unsere

Absicht, deutlich Effekte aufzudecken. Daher muften die Versuchs-




personen nach sozjodemografischen, psychologischen und physio-
logischen Parametern moglichst verschiedenartig sein. Die Ver-

suchspersonen-Auswahl, wie sie zum Beispiel WILLUMEIT 1

mit dem
Test "Das Freiburger Persdnlichkeitsinventar FPI" vorschlug,
schied daher aus. Dieser Test fihrt zu einer Homogenisierung der
Yersuchspersonen. Es sollten aber sowohl junge Fahranfinger als
auch sehy erfahrene, routinierte Fahrerinnen und Fahrer in

den Fahrversuch einbezogen werden. Als Versuchsmethode entschie-
den wir uns fiir einen Vorher-Nachher-Vergleich, weil die weiteren

Versuchsbedingungen auf diese Art und Weise gut kontrollierbar

blieben. Das gesamte Projekt wurde in zwei Teilen abgewickelt.

Erstens:Fahrten vor dem Essen auf dem Kolner Autobahn-Ring (Anhany 1)
und die Wiederholung der Fahrten nach dem Essen. Diese Fahrproben
sollten nach moglichst vielen Dimensionen (BediengrbBen? Ge~
schwindigkeiten, Spurwahl etc.) ausgewertet werden, um Anderungen
entdecken zu konnen., Mit Hilfe von Auffalliigkeiten beabsichtigen
wir, Hypothesen zu formulieren, die mit einer MeBreihe Uberpriift
werden sollten.

Zweitens: Durch den folgenden Teil des Projekts wollten wir auch
Auskunft Uber die Auswirkungen bekommen, die im Zusammenhang mit
der Dauer der Fahrzeit stehen. Die Langstirecken-Fahrten verliefen
von Koln nach Minchen. Die Fahrtstrecke betrug 602 Kilometer. Die
Gegenrichtung wurde ebenfalls als Tesistrecke genutzt (Anhang 2).
Im Raum Frankfurt wurde jeweils zu Mittag gegessen. Bei der zweiten

Projekthdlfte war es Aufgabe des Mediziners, die Versuchspersonen

1 Willumeit, H.-P.; Garavy, K.; Lemke,M.; Remus, R.; Schulze-Blank,

A. - Messung von Ermiidungserscheinungen bei Kraftfahrzeug-
Fihrern, 1977, Bericht der TU Berlin

o




medizinisch zu betreuen, wahrend der Fahrt Blutproben zu ent-
nehmen, Herzfrequenz- und Blutdruck-Messungen durchzufihren sowie
psychologische Tests in den Fahrpausen den Versuchsfahrern abzu-

verlagen.

Es muff deutlich herausgestellt werden, daB gegen den gewahlten

Versuchsansatz mehrere berechtigte Einwande erhoben werden konnen.

So zum Beispiel:

- Welche Personlichkeits-Faktoren wirken?

- Haben bestimmte Bestandteile im Essen vielleicht unterschied-
Tiche Wirkungen auf die einzelnen Versuchspersonen?

- Bewirkt nicht gerade vielleicht die Fahrtunterbrechung be-
stimmt Anderungen im Fahrverhalten?

- Wie ist der Zusammenhang zwischen Kaloriengehalt des Essens,

Korpergewicht, Essenverwertung und Verhaltensanderung?

Weiteren EinfluB kionnen Fahrerfahrung, Geschlecht, Sitzhaltung

und 24-Stunden-Periodik haben. GRANDJEANY

hat tageszeitliche
Schwankungen in der Pulsfrequenz nachgewiesen und damit unter-
schiedliche Leistungsbereitschaft belegt. Auswirkungen der Sitz-
haltung hat SCHMITT2 beschrieben. Der vorstehende ¥Yatalog stellt
keineswegs eine abschlieBende Aufzdhlung dar.

Trotzdem hat aber die gewdhlte Versuchsanordnung ihre Berechti-
gung, weil sie sich stark an die Verkehrs-Realitat anlehnt. Die

Raststdtten an den Autobahnen sind besonders in der Reisezeit je-

weils zu Mittag und Abend voll besetzt, weil viele Verkehrsteil-

lGrandjean, E. - Physiologische Arbeitsgestaltung, Leitfaden der

Ergonomie. Thun und Miinchen. 0tt Verlag, 1967

2§chmitt3 M, - Anatomie und Physiologie der Sitzhaltung, Unver-
dffentlichtes Manuskript, 1983
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nehmer ihre Fahrt unterbrechen, um zu essen. Die Stichproben-
groBe war aufgrund finanzieller Rahmenbedingungen begrenzt. Zehn
Fahrten (zehn vor dem Essen - zehn nach dem Essen) mit ver-
schiedenen Versuchspersonen sahen wir dabei als Mindestumfang
an, Fir die zweite MeBserie planten wir sechs Fahrten, um bei
einem moglichen Ausfall einer Fahrt durch technische oder
witterungsbedingte Stdrungen wenigstens finf Fahrten auswerten

1

zu konnen. Dies auch, weil sonst nach DIN 1319 die Ergebnisse

mit Korrekturfaktoren versehen werden miissen.

Den Versuchspersonen wurde ein einheitliches Friihstick vorge-
schrieben, dessen Zusammenstellung nach Hinweisen des er-
ndhrungswissenschaftlichen Instituts der Universitdt Giefen

erfolgte (Anlage 1).

2) Theoretische Annahmen

Der bisher verwendete Begriff der Fahrverhaltens-Anderung be-
darf nunmehr naherer Erlduterungen: Es muP eine inhaltliche Be-
legung des Begriffsfelides "Fahrverhalten" vorgenommen werden.
Fahrverhalten fihrt zu Fahrformen, die durch Beschreibungsele-
mente differenziert werden konnen. BERGER 2 u.a. beschreiben in

ihrer Studie "Fahrformen und Erlebensentwickliung bei der Teil-

nahme am StraBenverkehr" folgende Fahrformen:

- Autonomie - Erproben

= "Thrill® - Pilotieren

- Gleiten - Kraftentfaltung

1 Brauch/Dreyer/Haache - Mathematik fir Ingenieure, B.G. Teubner
Verlagsgesellschaft, Stuttgart 1964

2

Berger,H.J.; Biiersbach G.; Dellen, R.G. - Fahrformen und Er-
lebensentwicklung ...., Buchreihe Band XXV der Forschungsge-
meinschaft fiir StraBenverkehr 1975
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Diese Fahrformen sind durch relativ stabile Fahrverhaltens-

1 hat in einem Experiment zwei

Tendenzen gekennzeichnet. REKER
Fahrformen gegeniibergestellt - den Fahrstil des “"Gleiters" und
den des "Fighters" und hat mit einer kleinen Studie 2 Unter-
schiede im Fahrverhalten nachweisen konnen, die als Beleg fur
die von BERGER u.a. beschriebenen Dimensionen des Fahrver-
haltens zumindest teilweise gelten konnen. HAAS 3 y.a. haben
mit einer Untersuchung herausarbeiten konnen, daff Ausiebensdi-
mensionen, die zu bestimmtem Fahrverhalten fuhren, von Lebens-
alter abhingen. So steht zum Beispiel bei jugendliichen Fahv-

anfangern eine Auslebensqualitat im Vordergrund, die zu ganz

typischen Unfaliverwicklungen fihrt.

Die Annahmen bei diesem Experiment sind nun, daBl sich stabile
Fahrtendenzen wahrend des Verdauungsprozesses andern, um nach
Abschluf der Verdauung wieder so zu sein, wie sie vorher waren.
Daher ist der Versuch als Vorher-Nachher-Vergleich vorgesehen,

so daB Anderungen durch Differenzbildung deutlich werden konnen.

- Fahrtechnisch-psychologische Annahmen

Nach der Esseneinnahme wird der Magen- und Darmtrakt stdrker
durchblutet, weil die Verdauungstdtigkeit beginnt. Dies hat zur
Folge, daB das Gehirn mit weniger Blut versorgt wird. Die
physiologische Leistungsbereitschaft nimmt ab. Die Abnahme der
Leistungsbereitschaft dufert sich moglicherweise in folgenden

psychologischen Kategorien, die fir fahrtechnische Anforderungen

1

Reker, K. - StreB ist teuer ! Zeitschrift "Fahrschule™ 2/80
Z Reker, k. - Wie fahren Schnellfahrer ? "Der Verkehrsunfall" lo/82
3 Haas, I. - EinfluB von Lebensalter u. Fahrerfahrung....

Zeitschrift f. Verkehrssicherheit Heft 3,/111./76
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bedeutsam sind:

- Verzdgerte Wahrnehmung und Einengung der Informationsaufnahme

- Verminderung der Reaktionsschnelligkeit

- Abnahme der Flexibilitit

- Anderung des unbewuBten Handelns

Als Indikatoren fiir "verzdogerte Wahrnehmung und Einengung der
Informationsaufnahme" wird angenommen:

- Spurwechsel aus geringem Abstand

-~ Zunahme der Hdufigkeit abrupter Geschwindigkeitsdnderungen

-~ hohere Geschwindigkeiten beim Eintritt in Kurven

Fir “verminderte Reaktionsschnelligkeit" gilt:
- Anstieg der Reaktionszeiten auf ein Anforderungsereignis,
wie zum Beispiel Bremslichter, plotzliches Ausscheren des

Vordermanns

Die "Abnahme der Flexibilitdat" soll nachgewiesen werden am:
- selteneren Uberholen

- geringeren Orientieren nach hinten

- Sinken der Schalthdufigkeit

- Verharren auf einer Spur

Als Indiz fur die “Anderung des unbewuliten Handelns" soll
gelten:

- Versatz im Fahrstreifen

Anderung der Lenkradbewegungen

Fahren mit geringeren Abstdnden bei hoheren Geschwindigkeiten

- Wahl geringerer Abstdnde bei hoherer Verkehrsdichte
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- Anderung der Geschwindigkeiten an definierten StraBenquer-
schnitten oder Fahrbahnstreifen

- Anderung der Geschwindigheiten beim Uberholen

- Anderung der Geschwindigkei{en beim Spurwechsel nach links
oder rechts

-~ Anderung der Durchschnittsgeschwindighkeiten

Die vorgenannten Beschreibungselemente der kategorien lassen
eine situative Auswertung {(zum Beispiel Ausscheren des Vorder-
manns) und/oder Auswertung der Fahrstrategien (zum Beispiel
Spur- und Geschwindigkeitswahl) zu, wie REKER1 es beschrié-

ben hat.

- Ernahrungswissenschaftliche Annahmen

Als altiver Fahrer oder als Beifahrer hat fast jeder schon
erlebt, daB Autofahren die psycho-vegetative Lage verdndern
kann. Die jeweiligen Bedingungen kdnnen sich negativ auswir-
ken, zum Beispiel in Gereiztheit, Koordinationsstdrungen,
somatischen Beschwerden. Im positiven Fall kann Ausgeglichen-
heit, Angeregtsein oder gar eine Euphorie in Form eines Ge-
schwindigkeitsrausches entstehen. Somit wird klar, daB Auto-
fahren besondere Reize auf unser Psycho-Vegetativum ausibt,
wobei unter diesen "erschwerten Bedingungen"” eine vermehrte Kon-
zentration, Reaktion und Koordination von unserem Zentral-
nervensystem (ZNS) abverlangt wird. Die rein muskuldre Bean-
spruchung, hervorgerufen duvrch Bedienung der Instrumente und
durch die statische Haltearbeit beim Sitzen, tritt dabei in den

Hintergrund. Somit ist der Energieverbrauch bei Autofahren

lReker, K. - MeBtechnische und methodische Uberlegungen zur

Belastungs- und Beanspruchungsforschung, Zeitschrift fir Ver-
kehrssicherheit, Heft 3/111/79



auch entsprechend gering und betrdgt nach ROLMANN und
HETTINGER beim PKW-fahren auf der LandstraBe 1,0 Kilokalorien
pro Minute. Bei Fahrten im Stadtzentrum wdhrend der Hauptver-
kehrszeit ist der Energieverbrauch um das 3fache hdher. Bei
einer vergleichbar geringen korperlichen Belastung wie zum
Beispiel Radfahren auf lo kilometer pro Stunde in der Ebene
ohne Gegenwind werden bereits 2,8 Kilokalorien pro Minute ver-

braucht.

Fiir das Autofahren auf Autobahnen bedeutet dies, dafl zum Bei-
spiel die verbrauchte Energie pro Stunde durch einen mittel-
groBen Apfel gedeckt werden konnte. Bei dieder Art von Betrach-
tung wird jedoch unterschlagen, daB unser Organismus itiber er-
hebliche Energiereserven verfligt wie aus Tabelle 1 entnommen

werden kann.

Normalgewicht

kg Md kcal
Fettgewebe 15 590 141 ooo0
Eiweill (vornehmlich Muskel) 6 loo 24 o000
Glykogen (Muskel) 0,400 Z2,5 6oo
Glykogen (Leber) 0,080 1,3 300
Glucose {extrazelludre 0,025 0,4 loo
Fllissigkeit)
verfiigbare Energie 694,2 166 ooo

Tabelle 1: Energievorrdte des Menschen
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Die Art der verbrannten Ndhrstoffe ist jedoch abhdngig von
Art und Dauer und Intensitdt der jeweiligen Belastungen und
vom Erndahrungszustand selbst.

Neben den energieliefernden Ndhrstoffen missen aber auch
Vitamine, Elektrolyte und Spurenelemente in ausreichendem MNaf
zugefuhrt werden, da diese fur die Aufrechterhaltung ver-

schiedenster Funhtionen notig sind.

Bei emotionalen Belastungen, die eine hohe lLonzentration, Lo-
ordination von Bewegungsablaufen und Reakiion erfordern, wie
dies beim Autofahren der Fall ist, kommt dem Blutzucker-Spie-
gel (Glucose)wesentliche Bedeutung zu, da Glucose die Haupt-
ene%giequelle fir das Gehirn darstellt. So benotigt der Hirn-

stoffwechsel zum Beispiel pro Tay loo Gramm Glucose, was

20 Prozent der im Lorper gespeicherten Glucosevorrate entspricht.

Insgesamt gesehen erscheint somit Glucose in ausveichender
Menge als Nahrstoff fur das Gehirn zur Vefugunyg zu stehen. Ein-
schrankenc wul jedoch bemerkt werden, daB fur eine ausreichen-
de Versorgung des Gehirns mit Glucose nur der Glucose-5piegel
im Blut entscheidend ist. Dies lann besonders eindrucksvoll
verdeutlicht werden, wenn es zum Beispiel bei einem Diabetiker
zur schweren Stoffwechselentgleisung, das heit zur Hypo-

{(zu niedrigem), oder zur Hyperglykamie (zu hohem) Blutzucker

Kommt .

Die Hypoglykdamie fihrt, wenn sie nicht rechtzeitig behandelt

wird oder behandelt werden kann, zur Benommenheit, Verwirrtheit
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und BewuPBtlosigkeit. Dieser Zustand kann sich allmdhlich ent-
wickeln und vom Betroffenen rechtzeitig an MWarnzeichen er-
kannt werden, wie HeiBhunger, Erbrechen, SchweiBausbruch, Augen-
flimmern, Doppeisehen, Gliederzittern, Beklemmung, Abgeschlagen-
heit, Kopf-; Herz- und Wadenschmerzen, Antriebs- und Konzen-
trationsschwdche, Midigkeit, Unlust, Launenhaftigkeit, Reiz-
barkeit, depressive Verstimmung, Agressivitdt, Es gibt aber -
wenn auch seltener - Fdlle, bei denen sich die BewuBtseinsver-
dnderung so pldtzlich und ohne wesentliche Vorzeichen einstel-
len, daB der Betroffene keine GegenmaBnahmen mehr ergreifen

kann.

Die hyperglykdmische Stoffwechselentgleisung, die bis zum Pria-
koma oder Koma diabeticum fihren kann, geht mit vermehrter Er-
schopfbarkéit, psychophysischer Verlangsamung und im sPéteren
Stadium mit so schwerem Krankheitsgefihl einher, daB der Be-
troffene Zeichen einer solchen Krankheitsentwicklung kaum iber-
sehen kann. Prdkoma und Koma diabeticum spielen darum verkehrs-
medizinisch im Gegensatz zur Hypoglykdmie keine entscheidende
Rolle ("Krankheit und Verkehr" - Gutachien des gemeinsamen Bei-
rats fir Verkehrsmedizin, 1979)

In Abhdngigkeit von der Nahrungsaufnahme erfolgt die Regulation
des Blutzucker-Spiegels vor allem durch das Hormon Insulin. So
kommt es zum Beispiel zu deutlichem Anstieg des Serum-Insulins
nach kohlenhydratreicher Kost, wie sie zum Beispiel von KEUL
durch Gabe von Dextrose gezeigt wurde. Durch die spezifischen

Wirkungen des Insulins erfolgt dann eine Normalisierung des Blut-
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glucose-Spiegels. Von Bedeutunyg erscheint jedoch zu sein, dap

bei Zucker-Verzehr oft eine hypoglykdmische Phase eintreten

kann, die durch eine uberschiefende Insulin-Ausschultung bedingt
ist (MAYER 1974).

Wenn man nun die Auswirkungen der Hypoglyhemie - wenn auch in ab-
geschwachter Forwm - vor Augen hat, wird tlar, daB vor allew

die richtiye Erndhrung beim Autofahren durchaus von Beveutuny

ist.

von I'EUL und Mitarbeitern konnte eindrucksvoll gyezeiyl werdewn,
dafb durch Gabe von Dextrose die Anzahl der Fahrfehler bei
Untersuchungen auf einem lraftfahrzeuyg-Simutator deutlich ge-
senkt werden honnte. Zusatzlich konnte eine tenventielle Ver-
besseruny der Lonzentrationsfahigkeit, yemessen anhand des
D2-Tests, beobachtet werden. Uiese untersuchunygen auf einen

Fahrsimulator uber eine kurvenreiche Strecwe von llo wilometey
Lange erstrechkten sich uber 70 Minuten, so dafp daraus nuy so-
viel fur Langzeitfahrten auf Autobahnen geschlossen werden bann,
daB ein ausreichender Glucose-Spiegel im Blut von hochster

Wichtigkeit fur Lonzentration, Reaktion und Fahrleistuny ist.

Rach wie vor gibt es jedoch nur wenige Untevsuchungen uber die
Auswirkung von Erndhrung auf konzentrative Leistungen. Dagegen
sind aber insbesondere die gunstigen Einflusse von Lohlenhydraten
auf muskulare Belastungen vor allem im Sport gut untersucht.
(REUL 1973, KEUL 1975, RINDERMANK 1980). Eine Untersuchung zuw

Thema Langzeit-Autofahren und Ernahrung verdient jedoch noch er-
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wahnt zu werden: WIRTH u.a. fanden 1981 bei Autobahnfahrien liber
720 Kilometer Lédnge unter verschiedenen Erndhrungsbedingungen
Unterschiede beim Verhalten der Blutglucose. Es konnte gezeigt
werden, daB die Blutglucose bei Aufteilung der Nahrungsaufnahme
tiber fiinf Mahlzeiten wesentlich geringeren Schwankungen unter-
liegt als bei der allgemein iblichen Erndhrung mit drei Mahl-
zeiten. Gleichzeitig wurde Midigkeit und Konzentrationsver-
halten bei subjektiver Befragung der Patienten im Versuch mit
fiinf Mahlzeiten wesentlich positiver beurteilt. Bezuglich der
Fahrleistung werden jedoch in dieser Untersuchung leider keine

Angaben gemacht.

Deshalb hatte die vorliegende Untersuchung vor allem zum Ziel,
Aussagen iber das Verhalten der Fahrleistung in Abhdngigkeit von
der Erndhrungssituation beim Langzeit-Autofahren aufzuzeigen,
Kritisch muB hier angemerkt werden, daf aus verschiedensten Grin-

den, die oben ndher aufgefiihrt sind, nur sechs Untersuchungs-

personen beobachtet werden konnten. Fiir fahrtechnische Auswertungen

standen nur die MeBdaten von finf Fahrern und Fahrerinnen zur
Verfligung, da eine Fahrt aufgrund witterungsbedingter Probleme
(Schnee und Glatteis) nicht fahrtechnisch ausgewertet werden

konnte.

3) Datenerhebung - Versuchsablauf

Fiir die Datenerhebung bei beiden MeRfahrten waren verschiedene
MeBfahrzeuge erforderlich. Es war Absicht, bei der ersten Ver-

suchsreihe moglichst viele Parameter zu messen, ohne daB sich die
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Versuchspersonen allzu sehr in eine Versuchssituation hineinver-
setzt fihlen muBten. Darum verzichteten wir auch auf die Abnahme
von physiologischen teBygrofen vom horper der Versuchspersonen,
zumindest bei der ersten MeBireihe. Diese am korper zu messenden
GrofBen konnten zum Beispiel sein: EkG, EEG, galvanischer Haut-

widerstand etc.

Das Fahrer-Leistungs-telsfahrzeug der Bundesanstalt fur Straben-

wesen (ein VW Passat Variant) wurde gemietet, weil es die ge-

forderten ssungen ermogliicht,

Abbildung i: Fahrerleistungs-Melsfahrzeuy der Bundesanstalt

fir Strabenwesen (Testfahrzeuyg 1)

Die einzelnen Parameter, die mit dem Fahrzeug der Bundesanstalt
ftr StraBenwesen gemessen werden konnen, sind im Anhang 3 dar-
gestellt, Die Auswertung der umfangreichen Daten erfoligte auf

einem Prozessrechner-System,




Abbildung 2: Prozessrechner~System, das zum Fahrerleistungs-
Mebfahrzeug gehort

Die mit Hilfe des Prozessrechners gewonnenen Daten muidten mit

den Bild-Informationen verknupft werden. Abbildung 3 zeiygt den

Mebplatz, an dewm die Bildauswertungen vorgenommen wurden.

SN

Abbildunyg 3: Auswerteplatz der Video-Aufzeichnunyen

Durch Zuladung von Batterien, Bandgerat und Video-Anlage ist
das MePBfahrzeug relativ schwer geworden, so daf sich dadurch
bei hoheren Geschwindigheiten Beeinflussungen des individuellen
Fahrverhaltens hatten ergeben kdnnen. Um dies auszuschliefen,
wurde beim Langstrecken-Test ein anderes Fahrzeug mit einer

Video-Anlage sowie zusatzlichen optischen Informationsyebern aus-
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ausgertistet, so daB die notwendigen Informationen und Melwerte

von den Videobildern abgelesen werden konnten.

Abbitduny 4: Testfahrzeuy fur aie Langstrechen-Fahri

(VW Passat Varaint Turbo Diesel)

A

Abbildung 5 zeigt den Bildausschnitt des Verhkehrsumfeldes,

der bei Aufnahwen wmit dem zweiten Meffahrzeug entstand.

NS \)\"

SRS
A

AR

Abbildung 5: Bildausschnitt, der mit der Videoanlage im

zweiten btlelfahrzeug aufgenommen wurde
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Zum Vergleich dazu wird in Abbildung 6 der Bild-Ausschnitt
gezeigt, den das Fahrerleistungs-MeBfahrzeug der Bundesanstalt

fur Strafenwesen aufzeichnete.

Abbildung 6: Bildausschnitt, den.die Video-Anlage im

Fahrerleistungs-MeB3fahrzeug aufnahm

Zur Messung des Abstands und des Spur-Versatzes erfolgte eine
optische Eichung der Vide o-Kamera. Als Entfernungs-hlassifi-

zierung kam folgende Einteilung zur Anwendung:

1) bis zu 3 m 2) bis zu 6 m 3) bis zu lom 4) bis zu 15 m

5) bis zu 21 m 6) bis zu 28 m 7) bis zu 36 m 8) bis zu 45 m

9) bis zu 55 m lo) bis zu 66 m 11) bis zu 78 m 12) bis zu loo m
13) bis zu 200 m 14) bis zu 300 m

Die Breiten-Eichung erfolgte in Schritten zu 0,5 Meter jeweils

vom rechten Rand des Fahrzeugs nach rechts und links,.

Die erste MeBreihe wird in der folgenden Beschreibung des Ver-
suchsablaufs "Koiner Fahrten" genannt, wdhrend der Langstrecken-

Test mit “Minchener Fahrten" bezeichnet wird.
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der ersten Testfahrt war der in Anlage 3 beigefiigte Fragebogen
auszufillen. Wdhrend der gesamten Fahrt blieb die MeBapparatur
eingeschaltet, so dab eine vollstdndige Auswertung vorgenommen

werden konnte.

Bei den Langstrecken-Fahrten wurde dagegen keine kontinuier-
Tiche Aufzeichnung vorgenommen, da sonst eine zu grofle Anzahl
Videokassetten angefallen wdre. Aus diesem Grund fand vorher
eine Fest-'egung von bestimaten MeB-Abschnitten statt, an denen
bei jeder Fahrt aufzuzeichnen war. Aus dkonomischen Griinden
wurde jeweils eine Fahrt in Richtung Munchen gewdahlt und eine
weitere Messung fand auf dem Weg zurlick nach Koin statt. Die
Aufzeichnungen per Videoband wurden an den in dem Anhang 2
kenntlich gemachten StraBenquerschnitten begonnen. Ein Auf-
zeichnungs-Intervall betrug 15 bis 20 Minuten. Die Phase der
Gewdhnung an das Testfahrzeug war diesmal jeweils die erste
Stunde der Fahrt. Dem MePBwagen folgte ein Begleitfahrzeug, in dem
die Versuchsperson mitfuhr, die auf der Riickfahrt “"getestet™
werden solite. Im MeBfahrzeug selbst fuhren mit: die Testperson,
der Mediziner als Beifahrer und ein MeBtechniker zur Bedienung
des Videosystems. Der Techniker hatte diesmal auch die Aufgabe

der Streckeneinweisung.

L, Versuchspersonen

Bei den Kolner Fahrten waren die Testpersonen zum Zeitpunkt

der Messungen im Mittel genau 29 Jahre alt. Als durchschnitt-




- 22 -

liehe Fahrpraxis ergab sich ein Wert von 14 Jahren. In der An-
lage 4 sind die individuellen Daten der Versuchsfahrer und

- fahrerinnen zusammengestelilt.

Das Durchschnittsalter der Versuchspersonen beim Langstrecken-
Test betrug 34 Jahre. Die Fahrerfahrung der Probanden lag im
Mittel bei 15,5 Jahren. Die einzelnen individuellen Daten

kdnnen Anlage 5 entnommen werden,

Bei der Auswahl der Versuchspersonen wurden bewuBt Autofahrer
beiderlei Geschlechts, verschiedenen Alters und unterschied-
lTicher Korper- und GewichtsgroBen ausgewdhlt. Dies geschah, um
den Pilotcharakter der Untersuchung zu unterstreichen. Es
wurden drei Mdnner und drei Frauen bei den Minchener Fahrten
medizinisch.betreut und untersucht. Die Daten zu Alter, GroBe

und Gewicht sind in Tabelle 2 wiedergegeben:

Alter Grofie Gewicht
VP 1 20 3. 179 cm 64,2 kg
VP 2 33 4. 164 cm 70,0 kg
VP 3 34 3. 180 cm 75,6 kg
VP 4 36 J. 174 cm 121,1 kg
VP 5 47 3. 178 cm loo,4 kg
vwel o 26 4. 166 cm 70,0 kg

Tabelle 2: Persdonliche Daten der Versuchspersonen wdhrend

der Miinchener Fahrten

lVP 6 konnte fahrtechnisch nicht ausgewertet werden.




Jede Versuchsperson wurde bezuglich Fahrpraxis und Lkrankheits-
geschichte befragt. Dadurch konnten akute und chronische
krankheiten ausgeschlossen werden. AuBerdem wurden die Test-
fahrer uber den Sinn und Ablauf der Untersuchung aufgeklart
und gaben ihr schriftliches Einverstandnis zur freiwilligen

Teilnahme und zur Publikation der erhobenen Daten.
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II. VERSUCHSFAHRTEN UND ERGEBNISSE

1) Fahrtechnische Ergebnisse der "Kolner Fahrten"

Die erste Testserie fandrim Mai 1982 auf dem Autobahnring rund
um Koin statt. Die Wetterverhdlinisse waren vergleichbar, so
dafy eine Betrachtung zwischen den einzelnen Versuchspersonen
(interindividueller Vergleich) von den &@uBeren Bedingungen her
zuldssig wdre. Durch einen technischen Defekt am Fahrzeug der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen konnte eine MeBfag teider

nicht ausgewertet werden.

Die Ldange der Teststrecke betrug exakt 49,2 Kilometer. Fir die

Auswertung wurde eine Einteilung in drei Teilbereiche vorge-~

nommen:

- Kreuzungsbereich mit anschlieBender Baustelle (Autobaﬁn-Drei-
eck Koln-Heumar)

- zweispurige Teilstiicke

- drei spurige Teilstiicke

Streckenabschnitte, die nicht in die Auswertung einbezogen wur-

den, entstanden durch:

- Bandwechsel

- Stau (Geschwindigkeiten unter 4o km/h konnten nicht berick-
sichtigt werden)

- sonstige Storungen

- Streckeneinteilung

Die Versuchsstrecke wurde im einzelnen in folgende Bereiche ein-



geteilt:

von 0,4 bis 1,6 km kreuzungsbereich

von 1,7 bis 7,6 km zweispuriges Teilstuch
von 7,7 bis 9,6 km Kreuzungsbereich

von 9,7 bis 21,2 km dreispuriges Teilstuck
von 21,3 bis 22,8 km Lreuzungsbereich

von 22,9 bis 40,2 km zweispuriges Teilstuck
von 40,3 bis 44,0 km kreuzungsbereich

von 44,1 bis 49,2 km zweispuriges Teilstuck
von 49,3 bis 49,6 km lLreuzungsbereich

-~ Fahrzeugdichte

HOEFS 1 hat nachweisen konnen, dal die Fahrzeugdichten Einflun
auf die Wahl der Geschwindigheiten ausuben. Zur Beschreibung
dieser Zusammenhdnge hat er hyperbolische Funktionen angenommen.
Hoefs fuhrt aus, daf schon geringe Verkehrsdichten Einflub

auf die Geschwindigkeitswahl eines Autofahirers haben. Er stellte
dieses Ergebnis -ttt lokalen Geschwindigkeits-tessungen fest,

so daPp es unser Betreben war, bei den ersten Testfahrten eine
moglichst anndhernd gleiche Verkehrsdichte vorzufinden. Aus
diesem Grund wurden die Testfahrten vormittags zwiscnen lo und

45 und 1550

12 Uhr und nachmittags zwischen 13 Uhr curchge-

fuhrt. Als aktuelle Verkehrsdichte wurde die Anzahl der Fahr-
zeuge bis zu 3o0o0 Meter vor dem Versuchswagen definiert. Die
Ermittlung des Fahrzeugaufhkowmens erfolgte alle Zoo Meter, in dem
das Videoband regelmifiig alle Zoo Meter gestoppt und die An-

zah1 der Autos vor dem MepBfahrzeug ermittelt wurde.

L Hoefs, D.H. - Untersuchung des Fahrverhaltens in Fahrzeugko-
lonnen, StraBenbau und StrafBenverkehrstechnik, Heft ldo, 1972
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Abbildung 8: Darstellung der Fahrzeugdichte wdhrend der

Kolner Testfahrten

Die mittlere Verkehrsdichte vor dem Mittagessen betrug
X = 2,62 Fahrzeuge

Nach dem Essen war der Mittelwert nur unbedeutend niedriger:
X = 2,60 Fahrzeuge

Es besteht also kein statistischer Unterschied.

Dieses Ergebnis ist umso erfreulicher, da durch die Verkehrs-

dichte als EinfluRgroBe beim ersten Teil der Untersuchung weniger

ins Gewicht fallt. Allerdings konnen situative Konstellationen
mit dieser Feststellung nicht abgedeckt werden, denn bei der
Angabe der Verkehrsdichte handelt es sich ja um Durchschnitts-

werte.



- Auswerte-Umnfang

In der Tabelle der Anlage 7 ist der Umfang der fahrtechnischen
Auswertung dargestellt. Die einzelnen Variablenwerte wurden da-
bei gemdly der Daten der Versuchspersonen intraindividuell evr-
mittelt. Die in der vorliegenden Untersuchuny angewandien

statistischen Prufverfahren sind in Anlage 6 zusammengestellt.

- Geschwindigkeiten

Die nachstehende Tabelle zeigt die von Versuchspersonen ge-

wahlten Geschwindigkeiten vor und nach dem Ekssen.

Geschwindigkeiten kmsh) Vor d. Essen Nach d. bkssen
Durchschnittsgeschwindigkeit 91,4 92,3
Geschw. auf 3spurigem Teil 96,4 98,8
Geschw. auf Zspurigem Teil 98,7 99,3
Geschw. in hknotenpunkten 71,6 68,7
Gschw. beim Spurwechsel 90,9 91,/
Geschw. beim Oberholen 99,4 loo,b

Geschw. bei Abstanden
lo bis 15 Meter 87,0 62,9

76 bis 200 Meter 95,7 97,9

Tabelle 3: Zusammenstellung der Geschwindigheiten

Diese Ergebnisse zeigen zundachst keine deutlichen Unterschiede
und iiberraschen, weil die Geschwindigkeiten relativ niedrig sind.
Die Erkldrung dafur ist in der relativ gleichmdig hohen Ver-

kehrsdichte zu sehen.Um die innere Struktur der Geschwindigkeits-
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Wahl vor und nach dem Essen aufdecken zu kOnnen, wurden sogenannte
“multiple Vergleiche abhdngiger Stichproben nach WILCOXON und

L]
Wilcox angestellt. Diese Berechnungen sind in den Anlagen 8 bis

13 ausfiihriich dargestellt.

Der dabei vorgenommene Analyse-Schritt 1dBt die Aussage zu, daB
eine Strukturverdnderung innerhaib der Geschwindigkeits-Wahl
stattgefunden hat. Durchschnittstempo und Geschwindigkeit beim
Uberholen unterscheiden sich nicht mehr signifikant. Demgegeniiber
ist die Geschwindigkeit bei geringen Abstdnden (lo bis 15 Meter)
jetzt signifikant niedriger als bei hoherem Abstand. Dieses Re-
sultat ist an sich auf den ersten Blick der Verkehrssicher-

heit dienlich.

- Variabilitdt der Geschwindigkeiten

Die Variabilitdt der Geschwindigkeiten ist allerdings nach dem
Essen bei kurzen Abstdnden bedeutsam hdher. Dies ergab die sta-
tistische Priifung, die Anlage 14 entnommen werden kann. Dieses
Ergebnis bedeutet, daB die Versuchspersonen nach dem Mittagessen
in puncto Geschwindigkeits-Verhalten weitaus ungleichmdBiger

waren als vor dem Essen.

- Abstandswahl

In der Tabelle 4 ist das Abstandsverhalten der Versuchsfahrer

jeweils vor und nach dem Essen wiedergegeben. Der durchschniti-
liche Abstand zu vorausfahrenden Autos ist nach der Essen-

Einnahme signifikant grofer, die zunehmende Variabilitdt der

Realisierung des Autofahrens zeigt sich auch hier deutlich.
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Vor d. Essen Nach d. Essen Differenz Range

VP 1 78,1 m 99,0 m 20,9 m 6
VP 2 80,1 m 89,5 m 9,4 m 4
VP 3 76,1 m 69,0 m -7,6m -z
VP 4 88,0 m 96,1 m 8,1 m 3
VP 5 76,3 m 79,9 m 3,6 m 1
VP 6 72,3 m lo6,3 m 34,0 m 8
Ve 7 97,0 m 1lil,om l4,0m 5
VP 8 76,7 m lo9,6 m 32,9 m 7

X 80,6 m 95,1 m T=2

s 8,0 m 14,9 m

Tabelle 4: Zusammenstellung durchschnittlicher Abstandswerte

Da T< 4 liegt ein gesicherter Unterschied vor
Das insgesamt ungleichmdBigere Fahrverhalten nach dem Essen
wird ebenfalls bei den Abstanden zum Zeitpunkt des Spurwechselns
nach links deutlich. Vor dem Essen betrug hier die durch-
schnittliche Distanz zum Vordermann 31 Meter, wihrend sich
nach dem Essen ein Mittelwert von 33 Metern ergab. Die Streuung
ist ein weiterer Beleg dafiir, daB die Abstandswahl wungleich-
madfsiger war.(siehe Anlage 7)

- Spurwahl und Fahranteile ohne Wechsel

Der zweispurige Teil der Kkidlner Versuchsstrecke war insgesamt
28,3 Kilometer lang, wdhrend die dreispurigen Teilstiicke eine
Gesamtldnge von 11,5 Kilometern hatten. Die Versuchsergebnisse
zeigen, daf nach dem Essen auf zweispurigen Teilstiicken haufiger
rechts gefahren wird als vor der Essen-Einnahme:Der Fahranteil

stieg hier von 21 auf Uber 25 Prozent
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Eine solche Anderung war auf den dreispurigen Autobahn-Teil-
stiicken hingegen nicht feststellbar.Unterschiede stellten sich
allerdings in der Lange der Fahranteile ohne Spurwechsel ein:
Nach dem Essen fuhren die Versuchspersonen im Durchschnitt uber
eine Strecke von 1271 Metern ununterbrochen auf ein und derselben
Fahrspur, wdhrend der Testwert vor dem Essen nur bei 102l Metern
lag (Anlage 15).

Das verstdrke Bevorzugen der rechten Fahrspur und die deutTiche
Tendenz, nach der Essen-Einnahme ldnger auf dieser Spur zu blei-
ben, sind weitere Anzeichen dafiir, daB nachmittags insgesamt
weniger aktiv gefahren wurde. Diese Erkenntnis bestatigen auch

die Daten flir das sogenannte "aktive" und "passive" Uberholen.

selbst iiberholen uberholt werden Summe

Vor dem Essen 818 250 1068
Nach dem Essen 719 308 lo26
Summe 1536 558 2094

Tabelle 5: Darstellung des Uberholverhaltens

Die Zahlen machen deutlich, daPB die Versuchspersonen nach dem
Mittagessen bei konstanter Verkehrsdichte weniger Uberholmandver
vorgenommen haben als vor dem Essen. Demzufolge stieg die Zahl

der Autos, die das Versuchsfahrzeug uberholt haben, nach dem Essen
um 58 an. Bei dieser Berechnung kann ebenfalls von einem ge-
sicherten Unterschied im Fahrverhalten ausgegangen werden, was

als weiteres Indiz fiir die Abnahme der Flexibilitdt gilt.

- Lenkradbewegungen

Mit Hilfe des Fahrerleistungs-MeBfahrzeugs der Bundesanstalt fir
StraBenwesen war es mdglich, auch Unterschiede im Lenk-Verhalten

der Testfahrer festzustellen. Die Auflosung fiir diese Messung be-
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tragt o,7 Grad. Nach der Auswertung der aufgezeichneten Daten
waren Anderungen in der Lenkrad-Feinregulierung deutlich erken~
nbar. So betrdgt der Mittelwert dafiir vor dem Essen 1,53 Grad -
nach dem Essen aber nur noch 1,39 Grad (Anlage 16). Die wunbe-
wuPten Lenk-Bewegungen beim Geradeausfahren waren also nach dem

Essen nicht mehr so heftig.

- Fahrzeugdichte und Abstand

Unsere Erhebungen bei den Kolner Testfahrten ergaben, daB das
Abstandsverhalten der Versuchspersonen vor dem Essen nicht von
der Anzahl der Fahrzeuge vor dem Testfahrzeug abhing.

Nach der Essen-Einnahme konnte hingegen deutlich ein anderes Ver-

halten festgestellt werden, das in Tabelle 6 aufgezeigt wird.

Fahrzeugdichte 2,3 2,3 2,3 2,6 2,6 2,7 2,7 3,7

Abstand 111 109 89,5 lo6 99 96,1 79,8 69

Kendall-sche Tau-horrelation:

Fahrzeugdichte 2 2 2 4,5 4,5 6,5 6,5 8

Abstand 8 7 3 6 5 4 2 1

Durch Priifverfahren wurde ein Tau-Wert von - 0,8871erm1tte1t

Tabelle 6: Test des Zusammenhangs Fahrzeuganzahl-Abstand
nach dem Essen

Die als statistischer Begriff bekannte Priifgrofe alpha von o0,0028
ist hier entschieden kleiner als 0,05, so daff bei Tau = -0,887
von einer hohen negativen Korrelation ausgegangen werden kann.

Dies fiel vor dem Mittagessen nicht auf.

lVerbundwerte wurden beim Berechnungsverfahren beriicksichtigt
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Das Versuchsergebnis bestdtigt die als theoretische Annahme
geduBerte Vermutung, daB sich nach dem Essen eine Anderung

im unbewuBten Handeln der Versuchsfahrer bemerkbar macht. Un-
bewuBt nimlich lieBen sich die Fahrer und Fahrerinnen von

der Anzahl der Autos vor dem Versuchswagen in ihrer Abstands-
wahl beeinflussen und verringerten die Distanz zu vorausfahren-

den Wagen nach dem Essen spiirbar.

Um diesen Zusammenhang quantitativ mit Zahlien durch eine mathe-
matische Funktion beschreiben zu konnen, missen folgende Uber-
legungen angestellt werden: Ist auf Fahrstreifen kein anderer
Wagen vorhanden, wiirde der Abstandswert theoretisch unendlich
groB werden. Der Gegensatz zu diesem ersten Exirem ergibt sich
aus der weiteren - nur theoretisch moglichen - Uberlegung, wonach
die Wagen StoBRstange an StoBstange hintereinander fahren wiirden.
In diesem Fall konnten rechnerisch gesehen auf einer Di;tanz

von 200 Metern (Auswerte-Abstand) soviele Fahrzeuge vor dem
Testwagen fahren, wie der Ldnge nach in den 2oo0-Meter-Abschnitt
hineinpassen. Bei diesen theoretischen Annahmen konnte der Zu-
sammenhang Abstand-Fahrzeugdichte mit einer exponentiellen Funk-
tion beschrieben werden. In der Realitdt jedoch besteht der Ver-
kehrsraum meist mehr als nur einem Fahrstreifen. Daher ist

nicht auszuschliefen, daB auch Einfluf von den Autofahrern auf
den Nachbar-Fahrspuren ausgeht. So konnte beispielsweise ein
vorausfahrendes Fahrzeug auf die eigene Fahrspur wechseln oder
es konnten unter Berlicksichtigung der Nachbar-Fahrstreifen noch
weitaus mehr Wagen vor dem Versuchauto gefahren sein., Da die in
der realen Versuchssituation aufgetretenen Mittelwerte der Ver-

kehrsdichten pro Testfahrer zwischen 1 und 4 Fahrzeugen lagen,
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schien uns die numerische Beschreibung des Zusammenhangs mit einer

exponentielien Funktion zumindest fir diesen Teilbereich zuldssig

zu sein.
A
150 |
l40 _L.
1 Anzahl = 152,6 m
130 - 2 Anzahl = 113,7 m
3 Anzahl = 84,8 m
120 | 4 Anzahl = 63,2 m
5 Anzahl = 47,1 m
1lo _|
loo L.
90 |
80 _|.
70 .
Eﬁo —
U
=
£50 L
o
1
_t(g 1 lj T T >
= 1,5 2,5 3,5 4,5
(Anzahl der Fahrzeuge)

Abbildung 9: Abhdngigkeit zwischen Abstand und Fahrzeugdichte
bei den Kolner Fahrten pnach dem Essen

In der Formel y = b emx ergaben sich fir b, m und r folgende
Werte: b= 204,8 = -0,294 r= -0,81
Die Prifung des Korrelations-Faktors r auf Signifikanz ergab:
2 2
= V. or _ 6 . 0,81 = 3,41
— —_—
1 - vl 1 - 0,8l
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Die PriifgroBe t fir einen einseitigen Test bei 95 Prozent
Sicherheitswahrscheinlichkeit bei 6 Freiheitsgraden betrdgt
1,94. Die ermittelte Testgrofle 3,41 ist jedoch entschieden
grofBer als der Priifwert, so daB von einer gesicherten Kor-
relation ausgegangen werden kann. Die Feststellung, daB sich
nach der Essen-Einnahme der Abstand bei hoher Fahrzeugdichte

verringert findet also Bestdtigung.

Wurde damit ein Grund fir Auffahrunfdile entdeckt ? Tatsdchlich

kann der deutlich festgestellte Sachverhalt eine mdogliche Er-

kldrung fir eine Teil der Auffahr-Kollisionen bei Kolonnenfahrten

sein. Die Auswertungen haben klare Belege fiir Anderungen

- in der verzdgerten Wahrnehmung und Einengung der Informations-
aufnahme

- in der Flexibilitdat (Verringerung)

- im unbewuBten Handeln

erbracht. Leider sind keine Situationen aufgetreten, die dem

Bereich verminderte Reaktionsschnelligkeit zugeordnet werden

konnen. Es 1dBt sich also zusammenfassend feststellen, daB

sich die Fahrweise auf verschiedene Art dndert. So wird weniger

aktiv, ungleichmiBiger, unangepaBter und riskanter gefahren.

AuBerdem besteht eine deutliche Tendenz, sich im Fahrstil Teicht

vom Verkehrsumfeld beeinflussen zu lassen. Das bevorzugte Be-

nutzen der rechten Fahrspur kann als Absicherungs-Verhalten an-

gesehen werden, denn bei dreispurig ausgebauten Teilstiicken

darf erwartet werden, daf aus gleichem Grund nach dem Essen die

mittiere Spur bevorzugt befahren wird,
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2) Fahrtechnische Ergebnisse der "Munchener Fahrten”

Die MepBfahrten im Rahwen des Langstrecken-Versuchs fanden an
den Wochenenden des Januar und Februar 1983 statt. Bei allen
Fahrten stand als Versuchsfahrzeug der bereits beschriebene
VW Passat Variant Turbo Diesel zur Verfugung, dessen Innenraum-

Ausstattung mit einer Video-Anlage Abbildung lo zeigt.

AbbiTdung lo: Innenraum des zweiten Versuchswayens wit der

im Fond installievten Video-Anlaye

Die Wetterverhaltnisse waren bei cen Langzeit-Fahrten nacht
veryleichbar. Daher Konnen HebBwerte zwischen den versuchs-
personen nicht miteinander {(intervindividuell) verylichen wer-
den. Eine der Testfahrten donnte aufyrund star. untevschied-
licher StraBen-~ und Witterungsverhaltnisse fahrtechnisch nicht
ausgewertet werden. Bei dieser Fahrt wurae allerdings auf die
Erhebunyg medizinischer Daten nicht verzichtet.
Basierend auf den Ergebnissen der “"Lolner Fahrten” sollten beiwm
Langstrecken-Test ver allem folgende Hypothesen uberpruft werden:
- Das Abstandsverhalten hangt nach dem Essen wesentlich von der
Fahrzeugdichte ab.
- Die Geschwindigkeit auf der rechten Spur ist nach dem Essen

ungleichmabiger
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- Es besteht die Tendenz, verstarkt nach dem Essen auf der
mittleren Spur zu fahren.

- Das Abstandsverhalten dndert sich.

- Der Abstand vor dem Spurwechsel nach links verdndert sich.

- Das Durchschnitts-Tempo verringert sich gegen Fahrtende,

1 beschrieben wurde.

so wie dies von TRAWKLE
In Anlage 17 ist der gesamte Auswerte-Umfang dev Lanystrechken-
Fahrten abgebildet. Die Auswertung der Video-Aufzeichnungen
erfolgte dabei allerdings nicht wie bei den holner Fahrten
in Etappen zu jeweils Zoo khetern, sondern in Intervallen zu
je zehn Sekunden. Der erste Analyseschritt war auch hier zu-
nachst die personenbezogene Daten-Aggregicrung. Die Einzelwerte

in den Anlagen 1t zusammengestellt,

tiypothese 1 - Das Abstandsverhalten hangl nach dem Essen wesent-
Tich von der Fahrzeugdichte ab. Vorab mub hier bemerkt werden,
dal sowohl vor dew Essen als auch gegen Ende der Fahrten keine
Beziehuny zwischen Fahrzeugdichte und Abstand festzustellen war.
Hach der Essen-ELinnahme ergab sich jedoch folgendes Ergebnis

der Korrelationsrechnung:

Fahrzeugdichte 2,0 3,0 3,1 4,0 4,1

Abstand lol 87 81 82 62

1Trénk1e, U. - Ermidung und Monotonie bei Autofahrten, Zeit-
schrift fiir Verkehrssicherheit, 26 (1980) 4

sind
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Die Kendall'sche Tau-Korrelation ergibt diesmal:

Fahrzeugdichte 2,0 3,0 3,1 4,0 4,1

Abstand lol 87 81 82 62

Tabelle 7: Test des Zusammenhangs Fahrzeuganzahl-Abstand

nach dem Essen

Tau = = =
N (N- 1) 0,554 lo

[aSINE S

il
1

Tau 0,8

Die bekannte Prufgrofe alpha=o0,042 ist kleiner als 0,05, daher
kann' von einer negativen korrelativen Beziehung gyesprochen wer-

den. In Abbildung 11 ist der Zusammenhang yrafisch dargestellt.

&
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1o — 2 Anzahl = 10l1,3 m
3 Anzahl = 85,1 m
loo _| 4 Anzahl = 71,4 m
5 tnzahl = 6o,om
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80 —~
S
S 70—+
(3}
=
=
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o
=
5 i [ I I Ly
0 T l |3 ] [
=2 1 Z 4 5
Apzahl d, Fahrzeuge

Abbildung 11: Zusammenhang Fahrzeugdichte-Abstand bei den
Langstrecken-Fahrten
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mx

Fiir die Formel y=b e haben sich folgende Werte ergeben:

b= 143,6 m= -0,174 r=-0,84

Die Priifung des Korrelationsfaktors r auf Signifikanz ergab:

A N r2 3. 0,842
t = ———— = Ve———— = 2,68

-r 1 - 0,842

Die PriifgroBe t fir einen einseitigen Test bei 95 Prozent
Sicherheitswahrscheinlichkeit bei drei Freiheitsgraden betrdgt
2,35, Die TestgroBe Ubersteigt den Wert der Priifgrofe, so daB

eine gesicherte Korrelation angenommen werden kann.

Hypothese 2 - Die Geschwindigkeit auf der rechten Spur ist
nach dem Essen ungleichmdfiger als vorher. Zur Kldrung dieser
Annahme haben wir nach Vorlage der MefB-Ergebnisse folgende

Berechnung angestellt:
2

Vor dem Essen: sy = 16 Nach dem Essen: sﬁ = 462,25
A Vonarsho-sh)
t =
2

2V Sh Sy
Q’= 4 (462,25 - 16)

2V 446,25
A A
t = . t = lo,56> t = 2,78

lo,56 e est 0 (95,4)
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Nach Zusammenstellung der Daten zeigt sich, daB nach dem
Essen bei Geschwindigkeiten auf dem rechten Fahrstreifen er-
hebliche Unterschiede bestehen.Es Tiegt hier kein gleich-

mafiger Fahrstil vor.

Hypothese 3 - Es besteht die Tendenz, verstdrkt nach dem Essen
auf der mittleren Spur zu fahren. Aus der Tabelle in Anhang 17
ist ersichtlich, daB beim Langzeit-Test vor dem Essen auf
dreispurigen Autobahn-Teilstucken zu 50,9 Prozent auf der
mittleren Fahrspur gefahren wurde. Nach dem Essen stieg der
Wert dann auf immerhin 68,5 Prozent an und verringerte sich
gegen Ende des Tests wieder auf 53,3 Prozent.Die Tendenz, daB
die Fahrer nach dem Essen vornehmlich die mittlere Spur

wiahlten ist danach iberaus deutlich erkennbar.

Hypothese 4 - Das Abstandsverhalten dndert sich. Die mittlere
Distanz zu vorausfahrenden Autos betrug vor dem Essen rund

95 Meter. Nach Essen verringerte sich der Wert auf zirka 83

Meter und bei Fahrtende wurden im Ourchschnitt 99 Meter Abstand
gemessen. Von den finf fahrtechnisch getesten Versuchsper-

sonen hiélten vier nach dem Egssen :inen geringeren Abstand ein.
Bei einer Person war dies nicht dsr Fall, weshalb sich hier

kein signifikantes Ergebnis ergibt. Das bereits zuvor beobachtete

ungleichmdBige Fahrverhalten ist jedoch auch hier erkennbar.

Hypothese 5 - Der Abstand vor dem Spurwechsel nach Tinks ver-
indert sich. Der Abstand, der aus dem Spurwechsel vorgenommen
wurde, zeigt dieselbe Tendenz wie bei der Abstandswahl wdhrend

der gesamten Testfahrt: Vor dem Essen wurden fast 54 Meter, nach

dem Essen genau 43 Meter und bei Fahrtende rund 53 Meter gemes-
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sen. Das Ergebnis ist allerdings im Sinne der Statistik nicht
signifikant, obgleich sich die Hypothese tendentiell durchaus

bestdtigt.

Hypothese 6 - Das Durchschnitts-Tempo verringert sich gegen
Fahrtende. Vor dem Mittagessen betrug die Geschwindigkeit im
Mittel 137,8 km/h. Bei Fahrtende lag der Wert bei 131,4 km/h.
Auch bei diesem Testabschnitt zeigte sich, dafl vier Versuchs-
personen geden Ende der Fahrt langsamer fuhren, wahrend es

bei einem Testfahrer umgekehrt war. Trotzdem entstetrt durch Blick
auf Anlage 17 der Eindruck, daB nach dem Essen in puncto Ge-
schwindigkeit ungleichmdfiger, unangepaBter, risikoreicher und

vor allem von der Verkehrsdichte abhdngiger gefahren wurde.

3) Medizinische und ernahrungswissenschaftliche Ergebnisse

der "Mlinchener Fahrten"

~- Herzfreguenz

Das Speichergerdt registrierte vor Beginn des Fahrversuchs bei
den Testpersonen im Durchschnitt eine Herzfrequenz von &4
Schldgen pro Minute. Bei der Blutentnahme kam es zu einem An-
stieg auf lo5/min. Dieser Wert wurde auch bei Auffahrt auf die
Autobahn ermittelt. Wdhrend der Fahrt lag die Herzfrequenz dann
vor dem Essen bei durchschnittlich 93/min. Bei der Essen-Ein-
nahme war ein leichter Riickgang auf 89/min. feststellbar, wo-
gegen die Herzfrequenz nach dem Essen mit 95/min. geringfiigig
hoher lag. In der Erholungsphase kam es dann zu einem Abfall

der Werte auf 85 Schldge pro Minute. Der graphische Verlauf

der Testwerte fir die Herzfrequenz ist in Abbildung 12 dargestel-
1t, wdhrend die jeweiligen Einzeldaten in Aniage 19 tabellarisch

zusammengestelit sind.
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Herzfrequenz in 1/min.
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Abbildung 12: Herzfrequenz-Mittelwerte beim Langstrecken-Test

Die nachstehende Abbildung zeigt den Verlauf zweier Herzfrequenz-
kurven in der Zeit zwischen 11 und 13 Uhr. Oben die kurve einer

mannlichen Versuchsperson, unten ein weiblicher Froband.

Abbildung 12a: Herzfrequenz-kurven zweier Testpersonen

-~ Blutdruckverhalten

Wesentliche B]utdfuck-Anderungen waren - auch in Einzelfdllen -
wahrend der Versuchsfahrt nicht feststellbar. Vor der Unter-
suchung lag der Blutdruck mit 137/87 mm Hg in einem dhnlichen

Bereich wie nach dem Essen. Bei der Autobahn-Fahrt wurden die
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Werte 129/90 bzw. 129/82 mm Hg gemessen. Abbildung 13 zeigt die

Blutdruck-Messung bei einer Testperson vor Beginn der Fahrversuche.

£ i . 4
%ﬁ%& g ;
RN 8.0 ! B i N #

Abbildung 13: Blutdruck-Messung vor Fahrtantritt

Die Einzeldaten zum Blutdruck-Verhalten der Testfahrer sind aus-

fihrlich in Anlage 20 dargestellt.

- Milchsdure-Spiegel und Blutzucker-Spiegel

Die Milchsdure-Konzentration (Lactat) betrug im Ruhezustand
1,47 mmol/1. Wesentliche Anderungen des Lactat-Spiegels wurden
nicht beobachtet (Anlage 21)

Der Blutzucker-Spiegel (Glucose) betrug ca. eine Stunde nach dem
Frihstick im Mittel 86 mg % und wurde durch die Fahrt vor dem
Essen nicht wesentlich beeinfluBt. Eine halbe Stunde nach der
Essen-Einnahme kam es zu einem Anstieg der Blut-Glucose auf 112
mg %. Dieser Wert verringerte sich wdhrend der Fahrt nach dem
Essen dann wieder auf durchschnittiich 96 mg %. Die ermittelten
Blutzucker-Werte sind in Abbildung 14 graphisch zusammengefaf3t.

Einzeldaten sind Anlage 21 zu entnehmen.
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Blutzucker in mg %
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8o
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Abbildung 14: Darstellung der Blutzucker-Mefwerte

- Fettstoffwechsel-Parameter

Gravierende Verdnderungen bei den Parametern des Fettstoffwechsels
(Cholesterin, HDL-Cholesterin, LDL-Cholesterin) wurden beim
Test nicht beobachtet. Die diesbeziiglichen Einzeldaten stehen in

Anlage 22.

- Hormonverhalten

Der Insulin-Spiegel war durch das Friihstiick bedingt mit 30 mU/ml

vor Fahrtantritt deutlich erhioht. Er fiel nach der Fahrt vor dem

Mittagessen auf 16,2 mU/ml ab und vergroBerte sich nach dem Essen
auf durchschnittiich 65 mU/ml. Bei Fahrtende wurden dann nur

noch 24 mU/ml gemessen. Abbildung 15 zeigt den Verlauf des durch-
schnittlichen Insulin-Spiegels bei den Langstrecken-Fahrten. Ein-

zelwerte dazu finden sich in Anlage 23.

Insulin in uE
60
40
20.
vor v.d. n.d. Fahrt-
Abfahrt Essen Essen ende

Abbildung 15: Darstellung des Insulin-Spiegels
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Das Wachstumshormon (STH) stieg von 1,7 auf lo,4 ng/ml an. Nach
dem Essen war mit 1,6 ng/ml der Ausgangswert wieder erreicht -

am Ende der Fahrt kam es wieder zu einem Anstieg auf 9 ng/ml. uer
Cortisol-Spiegel fiel vor dem Essen von 24 auf 16 ug % ab und
stieg nach der Essen-Einnahme erneut auf 24 ug % an. Gegen Test-
ende wurde eine Verringerung auf durchschnittlich 18 ug % be-

merkt., Einzeldaten dazu sind in Anlage 23 zusammengestellt,

- Psycho-physiologische Tests

Die Versuchspersonen gaben beim Test "Adjektivskalen zur Ein-
schatzung der Stimmung (SES)" an, daf ihre Miidigkeit vor dem
Essen geringfiligig zunahm. Nach dem Essen fiihlten sich die Fahrer
und Fahrerinnen nicht miider als zu Beginn der Testfahrt. Ein
deutlicher Anstieg der Midigkeit war lediglich gegen Fahrtende
feststelibar, Die Entwicklung der subjektiv eingeschéatzten

Midigkeit zeigt Abbildung 16.

®®® Mittelwerte &@§
mmemusg Frauen @&’
o Manner f& P

v.d. v.d. n.d. n.d.
Fahrt Fsser Essen Fahrt

Abbildung 16: Darstellung des Grades der Midigkeit
Beim Aufmerksamkeits-Belastungs-Test D2 wurden keine wesentlichen

Verdnderungen festgestellt. Die durchschnittliiche Fehlerquote
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betrug vor dem Essen 3,5 %, nach dem Essen unter Beriicksichti-
gung des Lerneffektes 4,6 % und bei Fahrtende 4,1 Prozent. Von
einer gravierenden Verschlechterung der Aufmerksamkeits-
Leistung kann also nach der Essen-Einnahme nicht gesprochen

werden.
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117, ZUSAMMENFASSUNG

Mit dieser von UNIROYAL und AUTO ZEITUNG durchgefiihrten Pilot-
studie wurde unseres Wissens nach erstmals versucht, Einfllsse

von Gewohnheiten in der persdnlichen Lebensfiihrung auf das
Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit nachzuweisen. Wir griffen
dabei die Frage auf, ob die Einnahme eines relativ Ulppigen
Mittagessens Auswirkungen auf das Fahrverhalten hat. Es wurde

ein theoretischer Ansatz gewdhlt, der objektive Messungen solcher

Verhaltens-Anderungen erlaubte.

Es wurde angenommen, daf der VerdauungsprozeP die Leistungsbe-
reitschaft eines Autofahrers vermindern kann. Diese Vermutung
sollte sich in folgenden wichtigen Kategorien duBern:

- Verzogerte Wahrnehmung und Einengung der Informationcaufnahme

Verminderung der Reaktionsschnelligkeit

-~ Abnahme der Flexibilitat

1

Anderung des unbewuBten Handelns

Die Annahmen lassen mit Hilfe der vorliegenden Untersuchung durch
Mef-Resulate belegen. So zum Beispiel durch Anderungen im Ab-
stands-, Spurwechsel- oder Geschwindigkeits-Verhalten der ausge-
wihlten Versuchsfahrer, Die festgestellten Abweichungen im Fahr-
verhalten nach der Essen-Einnahme lassen sich mit Hilfe der

Versuchsergebnisse numerisch angeben.

Die UNIROYAL/AUTO ZEITUNG-Verkehrsuntersuchung weist eindrucks-
voll nach, daR die Versuchspersonen wahrend des Verdauungspro-

zesses ungleichmifiger, unangepaBter, risikoreicher und vor allem
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von der Verkehrsdichte abhangiger fuhren.

Die bedeutsame Hypothese, wonach sich nach dem Mittagessen das
Abstandsverhalten der Testfahrer stark nach der jeweiligen Ver-
kehrsdichte richtet, wurde nach der ersten MeBRserie auf Kdlner
Autobahnen aufgestellt. Sie konnte mit der zweiten Testreihe

bestdtigt werden.

Das Gesamtergebnis kann moglicherweise eine ErkJdrung fiir einen
Teil der hohen Zahl von Auffahrkollisionen bei Kolonnenfahrten

sein.

Fur die gefundenen Anderungen im Fahrverhalten sind nach vor-
liegenden Erkenntnissen zwei Aspekte verantwortlich - ein physio-
logischer und ein erndhrungsbegingter. So konnte SASSI bereits

im Jahre 1962 nachweisen, daB bei Langstrecken-Autorennen mit
Fahrzeiten von 12 bis 33 Stunden eine Verringerung des Blutzucker-
Spiegels der Fahrer von 23 bis 26 Prozent auftritt. Deshalb

wurde angenommen, daf} beispielsweise Rennfahrer bei Marathon-
Wettbewerben durch eine eventuell eintretende Hypoglykdmie (Unter-
zuckerung) in Gefahr kommen konnten. In der vorliegenden Unter-
suchung konnte dies zu keinem Zeitpunkt beobachtet werden. Das
Mittagessen filihrte zu einem relativ geringen Anstieg des Glucose~-
Spiegels auf 117 mg %, was als normales physiologisches Ver-

halten zu betrachten ist.

Auffallend ist hingegen jedoch ein sehr starker Anstieg des In-
sulin-Spiegels. Dies konnte unter Umstdnden zu einer folgenreichen

Unterzuckerung fihren, wie es LEITZMANN und LEITZMANN und
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HESSEGGER 1981 beschrieben haben. Da das Insulin-Hormon den fir
das Konzentrationsvermogen wichtigen Blutzucker aus den Blut-
bahnen verdriangt, kann angenommen werden, daB die dadurch be-
dingten Schwankungen des Glucose-Spiegels negative Auswirkungen

auf zentralnervds gesteuerte Korperfunktionen haben.

AuBerdem kommt es durch allzu iippige Kost zu einer verstdrkten
Durchblutung des Magen-Darm-Traktes, was sich im Zusammenhang
mit der geschilderten Uberreaktion bei der Insulin-Ausschittung
zusdtzlich negativ auf konzentrative Leistungen auswirken kann.
Denn: Infolge der Blutumlenkung in die Bauchregion wird das
Gehirn schlechter mit Sauerstoff und Blutzucker versorgt, so

daB Beeintrichtigungen im Fahrverhalten durchaus vorstellbar sind.

Die medizinischen Befunde, die vor der Essen-Einnahme erhoben
wurden, lassen aber ebensowenig die Notwendigkeit einer Fahr-
pause wie die Erfordernis, zu diesem Zeitpunkt etwas zu essén,
erkennen. Im Gegenteil: Erst nach dem Essen hat die Uberpro-
duktion des Insulin-Hormons begonnen, in dessen Folge der Blut-

zuckerspiegel stark beeinfluBft wurde.

Insgesamt gesehen muB also eine negative Auswirkung des Uppigen
aber praxisnahen Mittagessens auf das Fahrverhalten angenommen

werden.
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IV, EMPFEHLUNGEN UND AUSBLICK

Pro Jahr weist die Unfallbilanz des Statistischen Bundesamtes
in Wiesbaden weit tiber 1,6 Millionen StraBenverkehrsunfdalle
aus., Allein 82,1 Prozent dieser Ungliicke waren beispielsweise
im Jahr 1980 auf falsches Verhalten der Autofahrer zurickzu-
fuhren, wobei in mehr als 46 ooo Fdallen die Verkehrstiichtigkeit
durch Alkoholeinfluf und in tber 330 Fdllen auf die Wirkung
anderer Rauschmittel beeintrdchtigt war.

Es bleibt also eine erhebliche Dunkelziffer bei der Suche nach
Unfallursachen bestehen. Aufgrund der von UNIROYAL und AUTO
ZEITUNG durchgefiihrten Verkehrs-Untersuchung kann jedoch ange-
" nommen werden, daff Erndhrungsfehler vor und wdhrend des Auto-
fahrens besonders bei Tangen Urlaubsreisen eine nicht unwesent~

Tiche Unfallursache darstellen kdnnten.

Wenn tber 80 Prozent aller Verkehrsunfdlle auf das honto eines
falschen Fahrer-Verhaltens gehen, muB jede nur erdenkliche Ver-
besserung der Situation ernst genommen werden. Aus diesem Grund
stellen die nachfolgend aufgefiihrten Empfehlungen, die aufgrund
der Versuchsergebnisse und der vorliegenden Literatur gemacht wer-
den, einen Beitrag zur Verkehrssicherheit dar:

- Grundbedingung fiur eine unfall- und risikofreie Langstrecken-
Fahrt ist die Wahl des richtigen Start-Zeitpunkts. Dabei miissen
Autofahrer die tageszeitlichen Schwankungen der menschlichen
Leistungsfahigkeit ebenso beriicksichtigen wie ihre eigene Fit-
ness. Zwar Tiegen keine detaillierten Untersuchungen iiber das

spezielle Leistungsverhalten von Autofahrern zu bestimmten Tages-




- 50 -

zeiten vor, doch aufgrund anderer Studien sind folgende Rat-
schidge realistisch: Die groBte Leistungsbereitschaft hat der
Mensch in der Zeit von sechs bis zirka elf Uhr morgens. Wer inner-
halb dieser Tageszeit nach ausreichendem Schlaf eine ldngere
Autofahrt antritt, geht also das geringste Risiko ein. In der
Feierabend-Zeit zwischen 18 und 22 Uhr abends sollte man dagegen
wegen der verminderten Leistungsfahigkeit nicht auf "groBe Fahrt”
gehen.

- Ein ausgiebiges Friihstiick, wie es die Versuchspersonen bei der
vorliegenden Untersuchung eingenommen haben, schafft die Grund-
lage, um drei bis vier Stunden ohne Pause hinter dem Steuer

sitzen zu kdnnen. Voraussetzung ist allerdings, daf der Fahrer
ausgeruht ist.

- Vorzeitigem Hungergefiihl, das hauptsdchlich durch eine Verrin-
gerung des Blutzucker-Spiegels entsteht, beugt man am besten

durch den Verzehr leicht verdaulicher Kohlenhydrate vor. Abbildung

17 zeigt, wie solche Stoffe wirken.

Zucker, SiiBgetranke schieBen ins
fucker; ok RANG 55
Mehlprodukte, Weifbrot stromen ins
Kartoffeln Blut
Friichte flieBen ins

Blut
Kohlenhydrate aus QQA tropfen ins
Milch Blut

Gemiise IIIIII'I» é}'cléert ins
u

Abbildung 17: Wirkung kohlenhydrathaltiger Kost
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Kohlenhydrate, die wie in der Abbﬂdungl gezeigt schnell ins

Blut “"schiePen", sollten bei Autofahrten mdglichst gemieden wer-
den, da sie zu einer ilibermdBigen Insulin-Ausschiittung mit einer
anschlieffenden Unterzuckerung flihren konnen. Als empfehlenswerte
Zwischenmahlzeiten wahrend der Fahrt gelten: Obst, Tomaten,
Karotten, Gurken, Joghurt, Quark oder Kekse. Besonders giinstig
sind auch ein Apfel oder eine Scheibe Brot, denn diese "Pausen-
happen® lassen sich leicht verdauen und die daraus stammenden
Kohlenhydrate "strdmen" oder “fliefen® wirksam ins Blut.

- Eine groBere Mahlzeit, wie sie zum Beispiel fir die vorliegende
Verkehrs-Untersuchung ausgewdhlt wurde, sollte unbedingt ver-
mieden werden. Wer auf sein gewohntes Mittagessen nicht verzichten
will , kann stattdessen fettarme Kost wdhlen, denn Fette sind
tiberaus schwer verdaulich und bendotigen eine Verdauungszeit von
immerhin zwei bis drei Stunden. Am besten iBt man deshalb einen
mit fettarmem Kise oder Fisch garnierten Salatteller, ein Omelette,
Fischgerichte oder ein mageres, durchgebratenes Stick Rind-

oder Kalbfleisch.

- Zusdtzlich miissen Autofahrer unbedingt auf eine ausreichende
Fllissigkeits-Zufuhr achten. Wdahrend ldngerer Fahrten sollte man
bei normaler Witterung mindestens zwei Liter nicht gekiihlte
Fliissigkeit trinken. Besonders zu empfehlen sind Mineralwasser
oder mit Traubenzucker leicht gesiliBter Tee. Auch Milch oder Milch-
Mixgetrdnke gelten als geeignet fir Kraftfahrer.

- Beziiglich der Pausen-Regie, also der zeitlichen Einteilung von
Fahrt-Unterbrechungen, lassen sich hier nur grobe Hinweise geben:

Grundsdatzlich sollten Autofahrer schon bei geringsten Anzeichen

lAus "Sprechstunde Herzinfarkt", C. und M. Hailhuber

Grdfe und Unzer Verlag Minchen
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von Ermiidung einen Rast- oder Parkplatz ansteuern. Andererseits
gibt es keinen Grund, den Fahr-Rhythmus durch stures Einhalten
teilweiser unbegriindeter und allgemein gehaltener Pausen-Vorschldge
wie zum Beispiel "Pro Stunde Fahrzeit finf Minuten Pause" unndtig
zu unterbrechen. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie belegen,
daB eine solche Regelung fiir ausgeruhte Fahrer nicht gilt. Im
Gegenteil: Es besteht der Verdacht, daB viele Autolenker groBte
Schwierigkeiten haben, nach einer Fahrtunterbrechung ihren einmal
gewdhlten sicheren Fahrstil wiederzufinden und sich wieder in
den VerkehrsfluB einzugliedern.
- Autofahrer, die auch bei langeren Touren auf eine umfangreiche
Mittags-Mahlzeit nicht verzichten, sollten bedenken, daf im An-
schluB an‘die Essen-Einnahme eine Pause von mindestens zwei Stun-
den ratsam ist. Grund: Auf diese Weise treten die nachteiligen
Auswirkungen des Verdauungsprozesses nicht hinter dem Steuer ein
und fithren nicht zu einem erhohten Sicherheitsrisiko.
- DaB ein relativ lippiges aber praxisgerechtes Mittagessen einen
nicht ungefdhrlichen EinfluB auf das Fahrverhalten austibt, belegt
die Studie anschaulich. Autofahrer sollten sich deshalb vor allem
dariiber im klaren sein, auf welche Art und Weise die falsche Er-
ndhrung die Fahrsicherheit gefdhrdet. So ist es nach dem Essen
unbedingt notwendig, am Steuer eines Autos folgende Kriterien zu
beachten und sich mdgliche Risiken bewuBt zu machen:

-- Stimmt der Abstand zum vorausfahrenden Auto ?

-~ Stimmt der Sicherheitsabstand auch dann, wenn sich das

Fahrzeugaufkommen pldtzlich erhoht ?
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-- Werden Uberholmandver weitrdumig begonnen und wird mit
ausreichendem Abstand die Spur gewechselt ?

-- Lassen sich Gefahrensituationen vorausschauend erkennen
und ist der eigene Fahrstil der eventuell unfalltrdchtigen
Situation angepaft ?

-- Wird gleichmdBig, also mit relativ konstanter Geschwindig-

keit, gleichem Abstand und gleichem Spurverhalten gefahren ?

Die jetzt konkret gewordene Erkenntnis, daB lppige Kost wdhrend
der Auto-Reise das Fahrverhaliten und die Sicherheit beeintrachtigt,
kann Verkehrsteilnehmer bei Beachtung der aufgezahlten Gefahren
.und moglicher GegenmaBnahmen schon im voraus vor risikoreichen

Situationen bewahren.

- Ausblick

Ziel weiterer Forschungsarbeiten zum Thema "Essen und Autofahren®
miBte es sein, den EinfluB des Verdauungsprozesses, also die be-
schriebene Blutumlenkung, und die Auswirkungen der Essen-Zusammen-
setzung auf den Blutzucker-Spiegel zu trennen. Ebenso gilt es,
Fahrverhaltens-Anderungen im stddtischen Verkehr oder auf Land-
straBen nach der Essen-Einnahme aufzudecken. Ein weiteres Feld

flir kiinftige Untersuchungen wdren praktische Versuche zum Problem
des Zeitpunkts der Essen-Einnahme und der daraus bedingten Ein-

flisse auf die tageszeitlichen Leistungsschwankungen.



ANLAGE 1

Zusammensetzung der wdahrend der Testfahrten servierten kost

Frihstiick (insgesamt 2520 Kilojoule = 600 Kilokalorien)

1 1/2 Scheiben Vollkornbrot oder 1 Brotchen und 1/2 Scheibe Brot
15 Gramﬁ Butter oder Margarine

lo Gramm Marmelade oder 1 Teeloffel Honig

1 Ei oder 30 Gramm Wurst oder 50 Gramm Quark (Magerstufe)

loo Gramm Obstsaft oder ein kleines Stiick Obst

250 Gramm Joghurt oder 40 Gramm Kase

Mittagessen (insgesamt 4834 Kilojoule = 1151 Kilokalorien)

Gesamtzusammensetzung: 40 Gramm Eiweif3, 64 Gramm Fett,85 Gramm

Kohlehydrate {(davon 44 Gramm in Form von Polysacchariden)

150 m1 Tagessuppe

175 Gramm Schweineschnitzel (Rohgewicht)
loo Gramm Sauce

50 Gramm Paprika

30 Gramm saure Sahne

50 Gramm Reis oder 150 Gramm Kartoffeln
125 ml Speise-Eis

30 Gramm Sahne

0,3 1 Limonade




ANLAGE 2

Zeitplan der holner Versuchsfahrien im Mai 1982

15

l330

l345

14

1450

16

Uhr
Uhr

Uhr

Uhr

Uhr

Lhr

Uhr

Uhr
Uhr

Uhr

Uhr

Uhr

Uhr

Uhr

Treffen am Restaurant

Fahrt zur Eingewohnung an das Testfahr-
zeuy Wit VP i

Ruckkehr von VP 1

Fahrt zur Eingewohnung an das Testfahr-

zeuy VP 2

Ructkehr von VP
Testfahrt I von VP 1

Ruckkehr von VP 1

Testfahrt I von VP 2
Ruckkehr von VP 2

fiittagessen von VP 1
Essen und Pause fur Eegleitmannschaft

Essen von VP 2

Testfahrt Il von VP 1

Ruckkehr von VP 1

Testfahrt 11 von VP 2

Ruckkehy von VP 2 und E n d e




ANLAGE 3

Fragebogen, der vor Beginn der Testfahrten ausgefullt wurde

- Wir bendtigen zur Auswertung und Interpretation der Ergebnisse
persdnliche Daten. Sie bleiben als Person innerhalb der Unter-
suchung jedoch anonym. Wir versichern, daB Ihre Angaben absolut
vertraulich behandelt werden. -

Sie sollen den Kolner Autobahn-Ring umfahren. Fahren Sie so, dab Sie das

Fahren als angenehm empfinden.

- Name der Versuchsperson (VP): ...vvvvnnenn Cheeeneneanas eee

- Nummer der VP: ........... . Geschlecht: .....covvvniiennsn

- Familienstand: .....c..vov...  berufstdtig als:..ovoeaenn. Ceneeae .
- Lebensalter: .........

- Tragen Sie beim Autofahren eine Brille 7 ......ccvceens

- Leiden Sie an einer krankheit, die die Fahrtauglichkeit einschrankt ?

- Datum des Fiihrerschein-Erwerbs:.........

- GroBere Unterbrechungen in der Fahrpraxis 2 Von ..... bis siviiaiann
- Durchschnittliche Jahresfahrleistung : ......vvonvn km

- Fahrleistung wahrend des letzten Jahres: .............. km

- Eigenes Fahrzeug ?
- Wieviele veschiedene Fahrzeuge sind Sie bisher gefahren 2 .........c...
- Unfallverwicklung insgesamt :........... im letzten dahr: ..........
- Wo wird die Fahrleistung erbracht ? Bitte Prozentangaben:

in der Stadt .......... %

auf LandstraBen ......... %

auf der Autobahn ......... %




Ve 1 VP 2 VP 3 Ve 4 YP 5 VP 6 ¥p 7/ VP 8
Geschlecht weiblich | weiblich { mannlich | mannlich | weiblich | weiblich {uwanulich jmannlich
Lebensalter 19 Jdahre | 23 Jahre | 24 Jahre | 24 Jahre | 25 Jdahwre | 26 Jahve | 44 dJahre |46 Jahre
Fahrpraxis 1 Jahr 5 Jahre |6 Jahre 7 Jahre 7 Jahre 8 Jahre |21 Jahre |27 Jahre
Jahresfahristg. 20000 km | 4000 km | 22500 km | 15000 km | 15000 km | t20cc km | 45000 km {30000 km
Eigenes Auto ? ja ja ja ja ja nein ja ja
Wieviele unterschied-
liche Autos bisher ? 2 2 6 z 5 4 6 9
Unfallverwicklung - 2 Mal 1 Mal - 1 tmal 1 Mal -- 9 Mal
Wie kommt die Fahr -
Istg. zustande ?
- Stadt 8o % 20 % 50 % 50 % 25 % 10 % 20 % o %
- Landstrafe lo % 0o % 20 % 15 % 50 % lo % 20 % 0 %
- Autobahn lo % 8o % 30 % 35 % 25 % 20 % b0 % loo %

L2q uUsuO0s4a2dsyonsdap 4ap usjeg
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ve 1 VP 2 VP 3 VP 4 VP 5
Geschlecht weiblich |weiblich|mdnnlich {mdnnlich § ménnlich
Lebensalter 20 Jahre 33 Jahre 34 Jahre | 36 Jahre | 47 Jahre
Fahrpraxis 1,5 Jehre|l5 Jahre |15 Jahre | 18 Jahre } 28 Jahre
Jahresfahrlstg. Zoooo km |2c00 km 20000 km | 20000 km | 3o000 km
Eigenes Auto ? Jja nein Jja ja ja
Wieviele unterschied-
liche Autos bisher ? 4 1z 6 13 8-1lo
Unfallverwicklung -- -- 1 Mal 1 tial 1 Mal
Wie kommt die Fahrlstg.
zustande ?
- Stadt 50 % lo % 4o % 80 % 45 %
- Landstrafie 30 % 60 % lo % lo % lo %
- Autobahn 20 % 30 % 50 % lo % 45 %

US7J44e] JPUS(OoUNW USp L[oq USUOSIIASUINSASA JA8p Uojeq

§ JI9VINY



ANLAGE 6

Beschreibung der angewendeten Test-Verfahren

- Fur abhangige Stichproben zur Unterschiedsprufung:
1) Wilcoxon-Vorzeichenvany-Test fiir abhdngige Paare

2
2) Fur Hiufigkeiten: X“-Test

- Fur abhédnygige Stichproben zur multivariablen Prufunyg:

1) multipler Vergleich abhangiger Stichproben von
wilcoxon und Wilcox

- Zur Prufuny der Variabilitat bzw. des Unterschieds zweier
Variationshoeffizienten:

1) Vertrauensbereich der Variationshkoeffizienten

2, Differenzprufung

- Zusamwmenhang zwischen zwei Grofen:

i) Exponentielle Zusammenhange mit Priifung der borrelation

auf Signifikanz

Literatur:
S. Siegel: Wichtparametrische statistische Methoden
L. Sachs: Statistische Auswertemethoden

Texas Instruments: Programmsammlung Statistik




ANLAGE 7

Versuchsergebnisse der "Kdliner Fahrten"

i Ve 4 VP 3 VP 4 VP& | VP 3 [ WP &
o tnuliels Lt L pethlisde, Lonsi Ul Tuaioan tirde
St v__u 14 W
3
< | 4
3 : Zh- .
h-ll P 22
&3 FREE A I K [
i85 .. . e “ X
24 I 22 - [
pza ORI ME ] i3
1 Y - 1 s P A 73
e S I RO I A : S
;;‘v ; 2 i T
EINEES 38 | foeo|ocl | 4008 | 38 AD1E | thikfeLpT bk
. 9 co Ya el 1A Gl e el
- 4002 [T 43 | 2| G2} 33, | robn 4003 j‘g}\\ Lwpde (%)°
% $.3 [ ) 23 el 16 Lansl su N 4 i
e JGbsgh, dun [5X3 I 07 wny Pz euet Gyl edp CHF it
E: _l&fq peeiied el & [ 55 A6 ALY ary b oanilag { g lant predx et
5 [t Ple [ 2 ; o L 7 |50 Spurbethsel
48] D21 | dpu T G104 w2 -
13l g8 | 24 EARPIX] 2
A ER] R LD
231 A% gsa 2651 .o 22
I PTE] IETE axal oo R
bl 54 ] b Lud 3%
I ) 4 ] 2 4
S 1 30 4 bz k7
RN ER o't 11 ol
A2 1 20 12 te fleq |93
I s abocstlad 2,87 1 kA | 19 © ) & I AT
er vte | 3,€ 3 F 3.2 S 4 EN I I
. ccrbdueh bt 925 [ 12 |2 | 4 i " 3 11 3
; R e B G7 3 L 4 e ol El i1
kst L g e e | b 45,158 [esal1m e | Lot it
7 L H
L‘;“f:“f vl ad | F o | a1 | ag | aq Jae | oz ag i S
St el e o[ oe T as - |50 |24 | )37 s b2 B
T
L4 et & b fpo | 47 !‘1 Coboq ot e AR 3 A
q - 1 t + +
e Bl dsb e ed Tl bd-| & [rod | ke [ 92 {ron [ 4e] Lot L don Hob Heos b
‘ N T 4| 26 | s b ool Lo 2 pa e d e B R 54
45 1] 5l ' ! [ R P I i q
U ST Ll : ol 4 4
40 . S a2t _g1727 s & 4174
Adsieas 5 Lhat Al E I #4143 E %
beed dl2 Fclg 3§ L ey Lhs dope L oad b Lge A%
bk it ¥ .1 &} A 2] [¥ EXE) 1 2 c 1L F!( ] k!
. |32 1313 L 49 6 [paJ2z [ 2302z [ =424 T3 ¥
LS I Boly i 9, 3 22 lyu p ey LAY 2
P 7] 3 6k |43 |32 %6 XY
i BV TR E:A S R EYARY I RTSR T 3 1
L) 43 B 314 A 1% | 731X 3 S
1 MBS B 6 | s P o e R e 1
f R 2 N — B
& D 3 & D L S O I 3 J 2+ (3 WG LR 3
ot ¥ .
E B 2N Ol O SR AL A A N LS AT A B 0
EREWA slashtdaslos et plachlsealaaly
T ~ [BiiLie R lle.
i Tive 1 Tt sLlelbrille 52 EREL .H “‘#F‘
é_s_w ﬁ‘ LK} AW | 43, ) ;
A KD 1321 18] N E;ﬁ X
2.1 | A 59 NP 0 !4 E
FEED £ Evgl 2% gle ERIR NS E
N rce] N IED a3 kogl s M 28 A
] 6 G | = E} . |8 qa 2o [ad £ 1<
My CINNT) 4l | A0] 9.1 3 C = a | 4d
o A e (el Tae [z | &y {iet 6 [l Y
ohu g | 13  Jle |3 flg | e § g 2 K
lde 4 2 o 1] 22z {al 2 e I
& ALODe 2 - L3 1Al - -3 X3 2. 4 2. Il
450 o, L4 P L4 e | oz 1. 414
40 [] o 2, 4 o, A Ed 4 1 1o 4
420b; Ll | i1 o of |14 o .ol 1} .1 R R I
{ 2hped. | ol 2. 4 2 i4 2, a | on § oA 4 2
280% { el I F 1 PO - Y 1.} e el H
el o ) ' z [ AT &
RN [ 2l 1 o 21 ] o { ¢ -1 i z 2[4
3 40k, | i1 IE] o o 4 1 2 tal ¢ o L
obol. ] lo 1 P a c ] [ 1 < 7‘,‘
P of | 4 A 1.2 132 )40 {2z 1
TNy of |3 23 T TR B DA T el TE
L hed 1 M IO R SR .
5 6 B ‘ i N H
63 b 1 . +
P I S I e
3t I . . 1] 1
i . 1 1
XY [ -
2ol 1 | 1
413, 4 S S - -1
E T 1
Torirl =R 128 AZR {872 1405 ] 40| ndof Aas] 135 free] e[ crefery Puen frep i | Al R aapd sy
B ::;’l" Asplgd 1 Fe] 7 {do] wt | it [aee St Wt p e 0] Y LOF L | Ak R s Tl
T i
I Ui S -




Legende zu Anlage 32

- Fahrtlange: Diese Zeile gibt die einzelnen Fahrtldngen an, die
in die Auswertung einbezogen wurden.

- Burchschnittsgeschwindigkeiten: Bei diesem Tempo handelt. es sich

um die Geschwindigkeitsangabe, die im Durchschnitt wahrend der
gesamten Fahrt gewahlt wurde.

- Verteilung der Fahrzeueg bis 300 Meter: Durch Stoppen der Video-

hassette alle 200 Meter Fahrtstrecke wurde bei der Auswertung die
Anzahl der Fahrzeuge ermittelt, die sich vor dem Testwagen befan-
den. In den einzelnen Spalten von Anlage 7 sind Haufigheiten ange-
geben. Die binominalen Mittelwerte, die zu den Variablen in Be-
ziehung gesetzt wurden, sind in der Zeile "Fahrzeugdichte" genannt.

- Einzelgeschwindigkeiten: Die jeweils gewdhlten Einzelgeschwindig-

keiten bedurfen hier keiner ndheren Erklirung.

~ Lenkradverhaliten (Einzelhdufigkeiten):Hier wurden die maximalen

Differenzen in den Z2oo-Meter-Intervallen ermittelt. E£s handelt
sich um Haufigkeitsangaben.

- Lenkradverhalten: In dieser Zeile sind die binominalen Mittel-

werte der Einzelhdufigkeiten ausgewiesen. Die Hdufigkeiten zu
Bremsbetdtiqung, Gaspedalbedieinung etc. bediirfen hier keiner
weiteren Erlauterung.

- Abstdnde und Haufigheiten: Hier handelt es sich um Hdufigkeiten

pro Abstandsklasse.

- Abstand: Zur Berechnung der arithmetrischen Mittelwerte wurden die
Klassenmitten herangezogen. Die numerischen Werte sind neben der
Klasseneinteilung genannt.

-Fahrzeugdichte: Hier wird ebenfalls der binominale Mittelwert

wiedergegeben.

- Abstand bei Spurwechsel: Es wurde die Distanz aus den Videobildern

ermittelt, die vorhanden war, wenn sich die Fahrzeugmitte mit der

Fahrstreifenmarkierung deckte. Es handelt sich um Mittelwerte pro




Versuchsperson.

- Orientigrung in den Riickspiegel: Hier handelt es sich ebenfalils

um Haufigkeitswerte.

- Zweispuriger Streckenteil: Die Prozeniwerte beziehen sich auf

die Benutzung der linken und rechten Spur.

- Dreispuriger Streckenteil: Hier sind ebenfalls Prozentsdtze an-

gegeben, die sich auf die Anteile der Benutzung der 1linken,
mittleren oder rechten Spur beziehen.

- Fahrtanteile ohne Spurwechsel: Es handelt sich hier um Haufigkeits-

angaben, die bestimmten Intervallen zugeordnet sind. Wenn zum
Beipsiel neben looo Meter die Hdufigkeit 3 steht, so bedeutet dies,
daB drei Mal eine Strecke von looo Metern gefahren wurde, ohne

daf die Fahrspur gewechselt wurde.

- Fahrtanteile: Diese Zeile enthdlt zwei Angaben: Der obere Wert

stellt den Mittelwert der Fahrtanteile dar, wahrend die untere

Angabe den Extremwert jeder Fahrt wiedergibt.

Anmerkung: Alle Daten wurden in einem Intervail von

200 Metern erhoben.




g-km/h km/h auf km/h auf km/h in kn/h bei kin/h beim /b bei Ab-
kK 13 sp. Teil|R |2sp. Teil|k lknotenpkt.|R Spurwechs.;R Uberholen|R }stduden
i lo - 15m
| 178 - Zoo m{ K
i T !
91,7 13 [lon,6 7 1lo00,5 6 67,8 1 {92,9 4 tlo4,6 § ;86,6 b2
' {95, 7 bos
93,2 (2 | 97,7 5 {109,9 8 172,3 1 193,4 3 {104,5 7 93,7 :4
199,8 . 6
| .
90,1 {4 | 95,1 7 195,0 6 167,1 1 188,2 3 i 96,3 8 .82,6 2
i 92,3 5
91,7 13 1 96,7 7 196,2 6 177,2 1 193,4 g 92,0 4 5,4 2
! 1 8
88,4 |3 i 94,8 6 95,9 7 178,9 1 190,4 4 96,6 & :86,5 S 2
i i 92,4 5
89,0 | 4 | lao,o 8 96,2 7 169,3 }l 84,9 2 91,6 & 85,0 3
[ b 89,7 5
1 i ‘
93,6 13 | 100,8 7 193,7 4 167,4 1 94,9 5 1lo4,8 8§ 188,3 2
} f 195,2 6
i P
f v
93,4 |4 | lol,1 6 11l02,3 7 172,4 1 89,0 3. lod,s 18 '87,9 C2
boie7,l 5
T
91,4 |26 48,4 53 | 98,7 51 171,6 8 90,9 Z9 99,4 57 &7,0 1Y
; 95,7 45
i
A) z,r B) 2,6 C) 5,4 D) 4,5 EE)3,4 F) 5,9 ie) 3,2
H) 3,7

8 39VINY

J0A u231tdybiLpuLmydsay

Ua1d(e 4oU[0Y 49p pUDPAUEM USS5S3 WAP

- X0D| LM PUN UOXO3|LM Yyoeu usqoudysiaS 4abibueyge yora|Basp sa1diyiny -



ANLAGE 9

Geschwindigkeiten vor dem Essen widhredd der Koiner Fahrten

- Auswertung und Signifikanz-Priifung -

G A E H C B F
19 26 29 45 51 53 57

D8~ 11 18 21 377 43! 45! 49t
619 7 1o 26 32% 34l 38!
A 26 3 19 25 27 311
E29 11 22 24 28
H45 6 8 12
c51 2 6
B53 4

Die Signifikanz~Prufung wird mit einer Sicher-

heitswahrscheinlichkeit von 95 Prozent vorgenommen.

Bei Differenzen, die groBer als 29,7 sind, kann

von einem gesicherten Unterschied ausgegangen werden.

Die signifikanten Ergebnisse sind durch 1 gekenn-

zeichnet.




ANLAGWE lo

Vielfachvergleich der Geschwindigkeiten vor dem Essen

wahrend der Kolner Fahrten

Uie Geschwindighkeit in aen Autobahn-kreuzen (knotenpunkten)

ist signifikant niedriger als die Geschwindigkeiten

- bei Abstanden, die grober als 78 und gleich oder kleiner
als 2oo Meter sind

- auf dewn zweispurigen Teilstucken

- auf den dreispruigen Teilstucken

-~ beim Lberholen

bie Geschwindigkeil bei Abstanden, die groBer als lo und gleich
oder bleiner als 15 Meter sind, unterscheidet sich signifikant
tist niedriger; als Geschwindigheiten

-~ auf den zweispurigen Teilstucken

- auf den dreispurigen Teilstucken

- beiwm uberholen

Die Durchschnittyeschwindigkeit ist bedeutsam niedriger als
die Geschwindigkeit

- beim Uberholen




g-km/h km/h auf km/h auf km/h in km/h bei km/h beim km/h bei
R | 3 sp. Teil R | 2 sp. Teil|R | Knotenpkt.{R | Spurwechs.{R | Uberholen|R | Abstédnden
lo - 15 m
78 - 200 m |R
] P
5| 1o0,2 16 ! 70,0 1 ]92,6 3 {log,1 '8 177,3 2
- i © i lo2,4 7
51 102,3 17 68,0 1 197,3 4 i 103,8 s ' 92,9 2
: ! | "1 loo,0 6
8 | 95,6 6 70,8 ‘1 088,3 i3 1 96,2 17 ' 83,4 2
, o ‘ : : 93,3 .5
- [ | % % :
7| 98,2 6 ° 70,2 {1 | 96,0 5 95,6 4 ! 9,0 13
) .0 loo,9 18
t H } i ‘
6 | 98,3 7 78,2 1| 91,6 (3 " 1ot ,3 's . g6,0 2
o 5 . 97,3 ;5
‘ 1 !
8 | 92,6 7 64,6 2 1¢65,1 '3 tog4,2 4  6l,0 Il
x c ‘ 90,3 6
' ¥ ' i " f
6 106,4 7 68,0 "1 192,9 '3 1 1o8,1 8 88,5 P2
2 : ;‘ 97,8 5
7 loa,9 5 67,8 i 9,0 3 lod,3 & 79,8 z
lol,0 6
{
52 99,3 51 08,7 9 91,7 27 leo,8 55 62,9 16
} b 7 | 97,9 ' 4b
C) 4,2 ‘ D) 3,9 iE) 4,0 ! F)y 6.7 |  G) lo,6 |
i 1 i ' i ! i
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ANLAGE 12

Geschwindigheiten nach dem Essen wahrend der holner Fahrien

~ Auswertung und Signifikanz-Priifung -

¢ £ A H C B F
16 27 30 48 51 52 55
by 7 1s  ci 39t 42l a3l 4!
6 16 11 14 32t o3st o3el 39l
£ 27 3.1 4 25 e
A 30 1. 21 2 25
Ho4e 34
(51 1 4
£ 52 3

bie Signifikanz-Frufung wird mit einer Sicher-

heitswahrscheinlichheit von 95 Prozent vorgenommen.

Bei Differenzen, die yvoBer als 29,7 sind, kann

von einem gesicherten Unterschied ausgegangen werden.

Die signifikanten Ergebnisse sind durch 1 gekenn-

\
zeichnet. ‘
\
‘
‘



ANLAGE 13

Vielfachvergleich der Geschwindigkeiten nach dem Essen

wahrend der Kdlner Fahrten

Die Geschwindigkeit in den Autobahn-kreuzen (Lnotenpunkten)
ist signifikant niedriger als die Geschwindigkeiten

- bei Abstanden, die groBer als 76 und gleich oder kleiner
als Zoo Meter sind

- auf den zweispurigen Teilstiicken
- auf den dreispurigen Teilstucken

- beim Uberholen

Die Geschwindigkeit bei Abstanden, die groBer als lo und gleich
oder kleiner als 15 Meter sind, unterscheidet sich signifinant
{ist niedriger) als Geschwindigkeiten

- bei Abstdnden, die groBer als 76 und gleich oder kleiner
als 200 Meter sind

- auf den zweispurigen Teilsticken
- auf den dreispurigen Teilstlicken

- beim Uberholen



ANLAGE 16

Lenkradverhalten wahrend der Kolner Fahrten

Die Aufidsung betrdgt 0,7 Grad. In den 2oo-Meter-Intervallen
wurden die groBten uberstrichenen Lenkradwinhel-Differenzen
gebildet. Der Auswerteschritt 1aBt Anderungen in der Fein-

regulierung deutlich werden.

Vor dem Essen Nach dem Essen bifferenz Rang
1,40 1,33 0,07 3
1,63 1,59 0,04 2
1,51 1,42 0,09 4
1,53 1,57 -0,04 -1
1,58 1,30 0,28 6,5
1,54 1,37 0,17 5
1,47 1,19 0,28 6,5
1,61 1,43 0,18 8

T =

Signifikanz-Prufung mit 95prozentiger Sicherheitswahr-
scheinlichkeit.
Wenn T gleich oder kleiner 4 ist, kann von einem gesicherten

Unterschied ausgegangen werden. Es besteht ein Unterschied.

Aussage: Nach dem Essen sind die Lenkrad-Bewegungen

nicht mehr so heftig.




1 Std. nach 5 Std. nach 6 Std. nach
Fahrtbeginn Fahrtbeginn Fahrtbeginn
‘ Essen .

Durchschnittsgeschw. (km/h) 137,8 (5,36) 135,4 (lo,1) 131,4 (8,56)
Frei gewdhlte Geschw. (km#h) 141,6 (6,80) 142,0 (9,92) 137,4 (7,13)
Geschw. auf rechter Spur (km/h) 134,0 (4,00) 128,8 (21,5) 126,0 (16,9)
Geschw. auf linker Spur (km/h) 139,8 (5,85) 140,2 (11,0) 140,0 (7,84)
Geschw. auf mittlerer Spur (km/h) 140,6 (6,87) 135,0 (9,92) 132,6 (5,94)
Geschw. b. Wechsel n. rchts. (km/h) 141,6 (5,90) 141,0 (11,7) 134,6 (6,50)
Geschw. b. Wechsel n. 1ks. (km/h) 141,2 (6,34) | 135,6 (11,1) 135,2 (4,76)
Fahrzeugdichte (Hdufigkeit) 1,9 (0,41) 3,1 (0,72) 2,3 (0,86)
Uberholt werden (Hdufigkeit) 6,8 (2,28) 17,0 (7,31) 11,4 (9,40)
Selbst iiberholen (Haufigkeit) 31,4 (14,3) 47,0 (19,2) 38,2 (11,8)
Abstand (m) 9,2 (20,0) 82,6 (14,0) 9,6 (16,4)
Abstand b. Spurwechsel (m) 53,6 (16,1) 43,0 (14,4) 83,4 (9,29)
Abstand pro Geschw. (m/km/h) 0,68 (0,14) 0,61 (0,l0) 0,75 (0,10)
Kein ausr. Abstand (%) 19,3 (8,26) 33,5 (12,8) 22,0 (13,5)
Abstand pro Geschw. b. Spurw. {m/km/h) 0,37 (0,09) 0,32 (oll) 0,40 (0,07)
Dreispuriger Teil rchts. (%) 26,1 (18,9) lo,6 (4,64) 30,2 (15,3)
Dreispuriger Teil Mitte (%) 58,9 (lo,5) 68,5 (9,79) 53,3 (12,6)
Dreispuriger Teil Tks. (%) 15,0 (14,2) 20,9 (5,60) 16,5 (10,3)
Spurverhalten rechts (m) 2,2 (0,16) 2,2 (0,16) 2,2 (0,13)
Spurverhalten Mitte (m) 2,3 {(0,12) 2,2 (o,lo) 2,3 {0,15)
Spurverhalten lks. (m) 2,4 (0,22) 2,4 (0,09) 2,3 (0,15)
Spurverhalten {Variation) rchts. lo,4 (2,11) 16,1 (5,52) 11,8 (1,86)
Spurverhalten (Variation) Mitte 10,3 (2,64) 13,1 (2,09) 13,1 (1,86)
Spurverhalten (Variation) 1ks. 14,1 (5,92) 14,1 (2,60) 12,0 (6,65)

Uai4dyed Jausyouny 4Asp
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Legende zu Anlage 17

Die Zeilen, in denen die verschiedenen Geschwindigkeitswerte
angegeben werden, bediirfen hier keiner weiteren Erlduterung.
Es handelt sich pier jeweils um Mittelwerte -~ in Klammern an-

gegeben sind die Standardfehler.

~ Fahrzeugdichte: Es handelt sich hier um einen binominalen

Mittelwert der Fahrzeughdufigkeiten, die bis zu 300 Meter
vor dem Testfahrzeug ermittelt wurden.

- {berholt werden - selbst uberholen: Hier sind Zahlenwerte

tbinominale Mittelwerte) der aufgetretenen Héufigkeiten genannt.
- Abstand: Die in Anlage 7 dargestellte Abstandsklassifizierung
tag auch dieser Testreihe zugrunde. Die Berechung der Mittelwerte
erfolgte so wie bereits in der Legende zu Anlage 7 dargestellt.

- Abstand beim Spurwechsel: Auch hier wird auf die Legende zu

Anlage 7 verwiesen.

- Abstand pro Geschwindigkeit: Diese Kennzahl ist neu in der

Testreihe. Sie berucksichtigt Geschwindigkeit und Abstand gleicher-
maflen. Die Aussage soll sein: Welcher Abstand wurde fir ein
Kilometer/Stunde eingehalten. Wenn der Kennwert o,5 betfrdgt,

so deutet dies an, daB "halber Tachoabstand” eingehalten wurde.
Wird der Wert kleiner als 0,5 ist kein ausreichender Sicherheits-
abstand eingehalten worden. Die Verknipfung Entfernung - Ge-
schwindigkeit ist nach Berechnung der Einzel-Mittelwerte erfolgt.

- Kein ausreichender Abstand: Bei dieser Angabe handelt es sich

um “Zeitprozente", die sich auf den jeweils 15 Minuten dauernden
Auswerte-Zeitraum beziehen. So bedeutet zum Beispiel der Wert
zehn Prozent, daB wdhrend 1,5 Minuten pro Viertelstunde kein
hinreichender Sicherheitsabstand eingehalten wurde.

- Abstand pro Geschwindigkeit beim Spurwechsel: Dieser Koeffi-

zient wird beim Spurwechselvorgang ermittelt. Daher gelten die

gleichen Erlduterungen wie unter wAbstand pro Geschwindigkeit™”.




- Dreispuriger Teil - rechts, Mitte, links: Die Prozentwerte

beziehen sich hier auf die Benutzung der einzelnen Spuren.

- Spurverhalten - rechts, Mitte, links: Die Zahlenwerte geben

den Abstand der rechten Fahrzeugbegrenzung zur jeweiligen linken
Fahrstreifen-Markierung an. Sie konnen als MaB fir den Versatz
in der Spur betrachtet werden.

- Spurverhalten (Variation) - rechts, Mitte, links: Als Mafi

fiir die Quer-Variation innerhalb der Spur wird nach folgender
Formel ein Koeffizient gebildet:
_ s
V_i' loo

Diese GroRe korrespondiert mit der Lenkrad-Feinregulierung.

Anmerkung: Die MeBwert- und Informations-Aufnahme wurde bef

dieser Testserie in lo-Sekunden-Intervallen vorgenommen.




ANLAGE 1o

Versuchsergebnisse der Langstrecken-Fahrten

Essen - . -
111 %y 13%%0ne | 16%%nr | 15%%hr | 16%%Unr | 16%%Uhr
p-ta/h X 135 ie 135 136 132 114
S 1,6 20,1 .7 l,0 1,¢ 13,7 _
Frei gewa. X 1306 143 133 135 131 123
kn/h 3 6,5 4,z 6,2 6,1 7,5 4,1
ki h re. X 13y lovu 136 133 13% 104
Spur S 1,9 “7,9 6,0 4,9 4,4 lo,2
bm/h mittl.x 135 127 134 137 130 )
Spur 3 /.1 35,1 3,4 5,0 7,Y -
bm/h 11, X 134 146 135 135 134 i.o
Spur S Y b, 9 7,5 6,0 5,4 5,0
kiyh bed % 135 14/ 13 134 135 1io6
Wechsel re. s /57 /50 6,b y,1 5,5 lo,3
La/h bei ¥ 135 136 12y 135 131 1o
wechsel  1is 0,3 10,9 8, 6,6 b, b.l
Fz-Dichte X 1,4 3,1 1,5 1,1 i,3 l,c
< 1,16 1,47 1,13 0,97 1,14 0,58
uberholt 4 17 & 4 Z 3
werden _
Selbst 35 4. 26 =8 © 41 9
uberholen
Ebstand X 112 w ol 1¢3 m 103 w 105 m 47 m
13 40 w 55 m 36 44 45 m el o
Abstand b, X 35 Z3m 56 m 63 m 49 m 3/ 0w
Spurwechs. s 66 14 wm 41 m 45 34 w B
Abstand/ 0,03 0,62 0,09 0,75 0,79 0,35
brsh 0,30 0,36 0,db 0,32 0,33 0,1y
pein ausr. 5 25 g o e . P o
fbstand 8,2 % 37,2 % 7,9 % &,7 % Ll,5 % 55,0 %
Zspur.  re. 0 9l,6 % 45,7 %] 50 % 0 13,7 %
Teil 1i. 0 0,4 % 54,3 %} bo % 0 6.3 %
3spur. re. 2 % 13,9 % 0 0 11,8 % o
Teil . mi. 71,7 % 64,6 % 37,5 %) 76,1 % 69,2 %} 54,5 %
1i. 16,3 % 21,5 % 62,5 | 21,9 % 18,7 % 45.5 %
cpurver- X e 2,1 2,1 2,1 Z,0 2,0
halt. re. s/v |0,1Y/6,6% [0d4b/c2,Y%10,27,/1340,29,14% 0,3/45%}0,35,17
- A 2,1 2,4 2,1 2,2 2,2
Spurver- X
hailt, Mi.s/v |0,32/15 %}0,25,12 %|0,09/4%|0,27/13%| 0,3,14%10,19/8 &
Spurver~ X 2,6 2,4 2,5 z,6 2,5 2,6
halt. 1i.s/v 0,31/12% {0,39/16% {0,42/17d 0,45/17%0,56/22k 0,26/,14%




ANLAGE 18

Versuchsergebnisse der Langstrecken-Fahrten

“Essen 1
1110y 13%0nr | 14350hr | 15%0r | 16%unr | 16%unr
g-km/h X 132 143 136 141 127 119
S 3,9 3.6 2,9 .9 4,3 13,3
Frei gewd. X 137 142 136 144 132 133
km/h S 5,4 5,6 lo,9 5,9 6,9 19,0
km/h re. X 129 141 134 146 131 lo4
Spur S 19,2 3,4 12,0 5,5 3,2 25,9
km/h mittl.X 137 145 137 143 125 129
Spur S lo,1 5,7 12,0 4,7 7,2 10,9
km/b 11, X 134 141 1138 l4o 130 133
Spur ‘s 4,8 7,7 10,8 9,2 6,1 16,6
- km/h bei x| 141 142 135 141 126 126
Wechsel re. s 2,0 5,2 12,1 5,5 5,5 15,1
km/h bei X1 143 141 0132 138 126 131
Wechsel 1i.s ] 8,8 8,2, 11,8 lo,4 7,6 7,5
Fz-Dichte x| 2,1 2,6 1,4 - 3,3 4,1 3,4
i s | 1,05 1,42 1,03 1,61 1,61 1,72
Uberholt 6 ' 4 5 6 25 22
werden
Selbst 18 55 30 69 37 27
iiberholen . .
Abstand X 89 m lo4 m 84 m 88 m 6z m 71 m
S 47 'm 47 m 485 m 49 m 48 m 49 m -
Abstand b, X | 61l m 69 m 56 m 24 m 35 m 50 m
Spurwechs. $ 43 m 52 45 m 16 m 29 m 60 m
Abstand/ 0,66 0,72 0,63 0,62 0,50 0,59
km/h 0,32 0,33 0,36 0,34 0,39- 0,38
Kein ausr, 30,2 % 20,0 % 25,3% | 30,2% 50 % 472 ,6%
Abstand -
2spur. re. loo % 28,6% 47 % 13,5% ob,6%
Teil 1i. 71,4% 53 % 86 ,b% 15,4%
3spur. re. 39,7% 25,3% 44% o 7,1% 24 ,6%
Teil mi. 49,3% 43,4% 52% 63% 73,6% 56,5%
. 1i. 11 % 31,3% 4 % 37% 16,7% 16,9%%
Spurver- X 2,4 2,2 2,3 255 2,2 2,3
halt. re. s/v 10,2/8,5% 0,33/15% 10,18/8% {0,11/4%0,2/10%]0,26/11
Spurver- X 2,3 2,2 2,3 2,3 2,3 z,2 !
halt., Mi.s/v 0,19/6,3% 0,24/11% l0,13/6% | 0,23/10%0,25/117 0,23/10
Spurver- X 2,3 d 2,4 2,4 Z,4 2,3 | 2,3
halt. 1i.s/v 0,27/12% % 0,25/10% lo,26/11% 0,17/7%0,26/11% ©,19/8%




AILAGE

le

Vevsuchsergebnicsse ager Langstrecken-Fahrten

versuchspersen 3

1o Essen

111%hr 12%ne | 16%%hr | 15°%he | 26%%ne | 16%%0nr
P ;| 135 137 138 139 143 95
s | 1,9 12,6 1,2 2,3 1,0 21,3
Frei gewa. » | 138 149 138 139 143 130
i h s | 5,3 17,8 5,2 3,1 4,3 -
Mo hore. 5 | 131 130 137 139 142 92
Sour s 5,6 15,2 5,2 3,5 11,2 23,5
whg b owittlL s 137 136 139 143
Spur 3 41 21,6 3,9 10,4
ik 1. ldo 143 139 141 148 130
Lpur 3 - 19 4,6 2,2 4,5 -
vioh bei 51 137 149 lao l4o 144 135 ;
wechselre., s 2, 16,5 , 6,2 - 11,4 - ;
aish bei 5| 135 139 139 138 142 " 7o
wechesel 11.s 3,7 20,8 6,4 6,2 9,5 -
Fz-Uichte X 2,4 4,0 1,6 1,9 1,8 ' 2,4
<l 1,17 1,62 1,43, 1,79 1,32 | 2,45
Jbernclt 1o 22 1o ] lo' 5 3
wETCEL N
. et : l
welusi 21 i 4o 20 "33 ' 30 -
LhErhcien i ; |
Ebstanc N lodm ' 82 m 104 m i lo6 m | 1o5 m 25 m i
< 44 m 47 m 48 m ! 46m {45m | 7m
Abstang L. o+ 42 m 45 m 44 m ' 58 m 43 m "20 m !
Spurwecns. s i 19,2 m . 39 m 31 m 4om 16 m 17 m
Abstanc, 0,77 . 0,59 0,75 0,76 1 0,73 0,30
wish 0,32 0,30 0,35 0,32 ! 0,30 0,lo
fein ausr. 21,1 % | 38,3 %| 15,9 %' 16,1 %11l % 79,2 4%
Abstanc | H
Zspur.  re. ! 72,5 % 83,8 %! 91,7 %
Teil 1, i 27,5 % 16,2 % 8,3 %
3spur.  re. | 31,9 % (16,5 % 49,1 % 53,8%
Teil mi. | 65,9 %, '57,1 % P 45,3 %! 40,7 %
1-. 2.2 % 26,4 % 5,6 % 5,5%
Spurver- 5 . 2,3 i2,3 2,5 b 2,4 : 2,3 2,4
halt. re. s;v | 0,28/12% !0,37/16 % 0,24/10%0,22/9% '0,25/11%0,26/11%
Sourver- ¢ 2,5 12,3 L 2,5 2,5
helt. Vi.o/v 0,28/11% ©0,35/16% 0926/10% 0,31/12%
Spurver- x 2,7 2,3 2,6 2,5 { 2,5
halt. 1i.s;v p,35/13% p,37/16% [0,22/9% 0,24/10%0,12/5%




ANLAGE 18

Versuchsergebnisse der Langstrecken-Fahrten

Essen
113%nr 13%nr | 14350 | 15%%nr | 16250nr | 16%5unr
@g~-km/h X 143 154 i 155 154 152 130
s 12,1 1,05 2.7 2.0 3.3 12.6
Frei gewd. X | 152 153 156 154 154 147
km/h S 7,1 4,9 10,8 6.1 9.6 20,1
km/h re. X 136 153 159 152 160 112
Spur S 20,9 4,5 6.8 5.7 8.3 13.1
km/h mitt1.X | 152" 156 149 155 150 129
Spur S lo,5 3.9 12,3 6.6 9.1 29
km/h 1i. X 144 152 156 154 154 149
Spur S 11.9 5.6 8.8 7,2 9,1 18.6
km/h bei X| 149 155 155 156 152 137
Wechselre, s| 7.9 3,7 9,5 5.8 9.1 22,6
km/h bei X | 150 154 156 "156 152 138
Wechsel 1i.s} 9.7 3.9 6.7 6.5 lo0.5 24.1
Fz-Dichte X | 2,1 1,5 1,8 3,3 3,0 4,0
S 1.43 1,05 1.15 1.52 1.68 2.02
Uberholt 6 2 4 6 6 21
werden
Selbst 29 45 53 75 81 57 f
iiberholen |
~ 1
Abstand X | 96 m 115 m 97 m 93 m 87 m 98 m !
S 47 m 42 m 149 m 44 m 46 m 5l m
Abstand b. X 76 m 60 m 76m | 47 m 53 m 58 m
Spurwechs. s 45 m 35 m 34 30 1 4o m 47 1
Abstand/ 0,67 0,74 0,63 0,60 0,58 0,78
km/h 0,30 0,27 0.33 0,28 0,30 Q,42
Kein ausr. 22 4% 8,3 % 16,5 % 25,3 % (24,7 % 25,3 %
Abstand
2spur.  re. loo % 60 % 40,5 % 45,9 % 8o %
Teil 1i. 40 % 59.5 % 54,1 % 120 %
3spur.  re. 45,9 % 48 % 9,1% 3,7 % 9,9 % @ 28 %
Teil mi. | 47,3 % |28 % 77,3 % [ 53,7 % | 64,8 %! 40 %
1i. 6.8 % 24 % 13,6 % 1 42,6 % | 25,3 %. 32 %
Spurver- X 2,1 2,2 2,2 2,1 2,0 2,1
halt. re. s/v l0,26/12% 10.2/9% 28/13%i0,13/6% 10,4/20%10,22/11%
Spurver- X 2,2 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1
halt. Mi.s/v_0,19/9 % lo.24/1l0% {0,23/11%0,26/12%!0,31/15%0,32/16%
Spurver- X 2,2 2,2 2,2 2,2 2,3 2,1
halt. li.s/v lo,54/258% {0,28/13% 10,27/1242,0/9% 0,35/15%0,23/11%




ANLAGE 1§

Versuchsergebnisse der Langstrecken-Fahrten

Essen -
111%hy 13%nr | 14%unr | 15%%nr | 16%50nr | 16%Unr
g¢-km/h X 144 134 141 129 133 120
S 3,3 3,1 5,1 6,5 1,02 12,5
Frei gewd. X- | 145 136 141 132 133 133
km/h 3 8,7 6,0 8,2 8,5 5,5 8,6
km/h re. X 135 131 144 123 134 113
Spur S 4,2 8,6 12 5,3 20,9
km/h mittl.x 1427 134 138 128 136 126
Spur S 11,9 4,9 9,6 9,8 4,2 16,9
km/h 14, x {147 134 138 128 136 126
Spur S 8,6 9,0 9,6 9,8 4,2 16,9
kiyh bei x| 146 131 138 131 129 127
Wechselre, s { 9,7 6,7 9,1 7,8 4,5 2,6
km/h bei X | 143 133 138 T23 134 127
Wechsel 1i.s | 6,9 6,4 7,2 13,9 5,9 2,0
Fz-Dichte X | 1,6 1,6 2,0 2,0 2,1 3,2
s 0,76 0,89 1,0 1,14 1,26 1,48
Uberholt 8 3 3 15 ° 7 13
werden 1
telbst 54 ) 27 35 36 42 :
uberholen i
fbstana 5 i 60 m L 99 m 119m |lolm |114m |77 m |
s {43 m I 41 m 38 m 45 m 40 m 45 m
Abstand b, ¥ |54 m 96 m 92 m 59 m 67 m 75 m
Spurwechs. s 40 m ;. 57 m 50 m 35 m 47 m 6o m
Abstand/ 0,47 0,75 0,83 0,78 0,86 0,63
km/h 0,30 0,31 0,25 0,32 0,29 0,33
Kein ausr. 14, 8% 11 % 9,7 % 17,2 % 8,8 % 41,1 %
Abstand
Zspur.  re. 4o % 1 66,7 % |64 %
Teil 1i. 60 % 33,3 % 136 %
3spur. re. 1,1 % 1 lo,6 % 46,9% 5 % 33 % 21 %
Teil mi. 60,4 % ,1757,6 % 25 % 82,5 % 58,2% 53 %
11. 38,5 % 31,8 % 28,1 % 12,5 % 8,8% 26 %
Spurver- X 2 2,3 2,2" 2,4 2,1 2,3
halt. re. s/v b,34/15% J,3/14% [0,27/11%0,24/11% 0,29/13%
Spurver- X 2,3 2,3 12,2 2,2 2,3 2,3
halt. Mi.s/v 0,2/8,7% [0,21/9% p,35/15% 0,28/13%0,31/14% 0,22/10%
Spurver- X 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 2,4
halt., 1i.s/v 0,22/10% b,14/6 % |,23/10% 10,28/11%0,34/14% 0,24/10%
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Herzfrequenz-Daten der Versuchspersonen beim Lnagstrecken-Test

MeBwerte in Schlige pro Minute (1/min)
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ANLAGE 20

Biutdruckverhalten der Versuchspersonen beim Langstrecken-Test

-~ Systolisch (mm Hg)

- Diastolisch {mm Hg)

Ruhe v. Essen n. Essen Testende

VP 150 130 130 120
VP 130 130 4o 130

VP 130 120 130 130

% l4o 140 145 120

VP " ldo §145 140 145
vp 130 llo ;120 130

X 136,7 |129.2 (1342 129,2

x4 8.2 | 12,8 g 9,2 9,2

Ruhe v. Essen n. Essen Testende

VP loo 95 8o 80

VP 80 95 95 80

VP 80 8o 80 75

Ve 8o 95 85 80

VP loo 95 95 95

VP 80 80 70 8o




ANLAGE 21

Milchsdure-Spiegel und Blutzucker-Daten der Versuchspersonen

bei den Miinchener Fahrten

- Milchsdure (Lactat) gemessen in mmol/1

Ruhe v.Essen n.Essen Testende
vP 1 1,77 | 1,69 1,17 2,09
VP 2 |o0,81 1,45 2,38 2,72
VP 3 [2,06 | 0,72 1,13 1,03
VP 4 0,85 1,28 0,85 1,45
VP 5 1,65 1,55 1,55 2,99
VP 6 |1,70 1,59 2,08 1,70
X 1,47 1,38 1,52 2,00
2t 0,51 | 0,35 0,60 0,75

- Blutzucker (Glucose) gemessen in mg %

Ruhe v.Essen n.Essen Testende
VP 1 193 72 lo2 97
VP 2 |88 80 90 ; 86
VP 3 |86 94 123 % 99
VP 4 193 86 118 lo4
VP 5 |87 82 128 94
VP 6 |92 86 113 94
X 89,8 83,3 112,3 95,7
5 14,1 6,0




Cholesterin (mg %)

HDL-Cholesterin

LDL-Cholesterin

vor nach | lest- vor nach | Test- vor nac est-

Ruhe {Essen| Essen | ende |Ruhe [Essen [Essen| ende | Ruhe |Essen [Essen |ende
VP 1 j202 {202 211 227 64 |62 61 75 137|139 149 151
VP 2 1293 (289 277 292 71|78 72 76 190 {200 192 20l
VP 3 1168 |178 |165 174 47 |51 47 49 112 j121 112 114
VP 4 {295 286 (296 293 30 |36 34 39 244 1243 232 236
VP 5 1294 {309 [297 29 70 |73 71 67 211 {220 202 ?204
VP 6 {228 (230 {238 234 46 |47 48 51 171|169 175 5 68
X 243,3|249 i247,3 | 251,7 | 54,7{57,8 |55,5 { 59,5 |177,5] 182 |[177 179

U 52,4 53 [ 52,7 | 49,5 | 16,3]16,1 [15 | 15,3 | 48,3 47,8] 42,2 43,6

Ua34Ue 4
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Tnsulin E) Wachstumshormon (STH) Cortisol ug %
vor nach | Test- von nach | Test- vor nach | Test-
Ruhe |Essen | Essen | ende |Ruhe |Essen [Essen | ende | Ruhe |Essen | Essen | ende
VP 1 25,9 |15,1 |70 47,5 | 2,85 3,22 }1,71 | 6,05 |36 29 29 42
VP 2 30,3 (17,1 |55,4 | 33,8 [o,25 (21,1 2,53 |21,1 |25 18 24 27
VP 3 25,91 9,8 |69,5 | 10,5 |o,0l 26,8 [2,9 0,01 |26 12 23 6
VP 4 16,1 | 12 19,2 119,5 | 0,15 jo,01 }o,02 |0,9 |25 17 26 19
VP 5 55,3 | 22,5 (75,2 |o,l 0,0l {0,21 fo,42 | 20,8 |14 11 25 7
VP 6 28,1 | 20,8 (97,7 |31 7,06 [11,0 11,72 |4,87 |19 7 16 6
X 30,3 | 16,2 | 64,5 | 23,7 j1,7 Jlo,4 1,6 9,0 24,2 115,7 | 23,8 17,8
3 s,z | a9 (26,0 [17,1 2,8 [11.4 |11 {96 | 7,4 7,7 |44 14,6
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ANHANG 1

Versuchsstrecke der Kurzstrecken-Fahrten auf dem kdlner

Autobahn-Ring
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ANHANG 2

Versuchsstrecke der Langstrecken-Fahrten Koln-Minchen u.z.
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ANHANG 4
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