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Ziel der Arbeit war die Ermittlung und Bewertung der Beanspruchung zweier unterschiedli-
cher Fahrerkollektive durch messtechnische Erfassung psychophysiologischer Leistungs- und
Befindlichkeitsparameter. Dabei wurde eine Untersuchung des Einflusses spezifischer Merk-
male eines Sicherheitsproduktes auf Fahrer von Motorrdadern, einer Untersuchung spezifischer
Merkmale der Umfeldgestaltung auf Fahrer von Pkw gegeniibergestellt. Hierzu wurde eine
autonome, kleine und leichte Messkette zusammengestellt, die im Wesentlichen aus einer
Zentraleinheit mit zugehoriger Peripherie besteht. Die Peripherie setzt sich zusammen aus
unterschiedlichen Sensormodulen, mittels derer die Herzrate (EKG), die Aktivitit ausgewéhl-
ter Muskeln (EMG) und die Hautleitfdhigkeit (EDA) nicht-invasiv erfasst wird. Mit der ge-
wihlten Vorgehensweise wurde ein Beitrag zur Unfallpriavention beabsichtigt, mit dem Ziel
unnétige Beanspruchungen oder eine Uberbeanspruchung des Fahrers zu vermeiden, um des-
sen Fahrsicherheit, insbesondere die Reaktionsfihigkeit in hoherem MalBe sicherzustellen.
Aus den gewonnenen Messwerten und deren Beurteilungen wurden Defizite der aktiven Si-
cherheit von Motorradschutzhelmen, wie auch hinsichtlich der Gestaltung des befahrenen
Verkehrsumfeldes identifiziert und Empfehlungen als Beitrag zur Verkehrssicherheit abgelei-
tet.

Im Theorieteil der Arbeit erfolgten einerseits eine Literaturiibersicht zur allgemeinen sowie
arbeitsbezogenen Psychophysiologie und andererseits Erlduterungen psychophysiologischer

Grundlagen zur kardiovaskuldren, elektromyographischen und elektrodermalen Aktivitét.



Zur Untersuchung der Produktqualitidt wurden die aerodynamischen und aeroakustischen Ei-
genschaften von zwolf projektdienlich ausgewédhlten Motorradschutzhelmen bewertet und
verglichen. Die Messungen erfolgten mit Versuchspersonen (Vpn) sowie Messpuppen auf
einem Motorrad ohne Verkleidung wihrend Messfahrten im Straenverkehr wie auch im
Windkanal bei den Geschwindigkeiten 80, 120 und 160 km/h. Die aeroakustischen Eigen-
schaften wurden durch Messungen der Schalldruckpegel am Gehdrgang der Vpn sowie an
entsprechender Stelle einer Akustikmesspuppe ermittelt. Die aerodynamischen Eigenschaften
wurden sowohl durch die Erfassung der Kopfhaltekrédfte mit einem EMG am Musculus ster-
nocleidomastoideus ermittelt, als auch iiber Kraftmessglieder, die sich im Halsbereich eines
Kraftmessroboter befinden.

Zur Untersuchung spezifischer Merkmale der Umfeldgestaltung wurde der Einfluss unter-
schiedlicher Fahrstreckenabschnitte auf die Beanspruchung des Fahrers mit der o. g. Messket-
te im Pkw messtechnisch erfasst. Dazu befuhren 60 Vpn (30 ménnlich, 30 weiblich) eine
31 km lange Fahrstrecke, die so ausgewdhlt wurde, dass sie aus elf unterschiedlichen Fahr-
streckenabschnitten mit Anteilen in der Stadt, Wohngebieten, auf Landstralen und Autobah-
nen bestand; die mittlere Fahrzeit betrug ungeféhr eine Stunde. Ferner wurden die Vpn einer
Nebenaufgabe in Form einer akustischen Zuspielung ausgesetzt. Um Anhaltspunkte fiir die
psychische Beanspruchung zu gewinnen, wurde mit einem EMG-Modul die Aktivitit des

Trapezmuskels gemessen.

Einfluss der Produktqualitdt

Die aeroakustischen Messungen der Schalldruckpegel unter dem Motorradhelm fiihrten im
Mittel je nach Helm bei 80 km/h zu Ergebnissen zwischen 75 dB(A) und 94 dB(A) sowie bei
160 km/h zwischen 90 dB(A) und 108 dB(A). Bereits ab 85 dB(A) kdnnen sich je nach zeitli-
cher Exposition Gefdhrdungen des Gehdrs sowie psychisch-vegetative Auswirkungen erge-
ben. Die aerodynamischen Messungen mit dem Kraftmessroboter fithrten bei 160 km/h zu
Werten fiir die Widerstandskraft zwischen 29 und 40 N, fiir die Auftriebskraft zwischen 13
und 28 N und fiir die Seitenkraft zwischen 20 und 27 N. Korrelierende EMG Messungen an
den Vpn zeigten bei steigender Geschwindigkeit einen Anstieg der Muskelaktivitit. Einzel-
auswertungen der EMG Messungen ergaben mit der Kraftmessung iibereinstimmende Unter-
schiede in Abhéngigkeit der aerodynamischen Eigenschaften der Helme. Bei einer Steigerung
der Geschwindigkeit von 80 auf 160 km/h kam es im Windkanal zu einem mittleren Anstieg
der Herzrate der Vpn um 10 Schlége pro Minute. Dieser Anstieg kann als signifikant bezeich-
net und als eine Erhéhung der Beanspruchung interpretiert werden. Insbesondere zeigten die

Helme, die zu einer hoheren Herzrate fithrten auch eine hohe Beanspruchung der Halsmusku-



latur. Dies ldsst die Schlussfolgerung zu, dass die Kombination von aerodynamisch und aero-
akustisch ungiinstigen Helmeigenschaften bei hohen Geschwindigkeiten zu einer physischen
Beanspruchung fiihrt, die den Fahrer ermiidet und somit die aktive Fahrsicherheit beeintrdch-

tigt.

Einfluss der Umfeldgestaltung

Bei den Pkw-Versuchen wurden signifikant hohere Werte der Herzrate und Muskelaktivitét in
komplexen Fahrstreckenabschnitten ermittelt, wie zum Beispiel Abschnitte mit engen Straf3en
in Wohnvierteln, Stadtverkehr mit mehrfachen Abbiegevorgingen und mehrspurigem Kreis-
verkehr. Ferner ergaben die Auswertungen signifikant hhere Beanspruchungen bei einspuri-
gen und innerorts gelegenen Fahrstreckenabschnitten. Niedrige Werte wurden wihrend der
Autobahnfahrt und auf Landstralen gemessen. Die Nebenaufgabe in Form einer akustischen
Zuspielung fiihrte nicht zu einer Erhohung dieser Werte. Die Ergebnisse lassen den Schluss
zu, dass es in Gebieten mit hoherer Reizdichte zu einer hoheren Beanspruchung des Fahr-
zeugfiihrers kommt. Die erhohte Beanspruchung in bestimmten Verkehrssituationen konnte
vom Fahrer kompensiert werden, in dem er sich verstérkt auf die Fahrzeugfiihrung konzent-
riert und Nebenaufgaben moglichst reduziert, wie z. B. die Benutzung von Mobiltelefonen.
Auch Fahrerinformationssysteme sollten die Komplexitdt von Fahrstrecken sowie die Bean-
spruchung des Fahrers beriicksichtigen und Informationen nach Priorititen gestuft durchlas-

Sen.

Wiahrend bei den Motorradversuchen eine ansteigende Beanspruchung mit zunehmender Ge-
schwindigkeit festgestellt wurde, deuten die Ergebnisse bei den Pkw-Versuchen auf eine eher
geringe Beanspruchung bei der schnellen Fahrt auf der Autobahn. Die hohe Beanspruchung
von Motorradfahrern bei hoheren Geschwindigkeiten sollte entsprechend beriicksichtigt und

dem Ermiiden des Fahrers durch geeignete Maflnahmen entgegengewirkt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Messkette zur Erfassung psychophysiologischer Leistungs-
und Befindlichkeitsparameter geeignet ist, um produkt- oder umfeldbedingte Belastungsun-
terschiede im Stralenverkehr auf die individuelle Beanspruchung von Fahrzeugfiihrern zu
ermitteln. Vorschldge zu weiterfiihrenden Untersuchungen, durch deren Ergebnisse Optimie-
rungen von Streckengestaltungen oder Verbesserungen von Verkehrssicherheitsprodukten zu

erwarten sind, schlie8en die Arbeit ab.



