
Aus dem Inst i tut  fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie der ETH 

Physiologische und psychoiogische ErmSdungs- 
messungen bei Fiugverkehrsleitern 
(4. Wotzka und E. Gra~djean 

Anlgglieh einer Untersuehung fiber die berufliehe Belastung der Flugverkehrs- 
leiter in Kloten versuchten wir, mit 4 versehiedenen Testmethoden eine even- 
tuelle Ermfidung zu erfassen. 

Die Flugverkehrsleiter 

Die Flugverkehrsleiter haben in der n//heren bzw. in der weiteren Umgebung 
des Flugplatzes fiir die reibungslose Abwieklung des Luftverkehrs zu sorgen. 

Als Hilfsmittel dienen ihnen Rada,rgerb;te und eine systematische Anord- 
nung yon Notizen, das sogenannte ProgTel3board. 

Zur spraehlichen Kommunikation mit den Piloten- dient Spreehfunk; mit 
anderen Stellen der Flugsieherung steht der Flugverkehrsleiter tiber Telephone 
und Gegensprechanlagen in Verbindung. 

Wir beobachteten hohe Frequenzen bei der Benutzung dieser Hilfsmittel 
und sehlossen daraus auf  eine hohe Be~nspruehung der Flugverkehrsleiter dureh 
Informationsaufnahme und -verarbeitung. 

Die Testverfahren 

1. Die Messung der Flimmerversehmelzungsfrequenz (FVF) wurde mit 
einem Stroboskop bei fallender Frequenz vorgenommen. 

2. Beim Klopftest mugten die Vpn. mit <~fliegendem Starts> w/~hrend 10 s 
mit einem Geberstift mSglichst hgufig auf eine Kontaktplat te  klopfen. Mit 
einem elektrisehen Z~,blger//,t wurde die Za, M der erzielten Kontakte  registriert. 

3. Beim Gitterpunktieren hatten die Vpn. in einem Feld von 100 Quadraten 
yon je 1 cm 2 F1/iche m6glichst viele Quadrate mit einem Kugelschreiber zu 
punktieren. 

4. Der Bipolare Fragebogen umfagte 10 Paare gegens/~tzlieher Adjektive. 
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Die Vpn. wurden ersucht, sich ihrer momenta.nen Stimmung gem//B auf einer 
horizont, alen Linie zwisehen je zwei gegensStzlichen Zustandsw6rtem selbst 
einzustufen. 

Allgemeiner Versuchsplan 

Diese 4 eben bescbriebenen Testverfahren wurden jeweils hintereinander in der 
tleihenfolge der Aufz'ahlung mit den Vpn. an deren Arbeitsplatz durehgefiihrt. 

Neunmal wghrend 24 Stunden maehten wir einen MeBrundgang, wobei die 
Intervalle naeh einem Zufallszeit, ptan fiir die einzelne Vp. zwisehen 2 und 3 
Stunden sehwankten. Mit dieser Anordnung wurde jede gerade im Arbeitsraum 
anwesende Vp. mindestens eimnal pro Sehicht erfaBt. 

Wir erhielten in Kloten aus 3 Mel3perioden yon je 7 Tagen Dauer insgesa, mt 
1929 Ergebnisse pro Testverfahren yon 69 Vpn. 

Auswertung 

Wir stdl ten die iudividuellen Durehschnittsergebnisse von 30 Vpn. fiir FVF, 
Klopft, est, Gitterpunktieren, die Einstufungen <~friseh - miide i> und (~gelSst - 
gespannt,~> zu Tagesverl'aufen, bestehend aus 11 Zeitabsehnitten, zusammen 
(Abb. 1). 

Interessant ist der parMlele Verlauf der FVF, des Gitterpunktiertest, s und 
dot Einstufung <~friseh - mtide/>. Wit haben Korrelationen zwisehen den 3 Ver- 
lgufen bereehnet; sie zeigen, dab eine statistiseh gesieherte Parallelitgt dieser 
:5 Kurven besteht. 

Bei der Suehe naeh Korrelationen der je 30 individuelIen Durehsehnitte in 
jedem der 11 Zeitabsehnitte fanden wir, dab zwisehen 21.01 und 07.00 Uhr 
signifikante Korrelationen der FVF-Werte mit den Ergebnissen des Gegensatz- 
paares <<friseh - miide~> bestehen. An den Ergebnissen aus den Tagesstunden 
konnten wir das nieht feststellen, dafiir fanden wit, auger zwisehen 15.01 und 
17.00 Uhr, Korrelationen zwisehen FVF und Gitterpunktiertest. 

Die Untersuehung einer Naehmittagsschieht, sowie die Gruppierung yon 
Ergebnissen aus Mlen Sehichten naeh der Arbeitsdauer ergaben bei den Er- 
miidungstesten und den meisten Einstuflmgen des ]3ipolaren Fragebogens etwa 
naeh der 6.Stunde signifikante Versehleehterungen in Abhgngigkeit der 
Arbeitsdauer. 

Zum Beispiel betrugen die durehsehnittliehen Differenzen yon 57 Vpn. zwi- 
sehen Messungen in der t. Arbeit, sstunde und Messungen aus der 9. bis 11. 
Arbeitsstunde : 

<~frisoh - miide t> - 3,1 cm 
<~gekrgftigt - ersch6pft ~> ..... 2,3 cm 
]?VF -- 2,7 Hz 
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FVF [Hz] 

Gitterpunktieren 52 
38 t 51 
37 50 

Ktopftesl 36 48 
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Abb. 1 Verlauf yon Ermtidungst,esten trod 2 Gegensa~zpaaren aus dem Bipolaren Fragebogen 
fiber einen Tag. 

Die Kurvenpunkte stellen die Mit~elwerte der individuetlen Durehsehnitte yon 30 Vpn. dar. 

Die Werte st, ammen aus 3 Met3perioden zu je 7 Tagen. 

K l o p f t e s t  - 4,5 P u n k t e  

G i t t e r p u n k t i e r e n  - 3,8 P u n k t e  

Es  ist  in teressant ,  zu sehen,  d a b  bei d iesen  Di f fe renzen  die F V F  m i t  d e m  

G i t t e r p u n k t i e r t e s t  m~d be ide  Tes t s  m i t  der  E i n s t u f u n g  <~friseh - mfide  ~> korre-  

l ieren.  

Das  hell ,  t, d a b  V p n .  mi~ e iner  a u s g e p r g g t e n  S e n k u n g  der  F V F  oder  der  

Gi l~ te rpunk t ie r l e i s tung  a u e h  eine g~'5[~ere A b w e i e h u n g  der  E i n s t u f u n g  in  P~ieh- 

t u n g  ~mfide ~> h a b e n .  

Z u m i n d e s t  in  d iesem Fa l l e  s ehe inen  alle 3 M e s s u n g e n  e i n e n  a l l g e m e i n e n  

Z u s t a n d  der  E r m i i d u n g  e r fag t  zu h a b e n .  

7 Adresse der Autoren : Prof'. Dr. reed. E.Grandjean und G. g otzka, Instigut ftir Hygiene und Arbeits- 
physiologie der.ETH, Cbmsiusstral~e 25, 8006 Ztirieh 
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