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Wie viel ist zu wenig?
Quantifizierung physischer Inaktivitat
an Fahrerarbeitsplatzen
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Kurzfassung: Die nachfolgende Studie untersucht die physische Inaktivi-
tat an Busfahrerarbeitsplatzen. Es wurden 16 Messungen im Langstre-
cken- und Stadtverkehr mit Hilfe des CUELA-Activity-Systems durchge-
fuhrt. Das System bestimmt die Physische-Aktivitats-Intensitat (PAI) mit
Hilfe von 14 Sensoreinheiten und gibt diese als Vielfaches der Erdbe-
schleunigung g an. Fur die Langstreckenfahrten ergab sich eine Gesamt-
aktivitdt (PAltota) von 0,008 g, fur die Stadtfahrten von 0,007 g. Bei den
Langstreckenfahrten verwendeten die Fahrer ein automatisches Ge-
schwindigkeitsregelsystem, wodurch sie wahrend der Fahrt die Fif3e von
den Pedalen nehmen konnten. Dies fuhrte gegentber den Stadtfahrten zu
einer Erhéhung der Gesamtaktivitat. Die Untersuchung hat gezeigt, dass
sich das eingesetzte CUELA-Activity-System gut zur Messung physischer
Inaktivitdat an Fahrerarbeitsplatzen eignete. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Einsatz von Geschwindigkeitsregelsystemen einen positiven Effekt auf
das Bewegungsverhalten der Fahrer haben kann. Die Auswirkung neuer
Technologien zur assistierten Fahrzeugfihrung auf das Bewegungsverhal-
ten der Fahrer sollte Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

SchlUsselworter: Korperliche Aktivitat, Inaktivitat, Bewegungsmangel,
Fahrerarbeitsplatz, Busfahrer

1. Situation

Kraftfahrer verbringen den uberwiegenden Teil ihrer Arbeitszeit in sitzender Kor-
perhaltung und weisen in Gesundheitsstatistiken regelméRig erhdhte Erkrankungsra-
ten fur Muskel-Skelett-Beschwerden auf. Besonders Rickenprobleme gehdren zu
den haufigsten Ursachen fir ein vorzeitiges Ausscheiden dieser Beschaftigtengruppe
aus dem Beruf (Jensen & Dahl 2009). Insbesondere Busfahrer sind haufig von lan-
gen und bewegungsarmen Beschaftigungszeiten betroffen. Michaelis (2008) ermittelt
fur Deutschland eine Pravalenz von 53% fir Riuckenbeschwerden bei Busfahrern. Zu
vergleichbaren Ergebnissen kommen auch Studien aus anderen Landern, die Pra-
valenzraten von 45% bis 60% fir Busfahrer angeben und eine zu geringe physische
Aktivitat als die dominierende Ursache fur die Ruickenbeschwerden der Fahrer identi-
fizieren (vgl. Alperovitch-Najenson et al. 2010, Stadler & Silo 2012). Obwohl ein Zu-
sammenhang zwischen sitzender Téatigkeit der Fahrer, Bewegungsarmut und dem
Auftreten von Ruckenbeschwerden zu existieren scheint, fehlt es bislang an Unter-
suchungen zur Quantifizierung physischer Inaktivitat von Busfahrern.
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In der nachfolgenden Studie wird erstmals die physische Aktivitat von Busfahrern
am Arbeitsplatz quantifiziert. Die Untersuchung soll helfen, die Eignung von Aktivi-
tatsmessungen an Fahrerarbeitsplatzen als ein Hilfsmittel zur Pravention von Bewe-
gungsarmut zu beurteilen.

2. Methode

Es werden 16 Messungen bei sechs mannlichen Busfahrern im Alter von 27 bis 64
Jahren (MW: 43; SD: 14) durchgefihrt, davon neun im Langstrecken- und sieben im
Stadtverkehr. Die Datenerhebung erfolgt mit dem CUELA-Activity-System (Weber
2007), welches die Physische-Aktivitats-Intensitat (PAI) mit Hilfe von 14 Sensorein-
heiten, die jeweils aus einem Accelerometer und einem Gyroskop bestehen, am
Kopf, der Brust- und Lendenwirbelséule, der oberen und der unteren Extremitaten
der Fahrer erfasst (s. Abb. 1).

Abbildung 1. Versuchsperson mit CUELA-Activity-System wahrend der Messung

Wahrend der Messung werden die Fahrer mit einer Videokamera gefilmt. Die mit
50 Hz aufgezeichneten Messsignale werden zu gleitenden quadratischen Mittelwer-
ten fur ein Zeitfenster von 3 Sekunden (150 Messwerten) zusammengefasst und als
Vielfaches der Erdbeschleunigung (g = 9,81 m/s?) ausgegeben. Die Bestimmung der
Gesamtaktivitat (PAltotal) erfolgt durch das Addieren der einzelnen Teilkorperaktivita-
ten (PAI), entsprechend ihrer Segmentmassenverteilung im Korper (vgl. Pfeiffer
2010). Die Gewichtung der Teilkdrperaktivitaten ist in Formel 1 dargestellt.

Formel 1: PAltota = 2 (X 2 PAL) = 0,05 2 PAlkopt + 0,1 2 PAlarme + 0,45 2 PAlrumpt 0,4 2 PAlgeine

Zur Berucksichtigung von auftretenden Langs- oder Querbeschleunigungen des
Fahrzeuges und der vertikalen Sitzbewegung wird in sitzender Korperhaltung des
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Fahrers dessen Huftpunkt als Referenzpunkt fur das Messsystem festgelegt und die
dort erfassten PAI von den anderen Messwerten subtrahiert.

3. Ergebnis

Die Messzeit fur die Langstreckenfahrten betragt im Mittel 3,5 Stunden (SD: 0,5),
fur die Stadtfahrten 1,8 Stunden (SD: 1). Fur die Langstreckenfahrten ergibt sich ein
PAlvota von 0,008 g, fur die Stadtfahrten von 0,007 g.

Ein durchgefuhrter Mann-Whitney-U-Test belegt den hochsignifikanten Ergebnis-
unterschied zwischen den Werten (p <.01). Bei den Stadtfahrten ist die PAlkopt ge-
genuber den Langstreckenfahrten hochsignifikant erhoht (p <.01). Bei den Langstre-
ckenfahrten ist die PAlgeine gegenuiber den Stadtfahrten hochsignifikant erhoht (p
<.01). Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Mittelwerte PAIl; und PAltoa flr die Langstrecken- (n = 9) und Stadtfahrten (n = 6)

4. Diskussion

Erwartungsgemal} belegen die Werte zu PAltota €ine sehr bewegungsarme Téatig-
keit der Busfahrer. Die Werte PAlame und PAlrumpr unterscheiden sich nicht zwischen
den beiden Messreihen (Langstrecken- vs. Stadtfahrten). PAlrumpt ISt bei beiden
Messreihen mit 0,001 g die geringste TeilkOrperaktivitéat, die gemessen wurde. Deut-
liche Unterschiede zwischen den beiden Fahrstrecken treten bei PAlkopt und PAlgeine
auf. Bei ersterer sind die Werte fur die Stadtfahrten hoher, was sich aus den erforder-
lichen Kopfbewegungen fir Spurwechsel, Abbiegevorgdnge und dem Kundenkontakt
der Fahrer beim Verkauf von Fahrscheinen erklart. PAlgeine ist bei den Langstrecken-
fahrten hoher als bei den Stadtfahrten.
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Die groRRere Zahl von Brems- und Beschleunigungsvorgdngen wahrend der Stadt-
fahrten fuhrt - unerwarteter Weise - nicht zu héheren Werten der PAlgeine. Bei den
Messungen der Langstreckenfahrten wurde von allen Fahrern ein automatisches
Geschwindigkeitsregelsystem (Tempomat) eingesetzt. Dadurch hatten sie die M6g-
lichkeit, wahrend langerer Fahrtabschnitte die Flf3e von den Bedienpedalen des
Fahrzeuges zu nehmen und frei im Ful3raum zu positionieren. Durch das mehrfache
Umsetzen der Beine kdnnen die Fahrer einer Muskelermidung entgegen wirken,
weshalb sich die PAlgeine gegenuiber den Stadtfahrten erhoht (vgl. Backhaus et al.).

Der beschriebene Effekt, dass eine Entkoppelung der unteren Extremitaten von
den Bedienpedalen des Fahrzeuges zu einer Bewegungsintensivierung fihren kann,
ist eine wichtige Erkenntnis fur die Pravention von Bewegungsarmut an Fahrerar-
beitsplatzen, da bei geringer physischer Aktivitat bereits einer verhaltnismanRig klei-
nen Aktivitatssteigerung eine gesundheitliche Bedeutung beigemessen werden kann.

Die Untersuchung zeigt, dass sich das eingesetzte CUELA-Activity-System gut
eignet, physische Inaktivitéat an Fahrerarbeitspléatzen zu quantifizieren. Die PAI liefert
eine beobachtungsunabhangige Grundlage zur Beschreibung der korperlichen Aktivi-
tat an Fahrerarbeitsplatzen und unterstitzt dadurch eine objektive Analyse von Fehl-
belastungen durch Bewegungsarmut.

Da die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung erstmals auf einen positiven
Effekt auf das Bewegungsverhalten durch den Einsatz von automatischen Ge-
schwindigkeitsregelsystemen hindeuten, sollten zukinftig verstarkt die Auswirkungen
des Einsatzes von Fahrerassistenzsystemen auf das Bewegungsverhalten am Fah-
rerarbeitsplatz untersucht werden.
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