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Belastungsunterschiede bei freier Arbeit

und Bandarbeit:

M. Haider und E. Groll

Zusammenfassung

Bei Bandarbeiterinnen wurde eine betriicht-
lich hohere durchschnittliche Pulsfrequenz
festgestellt als bei Arbeiterinnen, die mit
freien Tétigkeiten beschiftigt waren. Die
durchsehnittliche Differenz betrug 6 Hz/min
und war statistisch signifikant.

Weniger Unterschiede zeigten die Er-
gebnisse des neben der Arbeit durchgefiihr-
ten Vigilanztests. Die Zahl der nichtbeach-
teten Signale war bei den Bandarbeiterinnen
erhoht, die Reaktionszeit verléngert. Die
Unterschiede konnten statistisch nicht ab-
gesichert werden.

Eindeutig geht aus den Einstufungen
des Befindens hervor, daBl die Bandar-
beiterinnen sich nach der Arbeit wesentlich
schlechter einstufen als Arbeiterinnen in
freien Tatigkeiten.

Das unterschiedliche Verhalten der
untersuchten Kriterien im Arbeitsablauf
zeigt, daBl Bandarbeit vor allem bet Ar-
beitsbeginn rasch zu einer relativ hohen
Belastung der Arbeitenden fihrt, die dann
nur mehr in geringfigigem MaBe ansteigt.
Freie Arbeit verursacht einen wesentlich
langsameren Anstieg der Pulsfrequenz sowie
einen langsameren Abfall der Vigilanz-
leistung.

Résumé

Les fréquences cardiagues moyennes me-
surées chez des ouvriéres travaillant & la
bande roulante étaient considérablement
plus élevées que celles des ouvriéres tra-
vaillant librement. La différence moyenne
(6 Hz/min) était statistiquement signifi-
cative.

Les résultats d'un test de vigilance
réalisé parallélement au travail accusaient
moins de différences. Le nombre des signaux
non-observés était plus élevé chez les
ouvriéres travaillant & la bande et le temps
de réaction était prolongé. Cependant ces
différences n’étaient pas statistiquement
significatives.

11 ressort clairement des questions sur
I’état subjectif que les ouvriéres travaillant
& la bande considérent leur état subjectif
comme étant considérablement pire que
les ouvriéres & activités libres.

La diversité dans le comportement des
critéres étudiés dans le courant d’une
journée de travail démontre que le travail
4 la bande exige, spécialement au début,
des efforts relativement élevés mais qui
n’augmenteront que trés légérement par la
suite. Le travail libre provoque une aug-
mentation de la fréquence cardiaque con-
sidérablement plus lente ainsi qu’une
réduction plus lente de la vigilance.

1 Diese Untersuchung wurde mit Unterstiitzung der Arbeitsgemeinschaft zum Studium der
Arbeitsbelastung und des Public Health Service Research Grant 1 R 05 TW 00 156-01 durch-
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Die Auswirkungen der Bandarbeit auf den arbeitenden Menschen sind in unter-
schiedlicher Weise bewertet worden. Auf die korperliche Entlastung wurde
dabei ebenso hingewiesen wie auf eine Steigerung der nervosen Beschwerden.
Systematisch-vergleichende Betriebsuntersuchungen liegen bisher hinsichtlich
der Arbeitsleistung und der Arbeitspausen sowie der Erlebniswirkungen vor.

Eine unterschiedliche Verteilung von Arbeitspausen und arbeitsablaufbe-
dingten Wartezeiten stellte Graf (1954) fest. Bei freien Arbeiten werden relativ
viele «Willkiirpausen» eingeschoben (59, der Arbeitszeit), aber es treten nur
wenige arbeitsablaufbedingte Wartezeiten auf (1%,). Bei Bandarbeiten treten
demgegeniiber Willkiirpausen nur in zu vernachlédssigender Zahl auf, wihrend
die arbeitsablaufbedingten Wartezeiten im Durchschnitt 109, der Arbeitszeit
betragen. Der Erholungswert dieser Wartezeiten ist gering, da sie nicht ent-
sprechend der Verfassung des Arbeitenden eingelegt werden, wie dies bei den
Willkiirpausen der Fall ist. Die Arbeitsleistung ist aus diesen Griinden bei
nicht zeitgebundenen Systemen hoher, wie Conrad (1955, 1960) zeigen konnte.
In Laboratoriumsuntersuchungen treten bei freier Arbeit zwar hidufiger ganz
kurze «Blockings» auf (115-2 Sekunden dauernd), aber es kommt zu keinem
Leistungsabfall, wihrend bei zwangsldufiger Arbeit ein Leistungsabfall eintritt
(Broadbent 1953). Solche Unterschiede in der Leistung konnen allerdings durch
Motivationsfaktoren wieder ausgeglichen werden, wenn die Zeitbindung nicht
zu eng ist. So haben Diiker (1929, 1931) und Graf (1944) auf die «mitziehende»
Wirkung der zwangsldufigen Arbeit hingewiesen.

Die vielfiltigen Probleme, welche sich in Zusammenhang mit Ermiidungs-
und Monotonieerscheinungen bei freier Arbeit und Bandarbeit ergaben, wurden
von Haider {1962) monographisch zusammengestellt.

Versuchsanordnung

In einem Grofibetrieb der Elektrobranche wurden vergleichbare Arbeitspldtze
mit freier und zeitgebundener Tétigkeit ausgewéhlt. In allen Fallen handelte es
sich um Montagearbeiten bei der Herstellung von Radio- und Fernsehgeriten.
Die zeitgebundenen Téatigkeiten wurden an einem Schiebeband mit Gruppen-
akkord durchgefiihrt, die freien Arbeiten im Einzelakkord. Die Arbeitszeit
dauerte bei allen Arbeiten von 7 bis 16.30 Uhr, mit einer Kurzpause um 9 Uhr
und einer halbstiindigen Mittagspause, die entweder von 12 bis 12.30 Uhr oder
von 12.30 bis 13 Uhr genommen werden konnte. In unseren Untersuchungen
ist daher die Stunde von 12 bis 13 Uhr nicht beriicksichtigt worden. Die Werte
der ersten Arbeitsstunden (7 bis 8 Uhr) wurden als Einiibungszeit betrachtet
und nicht in die endgiiltige Auswertung aufgenommen. Insgesamt konnten zu
den Untersuchungen 32 Arbeiterinnen in zeitgebundenen Titigkeiten und 34
Arbeiterinnen, die mit freien Arbeiten beschiéftigt waren, herangezogen werden.
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Methodik
1. Pulszihlung wihrend der Arbeit

Die Pulsmessungen wihrend der Arbeit wurden manuell mit Hilfe eines Pulso-
meters durchgefithrt, wobei der Puls der einzelnen Arbeiterinnen jeweils alle
5 Minuten gemessen wurde. An verschiedenen Kontrollplidtzen wurden gleich-
zeitig durchlaufende Pulszdhlungen mit elektronischen Pulszéblgerdten vor-
genommen. Da sich keine signifikanten Unterschiede zwischen der manuellen
Pulszéhlung und den Kontrollmessungen mit elektronischen Pulszdhlern er-
gaben, konnen die manuellen Messungen als verlafilich angesehen werden.

2. Vigilanziestung wihrend der Arbeit

Die Bereitschaft, selten zufallsverteilt auftretende Signale zu beachten und
zu beantworten, kann als MaBl der Daueraufmerksamkeit oder Vigilanz ge-
wertet werden. Um Untersuchungen dieser Vigilanz auch wéihrend verschiedener
Arbeitsleistungen zu ermdglichen, konstruierte Dr. Kranner nach unseren
Angaben einen Apparat, der es in einfacher Weise gestattet, Reaktionszeiten
auf seltene kurzzeitige Signale bei mehreren Personen gleichzeitig zu messen.

3. Einstufungen des Befindens vor und nach der Arbeit

Fiir die Einstufungen des Befindens wurden 14 Gegensatzpaare (Polarititen)
mit je 7 Zwischenstufen verwendet.

Die Reihenfolge der Gegensatzpaare blieb gleich. Die Fragerichtung vom
positiven zum negativen Pol wurde variiert. Damit sollte individuellen Re-
aktionshaltungen (z.B. durchgehende «Ja»- bzw. «Nein»-sage-Tendenzen und
«Halo-Effekten» ) entgegengearbeitet werden. Eine Umordnung wurde erst
bei der Auswertung vorgenommen. In der Instruktion wurden die Arbeiterinnen
aufgefordert anzugeben, wie sie sich jeweils zum Zeitpunkt der Einstufung
fiihlen. Diese Einstufungen wurden wihrend einer ganzen Arbeitswoche téglich
vor und nach der Arbeit vorgenommen.

Ergebnisse

a) Vergleich der Durchschnittswerte bei den untersuchten Gruppen (frete Arbeit und
Bandarbeit )

Die beiden untersuchten Gruppen von Arbeiterinnen kénnen weitgehend als
homogene Gruppe bezeichnet werden. Dies trifft nicht nur hinsichtlich der
Arbeitsbedingungen zu, die vollig vergleichbar waren. Auch hinsichtlich des
Alters bestanden zwischen den beiden Gruppen keine wesentlichen Unterschiede.
Das durchschnittliche Alter betrug 30,8 bzw. 29,5 Jahre. Diese Differenz ist
statistisch nicht signifikant. Ebenso erbrachte ein von Werkpsychologen aus-
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gearbeiteter, der speziellen Arbeitssituation angepafiter Intelligenz-Geschick-
lichkeits-Test keine nennenswerten Unterschiede. Die gefundenen Differenzen in
den von uns gemessenen Variablen sind daher mit groBler Wahrscheinlichkeit
auf die verschiedene Arbeitsform zuriickzufithren. Diese Differenzen sind in
Abb. 1 graphisch dargestellt, und in Tab.1 sind Mittelwerte und Signifikanz-
berechnungen angegeben.

Tabelle 1: Vergleich der Mittelwerte und Signifikanzberechnungen der untersuchten physiologischen
und psychologischen Kriterien bei freier Arbeit (N = 34) und Bandarbeit (N = 32).

Band- Freie t jod

arbeit Arbeit
Pulsfrequenz/Min. 96,3 90,5 t = 5,69 p< 0,01 8.5,
Reaktionszeit in Sek. 1,22 1,18 t = 0,96 p > 0,05 1.8,
Nicht beachtete
Signale in %, 7,7 6,4 t = 0,79 p > 0,05 n.s.
Alter 30,8 29,5 t = 0,67 p > 0,05 n.s.
Selbstein- morgens 2,84 2,81 t = 0,026 p > 0,05 n.s.
stufung abends 4,32 3,99 t = 1,97 p = 0,05 s

Abb.1 bzw. Tab.1 liBt erkennen, daf die Pulsfrequenz bei Bandarbeit
wesentlich héher ist als bei freier Arbeit. Der Unterschied ist statistisch sehr
signifikant. Das heiflt mit anderen Worten, daBl es bei zeitgebundenen Arbeiten
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Abb.1  Vergleich der Mittelwerte von Pulsfrequenz und Vigilanzleistung wihrend Arbeit sowie der
Einstufungen des Befindens vor und nach Arbeit bei 32 Bandarbeiterinnen und 34 Arbeiterinnen in
Sfreien Tatigkeiten.

Bandarbeit [} Freie Arbeit

gegeniiber freien Arbeiten, unter sonst vollig vergleichbaren Arbeitsbedingungen,
zu einer wesentlichen Erhhung der Kreislaufbelastung kommt. Keine grofien
Unterschiede hingegen traten bei dem wiahrend der Arbeit durchgefiihrten
Vigilanztest auf. Zwar waren die Leistungen bei den Bandarbeiterinnen in
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beiden Vigilanzkriterien, also sowohl hinsichtlich der Reaktionsgeschwindigkeit
als auch der Zahl der nicht beachteten Signale, schlechter als bei den Arbeiterin-
nen, die mit vergleichbaren freien Arbeiten beschéftigt waren, doch konnten
die Unterschiede statistisch nicht abgesichert werden.

Betrachtet man die Vigilanzleistung, wie in der Einleitung erwihnt wurde,
als MaB der Aufmerksamkeitsbereitschaft, so kann man feststellen, daB es
durch die zeitgebundene Arbeitsweise zu einem stirkeren Absinken dieser
Aufmerksamkeitsbereitschaft kommt.

Bandarbeit fithrt aber nicht nur zu einer hoheren Kreislaufbelastung gegen-
iiber der freien Arbeitsform und zu einer objektiv feststellbaren Herabsetzung
der Aufmerksamkeitsbereitschaft, sondern auch zu einer ungiinstigeren Beur-
teilung des subjektiven Befindens. Dies kommt vor allem in den Einstufungen
nach Arbeit zum Ausdruck, wobei statistisch signifikante Unterschiede auftreten.

b) Vergleich der Variablen im Arbeitsablauf

In Abb.2a, b, ¢ sind die Durchschnittswerte der Pulsfrequenzen sowie der
Vigilanzkriterien (Reaktionszeit und Zahl nicht beachteter Signale) pro Arbeits-
stunde getrennt fiir freie Arbeit und Bandarbeit sowie ihre Tagesmittelwerte
dargestellt.

Die Kurven der Abb.2a zeigen, daBl sowohl bei den freien Arbeiten als auch
bei den Bandarbeiten in den Pulsfrequenzen ein ansteigender Trend vorliegt.
Dieser Trend wird durch die Kurzpause am Vormittag unterbrochen. Die Mit-
tagspause zeigt jedoch keine bzw.sogar eher eine verschlechternde Wirkung.
Hier muf aber wohl in Betracht gestellt werden, daB in dieser Pause die Haupt-
mahlzeit eingenommen wurde.

Die Kurven der Abb.2 b, ¢ zeigen das Verhalten der Vigilanzkriterien im
Arbeitsablauf. Bei den Reaktionszeiten zeigt sich wihrend des Vormittags eine
Anstiegstendenz, welche dhnlich der Pulsfrequenz bei den Bandarbeiterinnen
weniger ausgepragt ist. Auch hier sind die Unterschiede vor allem in den ersten
Arbeitsstunden auffallend groB. Vor der Mittagspause zeigen die Gruppen fast
gleiche Werte. Die Mittagspause hat fiir dieses Kriterium einen stark verbes-
sernden Einflufl. Nach der Pause erreichen die Arbeiterinnen wieder die Werte
der ersten Arbeitsstunden. Eine dhnliche Tendenz, wenn auch nicht so regel-
miBig, weist die Prozentzahl der nichtbeachteten Signale im Arbeitsablauf auf.
Auch in diesem Kriterium haben die Bandarbeiterinnen wihrend des gesamten
Arbeitstages, mit Ausnahme der letzten Arbeitsstunde, schlechtere Leistungen.

¢) Selbsteinstufung des Befindens vor und nach der Arbeit

Die Durchschnittspolarititsprofile der Einstufungen vor und nach der Arbeit
sind in Abb.3 fiir die Arbeiterinnen in freien Arbeiten und Bandarbeiterinnen
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Abb.2  Vergleich der Pulsfrequenz (2 a) und der Vigilanzleistung (2 b, c) im Arbeitsablauf bes
32 Bandarbeiterinnen und 34 Arbeiterinnen in freien Tdtigkeiten.

Bandarbeit |77 Freie Arbeit [77 ———

getrennt dargestellt. In beiden Gruppen konnte eine sehr signifikante Ver-
schlechterung der Einstufungen nach Arbeit nachgewiesen werden. (t = 9,31,
p < 0,01 fiir freie Arbeit und t = 9.76, p < 0,01 fiir Bandarbeit.) Die Bean-
spruchung durch die betriebliche Arbeit wird in diesem Falle durch Verdnde-
rungen der Einstufungen in das gewéhlte Polaritdtsprofil erfal3t.

Die Abbildung zeigt, dafl die Differenz zwischen der Morgen- und Abend-
einstufung bei den Bandarbeiterinnen in allen Einzelpolaritaten gréBer ist als
bei Arbeiterinnen in freier Arbeit.
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Abb.3  Vergleich der Selbsteinstufungen des Befindens vor und nach Arbeit von 32 Bandarbeiterinnen
und 34 Arbeiterinnen in freien Tdtigheiten.

Diskussion

Als allgemeines Ergebnis konnte festgestellt werden, dall bei systematisch-ver-
gleichenden Untersuchungen der Belastungsunterschiede Bandarbeiterinnen in
allen untersuchten physiologischen und psychologischen Kriterien ungiinstiger
liegen als Arbeiterinnen in freier Arbeitssituation. Sie haben hohere Pulsfre-
quenzen wihrend der Arbeit, iibersehen mehr Vigilanzsignale wihrend der
Arbeit bzw. reagieren darauf mit verlingerter Reaktionslatenz, und sie stufen
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ihren Zustand nach der Arbeit ungiinstiger ein. Da die Zwangsldufigkeit und
der Zeitdruck in der Arbeitsweise der einzige variierte Faktor waren, konnen
wir die gefundenen Unterschiede wohl hauptséchlich darauf zurtickfithren.

Bei Betrachtung der Unterschiede im Arbeitsablauf fillt auf, daB bei Puls-
frequenzen und Reaktionslatenzen wihrend der Arbeit die Werte vor allem in
den ersten Arbeitsstunden weit auseinanderliegen. Hier haben die Bandarbei-
terinnen viel h6here Pulsfrequenzen und viel lingere Reaktionslatenzen als die
Arbeiterinnen in freier Arbeitssituation. Gegen Mittag werden diese Unterschiede
viel kleiner, so daf die gefundenen durchschnittlichen Belastungsdifferenzen im
wesentlichen auf die ersten Arbeitsstunden zuriickzufiihren sind. Hier zeigt
sich wohl am deutlichsten die Wirkung einer Fremdrhythmik, die bei zeitge-
bunden-zwangsldufigen Titigkeiten aufgezwungen wird. Wihrend die Arbei-
terin in freier Arbeit das Tempo ihrem jeweiligen Zustand — vor allem auch in
den ersten Arbeitsstunden — anpassen kann, ist bei zeitgebundenen Téatigkeiten
gerade hier mit sofort einsetzender erhohter Belastung zu rechnen. In diesem
Zusammenhang ist besonders auf die Vorschlige zur Anpassung der Bandarbeit
an die psycho-physiologische Leistungsbereitschaft hinzuweisen.
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