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Zusamme~@~ssung 

An 1485 meldepflichtigcn Arbeitmmf/illen, 
welehe sich in einem Grol3betrieb des Land- 
maschinenbaues in den Jahren 1961 bis 
1963 creigneten, wurde die Unfallperiodik 
im Vertaufe des Tages und der "Woehe 
untersueht. 

Die Arbeit befal3t sieh speziell mi~ den 
bei der Ermit t lung der Unfallhgufigkeit 
auftretenden statistiseh-methodisehen Fra- 
gen; beobaehtete und dutch die versehie- 
denen Bereinigungssehritte gewonnene I-I/iu - 
figkeiten werden jeweils gegentibergestellt 
und dadureh die ~{6gliehkeiten falseher 
Aussagen vor Augen gefiihrt. 

Einen Zusammenhang zwisehen biolo- 
gisehem Tagesrhythmus und Unfallhgufig- 
keit glanben wir in dem Sinne naehweisen 
zu k6nnen, dafl die Leistmlgsdisposition 
sieh auf die Arbcitsgesehwindigkeit a~as- 
wirkt;  mit  dieser geht die t-Igufigkeit, tm- 
fallauslOsender Fehlhandhmgen parallel. 

Somit treton geh/iuft Unfiille wghrend 
des Leistungsoptim~uns auf; mit sehwin- 
dender Leistungsbereitsehaft nehmen die 
Unf/ille ab. Der naheliegende Oedanke, daf3 
mit  zunehmender LTbermiidung die J-I/iufig- 
keit der Fehlhandlungen und dadureh be- 
dingt die Unfallh/iufigkeit wieder steigt, 
konnte an diesem Material nieht belegt 
werden. 
Zahlreiehe fertigungstechnisehe Faktoren, 
die hfiufig aueh in bestimmten Rhythmen 
auftreten, beeinflussen gleichfalls des Un- 
fallgesehehen, so dal3 die UnfMlh/tufigkeit 
nut  sehr bedingt und in best immten Be- 
trieben als Indikator der Leistungsbereit- 
schaft (biologiseher Tagesrhythmus) ge- 
wertet werden kann. 

Teehnische Assisgenz: E. Petzold 

Rds~und 

Les pdriodes de plus grande frdquence 
d'accidents pendant la journde et pendant 
la semaine ftwent examindes sur la base de 
1485 accidents enregistrds de 1961 h 1963 
clans une grande entreprise de machines 
agricoles. 

Cette 6tude se rapporte sp6eialement 
aux mdthodes stat.istiqucs utilis6es dens 
l '6valuation de la fr6quenee des accidents. 
Les frdquenees observdes et obtenues g la 
suite de diff6rents proc6d6s de triage furent 
compar6es, permet tant  ainsi de d6montrer 
les errem's possibles dens tes r6sultats ob- 
tenus. 

Nous eroyons pouvoir d6montrer une 
relation entre le rythme journalier bio- 
logique ct la fr6quence des accidents dens 
ee sens que la disposition au travail  on in- 
fluence la rapidit6; eelle-ei cst parall61e h. 
la fr6quence des erreurs produisant des 
accidents. 

Les accidents s 'aeeumulent  done pen- 
dant  la p6riode de performance opt imum; 
ils diminuent parall61ement h la disposition 
au travail.  Le mat driel prdsent n 'a  pas per- 
mis de prouver l 'hypothbse, tout  h fait lo- 
gique, selon taquelle l 'aecroissement de la 
fatigue augmenterai t  la frdquenee des 
erreurs et par lh ta frdquenee des accidents. 

De nombreux faeteurs techniques de 
fabrication, intervenant  souvent dens un 
certain rythme, exereent une influence sur 
les accidents. La fr6quenee des accidents 
ne t radui t  done que dens certaines condi- 
tions ls disposition au travaiI  (rythme jour- 
nalier biologique). 
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In dem Bestreben, Unf/ille im Arbeitsprozel~ zu verhfiten, sind auf der einen 
Seite technisehe Kr/ifte, auf der anderen Betriebs/irzte und Arbeitshygieniker 
bemfiht, aus Einzelf/illen das Gemeinsame zu erkennen. 

Ihre Aufgabe besteht darin, dutch optimale Gestaltung des Handwerks- 
zeuges, der Masehinen, des Arbeitsplatzes und des Arbeitsablaufes mensehli- 
chert Fehlhandlungen entgegenzuwirken und naeh im Mensehen selbst ruhen- 
den Unfallquellen zu suchen. So dienen Arbeitsplatzanalysen dazu, naeh den 
speziellen Anforderungen zu forsehen, denen der dort Beseh/iftigte im Inter- 
esse seiner und seiner Kollegen Sieherheit und Gesundheit genfigen mul~; 
Eignungsuntersuchungen sollen Ungeeignete aussondern. 

Neben diesen ~traditionellen~ Aufgaben des Betriebsarztes besteht die 
medizinische Seite der Unfallprophylaxe darin, das allgemeine physiologische 
Geschehen im Menschen mit  dem Arbeitsplatz und seinen F o r d e r u n g e n -  
h//ufig kontr//ren Faktoren - mSglichst weitgehend miteinander in Einklang zu 
bringen. Diese Betrachtung setzt voraus, den Unfall hier nicht mehr als Ein- 
zelfall, sondern als ein ~,Gesehehen ~>, als eine Vielzahl mit einem gemeinsamen 
Faktor  - den Menschen in seiner Vielgestalt in der Wandlung w/~hrend des 
Alterns, der Wandlung seiner Leistungsbereitschaft w//hrend des Tages - zu 
sehen. Gegenstand der Untersuehung ist die Unfallh/~ufigkeit, aus der Verhal- 
tensempfehlung ffir den einzelnen und Empfehlungen ftir die Arbeitsorgani- 
sation abgeleitet werden kSnnen. Das Unfallgesehehen wird zum Teil geradezu 
zum Maf~stab eines mangelnden Leistungsverm6gens, zum Indikator eines 
physiologischen Gesehehens, vorausgesetzt, dab die Unfallh/iufigkeit statistisch 
einwandfrei zu ermitteln ist. Die methodisehe Schwierigkeit liegt dabei weniger 
in der Erfassung des einzelnen Falles, diese ist wegen der damit verbundenen 
versieherungsrechttiehen Weiterung ffir den vom Unfall Betroffenen und dem 
Interesse, das Staat, Betriebsteitung und Arbeitssicherheitsorganisation dem 
Unfall entgegenbringen, weitgehend garantiert,  als vielmehr in dem Unver- 
m6gen, die notwendigen Relationen herstellen zu k6nnen. 

So basieren zahlreiehe Arbeiten fiberwiegend auf Unterteilungen der in 
einem Zeitraum aufgetretenen Betriebsunf/ille, auf Gliederungsziffern, die je- 
doeh, wie Untersuchungen tiber das Krankheitsgesehehen inzwischen auch einen 
weiteren Kreis yon Nieht-Statistikern erkennen lielten, zu Fehlsehlfissen 
ffihren mfissen, wenn daraus Folgerungen gezogen werden, die sich nicht auf 
Aussagen fiber die Struktur des Geschehens beschr/~nken. Es sagt die Alters- 
gliederung der von Unf/illen betroffenen Personen zum Beispiel nichts fiber den 
Einflul] des Alters auf die Unfallbereitschaft aus, es sei denn, unter den Be- 
schgftigten w~iren s/~mtliehe Altersgruppen gleieh stark vertreten (was nie der 
Fall sein dfirfte !). 

Ebenso wie jede andere H/iufigkeit - die Erkrankungsh£ufigkeit, die Sterbe- 
h/~ufigkeit- gibt die Unfallh/i~ufigkeit das Gesehehen nur dann riehtig wieder, 
wenn die in einem einheitliehen Zeitraum aufgetretenen F~]le - die Unf/ille - 
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auf die hervorbringende statistisehe Masse - die Zahl der Besch/iftigten - be- 
zogen werden. 

Die Besehaffung dieser Gr6Ben (die Zahl der Beseh/iftigten in ihrer Unter- 
teilung naeh Alter und Gesehleeht, die Anzahl der w/ihrend der einzelnen 
Sehiehten Beseh/iftigten, die Zaht der w/ihrend der einzelnen Stunden des Tages 
werksanwesenden Personen) bereitet meist ungeheure Sehwierigkeiten. 

H/i~ufig bekennen sieh die Abteilungen eines Betriebes, bei denen man diese 
Zusammenstellungen erwartet (Abteilung Arbeit, Buehhaltung und L6hne 
usw.) als tiberfordert, da z. 13. wohl eine Kartei  der Beseh/iftigten existiert, das 
Alter jedoeh nieht tabellariseh fortgesehrieben wird. 

Ausweiehend auf Sehilderungen von Verteilungen stehen deshalb Unter- 
suehungen des Unfallgesehehens im Betrieb vielfaeh auf  t6nernen FfiBen. 

Infolge vorausgegangener mehrj/ihriger betriebs//rztlieher T/i.tigkeit in einem 
Grogbetrieb war es m6glieh, Zugang zu den Unfallakten (Unfallanzeigen an 
die Arbeitsschutzinspektion, sogenannte (~Gelbmetdungen))) und allen Unter- 
lagen des Betriebes zu bekommen, aus denen sich die oben erw/ihnten Bezugs- 
gr6Ben erarbeiten lieBen. 

Es erschien uns daher gerechtfertigt, Auszfige der Ergebnisse unserer Unter- 
suchung, insbesondere fiber den UniMlrhythmus im Verlauf der Woche, des 
Tages bei Unterteilung in Schichten. Stunden und im Verlaufe der Anwesen- 
heir am Arbeitsplatz mitzuteilen. 

Eine weitere Ver6ffentlichung wird sich mit den Beziehungen zwischen 
Alter und Unfallh/iufigkeit und dem EinfluB des Alters auf  die Art der Ver- 
letzung und die Dauer der Arbeitsunf/~higkeit befassen. 

Wir untersuchten die im Zeitraum yon 1961 bis 1963 in einem Betrieb des 
Landmaschinenbaues aufgetretenen meldepflichtigen Betriebsunf/flle, d.h. Un- 
fiille, die eine Arbeitsunf/ihigkeit yon mehr als 3 Tagen zur Folge hatten. Der 
Betrieb ist dadurch gekennzeichnet, dab er fiber fast alle Abteilungen selbst 
verffigt, welehe ffir die Fertigung der Ger/ite erforderlich sind (GieBerei, 
Schmiede, Montageabteilung, Transport- und Versandabteilung, Lackiererei 
I1SW. ). 

Insgesamt trat.en in diesem Zeitraum 1779 meldepfliehtige Unf/ille auf, 
davon 1653 bei M//nnern und 126 bei Frauen. Wir beschrgnken uns auf  die 
Untersuehung der Unfallh/iufigkeit bei Mgnnern, da es in der Struktur  dieses 
Betriebes begriindet ist, dab die Unfallh~;ufigkeit bei Frauen keine wesentliehe 
Rolle spielt. Ihr Anteil an der Gesamtbelegschaft betrggt etwa 20%, sie sind 
nieht so sehr an den Brennpunkten der Produktion eingesetzt und arbeiten 
h/iufig in der Verwaltung. Von insgesamt 1653 Unf/fllen, welehe bei den M~nnern 
auftraten, waren 102 meldepflichtige Wegunf/ille und 66 meldepfliehtige Un- 
f/file, welehe sieh bei obligatorisehem Schulsport (Betriebsberufssehule) oder 
bei organisierter gesellsehaftlicher T/itigkeit (vom Betrieb organisierte frei- 
witlige Hilfeleistungen, Ernteeins/itze usw.) ereigneten. Es verblieben naeh 
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Abzug dieser 2 Gruppen 1485 Unf/~lle, die unmittelbar im Zusammenhang mit 
dem Arbeitsproze8 auftraten. Wir bezeichneten sie als <<Werksunf/ille >>. 

Abb. 1 zeigt die Verteilung dieser 1485 Werksunf'/ille auf die 24 Stunden 
eines Tages. 

Zwischen 7.00 und 16.00 Uhr wurden in diesen 3 Jahren fiber 100 Unf'~lle 

Anzahl der Werks- 
unfalle je Stunde 

Nachtschicht 
20 Min. Pause 
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Abb. 1 Anzahl der in den Jahren 1961 bis 63 im Verlaufe eines Tages je Stunde aufgetretenen 
Werksu1~f&lle in Beziehung zu Arbeitspausen und Schiehtplan; Gruppengrenzen auf vollen Stun- 
den: ausgezogene <<Kurve ~>, Gruppengrenzen auf halben Stunden : gebrochener Linienzug. 

je Stunde beobachtet, zwischen 18.00 und 22.00 Uhr 40 Unf/flle und zwischen 
22.00 und 6.00 Uhr 20 (absolute Zahlen). Aufter diesem allgemeinen Verlauf 
sind Spitzenwerte und Einschnitte zu beobachten, so z.B. zwischen 9.00 und 
10.00 Uhr, 12.00 und 13.00 Uhr, 18.00 und 19.00 Uhr usw. 

Es w~re zun/~chst zu kl~ren, ob diese Abweichungen vom allgemeinen 
Kurvenverlauf Zufallsentstellungen sind oder durch die willkfirliche Wahl der 
Grenzen der Zeitgruppen zustande kommen. 

Wir stellten deshalb die Unf'/ille nach zwei verschiedenen Zeitmai3st/iben 
zusammen : 

1. Gruppengrenzen auf der vollen Stunde (0.00-1.00 Uhr, 1.00-2.00 Uhr usw.), 
daraus ergibt sich die ausgezogene Kurve. 
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2. Gruppengrenzen auf der halben Stunde (0.30-1.29 Uhr, 1.30-2.29 Uhr 
usw.), daraus resultiert die gestrichelte Kurve. 

Die durch die Wahl der Gruppengrenzen bedingten Abweichungen der je 
Stunde aufgetretenen Unf//lte sind auf  der Abb. 1 deutIich zu erkennen: 

Zum Teil wird die Kurve  gegl/~ttet, andererseits treten Einschnitte und be- 
naehbarte Gipfelwerte st/irker hervor (siehe ausgezogene Kurve); so z.B. 
zwischen 12.00 und 13.00 Uhr, 16.00 und 17.00 Uhr, 22.00 und 23.00 Uhr usw. 

Die oben geschilderten starken Einschnitte in den allgemeinen Verlauf der 
UnfMlzahlen (9.00, 12.00-13.00 Uhr, 18.00-19.00 Uhr) werden davon jedoch 
nicht beriihrt; sie beruhen offenbar auf anderweitigen Ursachen. 

Ein eindeutiger AnlaB ftir das Abnehmen der Unf£11e zu bestimmten Zeiten 
mug also bestehen. Als nahetiegende Erklgrung bieten sich die verschiedenen 
Pausen und die dadureh reduzierte Arbeitszeit bzw. -Ieistungen an: 

Die Mittagspause, weiter die 20-Minuten-Pausen nach 10.00, 18.00 und 1.00 
Uhr, die 15-Minuten-Pause gegen 9.00 Uhr. 

Naeh Auskunft des Betriebes sind die 20-Minuten-Pausen ftir das gesamte 
Jahr zeitlieh festgelegt. 

Die Friihstiiekspause hingegen (15 Minuten) wird w/ihrend des Sommerhalb- 
jahres zwisehen 8.45 und 9.00Uhr, wi~hrend des Winterhalbiahres zwisehen 
9.00 und 9.15 eingelegt. 

Die 30-Minuten-Mittagspause k6nnen die Beseh~ftigten zwisehen 11.30 und 
14.00 Uhr in Ansprueh nehmen. Wie die UntMlkurve zeigt, scheinen die meisten 
zwisehen 12.00 und 13.00 Uhr  die Mit, tagspause einzulegen. 

Als vorl/~ufiges Ergebnis sei festgehalten, dag die Zahl der sttindlieh auf- 
tretenden Unf~lle yon dem Ausmalt der geteisteten Arbeit abh/ingt, wobei Ver- 
teilung und Dauer der Arbeitspausen von Bedeutung sind. 

Ungekl/irt bleibt die Massierung der Unf~lle zwisehen 7.00 und 16.00 Uhr, 
setzt man sie nieht in Beziehung zur Zahl der werksanwesenden Besehiiftigten. 
Der unmittelbar oberhalb der Abszisse eingezeiehnete Plan der fiir die einzelnen 
Sehiehten verbindliehen Arbeitszeiten deutet  bereits darauf  hin, dab die Zahl 
der Besehfiftigten im Verlauf des Tages stark variiert. Ein Teil der Belegsehaf t -  
vorwiegend in den produzierenden Hauptabtei lungen - arbeitet  in ~Veehsel- 
sehiehten, also im 8-Stunden-Rhythmus; die Friihsehieht yon 6.00-14.00 Uhr, 
die Sp~tsehieht von 14.00-22.00 Uhr und die Naehtsehieht yon 22.00-6.00 Uhr. 

Zum Zeitpunkt der geh/iuft beobaehteten Unf/ille ist weiterhin eine groge 
Anzahl Werkt/itiger in einer sogenannten NormMsehieht beseh/fftigt. Die 
Arbeitszeiten der Weehselsehiehten blieben w/~hrend des gesamten Untersu- 
ehungszeitraumes konstant, die der Normalsehicht waren fiir das SommerhMb- 
jahr yon 6.30-15.15 Uhr, im WinterhMbjahr yon 7.30-16.15 Uhr t~stgesetzt. 
Aus dem bisher Gesagten ist ersiehtlich, dab bei Untersuehungen des 24-Stun- 
den-UnfalI-Rhythmus die Zahl der Werksanwesenden w/~hrend der einzelnen 
Stunden zu beriieksiehtigen ist. Diese sehwankt im Verlaufe des Tages - haupt- 
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sonen. 

I UnfaIlh&ufigkelt 

- beobachtet 
b e r e i n i g t  

Werksunf~ille je Stunde 
auf 100 anwesende 
Produkt ionsarbeiter 

Normalschicht Sommer 
ii WCntel 

s~chlich bedingt  durch  das zeitliche Uberschneiden  der Friih- und  Normal-  
schicht  - betr/~chtlich. Um fiber den realen Ver lauf  des Unfallgeschehens Auf- 
schlul~ zu erhal ten,  berechne ten  wir die Unfallhgufigkeit  je Stunde,  das sind 
die in einem J a h r  durchschni t t l ich  in einer S tunde  aufge t re tenen  Unf/ille, be- 
zogen au f  100 werksanwesende Personen.  

Hierbei  konn ten  nur  e twa  1300 Unfglle yon  Produkt ionsarbe i t e rn  beriick- 
s ichtigt  werden,  da nur  ffir diese exak te  Unter lagen  fiber Beginn und Ende  
der  Arbei tszei t  und  Vertei lung au f  die einzelnen Schichten zu beschaffen waren 
(Arbei tskr~f temeldung der  Meisterbereiche).  

Hie rnach  war  die Normalschich t  durchschni t t l ich  mit  81 l, die Frt ihschicht  
mi t  307 und die Sp/i tschicht  mi t  261 Werkt / i t igen besetzt .  Zur  Zeit der Nacht-  
schicht  a rbe i te ten  im Durchschn i t t  w~hrend des Ber ichtsze i t raumes  188 Per-  

sch~cht FrL~hschicht Sp~tschicht Nacht- 
i((((¢(~(¢((~(¢r- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i iii 
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Abb. 2 Unfalth~ufigkeit der Produktionsarbeiter {atler Schichten) im Verlaufe des Tages, 
beobachtete und bereinigte - das heist infolge Arbeitspausen und verkiirzter Arbeitszeit an 
Wochenenden ausgeglichene - Ziffern. 

Abb. 2 zeigt  die Unfallh/~ufigkeit der  P roduk t ionsa rbe i t e r  im Verlaufe 
der 24 Tagess tunden.  S t a t t  der  Massierung der Unf/ille w/ihrend des Vormit tages  
un d  frfihen Nachmi t t ages  (Abb. 1) pendeln  die zwischen 1.00 und  16.00 Uhr  
beobach te t en  Ziffern um 3~o, 3 ,5% nur  vereinzel t  i iberschreitend.  Sie sind be- 
sonders  in der  Zei t spanne  niedrig, w/ihrend der sich die Arbeitszei t  der Normal-  
schicht  mi t  der Fri ih-  und  Sp// tschicht  fiberschneidet.  
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Zwischen 17.00 und 1.0O Uhr ist die Unfallh//ufigkeit allgemein hSher. 
Die bereinigten, d. h. die verktirzten Arbeitszeiten (infolge Pausen und 5-Tage- 

Woche ab 21.00 bis 6.00 Uhr) ausgleichenden H/iufigkeiten gl/~tten erstens die 
extrem nieclrigen Werte (1.00-2.00 Uhr, 5.00-6.00 Uhr, 9.00-10.00 Uhr, 12.00 
bis 13.00 Uhr, 18.00-19.00 Uhr), heben aber zweitens auch die Unfallziffern der 
Nachtschicht. Beachtet man diese zuletzt genannte betriebliche Regelung 
(5-Tage-Woche der Nachtschicht) nicht, so muB man zwangsl'~ufig ftir diese 
wesentlich zu niedrige Unfallziffern erhalten; man wtirde f/ilschlich schliel3en, 
dal3 die Unfallh/iufigkeit nachts niedriger sei als w/thrend der Arbeitszeit der 
anderen Schichten. 

Besonders bei der Verwendung yon Gliederungszahlen wird man oft zu 
niedrige Werte f{ir die Nachtschicht erhalten, da w/ihrend dieser Zeit in vielen 
Betrieben die Anzahl der Werksanwesenden verh/~ltnism/i.Big klein ist. Tugs- 
tiber kgme man - da die Zahl der Unf/ille von der Anzahl der Beschitftigten ab- 
h/ingig ist und die Normalschicht der Frtihschicht zeitlich grSBtenteils parallel 
1/iuft - zu extrem hohen Werten. 

Gliederungszahlen kSnnten den wahren Sachverhalt eben nur dann wider- 
spiegeln, wenn alle Schichten gleichm/i~Big stark besetzt w/tren bzw. zu jeder 
Stunde des Tages - betrachtet man den Unfallrhythmus tiber 24 Stunden - die 
Zahl der Werksanwesenden gleich w/ire. Das dtirfte allerdings nur in Ausnahme- 
f/tllen zutreffen. 

Die Frage, ob zwischen der Unfallh~ufigkeit am Tage und in der Nacht 
Unterschiede bestehen, ist in der Literatur verschieden beurteilt worden. 

Allgemein land man nachts niedrigere Unfallziffern als tagsiiber : Brinlcmann 
[5], Paul [9], Andlauer und Metz [2]. Vereinzelte Gegenstimmen, z.B. Abels- 
dorff [1] fanden die hSheren Unfallziffern nachts. 

Kennt  man die Verh/iltnisse in Betrieben etwas n/iher, so iibeITascht die 
niedrigere Unfallziffer auBerhalb der Hauptarbeitszeit nicht: Nachts werden 
in der gegel nur Arbeiter mit gutem Gesundheitszustand eingesetzt. Zus/ttzlich 
wirken sich noch betriebstechnische Einfltisse aus; es fallen eine gewisse Enge, 
Unruhe und nicht zuletzt Transportarbeiten fort, die den gesamten Arbeitsab- 
lauf w/ihrend des Tages erheblich beeintr/ichtigen. 

W/ihrend der Nachtschicht sind die Arbeitspl/~tze weniger dicht besetzt, 
es werden geparaturen und andere dringende Arbeiten, welche zur Inbetrieb- 
haltung bestimmter Anlagen notwendig sind, vorgenommen. 

In dem untersuchten Betrieb wird die Nachtschicht auf  das unbedingt not- 
wendige AusmaB beschr/~nkt. Es kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, 
ob - yore Arbeitsplatz her gesehen - in der Nachtschicht tats/ichlich die Ge- 
fahrenmomente genau so zahlreich sind wie in den anderen Schichten, ob an 
allen stark unfallgef/ihrdeten P1/~tzen gearbeitet wird oder nicht. Diese Faktoren 
weichen in den verschiedenen Betrieben mitunter wesentlich voneinander ab 
und sind nur ungentigend zu erfassen. 
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Das ist unseres Eraehtens eine Ursache dafiir, daft statistische Unter- 
suchungen tiber die Tag-Nacht-Rhythmik der Unfallh/~ufigkeit zu verschiede- 
hen - geradezu kontr/iren - Aussagen gelangen. Wyatt und Marriott [11] 
sprechen yon einer Raterei auf  diesem Gebiet. 

Betrachtet  man den Verlauf der bereinigten Unfatlh/iufigkeit fiber die 24 
Stunden des Tages, so finder man verh//Itnism/iBig niedrige ~Verte w~,hrend der 
Normalarbeitszeit und hohe Ziffern w/ihrend der Sp/itschicht; die Nachtschicht 
nimmt in bezug auf die Unfallh/~ufigkeit eine Mittelstellung ein. Es liegt deshalb 
die Vermutung nahe, daft die niedrigen Werte zwischen 5.00 und 16.00 Uhr 
dadurch zustande kommen, daft die Angeh6rigen der beiden zeitlich tiber weite 
Strecken des Tages parallel laufenden Schichten (Normal- und Frfihschicht) 
Yerschiedener Unfallgefghrdung ausgesetzt sind. 

Wit  untersuchten deshalb die sttindlichen Unfallziffern der Normalschicht 
und der drei Wechselschichten getrennt. 

Abb. 3 zeigt als <(Kurve ~ die bereinigten Unfallziffern der Produktionsarbeiter 
des gesamten Betriebes, als umrandete <~S/~ulen)) die stfindlichen Unfallziffern 
der drei Wechselschichten, als schraffierte ((S/iulen ~> die der Normalschicht. 

Wir finden best/~tigt, daft die AngehSrigen der Normalschicht einer anderen 
Unfallgef/ihrdung ausgesetzt sind als die der Wechselschichten: Zu jeder in 
Betracht kommenden Stunde des Tages ist die Unfallh/iufigkeit der Normal- 
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schieht wesentlieh niedriger als die der zeitlieh iiber weite Streeken des Tages 
parallel laufenden Frtihschicht, wobei der jeweilige Stundendurchsehnitt  wegen 
der st/irkeren Besetzung der Normalschicht (etwa 800 Besch/iftigte) mehr durch 
deren Unfallh~iufigkeit bestimmt ist als dureh die der Frtihschicht (etwa 300 
Beseh//ftigte). 

Nach Bereinigung des Materials (Beriicksichtigung der Pausen und Ausgleich 
der Nachtsehicht auf 6 Wochentage) ergeben sieh fiir die 4 Schichten folgende 
durehschnittliche Unfallh~iufigkeiten je Stunde: 

5.1 Friihschieht 
5.0 Sp/itschieht 
4.3 Naehtschieht 
2.6 Normalschicht. 

Insgesamt finden sieh also ziemlieh ausgegliehene Werte ftir die drei Wech- 
selschichten bei einer etwas niedrigeren Unfallziffer ftir die Nachtsehicht. 
Hiervon weicht die Normalschicht sehr deutlich ab. 

Dieses betr//chtliche Abweichen der Unfallh/~ufigkeit der Normalschicht 
vonder  Unfallh~ufigkeit der YVeehselschichten beruht darauf, dab die Arbeits- 
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pl~,tze der Normalschieht weniger Gefahren in sich bergen als die der produ- 
zierenden Hauptabteilungen des Betriebes, in denen dreischichtig gearbeitet 
wird. Die Normalschicht ist in Zusammensetzung und Arbeitsbelastung nicht 
als den Wechselschichten gleichwertig anzusehen. Betrachtungen fiber den 
Stundenrhvthmus der Unfallh/iufigkeit diirfen unseres Erachtens nur die 
Ziffern der drei Wechselschichten zugrunde gelegt warden (umrandete <~S/iulen >> 
der Abb. 3). Wtirde man die hinsichtlich der Unfallexposition inhomogene Nor- 
malschicht bei dieser Untersuchung nicht ausschlieBen, so erhielte man ffir die 
Zeit zwischen 6.00 und 17.00 U h r -  w~hrend der sich Frtih- und Normalschieht 
iiberschneiden - zu niedrige Werte, welche nicht mehr mit denen der Sp//t- und 
Nachtschicht vergleichbar w/iren. Es entstiinde ein falsches Bild der Unfallge- 
f/ihrdung und der Unfallh/iufigkeit im Verlaufe des Arbeitsprozesses. 

Abbildung 4 zeigt die stiindlich beobaehteten Unfallh//ufigkeiten der drei 
Wechselschiehten (nieht anget6nte S/iulenabschnitte) und dis Auswirkungen 
der rechnerischen Bereinigungen (s.o.). Die unbereinigten Ziffern zeigen tiefe 
Einschnitte w/~hrend der 20-Minuten-Pausen zwischen 

1.00 und 2.00 (Nachtschicht) 
9.00 und 11.00 (Frtihschicht) 

18.00 und 19.00 (Sp//tschicht). 
Der Einschnitt  zwischen 12.00 und 13.00 Uhr kommt offensichtlich dadurch 

zustande, dab die AngehSrigen der Friihschicht ' bereits zu dieser Zeit das Mit- 
tagessen einnehmen, obwohl dies laut Zeitplan erst nach ArbeitssehluB ge- 
schehen sollte. 

Gleicht man auger diesen Pauseneinflfissen (schwarzer Abschnitt der S/iule 
und engschraffierte S/~ulenabschnitte) noch die an Wochenenden verkiirzten 
Arbeitszeiten aus (weitschraffierte S/£ulenabschnitte), berticksichtigt also, dab 
die Sp//tschieht sonnabends nur bis 21.00 Uhr arbeitet und die Naehtschieht 
nur an 5 Tagen einer Woche geleistet wird, so ergibt sieh folgendes - zugegeben 
hypothetisches, doeh gegentiber den unbereinigten Daten realeres - B i l d  des 
24sttindigen Unfatlrhythmus: 

1. Im Verlaufe der 24 Stunden des Tages finden sich Unfallgipfel zwischen 
0.00 und 2.00 Uhr (Naehtschieht), 10.00 und 12.00 Uhr (Frtihschicht) sowie 
17.00 und 19.00 Uhr (Sp//tsehicht). Dabei ist der zuletzt genannte Gipfel h6chst- 
wahrscheinlieh betriebstechnisch bedingt; w/ihrend dieser Zeit findet man im 
Werk eine lebhafte Transport- und Verladet/~tigkeit, die Lichtverh/iltnisse sind 
ungiinstig (Zwielicht usw.). 

2. Ein ausgesproehenes Unfallminimum erkennt man nachts zwisehen 2.00 
und 3.00 Uhr, aul~erdem zwischen 5.00 und 6.00 Uhr frtih. Auch bier ist es im 
zuletzt genannten Falle sehr fraglich, ob dieses Minimum eeht ist. Vielmehr 
mug angenommen werden, dab die letzte Stunde einer Schieht nicht mehr voll 
fiir den Arbeitsprozeg zur Verfiigung steht; der Arbeitsplatz wird erfahrungs- 
gem/~g - besonders wKhrend der Nachtschicht - etwas frfiher verlassen, um den 
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teilweise bereits jetzt  anwesenden Werkt'/itigen der Frtih- und Normalschicht 
Platz zu machen. 

3. Bemerkenswert ist auch der EinfluB des Schichtwechsels (6.00, 14.00 und 
22.00 Uhr) auf die Unfallh'~ufigkeit. Die Unfallziffern sinken z.T. gegen 
Schichtende und Schichtbeginn erheblich ab, z.B. zwischen 

5.00 und 6.00 Uhr auf 2,8% 
6.00 und 7.00 Uhr auf 3,4% 

22.00 und 23.00 Uhr auf 4,32o 
Dies ist als Ausdruck daftir zu werten, dab einmal Aufr/~umarbeiten, 

zum anderen Vorbereitungsarbeiten und Arbeitsberatungen die Arbeitsleistung 
und damit die Unfallh/iufigkeit reduzieren. 

Wie verh/~lt sich die Unfallh/£ufigkeit zur Arbeitsdauer, wenn man - abge- 
sehen yon der ersten und tetzten Stunde nach Arbeitsbeginn - mit einem konti- 
nuierlichen Arbeitsablauf rechnet ? 

Eine gesonderte Auswertung und statistische Untersuchung des gleichen 
Materials 1/£Bt keine Beziehung zwischen der seit Schiehtbeginn verstrichenen 
Zeit und der Unfallhiiufigkeit erkennen. 

Lediglich in der Nacht- und Sp/£tschicht kommt es vor den Arbeitspausen 
zu einer gewissen Unfallh/~ufung. 

Nach den Untersuchungen von Bjerner, Holm und Swensson [4], welche 
anhand yon Korrekturen (Radierstellen) im Journal eines sehwedischen Gas- 
werkes die Abh/~ngigkeit der Fehlleistungen vom biologischen Lebensrhythmus 
aufzeigen konnten - eine Abh/ingigkeit yore Sehichtbeginn fand sich nicht - 
ergab sich, dab der pr/~disponierte Zeitpunkt fiir Fehlleistungen gegen 3.00 Uhr 
nachts liegt. Am vorliegenden Zahlenmaterial wiire weiter zu untersuchen, ob 
und in welchem Umfang Zusammenh~.nge zwisehen der Unfallh/~ufigkeit und 
dem biologischen 24-Stunden-Rhythmus des Menschen naehzuweisen sind. Is t  
das Unfallgeschehen in einem Durchschnittsbetrieb fib~rhaupt ein geeigneter 
Indikator fiir eine solche Betrachtung ? 

Mit Verfeinerung der Untersuchungstechuik wurden die Kenntniss~ fiber die 
biologische Tagesrhythmik in d~n letzten Jahczehnten betr/£chtlich erweitert. 
Ffir zahlreiche physiologische Vorg'~nge konnten tagesperiodische Schwankun- 
gen nachgewiesen werden. 

Die tagesperiodischen Prozesse verlaufen deshalb in der belebten Umwelt  
mit einer im MJttel genau 24stfindigen Periodendauer, weft sie in Wechsel- 
wirkung mit periodischen Vorg/~ngen ihrer Umwelt  stehen und durch diese mit 
der Erddrehung synchronisiert werden. Auch bei der Annahme noch so starker 
endogener Komponenten sind derartige synchronisierende Faktoren, welche 
Aschoff [3] als (~Zeitgeber~) bezeichnet, von grSi]ter Bedeutung bei der Ausbil- 
dung und Stabilisierung rhythmischer Abl//ufe. 

Die im Ablauf dieser 24-Stunden-Periodik in Erscheinung tretenden Be- 
findens- und Leistungsschwankungen kann der Mensch nicht negieren und muB 

159 



sieh ihnen zum Beispiel w~hrend der Arbeit anpassen; die physiologische 
Arbeitskurve [ 7] wird zum Ausdruck des biologischen Lebensrhytbmus. Danach 
ist die Leistungsdisposition in den Vormittagsstunden am gtinstigsten. Hier 
wird bei industrieller T~tigkeit der Gipfel der Arbeitsgeschwindigkeit erreicht. 
Nachmittags finden sieh in jeder Beziehung bereits schlechtere Voraussetzun- 
gen, w/~hrend der Nachtschicht aber die ungtinstigsten! In der Nacht  mu[~ mit 
einer verl~ngerten Reaktionszeit gerechnet werden, so fand z.B. Menzel eine 
generelle Kreislaufschw/iche gegen 3.00 Uhr, welche als Ausdruck einer stark 
herabgesetzten Leistungsf~higkeit zu werten ist [8]. Die schlechtere Leistungs- 
disposition mtil3te demnach in den tagesrhythmisch ungfinstig gelegenen Stun- 
den vermehrt  zu Fehlhandlungen ftihren. Da die H/~ufigkeit der Fehlhandlun- 
gen aueh ftir die H/iufigkeit der Unf//lle mal~gebend ist, mfiBte man erwarten, 
dab die Verteitung der Unf~lle tiber den Tag den gleiehen Kurvenvertauf zeigt, 
wie z.B. die sehwedisehe Aufzeichnung der Fehlhandlungen [4] mit Spitzen- 
werten gegen 3.00 Uhr naehts (Leistungsminimum). In den meisten Betrieben 
ist das aber nicht der Fall, denn die Stunden der gtinstigsten Leistungsdispo- 
sition sind auch die Stunden der intensivsten und schnellsten Arbeit. In vielen 
Betrieben - wie auch in dem hier untersuchten - bestimmt das Arbeitstempo 
stark die H/~ufigkeit der Unf/ille; damit kongruieren Arbeitsgesehwindigkeit 
und zum Unfall ftihrende Fehlhandlungen. Die meisten Unf~lle ereignen sich 
zur Zeit der gtinstigsten, nicht zur Zeit der ungtinstigsten Leistungsdisposition I 
Diese Korrelation wird sieh jedoch nur selten in reiner Form darbieten, meist 
sind fertigungsbedingte Einfltisse fiberlagert: wechselnde Arbeitsplatzdiehte, 
Vornahme von Arbeitsg/~ngen zu bestimmten Tageszeiten oder w/ihrend be- 
st immter Zeitspannen, die mit erh6hter Unfallgefahr verbunden sind (z.B. 
rege Transportt/itigkeit, sehwierige und gef/ihrliche Arbeiten in der Giel~erei 
USW.). 

Ftir den hier untersuehten Betrieb kann man annehmen, da6 die Arbeits- 
gesehwindigkeit das Unfallgesehehen mal~geblieh beeinfluftt, denn vormittags 
findet sich bei einer zunehmenden Arbeitsgesehwindigkeit (physiologisehe 
Arbeitskurve) und zu erwartender gtinstiger Leistungsdisposition ein deutliehes 
Ansteigen der Unfallh/iufigkeit mit einem h6ehsten Gipfel in der 1 t. Stunde des 
Tages. Nach 2.00 Uhr nachts - zum Zeitpunkt der geringsten Leistungsdispo- 
s i t i o n -  fallen die Unfallziffern mit naehlassender Arbeitsgeschwindigkeit 
deutlieh ab (Leistungsminimum). 

Auf die bedingte Verwertbarkeit  der Unfallh/iufigkeit zu Stunden des 
Sehichtwechsels wurde bereits hingewiesen. Ebenso ist darauf zu schlieBen, 
dal3 der Unfallgipfel zwischen 17.00 und 19.00 Uhr betriebsteehnisch bedingt 
ist (Zwielicht, Transport- und Verladearbeiten). Keinesfalls kann zu dieser 
Tageszeit ein Unfatlgipfel aus einer h6heren Arbeitsgeschwindigkeit herge- 
leitet werden. 

Wie man sieht, ist also die Unfallh~tufigkeit - selbst wenu sie einwandfrei 
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zu ermi t te ln  ist - nieht  immer  ein geeigneter  Ind ika to r  zur  Fes ts te l lung tages- 
rhy thmiseher  Leis tungssehwankungen,  welehe dureh  die 24-Stunden-Per iodik  
des Mensehen bedingt  sind. Zu viele n ieht  genau er fagbare  F a k t o r e n  k6nnen  
das Bild v611ig verwisehen,  so dab - selbst bei K e n n t n i s  bet r iebs teehniseher  
E i g e n h e i t e n -  nur  Vermutungen  ge/iut3ert werden dtirfen. Dis Ergebnisse  eines 
anderen Betr iebes wiirden wahrseheinl ieh sehon abweiehend sein. Wei te rh in  
ist es zweifellos ein Untersehied,  ob man  Ablesefehler [4] oder  Unf/ille, welehe 
aus dem betr iebt iehen Gesehehen in seiner Gesamthe i t  mi t  vielen u n b e k a n n t e n  
und nieht  genau zu f ixierenden F a k t o r e n  hervorgehen,  einer derar t igen  Unte r -  
suehung des biologisehen Tages rhy thmus  zugrunde  legt. 

Zuletzt  un te r sueh ten  wit  noeh die Abhgngigkei t  des Unfal lgesehehens v o m 
Woehentage (Abb. 5). Die gleiehen ~dberlegungen (s. o.) veranlaBten  uns, die 
Unf/ille der Naehtseh ieh t  n ieht  einzubeziehen.  Die Analyse der Unfallh//ufig- 
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Abb, 5 Unfallhfiufigkeit je Wochentag bei Produktionsarbeitern ohne Nachtschicht; beobaehtete 
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keit anhand der beobachteten Werte wiirde mit dem methodischen Fehler be- 
lastet sein, dab an Montagen und Sonnabenden nicht alle Besch/4ftigten 8 
Arbeitsstunden leisten. 

So ereigneten sich bei allen Besch/tftigten 

einschliefllich Nachtschicht ausschlie[3lich 57achtschicht 

montags 260 Unf~lle 243 Unftille 
dienstags 273 Unftille 236 Unf/ille 

Die Griinde ftir diese sogenannte (~Montagsspitze)) sind hinreichend bekannt 
und durch das Wochenende bedingt, so dall sie nicht n/ther erSrtert werden 
mtissen. Bei Annahme einer vollen Arbeitszeit errechneten sich fiir Sonnabend 
als bereinigte Unfallh/iufigkeit 4,1°/o s ta t t  der beobachteten 3,1%, dabei mull 
allerdings beriicksichtigt werden, dat] am Wochenende erfahrungsgem/ilt 
Reinigungs- und Pflegearbeiten an Maschinen und Einrichtungen durchge- 
ftihrt werden. Diese T/itigkeit diirfte mit einer geringeren Unfallgefahr ver- 
bunden sein. 

Als weiteren Schritt zur Berichtigung priiften wir, wie h/iufig im Laufe der 
drei untersuchten Jahre arbeitsfreie Feiertage auf die einzelnen Wochentage 
fielen. 
Es wurden folgende Arbeitstage gez/ihlt: 

Montag 147 
Dienstag 150 
Mittwoch 148 
Donnerstag 152 
Freitag 154 
Sonnabend 155 

Bei der hypothetischen Beriicksichtigung einer gleichen Zahl von Arbeits- 
tagen erh~lt man die durch die gesamten S~ulenlitngen der Abbildung 5 dar- 
gestellten Unfallh/iufigkeiten. Das Maximum f/illt auf  Montag mit 5,31 Un- 
f/tllen auf 100 Besch/iftigte je Wochentag, dienstags sind es 5,06 und mitt- 
wochs 5,16 Unf/tlle. Von diesen Ziffern sich deutlich abhebend ftillt nach Wo- 
chenmitte die Unfallh/iufigkeit. 

Die Schwankung der Unfallh/iufigkeit im Verlaufe der Woche wirft die 
Frage auf, ob hier eine gteiche Parallele zur Arbeitsleistung bzw. der Arbeits- 
intensit/it besteht, wie wit sie oben im Verlaufe des Tagesrhythmus beschrieben. 
Eine derartige Korrelation ist auch hier wahrscheinlich, wie Mitteilungen yon 
Graf [6], Thierfelder und Wanninger [10]. 
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