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In Anwendung der Artikel 3, 55 und 46 des Vertrages iiber die
Griindung der EGKS, ldsst die Hohe Behdrde es sich angelegen sein,
auf die Verbesserung der Lebens- und Arbeitsbedingungen hinzuwirken,
die Forschungen iiber die Arbeitssicherheit zu férdern und die Ver-
breitung der wissenschaftlichen und praktiéchen Kenntnisse zu er-
leichtern.

In der Studienreihe "Arbeitsphysiologie und Arbeitspsychologie”
werden theoretische und praktische Untersuchungen betreffend die An-
wendungen der Humanwissenschaften auf die Untersuchung der Arbeit
und die Arbeitsgestaltung verdffentlicht, um auf diese Weise zur
Verringerung der Arbeitsbelastungen beizutragen, Fortschritte auf
dem Gebiet der Risikoverhiitung zu erleichtern und die Verbesserung
der Arbeitsbedingungen inm Bergbau und in der Eiseh— und Stahlindustrie

zu foérdern.

Die in dieser Reihe verdffentlichten Informationen sind fiir
die Fachkreise, die Wissenschaftler und die zustidndigen Regierungs-
stellen der Gemeinschaft sowie ganz allgemein fiir alle jene bestimmt,
die sich um Fortschritte auf dem Gebiet der Sicherheit, der Gesund-

heit und des menschlichen Wohlergehens bemiihen.,

In Kiirze werden in der gleichen Studienreihe erscheinen:

"Nr. 1 : Die menschlichen Faktoren und die Arbeitssicherheit

~ Dokumentarische Studie =

Nr. 2 : Die menschlichen Faktoren der Arbeitssicherheit im Bergbau
und in der Eisen- und Stahlindustrie (Ergebnisse der von
der Hohen Behidrde geforderten Forschungen iiber die Arbeits-
sicherheit von 1961 bis 1964)
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Die Tétigkeit der Hohen Behdrde zur Férderung der Forschungen
auf dem Gebiet der Unfallverhiitung

Im Jahre 1957 leitete die Hohe Behdrde eine Aktion zur
Forderung der Forschungen auf dem Gebiet der Unfallverhilitung ein.
Dabei wurde vorgesehen:

"Erstens die Foérderung von Forschungen zur Klirung der
noch bestehenden Unklarheiten bei bestimmten menschli-
chen Faktoren, insbesondere iiber das Problem der Unfiéller
sowie das Problem der Anpassung an das Arbeitsmilieu

und den Lebensbereich.

Zweitens die Forderung von technischen und sozialen
Faktoren, die in das Gebiet der Betriebs- und Sozial-

psychologie, sowie der Arbeitsorganisation fallen.

Schliesslich die Férderung von Versuchen zur Feststellung
der praktischen Wirksamkeit von Schutzmassnahmen, insbe-
sondere der Wirksamkeit der Mittel zur Aufkldrung, Auswahl
und Ausbildung des Personals.™

Ein erstes Programm, das 1959 ausgearbeitet und von 1961

bis 1964 durchgefithrt wurde, umfasste folgende Punkte:

Auswahl, die Ausbildung, die individuellen Schutzvorrichtungen,
die psychologischen und soziologischen Bedingungen des Arbeits-
milieus

(Binzelforschungen des Rahmenprogramms)

-~ Pérderung von (physiologischen, psychologischen und technisohen)

Grundlagenforschungen i{iber Art, Ursachen und Umstiénde der Unfélle

- ek gl 4B e o @8 e - - .- L

(Gemeinschaftsforschung iiber die Faktoren, die bei

- - - > - - -

der Unfallentstehung eine Rolle spielen; diese
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Forschung soll als Grundlage fiir die weitere Ausrichtung
der Forschungsprogramme auf dem Gebiet der Arbeitssie

cherheit dienen.)

Die in dieser Verdffentlichung zusammenfassend darge-
legte Forschung gehdért in den Rahmen dieser Gemein-
schaftsforschung.

Ein zweites Programm, mit dem 1965 begonnen wurde und das
sich iiber weitere fiinf Jahre erstreckt, greift die Themen des
ersten Programms wieder auf, die dabei jedoch noch eingehender
erforscht werden sollen, und wobei noch weitere physische, psycho-
logische oder organisationsbedingte Faktoren in die Untersuchung
einbezogen werden,

Es umfasst:

- die Forderung von neuen Einzelforschungen, insbesondere iiber die
prhysiologischen, psychologischen und soziologischen Aspekte der
Arbeit, soweit diese den Menschen, die Organisation, die Aus-
ristung oder das Arbeitsmilieu in Zusammenhang mit der Sicher~
heit betreffong

- die Forderung von Crundlagenuntersuchungen und -forschungen;

- dokumentarische Studien, insbesondere iiber die durch die Zusam-
menarbeit der arbeitspsycholsgischen Abteilungen gebotenen Mg~

lichkeiten.

Die Gemeinschaftsforschung iiber die Arbeitssicherheit

Unter Zugrundelegung der vom Forschungsausschuss "Menschliche
Faktoren ~ Arbeitssicherheit" bei der Ausarbeitung des ersten Rah-
menprogramms fiir die Forschungen abgegebenen Stellungnahmen und
entsprechend einer Anregung des "Ausschusses der Produzenten und
Arbeitnehmer fiir die Arbecitssicherheit und Arbeitsmedizin" arbeitete
die Hohe Behdrde mit Hilfe ihrer beratenden Ausschiisse den Entwurf
fir eine richtungweisende Gemeinschaftsforschung aus, die in den

Unternchmen der Gemeinschaft durchgefiihrt wird (1).

(1) Dieser Entwurf ist Gegenstand des Dokumentes 1000/7/59 der Hohen
Behdrde, in welchem die allgemeinen Grundlinien der Forschung
dargelecgt sind. Das Schema ist in der Anlage zu den Synthese-
berichten enthaltcen, von denen einer die Forschungen im Bergbau,
der anderc die Forschungen in der Eisen- und Stahlindustrie bew
trifft.
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Dieser Entwurf wurde den Arbeitgeber- und Arbeitnehmerorgani-
sationen des Bergbaus und der Eisen- uné Stahlindustrie der Lénder
der Gemeinschaft zugeleitet, und diese nahmen daraufhin mit einzel-
staatlichen Forschungsinstituten Fiihlung auf. Auf Grund dieser
Fiilhlungnahmen schlugen die Herren CESA-BIANCHI, DﬁKER, FAVERGE,
LEJEUNE, LEPLAT, MERTENS de WILMARS, RUTTEN und WINSEMIUS der
Hohen Behdrde ihre Mitarbeit an diesem Vorhaben vor.

Die Forschung wurde ontsprechend den Methoden durchgefiihrt,
die im Hinblick auf cinc gemeinschaftliche Auswertung sémtlicher
Arbeiten in gemeinsamem Einvernchmen ausgearbeitet worden waren.
Verantwortlich fiir ihre Durchfiihrung waren die wissenschaftlichen
Forschungsstellen, mit denen Forschungsvertrige abgeschlossen worden

warehn,

Dabei bBlieb der Forschung der Charakter einer auf 4 Kohlen-
bergwerke, 2 Eisenerzbergwerke und 5 Eisen~ wnd Stahlbetriebe begrenze
ten Musteruntersuchung erhalten; sie bot Gelegenheit 2zu einer engen
Zusammenarbeit zwischen den Forschern der verschiedenen Linder sowie
zwischen den Forschern der Betriecbe und den wissenschaftlichen

Instituten angehtrenden Forschern. Ihr Ziel war:

- in der Eisen- und Stahlindustrie sowie im Bergbau nach mdglichst
straffen und sicheren Methoden systematische Beobachtungen zusam-

menzutragen;

- diese Beobachtungen sodann auszuwcrton, um fiir diese Industrien
einige allgemeine Schlussfolgerungen zu crarbeiten und daraus
praktische Folgerungen fiir dic Forderung des Fortschritts auf

dem Gebiet der Unfallverhiitung abzuleiten.

Ein bedeutender Teil der Forschungen war der Festlogung von
Arbeitsmethoden durch cine effektive Zusammenarbeit zwischen den
Forschungsstellen der verschiedenen,an dem Vorhaben beteiligten

Linder gewidmet.

8086/65 4



- IV -~

Die Forschung in der deutschen Eiscn- und Stanhlindustrie

Die deutsche Forschung wurde vor allem im Hiittenwerk Salzgitter AG
angesetzt, einem Unternehmen mit einem Belegschaftsstand von annihernd
12,000 Beschiéftigten. Zwischen der Marburger Forschergruppe und dem
Hiittenwerk Salzgitter bestcht secit langem ein besonders enger Kontakt,
der eine reibungslose und ertragreiche Zusammenarbeit gewdhrleistot.

Das Unternchmen ist hinsichtlich der Anwendung praktischer Arbeitssicher-
heitsmassnahmen besonders fortschrittlich und aktiv, Ucberdies fordert

es wissenschaftliche Untersuchungen zur Hebung der Arbeitssicherheit

in vorbildlicher Weise.

Ein weiterer Teil des deutschen Forschungsvorhabens wurde im
Hiittenwerk Euckingen der Mannesmann AG, Duisburg-Wanheim, durchgefiihrt,
wo wir ebenfalls grosses Entgegenkommen und tatkréftige Unterstiitzung
fanden.

Die besonderen wissenschaftlichen Fragestellungen, die sich
teilweise erst im Verlauf unscrer Untersuchungen aus eigenen Befunden
und denen der hollidndischen Forschergruppe entwickelten, wurden jewecils
vorher mit der Direktion und dem unmittelbar beteiligten Fithrungsper-
sonal durchgesprochen. Auf diese Weise kam ¢s zu einem effektiven

Zusammenwirken von Praktikern und Wissenschaftlern.

Einige Hemmnisse traton auf Seiten der Forschergruppe durch den
Wechsel mehrercr Mitarbeiter auf. Andere Schwierigkeiten brachte die
von vornherein beabsichtigte Vielfalt der Untersuchungsaspekte mit
sich. Dabei ergab sich die Notwendigkeit, das urspriingliche Konzept
der Marburger Gruppe zu verlassen und auch Laborexperimente in die

Forschungsarbeit einzubeziehen.

Die Marburger Forschergruppe dankt den Unternehmensleitungen
des Hiittenwerks Salizgitter AG und der Hiittenwerke Huckingen der
Mannesmann AG fiir die grossziigige Unterstiitzung und Hilfe bei der
Durchfiihrung der Untersuchungen. Besonderen Dank schulden die Forscher
Herrn Hiittendirektor Jungbluth, Herrn Dr. Burkardt, dem Betriebspsy-
chologen, und Herrn Marks, dem Hauptsicherheitsingenicur des Hiitten-
werks Salzgitter AG, sowie Herrn Dipl.-Psych. Fischer, dem Betriebs-
psychologen der Mannesmann AG., Mit ihrer grossen Erfahrung und mit
ihrer Tatkraft standen sie dem Forschungsteam beratend und unterstiitzend
zur Seite. Nicht zuletzt sei aber auch dem Aufsichtspersonal, den Mei-
stern und Vorarbeitern, und den Arbeitern gedankt, die durch versténd-
nisvolle Haltung und Mitwirkung die Durchfiihrung der Untersuchungen

crst erméglichten.
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Die VerBffentlichung der Ergebnisse der Gemeinschaftsforschung

Der vorliegende Bericht gibt einen zusammenfassenden Ueberbliock
iber die in der deutschen Eisen- und Stahlindustrie durchgeftthrten
Arbeiten, die in einem internen Dokument -~ dem fQr die Hohe BehBrde
ausgearbeiteten und dieser unterbreiteten abschliessenden wissen-
schaftlichen Bericht -~ ausflhrlicher beschrieben wurden. Diese Ver~
8ffentlichung, von dem die Berufsdrganisationen und das Unternehmen:
im vor hinein Kenntnis gehabt haben, stellt einen ersten Schritt in
Rahmen der amtlichen Bekanntgabe der Ergebnisse dar; fUr die mit-
geteilten Schlussfolgerungen sind nur die Autoren verantwortlich.
Insgesamt sollen Uber die ganze Forschung 11 Einzelberichte unter den
Nummern 3/1 bis 3/11 ver®ffentlicht werden, die von den verschicdenen
beteiligten Forschergruppen erstellt und so gestaltet wurden, dass
sie den Betrieben brauchbare Hinweise zu geben vermdgen. Anschliessend
werden zwei Syntheseberichte erscheinen, von denen der erste die
Forschungen im Bergbau und der zweite die Forschungen in der Eisen-
und Stahlindustrie zusammenfassend behandeln. Dies erklirt, warum
die Zusammenfassungen der einzelnen Forschungen sich nur jeweils auf
die innerhaldb der Forschungsgruppe selbst entfalteten THtigkeiten
beschrinken und darin weder auf die Verbindungen zwischen den verschie=-
denen Forschungen, die zusammen die Gemeinschaftsforschung bilden,
noch auf die in Zusammenhang mit anderen Gruppen duichgefﬂhrten
Arbeiten eingegangen wird. Die gemeinschaftlichen Aspekte sind
Gegenstand der erwdhanten Syntheseberichte.

Anl¥sslich dieser VerBffentlichung spricht die Hohe BehBrde
allen .- Forschern, Mitarbeitern, Personal, Berufsorganisationen =~
die zur Durchftthrung dieser Forschung beigetragen haben, ihren
aufrichtigen Dank aus.

Dr. M., CONVENEVOLE
Direktor

Generaldirektion
Arbeitsfragen, Sanierung und Umstellung
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I, EINFUEHRUNG

Vorbemerkungen zu den behandelten Fragestellungen

Die hier geschilderten Untersuchungen befassen sich
hauptsdchlich mit jenen Faktoren der Arbeitssicherheit, die
durch die Eigenart des menschlichen Verhaltens bestimmt sind.
Sie wurden durchgefilhrt von den Mitgliedern eines Hochschulin-
stituts flir experimentelle Psychologie, in dem vor allem Fragen
der psychologischen Grundlagenforschung bearbeitet werden. Bei
der Untersuchung zur Feststellung von Faktoren, die an der
Entstehung eines Unfalls grundlegend beteiligt sind, standen
demzufolge jene EinfluBgrdfen im Vordergrund des Interesses,
die das menschliche Arbeitsverhalten allgemein, d.h. unabhéngig
von individuellen Unterschieden bestimmen.

Eine solche Betrachtungsweise hat den Vorteil, daB8 sie
recht allgemeingiiltige SchluBfogerungen ergeben kann. Praktisch
erweist sie sich allerdings nur bedingt durchfilhrbar, insbesondere
dann,wenn sie allein auf Beobachtumgen des Betriebsgeschehens
aufbauen soll. Einmal ist es, wie weiter unten gezeigt wird,
durch die Natur der Unfdlle bedingt, daB8 diese sich nur selten
in ilberzeugender Weise mit Merkmalen des Verhaltens in
Beziehung setzen lassen. Zum anderen ist es schwierig, die
interessierenden Verhaltensmerkmale selbst wdhrend des
Betriebsgeschehens in der notwendigen Weise zu isolieren und
einer Beobachtung zugidnglich zu machen. Aus diesem Grunde erwies
es sich als zweckmdBig, teilweise auf Laborexperimente zurick-
zugehen., Wie spdter gezeigt wird, gelang es dadurch, einige
Faktoren zu isolieren, die in den Diskussionen iiber Mafnahmen
zur Hebung der Arbeitssicherheit bisher kaum beachtet wurden,
deren Bedeutung in dieser Beziehung aber beachtenswert erscheint,
weil sie grunds3tzliche Probleme der Arbeitsplatgzgestaltung

betreffen.

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen bildeten
allerdings in jedem Falle Beobachtungen von betrieblichen
Gegebenheiten. Nur ein kleiner Teil dieser Beobachtungen

wurde durch die Forschergruppe selbst zusammengetragen,

8086/65 4



Der weitaus groB8ere Teil wurde in Zusammenarbeit mit den
Betrieben erstellt oder von diesen in selbstloser Weise zur
Verfiigung gestellt. Ermdglicht wurden die Untersuchungen vor
allem durch die Unterstiitzung des Hiittenwerks Salzgitter AG.
Zwischen diesem Unternehmen der Eisen- und Stahlindustrie mit
einem Belegschaftsstand von anndhernd 12,000 Beschdftigten und
dem Hochschulinstitut bestand seit ldngerer Zeit ein enger
Kontakt in bezug auf arbeitspsychologische Fragestellungen.
Dieser Kontakt kam dem Anlaufen und der Durchfihrung der
Untersuchungen zugute. Dabei erwies es sich im nachhinein

als besonderer Vorteil, daB das Werk seit lingerer Zeit besonders
sorgfdltige Erhebungen der Unfallentwicklung durchgefiihrt hatte
und der Anwendung praktischer Arbeitssicherheitsmaf8nahmen

besonders aufgeschlossen gegeniberstand.

Ein weiterer Teil der Untersuchungen wurde durch das

Entgegenkommen des Hiittenwerkes Huckingen der Mannesmann AG,
Duisburg-wWanheim, ermdglicht.

In dieser Darstellung sind nur jene Untersuchungen
berticksichtigt worden, deren Ergebnisse unmittelbare SchluB-
folgerungen im Sinne der oben genannten allgemeinen Frage-
stellung zulassen., Auf di. Schilderung von Untersuchungen,
die vorwiegend auf eine Kl&rung betrieblicher Gégebenheiten
abzielten oder die Vorfragen rein methodischer Natur behandelten,
muBte aus Platzgriindenyund um den Zusammenhang der Gesamt-

darstellung zu wahren,weitgehend verzichtet werden.

Probleme bei der Verwendung von Unfallzahlen als Kriterium

der Arbeitssicherheit

Nur ein meBbarer Ausdruck fiir das, was unter Arbeits-
sicherheit verstanden werden soll, erlaubt es, die Wirksamkeit
und die praktische Bedeutung moglicher EinfluBgréfBen abzuschatzen.
In der betrieblichen Praxis, bei der Gesetzgebung und bei
versicherungsrechtlichen Fragen werden Unfallquoten als
Kriterium fiir den Stand der Arbeitssicherheit verwendet. Fiir

die Untersuchung von Faktoren der Arbeitssicherheit erscheint
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die Verwendung von Unfallzahlen als Bezugsgrdsse allerdings aus

mehreren Griinden als einc problematische Verfahrensweise.

l. Was als Unfall zu gelten hat und wer einen Unfall
erlitten hat, wird oft unterschicdlich festgelegt, So gelten in
Betrieben meist Schadensereignisse mit Verletzungsfolgen als
Unfélle, im Strassenverkehr dagegen auch Schadenscreignisse
ohne Personenschaden. Unterschiedlichkeiten ergcben sich auch
durch die zeitliche Dauer des verl:otzungsbedingten Arbcitsaus-
falles. Meldepflichtig ist in der Eisen- und Stahlindustrie der
Bundesrepublik nur der Unfall, der zu einem Arbeitsausfall von
mehr als drei Tagen fiihrt. Kiirzere Arbeitsausfidlle durch Ver-
letzungen werden manchmal als sogenannte Bagatclle-Unfélle er-
fasst, manchmal nicht., Wichtig, besonders hinsichtlich der oft
angenommenen individucllen Unfallgefdhrdung,ist auch dic Person,
der der Unfall zugercchnet wird. Im Strassenverkehr ist es die
Person, die sich nach der Rechtsprechung schuldhaft verhalten

hat, im Betrieb zumeist jede Person, die geschidigt wurde.

2. Unfdlle sind schwicrig zu registricren. Die eben aufge-
zeigten Unterschiede in dor Unfalldefinition fiihren zu dirckten
Unterschieden bei der Registrierung der Unfallgahlen und be-
dingen dadurch u.U. eine Unvergleichbarkeit von Unfallstatistikcen.
Ein weiteres Problem bci der Registrierung ergibt sich dadurch,
dass Unfidllc seltcn dirckt boobachtet werden konnen und es z.T.
von den Betciligton abhéngt, ob sie iiberhaupt bckannt werden.

Je nach Art und Organisation des Unfallmeldesystems ist mit einer
grosseren oder geringeren Duankelziffer zu rechnen. BARKER (1958)
berichtet, dass Belegschaftsmitglieder, die hidufig wegen he-
rufsfremder Krankhciten in &rztlicher Bchandlung standen, héufiger
wegen tatigkeitsbedingter Verletzungen zum Arzt gingen als
Belegschaftsmitglieder, die auch sonst selten einen Arzt in

Anspruch nahmen.

Ist ¢s schon schwierig, einc Unfallstatistik zu erstellen,
die allein hinsichtlich der Hiufigkeit dcr Unfallereignisse den
Tatsachen centspricht, so mehren sich die Probleme, wenn es darum
geht, den Hergang des Unfallgcoschehens wahrheitsgetrau zu er-
fasscn. Die Unfallereignisse selbst sind nur mit Hilfe beteilig-

ter Personcn zu beschroiben. Durch mangelhafte Beobachtungs-
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gelegenheit, bedingt durch die Schnclligkeit, mit der sich das
Unfallereignis zutrdgt, und mbgliche arbeitsrechtliche und ver-
sicherungsrechtliche Nachteile fiir den beteiiigten Personenkreis
werden die Zeugenaussagen oft in uncrwiinschter Weise beeinflusst.
Untor dicsem Gesichispunkt wird die Unfallstatistik besonders
dann ein ungceignetes Kriterium fiir die Untersuchung der Faktoren
der Arbecitssicherheit sein, wenn es darum geht, den Einfluss

menschlicher Verhaltensweisen abzuschiatzen.

3. Unfdlle sind seltcne EBreignisse. Sie siné bezogen auf
die Zahl der Personcn und der Tdtigkeitswiederholungen zanlen-
médssig gering, so gering, dass Vorrichtungen zur direkten Beobach-
tung und Registrierung auf jeden Pall zu aufwendig sind, so dass
relativ grosse Personcngruppen bzw., grosse Zeitintervalle cr-
fasst werden miisscn, damit eine Unfallzahl zusammenkommt, die
den methodischen Anforderungen einer statistischen Analysc nach
den mdglichen Einflussgrdssen gerecht wird. Selbst in grossen
Industriewerken ist es schwierig, geniigend grossc Personcngruppen
zu finden, deren Mitglicder vergleichbare Tdtigkeiten verrichten.
Hehrjdhrig unverdndertc Arbeitsplitze sind ebenso selten anzu-
treffen. Die Mbglichkeit, nur kleincre Cruppen, dafiir aber iiber

langere Zeitrdume zu becobachten, ist demzufolge auch kaum gegcben.

4. Die Untersuchung von Faktoren dcr Arbeitssicherheit ist
stets mit dem Ziel verbunden, zukiinftig noch besscre Sicher-
heitsvorkchrungen trcffen zu kénnen. In iiberzeugender Weise
ist dies Ziel crst denn errcicht, wenn dic Wirksamkeit der
Vorkehrungen praxktisch demonstriert werden kann. Beobachtcte
Bezichungen zwischcen den Kennwerten ceiner Unfallstatistik und
den Merkmalen der Arbeitsorganisation, der Arbcitsplédtze oder
der personlichen Eigenarten dor Belegschaftsmitglieder besitzen
nur einen mutmasslichcen Vorhersagzwert in bezug auf die Eine
flussgrossen der Arboitssicherheit. Bestchen zum Beispiel zwischen
einer Gruppe mit hoher Unfallzahl und einer Gruppe mit geringer
Unfallzahl Unterschicde in bezug auf dic gegenseitige Information

der Gruppenmitglicder iibor den Arbeitsablauf, so ist diese Beobach-
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tung noch kein Nachweis dafiir, cine wichtige Einflussgrésse der

Arbeitssicherheit festgestellt zu haben. Unterschiede im Infor-

mationsfluss wirken sich vielleicht {iberhaupt nicht auf die Un-

fallzahlen aus oder sind gar erst die Folgen mangelnder Arbeits-
-sicherheit. Durch dic Seltenhcit, mit der Unfille auftreten, ist
die Ueberpriifung des Vorhersagewertes moglicher Einflussgréssen

der Arbeitssicherheit sehr erschwert.

5. Die schon mehrfach erwidhnte relative Seltenheit von
Unfallereignissen legt nahe, dass zur Ausldsung des Unfall-
geschehens ein einzelner Faktor oder ein einzelnes Merkmal
der Arbeitsbedingungen eine zwar notwendige aber noch keine
hinreichende Voraussetzung ist. Mathematisch formale Betrachtun-
gen und inhaltliche Analysen von Unfallstatistiken unterstiitzen
die Annahme, dass der Unfall das Resultat seltener, d.h. gleich-
sam zufédlliger Merkmalskonstellationen ist. Das bedeutet, ein
fiir die Ausldsung des Unfalls notwendiger Faktor még dauernd
vorhanden sein, 2z.B. die Missachtung der Vorschrift, brennbare
Oele in einem Gefdss nicht mit offener Flamme zu erhitzen. Es
wird so lange zu keincm Unfall, d.h. Verletzungen durch explosi-
ve Verbrennungen, kommen, wie zusidtzliche Bedingungen fiir das
Zustandeckommen dieses Ereignisses fehlen. Zu diescn Bedingungen
ktnnten gehbren: mangelnder Abzug entstchender Oeldédmpfe, unge-
schickte Handhabung des Brenners, Oelspuren an der Aussenseite
des Gefidsses, aber auch die Anwesenheit und das Verhalten von
Personen widhrend des Ereignisses. In vielon Fdllen kann ein
Unfall nur durch das zufdllige, zeitliche Zusammentreffen ver-
schiedencr Bedingungen erklédrt werden. Jede dieser Bedingungen
ist im Sinne der Arbeitssicherheit als unzureichend zu kenn-
zeichnen und erhoht das allgemeine Unfallrisiko des Arbeitsplatzes.
In der Unfallstatistik werden diese Bedingungen allerdings
viel seltencr auftreten, als es den praktischen Gegebenheiten
entspricht., Sie werden demzufolge, isoliert betrachtet, auch
keinen engen Zusammenhang mit den Unfallhdufigkeiten zeigen.
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Wenn es darum geht, jene Faktoren zu erforschen, die an der Ent~
stehung cines Unfalles grundlegend beteiligt sind, so ist es zwar
notwendig, Unfallstatistiken oder die Schilderung von Unfallher-
géngen zum Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Arbeitshypethesen
zu wdhlen. Aus den eben genannten Griinden scheint es von vornherein
aber sehr fraglich zu sein, einen auch nur einigermassen zutref-
fenden Ueberblick iiber die Zahl der mdglichen Faktoren, ihre Ent-
stehung und Wirkweise zu erhalten, wenn Unfdlle als einziges
Bezﬁgskriterium gewdhlt werden. Das wird auch durch die Ergebnisse
der in den beiden'folgenden Kapiteln II und III geschilderten

Untersuchungen deutlich,
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II. UNTERSUCHUNGEN UEBER INDIVIDUELLE UNTERSCHIEDE
HINSICHTLICH DER UNFALLGEFAEHRDUNG

Als Unfélle werden gewisse pldtziich und unvorhergesehen auftreten~
de Ereignisse bezeichnet, bei denen durch freigesetzte physikali-
sche Krdfte Verletzungen entstehen., Die technische Vervollkomnung
der Lebensbedingungen, die zunehmende Verwendung korperfremder
Energien zur Bewdltigung von Arbeitsleistungen hat die Hiufigkeit
dieser Ereignisse stark ansteigen lassen. Gleichzeitig haben sich
die Bemiihungen um ihre planmissige und wirkungsvolle Verhiitung
verstérkt. Dabei hat sich gezeigt, dass die naheliegende Massnahme,
die Einwirkungsméglichkeit physikalischer Kridafte auf den Kérper
durch technische Vorrichtungen auszuschalten, nicht immer bis zur
letzten Konsequenz angewendet werden kann. Nur unvollkommen bleibt
sie dort, wo Individuen selbst als Energietriédger auftreten, z.B.
beim Autofahren. Nicht ausreichend ist sie auch dann, wenn die
Moglichkeit gegeben ist, Sicherheitsvorkehrungen zu umgehen. In
beiden Pédllen bestimmt zuletzt der Mensch selbst durch sein Ver-

halten das Gefahrenmoment, bzw. das Unfallrisiko.

Ein Teil der Unfallverhiitungsmassnahmen zielt demzufolge darauf
ab, diesen Sachverhalt bewusst zu machen. Durch Aufklérung und
Vorschriften wird versucht, den Einzelnen zu einer fir sich und
seine Mitmenschen gefahrlosen Handlungsweise zu veranlassen. Wenn
sich auch hierdurch gewisse Erfolge erzielen lassen, so hat doch
immer wieder die Beobachtung zu denken gegeben, dass unter offen-
bar gleichen Husseren Bedingungen individuelle Unterschiede in
der Unfallhidufigkeit auftreten. Diese Beobachtung hat zu der Ver-
mutung Anlass gegeben, dass sich Personen auf Grund bestimmter
Eigenarten hinsichtlich ihrer Unfallgefidhrdung voneinander unter-
scheiden. Neben bestimmten kdrperlichen Merkmalen hat man dabei
immer wieder sein Augenmerk auf bestimmte Persdnlichkeitseigen-

schaften gerichtet. Unter der Annahme, dass es so etwas wie eine
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persdnlichkeitsbedingte Unfallneigung gibt, hat man eine wirksame
und notwendige M:thode der Unfallverhiitung darin gesehen, Personen,
die nicht {iber "geeignete" Voraussetzungen verfiigen, von der Ausiibung

gefédhrlicher Tdtigkeiten auszuschliessen.

Die Berechtigung dieser Annahme hiéngt weitgehend davon ab, dass
zwischen dem Ausprégungsgrad gewisser Persdnlichkeitsmerkmale und

der Unfallzahl Zusammenhinge aufgewiesen werden koénnen.

Der Erforschung solcher Zusammenhinge sind schon viele Untersuchun-
gen gewidmet worden (vgl. Mc FARLAND, MOCRE und WARREN 1955,
MITTENECKER 1662). Die dabei erzielten Ergebnisse erwiesen sich
fast ausnahmslos als wenig i{iberzeugend. Die gefundenen Zusammen-
hénge zwischen kontrollierten Persdnlichkeitsmerkmalen und Unfall-
zahlen zeigten eine grosse Abhingigkeit von der Art des Arbeits-
platzes und der Art der untersuchten Personengruppe. Mit anderen
Worten: Es ergaben sich kaum Anhaltspunkte dafiir, dass es Person-
lichkeitsmerkmale gibt, die unabhidngig von Husseren Arbeitsbedin-

gungen einen Beitrag zur individuellen Unfallhiufigkeit leisten.

Die im folgenden geschilderte Untersuchung bemithte sich, zu einer
Kldrung dieses Problems beizutragen. BEs sollte insbesondere der
Frage nachgegangen werden, ob es mit Hilfe von Testverfahren
mdéglich ist, eine Vorhersage iiber eine mdgliche Unfallgefihrdung

zu machen.

Das Vorgehen bei der Untersuchung wurde weitgehend durch das
Ergebnis einer genauen Analyse der bisher vordffentlichten Arbvei-
ten iiber Zusammenhiénge zwischen Persidnlichkeitsmerkmalen und Un-
fallhidufigkeit bestimmt. Diese Analyse hatte folgendes Resultat

erbracht:

l. Fast jedes durch einen Test erfassbare Persdnlichkeitsmerkmal
ist schon einmal auf scinen Zusammenhang nit der individuellen

Unfallhiufigkeit untersucht worden.
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2. Die gefundenen Zusammenh#nge waren nicht eindeutig. Entweder

4.

5

waren sie sehr gering, oder sie liessen sich bei Wiederholungs-~

untersuchungen nicht wiederfinden.

Bei einem grossen Teil der Untersuchungen konnten Bedenken

methodischer Art geltend gemacht werden.

Allen Untersuchungen lag dasselbe methodische Konzept zugrunde.
Es wurde stets davon ausgegangen, dass zwischen einem Persidn-
lichkeitsmerkmal und der Unfallhiufigkeit ein direkter Zusam=-
menhang besteht, z.B. dass die persdnliche Unfallgefihrdung
eines Kraftfahrers mit abnehmenden Sehleistungen stetig zu-

nimnt.

Bei vielen Untersuchungen erwiesen sich die individuellep
Unfallhidufigkeiten im nachhinein zumeist als ein ungeeiénetes
Kriterium, d.h. die individuellen Unterschiede waren zeitlich
nicht konstant. Sehr oft vurde, wie schon weiter oben erwidhnt,
nahegelegt, dass die Seltenheit des Unfallereignisses oder der
Einfluss &dusserer Gefdhrdungsfaktoren dazu fithren konnen, dass
sich individuelle Unterschiede in der Unfallhdufigkeit als

Artefakte ergeben.

Die Literaturanalyse liess drei Arbeitshypothesen sinnvoll er-

scheinen:

Hypothese 1l: Diejenigen Arbeiten, in denen ein Zusammenhang zwi-

schen UnfallhZufigkeit und Testergebnissen gefunden
wurde, haben tatsidchliche Bezichungen erfasst.

Dass diese Beziehungen bei Wiederholungsuntersu-
chungen nicht wiedergefunden werden konnten, ist

auf methodische M&ngel zuriickzufithren,

Hypothese 2: Die bisherigen Arbeiten blieben erfolglos, weil die

Unfallhiufigkeit als ein unzuléngliches Kriterium

fiir die Unfallneigung anzusehen ist.

Hypothese 3: Die bisherigen Arbeiten blieben erfolglos, weil ihnen

ein unzulingliches theoretisches Konzept zugrunde

lag.

8086/65 4



- 10 -

Es wurde versucht, der Stichhaltigkecit dieser Hypothesen

in eigenen Untersuchungen weiter nachzugehen.

Wiederholungsuntorsuchung mit chemals erfolgreichen Test-—

verfahran

An einer Stichprobe von 98 Betriebsschlossern des Hiitten~
werkes Salzgitter wurde der Zusammenhang von 1l psychologischen
Prifverfahren mit der Unfallhiufigkeit iiberpriift. Es handelte
sich dabei um solche Verfahren, die in glcicher oder &hnlicher
Form bei fritheren Untersuchungen bereits einmal eine bedeutsame
Korrelation mit der UnfallhZufigkeit gezeigt hatten: ein sprach-
freicr Intelligenztest, eine Aufgabe zur Priifung des technischen
Verstandnisses, ein Konzcntrationstest, zwei Aufgaben zur Er-
fassung der motorischen Koordinationsfihigkeit, 6 Persénlich-

keitsfragebogen.

Bei der Auswahl der Versuchspersoncn war darauf geachtet
worden, dass es sich um Werksangchorige handelte, die innerhald
der vorangegangcnen 4 Jahre an gleichartigen und hinsichtlich
ihres allgemeinen Unfallrisikos vergleichbaren Arbeitsplédtzen
beschdftigt waren. Die individucllen Unterschiede in der Unfall-
hdufigkeit waren fiir den Beobachtungszecitraum in Abwcichung von
anderen Untersuchungen relativ sehr konstant. So korrelierte die
Unfallhdufigkeit der ersten beiden Jahre mit der Unfallhidufig-
keit der beiden folgcnden Jahre zu ungefdanr r = 0,6. Obwohl das
‘Kriterium in diesem Falle als stabil angeschen werden nusste,
fand sich jedoch in keinem Falle: ein bedeutsamer Zusammen-
hang zwischen einem cder Testverfahren und der Unfallhédufigkeit,

Sdmtliche Korrelationskoeffizienten lagen unterhald von r = 0,15.

Diesc Untersuchung konnte also die Hypothescec 1 nicht be-
stdatigen, Die Beobachtung, dass einmal gefundene Beziehungen
zwischen Testverfahren und Unfallhdufigkceit nicht wiedergefunden
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werden konnten, liess sich nicht durch mcthodische Mingel erkliren.
Der Einwand blieb bestehen, dass einmal gefundene Zusammenhénge
zwischen Testergebnissen und Unfallzahlen reine Zufallsprodukte

als Folge der Vielzahl der Untersuchungen sind.

Unfallh8ufigkeit als ein unzuléngliches Kriterium dor persénlich-
keitsbedington Unfallneigung

Die zweite Hypothese besagte, dass eine persdnlichkeitsbe-

dingte Unfallneigung bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden
konnte, weil die Unfallzahlen ein ungeeignetes Kriterium dar-
stellten. Bei einer Verbesserung des Kriteriums milsste sich
demzufolge der Nachweis von der Existenz individueller Unterschie-
de in bezug auf die Unfallgefihrdung erbringen lassen. Dicse
Annahme fiihrte zu dem Bemiihen, einen anderen sinnvollen Indikator
der Arbeitssicherheit zu finden. Es wurde versucht, durch ein-
gehende Arbeitsplatzanalysen jene Verhaltensweisen zu finden,

die das Unfallrisiko objektiv erhthen, um daran anschliessend
feststcllen zu kénnen, ob hinsichtlich dieser Verhaliensweisen

zwischen Personen Unterschiede bestcehen.

Es gelang anhand der Unfallberichte noch relativ eindeutig,
allgemcine Unfallrisiken der einzelnen Arbeitsvorginge an ver-
schiedenen Arbeitsplétzen (Zurichterei, Torstahlverwindemaschinen,
Drahtstrasse) zu bestimmen und dic dafiir verantwortlichen Ver-
haltcensweisen zu finden. Die Erfassung von interindividuellen
Unterschicden hinsichtlich dieser Verhaltonsweisen brachte aber
eine Reihe von technischen Schwierigkeitcn, die eingechender im
vierten Kapital dieser Arbeit behandelt werden. Vorweggenommen
sei hier, dass es mit Hilfe apparativer Registriercinrichtungon
bisher nur gelang, Unterschiede in der Arbeitssicherheit bei
Personengruppen in einigermasscn zuverlidssiger Weise festzustellen.
Zur Erfassung von individuellen Unterschieden crwiesen sich die

Vorrichtungen dagegen noch nicht als gecignet.
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Bestimnung der persdnlichkeitsbedingten Unfallneigung mit

Die
Hilfe eines necuen theoretischen XKonzeptes

Die dritte der oben geschilderten Hypothescn griindete
sich auf die Behauptung, dass die bisher verfolgten methodi-
schen Ansétze zur Erfassung einer persdnlichkeitsbedingten
Unfallgeféhrduns vor allem deshalb erfolglos warsn, weil sie
ausschliesslich von der Erwartung eines unmittelbaren, direk-~
ten Zusammenhangs zwischen Personlichkeitsmerkmal und Unfall-

héufigkeit ausgingen.

Der lioglichkeit, dass cine Eigcnschaft, dic das Unfall-~
risiko crhdht, durch eine wndcere Eigenschaft gleichsam kom-
pensiert werden kdnnte, wurde bisher keine Beachtung geschenkt.
Aus der Alltagserfahrung wissen wir allerdings, dass jede
Person sich in einem gewissen Ausmass auf Unzuldnglichkeiten
in ihrem Verhalten einstellt, d.h. bestrebt ist, Gefahrenmomcn-
ten, dic durch mangelnde Leistungsféhigkeit bedingt sind, Rech-
nung zu tragcn. So wird jeder Autofahrer bei plétzlicher Sicht-
behinderung durch Nebel oder cine beschlagene Windschutzscheibe
die Geschwindigkeit scines Wagcons reduzieren. Es ist von vorn-
herein nicht von der Hand zu weisen, dass auch vcerschiedene
Perstnlichkeitsmerkmalc sich in bezug auf die Unfallh8ufigkeit
zegenseitig becinflussen kdnncn. So vermutet COHEN (1960,

Se 145), dass 2.B. im Strassenverkchr nicht der Grad der Fahr-
geschicklichkeit des Pahrers der ausschlaggebende Faktor fiir
die Unfallhidufigkeit sci, sondern das Verhéltnis von Fahrge-
schicklichkeit zu der Meinung vom cigenen Konnen. COHEN meint,
dass e¢s ratsam sei, auch cincem ausscerordentlich geschicktcn
Fahrer mit Vorsicht gegcniiberzutreten, dann némlich, wenn er
davon iiberzeugt ist, dass or noch geschickter féhrt als den

Tatsachcn entsypricht.
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In vorliegenden Falle wurde der Zusammenhang der Persdn-
lichkeitsmerkmale "Leistungsbereitschaft" und "Risikobereit-
schaft" in bezug auf die Unfallhdufigkeit ndher untcersucht.

Das Untersuchungsmaterial cntstammte der zur Ucberpriifung der
ersten Hypothese vorgenommenen Untcrsuchung von 98 Betriebs-

schlossern.

Sowohl das Merkmal "Leistungsboreitschaft" als auch das
Merkmal "Risikobereitschaft" waren mit Hilfe von Fragebogen

erfasst worden.

Der Fragebogen zur Erfassung der Leistungsbercitschaft
verlangtc die Stellungnahme zu 41 Behauptungen, die sich auf
das eigene Leistungsverhalten bezichen mit besonderer Berlicksich-
tigung des Strebens nach Erfolg und anschcn, der Beharrliéh-
keit und Ausdaucer beim Lésen schwieriger Aufgaben und des
Verlangens nach Distanz zur eigencn Leistung. Das Verfahren
zur Erfassung der Risikobereitschaft verlangte z.T. Stellung-
nahmen zu riskanten Verhaltensalternativen, etwa in der Art:
"Wiirden Sic sich zutrauen, iiber eine 1,5 m breite und 10 m
tiefe Felsspalte zu springent®". Zum anderen hatten die Ver-
suchspersonen aus eincr Eigenschaftswirterliste jene Worter
anzustreicheon, die ihrer Mcinung nach ihrer Wescnsart am besten
entsprachen. Die Worter der Eigenschaftswdrterliste charakteri-

sicrten entweder vorsichtiges oder unvorsichtiges Verhalten,

Ein Verglcich der beiden Merkmale Leistungsbereitschaft
und Risikobercitschaft untereinander und nit der Unfoallhdufig-

keit zeigte folgendes:

l. Die Auspridgungsgrade der beiden Persdnlichkeitsmerkmale
sind intraindividuell voneinandcr unabhingig. Ein hoher oder
ein niedriger Punktwert in dem cincen Fragebogen cntsprach bei
ein und derselben Person nicht einem hohen oder cinem niedrigen

Punktwert in dem andercn Frogebogen.

2. Beide Persdnlichkeitsmerkmale zeigen, einzeln betrach-
tet, keine Bezichung zur Unfallhiufigkeit. Die XKorrelatien zwi-

schen dem Fragebogen zur Erfassung der Leistungsbereitschaft
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und der Unfallhdufigkeit ergab ein r = 0,02, die Korrelation
zwischen dem Verfahren zur Erfassung der Risikobercitschaft und
der Unfallhidufigkeit ein r = 0,08.

3.'Werden diec beiden Untcrsuchungsverfahren dagegen auf-
einander bezogen, lassen sich Bezichungen zu den Kriteriumswer-
ten nachweisen, wie aus der nachstehend aufgefithrten Tabelle 1°
ersichtlich ist. In der Tabelle ist eine Vier-Gruppen-Aufteilung
der Schlosscr wiedergegcben. Anhand der Fragebogcnergebnisse
wurden die Versuchspersonen cinmal danach untertsilt, ob sie
einen iiberdurchschnittlichen oder unterdurchschnittlichen Punkt-
wert in bezug auf dic Leistungsbereitschaft erreicht hatten.
Ebenso wurde die Gesamtgruppe nach iiberdurchschnittlicher oder
unterdurchschnittlicher Risikobereitschaft eingetcilt. Mit Hilfe
dieser Aufteilungen war es mdglich, die untcersuchten Versuchs-
personen nach vier Gruppen zu klassifizieren: Gruppe I umfasste
die unterdurchschnittlich risikoberciten und gleichzeitig unter-
durchschnittlich leistungsbereiten Personen, Gruppe II die unter-
durchschnittlich risikobereiten, aber iiberdurchschnittlich lei-
stungsbereiten, die Gruvpe III die iberdurchschnittlich risiko-
bereiten, dabei unterdurchschnittlich leoisiungshereiten und
Gruppe IV dic {lberdurchschnittlich risikobereiten und ebenso
leistungsbereiten Versuchsyersonen, Flir jede dédcser Gruppen
ist in der Tabcllc dic durcaschnittlithe Unfallzahl aus den

vorhergehenden vier Jahren aufgefiihrt.

Tabelle 1l: Durchschnittliche Unfallzahlen von 4 Schlossergruppen
mit unterschiedlicher Risiko- und Leistungsbereitschaft

Leistungs- Risiko=- Gruppe mittlere
bercitschaft  bereitschaft PP Unfallzahl

niedrig niedrig I (W=22) 1,4
hoch I1II(N=24) 3,0
hoch nicdrig II(w=27) 2,2
hoch Iv(N=25) 2,0
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Nach der Tabelle hat dic Gruppe I in 4 Jahren die geringste
Anzahl von Unféllen crlitten, die Gruppe III dagegen die meoisten
Unfélle gehabt. Der Unterschied zwischen den beiden Gruppen
ist statistisch gesichert. Bei Personen mit hoher Lecistungsbereit-
schaft ldsst sich dagegen mit steigender Risikobereitschaft kein
Ansteigen der Unfallh#ufigkeit feststellen. Es zcigt sich eher
eine gegenléufige Tendenz. Die Art des Zusammenhangs zwischen
den beiden botrachteten Perstnlichkeitsmerkmalen hinsichtlich der
Unfallhdufigkeit schien die Vermutung zu bestitigen, dass sie von

komplexerer Natur ist, als bisher gemeinhin angenommen wurde.

Die gefundenen Unterschiede waren allerdings verhdltnis-
mégsig gering. Es wurds deshald eine Versuchswiederholung an
149 Betriebselektrikern des gleichen Hiittenwerkes vorgenomnen.
Es handelte sich dabei um Personen, die gegeniiber den vorher
untersuchten Schlossern bedcutend jiinger waren, und deren Tétig-
keit allgemcin einem geringeren Busseron Unfallrisiko unterlag.
D.h., die individuellcen Unfallhiufigkeiten schwankten fast aus-
schliesslich nur zwischen O und 1 Unfall in 4 Jahren. Es schien
daher zweckmissig zu sein, bei einem Gruppenvergleich nicht,
wie in der vorhergehendcon Untersuchung, dic mittlere Unfallzahl
zu betrachten, sondern das Verhdltnis von Personen, die unfall-
frei geblieben waren,zu solchen, diec in dem Beobachtungszeit-
raum einen oder mehrere Unfille erlitten hatten. Die folgende

Tabelle 2 zeigt das Lrgebnis dieser Wiederholungsuntersuchung.

Tabelle 2: Anzahl von verunfallten und unfallfrei gebliebenen
Personen in 4 Elektrikergruppen mit unterschiedli-
cher Risiko- und Leistungsbereitschaft

Leistungs-~- Risiko- Cruppe ohne mit
bereitschaft bereitschaft ppe Unfall Unfall
nicdrig niedrig I 18 17

hoch IIT 16 21
hoch niedrig 11 11 29
hoch Iv 18 19
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Die Unterschiede in dem Verhilinis von Personen ohne zu
solchen mit Unf&llen zwischen dcn Gruppen entsprechen dem Augen-
schein nach den Mittclwertsunterschieden bei der Schlosserauftei-
lung. In der Gruppe I, in der bei der crsten Untersuchung dic
durchschnittliche Unfallhiufigkeit nicdriger war als in den
Gruppen II und IITI, zecigt sich bei den Elektrikern auch ein
relativ grdsserer Anteil an unfallfrei gecbliebenen Personen.

Noch deutlicher 2ls bei den Schlossern zeigt sich, dass auch die
in Gruppe IV einzuordnenden Personcn insgesamt eine geringere

Unfallneigung aufweiscn als diejenigen der Gruppen II und III.

Dic statistische Ueberpriifung ergab, dass sowohl der
Unterschied zwischen der Gruppe I und der Gruppe II als zuch
der Untorschied zwischen der Gruppe II und der Gruppe IV als
bedeutsam zu interpretieren ist. Werden dic beiden Gruppen
(Gruppe I und IV), in denen bei der Schlosseruntersuchung die
durchschnittlich goringste Unfallh8ufigkeit beobachtet wurde,
zusannecngefasst und dic Aniteile der Personen ohne bzw. mit
Unféllen nit den entsprechcenden Hiéufigkciten in den beiden ande-
ren Gruppen verglichen, so ergibt sich, dass dic Ungleichheiten
zwischen diescn Doppelgruppen cbenfalls als Uberzufidllig anzu-
schen sind. Danach sind Personcen, die sich entweder als unter-
durchschnittlich leistungsbereit und unterdurchschnittlich risike-
bereit oder als iiberdurchschnittlich leistungsbercit und iber-
durchschnittlich risikobercit cingestuft haben, insgesamt hiufi-
ger unfallfrel geblicben als Personen, die dic beiden anderen

Merkmalskombinationen zecigton.

Obwohl sich dic Elektriker, was das alter und das allge-
meine Unfallrisiko des Arbeitsplatzes anbelangt, von der zuerst
untersuchten Stichprobe unterschicden, finden sich also in
wesentlichen die glcichen Bezichungen zwischen Personlichkeits-
merkmalen und individucller Unfallhdufigkeit. Danach scheint
bei unterdurchschnittlich lecistungsberciten Personen die Unfall-

neigung mit stecigonder Risikobereitschaft zuzunchmen, wdhrend
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bei iiberdurchschnittlich leistungsberciten Personen die Unfalle
neigung mit steigender Risikobereitschaft cher abnimmt. Insge-~
sant legte die Wiederholungsuntersuchung nahe, dass mit Hilfe
der Fragebogcen auf des Arbeitssicherheitsverhalten wirksame

Eigenschaften erfasst wurden.

Die Ergebnisse der beiden zuletzt geschilderten Untersu-
chungen von Betriebsschlossern und Betriebselektrikern sprechen ]
dafiir, dass die betrachteten Fragcbogen als Bestimmungsgréssen
der persdnlichen Unfallgofdhrdung allgemeiner Art Verwendung
finden konnten. Grundsdtzlich crscheint es n3glich, bei
Entscheidungen iiber den arbeitseinsatz durch”Beriicksichtigung
der Fragebogenergebnisse eincn positiven Beitrag zur Unfallver-
hiitung zu leiston. Es erhebt sich allerdings die Frage, ob“die
Wirksamkeit der sich hier anbietenden Verfahrensweise cine prak-

tische Anwendung bereits mechtfertigt.

Wirde die durch die Schlosseruntersuchung nahecgclegte
Klassifikationsmglichkeit z.B. bei dem Arbeitseinsatz der Be~
triebselektriker beriicksichtigt worden scin, d.h. wédren jene
Personen, die den beiden "Unf#llergruppen" (Gruppe II, III)
zuzuordnen waren, nicht cingestellt bzw. anderweitig beschidftigt
worden, so wdre damit zu rechnen gewesen, dass sich in dem vier-
jéhrigen Beobachtungszeitraum weniger Elektrikerunfédlle in den
Betrieben ereignet hétten. Die Berechnung auf Grund der ja im
Nachhinein erhobenen Daten wlirde als Prognose eine Senkung der
Unfallhdufigkeit von 14 ¢ versprechen, Diese Ucberlegung am
Binzelfall ist aber fiir die praktische Wirksamkeit des Verfah-
rens von geringer Bedeutung, da sie keinerlei Aussagen iiber die
Zufdlligkeit der Prognose gestattet. Dass aber verhdltnismissig
grosse Unsicherheiten in der Vorhersagbarkeit der perstnlichen
Unfallgeféhrdung in Kauf gecnommen werden miissen, zeigt sich

schon in den relativ geringen Unterschicden zwischen den Gruppen.
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Wird unter Beriicksichtigung der formalen Beziehung zwischen Frage-
bogenmerkmalen und Unfallhiufigkeit auf operationalem Wege ein
gewichteter "optimaler" Gesamttestpunktwert erstellt, z.B. nach
der Methode der multiplen Oberfléchenregressioﬂ (SAUHDERS, 1956),
so ergibt sich erwartungszemiss nur ein Vorhersagekoeffizient be-
scheidener Grdssenordnung. Wihrend dieser Koeffizient bei idealen
Verhdltnissen die Gréssenordnung ven R = 1,00 erreicht, ergibt

sich fir die Schlosserstichprobe lediglich ein Wert von R = 0,23,

TAYLOR und RUSSEL (193%9) konnten zeigen, dass eine Beriick-
sichtigung von Verfahren mit derart niedrigen Vorhersagekoeffi-
zienten bei der Personalauslese nur vertretbar bzw. von gewisser
Wirksamkeit ist, wenn eine starke Siebung der Bewerber vorgenonm-
men werden kann und/oder die Anforderungen die durchschnittliche
Leistungsféhigkeit der gesamten Belegschaft nicht zu sehr iiber-
steigen., Sie erstellten Tabellen, die die Beurteilung der wirk-
samkeit von Ausleseprogrammen gestatten,unter Beriicksichtigung
des Prozentsatzes der Belegschaftsmitglieder, der sich ohne
Auslese bewihrt (natiirliche Bewihrungsquote). Die Anwendbarkeit
der Tafeln ist allerdings nur dann gegeben, wenn sich die Kri-
teriunswerte normal verteilen. Diese Voraussetzung trifft fiir
Unfdlle als Kriteriumswerte nicht zu. Unfallhaufigkeiten zeigen
fast ausnahmslos eine sehr schiefe Verteilungsform vom Typ einer
negativen Binomialverteilung. Personen mit geringen Unfallzahlen
sind sehr viel hdufiger als fersonen mit drei und mehr Unféllen.
ADRasLER (1963) fand bei einer Umtabellierung der TAYLOR-RUSSEL-
TAFELN nach den in der Unfallforschung gegebenen Kriteriumsver-
hiltnissen, dass bedeutend hdhere Vorhersagskoeffizienten der
Ausleseverfahren erforderlich sind, um bei gleicher Auslese-
quote eine normal verteilten Kriterien-z.B. Produktionsleistungen-
entsprechende Wirksamkeit zu erzielen. Ein Beispiel dafiir gibt
die Abb. 1.
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Abb, 1: Diagromm zur Beurteilung der Vorhersagewirksamkeit von
Personalauslese, ibszisse: Einstellungsquote; Ordinates
Bewdhrungsquote. Durchigezogene Kurve nach ToYLOR und
RUSSEL, Treppenlinie fiir die Voraussage von individuel~
len Unfallhdufigkeiten berechnet, bei einem Vorhersage-
koeffizienten von r = 0,6 und ecincr natiirlichen Bewdh-
run:squote von 47 %.(Nach DROSLER 1963).
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In dieser Abbildung entspricht die natiirliche Bewihrungs-
quote etwa den bei der Elektrikerstichprobe vorgefundenen Ver-
héltnissen. Der Vorhersagekoeffizient des Ausleseverfahrens ist
als erheblich hoher angenommen. Es wird deutlich, dass gegeniiter
einem normal verteilten Kriterium erstens mehr Leute ausgeschlos-
sen werden miissten, um den gleichen Anstieg in der Bewihrungs-
quote zu erzielen, zweitens die Bewdhrungsquote nicht beliebig

gesteigert werden kann.

Bs diirfte also auf jeden Fall notwendig sein, die Vorher-
sagewirksamkeit der hier diskutierten Verfahrensweise zu er-
hdhen, bevor eine praktische Anwendung gegeben ist. Einem ent-
sprechenden Bemilhen setzt die mangelnde Zuverlissigkeit der
Unfallzahlen, die Schwierigkeit und die Unzulédnglichkeit ihrer
Erfassung eine Grenze. In den weiteren Untersuchungen wurden
deshalb jene Faktoren der Arbeitssicherheit stidrker beriick-
sichtigt, die erfahrungsgem&ss nicht so stark von individuellen
Unterschieden beeinflusst werden. Zu diesen Faktoren gehtren
unter anderem die dusseren Arbeitsbedingungen. In dem folgenden
Kapitel wird eine Untersuchung beschrieben, die Anhaltspunkte
Uber die Beziehung zwischen diesen Husseren lierkmalen und der

Unfallh8ufigkeit am Arbeitsplatz erbringen sollte.

Zusammenfassende Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Iit dem Hinweis auf die bereits zum Ausdruck gebrachten
Einschrinkungen k&énnten die Schlussfolgerungen fiir die Praxis,
die sich aus den Untersuchungen iiber individuelle Unterschiede
hinsichtlich der Unfallgefdhrdung ergeben, wie folgt formuliert

werdens
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Die Eigenart der Person stellt einen der Faktoren der Arbeits-
sicherheit dar. Die bisher wissenschaftlich nicht eindeutig
zu belegende Erwartung wird bestdtigt, dass sich Personen
hinsichtlich der Unfallgefdhrdung voneinander unterscheiden,
und zwar unabhingig von ihrem Lebensalter, der Art ihrer

Tatigkeit und dem allgemeinen Unfallrisiko des Arbeitsplatzes.

Mit Hilfe einer Gkonomischen Fragebogenmethode gelingt es in
Uberzufilliger Weise, Personen nach Gruppen zu unterteilen,

die sich in bezug auf die Unfallhdufigkeit unterscheiden.

Die Wirksamkeit dieser Verfahrensweise im Rahmen der Personal-
auslese ist allerdings verhdltnismissig gering. Sie ist bisher
nur dann gegeben, wenn {iber eine grosse Bewerberzahl ent-

schieden werden soll.

Bs wird dariiber hinaus deutlich gemacht, dass mit Hilfe der
Personalauslese ailein, auch wenn bessere Verfahren vorliasgen,
eine Senkung der Unfallziffern nur in beschranktem Umfange

moglich ist.
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II1. UNTERSUCHUNG UEBER MERKMALE VON AEKBZITSPLAETZEN IN
IHRER BEZIEEUNG ZUR ARBEITSSICEERHEEIT

Ausgangspunkt dieser Untersuchung bildete die Frage, ob
und in velchem Ausmass Merkmale von Arbeitsplédtzen der Stahl-
industrie mit der Unfallh#ufigkeit zusammenhingen. Ziel der
Untersuchung war es, zu Arbeitshypothesen zu kommen iiber die
Art jener Merkmale, die eine besonders enge Beziehung zum
Unfallgeschehen aufweisen, und iiber ihre Bedeutung als zeitlich

iiberdavernde Einflussgrdssen.

Diese Fragestellung liess es als wiinschenswert erachei-
nen, mdéglichst viele Merkmale von mdglichst vielen Arbeitsplétzen
zu beriicksichtigen. Im Hiittenwerk Salzgitter, wo die Daten er-
hoben werden sollten, werden iber 2.000 Arbeitsplitze unter-
schisden, die durchschnittlich mit 4 bis 5 Belegschaftsmitglie-

doern besetzt sinde.

Bine quantitative Erfassung der Bedingungen dicser Ar-
beitspldtze mit Hilfe physikalischer und physiologischer licss-
methoden kam nicht in Frage. Einmal sind solche Verfahren, die
fir eine vergleichende Tatigkeitsanalyse geeignet sind, bisher
nur in beschrénkter Zahl u.d nur fir einige wenige Merkmale
entwvickelt und erprobt worden. Zunm anderan cerfordern sie einen
grossen zeitlichen und apparativen Aufwand. Aus dicsen Griinden
musste auf sie bei dor Datenerhebung weitgehend verzichtet

werden.

Als cin Bkonomischeores Verfahren zur gquantitativen Er-
fassung der Arbheitsbedingungen bot sich die Beurteilung der
Arbeitsplétze durch Fachleute an. Ein Vorteil dieser Methode
fiir die Datenerfassung rein praktischer Art war dadurch gegeben,
dass das Hiittenwerk seit langerer Zeit bel der sogenannten
analytischen irbeitsbewertung von EULER und STEVENS (1956)
zum Zwecke der Lohnfindung davon Gebrauch machte. Neben ge-
schulten Beobachtern standen deshalbd fiir jeden Arbeitsplatz

beraits eine Reihe verglecichbarer Beurteilungsdaten zur Verfiigung.
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Um die angestrebte Datenanalysc in einem iiberblickbaren Rahmen
zu halten, wurden bei der Datenerhebung nicht alle Arbeitspléatze
des Werkes, sondern nur eine reprisentative Stichprobe derselben
berilicksichtigt. Im Werk werden ungefihr 130 "Betriebsteile" un-
terschieden. Diesen wurde eine Zufallsstichprobe von 37 ent-
nomnen. Von den Arbeitsplédtzen dicser Betrichsteile wurden je
nach Arbeitsplatzhiufigkeit zwischon 15 und 40 % ausgelost. Es
verblieben 203 Arboitsplétze. Ihre Kennzaichnung ist im Anhang
dargestellt. Von diesen 203 ArbcitspliZtzen wurden neben Merk-
malen, dis aus der analytischen Arbeitsbevertung stammen, einige
weitere erfasst, bei welchen nach der Erfahrung die Annaime
gorechtfertigt crscheint, dase sie fiir daus Eintrcten von Unféal-

len belcutszr sind.

Dariiber hinaus wurden fiir jeden Arbeitsplatz als Kriterium
flir die Arbeitssicherheit 4 verschiedene Massce der Unfallbela-
stung wmit Hilfe¢ der vorhandenen Unfallstatistik orstellt. Als
Unfdile ralten diejenigen Ereignisse innerhalb des Betriebs-
geschahens, die zu ciner Verletzung fihrten, welche wenigstons
zu einem einmaligen Eingreifen eines Sanitédters fihrten. Wege-

unfille vurdaen nicht bhurlicksichtigt.

Tie Art der bei der Datenerhebung beriicksichtigten Mcrk-

male geht aus der folgenden Aufstellung hervor,

Morkmale der Tdtigkeit

Merkmal 1: Pachkenntnisse

Gemeint sind die aus der Berufsausbildung und -erfahrung stam-
menden Kenntnisse, die zur Durchfithrung der arbeit an dem be-
treffenden Arbeitsplatz bendtigt wverden. Als Schitzgrosse gilt
die Linge der Ausbildungszeit, wobei jedoch Berufserfahrung
beriicksichtigt wird. Die letztere wird auf Grund der zu ein-
wandfreier Arbeit notwendigen Einarbeitungszeit nach Abschluss

der Berufsausbildung abgeschitzt.
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Merkmal 2: Berufliche Geschicklichkeit

Bei der Bewcriung dieses lierkmals wird die fiir die betreffende
Arbeit notige Handfertigkeit und kdrperliche Geschicklichkeit
berucksichtigt. Die Urteile werden im wesentlichen aus der Art

und dem Schwierigkeitsgrad der zu leistenden Arbeit gewonnen.

Merkmal 3: Verantwortung fiir Betriebsmittel und Erzeugnis

Nach ZULER und STEVENS (1956) ist die "in der Arbeit liegende -
und vom Arbeiter beeinflussbare - Vahrscheinlichkeit" gemeint,
"Schéden an dem den Arbeitern anvertrauten Betriebs- und Produk-
tionsmittel oder eine Minderung der Giite des Erzeugnisses zu
verursachen", Bei der Gewinnung des Einstufungswertes wird der
Grad der Selbsténdigkeit des Arbeiters, durch Giteminderung

Schaden oder Verlust zu verursachen, bewvertet.

Merkmel 4: Verantwortung fur die Sicherhcit anderer

Es s0ll erfasst werden, in welchen Hasse dic Sicherheit, die
Gasundheit und das Leben andserer von dem Verantwortungsbewusst-
sein des Arbeiters abhidngen. Bei der Urteilsbildung soll die
Woglichkeitgjandere zu gefé&hrden, die Wahrscheinlichkeit und
Schwere der Unfille, die zur Vermeidung von Unfallgefdhrdung
anderer notwendigc Aufmerksawmkeit und die Zahl der im VWirkungs-
bereich des Arbeitsvplatzangehdrigen Arbecitenden beriicksichtigt

werden.

Merkmal 5: Verantwortung fiir den Arbeitsverlauf

Hier ist der Grad der Einflussnahme auf den Produktionsfluss
und der Umfang des Zinflussberciches auf reibungsloses und ver-
lustfreics Zusammenwirken dor Arbeitskridfte gemeint. Hohe Beur-
teilungswerte erroicicn hier Arbeitsplitze, deren Tédtigkeit den
vorhergehenden oder Cen nachfolgenden Arbeitsplatz stark beein-

flussen,
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Merkmal 6: Kdrperliche Beanspruchung
Hier sollen die Anforderungen an Muskelkraft und kdrperliche
Ausdauer beriicksichtigt werden. Bei der Bewertung soll sowohl

der H8he als auch der Art und Dauer der Beanspruchung Beachtung
geschenkt werden,

Merkmal 7: Arbeitsvermdgen

Zum Unterschied von dem eben beschriebenen Merkmal stielen hier
konstitutionelle Voraussetzungen hinsichtlich des kdrperlichen

Leistungsvermdgens eines Angehorigen des betreffenden Arbeits-

platzes eine Rolle. Die Bewertung soll sich auf die Héchstlei-

stungsanforderungen ohne Riicksicht auf die Dauer der Beanspru-

chung pro Schicht stiitzen,

Merkmal 8: Aufmerksamkeit, psychische Belastung
Gemecint ist das Ausmass an geistiger Ansvannung wihrend der
Téatigkeit. Das Merkmal wird durch eine Anzahl von Beispielen

beschriebon.

Merkmal 9: Geistige Beanspruchung

Hier soll der Grad des zur Verrichtung der Tédtiskeit ndtigen
selbstidndigen BEinsatzes intellektucllecr Fihigkeiten bewertetd
werden. Zunm Untcerschicd vor dem Merkmal 1 ist abzuschitzen,

inwieweit das Finden ncuer Ldsungen bel der Bewdltigung der

Tatigkeit eine Rolle spielt.

Merkmal 10: Temperatur
Bewertet wird die von Strahlungshitzc und/oder von Raumtempera-
tur hervorgerufene Arbeitscrschwernis, unabhingig von jahres-

zeitlichen Temperaturschwankungen.

Merkmal 11l: Wasscr, Siure
Gemeint ist die durch Arbeit in Wasser und/oder mit Sdure bedingte
Arbcitserschwernis untor Beriicksichtigung der durch Schutzklei-

dung oder Schutzgerite verursachten Beldstigung.
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Merkmal 12: Staud
Beurteilt wird Art, Dauer uné Intensitidt dor Arbeitserschwernis

durch Stauvbeinwirkung.

Mcrkmal 13: Schmutz
Gemeint ist die Binwirkung von Oelen, Fetten, Farben, Aschen,

Russ u.a. auf Arbeiteklecidung und Korper.

Merkmal 14: Gase, Dimpfe, Feuchtigkeit
Es sollen der Grad und die Dauer der Irschwernis ausgedriickt
werden, welche durch {ibernormale Luftfeuchtigkeit oder durch

die schlcimhautreizende Einwirkung von Gasen bedingt ist,

Merkmel 15: Lirm, Erschiitterungen

Die Beurteilungen sollen auf Grund des Crades der durch Lirm
bedingten Versténdigungsschwierigkeiten und/odcr der Beschwer-
nisse gefdllt wercen, die durch Vibration cder anderweitig
bedingter Erschiitterunzcen entstchen. Dabei soll die Dauer der

Einwirkung beriicksichtigt werden.

Merkmal 16: Blendung, Lichitmangcl
Es wird die Belastung der Angen durch zu grelles Licht wie auch

durch zu schwache Releuchtuns bewertcet.

Merkmal 17: Erk&dltungsgefahr
Gemeint ist dic Wahrscheinlichkeit, sich infolge von Arbeiten
an Orten wechselndcr Temperatur'zu erkidlten. Bewertet werden

die Temperaturunterschicde wihrcond der Tatigkoit.

¥erkmal 18: Unfallgeféhrdung

Nach EULER und STEVENS ist jene Gefdhrdung gencint, die trotz
gewissenhafter Durchfiihrung und Beachtung von Sicherheitsvor-
schriften goegeben ist. Dic innerbetriedbliche Unfallstatistik
so0ll hier zwar becriicksichtigt werden, a2ber nicht ausschliess-

lich entscheidend scin. Bewertet wird die VWahrscheinlichkeit,
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einen Unfall zu erleiden, wobei die zu erwartende Schwere einer

méglichen Verletzung beriicksichtigt werden soll.

Merkmal 19: Aufsichtsfiihrendc Tatigkeit

Dieses Merkmal wird nur bei Vorarbeitern boriicksichtigt. Sein
Ausprégungsgrad ist bestimmt durch die Anzahl der Beaufsichtig-
ten und durch den Wert der zu beaufsichtigenden Arbeit.

Merkmal 20: Wichtigkeit filr die Produktion

Es ist abzuschédtzen, wie bedeutsam ein Ausfall aller Angehdrigen
des betreffenden Arbeitsplatzes, einschliesslich vorgesehener
Vertreter, fiir den Betricb wire.

Mlerkmal 21: Wechselhaftigkeit der Beleuchtung
Gemeint ist die Héufigkeit und Stérke, mit der das Auge wechseln-

den Beleuchtungsverhiltnisscn sich neu anpasscen muss.

Merkmal 22: Vechselhaftigkeit des Lirms
Zu schidtzen ist der Umfang des Lidrmpegels, dem das Belegschafts-

nitglied am Arbeitsplatz ausgesctzt ist.

Merkmal 23: Monotonie der Tatigkeit
Gemeint ist die Haufigkeit, mit der Handgriffe, Verrichtungen
usw., wiahrend der Tdtigkeit wechseln, wobei die Verschiedenartig-

keit der Eusseren Situationen beriicksichtigt werden soll.

Merkmal 24: Auslastungsfaktor
Zu beurteilen ist der Zeitraum, der filir Tdtigkeiten bleibt,
die nicht mit der Arbeit zusammenhingen, wie z.B. Unterhaltung

oder die Moglichkeit, sich vom Arbeitsplatz zu entfornen.
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Merkmal 25: Wahrscheinlichkeit des Eintretens unvorhergesehener
Situationen

Bewertet werden soll dic Hiufigkeit des Eintretens unvorherge-
schener Situationen ohne Riicksicht darauf, ob von dem Angehdrigen
des Arbeitsplatzes besondere Reaktionen crfolgen miissen oder

nicht.

Merkmal 26: Zahl der sozialen Kontakte
Bewertet werden sell dic HiEufigkeit ven Kontaktaufnahmen zwischen
Belegschaftsmitgliedern, wobei nicht nur die Verstidndigung durch

Wecrte,sondern auch durch Zeichen als Kontaktaufnahme gilt.

Die Kriterien der Arbcitssicherheit

Merkmal 27: Unfallgefidhrdungsindex 1962 ynd 1963

Die Zahl der Unfdlle in den Jahren 1962 und 1963 des jeweiligen
Arbeitsplatzes wurde durch die Anzahl der Angehfrigen des be-
treffenden Arbeitsplatzes dividiert.

derkmal 28: Unfallschwereindex

Die Zahl der an einem Arbcitsplatz durch Unfdlle verursachten
Arbeitsausfalltage wurde durch die Zahl der Unfille dividiert.

Eine Schwierigkeit bei der Erstellung dieses Quotienten kann
entstchen, wenn sich auf eimnem Arbeitsplatz in dem Beobachtungs-
zeitraum kein Unfall zugetragen hat. Der dann entstehende Bruch 0/0
hat keinen bestimmten Wert. In solchen Fidllen wurden die arithme-
tischen Mittelwerte von Ausfalltagen und Unfallzahlen der tbri-

gen Arbeitsplidtze benutzt, unter der Annahme, dass auf diese

Weise der klcinste Fehler entstcht.

Mcerkmal 29: Unfallgefdhrdungsindex 1962
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Merkmal 30: Unfallgefihrdungsindex 1963

Die Werte fiir die beiden letzten Mcrkmale wurden auf die gleiche
Weise gewonnen, wie bei dem Merkmal 27. Sie beziehen sich jedoch
nur auf ein Jahr, somit auf die erste bzw. die zweitec HHlfte des

Beobachtungszeitraumes.

Bis auf die finf letzten Merkmale, die sogenannten Kriteriums-
variablen, waren alle anderen,wie bereits angedeutet, durch die
Beurteilung von Fachleuten definiert. Es war damit zu rechnen,
dass durch diesen sehr indirekten Zugang zu den Merkmalen,
ndmlich durch die Beurteilung, Verfdlschungen dexr eigentlichen
Merkmalausprigung in Kauf genommen werden mussten, Als m8gliche
Fehlerquellen fiir eine unangemessenc Beurteilung kommen u.a.
ungenaue Kenntnis des Beurteilungsgegenstandes und eine unter-
schiedliche Auslegung dessen, was beurteilt werden soll, in
Frage, Die zuerst genannte Fehlerquelle, Unkenntnis des Beurtei-
lungsgegenstandes, diirfte sich bei der Datenerhebung nur wenig
ausgewirkt haben, da diese ausnahmslos durch Betriebsangehodrige
durchgefiihrt wurde, die als Sachverstindige fir Arbeitsplatz-
bewertung, Arbeitsplatzgestaltung und Arbeitsplatzsicherheit
sich durch mehrjéhrige Praxis eine umfangreichc Kenntnis der zu
beurteilenden Arbeitspldtze angeeignet hatten. Die Beurteiler
hatten dariiber hinaus s¢lbst an der Entwicklung und Erprobung
von Beurteilungsmethoden zum Zwecke der Lohnfindung mitgewirkt.
Es war demzufolge zu efwarton, dass auch die zweite Fehlerquelle
fir eine unangemesscne Beschreibung der zu beurtecilenden Merk-
male weitgehend susgeschaltet wcrden konnte, ndmlich eine unter-
schiedliche Auffassung von dem Beurteilungsgegenstand. Die Merk-
male 1 - 19 warcn, wie erwidhnt, mit Hilfe der analytischen Ar-
beitsbewertung nach EULER und STEVENS bercits quantitativ er-
fasst worden. Die innerbetriebliche Binstufung war durch ein
Team von betriebszugehdrigen Refa-Ingenieuren in mehr jédhriger
Arbeit erstcllt worden. Sie beruht darauf, dass der Arbeitsplatz

hinsichtlich des zu bourteilenden Merkmals einer Reihe von
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Tétigkeiten zugeordnet werden muss, die allgemein bekannt sind
und das Merkmal in unterschiedlichom Auspragungsgrad zeigen. Je
nachdem, welchen durch die Beispicle gekennzeichneten Ausprigungs-
stufen des Merkmals der Arbeitsplatz zugeordnet wird, wird »ine
besondere Punkt- oder Wertzahl vergeben, die als quantitativer
Ausdruck der Merkmalsauspridgung des zu bewertenden Arbeitsplatzes
gilt.

Die Merkmale 20 bis 26 wurden crst im Rahmen dieser Untersuchung,
und zwar in einer von der analytischen Arbeitsbewertung etwas
abweichenden Weise gewonnen. Zur Beurteilung der Merkmalsauspri-
gung wurden den Beurteilern eine sogenannte Richtrangreihe von
Tédtigkeitsbeispielen vorgelegt. Der cine Pol dieser Richtrang-
reihe wurde durch eine Tdtigkeit gekennzeichnet, die den gering-
sten ..usprdgungsgrad dcs zu beurteilenden Merkmals darstellt,

der andere Pol durch eine Tatigkeit, die den hichsten Auspri-
gungsgrad des Beurteilungsgegenstandes beschreibt. Dic dazwischen
liegenden Beispiele charakterisieren unterschicdliche Auspria-
gungsgrade. Als Richtrangreihe fir dic Abschitzung des Auslastungs-
faktors dienten z.B. folgende TEtigkeiten: Pforitner im Wasser-
werk - Ofenhallenkranfiihrer Hochofen - Flémmer walzwerk I -
Reparaturschlosscr uni Elektriker - Stripperkranfihrer - Steuer-
mann Blockstrasse. Die Richtrangreihen waren so gewghlt, dass,
wie das eben angefilhrte Beiswicl schon znzcigt, cine 6-stufige
Skala entstand, deren Mittelbereich dem durchschnittlichen Aus-
priagungsgrad eines lMerkmales aller zur Beurteilung anstchender
Arbeitsplétze entsprach. Eine Juantifizierung der abgegebenen
Einstufungen wurde dadurch vorgcnommen, dass die Nummer der
gewdhlten Skalenstufe als zahlenmdssiger Ausdruck des vorhan-

dencn Ausprigungsgrades definiert wurde.

wWichtig in bezug auf dic Fragestcllung der Untersuchung
var ¢s zu iberpriifen, inwicweit es mit Hilfe der Bourteilung
gelungen war, tatsichlich weitgchend unabhéngige Merkmale des

Betricbsgeschehcns zu erfassen. Bs ist eince Erfahrungstatsache,
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dass Beurteiler sich oft massgeblich an einem oder zumindestens
doch sehr wenigen,ihnen besonders wesentlich erscheinenden Geo-
sichtspunkten orientieren, wenn es darum geht, Unterscheidungen
‘zu treffen. Aus dicsem Grunde wurden die beurteilten Morkmale
der Arbecitsbedingungen nicht nur mit den Kriterien der Arbcits-
sicherheit, sondern auch untereinander in Bozichung gosetzt,
d.h. interkorrcliert. Mit Hilfe einer mathematischen Operation,
nédmlich der Faktorenanalyse, wurd:s sodann untersucht, inwieweit
es den Beurteilern gelungen war, in {ibercinstimmender Weise ver-
schicdene Gesichtspunktc oder Dimensionen der Arbeitsplatzbe-

“dingungen zu kennzeichnen.

Diec Tabelle 3 zeigt das Ergebnis der nach der Hauptachsen-
methode durchgefiihrten Faktorenanalyse. Dargestcllt ist die
nach dem Varimax-Kriterium rotierte Faktorenmatrix, Dor Ueber-
sichtlichkeit halber sind nur jene Merkmale aufgefithrt, die
zumindest auf cinem der extrahierten Faktoren eine hohe ladung
aufweisen. Aus dem gleichen Grund sind innerhaldb der Faktoren
nur die besonders kennzeichnenden, also die htchsten Ladungen,

beriicksichtigt worden.

Die Paktorenanalyse crgab demnach 7 Faktoren oder Merkmals-
dimensionen, dic (nach der Hdhc der Kommunalitdten zu urteilen)
ausreichen, um die beurtcilteon Merkmale formal hinreichend gut

zu kennzcichnen.

In bezug auf den l. Faktor zeigen dic crsten acht der in
der Tabellce dargestcllten Merkmale hohe Faktorenladungen und
damit auch ein relativ grosses Ausmass an Gemeinsamkeit. Diese
Gemeinsamkeit ldsst sich inhaltlieh viclleicht am besten mit

dom Begriff "berufliche Qualifikation®" beschreiben.

Hinsichtlich des 2. Faktors finden sich hohe Ladungen
bei den Merkmalen: korperliche Beanspruchung, Arbeitsvermégen,
Erkiltungsgefahr und Unfallgefihrdung. Das diesen Merkmalen
Gemeinsame und somit den 2. Faktor  Konnzeichnende kdnnte mit

"kérperlich schwerer Arboit" umschrieben werden.

8086/65 4



Ta®, 3: Ergebnis der Faktorenanalyse der Mcrkmalsbeurtcilungen (rotierte Faktorcnmatrix)

Merkmal Bezoichnung Faktorcn, Lommunzlitdten >
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 h
1 Fachkenntnisse -93 «89
2 Berufliche Geschicklichkeit -85 «81
3 Verantwortung fir Betriebsmittel und
Erzeugnis -67 »73
8 Aufmerksarikeit, psychische Belastung -T2 «83
9 Geistige Beanspruchung =94 «91
20 Wichtigkeit fiir Produktion =TT .82
23 Monotonic der Tatigkedit 79 40 «84
25 {ahrscheinlichkeit unvorhergeschener
Situationen ~72 65
6 Kérperliche Beanspruchung 83 «89
7 Arbiitsvermdgen 79 «82
17 Erkiltungsgcfahr 61 =57 »75
18 Unfallgefdhrdung 76 <75
10 Tonperatur ~63 « 74
12 Staub =55
16 Blendung, Lichtmangel -77 64
21 Wechselhaftigkeit der Beleuchtung -82 T4
15 Lirm, Erschiittcrungen 74 60
22 Wechselhaftigkeit dcs Lirms T1 —44
24 Auslastung T7 72
11 Wasser, Sidure -T4 62
13 Schnutz -75 71
14 Gase, Ddmpfc, Fouchtigkeit ~67 .66
4 Verantwortung fiir die Sicherheit anderecr 68 o712
5 Verantwortung fiir den Arbeitsablauf 70 o5
19 Aufsichtsfithrende Tdtigkeiten 73 82
26 Soziale Kontakte ~63 Jo
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Der 3. Faktor ist gekennzcichnet durch die Mcrkmale: Tompe-
ratur, Blendung oder Lichtmangel, Erkdltungsgefahr und Wechscl-
haftigkeit der Belecuchtung. Das diesen lHerkmalen Gemeinsame kénnto

die Becdeutsamkeit heisser und heller Strahlung sein.

Der 4. Faktor ist durch die Merkmale Auslastung, Lirm bzw.
Erschiitterungen und die Wechsclhaftigkeit des Lirms beschriebun.
Das diesen Morkmalen Gemeinsame lidsst sich inhaltlich als Bela-

stung durch Lidrm identifiziercn.

Bei dem 5. Faktor, dor hohe Ladung bei den Merkmalen
Schmutz, Wasscr und Séure, Gasc und Diampfe und Feuchtigkeit auf-
weist, scheint sich das CGemeinsame in der Beldstigung durch Ver-

unreinigungen auszudriicken.

Der 6. Faktor mit hohen Ladungen bei den Merkmalen Verant-
wortung fir dic Sicherheit anderer, Verantwortung fiir den Arbeita-
ablauf und aufsichtsfiithrende Tdtigkeit kann ohne Schwierigkeiten

als "verantwortliche Fiihrungstdtigkeit" bezecichnet werden.

In demn 7. und letztoen Paktor zeigen dic Merkmale sozialer
Kontakt, Vechsclhaftigkeit durch Lirm und Monotonie der Tatigkeit
die hochsten Ladungcen und darit dic cengsten Beziehungen. Fiir
diesen Faktor trifft wohl am chesten dic Bezeichnung "Glcichmés-
sigkeit der arboitsbedingungen® zu., Im Vergleich zu don ibrigen
Faktorcen ist hicr dic HB3he der Ladungszahlen deutlich geringer.

Das wceist darauf hin, .dass es sich um einen verhaltnismissiyg schwa-

chen und unausgenréston Faktor handelt.

Das Ergebnis der Faktorenanalyse zcigt an, dass es nit
Hilfo der Beurtcilungsmethodc gclun,en ist, zumindest 7 voneinan-
der unabhingige Mcrkmalsberciche zu crfasscn. Es blieb nun zu
iberpriifen, ob ziyischen diescn ierknalsbereiohen bzw, zwischen
den ihnen zugrundce liegenden lierkmalcn und den Kriterioen der Ar-

beitssicherheit Boczichungen bestanden. Zu diesem Zwecke wurdon
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1. dic Masskorrelationskoeffizienten cines jzden Merkmalcs
nit den finf Kriteriumswerten boestimmts

2. die optimale Bezichung zwischen cincm gewichteten Ge-
santwert aller Merkmale und don 5 Kriteriumswerten gesucht

(multiple Korrclation).

Tabelle 4 zcigt das Ergebnis dieser Berechnungen.

Tab. 4: Korrclitioncn der Arbeitsplatzmerkmale mit den Kritcerien

der Arbcitssicherhoit

Merk- Unfallgefdhrdungs- Unfallschwe-
mal Bezeichnung index reindex
Nr. 1962 1963  1962+1963 1962+1963

Korperl. Beanspruchung 0,23+ 0,11 '0,24+ 0,05
Arbeitsverndgen 0,20 0,08 0,207 0,09
8 Aufmerksankeit, psychi- +
sche Belastung -0,02 -0,07 ~0,06 ~0,18
10 Tcmperatur 0,17 0,12 0,21 -0,02
12 Staud 0,15 0,03 0,16 0,25%
16 Blendung, Lichtzangel 0,22 0,13 0,25% 0,03
17  EBrkaltungssefahr 0,14 0,12 0,18" 0,02
21 Wechselhaftigkoit der .
Belcuchtung 0,19 0,13 0,23 0,04
22 Yachgselhaftigieit des +
Lirns 0,28 0,07 0,23 0,07

25 Wahrscheinlichkeit
unvorhorgeschener Situa- +
tionen —0,05 O, 02 "0,0l "0,21

1-26 Durch Regrcssionsana-
lyse gewvichteter Ge-
santwert aller lierk-
nale 0,44 0,42 0,48 0,43
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Dargestcllt sind jene Merkmale, die zumindcst zu einer der -
5 Kritcriumsvariablen cine Bezichung aufweisen, deren Zufalls-
wahrscheinlichkeit klcinor als 1 % ist. Dics ist bei don cinzel-
nen lerkmalen dann der Fall, wenn r> 0,18 ist. Nur bei zchn der
26 Merkmale konnten cine oder mchrere solchor konventionsgemiss
als bedeutsam crachteten Bezichungen zu den Kriteriumswerten Ee-
obachtet werdcn. Sie sind durch 2in Krcuz gcekennzoichnet. Doch
auch bei diescn Merkmalon ist die Bezichung noch so wenig ausge-
préagt, dass sie in keinem Palle ausrcicht, einen wesentlichen
Faktor der Unfallgefihrdung in hinreichender Weise zu beschreiben.
Auch wenn mit dilfe der multiplen Regressionsanalyse unter Beriick-
sichtigung der Beziehung eines jeden Merkmals zum Kriterium ein
Gesamtpunktwert crstellt wird, der die bestmdgliche Aufklirung
der Kriteriumsvariablen mit Hilfe der beurteilten Merkmale an-
gibt, bestdtigt sich dieser Eindruck. Die multiplen Korrelations-
koeffizienten sind in der untersten Reihe dexr Tabelle dargestellt.
Sie liegen in der Grdssenordnung von 0,4 - 0,5. Diese Grosscn-
ordnung besagt, dass es mit Hilfe der erfassten Morkmale nur ge-
lang, ctwa 20 % jener Faktoren in den Griff zu bekommen, die fiir
das Auftreten und diec Variztion der die Arbeitssicherheit kenn-

zeichnenden Kriterisn verantwortlich sind.

Es fdallt auf, dass die Bezishungon der cinzelnen Merkmale
zu einigen der Kriteriumswerte allgemein enger, zu andercn dagegen
allgemcin gering bzw. bedeutungslos sind. Die moisten signifikan-
ten Korrelationen, ndmlich von 7 Merkmalen,bestchen in bezug auf
den Unfallgeféhrdungsindex fiir die Jahre 1962 und 1963, Zu den
Unfallgefdhrdungsindex von 1962 zeigen noch 5 Merkmale signifi-
kante Korrclationen, zu dem Unfallgefdhrdungsindex fiir das
Jahr 1963 dagegen kein Merkmal. Der Kriteriumswert Unfallschwerc
1962 und'1963 hat signifikante Xorrclationen nur mit drei Merk-
malen. Diese Unterschicde zwischen den Kriteriumswertoen, insbe-
sondere jenc zwischen den drei Grésscn,die die Unfallgefdhrdung

in unterschicdlichen Zecitrdumen kcennzeichnen, weisen darauf hin,
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dass die allgcmein. geringe Hohc der beobachteten Beziehung zwi-
schen Merkmalsausprigung und Kriteriumswerten wahrscheinlich
nicht nur dadurch begriindet ist, dass wesentliche illerkmale nicht
borilicksichtigt wurden. Viclmehr wird nahcgelegt, dass die Kri-
teriumswerte eine uwistabile Bezugsgridsse darstellen, wodurch
ﬁaturgegebenormassen die Enge dcr Boezichung zu den Merkmalen
verringert wird. Bererkenswert in dieserm Zusammenhang ist, dass
zwischen den Unfallgefdhrdungsindizes der Jahre 1962 und 1963
praktisch gar keinc Korrclation besteht (r = 0,06), {.he  die
Unfallbelastung.der einzclnen Arbeitsplédtze im Jahre 1962 war

eine andere als im Jahre 1963.

Fiir einc eventucllc Hypothosenbildung wire es wichtig zu
wissen, welchen durch die Faktorenanalyse definicertcen Dimensio-
nen die Merkmalce angchdren, die einc signifikonte, d.h. cine
bedeutsame Beziehung zu den Kriteriumswerten zeigen. Bis auf das
Yorkmal 22:"VWechselhaftigkeit des LErmsMzeigen dicsc Merkmale
ihre hochsten Faktorenladungen beili den crsten drei Faktorcn:
berufliche qualifikation, kérperlich schwere Arbeit und Ein-
wirkung heisser und heller Straklung. Die 7 Merkmale, dic einc
bedeutsane Bezichung zum Unfallgefé&hrdungsindex des Zeltraumes
von 1952 und 1963 zcigen, entfallen bis auf dic eine eben schon
ervihntc Ausnshme auf den 2., und 3. Faktor. Dies ist nicht un-
erwvartet, wenn man bedenkt,‘dass Unfédlle durch Verletzungsfolgen
gckennzeichnet sind und Hand- und Fussverletzungen sowie Ver-
brennungcn leichteren Grades in der Eisen- und Stahlindustrie
am hdufigstcn zu beobachten sind. Von den Merkmalcn mit ciner
signifikanten Bezichung zur Unfallschwerc sind zwei, nédmlich
dic Wahrscheinlichkeit unvorhcrgesenener Situationen und dic
Aufunerksankeit bzw. psychischce Belastung der crsten Faktor,
definicrt als becrufliche Qualifikation, zuzuordnen. Es wird
nahegelegt, dass nangelnde XKenntnis der Arbeitsbedingungen sich,
wenn iiberhaupt, besonders nachteilig in bezug auf die Unfall-
folgen auswirken kann., Das dritte Merkmal, das in Bezichung zur

Unfallschwere steht, ist das Merkmal.Staub. Dicvscs Merkmal wird



seiner hochsten Ladung entsprechend hauptsdchlich durch den 3. Fak-
tor (Einfluss von heller und heisser Strahlung) aufgeklirt. Eine
Begriindung fiir seine Bezichung zur Unfallschwere scheint nur in-~
direkt gegeben zu sein. An Arbeitsplétzon mit Staubbelidstigung
wird ein Fremdkdrper mcist durch Selbsthilfe aus dom Auge contfernt.
Ist das nicht mdoglich, ist der Eingriff eincs Sanitdters erforder~
lich und damit der Tatbestand ciner Registricrung als Unfall ge-
geben, so wird c¢s sich um jene Fdlle handeln, in denen der Fremd-
korper mit grosser Wahrscheinlichkcit auch ecine nur langsam aus-
heilende Verletzung zur Folge gchabt hat. Trdfe diesc Begriindung
zu, so wire damit gleichzeitig cin Beispiel dafilir gegebon, wie
wenig eindeutig der Begriff Unfallschwerc inhaltlich durch die
Anzahl der Ausfalltage beschrieben wird.

Hinsichtlich allgcmeiner Schlussfolgerungen aus diescr
Untersuchung wire folgendes zu bemerken. Die Faktorenanalysc
zcigte, dass e¢s mit Hilfe der Beurteilung durch Fachleutc gelingt,
in libercinstinmender und darit auch hinreichend zuverlidssiger
Vieise zumindest 7 voneinander urnabhingige Merkmalsbereiche von
Arbecitspldtzen quantitativ zu beschreiben. Die Boziehung dieser
Merkmalsberciche zu den aus der Unfallstatistik abgoleitcten
Kriterien fiir die Arbcitssicherheit, Anzahl der Unfédlle pro Mann
am Arbeitsplatz und anzahl der durch einen Unfall bedingten
Ausfalltage pro Mann am Arbeitsplatz, erwies sich als so gering,
dass ihr fiir die Planﬁng von Sicherheitsmassnahmen praktisch
keinc Bedeutsamkeit beizumesson ist. Die Griinde dafiir konnen
einmal darin zu suchen sein, dass es nicht gelungen ist, jonc
Einflussgréssen zu erfasscn, dic das Unfallgeschehen wirklich
massgeblich beeinflussen. Diese Annahme ist allerdings einiger~
massen unwahrscheinlich. So sind z.B. dic Merkmale der analy-
tischen Arbcitsbewecrtung noch EULER und STEVENS untor dem Ge-
sichtspunkt ausgewihlt worden, eine als gorecht empfundene Lohn-

findung zu crmdglichen. Dabei spiclt erfahrungsgoméss das
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subjektive Unfallrisiko cine massgebliche Rollc. Es ist daher
anzunchmen, dass diocsom Gesichtspunkt weitgchend dadurch Roch-
nung getragen worden ist, dass alle Bedingungon und damit auch
allc Mcrkmale, di: nach der derzeitigen Erfahrung cine mézliche
Bezichung gur Unfzllhiufigkeit besitzen, bei der Erstellung der
Beurteilungsrichtlinion beriicksichtigt worden sind. Ganz prak-
tisch geschen, fdl1lt ¢s schwer, ncue mézliche EBinflussgrossen

der Unfellgeféhrdung zu definicren, dic kcine Gomeinsambeit

it den in dicser Untersuchung aufgsnommeren lorkmalen bzv.

nit den durch diec Faktorenanalysce gekennzeichneten Merkmalsberci-

chen zeigen.

Auch 2ine nbgliche Vechselwirkuns zﬁischen
einzelnen Ilerkmalen in bezug cuf dic Unfallhidufigkeit ist bei
der Auswertung beriicksichtigt worden. Die Moglichkeit, dass ein
Merkmal nur bei Vorhandenscin cines anderen oder beim Fehlen
cines anderen wirksam wird, wird bei der nultiplen Regressions-
analyse in Rechnung gestellt und wirkt sich somit auch auf
dic HShe dos multiplen Regressionskoeffizienten aus. Ein anderer
Grund fiir die geringe Bezichung zwischen lerkmalen und den Un-
fallbclastungswerten kfnntc in der Ungceignetheit dicser Kri-
terien zu suchcn scin. Tie geringe Bozichung zwischen den
beiden Unfallgefdhrdungsworten von 1962 und 1963 lidsst dicsen
Grund als den zutrcffondersen erscheinen. Die Unfallzahlen pro
liann am Arbeitsplatz waren danach 1962 anderc als 1963. Demzu-
folge miissun sich auch jenc Faktoren zcdndert haben, dic das
Aufstellen der Unfallstatistik massgeblich beeinflusscen. Dazu
gchoren einmal die Definition dessen, was als Unfall zu gelten
hat, weiter dic Mothode der Unf-llregistricrung und zum andercn
jene Einflussgridsscn, die¢ das Unfallgeschehen direkt becinflus-
scn. Da hinsichtlich der Unfalldefinition und der Rogistrierungs-
nethode vonm Werk aus in den Jahron 1962 und 1963 keine Aenderun-
gen vorgenouncn worden sind, ist dic geringe Gemeinsankeit
zwischen den Unfollgefdhrdungswerten nur durch cinc Verédnderung

der zuletzt genannten Faktoren zu crkléren. Dabeci kann einmal
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ein Wechsel hinsichtlich der Art, zum anderen hinsichtlich der
Intensitdat aufgetrcton scin. Ein Wechsel hinsichtlich der Art
widre vor allem dann zu erwarten, wenn sich die Tétigkeitsstruk-~
tur der Arbcitsplétze geindert hdtte. Ein Wechsel hinsichtlich
der Intensitit der das Unfallgescheﬁen beceinflussenden Faktoren
wdrce cher nit Massnahmen des Arbcitsschutzes in Zusammenkang

zu bringen, die nach dom Bintreten von Unfdllen gotroffen yur-

dene.

Wehrond sich im Beobachtungszeitraum der Tdtigkeitsab-
lauf an keinem dex in die Untersuchung cinbozogoenen Arboits-
platze grundlegend gedndert hat, so dass e¢in Wechsel hinsicht-
lich der Art der Unfallfaktoren nicht zu erwarten ist, warcen
dic werksscitigen Bemilthungen sehr intvensiv, durch Aufklérung,
Schulung und Verbesserung der Ausriistung dic Arbeitssicher-
heit zu heben. Es wird nahegelegt, dass cs dem Werk gelungen
ist, dic arbeitsplatzspezifischen Risiken dadurch so zu ver-
ringern, dass unterschicdliche Unfallh&ufigkeiten, soweit sie
die Arbeitsplatzbedingungen vetreffen, tatsdchlich zufédlliger

Natur sind.

Schon in einer Angahl frincrer Untersuchungen (vgl.
HABXKINEN 1958) konnte gozmeigt worden, dass Unfallzahlen aus
cinander folgenden beobachiungszeitraumen nur geringe Gemein-
samkeiten aufwiesen. Allerdings waren dic Gomcinsamkeitén in
den nceisten Pdllen gridsser als in dioser Untersuchung, so dass
die Annahme beibchalten worden konnte, dass es zeitiiberdauernde
Einflussgrdsscen dos Unfallgeschehens gibt. Auch die Ergebnisse
der bereits boschriebunen Fragebogcnuntersuchung der Betriebs-

schlosser und Betriebselektriker sprachen ja fiir diesc Annahme,

Es wdre deshaldb wiinschenswert, eine Wiocderholung diesor
Arbeitsplatzuntersuchung in einer anderen Umgcbung vorzunchmon,
un édic cigentlichen Ursachen fiir dic geringe Arbeitsplatzspezi-
fitdt der Unfallzahlen aufzuklliren. Sollts sich herausstellen,
dass dafiir cin erfolgruiches Bemiihen in bezug auf die Hebung
der Arbcitssicherheit verantwortlich zu machen ist, so wére -

durch die Korreclation der Unfallzahlon aus aufcinanderfolgenden
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Zeitrdumen iiber dic. Arbeitsplitze hinweg u.U. ein Indikator dafiir
gogeben, inwiewcit sich durch goziclte Massnahmen noch eine Sen-
kung der Unfallhiufigkcit errcichen lisst.

Andercrseits wird durch dieses Ergebnis die Fragwiirdig-
keit der Verwendung von Unfallzahlen als gecignetes Kriterium
fiir die Erforschung grundlegender Faktorcn des Unfallgceschehens
noch unterstrichen. Diese Fraogwiirdigkeit war besonders fir jene
Untersuchungen zu beriicksichtigen, die in dem gleichen Werk vor-
genommen verden sollten. Es galt, gucignetere Kriterien zu fine
den, um mdgliche Einflussgrdsaen der Unfallgeféhrdung in den Griff
zu bekommen. Eines dor Zicle der inm folgenden geschilderten
Untersuchung wvar e3, ein nocues und besserces M¥ass fiir die Arboits-

gsicherheit zu finden.

Zueannmonfassende Schlussfolgerungen fir dic Praxis

Unter Berilicksichtigung der zum Ausdruck gebrachtcn Eine
schrinkungen kdnnten dic¢ Schlussfolgerungen fiir die Praxis, die
sich aus der Untersuchung dsr Bozichung z7ischen Arboitsplatz-
merkmalen und Unfallbclastung orgeben, wie folgt formuliert

werden:

1, Dic durchschnittlichc Unfallbelastung cines Arbeitsplatzes
ist auch iibor grisscre Zeitrdume hinweg wenig konstant. Siec
ist dcher cein schlechter Indikator fiir das Vorhandensein

systomatisch wirksamcor Paktoren der Arbeitssicherheit.

2. Erwartungsgemiss zeigen Beurteilungen von derkmalen des
Arbeitsplatzos daher nur cinen lockeren Zusammenaang nit
der vorhandcnen Unfallbeliastung. Sic cignen sich daher
wenig als Grundlage fiir 2llgeceine und sipezifische Massnahmen

zur dobung der Arbeitssicherhcit.

3, Arbeitsplitzce wit hoher Unfaillbelastuns sind zumeist solche,

bci dencn hohc, kbrperliche Anfordcrungen gestellt werden.
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Das vollige Fehlen eines Zusammenhangs zwischen der Art des
Arbeitsplatzes und der Unfallbelastung kann als Hinweis dafiir
aufgefasst woerden, dass die Sicherheitsmassnahmen im techni-
schen Bereich optimal sind. Die Hohe eines entsprechenden
Korrelationskoeffizicenten kann demzufolge als gecigneter
Index fiir den Stand und don Erfolg betricblicher Sicherheits-

massnahnen angoeschon woerdcne.

Bei der Beurteilung von Arbeitsplidtzen wird nur eoinc be~
schridnkte Zahl unabhingiger Gesichtspunkte beriicksichtigte

In vorliegenden Falle licssen sich die Binstufungen von 26
verschicdenon Tatigkcitsmoerkmalen 'auf 7 Urtcilsdimensionen
zuriickfiihren. Das zum Zwecke der Lohnfindung oder der Arbeits-
platzgestaltung liblicherweiso bisher verwendetce Beurteilungs-
material kénnte daher weniger unmfasscend sein, ohne an objek-
tivem Aussagewert zu verlieren. Die kostonsparende Einschrén-
kung des Beurteilungsmaterials diirfte aus der Sicht der be-
troffencn Arbaitnehmer allerdings von vornherein nicht ohne
welteres einsichtiz sein und kdnnte daher leicht als unzerecht

\

cmpfunden woerdcen.
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IV. UNTERSUCHUNG UE3ER DIE BEEINFLUSSBARKEIT DZK AKBSITS-
SICIERHEIT DURCH PAZDAGOGISCHE MASSUAHMEN

Verhaltcusweison stott Unfidlle als Kriterium der Arbeits-~

sicherheit

Gerade in bezug auf dic Ucherpriifung der Wirksamkeit
von pidagogischen llassnaknmen ist es wichtig, cin zuverléssiges
und méglichst auch ompfindliches Kriterium der Arbeitssicher-
heit zu besitzen. Schon die Alltagserfahrung zeigt, dass die
Anziehungskraft von Werbcmitteln und dic Wirksarkeit von
Unterveisungen mit der Zcit abnehnmsn, Die Untersuchung der
Art und Weise ihres Einflusses auf die irbeitssicherheit lésst
es daher 2ls notwendig erscheinen, dass Kontrollen mBglichst
bald, d.h. in moglichst kurz aufeinanderfolgendén Zeitinter-
vallen, vorgenommen werdcn konnen. Unfdlle sind schon wegen
ihrer Seltenhcit als Kontrollgrdssen wenigexr gesignet.
Hinzu $ritt éic Zinschrinkung, die in der vorangegangenen Unter-
suchung zum Ausdruck kam, dass Unfille nur cine sehr geringe
Abhdngigkeit von Mcrkmalen der TEtigkeit zeigen. Es wird nahe-
gelegt, dass deshalb der wWert geuzielter piddagozischer Ilassnahnmen
mit Hilfe von Unfallzahlen gar nicht in der gewilinschten Weise

sichtbar gemacht werden kann.

Fir die illchrzahl der Unfédlle in der Industrie sind be-
stimate Arten von Verhaltensweisen eine notwendige, wenngleich
nicht immer hinreichende Voraussetzung. Flir alle Unfélle,
dic z.B. auf eincm Rollgang passieren, ist das Betrocten des
Rollganges eine solche notwendige Voraussetzung, d.h. wiirde
dieses Verhalten nicht vorkommen, gébe es auf den Rollgingen
k2inen Unfall. Zwar wird das Betreten eines Rollganges nur in
den seltensten FEllen toisdchlich einen Unfzll zur Folge haben,
weil das Auftreten cincs solchen Ercignisses von dem Zusammen-
treffen weiterer,besonderer Bedingungen abhingt, doch ist die
Wahrscheinlichkeit, cinen Unfall zu erloiden, bei dem Betreten

cines Rollgan,;es grdsser als bei deam liichtbetrceten.
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Unter diesem Gesichtspunkt lassen sich die bei einer Tdtigkeit
zu beobachtenden Verhaltensweisen danach beurteilen, werden ob
sie zum Ausgangspunkt ecines moglichen Unfalles werden konnen.
Eine Verringerung von Verhaltensweisen, die Anlass 2zu einem
Unfall goben konnen, muss notwendigerweisc zu ciner Verringerung
der allgemeinen UnfallhZufigkeit filhren. Durch piddagogische Mass-
nahmen wird versucht, einec bestimmtc Art dicser Verhaltensweisen
zu verringorn, némlich jene Verhalitensweiscn, die logisch begriin-
det oder erfahrungsgeméss das Unfallrisiko erhdhen, ohne jedoch
zum Erreichen des Jjoweils gcsetzten Arbeitszieles unbedingt er-

forderlich zu sein.

Diese Verhaltcnsweisen, die unnotwendigeorweise hiufiger als andere
in bezug auf den Arbeitsablauf gleichwertige Verhaltensweisen, Anlass
zu Unfidllen geben kdnnen, werden in der Folge als sicherheits-

widrige Verhaltensweison bezeichnet.

Hinsichtlich des Untersuchungszicles, die Wirksamkeit
viddagogischer Massnalimen auf die Arbcitssicherheit abschédtzen
zu kdnnen, scheint die Hiufigkeit von sicherheitswidrigen Ver-
haltensweisen eine besonders geeignetc Kontrollgrisse darzu-
stellen, Dic Verwendberkceit diescr Kontrollgrdsse héngt aller-
dings davon ab, inwicweit es gelingt, objektive und zuverlidssi-

ge Messwerte zu crhalten.

UHLANZR, J.E. u.a. (1952) versuchten, mit Hilfe von
Beobachtern Angaben iiber die Hiufigkeit von sicherheitswidrigen
Verhaltensweiscn bei Fahrern von Militdrfahrzeugen zu bekommen.
Dio erhaltenen Beurteilungswerte wiesen nicht die Mdngel von
ebenfalls erhobenen Unfallstatistiken auf, welche entweder lber
einen bestimmten Zeitraum hinwes sich sehr stark veridndert oder
unter unterschiedlichen Fahrbedingungen erhoben worden warcn.
Die Autoren rechnen allerdings mit der Moglichkeit, dass das
Fahrverhalten durch dic anwesenheit cder Beobachter becinflusst
worden ist. Diesc mdgliche Fchlerjuellc umging LIFEVE, B.i.
(1956) durch die Verwendung auwtomzatischer Rugistriereinrichtungen

ebenfalls bei Untersuchungen des sicherhcitsvidrigen Veorhaltens
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im Strassenverkehr. Er fand u.a. heraus, dass Fahrer mit Un~

fdllen im allgemeincn auch schneller fahren.

In einer ersten Untersuchung war zu klidren, inwiewcit
auch inngrhaldb von Industriebetrisben mit Hilfe auwtomatischer
Registricreinrichtungen in objektiver und zuvoerlidssiger Weise
Anhaltspunkte tber die Hiufigkeit von sicherhecitswidrigen .
Verhaltenswcisen zu erfassen sind. Als Kritcrien fiir die Zuver=~
ldssigkeit und die Empfindlichkeit der ncucn Methode sollten
in erster Anngherung Unterschicde zwischen verschiedenen Ar-
beitsgruppen bei dexr glcichen Tétigkeit und Unterschicde der
gleichen Arbeitsgruppe bei verschiedsnen Schichtzeiten beriick-

sichtigt werden.

Um hinsichtlich der Lrgcbnisse mdglichst allgeneine
Schlussfolgerungen zichen zu kdnnen, sollten die Untersuchungen

an einem Arbeitsplatz vorgenommen werden, wo

1. die Zahl dcr Arbeiter, die die gleiche Tatigkeit verrichten,
gross ist,

2. die Arbeitshandlungen aue wenigen, gut beobachtbaren
Teilhandlungen bestanden,

3. cinzelne Teilhondlunzen sich in Laufc der Arbeits:eit
hdufigz in zsloaichoer Weise wisderholten,

4. riskente und weniger riskantc Alternativen derseldben
Arbcitshandlung mbglich waren,

5. dic riskantcen Arboitsweisen im Verhdltnis zu weniger
riskanten relativ hiufig vorkamen,

6. dic Registrierungen des arbeitsverhaltens den Arboits-

ablauf nicht storten.

Als Untersuchungsort wurde dor Zufiihrungs-Rollgang zu
einem Block-3ramnmen-Reversiergeriist im Blittenwerk Salzgitter
ausgewdhlt. Dicser Rollgong kann etwa 16 xcter vor dem Walz-
geriist auf zweicrlci art dberquert werdon. Einmal befindet
sich hicr cinu Liicke in der scitlichen Begronzung des Roll-

Jan.cs, so dass cine Ucberquerung durch Botreten des Rollgangoes
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moglich ist. Zum anderen ist hier eine 4 m hohe Briicke vorhan-
den, die eine Ueberquerung ohng ldirektecs Betreten dcs Rollgonges
ermdglicht. Das Benutzen dieses Ueberweges ist von der Betriebs-
leitung angeordnet. Diese Anordnunz gilt auch dann, wenn der
Rollgang wihrend des Walzbetricbos voriibergchend stillstehte

Man will mit dicser Anorinung dic Belegschaftsmitgliedeor vor
Unfillen bewahren, diec bei direktem betreton des Rollganges
auftreten konntoen. Einmal bictet die Eisenplatte zwrischen den
Rollen nur eine schmale Trittfliche. Zum anderen ist sie meist
mit einer dicken Schicht von Hammerschlag bedeckt. Durch
Abrutschen oder Stiirzen sind folgende arbeitsplatzspezifische
Verletzungsgefahren gegeben: Verbrennungen durch Beoriihrung der
mehrere hundert Grad heisscn Rollen, quetschungen durch Ein-
klemmung in den schmalen Spalt zwischen Abdeckplatte und Rodle,
uetschungen und Verbrennungen durch herankommendes Walzgut.

Ein weiteres Gefahrenmoment beim Betreton des Rollganges ist
durch "Walzenschiisse" gegeben, Stiicke aus Eisen oder Schlacke,
welche bei den ersten Stichen eines Walzvorganges aus dem Walz-

gut herausgepresst und weggeschleudert werden.

Gegentber dor Benutzung der Briicke kann das Uebcrquersen
durch direktos Betretoen des Rollganges als sicherheitswidrige
Verhaltonsalterastive klessifiziert werdon. Da das Benutzen der
zu der Briicke fihrenden Treppen von vielen Arbcitern als unbe-
gquen oder bein Lastentragen auch als unzuautbar angcsehen.wird,
wird entgegen der anordnunz von der Betriebsleitung diese sicher-

heitswidrige Verhaltcnsalternative relativ haufig gewihlt.

Die Benutzer beider Ueberginge gehlren ciner cinheit-
lichen Personcnzrupre an. s handelte sich um Belcgschaftsmit-
glieder dcr Abtcilung "Maschinenbetricbe Walzwerk I, die mit
Instandhaltungs- und Reparaturarbéitcen an der Walzstrasse
betraut ist. Dic Abteilunz unfasst 4 Schichtbhelegschafien
von je ca, 17 Maschinen- unéd Hilfsschlosscrn. Diese 4 Schicht-
bclogschaften werden auf die drei Schichtzeiten von 6-14,
14~22 und 22-6 Uhr aufgetcilt.
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Bei der Beobachtung des Verhaltcens der Belegschaftsmit-
glicder an den Ucbergingen kam es alse darauf an, sowohl dic
Héufigkeit dcs sicherheitswidrigen,als auch die Haufigkeit des
den Sicherhcitsgoesichtspunkten entsprechenden Verhaltens zu re-

Sistrieren.

Bine Voruntersuchung an ciner Fcinciscnstresse hatte go=-
zeigt, dass vom Gesichtspunkt der technischen Durchfiihrbarkeit
her Lichtschranken rclativ gut zur Kontrolle von Uebergingen
geceignet waren. Sie erwiceson sich in ihrer Funktion und in
bezug auf ihre VWartung als relativ problemlos, waren ohne tech-
nischen Aufwand und Eingriff in die Produktion zu installieren
und stellten auch psychologisch fiir den Betriebsablauf kcine
Storungsquelle dar. Deshaldb sollte diesc Beobachtungsvorrichtung

auch hier zur Anwendung gelangen.

BEs wvurden mehrerc Lichtschranken der Fa. Bruno langce,
Berlin, Typ P 1 verwendct. Die Lichtschranken bestehen jewcils
aus eincm Scheinwerfer (S), desscen Licht auf cinen als Empfénger
zu bezcichnonden photoclektrischen Widorstand (E) gerichtet ist.
Durchbrechungen des Lichtstrahles fihren zu kurzfristigen Ver-
dndexrungen dces Widerstandswortos. Diese Widerstands@nderungen
konnen nit Hilfe ¢ovigneter Registriocrgerite als elektrische
Impulse erfasst und sichtbar gemacht werden. Die in diescr Un-
tersuchung vorgenommene Installation der Lichtschranken ist in
Abb, 2 schematisch dargestellt. Bei der crsten Lichtschranke
(Sl - El) verliof der Lichtstrahl schrédg iiber die Rollgangliicke,
Mit diescr Lichtschranke wurden dic Personen erfasst, dic den
sicherheitswidrigzen Uebergang benutzten. Parallel zu der cersten
Lichtschranke verlief die zwoitc. Sie bestand allerdings nur

aus einem Empfénger (Ez).

8086/65 4



- 47 -

Rollgang

l:Zl::?l(lmﬁ::'.' .

e 4

R
. '-:’.. .
oo i

Sanag

g Rol’l‘géng

Abb. 2: Lage der Lichtschranken (S+E) zur Erfassung der Art der
Rollgangiberquerung. Schematische Darstellung.
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Als Scheinwerfer diente in diescm Falle das voriiberrollende,
nooch glithende Walzgut. Mit Hilfe der zweiten Lichtschranke konute
also cin Teoil des Produktionsverluufes crfasst werden. Die dritte
(S3 - E4) und dic vicrte Lichtschranke (84 - E4) erfassten Personcn,
die don vorgesciiriebenen Usberweg bonutzten. Sie waren jeweils am
oberecn Ende der beiden Aufginge zur Briicke angebracht. alle Licht-
schranken waren nit einem Zoitmarkenschreiber (SIZENS und HALSKE)
verbunden. Ausserdem war der Zeitnarkenschroiber mit don Schaltschiit-
zen der Rollgongmotore verbunden. Auf dicse VWeise konnte einmal fest-
gehalten worden, ob eine Ueberquerung des Rollzangcs durch Betreten
oder durch Benutzen der Treppe stattgefunden hatte, zum andercn, obd
bei den Ueberguerungen vor- oder nachher ialzgut vorbeigelaufen
und der iiberguerte Rollgang oder ein anderer Teil der Walzstrasse

iiberhaupt in Betrieb gewesen war,.

Bei der Auswertung der vorgenomnencn Registrierungen wurden
nur solche Zeitintervallc beriicksichtigt, in dencn ein normaler,
d.h. stdorungsfreier Produktionsablauf stattgefunden hatte. Die ver-
bleibende Zeit, in der auch die Registriorcinrichtung stdrungsfrei
funktioniert hatte, wurde nach der HEufigkeit der beobachteten
Breignisse in einzelnc Abschnittc untcrteilt. Als Einheit galten
20 Ucberguerunsen éos Rolleanses, ganz gleich, ob sie durch Betreten

odcr durch Benutzung Jor Iriicke vorgenommen wordon warcen.

Als eigontlicher Xriteriunswert fir dic Arbeitssicherheit
intercssicrte ja vor zllem das Verhdltnis der Anzahl des direkten
Betretens des EHollwancs zu dzr .nzahl der Senutzung
der Briicku. Es konnte von vornherein jedoch nicht ausgeschlossen
werden, dass diescs VerhZltnis durch bestimmte Merkmale des Froduk-
tionsablaufes beecinflusst sein konntc, z.B. die Haufigkeit des
kurzfristizen Stillstandes des Rollgonges oder durch dic Hiaufig-
keit dcs Valzzutes éuf dez Rollgang. Als woiterc mogliche Kriterien
der Arbcitssicherhcit wurden daher bei jc 20 dirckten Ueberquerun-
gen festgehaltien:

l. der Anteil der Ueberqucrunzen bei laufendem Rollgang zu Ucber=-
querungen bei stehcndem Rollgangs
2. dic durchschnittliche Zeit, dic bis zum ankommen des nédchston

Walzstiickes vergangen war,
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Da beide Merkmale definitionsgemass stark von den Betricbs-
zoiton des Rollzanges beeinflusst werden, wéro in bezuz auf die Ver-
gleichbarkeit mit dem orston Kriterium cine cntsprechende Korrektur
erforderlich. Es zcigte sich aber, dass sowohl diec Beriicksichtigung
von kurzfristigen Stillstdnden des Rollganges als auch die Bortick-
sichtigung der Entfernung dcs Walzsutcs von Rollgangiibergang zu
weniger zuverlédssigen und weniger empfindlichen Daten fithrten, so

dass auf cine Darstellung dersclben hicr verzichtet wird.

Zundchst war die Annahme zu iiberpriifen, dass verschicdene
Arbeitsgruppen Unterschiede in bezug auf sicherheitswidrige Ver-
haltensweisen zeigon. Zu diescm Zweck wurden die 4 den Uebergang
"benutzenden Schichtbelegschaften hinsichtlich des Verhédltnisscs
von direckten Ueberquerungen zur Anzahl dor Briickenbenutzungen mit-
einander verglichon. Dor Vergleich stiitzte sich auf ca. 2.400 cr-
fasste Ueberquerungen wahrend der Frithschicht. Die Aufschliisselung
dieser Daten nach Gruppen und Art des Verhaltens geht aus Tabelle 5

horvor.

Tab. 5¢ Ucberblick iiber das Verhiéltnis von sicherheitswidrigenm
zu vorschriftemidssigen Verhalten der Schichtbelegschafe-
ten 4, B, C und D bei der Rollgangiberguerung

Art der

Ueberquerung A B c D Sumnme
durch

Betreten 525 497 709 453 2.184
{iber die

Briicke 55 43 51 47 196

Ganz allgemein ist die sicherheitswidrige Verhaltcensweise
bedeutend 6ftor, d.h. ungefidhr zchnmal so haufig gewdhlt worden.
Diescs Verhiltnis von 10 s 1 findet sich etwa bei jeder dor vier
Arbeitsgruppen wicder. Grdsserc Unterschiede zwischen den Gruppen

bestchen nicht. Eine statistischc Analyse der in der Tabelle 5
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aufgefilhrten Daten bestitigt diesen Eindruek: Die Unterschiede
zwischen den 4 Gruppen in bezug auf ihr Verhalten bei der Ucher-

querung des Rollganges niissen als zufdllig angesehen werden.

Entsprechcnde Vergleiche der 4 Gruppen wurden auch fiir die
Spdtschicht und die YNachtschicht durchgefithrt. In koinem Falle

ergaben sich bedeutsame Unterschiede.

Als zweite Einflussgrdssc in bezug cuf sicherheitswidriges
Verhalten war die Arbeitszoit in Betracht gezogen wordcn. Eincr
entsprechenden Ueberpriifuns dicser Annahme wuré@en,wic im vorhcr-
gehenden Falle, wiedcerum mchrere tausend Zinzclbeobachtunzen
zugrunde gelegt. Dicsc Daten wurdon diesmnl nicht nach Belegschaf-
ten, sondern nach den drei Schichtgeiten: Frithschicht, Spatschicht
und lachtschicht aufgeschliisselt. Die Tabelle 6 zcigt das Trgeb-

nis dieser aufschliisselung.

Tab. 6: Hiufigkeiteon von sicherheitswidrigeon und vorschrifts-
nédssigen Verhaltensweisen bei éer Rollgangiiberqueruns
in Abhingigkeit von der Schichtzeit

Art der
Ueberquzrunyg Frithscnicht Spétschicht Nachtschicht Sunme

o

durch

Betrcten 2.1284 1:117 1.619 4.820
iiber die

Briicke 195 8% 61 340

Yic nach dem crsten Ergebnis nicht anders zu erwarten, ist
die sicherheitswidrige Verhaltinsweise anteilmissig wicder viel
hdufiger vertroten. Zwischen den Schichten bestcheon allerdings
Unterschicde., Wdhrend der Friihschicht wird der Briickenlber-
gang relativ hiufiger =ls zu den lUbrigen Schichtzeiton benutzte.

Die statistische Analysc bostétigt dics, it Hilfe dos Chi-Quodrat-

Tecstes ergibt sich, dass dic Zufallswahrscheinlichkeit ¢is Un-

terschiedcs kleiner als 1 4% ist.
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Betrachtet man die in Tabclle 6 aufgefiihrten Daten gotrannt
hach den cinzelnon Belegschaftsgruppen, so lidsst sich bei darci
von ihnen diescr bedeutsamer Einfluss der Tageszcit nachweiscn,
Bei der wvierton Gruppe wird zumindest eine #hnliche Tendenz sicht-
bar, nachts hiufigcr als am Tage den Rollgang durch direktes Be-

treten zu iiberquerecn.

Eine wceitere Annlyse dor registricrton Daten nach der
Tageszeit brachte ein &hnliches Ergcbris: Der relative .nteil
an der Uebergqucrung durch direktes Betroten des Rollianges
nimnt iﬁ don spdten Nachtstunden bis zu den frithen Morgenstunden

stetig zu.

Ziel dieser Untersuchung war ces gewesoen, cine Verfahrens-
weise zu erproben, die zu gecigneteren Kriteriumswerten dex
Arbcitssicherheit fiéhrt als sic durch Unfallzahlen gegeben sind.
Dabei kom es zuerst cinmal darauf an, die Durchfiithrbarkeit dic-
scr Methodo zu demonstriercn und dic Zuverlissigkeit des ge-
wonnenen Datenmatorials zu untersuchen. Hinsichtlich des zweiten
Aspcktes konnten vorerst direkt nur wenig Anhalispunkte zewon-
nen werden, Zwischen verschiedenen Arbeitsgruppen mit vergleici-
barer TEtigkeit ergaben sich keine Verhaltensunterschicde.
Dagegen liessen sich arbeitszeitbedingte Verdnderungcen <rfassen.
Eine gentigend grosse Bupfindlichkeit des nocucn Hasses fiir dic
Arbeitssicherheit schien damii von vornherein nicht ginzlich
in Fragc gestellt zu werden. Andcrerssits war zu beriicksichti-
gen, dass der Produktionsablouf einges Walzwerkes zu verschie-
denen Tageszciten erfahrungsgeméiss ein andercr ist. Noch dem
vorhandenen Datenmaterial war es unter Einbeziehung der Merk-~
male Arbeitsgruppe, Arbeitszeit, Betriebszeit der Walzstrasse
und Ausstoss an Walzgut daher eirentlich nicht zelungen, seniigend
Information iiber dic Ansprechbarkceit der Vorfahrenswcise zu

bekommen. Eine indircktc Abschiitzung des Messfchlers der neuchn
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Verfahrensweise zeigte allerdings, dass dieser verhiZltnisnéssig
gering anzusctzen ist, so dass begriindete Hoffnung bestand,
durch pidagogische Massnahmen veridnderte Verhaltonsweisen sicht-

bar zu machen.

Der Standardncssfchler dcs Verfahrens wurde definiert
als die Standardabweichung der beobachteton Zeitreihen von je
20 Ereignissen bei Ausschaltung aller kontrollicrbarcr Varia-
tionsquellen wie Schichtbelegzeit, Schichtzeit und Wochentag.
Bei Annahme einer Biromialverteilung ist der Standardmessfchler
im vorlicgenden Falle definiert als dic Quadratvurzel aus den
Produkt von Zahl der Einzelbeobachtungon, anteil der einen Ver-
haltensvariante und éom sich zu 1 ergédnzenden Antcil der anderen

Verhnltensvariante.

it Hilfe des Standardmessfehlers kénnen fiir durchschnitt-
lich: Beverzugungshéufigkeiten der einen Verh:ltoensalternative
bei 20 Ueberquerunzen sog. Vertraucnsintervalle bercchnet werden,
die angeben, in welcher Gréssernordnung bei eincr bestimmten,
vorzegebenen Zufallswahrscheinlichkeit Wicderhoclungsmessungen
voneinander abweichen. Sc crgab sich z.B. folgendes: Ist in
10 mal 20 Fidllen beoobachtet worden, dass die srbeiter durch-
schnittlich in 18,5 von 20 F&éllien den Rollgans betreten, anstatt
die Treppc zu benutzen, dnn ist die Zufallsrahrschcinlichkeit
kleiner als 5 %, dass der nellgang héufiger betreten wurde als
in einer andcren Beobachtunagsreihe, wo dor kRollgang einmal
weniger, ninlich nur in durchschnittlich 17,5 von 20 Fédllon,be-
treten wurde. Nach diescn Feststellungen schicen die automatische
Registricrung von Verhaitensweisen zur Erstellung von Kriteriums-
werten der Arboitssicherheit noch relativ crfolgversprechend zu

scin.

Die Aendcrun~ von Verhsltensweisen durch Plakate

Mit Hilfe der automntischen Registricroinrichtung war cs
gelungen, dic Bovorzugung von Verhaltensalternativen bei der

Uebergquerung eincs Rollganges objektiv und allenm .nschein nach
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in hinreichend zuverlidssiger Weise zu erfassen. Es blicb zu zci-
gen, ob diec Verfahrensweise geeignet war, die Wirksamkeit pédago-
gischer Massnohmen zu beschreiben, die auf cine Aenderung dos

. Verh&dlinisses von sicherheitswidrigen zu vorschriftsmissigen

Verhaltensweisen abziclten.

Zu dicsem Zwecke wurden 3 farbige Plakate (Grésses 1,00x 1,50m)

in je zwei Exemplaren benutzt.

Das erste Plakat zeigte ein Belegschaftsmitglied, das den
Rollgang direkt iiberquert, wéZhrend ein Walszstiick gefdhrlich nahe
ist. Die Beschriftung lautet: "Nimm den Ucberwog ~ sonst ecee'e
Das zweite Plakat zeigte ein Belegschaftsmitzlicd, das dic Briicke
benutzt, widhrend c¢in Walzstiick auf dem Rollgang zu schen igt.
Dieses Plakat trug die Beschriftung: "BEs lchnt sich ...". Das
dritte Plakat trué lediglich die Aufschrifts "Kollegc,nimm don

Uebergang'.

Vier Wochen nach dem Boginn der cutomatischen Registrie-
rungen wurde das erste Plakat zu beiden Sciten der Rollgangliicke
aufgestellt. Vier Wochen spidter wurde cs gegen das zweite ausge-
tauscht, dieses wicderum wurde nach ca. drei Yochen durch das
dritte Plakat crsctzt.

Un den Einfluss der Plakete zu urtersuchen, mussten zu
Kontrollzwecken Daten aus dcitraumen vorhanden sein, in denen
keine Wirkung der Plakats zu erwarten war. Dazu schirte zundchst
einmal natiirlich dor Zeitraum vor dem Aufstellen der Plakate. In
ihm waren jedoch nicht fiir zlle Schichtbelegschaften und Tages-~
zeiten Daten angcfallen. Als Kontrollwerte kamen deshalb nur
Daten in Frage, ¢ie wdhrend oder nach Installierung der Plaxate
erhoben worden waren. Von der Vernutung ausgehend, dass ein Plakat nur
kurz nach dem Aufstellen wirksam ist, wurden alle Zeitriume
10 Tage nach der Aufstellung eines Plakatces als Zeiten ohne Pla-
katwirkuﬁg definiert und als Kontrollbasis bonutzt. Bei diescr

Einteilung fechlten nur die Nachtschichtdaten ciner Bolegzschafts-

gruppe.
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Eine Analyse der bei den aufgoestellten Plakaten angefalle=-
nen Dbaten iiber den gesamten Arbicitstag hinweg ergadb in bezug auf
das Verh#éltnis von sichcrheitswidrigen zu vorschriftsmissigen Ver-
haltensveisen bei der Rollgangiiberquerung keine Anhaltspunkte fiir
cine bedeutsame Aenderung des Verhaltcens. Wurde die Datenannlyse
getrocnnt nach den einzcelnen Schichtzeiten vorgcnommen, so zeigte
sich ein gleichartigzes Ergcbnis in bozug auf die Spat- und die
Nachtschicht. Eine Ausnahmc bildcten die wéhrend der Frithschichten

erhaltcnen Daten. Sie sind in der Tabelle 7 dargestcllt,.

Tab. 7¢ Haufigkciten von sicherheitswidrisocn und vorschrifts-
missigen Rollgangiiberquerungen in Abhéngigkeit von der
Plakatwirkung wdhrend der Frithschicht.

Art der
Usberquerung ohne Plakatwirkung wmit Plakatwirkung Sunne
durch
Betreten 2.184 1.413 34597
{iber
die Briicke 136 187 38%

Tach den in der Taboelle T dargestclliun Adufigkeiten war
innerhalb der 10 Tage, dic jeweils der aufstillung eincs Plakates
folugten, der anteil dor unter Bonutzung der Briicke vorzcnommenen
Rollgangiiborquerungen relativ grdsscr ols zu anderen Zoitpunkten.
Dicser Untcrschicd ist statistisch hoch bedcutsanm. Er liegt in
der ervarteton Richtung und lédsst cs deshalb als schr wahrschein-
lich erscheinen, dass die Plakate die wirkliche Einflussgrosss

darsteclicn.

Dic Tatsachc, dass die beobachtceten Verhaltensanderungon
nur zu cincm bestimmten Zeitpunkt des Arbeitstages deutiich in

Erscheinung treten, nédmlich widhrend der Frithschicht, kénnte
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einmal dahingehend gedeutet werden, dass sic reclativ schwach und
leicht umkehrbar sind. In relativ ausgeruhtem, frischem Zustand
wiahrend der Frithschicht scheint demnach die Boreitschaft grosser
zu sein, gewisse Unbequemlichkciten zugunsten ciner grésseren
Arbeitssicherheit in Kauf zu nchmen. Zu Zeitpunkton der geringoren
geistigen und kdrperlichen Leistungsfahigkeit, hier wéhrend der
Spat- und Nachtschicht, sinkt diesc Bereitschaft zur Verhaltcns-~
dnderung ab,und die Plakate besitzon demgomiss keine Virkung.
Diese Argumcntation wird auch durch den schon orwihnten Bcfund
unterstiitzt, dass dic Hiufigkeit der dirckten Rollgangiiberque-

rungen allgemein in den Nachtstunden stzrk ansteigt.

Andererscits darf nicht ausser acht gelasscn werden, dass
Unterschiede wdhrend der Spdt- und der Nachtschicht deshalb
nicht zum Ausdruck kamcn, weil die Beobachtungsmethode selbst
nicht empfindlich gcnug ist. Auch in dicscn Zeitriumen wurde
nach Aufstellung der Plakate die Treppe etwas hiufiger benutzt
als vorher. Dass keine signifikanten Abweichungen von der Zu-
falléverteilung festgestellt werden konnten, kann auch darzaf
zuriickgefiihrt werden, Jdass boei dicscen Daten weniger Fidlle beriick-

sichtigt wurden 2ls bci der Frithschicat.

Betrachtet man das Haupitanliegen der Untersuchung, ein
bisher sclten vcrwendctcs Verfahren zu crproben, so ergeben sich
doch im grossen und ganzcn Anhaltspunkte dafir, doss es ohne
Beriicksichtigung der Unfallstatistik gelingt, c¢in relativ brauch-
barcs Kriterium fir die Arbeitssichcrhneit zu éefinicren. Diesc
Brauchbarkeit ist besonders in bezug auf das Ziel hervorzuheben,
innerhaldb von ionaten an rclativ kleinen Personengruppen oder
an cinzelnen Arbeitspliatzen Aenderungen der Arbeitssicherheit
nachzuweisen. So widre cine Untcrsuchung der Plzkatwirkung unter
Beriicksichtigung der Unfallstatistik an dem hier untersuchten
Arbeitsplatz praktisch undurchfithrbar gewescen, weil wihrend
des Beoﬁachtungszeitraumes vom 25.4.1963 bis zum 17.7.1963 sich

kein tatsdchlicher Unfall mit Verletzungsfolgen ercignet hattce.
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(Bs wire vielleicht anzumerkcn, dass die Eignunz der vorgenommenen
Registricrungen als Indikator der Unfallhiufigkeit bzw. der Unfall-
wahrscheinlichkeit damit nicht in Frage gestellt ist, weil sie,

wie es bereits cruEhnt wurde, losgisch begriindet ist. Dic Vahrschein-
lichkeit ciner bestimmten Art von Unfidllen, hier alle Unfdlle auf
dem Rollgang, nimmt notwendizcrwoise unter sonst gleichen Bedingun-
gen ab, wenn dic Haufigkeit des sicherheitswidrigen Verhaltens,

hier das Betreten des Rollganges, sinkt.)

Gruppendiskussion als ridagorische Massnahme

Die zuletzt geschildcrte Untersuchung hatie die Brwartung
ia etwa bestdtigt, dass Plakate in bezug auf die Arbeitssicher-
hoit relativ kurzfristig wirksam sind. Es konntc zuden nicht aus-
goschlossen werden, dass dicse Wirksamkeit noch von bestimmten
situativer Bedingungen der Belegschaftsmitglieder abhéngt, z.B.
von der durch Ermiidung verringerten Ansprechbarkecit und Reak-
tionsbereitschaft in bezug auf Verhaltensdnderungen. Solchen und
andecren motivationalen Gegebenheiten des menschlichen Verhalteons
wird am ehesten zu begegnen sein, wenn es golingt, bei den Beleg-
schaftsmitslicedern ein porsdnliches Interesse und Engagement an
der Arbeitssicherheit zu wecken. Dic folgende Untersuchung hatte
das Ziel, einc entsprechende pidagozische Beeinflussung auf ihre

Wirksamkeit hin zu idberprifen.

Durch cine Gruppendiskussion solltcen IDeloegschaftemitglice-
der zu einer "Sclbstbeteiligung" (commitment) an don Fragen der
Arbcitssicherheit gebracht werden. Gegonstand der Diskussion
sollte die Unfallgefdhrdung des cigonen Arbeitsplatzes, die vor-
handencn und die zu treffenden Sicherhcitsvorkchrungen sein. Es
wvurde vermutet, dass dieses Vorgchen diz Selbstverantwortung

der Belcgschaftsmitglieder aus folgenden Griinden stédrken kdnntes
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l. Durch Beschidftigung mit dem Diskussionsgogenstand lernt das
Belegschaftsmitelied scine Verantwortung fiir dic eigene Ar-
beitssicherheit und die sciner Kollegen in stérkerem Masse

als bei anderen pidagogischen Massnahmen kennen.

2. Dic eigenc Mitarbeit weckt das Intercssc an den Fragen Cer
Arbeitssicherheit. Die Einstellungen zu den sclbst vorge-
schlagenen Sicherheitsregeln und zu der Arbeit der Sicher-

heitsfachleute werdcn sich in glinstiger Weisc &ndern.

3. Die Kenntnis der eigencn Verantwortung und dic positivere
Einstellung gegcniiber Fragen cder Arbeitssicherheit werden
zusammen mit dor aktiven Beteiligung bei der Festlegung
von Sicherhcitsregeln sich dahingehend auswirken, dass aufdie
Befolgung von Sichcerheitsmassnahmen lédnger und anhalterder

geachtet wird,

Als Gilitekritorium fir die Wirksamkecit dieser Mothode
sollte, wie in der vorangegangenen Untorsuchung, wieder der
relative Anteil an sicherheitswidrigem Verhaltcn am Arbeits-

platz dicnen.
Die Fragestellung der Untorsuchung lautete demgonésss

1. Kann durch cine Gruppundiskussion, in der einc Sclbstbe-
teiligung der Belegschaftsmitglicder an Fragen der Arbeits-
sicherhcit provoziert wird, die HEufigkeit von riskanten

Verhaltensweisen veormindert werden?

2. Wic lange ldsst sich die Virkung einer cinmaligen Beein-

flussung am Arbecitsplatz nachweiscen?

Als einigermasscn problematisch crwies sich die Auswahl
eines fiir die Untcrsuchung goeigncten Arbeitspl~tzes. Die
Erhebung der Kriteriumswerte, der Anteil von sicherheitswidrigen
Verhaltensweisen, liess es wic in deor vorangegangencn Untersu-
chung geraten crscheinen, dass eine Tdtigkeit zofunden vwurdc,
die aus wenigen Tecilhandlungen, die sich oft wicderholtcn und
zudem gut beobachtbar waren, bestoand. ausserdcem wussten wicdor
riskante und weniger riskante Variationcn dorsclbhben Teilhand-

lung mdglich scin. In bezug auf dic statistische Analysc war cs
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wiinschenswert, dass die Zchl der Belegschaftsmitglieder, dic

die Tdtigkcit ausfiihrton, m8glichst gross war.

Es konnte kein Arbeitsrlatz gefunden werden, dor allen
diesen Anforderunzen cntsprach. Ausgowdhlt wurde schliesslich
der Arbecitsplatz von Revisoren und Verputzern in dor Adjustage
des Profilwalzwcrkes im Hittenwerk Huckingen. Obwohl dicser Ar-
beitsplatz wenig differenzierte, sich haufig wiederholoade,
voneinander gut abgrenzbare Teilhandlungen crforderte, hestand

doch eine nicht unerhebliche Variation der Arbeitsbedingungen.

Insgesamt wurden 20 Personen, einc gznze Schichtbelegschaft,
in die Untersuchung cinbezogen. Von ihnen arbeiteteon acht als
Revisoren. Ihre Aufgabe bestand darin, jeden Stahlsteb einzeln
auf seine Oberfliéchenboschaffenheit hin zu untersuchen und cven-
tuclle Fehler mit Kreide anzuzeichnen. 10 Belegschaftsmitglieder
warcn als Verputzer tdtig. Ihre Aufgabe war és, die ansezceichne-
ten fehlerhaftcn Stellen mit cinenm Pressluftmeissel herauszuar-
beiten. Die restlichen beilen Belegschaftsmitglicder wurdcn bed
beiden Tatigkeiten eingesetzt. Jo zwei Revisorcn unld zwei Ver-

putzer arbeiteten in einer Mannschaft zusammen.

Fir die Beobachtung wurde cas Lrbeitsverhalten nich "Ver-
haltenseinneiten" aufscglicdert. Unter Verhaltonseinheit wurde
ein inhaltlich umschrieboncer, zeitlich und rdumlich abgrenzbarcr

Ausschnitt aus eincm Handlungsablauf verstanden (1100G, 1963).

Dic einzelnen Verhaltonseitbheiten odar Verhaltenskategorien
wurden nach ciner léngcren,freieﬁ Verhaltensbeobachtung uvnter
Beriicksichtigung der Unfallstatistik des srbeitsplatzes festge-
legt. Die zu beobachtenden Veorhaltenseinheitcn mussten einmal
den Kritericn einer grossen Hiufigkeit und einer guten Becobacht-—-
barkeit genligen. ausscrdem mucston sic alternativ definiert
werden kdnnen, d.h. Arbecitsweisen, dic als "sicherheitswidrig"
anzusehen waren, nmussten durch andcre ersctzbar sein, die als

"gicher" odcr ungefihrlich geltcn konnten.
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Nach diescn Gesichtspunkten wurden fir die Beobachtung 9
Verhaltenscinheiten ausgewdhlt. Vier von ihnen fielen unter die
Tatigkeit "Verputzen", 5 anderc gchorten zum "Rollen". Die Art
dicser Verhaltenseinhcitcon, dic unabhéntig voneinander sind uvnd
bei der Arbeit meistens in Kombinationen vorkommen, ist aus der
ersten Spalte der folgenden Tabelle 8 ersichtlich. In der zweiten
Spalte ist die mégliche Gefdhrdung angegeben, die boi der An-
wendung der Verhaltenscinheiten entstehon kann. Verhaltensein-
heiten, bei denen keine Gefdhrdung angoscben ist, geltzn als

vorschriftsméssig bzw. ungefdhrlich.

Die Besbachtunsen konnten diesmal nicht automatisch vor-
genommen werden, sondern wurden mit Hilfe cines Beobachters
crhoben, der mit der Begriindung am arbeitsplatz cingefithrt
war, dass or nach bestimmten Kriterion dic verschiedcnen Ge-
fahrlichkeitsgrade der Arbeit abzuschétzen habe. Zur Registrie-

rung wurde ein mehrkanaliger Tintenschreiber benutzt.

Jedes Belegschnaftsmitglied wurde in jeder Schicht ctwa
einc halbe Stunde lang becbachtet. Do die Arbeit stossweise er-
ledigt wurde, also hdufig von Pauscnzeiten unterbrochen war,
setzte sich die halb~ Beobachtungsstunde 2us mchrercn Beobach-
tungsperioden zusammen. Im Durchschnitt wurden pro Person und

pro Schicht 3,7 Beobachtunsgsperiocden von je 9,1 kinuten bendtigt.

Nach dem ersten Boobachtungsturnus wurden dic Beobach-
tungen fiir 17 Tage abgesctzt. Anm letzten Tag dicser Fause, fand die
Gruppendiskussion statt, nach der jeder Arbeiter noch einmal in jeder
Schicht beobachtet wurde.

Zu dieser Diskussion 'wurde ungefZhr die Hdlfte der beobach-
teten Belegschaftesmitglieder eingeladen. Sic dauwerte etwa zwel
Stunden, einschliesslich eines Mittagesscens am Ende der Zusam-

menkunft.

8086/65 d



- 60 -

Tabelle 8: Beobachtote “Verhaltcnseinheiten" von Verputzern

und Revisorcn

Art der Verhaltenseinheit

llégliche Verletzungsfolgen

Fiihren dcs Putzermeissels mit
der ungrcifenden linken Hand
(Doumen zwischen Meisscl und
Stahlstab)

Gegeneinanderarbeiten von zweil
Verputzern ohne Schutzbrillen,
wenn der Abstand zwischen
ihnen kleiner ist als zweil
Meter

Verputzen eincs Stahlstabes,
der am Wegrollen nach beiden
Seiten durch eigens Vorkehrun-
gen (Holzkeile) abgesichert
ist

Verputzen eines Stahlstabes,
der am Wcgrollen nach beiden
Seiten durch Vorkehrungen
eines Partners abgesichert ist

Weiterrollen eincs Stahlstabes
nit cinem Hebel (Knippstangc),
ohne dic Stahlstédbe dabei an-
zufassen

Rollen cines Stahlstcbes, o=
bei zwischen zwei Stiébs re-
fasst wird, dic veniger als
50 cm voneinander entfernt
sind

Mit einer flachen Hand rollen
und in decr andercn cin Werk-
zeug (Knippstange, Holzkcil)
zum Nachfasscen und Sichern
fiihren

Mit flachcr Hand rollcen, wobci
ein Partner ein Vcerkzceug zum
Nachfassen fiihrt

Rollen der Stahlstibe mit der
flachen Hand oder mit der Faust

Daumenguetschungen

Gesichts~ und Augenvcrletzun-
gen durch flicgende Stahlspéne,
sonstige Korperverletzungen des
Partners durch Abrutschen des
Pressluftmeissels

Fingerquetschungen
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Un den Eindruck cines Zusamnenhanges zwischcn der Dis-
kussion und den Registrierungcen an arbeitsplatz moglichst nicht
aufkommen zu lasscn, warcen folgende lassnchmen getroffen wor-
den:

l. Der Boobachter trat widhrend der Belehrung nicht in Er~
scheinunz.

2. Die Registricrung des Beobachters war als werksunabhingiges
Forschungsvorhaben bukannt gemacht wordcen, wEhrend die Ein-
ladun; zur Diskussion als Massnohme 2c3 Betriebsrites galt.

3. Dic Beobachtiungen am Arbeitsplatz warcn 16 Tage vor dem
Gesprich beendet worden.

4+ Der Termin der VWiedercufnehme der Beobachtungen am arbeite-
platz war den Belegschafismitgliedern vor Erhalt der Sin-

ladung zu dem Gesprich genannt wordsn.

Anhaltspunktc dafiir, dess dennoch der Eindruck eincs
Zusammenhanges zwischen Registrierungen aa Arbeitsplatz und
der Diskussion entstanden war, crgaben sich wihrend dos Go-

sprdches und auch hinterher nicht.

Di¢ Diskussion verlicef folzendermasscons

Nach eciner kurzon Einifiihrung durch dcn Gesprichsleiter
hatten dice eingcladencen Belegschaftsmitglicder éic ncun ver-
schicdenen Arbeitsweisen des Rollens und des Vcrputzens.nach
dem Paarvergleichverfchron hinsichtlich ihror Gefdharlichkeit
zu beurteilen. Zum besseren Verstindnis waren die Verhaltens-
einheiten photographisch dargestclli. Wach Abschluss der Bo-
urtecilung forderte deor Gospréchsleiter die Belogschaftsmit-
glieder auf, sich gemcinsam dariber zu unterhalten, welche
Uafallgefahren bei der Arbeit an den Putzbdcken auftreten.
Als zweckmissiges Vorgehen schlug er vor, die einzelnon Ar-
beitsvorginge nacheinandsr in der Reihenfolze, in dox sie bei
der Arbeit auftrcten, zu besprechen und dann zu iiberlegen,
welche Verletzungsméglichkeiton bestehen und welche Schutz-
moglichkeiton gegceben sind. Als Ergebnis dieses zenmcinsanen
Erfahrungsaustousches kdnne nun vicllcichit zu ciner Liste von
arbeitssicheren Verholtensweisen kormcn, dic rman als "Sicher-

heitsliste" bezeichnen und allen Kollegen in der Adjustage
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zugehen lassen kdnne. Nach der Diskussion vurden von den Teil-

nehmern schriftlich 13 Fragen beantwortet, dic folgende Merk-

nmale erfasscn sollten:

l. die allgemeine Binstcllung zu Fragen cer Arbeitssicherheit,

2. die Beurteilung der cigcencen Arbeitsweise hinsichtlich dor
Lrbeitssicherheid,

3« die Beurteilung der Wirkung der Diskussion auf dic cirene

Arbeitsweise,

Un dic Virkung der CGruppendiskussion auf das Vcrhalten
am Arbeitsplatz interpreticren zu kdnnen, w2r ¢s wichtig zu
vissen, ob die Richtung der Verédnderungon der Vorsuchsgruppe
auch den Erwartungen cntsprach, Bs wurdc deshald die Hypothesec
aufgestcllt, dass jene Verhaltenseinheiten, die in Tabelle 8
durch Verlctsungsméglichkeiten gokennzeichnet sind, o2ls die
relativ gefédhrliicheren nach der padagogisclicn Becinflussung
wveniger hiufig auftraten. Un eine iiber 2icse Klassifikation
hinausrcichende besscre abstufung zwischen dex Verhaltonsein-
heiten hinsichtlich ihrer Gefdhrlichkeit zu erreichen, wurde
noch eine Bbeurteilun durch Zxperten vorgenommen. Zin Sichor-
heitsingenieur, ein Sicherheitsnmeistoer, cin Betricbsingenicur
unéd 2zwei Mitarbeiter der Betriebswirtschaftsstelle des Hiitten-
werkes hatten in Pearver;icichverfahren die Verhaltonsoinhei-
ten nach ihrer Geféhrlichkeit zu Lourteilen untor Berilicksichti-
gung der déufigkeit von Unfdllon bei dicseon Verhaltensweisen
und deor 3Schwerc der miglichon Verlctrun-sfoigen. Als Resultaot
crgab sich eine Gefédhrlichkeitsskala. Dicse Gefahriichkeits~
skala vurde als eigentliches Xritorium fir die uusweoertung
herengezogoen. Verhaltensweisen nit cincem untor dem Durchschnitt
licgenden Gefahrlichkeitswert soilten nach der Belchruns eine

grisscre Hiufigkeit aufweiscn.

Die Prage, ob sich dic piddagozische Beeinflussung ~wuaf

dic Hiufigkeit einzelner Verhaltensweisen auswirkte, lidsst sich
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an besten dadurch priifen, dass dic entsprcechenden Mittelwerts-
differenzen der Gespréchstcilnehmer vor und nach dem Gesprich
mit den entsprecicnden Differcnzon der Nichtteilnehmer (Kon-
trollgruppe) verglichen werden. Um tageszeitliche Schwankungen
des Arbeitsverhaltens auszugleichcen, wie sie in der vorangugan-
senen Untoersuchung auftraten, wurden filr die Bildung der Hittol-
wertsdifferenzen zwischen der Zeit vor und der Zcit nach der
Diskussion jeweils nur die Beobachtungsdaten der gleichon
Schichtzeit beriicksichtigt. Es wurde z.B. dic Arbeitsweisc vor
der Diskussion auf der Frithschicht nur nmit derjenigen nach der
Diskussion verglichen, dic ebenfalls auf der Friihschicht beo-

bachtet worden war.

Fiir das Verputzen wurden die Veranderungzen in drei der
voneinander uncbhéngigen Verhaltenskategorien iiberpriift: Ver-
putzen eines Stabes, der wegrollen kann - Pihren dcs Putzer-
meissels mit der umgreifonden linken Hand - Entgegeonarbeiten

von zwei Verputzern ohne Schutzbrillen.

Wdhrend dexr Frithschicht zeigtcon sich bei den Verputzern
zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe bei allen drei Verhaltens-
einhciten Unterschiede in der erxwarteten Richtung. Eine von
ihnen war statistisch bacdeutsam, dic Zufallswahrscheinlichkoit

war kleiner als 5 %.

Auch fiir die acht Tese spiter folgende Nachtschicht er-
gaben sich bei den drei Verhaltenseinheiten Verdndorungen in
der erwarteten Richtung. Einc dicsar Verdnderungen war cben-

falls statistisch bedcutsan.

Fir dic 14 Tage spéter folgende Mittagsschicht wiesen
zwei der beobachteten Verdnderungen in die erwartete Richtung,
einc in die ontgegengesctzte Richtung. Zeine der Verédnderungen

war statistisch bedeutsan.

Fiir ¢ic Verputzer konnten auch in bosuc auf die Tatig-

keit des Rollens Veradnderungen cinzelner Verhaltcasweison in der
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ervarteton Richtung fectgostollt werden. Hicr warcn 6 voncinonder
unzbhinsicge Vorhaltenscinhceiten in die Auswertung einbezogon wor-

den.

Von dicsen 6 Verlaltenscinheiten zeigten bei den Gespricks-
teilnchmern gegeniiber der Kontrollgruppe 5 sbweichungen in der
ervarteten Richtung, cine davon war als statistisch bedeutscm an-
zusehen. Ein gleichartiges Ergcbnis crbrachte die inalyse der
widhrens dor Nachtschichten erhcbenen Datcen. Doagegen zeisten sich
wihrend dor Mittapsschicht nur drei Verhaltonskategorien in der
crwartcten Richtung verdndert, von denen keinc als stztistisch

bedecutsan anzuschon war.,

Beci den Revisoren, dcrcn Arbeitsverholten ja nur wihrond
dos Rollens erfasst wurde, wurden 7 Verhaltenskategorien in die

Ausvicrtuns mit einbezoscne.

Wehrend der Frithschicht zoigten sich bei den Gosprichs-
teilachmern Jogeniiber der Xontrollgruppe 5 diescor Veraultonska-
tegoricn in dcr crwarteten Richtunz verindert, zwei davon in
gignifikonter Weise., Von den drei ib>igsn zeigte eine cine be-
deutsane abweichung in entprescnryesetzter Richtunge. In der nnch
acht Tagen folgoenden Nachtschicht fanden sich nur noch bei zwel
Verhnitenseinheiten Verdndorungon in dor erwaricten flichtung,
in der nack 14 Tapen folgenden dittagesschicht ergnb sich ein

glcichartiges Bbild,

Statistisch als bedeutsan znzusciicnde Verhiultens&nderun-
gen der Gespréachsteilnchner gegeniiber der Kontrolliruppe waren
also verhiltnisméssiz selten. Sowohl bei den Verputzcrn als auch
bei dun Revisoren traten die gefundcencen Verindcrungen unmittel-
bar nach der Diskussion, also wdhrond dcr Frihschicht, hdufiger

und stérkcr in Erscheinung; als 14 Tzge danoch wEhrend der liittags-

schicht.

Bei den Verhaltenseinheiten, boei denen keine statistisch
bedeutsancen Aenderun.on festgestellt werden konnten, zcigte sich
allerdings zuncist cinc abweichuung in der erwartceten Richiung.
Es lag dz2hcer nahe, dicse Informationen zu boriicksichaticwn, indenm
fir jedes Belegschofternitylicd cine Gewichtung rller im Beobach-

tungszceitraun erfossten Vorhaoltenswoeisen nach der durch dic
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Experten erstellten "Gef#dhrlichkeitsskala" vorgenonmen wurde.

Zu diesem Zweck wurden die relativen Hiufigkeciten der einzelnen
Arbeitsweisen mit ihren Stellenwerten auf der Gefdhrlichkeitsskala
multipliziert. Pir jedes Belegschaftsmitzlied wurden die erhaltenen
Produkte getrennt nach den Schichtzeiten aufsummiert. Die erhal-
teno Summe kann als individueller Gefdhrlichkeitsindex bezeichnet

werden.

Fiir die Verputzer wurden zwei Gefdhrlichikeitsindizes be-
rechnet, ndmlich einer fiir die Tdtigkeit des Rollens und einer.fﬁr
die des Verputzems. Da bei den Revisoren nur dic Tatigkeit des
Rollens beobachtet worden war, wurde fiir sie Jjeweils nur ein
Gefédhrlichkeitsindex erstellt.

Es erzab sich, dass bei den Verputzern, die an der Diskus-
sion teilgenomrien hatten, der Gef&hrlichkeitsindex sowohl fiir das
Rollen wie auch fiir das Verputzen durchweg niedriger war, und
zwer zu allen Schichtzeiten, als in den entsprechenden Zeitr&umen
vor der Diskussion. Bei den Revisoren crgab sich ein dhnliches
Bild, wenigstens fiir den Zeitraum von 8 Tagen nach der Diskussion,
Danach war der Gefshrlichkeitsindex im Durchschnitt etwas grosser

als vor der Diskussion.

Dic stotistische Bedeutsamkeit der Unterschiede zwischen
den Diskussionstcilnehmern und der Kontrollgrvpre in bezsug auf
die Gefdhrlichkeitsindizes geht aus der folgenden Tabolls 9 her-
vor. Angegeben ist die statistische Priifgrosse t. Jo grdsser der
Wert dieser Priifgrdsse ist, desto griésser ist die VWahrscheinlich-
keit, dase der gefundenc Unterschied zwischen Diskussionsgruppe
und Kontrollgruppe nicht rein zufidllig ist, Filr den hochsten dor
in der Tabelle dargestellten t-Verte von 2,04 (mittlere Zeile,

2. Spalte), ist die Zufallswahrscheinlichkoit allerdings'immer
noch grSsser als 10 %. Danach sind dic gefundenen Unterschiede
der Gefdhrlichkeitsindizos zwischen Diskussionsteilnehmern und
Kontrollgruppe in kcinem PFalle als statistisch bedeutsom onzu-
sehen. Es kommt lediglich cine Tondenz zun iusdrucly, dass dor
Unterschied zwischen beiden Gruppen nach der Diskussion sténdig
abnimnt. Verglichen nit cer Boetrachiung der cinzelnen Verhaltens-
einhciton hat die nach der Gefdhrlichkeit gewichtete Zusammenfas-
sung im grossen uad ganzen also kcine eindeutigersn Zroebnissc

hinsichtlich der Diskussionswirkung erbracht.
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Tab, 9: Priifung der Verdnderunzen der Gefdhrlichkeitsindizes
der Versuchsgruppe unter dcr Belchrung gegeniiber den
gleichzeitigen Verinderungen der Kontrollgruppe

(t-Werte)
Art der Art derx Frithschicht Xachtschicht Mittagssdhicht
Personen  Tatigkeit (Woche der (1.7oche nach (2. Woche nach
Bolehrung) Belehrung) Belehrung)
Verputzer Verputzen 1,20 0,40 0,58
Verputzer Rollen 1,38 2,04 0,39
Revisoren Rollen 0,73 0,70 0,05

Das geringe Ausmass an Unterschieden zwischen Diskussions-
teilnehmern und Bclegschaftsmitsliedern, die nicht an der Diskus-
sion tecilszenommen hatten, kdnnte unter Umstédnden in der Unzu-
ldnglichkeit der Datenerhebung bzw. in der Unzuverliassigkeit
und der grosscn Schwankungsbreite der beobachteten Merkmale be-
griindet sein. it Hilfe der zur Verfiligung stehenden Daten unter
Einschluss der Befrazungscrgobnisse der Diskussionsteilnchmern

wurde versucht, diesbeziigliche Hinweise zu crhalten.

Zuerst einmel wurden dic HEufigkeiten,mit der die einzel-
nen Verhaltenseinheiten bci cinem einzclncen Zelcoschaftsmitglied
wihrend einer Schichtzeit vorkamen,uit der Hiufigkeit zu anderen
Schichtzeiten verglichen. Dozu wurde die Korrelatiornsmethode
benutzi. BEs wurden nur Daten aus don drei Scuichten vor der
Gruppendiskussion verwendet. Dic HShe d2r Korrelation der Ver-
haltensveisen zu verschicdenen Schichtzeiten wird natiirlich
von mehrercn Faktoren bestinmt, zumindest durch die konstanz
des Arbcitsverhaltens und die Variation deor uarbeitsbedingungoen.
Do sie im vorlieenden Falle nur szlten, Cd.h. nur bei wenicen

Verhiltenscinheitcn die Grenze statistischer Bedeutsamkeit
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errcichte, wird nahegclegt, dass das Arbcitsverhalten an denm
beobachteten Arbeitsplatz aus wenigstens einem der genannten
Griinde erheblichen VorZnderungen im zeitlichen Verlauf ausge-

setzt war,

Ein &hnliches Bild zeigte sich, wenn man die Gefihr-
lichkeitsindizes der verschicdenen Schichtzeiten mitcinander
verglich. Ciexr ergaben sich hinsichtlich der Rolltdtigkeit von
Verputzern und Revisoren sogar statistisch bedeutsane,negative
Korrelationen zwischen den Schichtzeiten, &.h., ein Belegschafts-
mitglied nit einem relativ zu sciner Gruprce hohem Gofinrlich-
keitsindex in einer Schicht scheint mit einer gewissen Regel-
méssigkeit zu einer anderen Schichtzeit cinen relativ nicdrigen

Gefdhrlichkeitsindex a~ufzuweisen,

Die Art der Tatigkeit, die ja sicher cinenm zocitlichen
Wechsel unterworfcon ist, scheint dabei allerdings cine unter-
geordnetere Rolle zu spielen. Dic beiden Gofihrlichkcitsindizos,
die bei den Verputzern fiir das Verputzen und éas Rollen ge-
trennt erstellt worden waren, zeigen nimlich einc schr enge
Begiehung. Sowohl wdhrend dar Frithschicht als uch wdhrond
der Nachtschicht crgaben siech bei joweils mindestens T Beleg-
schoftemitlicdern statistisch boceutsane Raugkorraletions-

koeffizienten von iiber 0,8.

Bei der relativ grossen,zeitlichen Schwankung dor Go-
fihrlichkeitsindexwerte war zaum damit zu rechnen, den Giltig-
keitsanspruch dicses linsses durch die Beziehung zu der indivi-
ducllen Unfallhéufigkeoit des Lrbeitsplatzes recatfertigen zu
kdnnen. Bei 7 Verputzern crguab sich aber immerhin fiir den iibex
Verhaltenseinheiten und Schichtzeiten gemittclton GofEhrliche-
keitsindex eine wenn auch nicht bedcutsarmc, so doch positive
Korrelation zu den Unfallzahlen des vorhergehenden Jahres
von rs = +0,32, Fiir 7 Revisorcen war diese Bezieshungy ebenfalls

nicht signifikont, trug aber ein negatives Vorzoichons r, = -0,41.

8086/65 4



- 68 -

Glinstigere Beziehungen zeigten sich zwischen den Beobach-
tungsdaten und den widhrend der Diskussion vorgenommenen Selbst-
beurteilungen der Belegschaftsmitglieder hinsichtlich der allge-
neinen Einstellung zu Fragen der Arbeitssicherheit, der Arbeits-
sicherheit der eigcnen Arbeitsweise und dcr Wirkung der Diskus-

sion auf Jdie cigcne Arbeitsweisc.

Hinsichtlich der Einstellung zur Arbeitssichcrheit ergab
sich eine relativ hoie Korrelation (r = 0,9%) zu dor Difforonz
der Gefdhrlichkeitsindizes zwischen dexr Frithschicht vor und der
Prithschicht nach der Diskussion. In bezuy wuaf die Nachtschicht
und die Mittagsschicht ergaben sich niedrigere, stntistisch nicht
mehr bedeutsane Koeffizicnten, d.h. diz Enge der Begichung zwi-
schen Einstellung zur Arbcitssicherheit unéd Auspass der Verhal-
tensénderung zeigt wiederum ein Nachlassen in dor Virkung der

paddagogischen Massnahme on.

Glcichartige Befundc erceben sich in bezug suf die Korre-
lation der Differenzen der Gefdhrlichkeitsindizes mit Cder beur-
teilten VUirkung der Diskussion. Gleich nach der Diskussion ist
sie am hdchsten (r = 0,99}, in der zweiten Woche danach sogar

negsativ (r = -0,65).

Zwischen den Differenzen von Gefihrlichkcitsindizes vor
und nach cer Diskussion und der beurteiltea Gofihrlichleit des
eigenen arbeitsverhaltens crgaben sich cbenialls positive Be-

zichungen, dic aber hinsichivlich ihres Ausprigungsgradces nicht

dic Grenze stnrtistischer bedeutsamkeit crreichten.

Diese Drgcbnissce vestftigten im grossen und ganzen die
Ervartunz, dass durch eine einmalige pidngogische Beeinflussung,
so wie sie hicr durch die Gruppendiskussion definivrt wurde,
das Arbeitsverkalten in erwiinschter Richtung veridnlert werden
kann. Das sLusmnss diescer Verhultonsidnderunsg war, was dic sta-
tistische Dedcutsankeit anboelangt, allerdings verhaltnismissiyg
gering, c¢in Befund, der zu eirer pessinistischen Stellungnahme
veranlasst in bezug ouf dio Beantwortung der zatiten zu Berinn

diescr Untersuchung gostellten Frage -nach der Virkungsdaucre.
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Betrachtet man dic Ergebnisse ohne Boriicksichti-unz dor
statistischen Absicherung, so wire die Tatsache, dass die lMch—=-
zahl der beobachteten Vorhaltenskategorien noch in der orsten
Woche nach der Gruppendiskussion Abweichungen in der erwartcten
Richtung zeigen, als Hinweis zu werien, dass Zhnlich wic bei
dem voran;egancsenen Plakotversuch zumindest mit e¢iner einwdchi-
gen nachhaltigen ¥Wirkung zu rechnen ist. Um zu eindeutiieren
Ergebnissen und demit zu einer genaueren Abschidtzung dos tatsédche
lichen Wirkungszeitroums zu komacn, wire es notig gewesen, ent-
weder cinc grossere PYersonenzahl zu beriicksichiigen oder

die Arbeitsplatzbedingungen stdrker zu kontrolliercon.

Nach allgomeinen Beobachiungen am Arbcitsplatz bestand
Grund zu der Annahme, dass die geringe Pridgnanz der Ergebnisse
auf relativ stark wochselnde Arbeitsbedingungen zuriickgefiihrt
werden muss. Sowohl die Menge,als auch dic srt des zu bearbeiten-
den Haterials verdnderte sich inncerhalb der Beobachtungszeit-
riéume. Ausserdcn trat cinc nicht uncrhebliche Fluktuatioa in
bezug auf die Zusarncnscitzung der Arbeitsgruppen auf, dit denm
Wechscl Zer Gruppenzusammensctzung 7ar meistons cin Wechsel
des Arbeitsortes verbunden, so dnss Cagselbe B:legschaftsmit—
glied on Putzbdcken vcerschiedcener Hohe rit z.T. unterschkiedli-
chem VWerkzeus und bei wechselrnier Grdssce dcs ungeovenden freien

Rauvmes arbeiten russte.

Dennoch wird durch die relativ hohc Korrclation des
Gefihrlichkeitsindexcs der Verputzertdtiskeit wit den Gefihr-
lichkeitsindex des Rollerns dcutlich, doss das sicherheitswidri-
ge Verhalten des ecinzelnern Belegschaftsmitglieds zumindest in
bezug'auf verschicdenartige Tdtigkciten cine nicht uncrhebliche

Konstanz aufweiscn kann.

Weitecrhin trat deutlich in ZErscheinung, dass ieinungen
und Binstellungen in bezuz avf die arbeitssicherheit des eigenen
Arbeitsplatzes und der cigenen Handlungsweise in schr engoer
Bezichung zu dem tatsBchlichen Verholten stehen, wenn man dic

Belegschaftsnitzlicder veranlasst, diesbesziiliche Urteile zu
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bilden. Diese Tatsache scheint den Wert der Gruppendiskussion
als pddagogzische Massnahme sehr deutlich zu machen. Mit Hilfe
der Gruppendiskussion gelingt es in kontrollierbarer Weise,
einc massgebliche Einflussgrdsse des Arbeitsverhaltens in ihrer
Wirksamkeit zu crhShen. Durch Plakate scheinen keine solche
grundlegenden Einstellungsinderungen gefsrdert zu werden, wie-
durch den Befund nahegelegt wird, dass die darauf folgenden
Verhaltensénderungen grossen togeszeitlichen Schwankunzen zu

unterliegen scheinen.

Insgesant kann in %ezug suf die beiden geschilderten
Untersuchungen iiber die Wirkung von piddagogischen Massnahnen
auf die Arbeitssicherhcit folgendes festgestellt werdon. Es
ist moglich, auch Belegschaftsmitglicder, welche schon
léngere Zeit an dem Arbeitsplatz tdtig sind, durch goeignete
Massnahmen zu ceiner Acnderung ihrer Arbeitsweise zu
veranlassen. Die Wirksamkoit dieser Massnahnmen wirdé davon
abhingen, inwieweit es gelingt, den Belegschaftsmitgliedern
den Eindruck zu verschaffen, mehr ihren eigencn Einsichten als
den betrieblichen Vorschrifiten zu folgen. Dic Gruppendiskussion

ine geeignete Massnahme zu sein,

]

schzint in diescr Bezichungy
insbesonderc dann, wenn Jic Diskussionsteilnehmer veranlnsst
werden, ihr ci.,.nes Verhnlten vergleichend zu beurteilen und

ihre Einstollung geweniiber der Arbeitssicherhcit zu fixieren.

Zu kliren bleibt, ob die Wirkung der Diskussionsmethode,
wie sich bei don hier betrachteten Daten andeutet, wirklich
nur von rclativ kurzer Dauer ist. wenn man von der Erfahrungs-
tatsache ausgeht, dass induzierte Einstcllungsédnderungen zumcist
mehrere Monate anhalten, so wird nsahegsclegt, dass das Verschwin-
den bedeutsamer Verhrltensincderungen nach ungefédhr 8 Tagen
z.T. wenizstens durch methodische MéEngcl Acr Datenerhebung

becinflusst wordcn ist.

Zus~nenfassende Schlussfolyrerunc~en fiir dic Praxis

Mit cen Hinweis auf die bercits zun susdruck gcbrachten
Binschriankungoen kénnten dic Schlussfolgerungen fiir dic Praxis,
die sich aus den Untersuchungen ilber dic Wirksamkeit von péda-

gogischen lizssnahmen ergcben, wie folgt fornmulicrt werden:
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Zur Untersuchung verhaltcnsbedingter Faktoren der Arbeits-
sicherheit erweist sich die objektive Erfassung sicherhoits-
widriger Verhaltensweisen durch visuelle Bzobachtung oder
durch technische Einrichtungen (Lichtschranken) gegeniiber
der herkdmmlichen inalyse von Unfallstatistiken als die
genauaere, zuverlissigere und empfindlichero Hethode. Dariiber
hinaus ist der flir die BErstellung brauchbarer Unterlagen

notwendige Beobachtungszeitr-um um ein Vielfaches kiirzer.

Durch Registrierung sicherheitswidriger Verhaltensweisen
gelingt es, den Binfluss sicherheitspiddagogischer Massnahmon
aufzuzecigen. Die Empfindlichkeit der Verfahrensweise rcicht
aus, un auch relativ "schwachc" und kurzfristige Einfluss-

grossen, z.B. Plakate, zu kontrollieren.

Plakate zeigoen einc Wirkung auf das sicherhecitswidrige Ver-
halten, vor allem auf Personcn, die relativ ausgeruht und

von ihrer Titigkeit nicht besonders beansprucht sind.

Pédagogische liassnahmen, welche dns unamittelbare Interesse
des Arboitnehmers an Fragen der cigcnen Sicherheit wachrufen,
wie z.B. die Gruppcndiskuscsion, kdnnen eingefahrenc Verhal-
tensweiscn und Einstellungsen in der sewiinschten Richtung

&ndern.

Dic Wirksamkeit pidagogischer Massnahmen liess sich nur iber
kurze Zeitrfume von ein bis zwei- Wochen verfolgen. Um den
tatsgdchlichen Wert von botrieblichen Sicherheitskampagnen
abschitzen zu kénnen, wire e¢s notwendig, die Wwirkungsdauer

zun Gegenstand weiterer Untersuchungen zu machen.
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V. UNTZRSUCHUNGEN UEBER DIE BEEINFLUSSBARKEIT DER ARBEITSSICHER-
HEIT DURCH .EUSSERE EINGRIFFE IN DEN [LiNDLUNGSABLAUF

In den beiden Untersuchungen der Wirksamkeilt pédagogi-
scher Massnchnmen hatte sich unter anderem gozeigt, doss bei der-
selben TiEtigkeit das Verhiltnis von sicherheitswidrigen zu vor-
schriftsnéssigen oder arbeitssicheren Verhaltonsalternativen
nicht nur durch Unterschiede zwischon Fersonengruppen oder zwi-
schen cinzclnen Belezsschaftsmitglicdern gekennzeichnet ist. Es
hatte sich heradsgestellt, dass auch allgcemeine situative Ar-
beitsbedingungen wie z.B. die Arbecitszeit,zu Unterschieden im
Arbeitsverhalten fiihren. Es wurde nahegelegt, dass sicherheits-
widrige Verhaltcnsweisen z.T. mehr oder weniger indirekt durch
allgemoing Merkmale deos Procdukitionsablaufces beeinflusst sein
kénnten. WINSEMIUS (1963) kam bei einer nnalytischen Betrachtung
von Unfallhergingen zu dem Ergebnis, dass Zusserc Einfliisse

auf den zielgerichteten Handlungsablauf, durch den ein Beleg-
schaftsnitrlied e¢ine vorgegebone Leistung erreicht, mdzlichor-
weilsc eine grosse vraktische Bedeutung in bezug auf die Ar-

beitssicherheit besitzen.

WINSEMIUS unterschied beoi sciner Analyse zwischen Eaupt-
und Nebenaufzaben. .13 Hauptaufgaben waren solche Tédtigkeiten
an Arbeitsplatz sencint, die "innerhalb eines Komplexes von
Hondlun:sen an meisten direkt auf die Erreichung des gesctzien
Zicles ausgurichtet sind". Alle anderen Handlungen am Arbeits-
platz, die nicht direkt zur Erledigung der Hauptaufgabe not-
wendig sind, wurden als Nebenaufgaben klassifizioert. Zu Neben-
aufgaben wurden z.B. allgemcine Vorbereitungen, Auvfriunungs-~
arbeiten, Beseitigungen von Stérungcn und Handlungen gerechnet,
die wZhrend der eigentlichen Hruptaufgabe e¢inem véllig andercn

Leistuns~szicl zugute k-nen.

WINSTMIUS kom mit Hilfe dicscer Klassifizierung cder Tatig-
keiten eines arbeitsplatzes nuf Grund sceiner Erhsbungen zu

folgonden Arbeitshypothesen:
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1. Bei Ncbenaufgaben tritt hiaufiger riskantes, also hdufiger
sicherheitswidriges Verhalten auf als bei Hauptaufgabon.

2. Riskantes Verhalten tritt hdufiger bei cen Nebenaufgaben
auf, 'die wdhrend der ausfiihrung einer Hauptaufgabe, meistens
bei deren Unterbrechung, anfallen, dagecen seltener bel
Nebenaufgaben, die vor oder nach der Hauptaufgabe erledigt

werden,

Eine Befragung von 278 Belegschaftsmitslicdern des Hiitten-
werkes Salzgitte; AG., die kurz vorher cinen Arbeitsunfall er-
litten hatten, schien diese Hypothcscen teilweise zu unterstiitzen.

Arbeitsvorgidnge, dic nach Angabe der Befragten dem Unfall
unnittelbar vorausgegangen warcn, wurden nach dem Schema von
WINSEMIUS nach Haupt- und Nebenaufgabon klassifiziert. Es'zeigte
sich, dass die meisten Personen Unfille wdhrend der Verrichtung
von Nebentitigkeiten erlitten hatten, obwohl diese gegoniiber
den Hauptaufgaben weniger Anteile der Arbeitszeit, eine geringere
Borufserfahrung, Kbrperkraft undé Aufmorksamkeit und seltener
eine regulére Ausbildunz orforderten. Obwohl die Nebentédtigkeiten,
verglichen nit den Hauptaufgaben, 2ls weniger schwierig und
in bezug auf Unfallgefahren als glecich gefdhrlich beurteilt

wurden, galten sie doch als untngenchner.

Dieses Befragungsergebnis :sadb zwar keine definitiven
Aufschlisse iiber dic von WINSEMIUS postulierte Bedeutung von
Handlungsunterbrechungen bei der Auslosung von Unfdllen, es
schicn aber cinc genauere experimentelle Ueberpriifung dieser

Hypothesc¢ zu rechtfcertigen.

Als psychologische Begriindung der Vermutung, dass Hand-
lungsunterbrechungen dice Unfallhédufigkeit erhdhen, bieten sich
die Beobachtunzen von OVSIANKINa (1926), ZEIGARNIK (1927),
ROSCNZWEIG (1943) u.a, an, die bei Laborexperimenton fostge-

stellt hatten, dass nach Handlungsunterbrechungen starke
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Bediirfnisse in bezug auf Wiederaufnahme der unterbrochenen Hand-~
lung bav. cmotionale Stdrungen (Frustrationen) auftreton kinnon.
Es derf angenommen werden, dass dicsen Verdnderungen im Erleben
henderungen inm Verhalten contsprechen. Es ist damit zu rechnen,
dass sowohl dic Handlunw, dic untorbrochen wird, als auch die
Handlung, dic der unterbrochenen Handlung folgt, von diesen

Verdnderungen betroffen scin konnen.

In bezuz auf storungsfreies und damit arbeitssicheres
Verhalten am Arbeitsplatz kommt diescn beiden MOglichkeiten
daher auch praktische Bedeutung zu. Da sic bisher jedoch noch
nie Gegenstand von Ueberlegungen zur Erhdshung der Arbeitssicher-
heit bzw, von Beobachtungen unter kontrollierten Bedingungen
gewesen sind, schicn os wiinschenswert zu sein, zumindest in
einigen Erkundunsgscexperimenten der Wirkung von Hanédlungsunter-

brechungen weiter nachzugchen.

In folgenden wird von zwei im Labor vorgenommenen Ver-
suchsrcihen berichtcet, von denen dic eine dic Wirirung von Hand-
lungsunterbrechung cuf die Leistuny bei nachfolgenden Tatigkeiten
untersuchen sollte. Dic zwcite Versuchsrcihe hatte das Ziel,

Art und WVirkuns des Untorbrechungsceffektes in bezug auf die

Steuerung der serade 2blaufendon Handlung festzustellen.
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Auswirkungen von Handlungsunterbrechungen auf Ieistungsmerkmale
nachfolgendor Tatigkeiten

Zuerst galt es zu klédren, ob bei der Unterbrechung von
komplexcn, auf ein klares Handlungsziel gerichteten Tatigkeiten
die Leistungen bei nachfolgenden Handlungen iiberhaupt veridndert
werden. Deshalb schien es zwocknmissig zu sein, nach dér Unter-
brechung mé;lichst einfachc, leicht kontrolliefbare Handlungen
folgen zu lassen. Dazu gehdren erfahrurngsgeniss zielgerichtcte

Bewegungen dexr Hand.

Nech dcn angefiihrten Untersuchungen iber die Erlcbnis-
veréndorung bei Handlungsunterbrechung wer zu erwarten, dass
dor Ausprédgungssrad der habituellen Leistungsberoitschaft"oder
Leistungsmotivicrtheit einer Versuchsperson das Leistungsver-
halten nach der Unterbrechung massgeblich beeinflussen kann.
Vieiterhin darf angenommen wercden, dass mangelnde Umstellfdhig-
keit der Versuchsperson, auch als Rigiditdt bezeichnet, sich
cegebencnfalls hinsichtlich der Stirke des Unterbrechungsoffek-

tes auswirken kann.

Als Handlungen, die unterbrochen werden sollten, wurden
vier Aufgaben ausgesucht, die, scoweit in cinem Vorversuch fest-
gestellt werden konnte, ein relativ starkes Bediirfnis nach

ihrer Beendigun wachrufen:

1, Das Zusammenscizon cines Bildes ous mehreren Einzelteilen
unter Zeitdruck

2. Zerlegen und anschlicessender Zusammenbau ceines Modell-~
hommerwerkes

3. Zusnommensctzen cines Juadrates aus mehreren Einzelteilen

4, Aufbau und Erprobung einer Maschine zur Erzeugung von

Reibungselektrizitit.

Lls Priiftdtigkeit wurde bei diesem ersten Versuoh das
Klopfen mit ceinem Metallstift auf eine Mctallunterlage in
einem als angcenchm empfundencn Tempo herangezogen. Es handelte

sich um eine Anordnung, mit der man ~ewdhnlich dos sogenannte
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psychonotorische Tenpo von Porsonen zu bestimmen pflegt. Man
niant an, dass das Klopftempo mit dem Grad der inncren Gespannt-
heit zunirmt. BEs war dcnnach zu crwarten, dass dic Versuchsper-
sonen inr Verglcich zu cinonm Vortest nach Handlungsunterbrechung

schneller klorften.

Im Vergleich zu 10 Versuchspersonen, die diec Handlungs--
aufgaben zu Ende fiihrtcn, zeigte sich bei 10 andercn Versuchs-
personen, bei dencan die Handlungsaufgnben kurz vor ihrer Been-
digung abgebrochen wurden, ~2llerdings nur in einem Falle cine
statistisch bedeutszme ErhShung des Xlopftenpos, und zwar nach
Unterbrechung bein Zus~mmenlegen des Quadrotes. Ein Vergleich
der Versuchspersoncngruvpe, bel der die Handlungen nicht unter-
brochen wurden, mit der Versuchspersonengrurpe, bei der die
Handlunzen unterbrochen wurdcn, hinsichtlich der fiir alle Hand-
lungen aufaddierten Klopftestergebnisse erbrachte keinen signi-
fikanten Unterschied. Insgesamt ergaben sich also kaum Anholts-

punkte fir eine Virkunc dor Handlungsunterbrechun:;.

Un auszuschliessen, dass dor missgliickte Vachweis einer
Unterbrechunsgswirkung auf die Eigenschaften dor verwendeten
zielgerichteten Handlungen bzw. der Priiftitigkeit zurilickzu-
fithren ist, wurdc der Versuch in Zhnlicher Veise noch cinnal
wiederholt, Diesnal wurden nechr und zun Teil anderc Aufgabon

verwendet, nusscrden vurde cine andere Priiftdtigkeit benutzt.

Als aufsaben, bei denen Unterbrechunzen vorgenommen wer-

den sollten, vurden auszewidhlbs

l. MHo2cllieruns cinocs sclbstgewdhlten Tieres aus Plastilin

2. Zuscmunenscetzen eines Bildes

3. Zerlegung und anschlicsscnder JAufbou eines Pumpenmodelles

4. Zuscmmenscetzen cincs Juadrates

k. Unstapeln cincr Seric von 60 Kidrtchen

5. Nachzeichnen c¢iner Kreisspur nit Hilfe cines Zweihind-
priif gerites

6. Lusvechseln cincs kaschincnteiles

T« Reparatur cincs Steckkontaktes

8. Zusanmmenschrauben eines Eiscentischehons.
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Die durch k gekennzeichnete iufgabe war unter dem Gesichtse-
punkt ausgewghlt worden, dass bei ihrer Unterbrechuns kcine odexr
eine nur sehr geringe Erlcbnisverindcrung auftritt in Bezug auf

das Bediirfnis, die Hondlung wieder aufzunchamen.

Vor den Handlunzsaufgaben hatten dic Versuchspersonen zwei
Fragebogen auszufiillen. Einer von ihnen sollte dic habituclle

Leistungsbereitschaft, der ~nders das lierkmal Rigiditdt erfassen,

Als Priiftiticgkeit zur Untersuchuns des Unterbrechungs-
effektes wurdc dicsmal das fortiaufende Zeichnen von Wabenmustern
ausgewdhlt. Dicse Tédtigkeit bot den Vorteil, dass wie beim Klopf-
test das Arbeitsteompo wit Hilfe eines Metronoms vorgegeben wer-
den kann. Pro Metronomschlag war eine Seite cines wabenformigen
Sechseckes zu zeichnen. Das vorgegehene Teapo war so schnell,

dass eine Kontrollc der eigenen Leistung kaun méglich war.

Als Kriterium fiir dic Qualitidt der zeichnorischen Lei-
stung galt die Zahl jener Waben, die nur ungenau in das vorge-

gobene Karo-Muster eingezeichnet waren.

Das Wabenzeichnen wurde in Anschluss an jede unterbroche-
ne bzw, becendete ~ufgabe durchgefiihrt. Bei den unterbrochenen
Handlungen wurde das Einsetzen des Metronomschlags als Unter-

brechungssignal benutzt.

Zun Abschluss des Versuches wurden dic Versuchspersonen

nach einen Schena iiber ihre Erlebnisse befragt.

Bei vier dor acht Aufgaben, bei denen ein Unterbrechungs-
effekt erwartct werden konnte, zeigte sich eine Erhthung der
Fehlerzahl wihrend der Priiftditigkeit. In drei Fidllen war diese

Erhohuny statistisch bedeutsan.

Eine Analyse der systematischen Erlebnisbefragung ergab,
dass bei dicsan vior Aufgoben (Bildzusammensetzen, Aufbau eines
Pumpenmodelles, Auswechseln eines Maschinenteiles, Reparatur

cines Steckkontaktes) vergleichsweise auch das Bediirfnis stédrker
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in Erscheinung getreten war, die Tdtigkeit zu beenden. Diese
Bediirfnisspannung, auch als aktuelle Leistungsmotivicrtheit be-
zeichnet, variierte nicht nur nit der Art der Tdtigxeit, sondern
auch mit den durch die Fragebogen erfassten Perstdnlichkeitsmerk-
nalen. So crgab sich sowohl mit der habituellen Leistungsmoti-
viertheit als auch mit der Rigidit&t einc positive Korrelation,
die im ersten Palle bei einen r = 0,67 statistisch bedeutsan

WAl

Inhaltlich hatte die Erlebnishefrasung folgendes ergeben:
In den meisten Féllen wird die Unterbrechung als Stérung empfun-
den und ist von dem Wunsch nach ciner Weiterfilhrung und Vollen-
dung der unterbrochenen Handlung begleitet. In der Mehrzahl der
Fille beschiéftigen sich die Versuchspersonen wihrend der Priif-

tdtigkeit noch in Gedanken mit der vorhergehenden Tatigkeit.

Das iLusmass der empfundenen Stérung ist individuell unter-
schiedlich, wie schon durch die Korrelation mit der habituellen
Leistungsmotiviertheit nuhegelegt wird. Zwischen der Starke der
aktuellen Leistungsmotiviertheit und der Fehlerhiufigkeit wihrend
der Priftdti.keit nach Handlungsunterbreschung ergabd sich eine
positive Rangkorrclation von 0,40, die allerdings stoatistisch

nicht bedeutsan ist,

Zusarnmenfassend zeigte sich also, dess eine Wirkung von
Handlungsunterbrechuncen auf nachfolgendegandersartige Tatig-
keiven nicht in jedem Falle in Erscheinung trat. Die Befunde
legen nahe, dass, wenn Stérungen auftreten, diese auf emotionale
Verinderungen zuriickzufiihren sind, ¢.h., Pehler bei Handlungs-
unterbrechungen werden insbesonderc donn zu erwarten sein, wenn
die voraufgehende TEtigkeit ein relativ grosses Interesse und
denzufolpe das Bediirfnis geweckt hat, die Tdtigkeit zu beenden.
Hinsichtlich der proktischen Verwendbarkeit der Versuchsergeb-
nisse in bezug auf die Erhdhung der iarbeitssicherheit sind da-

durch von vornherein enge Grenzen gesetszt,
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Einmal hnndelt es sich in der Praxis meist um Tétigkeiten, die
bekannt und gelbt sind,sich immer wiederholen und demzufolge nicht
nehr die Anteilnahme und das Interssss ausldsen wie die i Lobor
untersuchten Tatigkeiten, nit denen die Versuchspersonen zum
ersten Male konfrontiert wurden. Bs ist daher nicht auszuschlies-
sen, dass Handlungsunterbrechungen, dic zu emotionalen Stérungen
fihren, im Betriebsleben u.U. schwicher in Erscheinung treten

kénnen 2ls in einer Laboruntzrsuchung.

Zum anderen deutet sich in den Ergebnissen an, dass die
Stérbarkeit durch Handlungsunterbrechungen individuell unter-
schiedlich ist. Einige Versuchspersonen zeigten sich durch die
Handlungsunterbrechung stédrker betroffen als andere. Bs liegt
nahe zu vermuten, dass eine gZanze Reihe von Faktoren dazu’bei-
tragon kann, dass Personen auf Handlungsunterbrechungen emotional
unterschiedlich rea ieren. Neben der perstnlichen Einstellung
degeniiber der Aufgadbe und dem Interesse an dem Erreichen des
Leistungszieles, neben Irfahrung und Uebung werden die situ&tiven‘
Merkmale der T&tigkeit eine wichtize Rolle spielen. Dic Vielfalt
der ndglichen Einflussg rGsscn 7ird chenfalls dazu beitragon,
dass Unterbrechungseffektc bei nachfolirenden Tétiskeiten wenig

systematisch und schlecht lokalisiorbar in Erscheinung treten,

Dies kap aucl ia weitersn Loborexperimonten zum Ausdruck,
deren Ziel es war, interindividuelle Unterschiede im Grad der
Leistun,;sbeeintrachti un.; nach Handlungsunterbrechung auf kon-
trollierbare Merkuale zuriickzufiihren. Zwar konnten wiederum
an 40 Studentinnen bei der Durchfiihrun: von Priiftdtiskeiten
nach Handlungsunterbrechung Stdorungen beobachtet werden. So
nahmen bei der Aufgabe, im Takt eines Metronoms mit einem Metall-
griffel drei Stifte auf ciner Holzplatte zu beriihren, die An-~
zohl der Treffer nach Handlungsunterbrechungen ebenso b, wie
dic Leistun, bei dem Versuch, mit einem Griffcl eine vorzegebene
Mctallspur entlangzufahren, und wie das Ergebnis einer Tatiskeit,

boi der Perlen auf cine Nadel zu stccken waren. Auch bei Kopf-
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rechenaufgaben konnte zumindest eine leichte Abnohme hineichtlich
der Quantitdt und der qualitdt nach Handlun rsunterbrechun; beobach-
tet werden. Doch den Bealthungen, éas Ausmass der Leistungsbeein-
trichtigung auf die Erlebnisverinderung zuriickzufiihren, war nur
geringer Erfolg beschiedon. Bestimmte Erlebnisse, die untér denm
Begriff der aktucllen Leistungsmetiviertheit boschrieben werden
kdnnen, traton wie in der ersten Untorsuchuns nach Eandlungsunter-
brechung gehduft auf. Sic zeigsten in der Re el allerdings nur

sehr niedrige Korrclationen mit den Leistun_en der Priiftdtickei-

téno

Im grossen und gonzen erwics sich diese Versuchsreihe
a2lso als relativ uncrgiebis in bezug auf dic Beantwortunz von
Fragen, die dic Arbeitssicherheit betreffen. Unter d;esem Go-
sichtspunkt ercab sich ledislich einc Bostidtiguns der Arbeits-
hypothese, dass Handlungsunterbrechungen zu.emotionalen Stérun-
sen fihren, die sich auf fol.ende Tatickeiten nachteiliy aus-
wirken konnen. Nach welcher irt von Tétirkeit und bei welcher
Person diese Storun.on 2m stirksten in Erscheinung treten, blieb

dagezen noch unreklirt.

Unterbrechun:eseffckte bei ablaufenden Handlunsen

Die crste Versuchsreihe hatte der Virkung von Handlungs-
unterbrechunzen aufl nachfoléende andersartisc TEti keiten e-
golten. In der folronden Versuchsreihe war die unterbrochene
Handlung selbst Geocnstand der Untersuchun,. Es wurde versucht,
das Leistungsverhalten im Aujenblick der Unterbrechung zu

analysieren.

Es erfordert einen rclativ grossen apparativen Aufwand,
ficrkmale von Handlungen wihrend ihres Ablaufes exakt zu crfas-
sen. Eine Vereinfachun 6 er7ibt sich donn, wenn man den Booinn
der Handlung beobachtet. In diecsem sugenblick sind individuelle
Unterschiede noch gering und motorische Vollziize noch langsam.

In den nachstchend geschilderten Versuchen trurde daher cus-
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schliesslich jene Zeitspanne untersucht, die bis zu dem Binsetzen
einer auf ein Startsignal antwortenden Bewegung (dandlung) ver-
geht. In bezug ~uf die Handlungsunterbrechuny bedeutet das, dass
Cie Versuchspersonen cine T&tiskeit zu unterbrechen buw. zu un-

terdriicken hatten, die sie gerade beginnen wollten.

=)

Un zu spezielleren Fra,estellungsn und dwmit cindeutigon
Arbeitshypothesen zu gelanoen, vurde zuerst zine Erkundunésstudie
unternommen, bel der der ZEinfluss der kurzfristi;cn Aufeinander-
folge von vorschiedenartizun Start- ¢ Unterbrechun:ssi;nalen
auf folgende Merkmale untersucht werden: HiZufigkeit des Beginns
einer Titigkeit, Fehlerhaftigkeit der TEti keit und die Schnellis-

keit, mit der eine Hondlung bogonnen wird.

Die Aufgabe der Versuchspersonen bestand in ciner Vahl-
reaktion. auf ein entsprechendes Signal hin war entweder eine
peradlinige oder eine wellenfoérmige Schreibbewegung auszufithren.
anchmal wurde mit dem Startsi-nnl ein weiteres Sismal zegebdben,
bei desscen Erscheinen die Versuchspersonen in ihrer Bewesung

sofort innehalten solltone.

Als Sigrmale wsuricn sowonl ontische wie nuch akustische
Reize benutzt. Hinsichtlich dor Reizguilitét von Start- und Unter-
brechunzssinel vuric dcn vier Kombinationsméglichkeiten Rech-
nung getragen, ¢.h. in einer Darbictungsscriec (Serie 1) wurde
sowohl cin optisches Startsignal als auch ein optisches Unter-
brechungsei mel bonutzt, in einer zweiten Darbietungsseric
(Beric 2) waren beide Signale akustischer Art, in einer dritten
(Serie 3) war das Startsicmal ein akustischer Reiz, das Unter-
brechungssisnal ein optischer Reiz und in ciner letzten Serie
(Serie 4) war das Startsigcnal ein optischer, das Unterbrechungs-

siznal daesen ein akustischer Reiz.

Der abstand zwvischen Start- und Unterbdrechun,;ssignal

wurde stufenweise¢ zwischen 0,00 sec und 0,70 sec nach dem Zufall



variiert. Ausserdem -wurde nach dem Zufall die Reihenfolge zwischen
Start- und Unterbrechunissiynal edndert. In der HiElfte joner
Pdlle, bei denen ein Unterbrechunsgssignal verwendet wurde, ging

dieses also cdem eigentlichen Startsiznal voraus.

Elf Versuchspersonen wurden pro Darbictungsserie jeweils
nit 90 Startsignalen konfrontisrt. In der Hilfte der Fialle zeigte
dieses Signal an, dass eine gerallinice Bemve ung auszufithren war.
In 40 von den insresant 90 Fdallen war das Startsisnal von einem

Unterbrechungssignal begleitet.

Un Ucbungseffekte auszuschliessen, wurden die Darbictungs-
serien fiir jede Versuchsperson in einer andercn Reihenfolge durche

gefihrt.

Es wurde zucrst foestgestcilt, ob eine Abhdn-ickeit zwi-
schen der Haufickeit des auftrotens einer Bewepgunz und den zeit-
lichen Abstand zwischen Start- und Unterbrechunsssicnal einer-
seits und der KHceihenflolge beider Signale andererseits bestand.
In der folicnden Tabelle 10 sind dic mittleoren Prozentsitze der

rotz Unterbrechunssi m~ls orlfoliten Renistionen ersichtlich.
In der linken Tabellcenhilfte sind jore PElle dargestellt, bei
denen das Unturtrcchun/gscsisnal icnm Startsignal voranging, in
der rechten HZlfte 2ic FElle, wo dns Untoerbrechuazssisnal dem
Startsignal foliste. Die Tabelle zeigt,von rechis nach links
betrachtet, dcss hei allen vier Darbietungssericn der nittlere
Prozentsatz der nnch den Unterbrechungssigncl erfolgten Reak-
tionen rit abnchmendem zeitlichem Abstand zwischen Start- und
Unterbrechungssignal zwar ¢twas zuriickgscht, jedoch bei sleich-
zeiti;;er Darbictung beider Signale immer noch ca. 50 % betrigt
(mittlere Spalte der Tabelle). wenn das Untorbrechungssignal
den Startsisnal vorausgeht, kommt es ebenfalls noch verhilinis-
méssis oft zum Handlunisbeginn. Bei ciner Vorcilung des Unter-
brechunzssigcnales von 0,3 sec betrdpgt der mittlere Prozentsatz

noch ca. 40 % (1. Spalte).
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Tab. 10: Prozentsitze der nach dem Unterbrechungssignzl erfolgsten Reaktionoen, aufgeschliisselt
nach Darbietungsserien und zeitlichem Abstand zwischen Start- und Unterbrechungssignal.

Abstand

(sec) -0,3 -0,2 -0,15 -0,1 -0,04 0,00 +0,04 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3
Serie 1 37,5 31,9 40,0 37,4 41,7 56,7 71,4 65,0 74,1 72,2 80,6
Serie 2 25,0 21,4 62,5 47,5 42,9 52,7 54,5 70,9 68,6 1554 80,5
Seric 3 42,9 55,6 0,0 26,3 31,0 32,5 100,0 52,7 65,4 68,7 80,4
Serie 4 57,1 30,8 20,0 3755 50,8 75,0 76,0 T35 94,9 83,8 89,3
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Es gelingt demnach nur in beschridnktem Mass, eine Handlung
im Stadium ihres Begzinnes vollkommen zu unterdriicksn. Diejenigen
Reaktionen, dic nach édem Unterbrechungssignal im Sinne einer PFort-
fihrung der durch das Startsignal auszuldsenden Handlungsweise
zu beobachten sinéd, sollen in ler Folge auch als "Préavalenzreak-—

tionen® oder 2ls "Durchbrennor" bezeichnet werdoena

Bs liest nahe anzunehmen, dnss die Durchbrenner bazw. dic
priavalenten Reaktionen schon in irgzendeiner ‘Weise von dem Unter-
brechun;esignal ‘beeinflusst sind. Es wurde daher ein Vergleich
zwischen ihnen und jencn Reaktionen vorgcnommen, die auf nicht
durch Unterbrechungssi nale begleitete Startsignale folgten.

Bei diesem Vergleich wurde cinmal die Fehlerhaftickeit, zum
anderen die Schnellikeit des Auftretens der Reaktionen nach

dem Stertsiznal beriicksichtigt.

Zur Beurteilung der Fehlerhaftickeit wvurden folgende

Kriterien herangezoren:

1. Verwcchseln éer Instruktion (statt der Wellenlinic wurde ein
Strich ausrefiihrt und umgckchrt),

2, die VYiellenlinie zeist im Vergleich zu einem vorgogebenen
Beispiel cinen zu ferinen Anfanssanstiegs oder boginnt erst
n..ch einer xurzcen woagrocinten Lihie mit cinem zu steilen
anstie.;,

3. becinm Zichen cer wvangrechten Linie ist zucrst .eine Aufwérts-
bewa;un,; des Stiftes zu beobachten,

=]

Reaktioncn, die eincs diescr Merkmale enthielten, wurden

nls fehlcrhnaft bezeichnet.

Dic nachfolgende Tabelle 11 zibt Auskunft iiber den pro-
zenturlen anteil an fehlerhaft begonnenen Handlungen nach Start-
signaleon, die nicht von Unterbfechunjssi;nalon be,leitet waren,
und nach Startsignnlen, dencen ein Unterbrechungssigmal voranging

oder folagte.
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Tab. 11: Fehlerhaftigkeit be;onnener Handlunzen (Prozente)

L o —

ohne bei Zufallswahrscheinlichkeit (p)
Unterbrechuny Unterbroechung der Differenz
Serie 1 6,34 10,00
Serie 2 6,63 20,08 2 0,01
Serie 3 8,25 15,45 0,05
Serie 4

6,64 6,98

Bs zeigt sich, dass jene Recktionen, die nach Unterbrechungs-
signalen cuftreten, durchweg fehlerhafter 2ind als vergleichhers
Reaktionen auf Startsignale, die nicht durch Unterbrechungssignale
begleitet waren. Bei zwel Darbietungsserien erweisen sich diesa

Unterschicde als statistisch bhedcutsan.

Die nichste Tabells zeint die Aufgliederung der prozentualen
Anteile fehlerhafter Durchbrenner an der Gesamtzahl aller Durch-
brenner nach dor iArt der Roihenfolsre von Start- und Unterbre-

chungssignal.

Tab., 12: Fehlerhaftiskeit beonnener Hondlungen (Prozente) in
Abhsngickeit der Reihcnfolre von Start (SS)- und Unter-

brechungssignal (US)

US vor S8 SS vor US p Differenz
Serie 1 30,00 10,18
Serie 2 43,10 14,01 < 0,01
Serie 3 30,77 13,94
Serie 4 8,93 9,25
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Aus der Tabelle 12 geht hervor, dass diec Durchbrenner durch-
wes fehlerhafter sind, wenn das Unterbrechungssignal dem Startsig-
nal voranscht. Statistisch gesichert ist diese Feststellung aller-

Cings nur fir die Darbiefungsseric 2.

Betrachtet man die zeitlichen Abstinde zwischon Startsignal
und Handlungsbeginn, so zeiren sich ebenfalls bedeutsame Veridnderun-
gen in abhidngigkeit von dem Vorhondensein eines Unterbrechungssig-

2ls und von der Art der Reihenfolre swischen Unterbrechungssignal

und Startsignal, bies seht aus Tabelle 13 hervor.

Tab. 13: Zeitlicher abstand zwischen Startsisznsl (8S) und Hand-
lungsbeginn in abhéngigkeit von dem Auftreten und der
zeitlichen Stelluny; des Unterbrechungssignales (US)
(angabe in 1/100 sec)

ohne US US naech 39 US vor SS
Serie 1 42,2 34,45") 24,9
Seric 2 43,1 387 8s 26,9s
Serie 3 42,1 38,1s 29,8
Serie 4 39,2 32,388 29,8s

In deor ersten Spalte der Tahelle sind dic durchschnitt-
lichen aAbsténde zuischen Startsisnal und Handlungzsbezinn joner
Falls darzestellt, bei dcnen kein.Unterbrechungssignal auftrat,
Flir jede Darvietungsscric ergibt sich danach eine léngerc Rea-
tionszeit 2ls in den Fdllen, wo ein Unterbrechunsssignal ge-

yeben wurde (Spalte 2 und Spnlte 3)y, d.h. bei Durchbrennern

+)

statistisch bedeutsame Verdndcrunsen segenliber den Reak-
tionszeiten in dcr 1. Spalte. Bei s ist die Zufallswahr-
scheiniichkeit kleiner 2ls 5 %, bei ss kleiner als 1 %.
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ist die Zeit zwischen Startsignal und Handlungsbeginn gegentiber
normalen Situationen allgemecin kiirzer. Diese Verkiirzung der Reak-
tionszeit zeigt sich allerdings becinflusst durch die Art der Rei-
henfolge -zwischen Start- und Unterbrechungssignal. Geht das Unter-
brechungssignal dem Startsignal voran (3. Spalte), so ist sie stédr-
ker als wenn das Unterbrechungssignal dem Startsignal folgt. Dass
die im ersteren Falle grosseren Verkiirzungoen der Reaktionszeit
statistisch seltener gegeniiber den Reaktionszeiten in normalen
Situationen abgesichert sind, ist darauf zurfickzufiihren, dass der
Anteil an Durchbrennern ¢geringer ist, so dass entsprechende Berech-

nungen mit cinem grésseren Unsicherheitsfaktor behaftet sind.

Beriicksichtigt man bei dieser analyse nicht nur die Art
der Reihonfolge zwischen Unterbrechungs- und Startsignal, sondern
auch den zeitlichen Abstand, so zeigt sich, wie in Abb. 3 darge-
stellt ist, cine relativ stetige,funktionale Bezichung zwischen
Reaktionszeitverkiirzung und Voreilunz des Unterbrechungssignales.
Bei den in dieser Untersuchung beobachteten Zeitintervallen ist
die Reaktionszeit bei dem Intervall am stidrksten verkiirzt, wo
das Unterbrechunsssignal dem Startsignal am weitesten voraneilt.
Bei dem Zeitintervall, wo das Unterbrechungssignal dem Startsignal
am weitesten nachfolgt, ist auch die Reaktionszeit am léngsteh.
Hier besteht kein Unterschied mehr zu der Reaktionszeit in Situa-

tionen, wo allein das Startsignal (regcben wird.

RZ N
kurz ‘i
""" oottt
l\ S resstes  seeeen .-".-..:'.‘.'.
ang Abstand zwischen
i Ln US und SS
-0,5 0,0 +0,5
US vor SS US nach SS

Abb, 3: Aenderuny des zeitlichen sbstands zwischen Startsignal (SS)
und Handlungsbeginn (RZ) in abhéngigkeit von zeitlicher
Stellunz und zeitlichem Abstand des Unterbrechungssismals (US).
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Ein Vergleich der durchschnittlichen,zeitlichen Absténde zwi-
schen Startsignal und Handlungsbeginn nach den eben dargelegten Ge-
sichtspunkten zwischen Reaktionen, die fehlerfrei waren, und Reak-
tionen, die fchlerhaft warcn, erwies sich als unergiebig. Die mitt-
leren Reaktionszeiten der Fchlreaktionen unterschieden sich in

keinem Falle von denjenigen richtiger Reaktionen.

Zusannengefasst hatte der zeschilderte Versueh also folgen~

des erbracht:

1. Bei gleichzeitimer Darbictung von Start- und Unterbrechungs-
signal liegt die HEufigkeit begonnener Handlungen noch etwa
bei 50 %.

2. Die unterbrochenen Beweungen erwiesen sich als fehlerhafter
als die nicht unterbrochenen.

3. Der mittlere zeitliche abstand zwischen Startsignal und dem
Beginn derjenigen Handluncen, die trotz dés Unterbrechungs-
signals ausgefithrt bzw. angefangen wurden, war kiirzer als

die der unbeeinflusst ahlaufenden Handlungen.

Fiir praktiscne Schlussfolgerungen Yoten dicse Erpgebnisse
noch wenig Ankniipfungspunkte. Es wurde allerdings deutlich, dass
es schwer fdllt, eine einmil begonnene Handlung sofort abzubre-
chen. Es gelinost offensichtlich nicht, sich abrupt auf eine ncue
Situation so umzustellen, dass Fchler bei der abl=ufenden Hand-
lung ausgeschaltet werden., Dinc wichti e Rolle scheint dabei der

.Zeitpunkt zu spielen, btei dem in den Hondlunssablauf eingegriffen
werden soll. Vird kupz vor oder unnittelbar wiahrend des Handlungs-
beginns einsegriffen, so treten stirkere Stérungen auf als zu

einen Zeitpunkt, wo diec Handlung bereits angclaufen ist.

Um zu detaillierteren,praktischen Schlussfolgerunzen zu
zelangen, war es notwendig, weitere Informationen iber dic Be-
zichung zwischen Unterbrechunsssignal und ablaufendet Handlung
zu bekommen. Zu diescm Zwecke wurden auf Grund der Befunde derx
geschilderten Untersuchung arbeitshypothesen entwickelt, die zum

Gegenstand weiterer Untersuchungen gemacht werden sollten. Zur
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Entwicklung der Arbeitshypothesen wurde von der Annahme ausgegan-
gen, dass durch das Unterbrechungssignal bestimmte Faktoren der
Verhaltenssteuerung beeinflusst werden. Dass es nach dem Unterbre-
chungssignal noch bemerkenswert oft zum Handlungsbeginn kommt,
wurde dadurch erkldrt, dass das Erscheinen des Unterbrechungssignals
einen fiir die Verhaltenssteuerung wichtigen "Hemmungsmechanismus™
stért bzw. ausser Betrieb setzt. Dieser Hemmungsmechanismus sorgt
dafiir, dass noch dem Startsignal der Handlungsbeginn solange ver-
zogert wird, bis eine Entscheidung dariiber getroffen worden ist,
welche Art von Handlung zu erfolgen hat. In der geschilderten Un-
tersuchung war z.B. die Entscheidung zu treffen, ob eine wellen-

formige Linie oder ein gerader Strich gezogen werden sollte.

Eine Beeintrichtiguns des Hemmungsmechanismusses fiihrt zwar
zun fritheren Aufireten des Handlungsbeginns, dieser aber ist feh-
lerhafter, weil die Entscheidungsprozesse nicht in {iblicher Weise

zu einem Abschluss gckommen sind.

Diese Ueberlesungen filhrten zu der annahme, dass ein FEin-
fluss des Unterbrechungssignals um so stérker in Erscheinung tritt,
je komplizierter die Entscheidungsprozesse sind, die beim Erschedi-

nen des Startsignals zu treffen sind.

Entsprechend angelegte Versuche milssten daher folgendes
ergeben: Startsisnale, die in kurzer Zeit viel Information ver-
mitteln und deren Informationen wenis Entschliisselungsarbeit
erfordern, worden in Begleitung von Unterbrechungssignalen einen
weniger verfriihten und fehlerfreiceren Handlungsbeginn zur Folge
haben als Signalce, die in kurzer Zeit weni; Informationen iliber-
mitteln und deren Information léngere Entschliisselungsarbeit
erforderlich macht. Bei der Uebcrpriifuns dieser Hypothese kam
es darauf an, die "Menge" der Entscheidungsprozesse, die von der

Versuchsperson verlanst werden, zu verdndern. Dies schien durch
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folgende kicrkmale der Handlungssituation mdslich zu seins

l. Die Achnlichkcit zvischen Startsignal und Handlung,
2. die Bewegungsschwierickeit,
3, Zahl dcr Verhonltensaltcrnxtiven,

n

4. dic relative HEufi_keit des zu beantwortenden Simales.

Es darf z.B., davon ausge y.ngen werdon, dass Startsignale
die der ~uszufithrenden Hondlung sehr dhnlich sind, weniger Ent-
schliisselungsarbeiten verlongcen, als Signnle, éie der auszufiinren-
den Handlung Weniger dhnlich sind. Ist z.B. ein roter Xnopf zu
dricken, so f&llt dies lcichter beoi einem optischen Signal roter
Farbe als bzi einen optischen Signal griiner Farbe. lehnliche
Ucberlesungen zelton fir die drei Ubrigen der aufgefiinrton Merk-
nale in bezug auf ihre Digenschaft, das isusncss der flir den Beginn

eincer Handlung notwendizen Entscheidunigsprozesse zu veridndern.

So werden vor Besinn komplizicrter Bewe runzen nwchr Ent-
scheidunzsvorgéinge ablaufen niisscn 2ls vor Beginn einfachcr Be-
HesungGen.

Ist bei der BErscheinen eines Startsignales die wWahl zwi-
scheon vielen Verhnltensolternntiven zu treffen, so werden eben-
falls mehr Entscheidungsvorsénse ablaufen als in Situationen, wo
das 3tartsignal nur cine Wahl zwischen wenisen Verholtensalterna-

tiven verlangt.

aehnliches gilt fir die HEuficgksit von Sigmalen. Seltene
Sismale repridsentiercn cinen verhdltnismississ hohen Informations-
zschalt, sie erfordern m-hr Entschlusselv 7sarbeit und heben
mehr Entscheicdungsvor;idnge zur Fole nls hiufi.er erschcinende

Signale, diz den Bezinn ciner Handlun, veranlacsen sollen.

Die tatsdchliche Besichuns diesor Merkmale zu den Unter-

brechungscffckton war Gorenstand mehrerer Untersuchun ;en.
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Zuerst wurde die Stichhaltigkeit jener Arbeitshypothesen iiberpriift,

die Vorhersagen machten iiber die Bezichung zwischen Unterbrechungs-

effekt und der Aehnlichkeit zwischen Startsignal und Handlung einer-
seits uvnd der Schwierigkeit der gorade sblaufenden Handlung on-

dercrseits:

1. Vierden Startsignale verwendet, dic die zu wdhlende Verhaltens-
alternative sehr treffend kennzeichnen und dzdurch cinen relao-
tiv hohen Inforrationsgewinn in der Zeiteinheit ,rewdhrleisten,
so tritt bei gleichzeitiger Darbietun;: eines Unterbrechungssiz-
nales der Handlungsbezinn wenizer verfriiht auf 2ls bei Start-
signalen, die Entschliisselungsarbeit verlangen. Die Fehlerhaf-

tiglleit der begonnenen Handlungen ist denzufolgse auch geringer.

2. B8ind die durch das Startsignal ancezeigten Handlungan'efnfach,
so wird bei gleichzeitig dar:ebotenem Unterbrechungesignal
der Fandlungsbeginn weniger beschlcunigt und cuch weniger
fehlerhaft sein 2ls bei Startsignalen, dic die ausfiilruns. re-~

lativ komplizierter Beweungen veranlassen.

Um diese Hypothesen zu iiberpriifen, wurden vier verschizdene
Startsi~nale benutzt. Bei jeweils zwci von diescen Signalen war
mit der loichen Eindlun:: zu bezinnen. Entweder war ein gerader
Strich zu ziehen oder e¢ine wellenfdrmige Linie zu zeichnen. Als
eines der beiden Startsinale fir dns Zichen einer geraden Linie
diente das Aufleuchten eincs waasrechten Schlitzces. Es hatte
grossere formale Aehnlicnkeit mit dcr zu vollzichenden Handlung
als das anderc Signal, bei dem ledi;lich eine Kreisfl¥che
aufleuchtetce. Auch bei den beiden iibrigen Signalen, die das Start-
z2ichen zum Zichean einer vellenformijen Linie bedcuteten, Liotte
das eine résscre Achnlichkeit mit der Handlung als das cnderc.
Bei ihm leuchtete eine wellenforaicse Linie ouf, wdhrend im an-
deren PFalle lcdigzlich eine farbigce Lanpe in T2tickeit mesetzt
wurde. BEs durfitc .ngenommen werden, dass bel den Signalen grosser
formaler Aehnlichkeit weniger Entschlissclungsarbeit erforderlich
war ale bei den beiden Sirmnlen geringer formaler schnlichkeit.

Nachfolgend wird desh:lb von den Stnartsirmalen, dic cinon goradin
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oder wellenfdrmigen: Schlitz zeizten, als von den "unverschliissel-
ten" Si nalen gesprochen, zur Unterscheidung von den beiden iibri-

gen, dic als "verschliisszlte™ Sinale bezeichnet werden

Leiter wurde davon asusgesangen, dass das Zeichnen einer
wellenfdrnigen Linie cine kompliziertere Tatigkeit derstclli als

das Ziehen cincs goeraden Striches.

Nach einem vorher ..us-jearbcitcten Programm wurde joder
von insgesant 16 Versuchspersoncn jedcs der 4 Startsignale 45 mol
in zuf&lliger Reihenfolgc gereben. Von den inssesant 180 Start-
sismalen waren 60 von einem Unterbrochun~ssignal begleitet. Der
Abstand zvischen Startsisnal und Unterbrechungssisnal betrug
entweder 0,00 oder 0,10 oder 0,20 sec. Das Verkommen des Unter~
brechungssignales und dessen Verzdgerun:s ge.senliber dem Start-
siznal variierten unsystematisch. Es gab also keine kerel, nach
der dic Versuchsperson erkenncn konnte, ob das nZecanste Startsisnal
von einenm Unterbrechunsssisrnal begleitet war und ob der Abstond
zwischen Startesiznal und Unterbrechunsssignel kleiner oder

Zrosser war,

Die Auswirkunsen ler Versuchsbedin ungen suf den zeit-

lichen aAbstand zwischen Staritei-nal und Handlungsberminn sind

in der nachstehenlen Tabelle 14 viedoersomehen.

Tab. 14 Zeitlicher abstand zwischen Startsignal und HEwndlungs-~
beuzinn in AbkEn_iskeit von dem wuftreten von Unterbre-~
chungssignalen (US) bei eiafachen und kom»plizicrien
Beweungen und bei unverschlissclten und verschliisselten
Startsi malon,.

swesuny Startsignal ohne US nit US
einfach unverschliisselt 45,04 20,55
verschliissclt 54423 44,95
kompliziert  unverschlissclt 49,11 42,93

viorschliisseld 55445 44499
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Darrsestellt sind die durchschnittlichen Reaktionszeite

.

dar 16 Versuchspersonen in 1/100 sec. LFine Botrachtung der Vierte
in der linken Spaltc der Tabsll:z zeist, dass ohne Unterbrechung

die Handlun. bei einfuachon Bewegungen all,cemein frifher nach den
Startsignal beginnt als bel komplizicrten Beweungon. Hinsicht-

lags bol

[N

lich dor Verschlisseluns cder Startsinale ersibt sich,
grosserer foranler Achnlichkeoit ebenfalls die Handlung frither
nach dem Startsi; ncl beginnt als bei erinzerer ischniichkeit.

Eine stotistische Analysc (Varianzanalysc) weist dicsc Unterschie-
de 2ls hochbodeutsam avs, d.h., i Voraussotzungen, dic den Eypo-
thosen diceses Versuches zu.,runée jelegt wurden, finden ihre Be-
stitisunz. Dice kiirgere Renktionszeit tis zu Bezinn der susfiihrung
der als einfach nckennzeichneten RBewepuns entsprichnt der Apnahmc,
dass wenijeor Steucrungsvorzénge ablaufen milssen als bis zunm EBo
sinn der ~1ls kompliziort bezoichneten Bewejung. bbonso lisst

sich die kiirzore Reaktionszeit bei Startsisgnalen, die srosse for-
male Achnlichkeit mit der zu beginacnden Hoandluns aufweiscn, it
der Annahize vereinbaren, dass wenirer Eatschliisselunsarbcit zu

leisten ist, als bei Signalen anderor Art,.

In bezus auf den vorhersesagten Unterbrechungseffekt in-
formicrt uns dcr Ver_lcich zwischen den werten der linken und der
rechten Spalte der Tabelle. Gonz alljcacin zeint sich der schon
in der ersten Untersuchun.’ beobachtete Bffckt,dass sich Yci
sirnultoner Darbictun . von Start- und Unterbrechuncasisnal die
Reaktionszeit geneniliber der noranlen Handlungssituntion verktirzt.
Bei cinfachen Bewegungen ist diescr Effckt allerdings woniger
ausgeprégt als bei konmplizierten bewegungen. Ebonso tritt cr in
Uebcreinstimnunge nit der ausgangshypothese bei unverschliisselten
Siznalen weniger in Brschoinung als bei verschlissoeltan Sisgnalen.
Beide Teststellungen lasscn sich auch statistisch absichoer

(Varianzanalyse).
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Die néenste Tabelle zeigt dic Ergebnisse des Versuches in bezug

auf die Fehlerhaftigkcit cer beconncncn Handlungene.

Tab. 15: Fcechlerhaftigkeit begonnener Handlungen (Prozentec) in
nbhun__hkplt voém Auftreten von Unterbrcchuneressimmnolen
(U8) bei einfachen und komplizierten Bewegunien und
verschliissclten und unverschliissclten Startsisnalen.

Beweoung Startsismal ohne U3 mit TS
einfach unverschliisseld 0,81 0,51
verschiiisseclt 10,27 16,75
kompliziert unverschlissclt 5,87 12,38
vorschliisselt 12,45 20,€8

angescben sind die uittlersn Prozeonis aits sy zuf tecliclert

nach Art der Bewerunge uné art des Strrtsignals. Die Betrachtung
der linken Tabellenspalte orpcibt, dass auch in bezug ~uf die
Pehlerhaftiskeit die bei der aufstellung der Priifhyrothesec
~erachten Voraussetzunsen Giltiskoit hnben. Bei unbeceinflussten
Reaktionen ninmt cie Fehlerhaftigkeit mit der Kompliziertheit
der Bewesuns zu. Bbenfalls zeiqsoen sich iz crwartceton Unter-
schiede hinsichtliich der formalen wachnlichkeit zwischen Start-
signal wuné EHaadlung, 221 unverschlisscltun Startsignalen
ist dic Pehlerhaftikeit der bosonnenen dandlun~en durchschnitt-
lich geringer als bei verschlisscltoen Startsinalen., Dicsc

~ hY

Untorschicde sind auch statistisch cbresichert (WILCOACH-Test).

Ueber den Einfluss Zcer Uaterbrechun~ssirmnale iaforuiert
wieder der Vorgleich beider Tabellensplaten. Sowohl bei einfachen
als auch bei konmplizierten Bewe measgen nimmt dic Fehloerhafti-
keit boi Luftreten des Unterbrechunsssi_niles zu. Bei koampli
zierten Bowe_ungen ist dic Fchlerzunchos in Ucbhersiastinmmungy
nit der suszansshypothese relativ rdsser und wuch statistisch

bedeutsan. Eine ebenfalls systomatische Verindcorung 2o rolo-
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tiven Fehleranteile lédsst sich in bezug auf die Art des Start-
signals feststellen. Nach Startsignalen mit soringer formaler
achnlichkeit nit der Handlung werden rolaitiv mshr Fehloar
Jemacht .als bel Startsigmalen nit gréssercr formaler Aehnlich-
k2i% it der Handlung., In vorliegendsu Falle ist diesex

Unterschied allordings statistisch nicht abzusichern.

Zusonmengefasst. bestdtigen die Ergebnissc weitochend dic
Erwartungens
1. Auf Startsignale von grosser Aenlichkeit mit der folgenden
Handlung reagicert die Versuchsperson bei Unterbrochung
weniger verfritht als auf Signale mit Jeringerer Achnlich-
keit.

2. Der geringeren Reaktionszeitverkiirzung bei Startsignalen
mit grosscr dehnlichkeit centspricht cine gerinscre Fehler-
haiftigkeit der besonnencen Handlung, wihrend die grdssere
Rezaktionszcitvericdirzung bei Startsignalcen scringerer

Aehnlichkeit von fehlerhafteren Handlun.jen begleitet ist.

3. Ist die zu beginnende Handlung einfach, so tritt nach cinen
Unterbrechungesi~nal chenfallis eine rclotiv geringerc Reak-
tionszcitverkiirzung und eine ,reringers Fehlerhaftizkeit
der Handlung selbgt wf, cls venn die zu beginnendo Hand-

lung verslceichsweise komplizicertor ist,

Dieses Ergebnis widorleste darit 2uch nicht dos Modell
der Handlungessteucrung, cas den Lus; ~ngspunkt fir dic anlapge
diescs Versuches gebildet hoatte. Das Unterbreciunsssigral
stért den norrmalen Ablauf von Entscheidunssprozessen. Diese
Storung wird umso stirker in Erascheinung treten, je mchr In-
formation vor der cigentlichen Handlun.sbesinn zu verarbeiten
ist.

L)

Bei diesem Versuch wurdc des Lfusmass ~n Information,
das vor dem Handlunosbesinn zu verarboiten wor, cinnal durch
die Aehnlichkeitsboezichun : zwischen Startsisnal und foloeonder
Handlung, zun andceren durch die Komplizicrthcit der zu beginnen-
don Handlung sclbst bestinmt. als anders ["8.;lichkeiten, cos

Inforantionsanzebot hzw. dic Douer der erforderlichen IEnte-
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scheidungsprozesse zu variiercn, waren dic Zahl dcr mdglichen
Handlungsalternativen und ihre relative Hiufigkeit orwihant wor-
den., Beide Variablen wurden hinsichtlich ihres Einflusses auf
den Untorbreochunaseffekt in anschlicessenden Versuchsrcihen un-

teravent,

In einer Versuchsreihe wnr dic anzahl der verwendeten
Startsioneale und dwnit dic anzahl der keaxtionsmdglichkeiten
unterschiedlich. Entwecder wurde nur ein Siartsignal berutzt,
d.h. Cie Versuchsporsoncn hatten imnmer dieselbe Recktion auszu-
fihren oder cs wvurden zwei, vier und zchn Signale benutzt, d.h.
dic Versuchspersonsn hatten sich zwischon mehreren Renktions-
noglichkeiton zu entsciciden. HManchoal erschiocn mit den jowei-
ligen Startsignal ein zusédtzliches Sirmal. Dics war drs Zeichen
zum soforti ;on abdbruch Jer hegonnenen oder bheabsichtirtcn Bewe-
gung. 4ls Stortsignl dienten halbkreisférmdiyr ~necrdnvte

Lampchen, Beim aufleuchten eines Linpchens hatte dic Versuchs-
person von cineia bostimuten Startpunkt cus cine vor dem LaAmp-
chen anzebrachte Liatallplatte mit cinem Griffel moslichsd
schnell zu borihren. als Unteorbrechunmyssignal diente der Ton
einer Schnarre. Das Unterbrcocchungssirmal erschien stets 0,06 sec
nach dem Startsicncl. Fesiozhalteon wurde einmal dic Reaktions-
zeit ,zum anderon die Bewoesuneszeit der Versuchspersonen. Als
Rcaktionszeit wurde der zcitliche Alstand zuischen don auftraeten
des Sitaritsignals und cden Verlassen <es Stortpunktzs durch die
Versuchsperson dcfinicrt. als Beverungszelt zlt fer zeitliche
Abstand vom Verlassen des Startpunkies Lis zum Errcichen des

Zielcs.,

Dicece Versuchseanordnuns crbracate folgoende Resultateo:
1, Allgemein verliarerte sich die Rucktionszeit lincar nit
der anzahl der wahlmfiglichkeiten.
2. Das leciche Bild zeigtc sich hincichtlich dzr Bewe tnas-
zeiten., Sic verlinscrien sich chenfnlls nit der zahl dor
Wahlnd lichkeitoen.

Tnch dom auftr. ton von Unterbr cerunssi melen verkirzten

N
.
=

ich sovwohl die Rc;ktionszcitcn »ls nweh (io Bewejungs-

O}

zeiten proportional zu dor Z-hl Ader Wahlnmgclichikceiten.
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Auch dieser Versuch bestitigte danit das Ergebnis dexr
vorangegangonen Untersuchungen, dass der Unterbrechungseffekt
umso stirker ist, je mehr Information vor dem Handlungsbegiurn

im Normglfall zu verarbeiten ist.

Bei einecr anderen Versuchsreihe wurde der Informations-
gehalt der Startsignale durch ihpe unterschicdliche Haufigkeit
variiert. Auch hier bostand dis iufgabe der Vefsuchspersonen
wieder in einer Wahlrcaktion. Es wurden zwei Startsignale be-
nutzt., Nach dem Auftreten des eincn war unverziislich eine
Wellenbewegung Zu zeichnen, die nmit cinem Anfangsanstieg be-
ginnen sollte. Nach dem Auftrcton des anderen Signales war
ebcnfalls eine Wellenbewecsung zu zeichnen, die aber mit cinem
Anfangsabfall zu begzinnen hatte. Beide Startsignale wicseid
hinsichtlich der Hiufigkeit ihrer Darbictung ein Verhiltnis

von 8 : 2 auf.

Als Unterbrechunsssignal wurde ein akustischer Reigz
benutzt, der in einem Drittel aller Fdllc den Staritsignalen

folgte, jeweils in cinem Abstand von 0,09 sec.

Wie in den beiden ersten Versuchen wurde sowohl der
zeitliche Abstand zwischen Startsignal und Beginn der Handlung
als auch die Fchlerhaftiskeit der boegonnenen Handlung festge-
stellt,

Allgenein war bei dem seltencren Startsignal die Reak-
tionszcit lénger und die Fchlerhdufigkeit srésser als bei dem

haufigeren Starfsignal.

Nach dem Unterbrechungssignal war die Reaktionszeit all-
genein wiederum kiirzer und die Fchlerhaftigkeit grosser. als in
der unbeecinflusston Situation. Bei doem selteneren Startsignal
bzw. der seltencren Tétickeit war dos Ausmass der Verkiirzung
aber bedeutend stérker unéd der Fehlerprozentsatz relativ
grésser als nach denm hidufigeren Startsignal, Die Reaktionszeit-
verkiirzung und dor Fehleranstieg korrelicrten miteirnander édout-

lich positiv.
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Insgesamt fiihren also verschicdenartige Acnderungen des
Informationsangevotes, das vor dem Hrndlungsbeginn gepriift werden
muss, zu recht einhcitlichen Ergcbnissen in bezug auf den Unter-
brechungseffekt. Dadurch wird nahegoelegt, dass der Art der In-
formationsverarbeitung und damit den Entscheidungsprozesscn eine
iberragende Bedeutung zukommt, wenn cs darum geht, cine Handlung
im Stadium ihres Beginns zu unterbinden. Es wird deutlich, dass
dem Bemiihen, eine Handlung willkiirlich abzubrechen, einc natiirli-
che CGrenze gesctzt ist. Diese CGrenze scheint nach den vorlicgenden
Untersuchungsbefuhden dort zu liegen, wo Entscheidungsprozesse und
Steuwerungsvorginge, die fiir einen richtigen und koordinierten
Handlungsbeginn erforderlich sind, ihren vorldufigen Abschluss
gefunden haten. Vorher, also wZhrend das Informationsangebot
zukiinftigen Handelns noch gepriift wird, gclingt es nicht, cinen
storungsfreien Abbruch zu errcichen. BEs kommt 2zu einer zeitlichen
Verkiirzung der Entscheidungssituation, die je&och in der Hdlfte
aller FElle nicht denm beatsichtigzten Handlungsabschluss zugute
komnt, Im Gegenteil, die zu unterbindende Handlung wird sogar
verfriiht begonnen, verfriiht nicht nur im Hinblick auf die zoit-
lichen Gegebenheiton’sondern auch in bezurg auf das Ergebnis der
laufunden Entscheidungsprozessc, Der Anteil an Fehlern ist boi
verfrihtem Handlungsbegoinn dnher relativ grosser als nach nor-

ralen Entscheidungssituationen.

Es liegt auf der Hand, und dic Untersuchungsergebnisse

haben os deutlich gsezeigt, dass dic Stdrke des Unterbrechungs-
effektes massizeblich durch das Ausmass an Informationen beeinflusst

wird, dic vor denm Hanilungsbaginn verarbecitet werdon niissen. Im
Hinblick auf praktische Schlussfolgcrungen kann man sagen, dass
eine Unterbrechuns bei Handlungsbeginn sich umso nachteiliger
auswirkt und einc Handlun: in diesem Stadium um so schlechtor
zu unterbinden ist, jo mehr Information zu verarbeciten ist ,.d.h.
bei komplizierten Ucberwachungs- und Stcucrtitiskeiten, z.B. im
Steuerstond einer Welzstrasse, werden Uunterbrochungssignale nach-
teiligerc Folgen haben als bei relntiv einfachen Titijkeiten,

bei Adencn keine oder nur wonige Verhaltensaltornativen zu beachten
o .
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sinf. In einer Zusatzuntersuchung zeigte sich, dass bei den geschilder~
ten Unterbrechungseffckton dhnliche Ergebnisse auftreten, wenn

kein eigentliches Unterbrechungssignal kurz nach dem Startsignal
dargeboten wird, sondern nur cin zusédtzliches Signal, das nicht
beachtet zu werden draucht. Mach dicsem Zusatzsignal verkiirzte

sich die Reaktionszeit zwar nur geringfiigiz, jedoch interindivi-

duell recht einheitlich. Ausscrdsm stiegon unter allen gepriiften
Bedingungen auch die Fehlerhiufigkeiten im Mittel leicht ane.

Die Verdnderungen waren jedoch statistisch nicht abzusichern.

In einer anderen Zusatzuntersuchung wurde deutlich, dass
auch die Zielsicherheit von unterbrochenen Bewesungen gegeniiber
unbeeinflussten beeintrichtist ist. Acht Personen hatten mit cinen
Stift don Boden einer kleinon Vertiefung zu treffen, ohnc-deren
Rand zu beriihren. Bei zwei Personcn war dic¢ Verringerung der
Koordinationsleistuns nach dem Erscheinen von Unterbrechungs-

signalen statistisch hoch bedeutsan.

Allgemein sollten dnher Arbeitsunterbrechunzen, wo sie
nicht zu vermeiden sind, cin gewisses Auslaufen der cerade durch-
gefihrten Handlung garantiecren. Nach den vorliegcnédon Untor-
suchungsbafunden scheint eine "Umschaltpausce! zwischen zweli ver-
schiedenartigen Handlungsvollziigen von etwn eincr Minute ange-
bracht zu sein, besoanders dann, wcnn rclativ hohe Anforcderungen
in bezug auf das Sicherheitsverhalten gestcllt werduen. Daritber
hinaus ist zu becachteén, dass fiir den Beginn,die Acnderuns und
den Abbruch e¢iner Handlung Sisgnale verwendet ﬁerden, dic mde-
lichst anschaulich das anzeigon, was zu tun ist, d.h, die wenig

Entschliisselunasarbeit verlangen.

Wie sich in dem Allzemeinheitsgrad der Schlussfolgerungen
schon andeutet, liegt der Wert der Untersuchung iber Unterbre-
chungseffekte bei ablaufenden Handlunzen derzeit noch mehr
im methodisqhen Bercich. Noch nicht abgcschlossence Untersuchun-
gen lassen allerdings erkenncn, dass dcr hicr ¢cwihlte metho-
dische Zugann offenbar in fruchtbarer Weisc dazu beitragen

kann, Hinweise fiir cine im Sinne der Arbeitssicherheit zweck-
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néssige JArbeitsplatzgestaltung zu bekommen. In noch nicht abge-
schlossenen Zusatzuntersuchungen wurde z.B. der Frage nachge-
gangen, inwiewcit bei beidhédndiger Arbeit Unterbrechungseffekte
auftreten, bzw. weitoohend unterbunden werden kdnnen. Es zeigte
sich, dass es offenbar kecincswegs glcichgiiltig ist, ob bei Hand-
lungsunterbrechuny; nit der Hand reariert wird, die perade e¢ine
Tédtigkcit ausfiihrt, oder mit der Hand, die im augenblick untidtig
ist. Die gerade arboitende Hand fiihrt angefanzene Teilhandlungen
noch weitsehend aue, bevor die unterbrechende Bewesgung begonnen
wird, Wird fiir dic unterbrechende Bewequng dagegen die andere
Hand benutzt, so wird die gerade arbeitende Hand in ihrem Be-
wogungsfluss unwillkiirlich gchemmt. Individuelle Unterschiede
scheinen hier nur einc geringe Rollce zu spiclen. Die Effckte
kommen auch dann zustandc, wenn sich die Versuchspersonen be-
nithen, sie zu unterdriicken. Sollten diese Befunde sich im ganzen
bestidtigen lassen,; so ergeben sich hier Gesichtspunkte fir die
zwveckmédssige Konstruktion von Maschinen oder Fahrzeugen. Je
nachden, ob dns abrupte Unterbrechen oder das vorherige Zuende-
fiihron eincr einscleiteten Hondlung crwiinscht ist, wird man ent-
spreohaonde Bedisnunsshebel dor serade arbeitsfroicn oder der
gerade arbeitenden Hand zucrdnen. Unter dicsem Aspekt konnten
Unterbrechunmseffekte u.U. sogoor erwiinscht scin, z.B. wenn cs
darum cht, das unverniticltc Innchalten einer Beweoung zu

errcichen.

Zuscnacnfrssentc Schlussfoloerun.cen fir die Praxis

Unter Beriicksichti unz der bercits hcrausgestellten Ein-
schrinktunren kdnnten die Schlussfolgeruncen fiir dic Praxis, dic
sich 2us den Untorsuchun-cn iiber dusscrc Eingriffe in den Hand-

lun;sablauf erieben, wie folgt formuliort werden:s

1. dcusscrc Dingriffe in den Handlunssablauf crwiesen sich
211l;omein ~ls schddlich. Nachfolgende Tatigkeiten werden
qualitativ schlechter ausefiihrt.

2. Nocnwirkunzgen von Handlunssunterbrechungen treten stirker

bei leistungsberciton ls bei anderen Personcn auf.

0.4
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Nachwirkungen von Handlungsunterbrechungen sind nur von
kurzer Dauner, Mit Hilfe kleiner "Umstellungspausen" ist ikr
Einfluss auszuschalten.

Dic sofortige Unterbrechung geplanter Bewegungen ist kaum
ncézlich.

Die sofortige Unterbrechung geplanter Bewegungen gelingt
unso weniger, je komplizierter diec zu iUberwachenden Signale

und Jje schwieriger die auszufiihrende Handlung ist.

, Bci beidhidndiger Tatigkeit ist ¢s ndglich, dic fiir die eine

Hand geplante Bewegung sofort zu unterbrechen, indem die

ancdere, bisher arbeitsfreic Hrnd, beschidftigt wird.
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