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Abstract

Arbeitszeiten konnen das Fehler- und Unfallrisiko der Beschiftigten beeinflussen. Um
die Risiken verschiedener Arbeitszeit- bzw. Schichtmodelle zu bewerten, wurden fiinf
héufig anzutreffende Schichtmodelle mit dem XIMES-Risikorechner analysiert und
verglichen. Inkludiert wurden kurz vorwdrts und lang riickwdrts rotierte Schicht-
pline, 12-Stunden-Modelle und lange Tagarbeit. Die Ergebnisse zeigen bei allen un-
tersuchten Systemen erhohte Risiken im Vergleich zu Tagarbeit mit 8-Stunden-
Schichten, jedoch treten sowohl im Gesamtrisiko als auch in den Spitzen an einzelnen
Arbeitstagen grofse Unterschiede auf. Das kurz vorwirts rotierte System schneidet da-
bei auf beiden Dimensionen am besten ab. Die Ergebnisse konnen fiir die Evaluierung
und priventive Arbeitszeitgestaltung genutzt werden.

Keywords: Arbeitszeit, Schichtarbeit, Nachtarbeit, Unfallrisiko, Gefdhrdungsbeurtei-
lung

Einleitung

Bei der arbeitswissenschaftlichen Bewertung von Arbeitstatigkeiten ist die Ausfithrbarkeit der
Tétigkeit die Grundvoraussetzung, dass die Arbeit iiberhaupt ausgeiibt werden kann, gefolgt
von der Schidigungslosigkeit (Hacker/Richter 1984). Erstere und letztere sind nicht mehr
gegeben, wenn z.B. das Unfallrisiko tiber eine Arbeitsschicht hinweg durch die Tétigkeit, die
Umgebungsbedingungen oder die Organisation, z.B. die Arbeitszeitgestaltung signifikant
erhoht sind. Gefdhrdungsanalysen sind in Deutschland gesetzlich vorgeschrieben. Sie konnen
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Risiken sichtbar machen, jedoch fithrt nur etwa die Hélfte aller Betriebe in Deutschland eine
Gefdahrdungsbeurteilung durch und nur ein Viertel beriicksichtigt die Arbeitszeit dabei (BAuA
2016). Das deutet darauf hin, dass betrieblichen Praktiker*innen nicht immer klar ist, welche
Risiken iiberhaupt bestehen kénnen, wie man diese bewertet, oder dass nicht ausreichend
geeignete Werkzeuge oder Ressourcen fiir eine solche Bewertung zur Verfiigung stehen.

Zahlreiche empirische Studien zeigen, dass die Arbeitszeit einen Risikofaktor fiir
Arbeitsunfille und/oder Fehlhandlungen darstellen kann (z.B. Meta-Analysen von Fischer et
al. 2017; Spencer, Robertson und Folkard 2006). In solchen Untersuchungen werden
Arbeitszeiten in ihre Merkmale aufgeteilt und charakterisiert nach der Dauer, Lage, Verteilung
und Dynamik der Arbeitszeit. Diese Merkmale werden wiederum auf Zusammenhénge mit
arbeitsbedingten Unfillen gepriift, z.B. anhand von meldepflichtigen Unfillen, retrospektiven
Befragungen von unfallbedingt &rztlich behandelten Personen oder querschnittlichen
Fragebogen. Die Ergebnisse erlauben eine Abschétzung der Risiken, die sich aus Arbeitszeiten
und konkreten Arbeitszeit- oder Schichtmodellen ergeben. Im Folgenden soll zunéchst ein
kurzer Uberblick iiber die wichtigsten Risikofaktoren aus der Arbeitszeit gegeben werden, um
darauf aufbauend den XIMES-Risikorechner und die mit diesem Tool bewerteten Standard-
Schichtpldne zu erldutern.

Schichtarbeit mit Nachtarbeit

Da der Mensch zirkadianen Rhythmen unterliegt, die auf Schlaf in der Nacht und Aktivitit am
Tag eingestellt sind, stort Arbeit zu biologisch ungiinstigen Zeiten wie in der Nacht den
Biorhythmus. Die Folgen sind erhohte Miidigkeit und Erschopfung wihrend der Arbeit in der
Nacht, kiirzerer und schlechterer Schlaf wiahrend des Tages und ein langfristig erhohtes Risiko
fiir gesundheitliche Beeintrachtigungen (z.B. Moreno, Marqueze, Sargent, Wright, Ferguson
und Tucker 2019). Die verringerte Leistungsfahigkeit in der Nacht fiihrt zu einem héherem
Fehler- und Unfallrisiko wéhrend der Arbeit, das sich empirisch in verschiedenen Studien
nachweisen lasst (Fischer et al. 2017; Folkard, Lombardi und Spencer 2006; Spencer et al. 2006).
Die Meta-Analyse von Fischer et al. (2017) ergibt zum Beispiel ein um 36% erhohtes
Unfallrisiko fiir die Nachtschicht verglichen mit einer Friithschicht. Je mehr Schichten in Folge
gearbeitet werden, umso grofler wird das kumulative Schlafdefizit und damit auch das
Unfallrisiko. Steigt es bei mehreren Frithschichten in Folge noch moderat um wenige Prozent
an (4. Frihschicht in Folge: 9% erhohtes Risiko, nicht signifikant), lasst sich in der vierten
Nachtschicht in Folge bereits ein um 36% erhohtes Risiko gegeniiber der ersten Nachtschicht
zeigen. Fiir Spitschichten sind die Zusammenhinge hingegen nicht eindeutig. Uber die vierte
Schicht in Folge hinaus liegen bislang fiir keine der Schichttypen ausreichend empirische Daten
vor, es kann jedoch zumindest eine Fortsetzung des Trends iiber die ersten vier Schichten
angenommen werden.

Lange tdgliche und wachentliche Arbeitszeiten

Tégliche Arbeitszeiten, die {iber 8-9 Stunden hinausgehen, sind mit einem erhdhten
Unfallrisiko assoziiert. Altere Studien wurden durch Fischer et al. (2017) bestitigt: Es zeigt sich
ab der 9. Arbeitsstunde ein tiberproportional steigendes Risiko, das in der 12. Stunde bereits
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das Doppelte der 8. Stunde betrigt. Uber 12 Stunden hinaus liegen nur unzureichend
empirische Daten vor, jedoch kann angenommen werden, dass sich der exponentielle Trend
fortsetzt (Spencer et al. 2006).

Die wochentliche Arbeitszeit zeigt ebenfalls Zusammenhange zum Unfallrisiko (Arlinghaus
et al. 2012; Dembe et al. 2005; Folkard/Lombardi 2006), jedoch scheint hier eine Interaktion
mit der Art und Lange der gearbeiteten Schichten vorzuliegen. Je linger die einzelnen Schichten
sind, und je mehr die Arbeitszeitlage in biologisch ungiinstige Zeiten fallt, desto hoher das
Risiko. Wie z.B. Folkard/Lombardi (2006) zeigten, entsteht so bei gleicher Wochenarbeitszeit
von 48 Stunden ein deutlich niedrigeres Risiko, wenn sich diese Wochenarbeitszeit aus 6x8-
Stunden-Schichten am Tag zusammensetzt als beispielsweise bei 4x12-Stunden-Schichten in
der Nacht.

Kurze Ruhezeiten zwischen zwei Schichten

Die Ruhezeit zwischen zwei Schichten muss ausreichen, um eine vollstindige Erholung zu
ermoglichen. Andernfalls wird die folgende Schicht mit bereits erhohter Ermiidung und
Erschopfung begonnen, was wiederum zu einer erhéhten Beanspruchung durch die Arbeit
tithrt, die dann eine noch lingere Erholphase zur Riickfithrung auf den Ausgangswert benotigt
(Effort-Recovery-Modell, vgl. Meijman/Mulder 1998). Gesetzlich ist fiir die meisten
Beschiftigten eine minimale Ruhezeit von 11 Stunden festgeschrieben. In der Praxis kommen
jedoch - neben Ausnahmeregelungen - auch kiirzere Ruhezeiten vor, zum Beispiel durch kurz
riickwirts rotierte Schichtsysteme, bei denen von der Nacht- zur Spdt- und dann von der Spat-
zur Frithschicht gewechselt wird.

Die Frage, wie sich verkiirzte Ruhezeiten auf das Unfallrisiko auswirken, ist noch nicht
abschliefend gekldrt. Spencer et al. (2006) nehmen ein um 6% erhohtes Risiko fiir Ruhezeiten
<9 Stunden an (das Risiko steigt mit jeder fehlenden Stunde Ruhezeit), jedoch basierte diese
Schitzung damals auf eigenen Interpolationen. Neuere Ergebnisse finden sich im Review von
Vedaa, Harris, Erevik, Waage, Bjorvatn, Sivertsen, Moen und Pallesen (2019) zu Schichtarbeit,
Quick Returns und Unfillen bei Krankenpflegerinnen. Dort wird bereits bei <11 Stunden
Ruhezeit ein erhohtes Unfallrisiko berichtet. Beeintriachtigungen der Gesundheit und Work-
Life-Balance bei Ruhezeiten von <11 Stunden werden auch von Backhaus et al. (2019) gezeigt.
Die Schitzung von Spencer et al. (2006) scheint daher eher konservativ zu sein und
beriicksichtigt dariiber hinaus, ebenso wie Backhaus, Brauner und Tisch (2019), noch nicht,
welche Art von Schicht in welcher Lange zuvor gearbeitet wurde. Jedoch ist anzunehmen, dass
der Erholungsbedarf nach belastenderen Arbeitszeiten grofier ist als bei kurzen Einsétzen zu
biologisch und sozial giinstigen Zeiten. Blasche, Baubock und Haluza (2017) zeigen zum
Beispiel einen deutlich erhohten Erholungsbedarf nach zwei 12-Stunden-Schichten: Erst nach
drei Ruhetagen war die berichtete Ermiidung der Beschiftigten wieder auf dem Ausgangswert.

Ausfall von Arbeitspausen

Arbeitspausen sind notwendig, um bereits wahrend der Arbeit die Beanspruchung durch
Erholung auszugleichen, d.h. den Anstieg von Ermiidung und Erschépfung im Laufe eines
Arbeitstages zu kompensieren. Nicht nur fiir die Leistungsfahigkeit sind Pausen wertvoll; sie
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senken auch das Unfallrisiko, das sich aus mit der zunehmenden ununterbrochenen Arbeitszeit
verminderter Leistungsfihigkeit oder Erschopfung ergibt. Auch wenn die Studienlage zu
Arbeitspausen und Unfallrisiken noch nicht sehr umfangreich ist (im Vergleich dazu gibt es
bereits recht viele Studien zu den Auswirkungen von Pausen und Kurzpausen auf die
Leistungsfahigkeit oder das Wohlbefinden, vgl. auch Wendsche/Lohmann-Haislah 2016), zeigt
sich: Hinreichende Arbeitspausen konnen das vor der Pause bestehende Unfallrisiko um rund
die Halfte senken, wohingegen ein Ausfall von Pausen oder eine unzureichende Pausenanzahl
bzw. -linge das gesamte Risiko erhohen (Fischer et al. 2017; Spencer et al. 2006). Es scheint
dabei einen Dosis-Wirkungs-Effekt zu geben, bei dem ldngere Pausen >30 Minuten das Risiko
stirker senken als kiirzere Pausen. Uber eine Gesamtpausendauer von 60 Minuten hinaus ldsst
sich bisher jedoch keine weitere Reduktion des Risikos feststellen. Nach der Pause wirkt die
Erholung nach und das Unfallrisiko steigt dann im Verlauf der ndchsten Arbeitsstunden erst
wieder an (Spencer et al. 2006).

Bewertung von Unfallrisiken aus Arbeitszeitmodellen

Die oben beschriebenen Erkenntnisse wurden von Spencer et al. (2006) in den Fatigue and Risk
Index tuberfithrt, der mithilfe eines Excel-Tools die Unfallrisiken aus eingegebenen
Arbeitszeiten berechenbar macht. Die zugrundeliegenden Algorithmen wurden von Fischer et
al. (2017) aktualisiert, insbesondere im Bereich der Arbeitspausen und in neueren Studien zu
den bisher verwendeten Risikofaktoren.

Um diese neueren Erkenntnisse fiir die Risikobewertung nutzbar zu machen und ein Tool
auch fiir den deutschsprachigen Raum zur Verfiigung zu stellen, wurde der XIMES-
Risikorechner entwickelt. Dieses webbasierte Software-Tool ermoglicht es, tatsachliche oder
geplante Arbeitszeiten und Schichtmodelle hinsichtlich ihres Unfallrisikos zu bewerten. Es
steht vonseiten der AUVA (Allgemeine Unfallversicherungsanstalt, Wien) fiir die nicht
kommerzielle Nutzung fiir die Eingabe von maximal 100 Zeilen (Arbeitstagen) kostenlos zur
Verfiigung® und wird fiir Betriebe und die Beratung auch in einer kommerziellen Version
angeboten.’ Eine ausfiihrliche Beschreibung des Tools liegt von Gértner et al. (2019) vor, daher
wird im Folgenden nur ein verkiirzter Uberblick gegeben.

IST-Arbeitszeiten oder Dienstpline konnen von Beschiftigten oder betrieblichen
NutzerInnen in eine vorgegebene Erfassungsmaske mit Datum, Beginn und Ende jedes
Arbeitstages sowie Pausen eingegeben oder hineinkopiert werden. Zusitzlich wird die tagliche
Fahrtzeit zur Arbeit abgefragt. Der XIMES-Risikorechner schitzt dann auf Basis hinterlegter
Rechenalgorithmen, um wie viel Prozent das Risiko des eingegebenen Arbeitszeitmodells hoher
oder niedriger liegt als das Risiko eines Referenz- Arbeitszeitmodells mit Tagarbeit (fiinf Tage a
8 Stunden in Folge, inklusive 30 Minuten Pause und zwei freien Tagen im Anschluss) bei
ansonsten gleichen Arbeitsbedingungen.

Die Berechnung des relativen Unfallrisikos beruht auf einer multiplikativen Kombination
der folgenden, oben genauer beschriebenen Risikofaktoren:

2 www.eval.at/evaluierung-arbeitszeit

3 http://www.ximes.com/ximes-risikorechner
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e Schichtlinge: Das Unfallrisiko steigt nach der 8. Stunde iiberproportional an.

o Schichtart und Schichtfolge: Das Unfallrisiko steigt mit zunehmender Zahl
aufeinanderfolgender Schichten. Nachtschichten erhéhen das Risiko mehr als Friih-
und Spatschichten.

e Pausen: Arbeitspausen reduzieren das Risiko, langere Pausen von mehr als 30 Minuten
wirken dabei stirker risikosenkend als kiirzere Pausen. Die Pausenwirkung schwicht
sich in den Stunden nach der Pause wieder ab.

® Ruhezeit zwischen zwei Schichten: Liegen zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Schichten Ruhezeiten von weniger als 9 Stunden, erhoht sich das Risiko. Je kiirzer die
Ruhezeit, desto hoher ist dabei das Risiko. Wurden zuvor Nachtschichten gearbeitet,
wird mehr Ruhezeit bendtigt, um das Risiko auf den Ausgangswert zu senken als bei
Friih- oder Spatschichten.

o Wegezeiten: Werden mehr als 40 Minuten Fahrtzeit pro Weg angegeben, steigt das
Risiko an. Je ldnger die Fahrtzeit, desto hoher das Risiko (zusitzliche indirekte Wirkung:
Fahrtzeiten werden nicht zur Arbeitszeit gezahlt, reduzieren aber die Ruhezeit).

Diese Risikofaktoren und dazugehorige Gewichtungen wurden aus der Meta-Analyse von
Fischer et al. (2017) und der vorherigen Version des Fatigue and Risk Index von Spencer et al.
(2006) tibernommen und - wenn keine meta-analytischen Schitzer vorlagen - durch eigene
Interpolationen auf Basis arbeitswissenschaftlicher Theorien, ExpertInnenurteile und einzelner
Studienergebnisse erginzt.

Das Ergebnis ist ein Gesamtrisiko fiir das eingegebene Arbeitszeitmodell sowie eine
Detailaufstellung der einzelnen Schichten und Stunden: Jeder eingegebene Arbeitstag erhalt
einen Risikowert, der aus den einzelnen Schétzern zu Fahrtzeit, Ruhezeit, Schichtfolge und
Schichtlinge zusammensetzt ist.

Fragestellung: Analyse verschiedener Standard-Schichtplane

Verschiedene  Schichtmodelle konnen sich  hinsichtlich aller oben genannter
Arbeitszeitmerkmale unterscheiden und sollten dementsprechend auch unterschiedliche
Risiken aufweisen. Um diese Hypothese zu priifen, wurden verschiedene Schichtmodelle mit
und ohne Nachtarbeit im XIMES-Risikorechner analysiert und ihre Risikobewertung fiir das
gesamte Modell sowie fiir maximale Risiken einzelner Schichten verglichen. Das Ziel war,
PraktikerInnen eine erste Orientierung zu geben, wie solche Standard-Schichtmodelle in der
Risikobewertung abschneiden und welche Modelle aufgrund des Risikos bevorzugt verwendet
werden sollten.

Folgende Schichtmodelle wurden inkludiert (eine ausfiihrlichere Beschreibung unter
Ergebnisse):
1. Ergonomisches System mit kurzer Vorwirtsrotation (2 Frith-, 2 Spét-, 2 Nachtschichten
gefolgt von 3 freien Tagen)
2. Lang riickwirts rotiertes System mit 5 Nacht-, 5 Spét- und 5 Frithschichten mit 2 freien
Tagen dazwischen
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3. 12-Stunden-Modell mit 1 Tag-, 1 Nachtschicht, gefolgt von 2 freien Tagen
12-Stunden-Modell aus dem Offshore-Bereich mit 14 Tagen a 12 Stunden (7 Tag-, 7
Nachtschichten)

5. Lange Tagdienste mit 11-12 Stunden téglich, ohne Pausen

Ergebnisse

Im Folgenden werden die untersuchten Schichtsysteme genauer erldutert und die im
Risikorechner ermittelten Schatzungen fiir das Unfallrisiko beschrieben. Es soll an dieser Stelle
darauf hingewiesen werden, dass die Ergebnisse des Risikorechners auf einem Screeninglevel
interpretiert werden sollten. Sie geben also einen Hinweis fiir das Unfallrisiko, das aufgrund des
eingegebenen Schichtsystems im Vergleich zu Tagarbeit zu erwarten sein diirfte. Es handelt sich
nicht um eine berufs- oder branchenspezifische Einschdtzung und ebenfalls nicht um eine
individuelle Risikoprognose fiir eine einzelne Person (da diese wiederum eine Vielzahl
individueller Voraussetzungen mitbringt, die ihr eigenes Risiko a priori steigert oder senkt).
Derartige Modelle sind aufgrund der bisher nicht hinreichend bekannten Wechselwirkungen
zwischen Belastung- Beanspruchung und individuellen Merkmalen nicht realisierbar. Dies ist
jedoch kein Nachteil, weil mit dem hier vorgestellten Rechner keine individuellen,
belastungsbezogenen Prognosen erstellt werden sollen und fiir eine Gefahrdungsbeurteilung
auch nicht erforderlich sind.

Kurz vorwrts rotiertes Schichtsystem mit 5 Gruppen

Das Schichtmuster des kurz vorwirts rotierten Systems ist in Abbildung 1 dargestellt. Es
handelt sich um ein System mit fiinf Schichtgruppen, in denen alle Personen versetzt die
Schichtfolge FFSSNN gefolgt von vier Tagen frei durchlaufen (F=Frithschicht von 6-14 Uhr,
S=Spitschicht von 14-22 Uhr, N=Nachtschicht von 22-6 Uhr, jeweils inkl. 30 Minuten Pause).
Die durchschnittliche Wochenarbeitszeit in diesem Modell betrigt 33:36 Std. inklusive Pausen.

Abbildung 1: Kurz vorwiirts rotiertes Schichtsystem mit 5 Gruppen

Gruppe . T : E : 2
Di Mi Do |Fr Sa S0 Mo (D Mi Da |[Fr Sa |So
A F F g 5 N N F F 5 g
B 5 5 N F F 5 5 N |
C N M F F 5 5 M N
D F F 5 5 M M
E F F 5 5 N i F E

Die Risikobewertung des kurz vorwirts rotierten Schichtsystems zeigt ein Durchschnittsrisiko
von 8% gegeniiber Tagarbeit (sieche Abbildung 2); das Schichtsystem ist also mit einem
geringfiigig erhohten relativen Risiko verbunden. Die Spitze des Risikos wird in der 2. Nacht
erreicht und betrigt ca. 44%. Das Risiko ist damit zwar leicht erhoht aber insgesamt etwa
vergleichbar mit dem von Tagarbeit mit 40 Wochenstunden bei sonst gleichen
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Arbeitsbedingungen. Werden nun zur Erhohung der Wochenarbeitszeit Einbring- oder
Zusatzschichten hinzugefiigt, wird das Risiko - je nach Schichtart und -abfolge - etwas steigen.

Abbildung 2: Kurz vorwiirts rotiertes Schichtsystem mit 5 Gruppen - Unfallrisikodnderung

Das relative Unfallrisiko @ndert sich um: 8 A)
Das Risiko wird im Verhaltnis zum durchschnittlichen Risiko eines Referenz-Arbeitszeitmodells mit 5

Tagen Frithschicht mit je 8 Stunden Arbeit und 30 Minuten Pause gefolgt von zwei Tagen frei berechnet =

REFERENZRISIKO.

Die Veranderung des relativen Unfallrisikos pro Arbeitstag im Zeitverlauf:

In der Grafik werden Werte einer Arbeitszeit dem Tag zugeordnet, an dem die Arbeitszeit beginnt. Freie Tage werden nicht angezeigt.

50% —
40%
30% -
20% -
10% -
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-10% i i i i

23.04. 24.04. 25.04. 26.04.

Lang riickwrts rotierendes teilkontinuierliches 3-Gruppen Schichtsystem

Das Schichtmuster des lang riickwirts rotierten Systems ist in Abbildung 3 dargestellt. Es
handelt sich um ein System mit drei Schichtgruppen, in denen alle Personen versetzt fiinf Tage
Arbeit gefolgt von zwei Tagen frei im Rhythmus Nacht - Spdt - Frith durchlaufen
(F=Friithschicht von 6-14 Uhr, S=Spétschicht von 14-22 Uhr, N=Nachtschicht von 22-6 Uhr,
jeweils inkl. 30 Minuten Pause). Die durchschnittliche Wochenarbeitszeit in diesem Modell
betragt 40 Std. inklusive Pausen.

Abbildung 3: Lang riickwdrts rotierendes teilkontinuierliches
3-Gruppen Schichtsystem
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Die Risikobewertung dieses Systems (Abbildung 4) ergibt ein Durchschnittsrisiko von 19%
tiber den gesamten Schichtzyklus hinweg. Die Risikospitze tritt in der fiinften Nacht auf und
betragt 88% gegeniiber einer Tagschicht. Insbesondere der lange Nachtblock am Anfang tragt

zu dem insgesamt erhohten Risiko bei.

Abbildung 4: Lang riickwdrts rotierendes teilkontinuierliches 3-Gruppen Schichtsystem - Un-

fallrisikodnderung

Das relative Unfallrisiko andert sich um:

Das Risiko wird im Verhaltnis zum durchschnittlichen Risiko eines Referenz-Arbeitszeitmodells mit 5
Tagen Frahschicht mit je 8 Stunden Arbeit und 30 Minuten Pause gefolgt von zwei Tagen frei berechnet =
REFERENZRISIKO

Die Veranderung des relativen Unfallrisikos pro Arbeitstag im Zeitverlauf:

In der Grafik werden Werte einer Arbeitszeit dem Tag zugeordnet, an dem die Arbeitszeit beginnt. Freie Tage werden nicht angezeigt
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12-Stunden-Modell mit zwei Schichten in Folge

Das Schichtmuster des 12-Stunden-Modells ist in Abbildung 5 dargestellt. Es handelt sich um
ein System mit vier Schichtgruppen, in denen alle Personen versetzt eine zwdlfstiindige
Tagschicht (T, von 6-18 Uhr) gefolgt von einer zwolfstiindigen Nachtschicht am folgenden Tag
(N, von 18-6 Uhr) und im Anschluss zwei freien Tagen (48 Stunden) arbeiten. Die Schichten
beinhalten jeweils 45 Minuten Pause. Die durchschnittliche Wochenarbeitszeit in diesem

Modell betréagt 42 Std. inklusive Pausen.
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Abbildung 5: 12-Stunden-Modell mit zwei Schichten in Folge

Gruppe ! g -
Mo |Di Mi Da |Fr Sa |So
AT | T N
B T N T )|
BV T N T
D N T N

Die Risikobewertung (Abbildung 6) ergibt ein Durchschnittsrisiko von 39% mit einem
maximalen Risiko von 54% in den Nachtschichten. Da dieses Risiko offenbar in der folgenden
Ruhezeit abgebaut werden kann, findet keine Kumulation des Risikos statt. Durch
gegebenenfalls notwendige Freischichten zur Erzielung einer niedrigeren Wochenarbeitszeit
kann sich das Risiko punktuell verringern.

Abbildung 6: 12-Stunden-Modell mit zwei Schichten in Folge - Unfallrisikodnderung

Das relative Unfallrisiko dndert sich um: 39 A)
Das Risiko wird im Verhaltnis zum durchschnittlichen Risiko eines Referenz-Arbeitszeitmodells mit 5

Tagen Frithschicht mit je 8 Stunden Arbeit und 30 Minuten Pause gefolgt von zwei Tagen freil berechnet =

REFERENZRISIKO.

Die Veranderung des relativen Unfallrisikos pro Arbeitstag im Zeitverlauf:

In der Grafik werden Werte einer Arbeitszeit dem Tag zugeordnet, an dem die Arbeitszeit beginnt. Freie Tage werden nicht angezeigt
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Offshore-Modell mit 14 Schichten in Folge

Bei diesem Schichtsystem handelt es sich um ein haufig in der Offshore-Industrie gefahrenes
Modell, bei dem die Beschiftigten aufgrund der meist langen An- und Abfahrt zum Arbeitsplatz
und der dortigen Unterbringung sieben 12-stiindige Tagschichten gefolgt von sieben 12-
stiindigen Nachtschichten arbeiten und danach 14 Tage frei haben (Abbildung 7). Die
Schichten beinhalten jeweils 45 Minuten Pause. Die durchschnittliche Wochenarbeitszeit in
diesem Modell betragt 42 Std. inklusive Pausen.
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Abbildung 7: Offshore-Modell mit 14 Schichten in Folge

Mo |Di Mi Do |Fr Sa |So

Die Risikobewertung fiir dieses System ergibt ein Durchschnittsrisiko von 124% (Abbildung 8).
Das Risiko steigt kontinuierlich mit jeder zusatzlichen Schicht an, wobei der Anstieg wihrend
des Nachtschichtblocks steiler ausfillt als wahrend des Tagschichtblocks. Die Risikospitze in
der letzten Nacht liegt bei 342%. Es ist daher zu erwarten, dass eine sehr lange Erholphase
notwendig ist um die Belastung vollstindig abzubauen, was den Wert des langen Freizeitblocks
deutlich verringern diirfte.

Abbildung 8: Offshore-Modell mit 14 Schichten in Folge - Unfallrisikodnderung

Das relative Unfallrisiko andert sich um: 124 /0
Das Risiko wird im Verhaltnis zum durchschnittlichen Risiko eines Referenz-Arbeitszeitmodells mit 5
Tagen Fruhschicht mit je 8 Stunden Arbeit und 30 Minuten Pause gefolgt von zwei Tagen frei berechnet =

REFERENZRISIKO

Die Verdnderung des relativen Unfallrisikos pro Arbeitstag im Zeitverlauf:

In der Grafik werden Werte einer Arbeitszeit dem Tag zugeordnet, an dem die Arbeitszeit beginnt. Freie Tage werden nicht angezeigt
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Beispiel fiir Lange Tagdienste

Als Ergidnzung zu den eher klassischen Schichtsystemen oben wurde zusitzlich ein Modell mit
finf langen Arbeitstagen ohne Pause sowie einem kiirzeren sechsten Arbeitseinsatz simuliert
(sieche Abbildung 9). Die wochentliche Arbeitszeit betragt hier 56:30 Stunden.
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Arbeitszeitdaten

Nr.

1

Die Risikobewertung ergibt ein Durchschnittsrisiko von 43%, wobei die tédglichen
Risikoschitzer je nach Liange des Arbeitstages zwischen 33% und 60% schwanken (Abbildung
10). Aufgrund der langen Einsdtze ist das Risiko gegeniiber 8-Stunden-Schichten deutlich
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00:00
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Abbildung 9: Beispiel fiir Lange Tagdienste
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00:00

00:00

00:00
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erhoht und das durchschnittliche Risiko ist etwa vergleichbar mit dem obigen 12-Stunden-

Schichtmodell, in dem immer zwei Tage in Folge gearbeitet werden.
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Abbildung 10: Beispiel fiir Lange Tagdienste - Unfallrisikodnderung

Das relatlve Unfallrisiko andert sich um: 43 D/o

Das Risiko wirc haltnis zum durchsct
Fruhschicht mit je 8 Stunden Arbeit und 30
REFERENZRISIKO.

Risiko eines Referenz-Arbeitszeitmodells mit 5 Tagen
Vinuten Pause gefolgt von zwei Tagen frei berechnet =

Das relative Unfallrisiko pro Arbeitstag im Zeitverlauf:

In der Grafik werden \Werte einer Arbeitszeit dem Tag zugeordnet, an dem die Arbeitszeit beginnt. Freie Tage werden nicht angezeigt
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Diskussion

Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen zeigen bei allen untersuchten Systemen héhere
Risiken im Vergleich zu normaler Tagarbeit (5 Tage a 8 Stunden), jedoch treten abhéngig vom
Schichtsystem grofie Unterschiede auf: Das kurz vorwirts rotierte Schichtsystem, welches dem
aktuellen Stand der arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse entspricht, schneidet mit einem
durchschnittlich um 8% erhohtem Risiko am giinstigsten ab. Einerseits wirkt die kurze
Wochenarbeitszeit giinstig, vor allem wird aber ein Risikoanstieg vermieden durch die kurze
Rotation mit maximal zwei Nachtschichten in Folge mit ausreichender anschlieflender
Ruhezeit. Das lang riickwirts rotierte System fithrt hingegen zu einem um 19% und die 12-
Stunden-Modelle zu einem um 39% (Tag- und Nachtschichten) bzw. 43% (viele lange
Tagschichten in Folge) erhohten Risiko. Das Offshore-Modell weist das hochste Risiko mit einer
durchschnittlichen Erhéhung um 124% auf.

Auch die maximalen Risiken fiir einzelne Arbeitstage zeigen, dass das ergonomische System
mit einer Spitze von ca. 45% fiir die letzte Nachtschicht am giinstigsten abschneidet. Einzelne
12-stiindige Nachtschichten erreichen 54%, die fiinfte Nacht in Folge im lang riickwirts
rotierten System 88% und die 14. Schicht (7. Nacht) in Folge im Offshore-Modell bereits 342%
Risikoerh6hung.



UNFALLRISIKO VON SCHICHTARBEIT 13

Offensichtlich gibt es also deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Systemen
sowohl in der Gesamt-Risikobilanz als auch in den maximalen Risiken an einzelnen Tagen. Die
arbeitswissenschaftlichen Empfehlungen (z.B. Rothe, Beermann und Woéhrmann 2017),
moglichst wenige Nachtschichten in Folge zu arbeiten, die Dauer der tiglichen und
wochentlichen Arbeitszeit zu begrenzen und addquate Erholungspausen sowie Ruhezeiten
zwischen den Schichten zu gewihren, spiegeln sich in diesem Risikomodell wider, das auf Basis
empirischer Daten zu Arbeitszeiten und Unfillen erstellt wurde. Die zugrundeliegenden
Schitzer sind anhand vieler empirischer Studien und Meta-Analysen abgesichert und liefern
den theoretischen Annahmen entsprechende Ergebnisse. Auch wenn die Risikobewertungen
hier auf einem Screeninglevel erfolgen, lisst sich dennoch eine gute Ubersicht iiber
verschiedene Modelle generieren, die bei der Bewertung, Auswahl und Optimierung von
Arbeitszeitsystemen unterstiitzen kann.

Noch nicht beriicksichtigt werden Faktoren wie die Arbeitsbelastung, die {iber eine oder
mehrere Schichten hinweg mit der Arbeitszeit interagieren, z.B. indem eine korperlich
und/oder mental hoch belastende Tdtigkeit tiber 12 Stunden hinweg einen iiberproportional
starkeren Risikoanstieg verursacht als eine weniger belastende Tétigkeit. Ebenso liegen noch
keine stabilen Algorithmen fiir Bereitschaftsdienste, geteilte Dienste oder Ruhezeiten zwischen
9 und 11 Stunden vor (da die Studie von Vedaa et al., 2019 erst nach Entwicklung des
Risikorechners publiziert wurde, konnten die Ergebnisse noch nicht in die aktuelle Version
integriert werden). Auch zur Dynamik, also der Abfolge von Arbeits- und Ruhezeiten, konnten
keine empirischen Daten einflielen.

Individuelle Faktoren wie das Schlafverhalten, Geschlecht oder Alter werden ebenfalls nicht
inkludiert, da fiir diese Subgruppen nur unzureichende empirische Daten vorliegen und von
einer individuellen Risikoprognose aufgrund der grofen Streubreiten bei solchen Vorhersagen
Abstand genommen wurde (vgl. Gértner et al. 2019) und diese fiir eine generalisierte
Gefdhrdungsanalyse nicht erforderlich ist.

Fazit

Der XIMES-Risikorechner ermdoglicht eine rasche Bewertung von durchschnittlichen und
maximalen Risiken verschiedener Schichtmodelle. Die Ergebnisse konnen fiir die Evaluierung
oder Gefahrdungsbeurteilung von Arbeitszeiten oder fiir die praventive Arbeitszeitgestaltung
genutzt werden.

Offene Forschungsfragen wie z.B zu den Auswirkungen von Rufbereitschaften, geteilten
Diensten oder der Integration von Belastungsaspekten durch die Tétigkeit sind derzeit noch
nicht implementiert. Der open-source Ansatz fiir die Wissenschaft ermoglicht jedoch
Erganzungen und Modifikationen wenn neue empirische Erkenntnisse vorliegen.
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