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1. Einleitung

In der Bundesrepublik Deutschland ist im Bereich der gesetzlichen Unfallversicherung das Un-
fallgeschehen seit den 60er Jahren durch eine Abnahme der Arbeitsunfille gekennzeichnet *.
Gleichzeitig sind die Kosten firr Préavention kontinuierlich angestiegen >. Ausgehend von den
Vorarbeiten von Schurig (Manuskript, 1995 *) wurde mit einem 8konometrischen Ansatz die
Frage nach dem Zusammenhang von Kosten und Nutzen der Unfallverhitung empirisch unter-
sucht.

1.1 Entwicklung der Arbeitsunfallzahlen

Die Zahl der meldepflichtigen Arbeitsunfélle in der Bundesrepublik Deutschland hat sich seit
1960 von beinahe 3 Millonen auf etwa 1,6 Millionen im Jahre 1998 fast halbiert. Die Zeitreihe in
Abbildung 1 zeigt mit geringen Schwankungen die abnehmende Tendenz bis Anfang der 80er
Jahre. Im weiteren Verlauf erkennt man nach einer kurzen Stagnation einen Anstieg der Un-
fallzahlen auf Grund der Vereinigung der beiden deutschen Staaten. Jedoch bereits ab 1993
nehmen die Arbeitsunfallzahlen wieder deutlich ab.

Abbildung 1: Meldepflichtige Arbeitsunfalle
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In den letzten vier Jahrzehnten hat sich neben der Art auch die Dauer der Exposition fiir das
Arbeitsunfallrisiko verandert. Die Wochenarbeitszeit ist stetig zuriickgegangen. Die Zahl der
Erwerbstatigen ist vor der Wende weitgehend stabil geblieben. Als Folge der Wiedervereinigung
hat sich die Erwerbsbeteiligung schlagartig um ein Drittel vergroRert. Seit dem Jahr 1992 ist die
Erwerbstatigenzahl riicklaufig *. Abbildung 2 stellt die Veranderungen der insgesamt geleisteten
Arbeitsstunden dar °. Von 1960 bis 1990 zeigt sich eine geringfiigige Abnahme. Die neuen
Bundeslander fihrten dann zu der starken Zunahme der geleisteten Arbeitsstunden. Im An-
schluss daran ist das Arbeitsvolumen wieder gesunken.

Abbildung 2: Arbeitsvolumen
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Betrachtet man die Entwicklung des Arbeitsunfallgeschehens in Relation zu den Veranderun-
gen des Arbeitsvolumens ergibt sich eine Zeitreihe (vgl. Abbildung 3), die im Wesentlichen dem
Verlauf der absoluten Arbeitsunfallzahlen in Abbildung 1 entspricht. Lediglich der abrupte An-
stieg des Arbeitsvolumens durch die Wiedervereinigung wird erwartungsgemal in der Darstel-
lung der relativen Arbeitsunfallzahlen geglattet.

Abbildung 3: Arbeitsunfalle pro 1 Mio. Arbeitsstunden
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1.2 Entwicklung der Praventionsausgaben

Die Ausgaben fir Pravention sind nominal seit 1960 von damals knapp 40 Millionen DM auf
jetzt fast 1,4 Milliarden DM erh6ht worden. Zu preisbereinigten und damit Gber die Jahre hinweg
vergleichbaren Kosten gelangt man durch Deflationierung der in jeweiligen Preisen vorliegen-
den Werte. Abbildung 4 stellt die reale Ausgabenentwicklung fur Pravention zu konstanten Prei-
sen des Basisjahres 1960 dar. Demnach sind die Kosten fiir Unfallverhiitung seit 1960 real um
das Zehnfache angestiegen. Ohne das Vereinigungsjahr 1990 betragt die durchschnittliche
jahrliche Steigerungsrate 6,1% (Minimum: 1,6%, Maximum: 20,6%).

Abbildung 4: Reale Ausgaben fir Pravention
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2. Methodik

Grundvoraussetzung fir die empirische Prifung des Zusammenhangs zwischen den Arbeits-
unfallzahlen und den Praventionsausgaben ist die korrekte Modellspezifikation. Neben den ge-
nannten Einfluss- und Expositionsgréf3en mussten zum Einen unterschiedliche Grund- und
Strukturfaktoren (z.B. Bruttoinlandsprodukt, Produktivitat und Vereinigung der beiden deutschen
Staaten) und zum Anderen verschiedene Prozessvariablen (z.B. Einflussverzégerungen) ad-
aquat (d.h. z.B. unter Vermeidung von Multikollinearitaten) in Modellgleichungssysteme inte-
griert werden. Ein gewichtiges Problem bei der Analyse aggregierter Zeitreihendaten ist die se-
rielle Abhangigkeit, die sog. Autokorrelation. Der Durbin-Watson-Test ergab einen Hinweis auf
die Existenz einer positiven Autokorrelation. Als statistisches Verfahren wurde daher die Re-
gressionsanalyse nach der Cochrane-Orcutt-Methode fir autoregressive Fehler-Prozesse er-
ster Ordnung angewandt ®’.



3. Ergebnis

Die umfangreichen Modellrechnungen mit verschiedenen Methoden und Kriterien der Varia-

blenselektion flhrten konsistent zu einem deutlich reduzierten Modell mit den Faktoren Arbeits-
volumen und Ausgaben fur Pravention (Tabelle 1). Alle anderen angesetzten Faktoren mussten
im Zuge des Selektionsprozesses aus statistischen und sachlogischen Griinden ausscheiden °.

Tabelle: Geschatzte Modellparameter

b t p
Arbeitsvolumen 5,1236 E-05 26,7 0,000000
Ausgaben fir Pravention -3,0984 E-03 -6,8 0,000000
(zu Preisen von 1960)

Fur die Entwicklung der Arbeitsunfallzahlen hat sich somit eine gute Ubereinstimmung von
Schéatzung und Empirie ergeben (Abbildung 5). Nach dem Modell lasst sich fir die gegenwarti-
ge Situation mit knapp 1,6 Millionen Arbeitsunfallen folgende Aussage treffen: Bei einem Ar-
beitsvolumen von ca. 52 Milliarden geleisteter Arbeitsstunden wéren rund 2,7 Millionen Arbeits-
unfélle zu erwarten gewesen. Jedoch reduzierten die Ausgaben fur Pravention von nominal
Uber 1,3 Milliarden DM die Arbeitsunfallzahl um etwa 1,1 Millionen Unfélle °.

Neben der Erklarung des vergangenen und gegenwartigen Arbeitsunfallgeschehens ist natir-
lich auch die Prognose in die Zukunft von besonderem Interesse. Fur die Modellbildung war der
Zeitraum von 1960 bis 1997 mal3geblich. Aus der Studienperspektive beginnt die Vorhersage in
die Zukunft also im Jahr 1998. Wie Abbildung 5 zeigt, stimmen Prognose und Beobachtung
recht gut Giberein. Bei gegebener Auflosung der grafischen Darstellung ergibt sich eine Uber-
lappung. In diesem Jahr sind 1.585.364 Arbeitsunfélle angezeigt worden. Das Modell hat
1.567.369 Arbeitsunfalle prognostiziert. Die Differenz liegt somit bei 17.995 Fallen. Dies ent-
spricht einer relativen Abweichung von 1,1%. Die prognostische Giite fir die nachsten Jahre
kann durch Diskontinuitéaten und Strukturbriiche negativ beeinflusst werden. Insofern kann das
Prognosevermogen des Modells erst in einigen Jahren abschlieRend beurteilt werden.

Besonders zu beachten ist dabei, wie sich mit Inkrafttreten des SGB VII der erweiterte Praven-
tionsauftrag (Verhitung arbeitsbedingter Gesundheitsgefahren) auf das Unfallgeschehen aus-
wirken wird. Mit dem Wandel der Arbeitsbedingungen von materieller (herstellen, fertigen) zu
immaterieller (planen, steuern, Uberwachen) Arbeit haben sich auch die Belastungen schwer-
punktmafig vom Koérper zur Kognition (Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Gedachtnis) verscho-
ben. Gleichsam hat sich damit auch die unfallepidemiologische Situation verandert. Das Unfall-
risiko konzentriert sich auf immer weniger Arbeitsplatzbereiche, fir diese aber mit erhohtem
Risiko.



Abbildung 5: Meldepflichtige Arbeitsunfalle
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Als N&herungswert fiir das Arbeitsvolumen wurde das Produkt aus Vollarbeiterrichtwert und Erwerbstatigenzahl im
Inland gebildet. Die Vollarbeiterzahl liegt erst ab 1986 fir den gesamten Bereich der gesetzlichen Unfallversiche-
rung vor. Uberstunden und Teilzeitarbeit sind somit nicht beriicksichtigt worden. Vergleicht man das Ergebnis mit
den Angaben des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Bundesanstalt fir Arbeit, IAB (Quelle: Mikro-
zensus), so stellt man bei parallelem Verlauf (Kreuzkorrelation rxy = 0,9) durchweg héhere IAB-Zahlen fest.
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Sowohl teststatistische Griinde (p = 0,7) als auch inhaltliche Uberlegungen lieRen ein Endmodell ohne Absolut-
glied sinnvoll erscheinen. Dies hat keine negativen Folgen fur die Eigenschaften der Schatzfunktionen. Lediglich
das auf den Kleinst-Quadrate-Residuen basierende Bestimmtheitsmald r? (,Verhaltnis erklarter Streuung zur Ge-
samtstreuung") ist nicht mehr valide und die Power des Durin-Watson-Tests ist reduziert.

Zur Art des Zusammenhangs muss hinzugefiigt werden, dass anhand der zur Verfligung stehenden Daten und
der daraufhin abgestimmten Methodenwabhl eine stochastisch-pradiktive Beziehung tberprifbar ist. Kausalitat im
Sinne von Ursache und Wirkung ist nur im Experiment nachweisbar.
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