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Der elektrische Unfall im Bergbau. 

V o n  

F. Pietrusky und G.oSehrader, 

Mit 4 Textabbildungen. 

N~chdem der elektrische Unfall in landwirtschaftlichen Betrieben 
yon einem yon uns einer kritischen Untersuchung unterzogen worden 
ist 1, haben wir jetzt  das Studium des elektrischen Unf~lls im Bergbau 
in Angriff genommen. Die Ergebnisse seien im folgenden in enger An- 
lehnung an die genannte friihere Mitteilung wiedergegcben, wobei yon 
zus~mmenfassenden Ausf/ihrungen, um nich~ zu wiederholen, abge- 
sehen worden ist. 

In  dankenswerter Weise wurden uns yon den Knappschaftsberufs-  
genossenschaften in Halle und Waldenburg (Schlesien) die elektrischen 
Urdallakten zur Verfiigung gestellt. Sie betrafen im ganzen 589 Un- 
fglle, yon denen der grSl3ere Teil (490) auf den Bezirk Halle fiel. Ffir 
diesen Bezirk umfagten sie den Siebenjahresabsohni~t 1922/1928, fiir 
Waldenburg den Zei t raum yon 1919--1929. Die Verteilung auf die 
einzelnen Jahre  war: 

Bezirk Halle. 
1 9 2 2  . . . . . . . . . .  8 0  

1 9 2 3  . . . . . . . . . .  6 8  

1 9 2 4  . . . . . . . . . .  5 2  

1 9 2 5  . . . . . . . . . .  63  

Bezir~ 
1 9 1 9  . . . . . . . . . .  3 

1 9 2 0  . . . . . . . . . .  4 

1921  . . . . . . . . . .  1 

1 9 2 2  . . . . . . . . . .  3 

1 9 2 3  . . . . . . . . . .  7 

1 9 2 4  . . . . . . . . . . .  6 

1926 . . . . . . . . . .  75 
1927 . . . . . . . . . .  73 
1928 . . . . . . . . . .  78 

Waldenburg. 
1 9 2 5  . . . . . . . . . .  9 

1 9 2 6  . . . . . . . . . .  18 

1927  . . . . . . . . . .  16 

1928  . . . . . . . . . .  16 

1 9 2 9  . . . . . . . . . .  15 

Es sei hier kurz bemerkt,  dab der W~ldenburger Bezirk Kohlen- 
gruben mit  Tiefb~ufSrderung unffaBt, der Bezirk HMle dugegen sowohl 

i Pietrusky, Dtsch. Z. gerichtl. Ned. 16, 313 (1931). 
Z, f. d. ges. Gerichtl . /ffedizin.  19. Bd. 2 2  
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Tiefbau (vorwiegend Kaligruben) wie aueh Tagebau (Braunkohlen- 
gruben). 

Von den 589 Unfgllen verliefen 121 tSdlich, 72 mit schweren Folgen, 
361 mit  leichten, und 35 gingen ohne gesundheitliche Schgden aus. 

Die Todesfiille wurden hervorgerufen 21ma] durch Strom bis 220 V, 
26real dutch solchen his 500 V und 67real dureh h5here Spannung. 
Ffir dig iibrigen wenigen F~llen fehlten n~here Angaben. Soweit fiber 
die Stromart  etwas gesagt war, handelte es sieh vorwiegend um 
Wechselstrom. 

Bei dem (rod (lurch Strom Dis 290 u Spannung land sigh folgendes 
Alter der Verungliickten: 

Unter 20 Jahren . . . . .  5 Von 40--50 J~hren . . . .  3 
Von 20--30 Jahren . . . .  8 ,, 50--60 ,, . . . . 1 

,, 30-40 ,, . . . . 3 Uber 60 Jahre . . . . . .  1 

BesinnungslosigkGit bzw. Ted traten bei den meisten sofort oder 
innerhalb kfirzester Zeit Gin. Bei 7 der Verunfallten wurden kurze 
dauernde ttilferufe, kurze Schreie oder AufstOhnen gehSrt. Bei 5 anderen 
wurde ausdriick]ich vermerkt,  dab sic, ohne einen Laut  yon sieh zu 
geben, umsanken. Uber die Dauer der elektrischen Durehstr6mung 
war Genaueres ira allgemeinen nieht gesagt. Meist wurde sofort der 
Strom yon den Unfallzeugen ausgesehaltet oder die Verunglfiekten 
fortgGrissen, so daft dig Elektrisierung nur kurze Zeit betragen haben 
kann. Die Wiederbelebungsversuche (fast durehweg manuell, einige 
Male mit Pulmotor oder inhab~dapparat  noeh hinterher) wurden so- 
fort  begonnen und in 11 F~llen 2- -4  Stunden lang ununterbrochen 
fortgesetzt. Einmal wurden sic ohne ersichtlichen Grund nach 30 Mi- 
nuten yon dem hinzugerufenen Arzt eingestellt. In den fibrigen Fgllen 
war fiber ihre Dauer nichts verzeiehnet. 

Bemerkenswert ist einG Ginwandfreie Beobachtung eines Sl)gt- 
todesJalls. Im allgemeinen sind wit hinsichtlieh des Verhaltens der 
Verungliiekten unmittelbar nach der Elektrisierung auf Laienangaben 
~ngewiesen. Bei diesem Unfall eines 27j/~hrigen Mannes hingegen, 
der sofort bewufttlos, ohne einen Laut, umgesunken v~ar, wurden yon 
einem Heilgehilfen 7 Minuten nach dem Kontakt  auffallend langsame 
Pulsschl/~ge festgestellt. Der Arzt, der 20--25 Minuten naeh dem Un- 
fall eintraf, nahm noeh einige rasse]nde Atemzfige wahr. Die Sektion 
ergab Strommarken an Naeken und Fuftsohle, akute Lungenhyper~mie 
bei katarrhaliseher Bronchitis, Ityper/~mie der peripherischen Organe 
und der t taut ,  Ilfissiges Blur, Peteehien am Epikard, Status thymo- 
lymphaticus und geringgradige Hypoplasie der Nebennieren. 

Was den Un[allmechanismus anlangt, so ereignete sich die Mehrzahl 
der Todesf/~lle an defekten Bohrmaschinen (7raM). Teils handelte es 
sich um Stromfiihrung des Geh/~uses infolge innerer Fehler, teils um 
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Besch~digungen an dem zuleitenden Kabel. W~hrend der Arbeit t rat  
dann ganz unerwartet der Stromschlul3 ein, oft nachdem kurz zuvor 
noch ein oder mehrere andere Arbeiter d~mit hantiert hatten, ohne 
etwas zu merken. Die n~chsth~ufige Verungliickungsart war die Be- 
riihrung defekter Lichtleitungen, wobei bisweilen durch salzhaltige 
Feuchtigkeit (ira Kalibergbau) ein besonders guter Stromiibergang 
geschaffen war. Auf erhShten Erdsehlu~ dureh feuehten Boden, yon 
Schwei8 oder Regen durehfeuchtete Kleider und Schuhe wurde mehr- 
faeh besonders hingewiesen. Durehh~ngende, mangelhaft isolierte oder 
schadha~te Leitungen waren weitere Unfallfaktoren. Leiehtfertigkeit 
braehte 2 Leuten den Tod bei unvorsichtigen Versuchen, eine beseh~digte 
Signa]leitung zu reparieren; der eine faBte den Draht mit d e r n u r  
mangelhaft durch ein Taschentueh geschiitzten Hand an, der andere 
wollte die gerissene Lei~ung mit einem tIolz beiseiteschieben und 
geriet dabei unter Strom. Ein gewisser Dispositionsfaktor wird viel- 
leieht fiir einen Verunfallten anzunehmen sein, der naeh einem sechs- 
wSehigen Krankenlager infolge von Appendicitis und Lungenent- 
ziindung erst wieder seit 8 Tagen gearbeitet hatte. 

Die Eintrittsstelle des Stromes war nur in einem Tell der F~lle 
angefiihrt, und zwar: 

Linke Hand . . . . . .  1 m~l Beide H~nde . . . . .  5real 
Rechte I~I~nd . . . . .  3 ,, Kopf . . . . . . . . .  2 ,, 

In  den iibrigen F~llen wurde zwar noch mehrfach gesagt, da~ die Hand 
den Kontakt  mit dem stromffihrenden Leiter vermittelte. Da aber 
nieht deutlich zu entnehmen war, ob reehte oder linke I-Iand, so mul~ten 
diese Angaben unberiicksichtigt bleiben. 

i Dai~ die Bedeutung der elektrischen l~iederspannungsstrSme aueh 
unter J~rzten noch nicht geniigend bekannt ist, wurde aus einem Gut- 
achten ersiehtlich, worin trotz eindeutigen tSdliehen e]ektrischen 
Unfa]ls gesagt war, dab ein Strom yon 220 V nicht t6dlich wirke. 

Durch Strom his zu 500 u Sp~nnung wurden 26 Arbeiter getStet. 
Die Verteilung auf die einzelnen Altersklassen war folgende: 

Unter 20 J~hren . . . . .  6 Von 40--50 Jahren . . . .  2 
Von 20--30 Jahren . . . .  12 ,, 50--60 ,, . . . . 1 

,, 30--40 ,, . . . . 5 Uber 60 Jahre 0 

Ein SpCittod wurde hierbei nicht beobachtet. Die Verungliiekten 
waren in] a]lgemeinen sofort bewui~tlos bzw. st~rben unmittelbar naeh 
der Elektrisierung. Kurze Aufschreie, Hilferufe oder nur ein dumpfes 
StShnen wurde in 8 F~llen verzeichnet, bisweilen auch kurzdauerndes 
Atmen bemerkt. Ein Mann gab noeh etwa 1 Minute lang auf Anruf 
der I-Ie]fer schwache Antwort und verschied dann trotz sofort einge- 

22* 



316 F. Pietrusky und G. Schrader : 

leiteter ktinst]icher Atmung. Die Wiederbelebungsversuche wurden 
in 6 FEllen 2 ~ Stunden lang durchgeftihrt. In  einigen Unfallakten 
wurden kiirzere Zeiten (3/~--11/2 Stunden) verzeichnet. In  2 FEllen 
waren sie ohne ersichtliche Begrfindung naeh 10 bzw. 20 Minuten 
eingestellt worden, davon einmal auf Veranlassung e~nes A~'ztes (nach 
10 Minuten 1). Die Methode war durchweg die Silvestersehe und wurde 
mehrfach naeh einiger Zeit dureh apparative Versuche abgel6st. Ein- 
real land sich dcr besondere Vermerk, dab die ki~nstliche Atmung auf 
ausdrfickliehe Anordnung der Knappsehaft nur manuell ausgefiihrt 
wurde, da die apparative Be]ebung keine genfigende GewShr biete. 
Ein Todesfall war auf sekundEre schwere Verletzung (Seh~dclbruch) 
beim tterabstfirzen im Augenblick der Stromausschaltung zurfick- 
zufiihren. 

Hinsichtlieh des Un/allmechanismus fanden sich vorwiegend ver- 
zeichnet: Berfihrung (unmitte]bar oder mittelbar) yon zu tief hEngen- 
den Leitungen (10real), ferner Isolationsfehler und Unf~lle bei Reparatur- 
arbeiten an Transformatoren bzw. Schalttafeln (7real). In  5 FKllen 
wurde besonders darauf hingewiesen, dal~ durch vorausgegangenen 
Regen (Tagebaubetriebe) die Kleidung, der Boden sowie die elektrische 
Anlage, an der gearbeitet wurde, stark durchn~Bt wares. Durch- 
feuchtung yon Kleidung und Schuhwerk durch Salzl5sung im Ka]i- 
bergbau hatte einmal die Leitf~higkeit wesentlieh begfinstigt. Hervor- 
hebung verdient eine Stromiiberbriickung durch einen Wasserstrahl 
bzw. Wasserschleier in einem Pumpenschaltraum, wodurch eine t(~d- 
liche Verunglfickung beim Ausschaltungsversuch veranlal~t war. Be- 
merkenswert sind ferner 2 elektrische Katastrophen. Das eine Mal 
wnrden 14 Leute getroffen, als bei einem Baggertransport dieser mit 
einer tiefhgngenden Leitung in Berfihrung kam. Wghrend 11 Mann 
nur leichtere Verletzungen davontrugen, stfirzten 3 leblos zu Boden. 
Die stundenlangen kiinstlichen Wiederbelebungsversuche (yon 3 Arzten 
und einem Saniti~ter mit Unterstfitzung durch mehrere Helfer aus- 
gefiihrt) hat ten nur bei einem Arbeiter Erfolg. Bei der zweiten ghn- 
lichen Katastrophe waren 4 Leut6 getroffen, yon denen einer gleich- 
falls trotz aller Bemfihungen nieht zu retten war. 

Die Stromeintrittsstelle war: 

Linke Hand . . . . . .  5mal Beide H~nde . . . . .  0real 
Rechte Hand . . . . .  5 ,, Kopf . . . . . . . . .  3 ,, 

Bei den 67 tSdliehen Hochspannungsunf~illen war die Altersvertei- 
lung folgende : 

Unter 20 Jahren . . . . .  7 Von 40--50 Jahren . . . .  9 
Von 20--30 Jahren . . . .  30 50--60 ,, . . . . 4 

., 30--40 , . . . .17 ~ber 60 gahre . . . . . .  0 
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])as Vert'Mten beim Unfall war im allgemeinen das gleiehe, wie 
vorher besehrieben. Kurze Aufschreie oder Hilferufe warden 15real 
verzeiohnet. In 3 F~llen dagegen war wieder ausdrficklich betont, dab 
die Verungliiekten ohne jeden Laut in sieh zusammensanken und rasch 
verschieden. Bei 6 Verunfallten trat der Ted erst naeh l~ngerer Zeit 
sekund~r irffolge umfangreieher Verbrennungen oder sp~ter hinzu- 
tretender Lungenentziindung ein (3 Stunden his 8 Tag@ wobei die 
8t~gige 1Jber]ebung sieh bei sehweren Verbrennungen 4. Grades land. 
Bei einer umfangreichen Brandverletzung dureh IIochsparmung yon 
100000 V lebte der Verungltiekte noeh 2 Tage. In 2 weiteren F~llen 
dagegen diirfte es sieh wieder um eine'n lorimi~ren Alg#ittod handeln. 
])as eine Mal hatten die sofort aufgenommenen Wiederbelebungs- 
versuehe und Herzmassage bei den Bewul~flosen zun~ichst Erfolg; 
nach 1/4 Stunde erloseh aber doeh das Leben. In dem andern Sp~t- 
fall atmete der Verungliiekte etwa 40--50 Minuten lang, starb aber 
trotz/Wiederbelebungsversuchen. Die Sektion ergab hierbei auger einer 
Blutiiberf~llung der versehiedensten Org~ne, vor allem yon Gehirn 
und Riickenmark und Lungen6dem keine Besonderheiten, auch keinen 
Status thymolymphaticus. Die kiinstliehe A~mung wurde in 15 F~llen 
2--5 Stunden lang durehgefiihr~. In mehreren anderen Akten waren 
ktirzere Zeiten angegeben. Bemerkenswerterweise lieg einmal ein Arzt, 
als er naeh 3/4 Stunden hinzukam, ohne ersiehtliehe Ver~nlassung die 
Wiederbelebungsversuehe sofort einstellen. In einem andern Fall wurden 
sie yon vornherein unterlassen, da sie der Heflgehilfe ffir zweeklos hielt. 
Bei diesem Verunglfiekten waren yon den Unfa]lzeugen ,,Rauchgase" 
bemerkt, die aus dem Munde des Verletzten k~men. Die Annahme 
liegt nahe, dab es sieh dabei urn Kondensation des Atems an der kiihlen 
Luft gehandelt haben k6nnte, so dab der angebHche Tote wahrschein- 
lich nut bewul3tlos war. Uber die Dauer der elektrisehen Durehstr6mung 
fanden sieh Angaben von wenigen Sekunden bis zu 1/2 Stunde. In 
diesem Fall yon auBerordentlich langer S~romeinwirkung war der 
K6rper naeh ~ Aulsdhaltung aus dem Stromkreise bereits in Starre 
iibergegangen, tie einmM wurden Cyanose des Gesiehts und Auftreten 
schaumiger Flfissigkeit aus dem Munde vermerkt. 

Was den ,, Un/a[lmechanismus" anlangt, so ereignete sieh die Mehr- 
zahl der Verungltickungen bei Arbeiten anf Geriisten, an Leitungs- 
masten oder auf Lokomo~iven dureh Beriihrung stromfiihrender Lei- 
tungen (19mal). Die ngehsthgufige Unfallart betraf Arbeiten an Trans- 
formatoren, Sehalttafeln oder in Sehaltzellen (15mal). 8 Unf/ille er- 
eigneten sieh an Baggern, we irgendwelehe Teile StromsehluB bekommen 
hatten oder deren Leitungen defekt geworden waren. Dabei war 
wiederum mehrfach durch Regen, SalzlOsung oder eiserne Teile guter 
Erdschlul3 geschaffen. Zwei elektrische Katastrophen fanden sieh bei 
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den Hochspannungsunf~llen verzeichnet, wobei der Mechanismus dem 
vorher gesehilderten glich (Berfihrung einer transportierten Maschine 
bzw. eines grol3en Ffillwagens mit der Hochspannungsleitung). In dem 
einen Fall wurden 8 Arbeiter zugleieh getroffen, yon denen einer ge- 
t6tet  wurde; die fibrigen trugen s~mtlieh Verbrennungen davon, auch 
klagten mehrere fiber Sehw~chegeffihl in den Beinen. Bei der anderen 
Katastrophe wurden 2 Mann getStet, s~mtliehe andere (ihre Zahl ist 
nicht genannt) verletzt. 

Bei einer ganzen ]~eihe yon Unf~llen handelte es sieh um Leieht- 
fertigkeit oder grobe Fahrl~ssigkeit der Verunglfickten selbst bzw. 
anderer Personen. Reparaturen an Hochspannungsleitungen wurden 
wiederholt unternommen, ohne vorher ~fir Ausschaltung zu sorgen oder 
die angeordnete Aussehaltung abzuwarten. Trotz ausdrficklicher War- 
nung wurden mehrfach unter Spannung stehende Transformatorzellen 
betreten, spannungsffihrende Leitungen ohne jeden Versueh der Selbst- 
sicherung oder nut  mit raangelhaftem Schutz (z. B. leiehte Stoff- 
mfitze) angefaI3t. In  5 F~llen wurden dutch vorzeitige Wiedereinschal- 
tung yon der Zentrale her t6dliche Verunglfiekungen bei Reparatur- 
arbeiten ausgel6st. Ein verantwortlicher Elektromeister wurde des- 
ha]b wegen Fahr]~ssigkeit~ zu 5 Monaten Gef~ngnis verurteilt. 

Unfallpsyehologiseh ersehe~nt folgendes Ereignis noch bemerkens- 
weft. An einer 100000 V-Leitung war ein Arbeiter t6dlieh verunglfickt. 
Der Monteur, der kurz dar~eh die Leitung zweeks Reparatur  ab- 
scbalten wollte, war durch dieses Ereignis sehwer mitgenommen und 
vergal~ in seiner Erregung, die Abschaltung vollst~ndig auszuffihren. 
Beim Versueh, den Arbeitern die vermeintliche Stromfreiheit der Anlage 
zu demonstrieren, verunglfickte er se]bst tSdlich. 

Die Stromeintrlttsstelle land sich nur in etwa der H~lfte der Unf~lle 
deutlieh verzeichnet. Sie war: 

Linke Hand . . . . . .  8m~l 
Rechte tt~nd . . . . .  6 ,, 

Beide H~nde . . . . .  9real 
Kopf . . . . . . . . .  7 ,, 

Von 468 0berlebenden hatten 72 schwere Folgen im Sinne der 
Berufsgenossensehaft. Diese umfal3ten: Amputationen yon Gliedern 
oder Teilen davon, Einschr~nkung der Gebrauchsf~higkeit yon Glie- 
dern infolge yon Narben, dauernde oder vor/ibergehende Eenten- 
gew~hrung, Krankheitsdauer fiber 13 Wochen. 

Unter diesen 72 Sehwerverletzten waren 5 yon einem Strom bis 
220 u Spannung getroffen worden. Ihr  Alter war: 

Unter 20 Jahren . . . . . . . . . .  1 
Von 20--30 Jahren . . . . . . . .  1 

,, 40--50 ,, . . . . . . . .  3 
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Die Stromeintrittsstelle w a r :  

l mal an der linken Hand, 
4 . . . . . .  rechten Hand. 

Die  Ver le tzungen  bes t anden  in mehr  oder  weniger  t iefen St rom-  
m a r k e n  bzw. e lek t r i schen  Verb rennungen  bis 3. Grades,  d ie  in 3 Fs 
eine F i n g e r a m p u t a t i o n  nOtig mach ten .  E i n m a l  schlog sich eine Narben-  
k o n t r a k t u r  grSBeren Umfangs  an,  die aueh einen Naehbar f inge r  mi t -  
be t r a f ;  bei  2 Verunglf ickten  behie l ten  die  N a r b e n  lgngere Zei t  eine 
erhebl iehe  Empf ind l i chke i t ,  auch t r a t e n  an  ihnen  Z i rku la t ionss t6 rungen  
in Ges ta l t  lgnger  anhMtende r  0 d e m e  in Ersehe inung.  Eine  St rom-  
m a r k e  inf iz ier te  sieh und  m a e h t e  deshalb  l i ingere Behand lung  nStig.  
F e r n e r  war  eine A t roph ie  der  Sehu l t e rmusku l a tu r  verzeiehnet ,  d ie  im 
AnschluB an  e ine  E lek t r i s i e rung  yon  lgngerer  D a u e r  au f t r a t .  Hin-  
gegen scheint  es sieh bei  einer vor i ibe rgehenden  Spraeh lghmung  m i t  
f rag l iehen Anfgl len u m  psychogene  Ersehe inungen  gehande l t  zu haben .  

Die Unfglle ere igneten  sich bei  Arbe i t en  mi t  I t a n d l a m p e n  oder  IJei 
l~epa ra tu ren  de fek te r  Scha l te r  und  L ich tan lagen .  D a b e i  war  e inmal  
de r  H a r t g u m m i g r i f f  eines dre ipol igen  Schal te rs  du t ch  feuchten  Salz- 
s t aub  l e i t end  geworden  und  gab  be im Ausseha l ten  des Motors  AnlaB 
zur E lek t r i s ie rung .  

Die 67 anderen  Sehwerver le tz ten  waren  von Strom his 500 V Span-  
nung  (11 Personen) oder  fiber 500 V gespannten Strom (37 Personen) 
getroffen worden.  Bei  den  f ibrigen fehl ten  n~here A nga be n  fiber die  
S t r o m a r t .  

Das Alter der  Verungl i i ek ten  wa r :  

Unter 20 J u h r e n . . .  0 Stromspannung bis 500 V 
Von 20---30 Jahren . 4 ,, 

,, 30--40 ,, . 2 ,, 
,, 40--50 ,, . 4 ,, 

50--60 . 0 
tTber 60 Jahre . . . .  1 ,, 

D i e  Stromeintrittsstelle b e t r a f :  

Linke Hand . . . . .  16ram 
Rechte Hand . . . .  17 ,, 

1 Stromspannung fib.500 V 
,, 500V 15 . . . .  500V 
,, 500 V 9 . . . .  500 V 
,, 500 V 9 . . . .  500 V 
,, 500 V 2 ,, ,, 500 V 
,, 500 V 1 ,, ,, 500 V 

Beide Hande . . . . .  8ram 
Kopf . . . . . . . . .  7 ,, 

Die  Verletzungen waren  vorwiegend sehwere Verbrennungen ,  meis t  
2. und  3. Grades ,  d ie  hgul ig  bis  zu den  K noe he n  h inabre ieh ten .  I n  
18 F~l len  w a r d e n  deshMb A m p u t a t i o n e n  oder  E x a r t i k u l a t i o n e n  not -  
wendig.  16ram k a m  es sps  zu N a r b e n k o n t r a k t u r e n  und  na rb igen  
Vers te i fungen einzelner  Gelenke,  oft  m i t  we i tgehender  Gebrauehs-  
e insehr~nkung.  Eine  In f ek t i on  der  e lek t r i sehen  Ver le tzungen  t r a t  
bei  4 Verungl t iek ten  ein und  zSgerte den  I Ie i lungsver lauf  hinaus. .  ] ) re i -  
real  en twieke l te  sieh eine Sp~tnekrose ,  i n d e m  anfangs geringfi igig 
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erseheinende Strommarken oder Verbrennungen erst in den folgenden 
Tagen durch Einschmelzung der Umgebung sieh zu grol]en Substanz- 
verlusten ausdehnten. Dabei wurde einmal dieser Vorgang dureh ein 
am 4. Tage auftretendes 0dem der Hand und des ganzen Un~erarmes 
eingeleibet. Eine schwere Blutung entstand bei einem Arbeiter, der 
zun~chst ambulant behandelt wnrde, am 13. Tage nach dem UnfM1 
und m~ehte seine so~ortige Krankenhausaufnahme n6tig. 24 Ver- 
unglfiekte wurden bei dem UnfM1 bewuBtlos und kamen teils Sl0ont~n, 
tells unter den sofort vorgenommenen Wiederbelebungsversuehen meis~ 
nach kurzer Zeit wieder zu sieh. Einer fuhr dann sogar auf seinem 
Fahrrad naeh Hause. In 2 F~llen hielt dagegen die Besinnungslosigkeit 
24 Stunden lang am und war bei dem einen yon schweren Erregungs- 
zust~nden begleitet. Der andere, ein 48j~hriger Mann, zeigte in den 
folgenden Tagen ein so gutes Allgemeinbefinden, dal~ er bereits am 
4. Tage das Bert verlassen konnte. Einige Unf~lle waren neben den 
elektrisehen Sch~digungen noch dutch sekund/~re Verletzungen kern- 
pliziert, meist infolge yon Sturz, wobei Seh~delbrfiche, Ful3gelenks- 
distorsion, Wirbels~ulenverletzung u. a. hinzutra~en. Je einmM wurde 
blutiger Auswurf oder weil]lieher Sehaum am Munde des zun~ehst 
Bewulttlosen bemerkt. Das Narbenstadium war bei 7 Leuten dureh 
schmerzhafte Empfindungen gest6rt, 2ram traten l~arbennleerationen 
noeh naeh lgngerer Zeit auf. 8ram waren noeh lange nach der Abheilung 
mehr oder weniger starke 6demat6se Schwellungen im Bereieh der 
ehemMigen Verletzung nnd dartiber hinaus zu bemerken. Organische 
Lghmungen bzw. sichere Sensibilit~tsst6rungen en~wiekelten sieh in 
7 Fgllen. Bei einem dieser Verungltiekten, der mit dem Kopf gegen 
eine Hoehspannungsleitung yon 15000 V Drehstrom gestoBen war, land 
sieh bei der Krankenh~usaufnahme eine sehlaffe Lghmung der Arme 
und spastisehe Lahmung der Beine mit positivem Babinski. Im Laufe 
yon Monaten traten wohl langsam wieder aktive Beweglichkeit ein, 
doch verschlechterte sieh spgterhin der Zustand immer mehr unter 
dem Bilde einer spastischen L~hmung Mler 4 Extremitaten. 7real 
wurde fiber unangenehme Sensationen in den getroffenen'= Gliedern 
geklagt, wie Kaltegef/ihl, Muskelsehmerzen, Gef/ihl des Eingesehlafen- 
seins, Sehlaffheit u.a.  Rein psyehogene St6rungen waren verhaltnis- 
m~Big selten, sie warden nur in 5 F/fllen beobaehtet und verschwanden 
unter energiseher Krankenhausbehandlung raseh. Einmal entwickelte 
sieh im AnsehluB an das elek~rische Trauma bei einem Potator eine 
Psyehose, die einem Delirium tremens ~hnelte, aber nieht Mlein auf 
die Alkoholentziehung zuriickgeffihrt wurde. Bei einem Verunglfiek~en 
warde kurz naeh dem UnfM1 eine deutliche Pulsspannung bei gleieh- 
zeitiger Verlangsamung beobachtet. In einem andern Fall wurde eine 
bleibende Herzmuskelschadigung Ms UnfMlfolge anerkannt, wghrend 
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sie bei e inem dr i t t en  Verunfal l ten  frag]ich blieb. Bei einem Ver- 
unglf ickten entwickelte sieh elektr~scher Star. 

Die Un]allursachen waren in  erster Linie defekte Sehalter oder 
Repa ra tu ra rbe i t en  an  Schal t tafeln (12real). Es folgten mJt je l0  Un-  
f/illen Arbe i ten  an  Trans formatoren  und  auf elektrischen Lokomot iven 
bzw. Baggern, wobei s tromftihrende Le i tungen  dem KSrper zu nahe 
kamen.  Ahnl ich war der Unfal lmeehanismus bei Lei tungsarbei ten  an  

Hoehspannungsmas ten  (8real). Zu tief h~ngende Lei tungen,  vorzeitige 

Einschal tung,  Zusamment re f fen  unglficldieher Umgt~nde waren weiter- 

h in  genann t .  

HJngewiegen mu$ noch werden auf das unvers tandl iche  Verhal ten 
eineg Diplomingenieurs ,  der e inen Verletzten 3 S tunden  lang am 

Unfal lor t  ohne Hilfe l iegen liel~ und  die ande rn  Arbeiter,  die helfen 
wollten, zurfiekhielt,  weft angeblich der Verunglfickte noch Strom in  
sich babe ;  dabei  war die Le i tung  sofort ausgeschaltet  worden. 

Bemerkenswer t  s ind auch die Lasten,  die der Knappschaf t  aus der 
Behandlung  elektrischer Unfal lver le tz ter  u n d  don mehr  oder weniger 

hohen  R e n t e n  erwuehsen. Bei 69 der Schwerverletzten war eine Ge- 
samtbehandlungsdauer y o n  8205 Tagen nStig, das sind rund  119 Tage 
ffir den einzelnen Unfall ,  also nahezu 4 Monate. Ferner  erhiel ten 

38 Verunfal l te  eine Dauerrente, u n d  zwar:  

Von 10% . . . .  10 Von 40% . . . . .  2 Von 75% . . . . .  2 
,, 15% . . . .  7 ,, 45% . . . . .  ] ,, 80% . . . . .  1 
,, 20% . . . .  2 ,, 50% . . . . .  4 ,, 90% . . . . .  1 

25% . . . .  3 ,, 60% . . . . .  2 ,, 100% . . . . .  1 
,, 3O% . . . .  2 

18 Verunglfickte erhiel ten vorfibergehende l~enten. 
Bei 361 Unf/~llen handel te  es sich u m  Leiehtverletzte.  Von diesen 

verunglf ickten 52 dureh St rom bis 220 Volt, 54 dureh solchen big 
500 V und  73 dureh St rom fiber 500 V Spannung .  

Die Altersverteilung war folgende: 

Unter 20 Jahren . . . . . . .  37 Von 40--50 Jahren . . . . . .  37 
Von 20--30 Jahren . . . . . .  179 ,, 50--60 ,, . . . . . .  17 

,, 30--40 ,, �9 . . . . .  88 Uber 60 Jahre . . . . . . . .  2 

21 Personen wurden  bewu$tlos.  I n  der Mehrzahl handel te  es sieh 
n u t  u m  ganz kurze Besinnungslosigkeiten.  Bei 7 Leuten  war aber eine 
1/s Dauer  hervorgehoben und  Zei ten yon  1/4 big 3/4 S tunden  ange- 

geben. I n  diesen F~llen,  wie auch bei mehreren nu r  kurze Zeit  bewul~t- 
los gewesenen, waren kfinstliehe Wiederbelebungsversuche gemaeht  
worden. Erregunggzust/ inde w/ihrend der Besinnungslosigkeit  wurden  
2real beobaehte t .  

Die Vertetzungen bes tanden  in  der i iberwiegenden Mehrzahl in  
S t rommarken  bzw. elektrisehen Verbrennungen ,  meist  1. big 2. Grades. 
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Doch kamen aueh Brandwunden 3. Grades vor. Die Abheilung ver- 
lief im allgemeinen glat t  und ohne nennenswerte Beeintr~chtigung der 
Erwerbsf~higkeit. In 3 F~llen iniizierten sich die elektrischen Wunden, 
wobei es einmal zu einer ausgedehnten Lymphangitis des betroHenen 
Armes kam. BeJ einer ganzen Reihe der Verungliickten traten sekund~re 
Verletzungen komplizierend hinzu. Sie entstanden meist durch Sturz 
yon Leitern, Masten, Lokomotiven u. ~. und betrafen die ganze Skala 
yon geringffigigen Abschiirfungen, Prellungen fiber schwerere Quet- 
schungen, Luxationen, Fr~kturen bis zu mehr oder weniger schweren 
Gehirnerschfi~terungen. Sp~tere Klagen nach Abheilung der eigent- 
lichen elektrischen Verletzungen waren meist neurasthenischer Art und 
wurden von 18 Verun~allten vorgebracht in Gestalt yon Mattigkeit, 
Angstgeffihl, Kopfdruck, Kopfschmerzen u .a .  Sie waren gewShnlich 
unter entsprechender energischer Behandlung raseh behoben, so dab 
sich psychogene Bilder nicht weiter entwickelten. Einmal handelte es 
sich dabei um grobe Simulation. 

Die EintrittssteIle des Stromes war: 

Linke Hand . . . . . . . .  61real Beide I-Iande . . . . . . .  55real 
l%echte ttand . . . . . . .  64 ,, Kopf . . . . . . . . . . .  16 ,, 

Bei den fibrigen Unf~llen war darfibcr aus den Akten nichts Sicheres 
zu entnehmen. 

Der Un[allmechanismus war im allgemeinen der gleiche, wie vorher 
geschildert. Auffallend h~ufig waren Ms sch~digende Faktoren defekte 
Probier- bzw. Handlampen (20real) oder Bohrmaschinen (8real) genannt. 
Ferner betraf eine groBe Anzahl yon Unfiillen Reparaturarbeiten an 
elektrischen Lokomo~iven oder deren Stromabnehmern. Starker t%egen 
wurde in mehreren F~llen besonders hervorgehoben, teils Ms unmittel- 
bare Ursache durch Begfinstigung elektriseher Leitf~higkeit und Aus- 
16sung einer Stromiiberbrfickung, teils als mittelbare Unfallveranlassung 
dutch Ausgleiten, Abrutschen yon Arbeitern oder Werkzeug. Eine 
erhebliche Leichtfertigkeit bzw. grobe Fahrl~ssigkeit beim Umgang mit 
dem elektrischen Ge r~  war in 16 Fi~llen ersichtlich. I r r tum oder 
VergeBlichkeit veranlaBten eine weitere betr~chtliehe Anzahl yon 
Unf/~llen, indem die Leute es vergagen, die Leitung vor Beginn der 
Reparaturarbei~en auszusehalten, oder im guten Glauben, dab die 
Leitung bereits stromfrei sei, an die Arbeit herangingen. Bemerkens- 
werg sind noeh 2 Unf~lle, bei  denen die Stromiiberbrtiekung dureh 
einen Wasserstrahl erfolgte, einmal beim Abspritzen eines Spann- 
wagens, einmM beim L6sehen eines Brandes mittels Feuerl6sehers. 

Bei 299 der Leiehtverletzten war eine Gesamtbehandlung yon 6097 Ta- 
gen zu Lasten der Knappsehaft  erforderlieh; das sind ffir den einzelnen 
Unfall 20,3 Tage, also ann/thernd 3 Woehen. 
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Oberblickt man das gewonnene Material fiber den elektrischen 
Unfall im Bergbau, so ist auch hier eine Zunahme elektrischer Ver- 
ungliickungen zu verzeichnen. ]gas wird besonders deutlich bei einem 
Vergleich mit frfiheren Untersuchungen. W e n d t  1 hat vor einigen gahren 
die Unfallverhgltnisse in den Bergwerken Deutschlands mit Tiefbau- 
befrieb - -  Kohle, Erz, Kali - -  studiert. Danaeh ereigneten sich in dem 
Zeitraum yon 1900--1917 277 elektrische Unfglle. In dem yon uns 
untersuehten Siebenjahresabschnitt 1922--1928, also einem knal0 p halb 
so groBen Zeitraum, fanden wir 589 elektrische Unfglle, demnach fiber 
doppelt soviel Verunglfiekungen nur in einem Teflgebiet I)eutschlands. 

Mal3gebend ffir diese zunehmende elektrische Unfallhgufung in Berg- 
werken ist sicherlich der steigende Ausbau elektrischer FOrderungs- 
mefhoden, der nach W e n d t  in groBem Mal~stabe um das Jahr  1910 
einsetzte. In dem yon uns erfa~ten Braunkohlengebiet Mitteldeutsch- 
lands haben wit es vorwiegend mit Tagebaubetrieben zu fun. Hier wird 
eine ganze l~eihe masehineller Einrichtungen mit Drehstrom yon 500 V 
Spannung betrieben. Weitere F6rdermittel haben Antrieb mit Span- 
nungen fiber 1000 V. Hingegen werden die viel verwendefen und ganz 
auffallend hgufig zu Unfgllen AnlaB gebenden elekfrischen Bohr- 
maschinen und I-Iandlampen mi~ Strom meist yon 110--220 V Spannung 
befrieben. Einen Vergleich zwiscben landwirtschaftlichen und berg- 
mgnnischen Be~rieben hinsichtlich der Unfallverteilung auf die einzelnen 
Stromspannungen und im I-Iinblick auf die Mortalitgt der elektrischen 
Unfglle gibt Abb. 1 (8. 324). 

])as Verh51tnis der Zahl der TodesfKlle zu den folgensehweren und 
folgenleichten Unfgllen ist im Bergbau ffir den Strom his 220 V Span- 
hung 21:5:52, ffir solchen bis 500V S10annung 26:11:54 und ffir 
t tochspannung 67 : 37 : 73. Die Kurven der Bergbauunfglle (Abb. 2, S. 324) 
unterscheiden sich ganz wesentlich yon denen der Landwirtschaft durch 
ihren starken Anstieg nach der Seite der leichten Unfglle hin. I)ie 
folgenleichten Verunglfickungen nehmen absolut und relativ die 
h6chsten Werte ein, wghrend das Gewicht bei den landwirtschaftlichen 
Unfgllen gerade nach der andern Seite lain, den t6dlichen und folgen- 
sehweren Verunglfickungen, versehoben ist. Diese Erscheinung wird 
man, wie bereits in der frfiheren Arbeit betont wurde, darauf zurtick- 
ffihren miissen, dab htichstwahrscheinlich bei vielen leichten elektrischen 
Unfgllen in der Landwirtsehaft  keine Arbeitseinstellung eriolgte und 
sie nicht gemeldet wurden. I)amit en~gingen sie der statistischen Er- 
fassung, und dieser Kurvenanteil  wi rd  demnach kein ganz reines Bild 
geben. Dagegen bleibt die hohe Mortalitgt bei S10annungen bis 220 V 
bzw. 500 V sowie der hohe Anteil an folgenschweren Unfgllen durch 
Strom bis 500 V Spannung in der Landwirtsehaft beachtlich. ])iese 

1 Als Dissertation nur im Manuskript ver6ffentlicht. 
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Erscheinung einzig auf die vorwiegende Verwendung dieser Spannungs- 
ar t  zurfickzufiihren, diir~te nieht anggngig sein und wfirde als einzige 
Erkl~rung Iiir die gerade im Vergleieh mit  den Bergbauunfgllen ganz 
auffallende Hi~ufung nieht befriedigen. Wahrseheinlieh wirken hierbei 
noeh andere Momente mit, wie mangelhafte Installierung, schlechtes 
Material aus der Kriegszeit u .g .  Bei den elektrischen Bergbauverun- 
g]fickungen treten unter  den Uberlebenden die folgenschweren Unfglle 
ersiehtlich an Zahl zurfick (s. Abb. 2), so dab bei allen 3 Stromarten 
die Kurven  ein ghnliches Bild ergeben. Die Ursache da~fir dfirfte in 
den sofort einzusetzenden Ret tungsmagnahmen,  saehkundiger erster 
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Wundversorgung durch die bereitstehenden Sanit~tsmannschaften der 
Gruben und vor allem in frfih einsetzender Spezia]behandlung in den 
Knappschaftskrankenh~usern zu suchen sein. 

Ein eindrucksvolles Bild yon der jahreszeitlichen Verteilung elektri- 
scher Unf~lle erh~lt man bei 0rdnung s~mt]icher Verungliickungen 
nach Monatszahlen. Sowohl im Bergbau (s. Abb. 3), wie auch in land- 
wirtschaft]ichen Betrieben (s. Abb. 4) zeigt die Kurve  ein deutliches 
Ansteigen w~hrend der Sommermonate.  Eine ~hnliehe Beobachtung 
wurde frfiher schon yon J a e g e r  I bei statistisehen Untersuchungen fiber 
den elektrischen Unfall in der Sehweiz gemacht.  Er  fand gleichfalls 
eine vorwiegende Beteiligung der hei~en Sommermon~te mit  einem 
besonders starken Gipfel im August. Zur Erkl~rung dieser Erscheinung 
wird man mehrere Fuktoren heranziehen mfissen. Einmal werden 

1 Zbl. Gewerbehyg. 9, 153 (1921). 
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guBere Einwirkungen hierffir verantwortlich zu maehen sein. Die I-Iitze 
der heil~en Sommermonate fiihrt zu vermehrter Sehweigbildung, wo- 
dutch an Hgnden und Ffil3en - -  den hgu~igsten Ein- und Austritts- 
stellen der Elektrizitgt bei einem Unfall - -  der I tautwiderstand weit- 
gehend absinkt und auch an anderen KOrperstellen die elektrische 
Leitfghigkeit erleichtert wird. Es dfirfte ferner auch eine erhShte Ge- 
fghrdung aus inneren Faktoren gegeben sein. Die an heil3en, vor Mlem 
gewitterschwfilen Tagen eintretende rasehere Ermiidbarkeit, Ab- 
stumpfung und damit  das Naehlassen der Aufmerksamkeit in Gefahr- 
situationen, wie sie das Arbeiten an elektrisehem Geriit mit sieh bringt, 
ist sicherlieh mitwirkende Ursache ffir diese UnfMlhgufung in den heigen 
Monaten. Da w i r e s  bei den yon uns erfa~ten Bergbaubetrieben zum 
gr6Beren Tell mit Tagebaugruben zu tun haben, treten diese meteoro- 
logisch-biologisehen Faktoren auch hierbei sieherlich in Erscheinung. 

70 

Un/~'/l~:32 37 ~q ~6 ~z6 69 67 66 

Abb. 3. Elekt r ische  Unf~lle im Be rgbau  192"2 
bis 1928 nach  Monatszahlen.  
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Abb. 4. E lek t r i sche  Unf~lle in l andwir t schaf t -  
l ichen Bet r ieben 1922--1929 nach  Monatszahlen .  

Deutlicher hebt sich allerdings der Sommergipfel bei den landwirt- 
schaftlichen Unfgllen heraus, wie ein Vergleieh zwischen Abb. 3 und 
Abb. r zeigt. Die gleichzeitige Erfassung von Tiefbaugruben, wo diese 
klimatischen Faktoren nicht in Erseheinung treten k6nnen, diirfte woh] 
den Kurvenverlauf bei den Bergbauunfiillen etwas flacher gestMtet 
haben. 

Es seien die yon Jaeger als Ursache ffir die Sommerhgufung e]ektri- 
scher Unfglle noeh angesehuldigte erhShte Blitzgefahr und die stgrkeren 
Ionisierungvorggnge der Atmosphgre wghrend der heiBen Jahreszeit 
angefiihrt. Blitzverletzungen treten in den ]andwirtsehaftlichen Be- 
trieben bei uns an Zahl sehr stark zurfiek. An meteorologischen Fak- 
toren dfirfte in den Tagebaugruben die Regendurehngssung yon Ar- 
beitern und elektrischen An]agen eine wesentliehere Bedeutung fiir eine 
Gefghrdungserh6hung und dadurch bedingte Unfallhgufung verdienen. 
Wir fanden in einer ganzen Reihe yon Unfgllen ausdrfiekliche Hinweise 
auf dieses Moment. Wieweit sich dieser besondere iiugere EinfluB 
aber in der jahreszeitliehen Unfallverteilung geltend macht, ist sehwer 
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nachzuweisen, da genaue Angaben fiber Witterung, insbesondere Regen- 
f~lle, bei den meisten Unf~llen vermil~t werden. 

Es bedarf wohl keines besonderen ttinweises, dab aueh ohne diese 
klimatisch-meteorologisehen Faktoren eine Aufmerksamkeitsherab- 
setzung dureh fiberlange Arbeitszeit eintreten und zu einem erhShten 
Gefahrenmoment werden kann. 

Da~ die Bedeutung sofort einsetzender und genfigend lange durch- 
geffihrter Wiederbelebungsversuche yon manchen Helfern, selbs~ 
J~rzten und Sanit~tern, noch immer nicht genfigend gewtirdigt wird, 
konnten wir mehrmals aus den Unfallakten ersehen. Obwohl die Knapp- 
schaften ffir die Fortbildung der Grubenrettungsmannsehaften und 
Sanit~ter in besonderem Mal~e sorgen, wird auf diesen Punkt  immer 
wieder mit Naehdruck hingewiesen werden miissen. 

Siehere Sp~ttodesfi~lle, die unmittelbar auf die Elektrizit~tswirkung 
zurtiekzuffihren sind, fanden wir 3real verzeichnet. Der eine war dutch 
S~rom yon 220 V Spannung, die beiden andern dureh Hoehspannung 
verursacht worden. Deutliehe Lebenszeichen waren bei ihnen noch bis 
zu 1/4 Stunde, 20--25 Minu~en und 40--50 Minuten nach dem UnfM1 
beobachte~ worden. Die Obduktion, die bei zweien der VerunfMlten 
vorgenommen wurde, hat  aueh keine befriedigende Erkliirung ffir diesen 
ungewShnlichen Verlauf geben k6nnen. 

Es sei hier kurz zur Frage der LokMisationsverh~ltnisse des Strom- 
iibergangs auf den KSrper Stellung genommen. Bereits auf Grund des 
Studiums der elektrisehen Unf~lle in landwirtschaftliehen Betrieben 
konnte die Angabe yon besonders h~ufigem Vorkommen elektrischer 
Strommarken an der linken Hand bei tSdliehen Verunglfickungen nicht 
best~tigt werden. Zu dem gleiehen Ergebnis ffihrte uns auch die AnMy- 
sierung des elektrischen Unfalls im Bergbau. 

0f ter  fanden wir auch bei den elektrisehen Bergbauunfgllen eine 
Wundinfektion der Strommarken, zum Tell mit sehr starker 5rtlieher 
und A]lgemeinreaktion (Phlegmone, Lymphangitis, hohes Fieber). Es 
sprechen diese Erfahrungen, die bereits bei den landwirtschaftliehen 
Unf~llen gems~cht wurden, gegen die Annahme einer besonderen Wider- 
standsf~higkeit elektriseher Verbrennungen gegen eine Infektion. Bei 
3 VerunfMlten t ra t  nach einiger Zeit eine Spgitne/srose in der Strommarken- 
umgebung auf, wobei unter umfangreicher Gewebseinschmelzung sieh das 
Strommarkengebiet erheb]ich erweiterte. Diese Ver~nderungen, ebenso 
die in einem Fall am 13. Tage aufgetretene heitige Spdtbtutung aus der 
elektrischen Verletzung, sind auf schwere Gewebsund vorMlem GefgBMte- 
rationen zurfickzufiihren, die naeh den Untersuehungen des einen yon uns 1 

1 Schrader, ,,Experimentelle Untersuchungen zur Histopathologie elek- 
trischer HantschS.digungen dutch niedergcsp~nnten Gleich- und Wechselstrom", 
in VerSff. Gewerbe- u- Konstitut.path., H. 33. Jen~: Fischer 1932. 
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sich nicht auf das eigentliche Strommarkengebiet beschrgnken, sondern 
erheblich dariiber hinaus erstrecken. Wit konnten u. a. eine solche 
Spgtnekrose mit Blutung im Tierexperiment am 9. Tage nach Appli- 
kation der Strommarken beobachten. 

Die bleibenden Schgden, die bei einer grol~en Anzah] der ~ber- 
lebenden verzeichnet waren, hingen im wesentlichen yon dem AusmaB 
der elektrischen Verletzungen ab. Die oft umfangreichen Brand- 
wunden und ZerstSrungen an den Gliedmal3en waren in vielen F~illen 
nicht mehr dutch konservative Behandlung zu beheben. Trotz Ampu- 
tationen bzw. Exartikulationen traten Wiederh01t betrgchtliche Ge- 
brauehseinschrgnkungen durch Narbenkontrakturen ein. Dutch hohe 
Renten wie auch durch die langdauernde Krankenhausbehandlung er- 
wuchsen den Knappschaften bedeutende Lasten. Hervorgehoben sei in 
diesem Zusammenhang, dab psychogene Erscheinungen, unfa]l- oder 
rentenneurotische Ziige bei den Bergbauunfgllen recht selten waren, 
wahrend sie im AnschhB an elektrische Verunglfickungen in landwirt- 
sehaftlichen ]3etrieben sehr hdiujig in Erscheinung tra~en. Dieser Unter- 
schied diirfte sicherlich darauf beruhen, dab bei der sofor~ einsetzenden 
Spezialbehandlung in den Knappschaftskrankenhgusern solche l~eak- 
tionen friihzeitig erkannt und durch energische Einwirkung rasch 
beseitigt werden. Fiir die in der Landwirtschaft Verungliickten ist 
diese giinstige therapeutische Beeinflussung kaum gegeben, da ihre 
Behandlung nicht in solchen l~achkrankenh~usern zusammengefaBt ist. 

Unfallanalysierungen wie die mitgeteilten, die grSBere Personen- 
kreise betreffen, miissen zur Erg~nzung experimenteller und kasuisti- 
scher Studien herangezogen werden, wobei nach MOglichkeit ver- 
schiedenartige gewerbliche Betriebe zu berficksichtigen und miteinander 
zu vergleichen sind. 


