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1 Einleitung

2 Der
Arbeitsplatz

2.1 Arbeitsplatz-
layout

.,

Die im Kfz-Handwerk tétigen Mitarbeiter unterliegen einer Vielzahl unterschiedlicher Bela-
stungsgroBen wie z. B.

- Zwangshaltungen bei der Arbeit,

- einseitige Bewegungsabléufe,

—Larm,

- Klimawechsel,

— Arbeiten an stark verschmutzten Teilen,

- Beeintrachtigung durch Geruchsbelastigungen von Abgasen, SchweiBdampfen, Kle-
bern, Lacken und anderen Hilfsstoffen,

- Termin- und Zeitdruck.

Diese Belastungsfaktoren kénnen sich nachteilig auf

- Arbeitszufriedenheit,
- Leistungsfahigkeit,
— Krankenstand und

— Personalfluktuation

auswirken.

Die Gestaltung der Arbeitsplatze in Kfz-Werkstatten muB sich deshalb an folgenden Ge-
sichtspunkten orientieren, um eine Reduzierung von Gesundheitsrisiken zu erreichen:

- Optimierung korperlicher Beanspruchung,

- Erhéhung der Arbeitssicherheit,

— Verbesserung der Arbeitszufriedenheit und

- Gewahrleistung einer wirtschaftlichen Arbeitsausfiihrung.

Als , Arbeitsplatz“ wird nach DIN 33400 der rdumliche Bereich im Arbeitssystem, in dem
die Arbeitsaufgabe verrichtet wird, bezeichnet.

Innerhalb dieses raumlichen Bereichs werden nachfolgende Elemente né&her betrachtet:

- Arbeitsplatzlayout,

- Hebebiihnen,

- Werkbanke und

- Arbeitsmittel,

— Arbeitsmittelhandseiten und Informationsausgabeelemente (Mensch - Technik -
Schnittstelle).

Unter ,Arbeitsmittel“ werden all jene Betriebsmittel verstanden, welche nicht ortsfest sind
oder haufig anders plaziert werden. Darunter fallen alle Werkzeuge, MeB- und Prifeinrich-
tungen sowie andere Hilfsmittel (Getriebeheber, Vorrichtungen zur Bremsstaubabsaugung
usw.).

Der Arbeitsplatz muB folgenden Bedingungen gentigen:

- Stand und Trittsicherheit,

- Geraumigkeit fur die Bewegungsabléufe,

- geringstmégliche gesundheitsschadliche Einwirkungen (Larm, Zugluft, Staub etc.),
- Sicherheitsabstande gegentiiber Maschinen, Kranen und Fahrverkehr,

- Anpassung an die menschlichen KérpermaBe.

Eine sinnvolle Ausstattung, Anordnung und maBliche Gestaltung eines Werkstattarbeits-
platzes zur Kfz-Wartung zeigt Abbildung 1. Die Grundabmessungen von 3,70m X 7,20m
pro Stellplatz gewahren die nétige Bewegungsfreiheit zwischen zwei Fahrzeugen (ca.
1,80 m bei Stempelhebebiihnen) sowie zwischen Werkbank und Fahrzeugvorderkante
(ca. 1,50 m). Bei der Installation der an der Hallendecke federnd aufgehangten Energie-
ampel ist zu beachten, daB die maximale Armreichweite nach oben fir den ,kleinsten
Mann* (Kérperhdhe 1,63 m) ca. 1,90 m betragt.
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Abb. 1: Arbeitsplatzlayout Kfz-Werkstatt

Durch die waagerechte Stellung des Fahrzeuges und die eingeschrinkte Zuganglichkeit
vieler Fahrzeugbereiche miissen ohne den Einsatz von Hebebiihnen viele Arbeiten in
ungunstigen Kérperhaltungen und -stellungen durchgefiihrt werden. Aber auch beim Ein-
satz von Hebeblihnen sind Zwangshaltungen von Kopf, Rumpf und Armen vorzufinden.

Von besonderer Bedeutung ist daher die Uberkopfarbeit, die zu einer extremen statischen
Muskelbelastung fihrt. Um der Beanspruchung entgegenzuwirken, sollte die Uberkopf-
arbeit zeitlich stark begrenzt werden und mit ausreichend langen Pausen bzw. anderen
»entlastenden® Arbeiten durchsetzt sein. Neigbare Hebeblihnen kénnen die Uberkopf-
arbeit teilweise entfallenlassen. Die Moglichkeit des Einsatzes solcher Hebebiihnen sollte
gepriift werden.

Uberkopfarbeit und Zwangshaltungen fihren zu

- schnellerer Ermiidung der Muskulatur,

- verminderter Leistungsfahigkeit des Mitarbeiters und unter Umsténden zu
- Beschwerden und Erkrankungen des Stiitzapparats sowie

- Erkrankungen des Hand-Arm-Systems.

Ein wesentliches Kriterium zur Begrenzung von Zwangshaltungen beim Einsatz von Hebe-
biihnen ist die lichte Weite zwischen Boden und der Unterseite des angehobenen Kraft-
fahrzeugs. Um unter dem Fahrzeug noch aufrecht stehen zu kénnen, muB dieser Abstand
mindestens 1900 mm bis 2000 mm betragen.

Bei 2-Stempel-Hebebiihnen ergibt sich durch deren geringeren Platzbedarf ein Raumge-
winn, der sich auf die Bewegungsfreiheit am Arbeitsplatz giinstig auswirkt.

Bei Triobihnen kénnen durch Beachtung folgender Punkte deutliche Verbesserungen der
Arbeitsbedingungen erzielt werden:

- stufenlose Hohenverstellbarkeit bei ausreichender Hubhdhe (bis 2000 mm),

- VergréBerung der Lange der oberen Arbeitsebene auf etwa 4900 mm,

- Verbreiterung der seitlichen Trittflache der oberen Arbeitsebene auf mind. 1000 mm,

- ausreichende Festigkeit der seitlichen Trittflachen der oberen Ebene, um zu verhindern,
daB Verformungen durch langen Gebrauch oder hohe Gewichtsbelastung zum Absen-
ken der duBeren Kante und damit zu einer schrag nach auBen abfallenden Trittfliche
flhren,

- Abstimmung der Strom- und Druckluftversorgung auf die unterschiedlichen
Arbeitsebenen.

Der Einsatz von Kipp-Hebebiihren schafft die glinstigsten Arbeitsbedingungen. Der bei
diesem Biihnentyp nutzbare Neigungswinkel wird allerdings dadurch begrenzt, daB ab ei-

2.2 Die Hebe-
biihne
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2.3 Die

Werkbank

—4-

nem bestimmten Winkel mit dem Auslaufen von Motorfliissigkeiten oder dem Tankinhalt
zu rechnen ist.

Einen kurzen Vergleich der am Markt angebotenen Hebebiihnenkonzepte zeigt Abbildung
2. Befriedigende Ergebnisse zeigen nur 2-Stempel-Hebebiihnen, 2-S4ulen-, Kipp- und
Trioblhnen.

Bemerkung

Hubhdhe mindestens 2000 mm; stufenlose Héhenverstellun:
Hubhshe ==] 0 [0 [0 [0 |0 | Tiihohe des Radie <140 mm . s

Bei der kipp-Hebebiihne ist die K ptanz zu
Verstellbereich | -1 0 | - | 0 | 0 |++ aberpmtee‘p(lgse Gegenstande in Fahrz ).

Zwangshaltungen sind durch richtige Ei der Hebebihi
Kérperhaitung | -/ 0 | - [0 |0 |+ Tétigkeiten sollten verstarkt im Sitzen ausgefiihrt werden .

Installationen (Druckluft; Strom; Abgasabsaugung) sind entweder
Zugénglichkelt | - |--] - | 0 | + benerdig zu verlegen oder ber eine H& pel zuzufithren .
Simultanarbeit | + | - [++ - |0 E::'sk::;:r;tl:o;ﬁl’l:: .Hebebuhnen sind aus groBen
| Sehbedingung 0 0 |0 [+ | 2usatzliche Beleuchtung (Schwenk ichten, Klemmleuchten etc.)

g |°" - in allen Fallen notwendig .

Gesamt == |00 |0 |*++

+ :sehr gut
+ 1 gut
0

: mangelhaft
- :sehr mangelhaft

Abb. 2: Tabelle zum Vergleich verschiedener Hebebiihnenkonzepte

Werkbénke sind so zu gestalten, daB neben stehendem auch sitzendes Arbeiten méglich
ist. Auf eine ausreichende Dimensionierung der Arbeitsflache auch in der Tiefe (mind. 800
mm), auf eine ausreichende und blendfreie Beleuchtung sowie auf eine geringe Entfer-
nung der Werkbank von der Hebebiihne ist zu achten. Eine Anpassung an unterschiedli-
che KorpergréBen ist durch hohenverstellbare Stiihle und FuBstiitzen zu erreichen. Die
Gestaltung der Stiihle erfolgt nach MaBgabe der DIN 68 877 ,Arbeitsdrehstuhl®. Ein sinn-
voller BemaBungs- und Gestaltungsvorschlag des ,Sitz-Steharbeitsplatz” enthélt die Ab-
bildung 3.
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Abb. 3: BemaBung Sitz-, Steh-, Arbeitsplatz Werkbank
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Ein separates Stehpult fir Arbeiten in stehender Kérperhaltung und zur geordneten Abla-
ge schriftlicher Unterlagen (Reparaturleitfaden etc.) ist sinnvoll und sollte neben der Werk-
bank plaziert sein. Unabhéngig davon muB der Schraubstock héhenverstellbar sein (Ver-
stellbereich = 100 mm relativ zur Tischplatte), da unterschiedliche Vorrichtungen aufge-
nommen werden mussen. Die Prinzipskizze eines empfohlenen Werkbankarbeitsplatzes
zeigt die bemaBte Abbildung 4. Prinzipiell sind héhenverstellbare Werkbénke anzustre-
ben, da hier die Anpassung an unterschiedliche KdrpergréBen leicht moglich ist. Die Ar-
beitshéhe sollte dabei zwischen 90 cm und 118 cm verstellbar sein. MuB mit nicht héhen-
verstellbaren Arbeitsplatzen gearbeitet werden, so sind sie nach den KérpergréBen des
groBen Mannes bzw. der groBen Frau auszulegen (Abbildung 4). Fiir kleinere Benutzer ist
ggf. eine Anpassung Uber ein in der Hohe einstellbares Podest vorzunehmen (max. 22 cm
Hohe).

Podeste an Steharbeitsplatzen sollten grundséatzlich die Ausnahme bilden, da sie eine
Stolper- und Sturzgefahr darstellen kdnnen. Bei Verwendung von Podesten mussen diese
mindestens 600 mm breit und 500 mm tief sein, die Ubergénge sind ausreichend abzu-
schragen und die Kanten sind gelb/schwarz-gestreift zu markieren.

Arbeitspersonen
ArbeitsplatzmaB Frauen
Frauen | Ménner | und
Ménner
a_Arbeitshéhe 102 110 110
b Tischhéhe a-d a-d a-d
¢ FuBraumhd&he / min. 15 15 15
d Werkstiickhdhe méglichst gering
e FuBstitzenhdhe (verstellbar) 27-44 | 30-47 [ 30-52
f Sitzhdhe (verstellbar) 72-81 | 80-89 | 80-89
g Knieraumtiefe / min. 35 35 35
h FuBraumtiefe / min. 15 15 15
o Neigung der FuBaufstellfiiche | 0-10° | 0-10° | 0-10°
Alle MaBangaben in cm

Abb. 4: Sitz-/Steharbeitsplatz (bemaBt)

Fir den Ein- und Ausbau von Fahrzeugaggregaten werden Hilfsmittel wie Getriebeheber,.

Flaschenziige, Laufkatzen u. &. eingesetzt. Diese Hilfsmittel miissen ergonomischen Krite-
rien genligen. Ein Getriebeheber beispielsweise muB eine Mdglichkeit zur Feinjustage bei
ausreichender Héhenverstellbarkeit bieten, um dem Mechaniker statische Muskelarbeit zu
ersparen. Zudem muB auf die richtige Gestaltung des FuBteils des Getriebehebers geach-
tet werden. Zu weit auseinanderliegende Stltzen bergen Stolpergefahren, wéhrend eine
zu kleine Standflache Kippgefahr bedeutet.

Eine am Getriebeheber integrierte Werkzeugablage und auf die Heberplatte aufsteckbare
Stiitzen, die auf die einzelnen Aggregate (Auspuff, Kardanwelle etc.) abgestimmt sind,
werden empfohlen.

Ebenfalls wichtig sind an der Werkstattdecke angebrachte Hebehilfen, welche auch Trans-
portaufgaben Ubernehmen kénnen. Zur exakten Positionierung missen sie sowohl in Hal-
lenldangs- als auch in -querrichtung verstellbar sein. Gewichtsgrenzen fir das manuelle
Heben und Tragen von Lasten sind dem Forschungsbericht 54 ,Humanisierung des Ar-
beitslebens” zu entnehmen.

Ergonomisch richtig gestaltete Werkzeuge (geringes Gewicht, gute Handseitengestaltung,
leise und schwingungsarm) sind die Voraussetzung fir belastungsarmes, sicheres und
wirtschaftliches Arbeiten. Sie tragen auch wesentlich zur Qualitat der Arbeiten und damit
zur Kundenzufriedenheit bei.

Hinsichtlich der Verringerung der Gerauschbelastung an den Arbeitsplatzen in der Kfz-
Werkstatt gilt es vorrangig, den Larm am Entstehungsort, also an der Quelle, zu mindern.
Dabei ist zu unterscheiden zwischen dem von Maschinen — z. B. handgefiihrten Werk-
zeugmaschinen wie Druckluftschraubern oder Trennschleifmaschinen — erzeugten Luft-
schall und dem durch Bearbeitungsverfahren — wie Himmern — erzeugten Larm.

2.4 Arbeitsmittel
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So sollte schon beim Maschineneinkauf darauf geachtet werden, daB diese moglichst we-
nig Larm und Schwingungen erzeugen, d. h. neben der Gebrauchstauglichkeit, der Le-
bensdauer, der Verarbeitungsqualitat und dem Preis sollte auch die Héhe der Gerausch-
und Schwingungsemission in die Kaufentscheidung mit einbezogen werden. KenngréBe
fur die Gerduschemission sind der Schalleistungspegel L, der die von der Maschine bei
einem festgelegten Betriebszustand an die Umgebung insgesamt abgestrahlte Luftschall-
leistung angibt, der arbeitsplatzbezogene Emissionswert L, welcher den Schalldruckpe-
gel an dem entsprechenden maschinennahen Arbeitsplatz beschreibt, und die Impulshal-
tigkeit AL, des Maschinengerdusches. Gerduschemissionswerte von Maschinen werden
nach DIN 45635 ermittelt.

Beim Einkauf neuer Maschinen sollten grundsatzlich vom Hersteller Gerduschangaben auf
Grundlage der DIN 45649 Teil 1/2 angefordert werden. Denn nur so ist es mdéglich, durch
Vergleich der Schalleistungspegel Ly, von Maschinen verschiedener Hersteller die leiseste
auszuwahlen. Zudem kann mit Hilfe der jeweils relevanten (z. B. fur Druckluftwerkzeuge:
VDI 3749) VDI-ETS (Emission technischer Schallquellen)-Richtlinie gepriift werden, ob die
zur Wahl stehende Maschine wirklich zu den leiseren auf dem Markt gehdrt und damit den
in der UVV Larm geforderten Stand der Larmminderungstechnik erflllt.

In welchem MaBe man eine La&rmminderung durch die richtige Auswahl einer Maschine er-
reichen kann, zeigt z. B. die der VDI-ETS-Richtlinie 3761 angegebene Spanne von Ly, =
86,3 dB bis Ly, = 101,1 dB flr die Gerduschemission von Bohrmaschinen bei Leerlauf mit
maximaler Drehzahl.

Geht es um die Larmminderung von Bearbeitungsvorgangen, so sind riickprallarme Ham-
mer beim Richten oder hydraulische Richteinrichtungen, Verbundschleifscheiben und
Magnetmatten zu nennen. Insbesondere Magnetmatten kénnen die Schallabstrahlung
von durch Bearbeitungsvorgdnge zu Schwingungen angeregten Karosserieblechen er-
heblich verringern, wenn sie bei Schleif- und Richtarbeiten mit dem Hammer auf die an-
grenzenden Blechteile der Karosserie zwecks Bekdmpfung aufgelegt werden (siehe For-
schungsanwendungsbericht Fa 3 der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz).

Die Schwingungsubertragung von Hand gefuhrter Werkzeuge und Maschinen auf das
Hand-Arm-System muB so gering wie mdglich sein. Hohe Schwingungsbelastungen kén-
nen akute und sogar chronische gesundheitliche Folgewirkungen haben, z. B. die Berufs-
krankheiten Bk 2103 (degenerative Knochen- und Gelenkschéaden) und Bk 2104 (die sog.
WeiBfingerkrankheit).

Eine wirksame Maoglichkeit zur Schwingungsminderung besteht beim Neukauf durch Aus-
wahl geeigneter Gerate. Hierbei sollte vom Hersteller bzw. Verkdufer von Geraten, die
Schwingungen auf das Hand-Arm-System Ubertragen, die Angabe des Effektivwertes der
bewerteten Schwingungsbeschleunigung verlangt werden. Anhand dieser Werte kann im
Vergleich das hinsichtlich der Schwingungsemission giinstigste Gerét einer Gruppe aus-
gewahlt werden.

Bei der Beschaffung neuer Gerate empfiehlt es sich nachzuprifen, ob die Produkte der
EG-Maschinenrichtlinie Nr. 89/392/EWG gerecht werden.

Ein Schraubendreher, der den anatomischen und physiologischen Anforderungen ange-
paBt ist (Abbildung 5), kann z. B. aufgrund der verbesserten Kopplungsbedingungen zwi-
schen der Hand und dem Griff bei geringerer Belastung von Hand und Muskulatur um ca.
30 % hohere Drehmomente sowie eine gesteigerte Leistungsausbringung (schnelles Um-
greifen und geringere Auswurfgefahr der Klinge) erreichen.

Konventionel! Konventionell ergonomisch gestaltet
Abb. 5: Kopplungsbedingungen bei konventionellen (links) und ergonomisch gut ge-
stalteten Kraftschraubendrehern (Mitte und rechts)
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Als weiteres Beispiel fir ein vorbildlich gestaltetes handgefiihrtes Arbeitsmittel wird in
Abbildung 6 eine Blechschere vorgestellt. Dieses Werkzeug hat gegeniiber den tiblichen
Modellen unter anderem folgende Vorteile:

- Griffe nach der Anatomie der Hand geformt,

- unterschiedliche Reibungsbeiwerte der Werkstoffe, die an der Hand anliegen und denen,
die an den Fingern gleiten,

—Noppen zur Verminderung der Abgleit- und Verletzungsgefahr an scharfkantigen Werk-
stiicken und

- gute Kraftlibertragung und Hebelwirkung.

Abb. 6: Ergonomisch gestaltete Blechschere

Mit teilweise geringem Aufwand kann die Arbeitsqualitat in der Kfz-Werkstatt nachhaltig 2.5 Sonstige
verbessert werden. Exemplarisch genannt seien hier: Empfehlungen

— arbeitsplatznaher Abstellplatz fiir Motoren, Getriebe und andere GroBteile,

- Auto- und Motorenwésche vor Arbeitsbeginn,

- teilweiser Einsatz von Werkstattmitarbeitern in der Kundendienstannahme wahrend der
StoBzeiten,

- Gestaltung von Bildschirmarbeitsplatzen im Lager und in den Burobereichen der Kun-
dendienstannahmen nach den Kriterien der Arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse Nr.
2/79 ,Bildschirmarbeitsplatze“ (2. iberarbeitete Auflage), der Nr. 55 ,,Gerduschemission
an PC* und der ZH 1/618, 1980, der Verwaltungs-Berufsgenossenschaft (Abbildung 7).

ca. 500 ﬁ/ "

ca.310

720

mind. 620 besser 660
mind. 650 besser 690

; mind. 556 i)eés'e.r.s.go

Y VY

Quelle: Verwaltungsberufsgenossenschaft ZH 1/618, 1980 MaBe in mm

J—
J—

Abb. 7: Ergonomische Gestaltung eines Bildschirmarbeitsplatzes mit nicht héhen-
verstellbarem Tisch
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3 Arbeits-
umgebung

3.1 Beleuchtung
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Der Bereich, in welchem sich die Beschéftigten wahrend der Auslibung ihrer Tatigkeiten
aufhalten und welcher EinfluB auf die Umwelt- und Arbeitsbedingungen am Arbeitsplatz
hat, wird als Arbeitsumgebung bezeichnet (DIN 33 400).

BeeinfluBt wird die Arbeitsumgebung durch die Faktoren:

— Beleuchtung,

- Farbgebung,

- Larm und Schwingungen sowie
- Klima und Luftqualitat

Gute Sehbedingungen und ausreichende Beleuchtung sind in Kfz-Werkstatten von beson-
derer Bedeutung, da ca. 80 % aller Informationen Uber das Auge aufgenommen werden.

In Kfz-Werkstatten sind hinsichtlich der Beleuchtung oft folgende Defizite anzutreffen:

- zu niedrige Beleuchtungsstarke (unter 300 Lux),

- unter angehobenen Fahrzeugen und im Motorraum nur 40 Lux - 150 Lux,
- Oberlichter tiber der Hallenmitte und nicht Gber den Arbeitsplatzen,

- keine separaten Arbeitsplatzleuchten an Werkbanken und

- ungeniigender Schutz vor Sonneneinstrahlung.

Eine sinnvolle Beleuchtung der Arbeitsumgebung in Kfz-Werkstatten kann durch folgende
Licht- und Tageslichtquellen erreicht werden:

— Leuchtbander in den Hallen in etwa 4 m Hbhe,

— Leuchten Uber den Werkbanken, in Gruben und an Hebebihnen,

- Handlampen fir schlecht beleuchtbare Orte (Motorraum o. .),

- Fenster (mit Jalousien),

- Oberlichter (tiber den Arbeitspléatzen und mit Sonnenschutzeinrichtung) sowie
- lichtdurchlassige Wandflachen mit Glasbausteinen.

Vom Arbeitsplatz ist die Sichtverbindung nach auBen wegen des positiven Einflusses auf
die Gesundheit unbedingt anzustreben, deshalb stellt Tageslicht die glinstigste Art der Be-
leuchtung dar. Moglichst groBe Fensterflachen (mindestens 10 % der Raumgrundflache)
sind vorzusehen. Die Arbeitsstéttenrichtlinie ASR 7/1 ,,Sichtverbindung nach auBen*® ist zu
beachten. Der natrliche Lichteinfall ist moglichst durch Oberlichter weiter zu erhdhen. Fiir
einen ausreichenden Sonnenschutz ist zu sorgen.

Gleiches gilt flir im Werkstattinneren angebrachte Leuchtbander. Um den unterschiedli-
chen Offnungswinkeln und -stellungen der Motorhaube gerecht zu werden, wird empfoh-
len, die Beleuchtungskorper so anzuordnen, daB der Motorraum fir die jeweilige Arbeits-
aufgabe gut ausgeleuchtet ist. Mdglichkeiten zur Grobschétzung der zu installierenden
Leistung der Beleuchtungskdrper und Werte flir die Nennbeleuchtungsstarke E, stellt die
Arbeitsstattenrichtlinie ASR 7/3 ,Kinstliche Beleuchtung” zur Verfigung. Fir die Aus-
leuchtung der Fahrzeugunterseite und des Motorraumes sind im Werkstattboden ange-
brachte Strahler von Vorteil. Fir die Beleuchtung von Montage- und Wartungsgruben sind
Leuchtbander gemaB Abbildung 8 anzubringen.
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Abb. 8: Leuchtbander in Montage- und Wartungsgruben

Die geforderten horizontalen Beleuchtungsstarken (ASR 7/3) betragen:

—in Kfz-Werkstatten 300 Lux
— Karosserie-Rohbau 500 Lux
— Karosserie-Oberflachenbearbeitung 500 Lux
— Lackiererei-Spritzkabine 750 Lux
- Lackiererei-Schleifplatze 750 Lux
— Nacharbeit Lackiererei 1000 Lux
- Polsterei 500 Lux
— Karosserie-/Wagenfertigmontage 500 Lux
- Inspektion 750 Lux

Anhand von Abbildung 9 kann die zur Erzielung der geforderten horizontalen Beleuch-
tungsstéarken zu installierende elektrische Leistung in Watt pro m? Raumgrundflédche abge-
schatzt werden.

Nennbeleuchtungsstérke Install. -Leistung in Watt / m
in Lux Grundfléche des Raumes
Leuchten
Beleuchtung durch ca.2m ca.3m | ca.4m
Leuchtstofflampen
Uber zu beleuchtender Flache
1000 50 60 64
750 38 45 48
500 25 | 30 32
300 15 17 19 Lampenart Faktor
200 10 11 13 Gliihlampe 4
100 5 6 6 Halogen-Gliihlampe 1,6
50 3 3 4 Leuchtstofflampe 1
Quecksilber-Hochdrucklampe 0,8
Indium-Amalgam-Leuchtstofflampe 0,6
Bei Ausleuchtung durch andere Lampenarten ist der nach der :
Aufstellung ermittelte Wert mit einem entsprechenden Faktor na}numd;m{)fl-l;iochc:rtcklampe g'g
- wie nachfolgend aufgefihrt - zu multiplizieren : alogen-Metallaampt-Lampe g

Abb. 9: Abschitzung der zu Beleuchtungszwecken zu installierenden elektrischen
Leistung
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3.2 Farbgebung

3.3 Larmund
Schwingungen
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Eine ansprechende, sinnvolle Farbgestaltung ist eine einfache und kostenglinstige MaB-
nahme, um den Eindruck einer freundlichen Arbeitsumgebung zu schaffen. Da durch ge-
eignete Farbwahl Sinnesbelastungen verringert und Arbeitsabléufe unterstlitzt oder er-
leichtert werden, tragt dies zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen und zum Erhalt der
Arbeitsleistung bei.

Die Wirkung von Farben auf Menschen und die zu empfehlende farbliche Gestaltung von
Arbeitsraumen ist Abbildung 10 zu entnehmen.

Farbe Distanz- Temperatur-] Psychische Empfohlen bei:
WIRKUNG
: Werkstatt -
BLAU Entfernung | kalt beruhigend bereiche
" sehrkalt | sehr mit hohem
GRUN Entfernung | s neutral | beruhigend Gerauschpegel
ROT Nahe warm ﬁgﬁ[ﬁ“f;:fd”

ORANGE | sehrnahe | sehrwarm | sehranregend | » "Kalt™- Zonen
2.B. Waschhallen

GELB Néhe sehrwarm | anregend
Hallenbdden
sehr nahe
BRAUN einengend neutral anregend
aggressiv
VIOLETT | sehrnahe | kalt beruhigend vermeiden
entmutigend

Abb. 10: Wirkung von Farben auf Menschen

Um nicht den Eindruck strukturloser Buntheit zu erzeugen, sind eine Begrenzung der An-
zahl der gewahlten Farbtone und ein konsequent abgestimmtes Farbkonzept notwendig.

Die Farbauswahl muB nach folgenden Kriterien erfolgen:

— Decken hell und Béden dunkel streichen, so daB sich ein Hell/Dunkel-Gefalle von oben
nach unten ergibt,

- Seitenwénde mit ungesittigten Farben streichen, d. h. Grundfarbe plus WeiB,

- Seitenanstrich zur Verminderung der Verschmutzung glatt ausflhren,

- keine glanzenden Flachen, weil dadurch die Sehscharfe beeintrachtigt wird.

Bei Werkhallen sind auBer den oben angefiihrten Farbwerten folgende Reflexionswerte
einzuhalten:

— Decken: 70 % - 80 %
- Wande: 50 % -70%
- Boden: 20% -30 %
— Arbeitsmittel: 30 % -40 %

Karosseriereparaturarbeiten, Reifenwechsel und Motorlaufkontrolle sind die Arbeitsvor-
ginge in einer Kfz-Werkstatt, die den Gerduschpegel bestimmen. Hier gilt es deshalb, vor-
rangig LarmminderungsmaBnahmen durchzufihren.

So sollten laute Arbeitsbereiche zusammengefaBt und von leisen getrennt werden, damit
die Auswirkungen des z. B. im Karosseriereparaturbereiches auftretenden Larms auf z. B.
Arbeitsplatze im Verwaltungs- und Servicebereich méglichst gering sind. Steht fir solche
lauten Arbeiten keine gesonderte Halle zur Verfligung, so kann die Verlagerung dieser Ar-
beitsbereiche in Raumecken mit besonders gut schallschluckenden Wand- und Decken-
verkleidungen und hohen schallabsorbierenden Trennwéanden als Abschirmung zum dbri-
gen Raum schon zu einer erheblichen Minderung der Gerduschbelastung von relativ leisen
Arbeitsplatzen fiihren. Auch das Aufstellen schallisolierter Kabinen fiir besonders laute
Bearbeitungsvorgénge oder z. B. Motorleistungsprifstédnde kdnnen den Halleninnenpegel
verringern.

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 86
Kfz-Werkstétten
Herausgeber: Bundesanstalt fur Arbeitsschutz, Dortmund, 1993



-11-

Hinsichtlich der allgemeinen Anforderungen an die akustischen Eigenschaften des Arbeit-
nehmers ist durch schallabsorbierende Wande und Decken, z. B. durch gelochte Wand-
steine und offenporige Schaumstoffe mit Lochblechverkleidungen als Deckenkonstruktio-
nen die Nachhallzeit zu verringern und die Schallpegelabnahme mit der Entfernung von
der Schallquelle zu erhdhen. So fordert die Unfallverhiitungsvorschrift Larm (UVV Larm,
VBG 121) bei den Oktavbandfrequenzen 500 Hz, 1000 Hz, 4000 Hz eine Schallpegelab-
nahme pro Abstandsverdopplung von mindestens 4 dB(A). Hinweise zum Bau von Kap-
seln, zur Abschirmung von Schallquellen und zur Auslegung schallabsorbierender
Deckenverkleidungen sind den VDI-Richtlinien 2711, 2720 Blatt 2 und 3755 zu entnehmen.

Da durch eine schallabsorbierende Raumauskleidung lediglich der reflektierte Schall ver-
ringert werden kann, gilt es, insbesondere auch die Emission der Schallquellen zu min-
dern. Dies sind im wesentlichen handgefiihrte Werkzeugmaschinen, Abgassaugeinrich-
tungen und Bearbeitungsvorgdnge wie Hammern, Richten und Schleifen als auch EDV-
Drucker im Verwaltungs- und Servicebereich (Ersatzteillager). Durch die Auswahl leiser
Maschinen beim Einkauf und einem Vergleich der Werte verschiedener Hersteller unterein-
ander bzw. mit Werten aus einer VDI-ETS (Emission technischer Schallquellen)-Richtlinie
lassen sich La&rmminderungen an der Quelle um 10 dB(A) — 15 dB(A) erreichen. Entspre-
chendes gilt fir den Einkauf schwingungsarmer Maschinen. Dazu und insbesondere zur
Larmminderung von Bearbeitungsvorgéngen wird auf die Arbeitswissenschaftlichen Er-
kenntnisse — Forschungsergebnisse fur die Praxis Nr. 86 ,,Gestaltung von Arbeitsplatzen in
Kfz-Werkstétten“ verwiesen.

In schon vorhandenen Kfz-Werkstétten steht vor der Durchfiihrung von Larmminderungs-
maBnahmen die Beschreibung der Ist-Situation hinsichtlich der an den einzelnen Arbeits-
platzen auftretenden Gerduschimmissionen. Dazu wird in der Regel der an diesen Arbeits-
platzen auftretende Schalldruckpegel entsprechend DIN 45645 Teil 1 und 2 als Beurtei-
lungspegel L, ermittelt. Dieser Wert umfaBt sowohl die an diesem Arbeitsplatz erzeugten
als auch die dort einwirkenden Gerausche. Er ist frequenz- und zeitbewertet und wird als
Mittelwert auf eine achtstiindige Arbeitsschicht bezogen. Die einzelnen Arbeitsplatze wer-
den nun mit diesen ortsbezogen ermittelten Beurteilungspegeln gekennzeichnet, die er-
mittelten Werte in einen Ubersichtsplan der Kfz-Werkstatt eingetragen (Kataster) und mit
den in der UVV Larm oder Arbeitsstéttenverordnung festgelegten Grenzwerten verglichen.
Eine Larmminderung sollte dann an den Arbeitsplatzen beginnen, an denen die Grenzwer-
te Uberschritten bzw. die héchsten Beurteilungspegel auftreten.

Mit einer Geféhrdung des Gehdrs ist bei Beurteilungspegeln L,, von tiber 85 dB(A) zu rech-
nen (VDI 2058 Blatt 2). Um akute Gehdrschaden durch kurzzeitige Schallereignisse zu ver-
meiden, wie sie z. B. bei Karosseriearbeiten mit dem Hammer auftreten, diirfen Schall-
druckpegelspitzen einen von L, = 120 dB oder L, = 140 dB (EG-Richtlinie L4&rm am Ar-
beitsplatz — 86/188/EWG) nicht Uberschreiten. Aber auch bei niedrigeren Geréduschbela-
stungen kénnen gesundheitliche Beeintrachtigungen und Gefahrdungen auftreten (VDI
2058 Blatt 3). So sind Larmgrenzwerte von L, = 55 dB(A) bis 70 dB(A), wie sie bisher im
Buro gelten, durch die Einfihrung von Bildschirmarbeitsplatzen auch in werkstattnahen
Bereichen (Ersatzteillager) von Bedeutung.

Ein GroBteil der Werkstattarbeiten erfordert einen leichten bis mittleren kérperlichen Ein-
satz und wird im Stehen erledigt. Ein optimaler Klimabereich fiir derartige Arbeiten ist
durch folgende KlimagrundgréBen (DIN 33 403 Teil 1) gekennzeichnet:

- Lufttemperatur: 17 °C bis 22 °C (ASR 6/1,3),
- Luftfeuchte: 30 % bis 85 % r. F. je nach Lufttemperatur (ASR 5),
- Luftgeschwindigkeit: < 0,2 m/s.

Um auch im Sommer gesundheitlich zutragliche Raumtemperaturen zu erreichen, muB
eine Aufheizung der Werkstatt Uber Fensterflachen und Oberlichter mittels entsprechen-
der Schutzvorrichtungen (Spezialglas, automatisch geregelte Jalousien etc.) begrenzt
werden. Fur Fragen im Zusammenhang mit der Liiftung der Raumlichkeiten kommt die
ASR 5, Liftung” zur Anwendung. Nach den Kriterien der ASR 6/1,3 ,,Raumtemperaturen®
mussen folgende Temperaturen gemessen werden:

- Arbeitsraum bei Uberwiegend nicht sitzender Tatigkeit:  mindestens 17 °C,
- Pausen-, Bereitschafts-, Sanitar- und Sanitatsraume: mindestens 21 °C erreichbar,
— Wasch- und Duschraume: Sollwert 24 °C.

Weitere Informationen sind der ASR 6/1,3 zu entnehmen.

3.4 Klimaund
Luftqualitat
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3.5 Werkstatt-
Layout

3.5.1 Aligemeine
Kfz-Reparatur-
werkstatt mit
angegliedertem
Ersatzteillager
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Fiir die kalte Jahreszeit ist ein Heizungssystem ausreichender Leistung vorzusehen. Hei-
zungssysteme, welche Warmluft von der Decke oder den Wénden in die Werkstatt blasen,
haben folgende Nachteile:

- sie wirbeln die Staubpartikel in der Halle standig auf,
- die Luft ist meist zu trocken.

FuBbodenheizungen vermeiden nicht nur o. a. Nachteile, sondern haben wegen der gerin-
geren Vorlauftemperatur auch einen geringeren Energieverbrauch. Als angenehme FuBbo-
dentemperatur schldgt ISO 7730 den Temperaturbereich von 19 °C bis 26 °C vor.

Der Ein- und Ausfahrtsbereich stellt bei geringen AuBentemperaturen und gedffnetem
Hallentor wegen der dort herrschenden starken Temperaturgefélle und Zugluft eine klima-
tische Problemzone dar (Erkaltungsgefahr). Deshalb soll dort entweder kein sténdig be-
setzter Arbeitsplatz vorgesehen oder mittels einer Einfahrschleuse Abhilfe geschaffen
werden. Es ist eine automatische Steuerung per Lichtschranke, Induktionsschleife oder
Belastungsschalter im Hallenboden vorzusehen, da handbetétigte Systeme erfahrungs-
gemaB wenig akzeptiert werden.

Mit dem Hallentor gekoppelte Warmiuftvorhdnge sind wegen der damit verbundenen
Energiekosten und der anfallenden Larmentwicklung weniger vorteilhaft.

Luftgeschwindigkeit gréBer als 0,2 m/s konnen als stérende Zugluft empfunden werden
und sind moglichst zu vermeiden.

Beim Auftreten von Schadstoffen in der Kfz-Werkstatt ist darauf zu achten, daB die in den
Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS 900) festgelegten maximalen Arbeitsplatzkon-
zentrationen (MAK-Werte) nicht tiberschritten werden. Die TRGS werden vom Bundesmi-
nister fir Arbeit und Sozialordnung oder vom Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit in ihren Amtsblattern bekanntgegeben.

Die Planung und Gestaltung einer Kfz-Werkstatt sollte sich nicht auf die Anordnung tech-
nisch notwendiger Einrichtungsgegenstande beschranken, sondern auch ergonomische,
organisatorische und sicherheitstechnische Belange beriicksichtigen.

Der FuBbodenbelag im Werkstattbereich verdient besondere Aufmerksamkeit. Er muB fol-
gende Anforderungen erfiillen: ,

— trittelastisch,

- Lkw-tauglich,

- leicht zu reinigen,

— Einbau einer FuBbodenheizung erméglichen,
- rutschfest und

— larmarm.

Alle im folgenden dargesteliten, empfehlenswerten Gesamtlayouts fiir verschiedene Werk-
stattbereiche sind als exemplarische Bausteine zu verstehen. Sie enthalten zwar die wich-
tigsten Grundanforderungen, sind aber immer auf die speziellen betrieblichen GréBenver-
héltnisse abzustimmen.

Um Rangierarbeiten zu vermindern, sind die einzelnen Hebeblhnenarbeitsplétze schrag
angeordnet. Die dabei entstehenden dreieckférmigen Freiflachen kénnen als Abstellplatz
fiir groBere Ausbauteile (Motorblécke, Getriebe etc.) genutzt werden. Dieses Gestaltungs-
prinzip eignet sich insbesondere fir Werkstéatten, die nach dem Durchfahrtsprinzip organi-
siert sind.
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Vom Ersatzteillager zur Werkstatt hin ist eine Glastur vorzusehen, welche die Beschéftig-
ten im Lager vor Zugluft schitzt und den Werkstattmitgliedern erlaubt, eventuelle Warte-
schlangen bei der Teileausgabe vom Arbeitsplatz aus zu erkennen. Unnétige Wege- und
Wartezeiten werden dadurch vermieden. Halbverspiegelte Glastliren zum Kundenbereich
ermdglichen es den Beschéftigten im Lager auBerdem, wartende Kunden zu sehen, wéh-
rend diesen der Einblick ins Lager versperrt ist (Abbildung 11).

I

|
|

Lager (2. Ebene) ﬁ} WASCHHALLE
i [: ,:] iissnasanisnnsnnninnnin]
I I o :
1 ]
I:] I:] MASSH[[)NEN l_ MEHRZWECKHALLE |
N
1 C 1 AGGREGATE f
[ S — 2Py f
x — X X X -,
[
|:‘ %% @ @ @ —— 1
Lager ( 1. Ebene ) i (—
. ] . . _ _ 1
- § |:| Izﬂ:'_ Glastire PKW -
.§ @ g () u. WERKSTATT EIN-u.
M & ] o || Lichtschranke Austahnt -
L Tresen 2 ° ° > _I:j_]
[ @ @ @ @ 1
- H — —
VAR 1
Rolltor Biro * -
X XK X X

il -

LKW
Anliefern

Abb. 11: Layout einer Reparaturwerkstatt mit angegliedertem Ersatzteillager

Bei Layoutlberlegungen flir eine Karosseriespenglerei sind insbesondere MaBnahmen
des Larmschutzes vorzusehen (Kapitel 2.3). Fiir besonders larmintensive Arbeiten ist es
sinnvoll, eine abgeschirmte Kabine vorzuhalten (Abbildung 12).
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Abb. 12: Layout Karosseriespenglerei

3.5.2 Karosserie-
spenglerei

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 86
Kfz-Werkstétten
* Herausgeber: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz, Dortmund, 1993



3.5.3 Lackiererei

4

Umwelt-
gesichts-
punkte

—14-

Kontroll- und Nacharbeitszonen sind raumlich von einer Vorarbeitszone zu trennen, um zu
verhindern, daB zum Beispiel frisch lackierte Fahrzeuge von Schleifstaub o. &. verunreinigt
werden (Abbildung 13).

Zudem ist die Lackierkabine entsprechend zu plazieren und mit einer direkten Ausfahrt in
die Nacharbeitszone auszustatten, um ein héufiges und umsténdliches Rangieren der
Fahrzeuge zu vermeiden.
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Abb. 13: Layout Lackiererei

Eine Kfz-Werkstitte betrifft in dieser Hinsicht in erster Linie die sachgerechte Behandiung
und Entsorgung von Schmierstoffen, Ol- und Benzinresten.

Da diese keinesfalls in das normale Abwasser gelangen diirfen, ist eine Olabscheide-
anlage fur Hallenabwésser vorzusehen. Ist eine Waschanlage vorhanden, so empfiehlt
sich eine gemeinsame Olabscheideanlage fir die Abwésser aus Waschanlage und Werk-
halle. Diese Abscheideanlage kdnnen auch die Oberflaichenabwasser, die auf dem Hof an-
fallen, zugefiihrt werden.

Es ist darauf zu achen, daB diese Reinigungsanlage ordnungsgemaB betrieben und in re-
gelméaBigen Abstéanden auch gereinigt wird.

Die Umweltgesetzgebung ist durch das Haftungsprinzip des Verursachers und die Ver-
pflichtung zum Vorsorgeprinzip gekennzeichnet.

Werkstattkehricht ist keinesfalls als normaler Hausmiill, sondern wegen seiner hohen
Schadstoffbelastung eher als Sondermull zu betrachten (siehe auch: Novelle zum Bun-
des-Immissionsschutzgesetz, Verordnung Uber die Entsorgung gebrauchter halogenierter
Lésemittel u. a., erhaltlich Uber die Gewerbeaufsichtsamter).

Entsprechende Entsorgungskonzepte (u. U. in Kooperation mit anderen Werkstatten)
kdnnten einer anstehenden gesetzlichen Regelung (1. Gesetz zur Anderung des Chemika-
liengesetzes ) zuvorkommen und kostensenkend wirken.

Wegen der sich dynamisch verscharfenden Rechtslage in diesem Bereich wird den Betrei-
bern von Kfz-Werkstatten geraten, sich tber die ergangenen Auflagen standig ausfiihrlich
zu informieren. Ansprechpartner dazu finden sich z. B. bei den Gewerbeaufsichtsdmtern.
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