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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie geht der Frage nach, in welchem Mafle eine Kongruenz zwischen den Einschidtzungen der Um-
gebungsfaktoren durch Beschiftigte einerseits und den objektiv ermittelten Werten zu Klima, Beleuchtung und Léirm
andererseits besteht. Dazu erfolgte die Messung der Ausprigungen der genannten Faktoren in verschiedenen Arbeitsbe-
reichen eines Automobilherstellers mit Hilfe objektiver Verfahren, um darauf basierend Hypothesen iiber zu erwartende
Unterschiede zwischen den Arbeitsbereichen abzuleiten, die auf Basis der Einschidtzungen der Merkmale durch Beschaf-
tigte mit Hilfe von varianzanalytischen Verfahren, allgemeinen linearen Modellen sowie zusétzlich mit non-parametrischen
statistischen Tests gepriift wurden. Dabei zeigt sich, dass sich Unterschiede in den objektiven Belastungsbedingungen
in den Einschitzungen der Beschiftigten zum Teil abbilden: Korrespondenzen bestehen bei Temperatur und Léarm, nicht
hingegen bei der Beleuchtung.

Praktische Relevanz: Die Befunde zeigen, dass ein einzelnes Urteil keine zuverlidssigen Aussagen liber die zwischen den
untersuchten Arbeitsbereichen bestehenden Unterschiede erlaubt, sondern Mittelwerte dazu die addquate Basis darstellen.
Weiterhin bestitigt die Untersuchung, dass es fiir die Ableitung betrieblicher Arbeitsgestaltungsmaflnahmen Items bedarf,
die prazise einzelne Aspekte der Arbeitsumgebungsfaktoren erfassen, um Ansatzpunkte fiir Interventionsmafnahmen zu
identifizieren.

Schliisselworter Arbeitsumgebungsfaktor - Objektive Messung - Subjektive Erfassung

Agreement of objective measurement and subjective assessment of the work environment regarding
climate, illumination and noise

Abstract

The study at hand tests to which degree employees’ judgements of work environment factors match objectively measured
characteristics on climate, illumination and noise. For this purpose, these work environment factors were recorded in
different sections of a plant in the automobile industry via objective measurements to derive hypotheses on which sections
were expected to differ in their subjective assessments. These hypotheses were tested based on questionnaire data from
employees in the different sections by applying analysis of variance, general linear models and non-parametric test statistics.
The results imply that there is congruence between objectively measured and subjectively assessed indicators of temperature
and noise whereas discrepancies exist between both kinds of measurements regarding illumination.
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Practical Relevance: The empirical results indicate that a single judgement does not allow for reliable statements about
differences between the investigated sections. Instead, mean values represent the adequate base for such conclusions. For
deriving job design measures, items are required that precisely assess separate aspects of the work environment in order

to implement interventions tailored to the existing deficits.

Keywords Work environment - Objective measurement - Subjective assessment

1 Einfiihrung

Zur Erhebung der an einem Arbeitsplatz auftretenden An-
forderungen existieren sowohl fiir die betriebliche Praxis
als auch fiir die anwendungsorientierte Forschung unter-
schiedliche Instrumente, die sich allgemein nach der Art
der Datenerhebung (Beobachtung, Befragung), nach dem
jeweiligen Anwendungsbereich (Branchen, Organisations-
ebenen, Berufsgruppen, Tétigkeitsklassen) oder auch nach
der theoretischen Fundierung (z.B. Handlungsregulations-
theorie) klassifizieren lassen (Dunckel 1999).

Ein etabliertes Verfahren ist die sogenannte ,,.BIBB/
BAuA-Erwerbstitigenbefragung®, ein brancheniibergrei-
fend einsetzbares Erhebungsinstrument zur Erfassung von
Arbeitsbedingungen, dessen inhaltliche Struktur sich am
Belastungs-Beanspruchungs-Konzept orientiert (DIN EN
ISO 10075-1 Ergonomische Grundlagen beziiglich psy-
chischer Arbeitsbelastung — Teil 1: Allgemeine Aspekte
und Konzepte und Begriffe (ISO 10075-1:2017); Deutsche
Fassung EN ISO 10075-1:2017; Rohmert 1972, 1984).
Als ,,Belastung” werden danach alle von auBlen auf den
Menschen einwirkenden Einflussfaktoren und als ,,Be-
anspruchung® die in Abhingigkeit von den jeweiligen
individuellen Eigenschaften, Fihigkeiten und Fertigkei-
ten auftretenden menschbezogenen Belastungswirkungen
definiert.

Seit 1979 findet die BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefra-
gung alle fiinf bis sechs Jahre statt. 1998/99 war die Bun-
desanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
unter der Federfithrung des Bundesinstituts fiir Berufsbil-
dung (BIBB) und des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Be-
rufsforschung (IAB) erstmals an der Erwerbstitigenbefra-
gung beteiligt, die seit 2005/06 kooperativ nur noch vom
BIBB und der BAuA durchgefiihrt wird, wobei jeweils et-
wa 20.000 Erwerbstitige befragt werden. Wenn auch die
Befragung primir darauf zielt, eine Ubersicht zu den Ar-
beitsbedingungen in Deutschland zu gewinnen, so werden
dhnlich formulierte Items ebenfalls in betrieblichen Studi-
en, wie etwa der Automobilindustrie, eingesetzt, um Auf-
schluss tiber die jeweils gegebene Belastung zu erhalten
(Kotzab 2015; Weichel 2012).

Bei der BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung schit-
zen die Befragten im Rahmen eines Telefoninterviews
iiber mehrstufige Ratingskalen die Hiufigkeit des Auftre-
tens verschiedener Belastungsfaktoren wie Korperhaltung,
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physische Arbeit (z.B. Lastenmanipulation), Umgebungs-
bedingungen (z.B. Lirm, Beleuchtung) sowie psychische
Arbeitsanforderungen (Bundesinstitut fiir Berufsbildung
und Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
2012) ein, wobei als Urteilsanker die Haufigkeitsangaben
.haufig®, ,manchmal®, ,selten” und ,,nie” Verwendung fin-
den. Einem solchen Befragungsansatz liegt allgemein die
Annahme zugrunde, dass Beschiftigte valide und reliable
Urteile zur Belastung an ihrem Arbeitsplatz abgeben kon-
nen und auf diese Weise Gestaltungsdefizite identifizierbar
sind, denen durch entsprechende Ma3nahmen zu begegnen
ist.

Allerdings gilt als Nachteil subjektiver Einschitzungen,
dass sie verschiedenen Fehlereinfliissen unterliegen konnen
wie z.B. interindividuellen Unterschieden in der Ausnut-
zung der Bewertungsskala oder personlichen Einstellungen
und Stimmungen (Podsakoff et al. 2003). Weiterhin besteht
die Moglichkeit, dass kognitive Verarbeitungsprozesse so-
wie die Tendenz, sozial erwiinscht zu antworten, die subjek-
tiven Urteile mit priagen. Ebenso lédsst sich nicht ausschlie-
Ben, dass in den Einschitzungen eher ein Globalurteil und
nicht die Bewertung der jeweils erfragten Faktoren zum
Ausdruck kommt. Dariiber hinaus bleibt zu beriicksichti-
gen, dass die subjektiven Angaben sich nicht auf die aktuell
gegebenen Bedingungen, sondern einen ldngeren Zeitraum
beziehen konnen (Vischer und Fischer 2005).

So stellt auch Frieling (2014) fest, dass in Beschif-
tigtenurteile zur ergonomischen Arbeitsgestaltung vermut-
lich weitere Merkmale der Arbeit wie der Tatigkeitsin-
halt eingehen, wodurch es zu Abweichungen zwischen ob-
jektiven Messergebnissen und subjektiven Befragungsdaten
kommen kann. Dies zeigt sich zum Beispiel in einer in
der Automobilindustrie durchgefiihrten Langsschnittunter-
suchung zur Wirkung von Arbeitsgestaltungsmaf3nahmen:
Objektiv messbare Verdnderungen in den Fertigungslinien
korrespondierten in vielen Féllen nicht mit entsprechenden
Verschiebungen in der subjektiv wahrgenommen Belastung,
da in das Urteil der Beschiftigten weitere Merkmale der Ar-
beit wie psychosoziale Faktoren eingingen (Kotzab 2015).

Besteht das primire Ziel der BIBB/BAuA Erwerbstiti-
genbefragung auch nicht in der Ableitung von spezifischen
Arbeitsgestaltungsmafinahmen, muss dennoch der Nach-
weis erbracht werden, dass die subjektiven Einschitzungen
der Befragten die tatsdchlich objektiv gegebenen Arbeitsbe-
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dingungen abbilden, um belastungsbezogene Aussagen zu
rechtfertigen.

Dabei sind methodisch zwei Vorgehensweisen denkbar:
Einmal ldsst sich priifen, in welchem MaBe die Einschét-
zungen der Beschiftigten mit denen von arbeitswissen-
schaftlichen bzw. betrieblichen Experten korrespondieren.
Zum anderen kann bestimmt werden, ob die subjektiven
Urteile zwischen objektiv gegebenen Unterschieden in den
Arbeitsbedingungen zuverldssig und erwartungskonform
zu differenzieren erlauben.

Fiir die BIBB/BAuA Erwerbstitigenbefragung existiert
eine laborexperimentelle Untersuchung zum Bereich Kor-
perhaltungen (Philipp und Schiitte 2014). Diese belegt, dass
sich eine geringe versus hohe Anzahl von Hockvorgin-
gen, die wihrend der Aufgabenbearbeitung durchzufiihren
sind, iiber subjektive Hiufigkeitseinschidtzungen zuverlis-
sig voneinander differenzieren lisst. In der hier vorliegen-
den Studie soll die bedingungsbezogene Reliabilitit der
BIBB/BAuA-Befragung fiir die Arbeitsumgebungsfaktoren
Klima, Beleuchtung und Lirm aufgeklirt werden, um Hin-
weise darauf zu gewinnen, in welchem Maf3e eine Kongru-
enz zwischen den Einschitzungen der Umgebungsfaktoren
durch die Beschiftigten einerseits und objektiv ermittelten
Werten zu Klima, Beleuchtung und Lirm andererseits be-
steht.

2 Methodisches Vorgehen

2.1 Objektive Ermittlung der Arbeitsumgebung
und Ableitung von Hypothesen

Die Erhebungen und Messungen zur Beantwortung der For-
schungsfrage erfolgten in einem Automobilwerk in vier sich
in der Art der durchzufiihrenden Tétigkeiten unterschei-
denden Bereichen: zwei verschiedenen Getriebefertigungen
(im folgenden Getriebefertigung A und B), einer GieB3erei
und einem Presswerk.

Zur Ermittlung der objektiven KenngroBen Klima, Be-
leuchtung und Lirm wurden im ersten Quartal 2015 Mes-
sungen der Parameter durch Mitarbeitende der BAuA an
insgesamt 19 Arbeitsplitzen in den vier Arbeitsbereichen
(Getriebefertigung A: sieben Arbeitsplitze; in den iibrigen
Arbeitsbereichen jeweils vier Arbeitsplétze) unter Beriick-
sichtigung der aktuellen Vorschriften und Normen durch-
gefiihrt.

Zur Messung von Lufttemperatur und relativer Luft-
feuchte (Messgerit: 176 P1 Testo) wurden Klimasensoren
in einer Hohe von 1,10m fiir stehende und 0,60m fiir
sitzende Personen in unmittelbarer Nihe des Hauptaufga-
benbereiches positioniert. An allen Arbeitsplétzen erfolgten
mindestens drei Messungen mit einer Dauer von jeweils
60 min und mehr zu unterschiedlichen Tageszeiten.

Bei der Erfassung der Beleuchtungsbedingungen erfolg-
te nach der Festlegung der Hauptsehaufgabe die Ermittlung
der Abmessungen der Arbeitsfliche, um anschlieend das
Messraster zur Bestimmung der Beleuchtungsstdrke festle-
gen zu konnen, das mindestens neun Messpunkte umfasste.
Zur Positionierung des Messgerits (Gigahertz BTS-256 E
bzw. Gigahertz X1) auf der Arbeitsfliche wurde ein Glie-
dermafstab oder ein Maflband verwendet. Bei bewegtem
oder unebenem Untergrund wurde ein gedachtes Raster ab-
gefahren. Der Farbwiedergabeindex sowie die Farbtempe-
ratur wurden mit dem Optometer Gigahertz X1 mit dem
Sensor VL-3701-4 ermittelt.

Zur Erfassung des Schalldruckpegels fanden an allen Ar-
beitspldtzen mehrere Messungen mit einem Handschallpe-
gelmesser (Briiel & Kjar, Typ 2250) iiber eine Dauer von
ca. 2min, alternativ iiber mehrere Arbeitszyklen, statt.

Diese Befunde bildeten die Grundlagen, auf Basis derer
die Ableitung von Hypothesen zu den zu erwartenden Un-
terschieden in den subjektiven Einschitzungen der Beschif-
tigten der vier Arbeitsbereiche erfolgte. Diese beziehen sich
auf zwei unterschiedliche Detailtiefen: Zum einen wurden
Hypothesen iiber die jeweils allgemeinen Einschitzungen
der Faktoren im Sinne eines Globalurteils abgeleitet, zum
anderen liber die Beurteilung einzelner Teilaspekte des je-
weiligen Faktors. Diese Hypothesen wurden anschliefend
iiber geeignete statische Analysen auf Grundlage der Be-
fragungsergebnisse gegen den Zufall gepriift.

2.2 Erhebung der subjektiven Einschatzungen der
Arbeitsumgebung

Zur subjektiven Einschitzung der Arbeitsbedingungen ka-
men Items aus dem Fragebogen der BIBB/BAuA-Erwerbs-
tiatigenbefragung (Bundesinstitut fiir Berufsbildung und
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2012)
zur physikalischen, physischen und psychischen Belastung
zum Einsatz.

Da die Fragen der BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefra-
gung nach den physikalischen Einflussgréen Klima, Be-
leuchtung und Lidrm, die im Folgenden betrachtet wer-
den, sehr allgemein gestellt sind und keinen differenzierten
Riickschluss auf einzelne Teilaspekte des jeweiligen Umge-
bungsfaktors zulassen, wurden Merkmale der Umgebungs-
faktoren Klima und Beleuchtung detaillierter abgefragt. Fiir
den Faktor Lirm lagen keine zusitzlichen Items vor. Eine
Ubersicht der eingesetzten Items findet sich im Anhang.

Die Befragung der Beschiftigten erfolgte im Rahmen
der regelmiBig stattfindenden Teamsitzungen in den vier
Arbeitsbereichen im ersten Quartal 2015 bzw. im vierten
Quartal 2016. Ein/e geschulte/r TestleiterIn erlduterte den
Beschiftigten den Zweck der Untersuchung, die Freiwil-
ligkeit der Teilnahme und die Sicherung der Anonymitit
der Daten. Nach dieser Einfiihrung wurden die Beschiftig-
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ten gebeten, in den ausgeteilten Fragebogen bei jedem Item
jeweils die Ratingkategorie anzukreuzen, die ihre Arbeits-
situation am besten beschreibt. Bei Fragen konnten sich die
Beschiftigten an den/die TestleiterIn wenden. Die Teilnah-
me an der Befragung war freiwillig: Wollten Beschéftigte
nicht an der Untersuchung teilnehmen, so konnten sie den
Fragebogen auch unausgefiillt abgeben.

In einigen wenigen Fillen konnten die Befragungen nicht
wie geplant durch den/die TestleiterIn durchgefiihrt wer-
den, wenn sich z.B. kurzfristig Probleme bei der Produkti-
on ergeben hatten. In diesen Fillen erfolgte das Ausfiillen
der Fragebogen in einer spéteren Teamsitzung unter Anlei-
tung des jeweiligen Schichtmeisters ohne Beteiligung ei-
nes/r Testleiters/In.

2.3 Klima - Objektive Messergebnisse und
Hypothesen

2.3.1 Temperatur

Gemail der objektiven Messungen liegen die Lufttempera-
turen in den beiden Getriebefertigungen A und B zwischen
+19,1°C und +21,9°C, im Presswerk zwischen +21,6°C
und +23,3°C. Damit unterschreiten alle Werte nicht die
nach ASR A3.5 (Ausschuss fiir Arbeitsstitten 2017) ge-
forderten Mindestwerte fiir leichte, mittlere bzw. schwere,
im Gehen oder Stehen durchzufiihrende Téatigkeiten von
+19°C, +17°C bzw. +12°C. Weiterhin liegen die Messer-
gebnisse auch nicht iiber dem fiir Arbeitsraume geltenden
Maximalwert von +26 °C.

Dagegen nimmt die Lufttemperatur in der Giellerei an
zwei von insgesamt vier Arbeitsplidtzen durchgingig Werte
von mehr als +26°C an und an einem dritten Arbeitsplatz
iiberschreitet sie zumindest zeitweise den Maximalwert von
+26°C. An einem Arbeitsplatz bleiben die Werte im zulis-
sigen Bereich.

2.3.2 Relative Luftfeuchte

Die relative Luftfeuchtigkeit liegt in allen vier Arbeitsbe-
reichen zwischen 17,8 und 34,8 % und tiberschreitet damit
nicht die maximal zuldssige Hohe von 80% bei +20°C,
70% bei +22°C, 62% bei +24°C oder 55% bei +26°C
(Ausschuss fiir Arbeitsstéitten 2017).

Aus diesen Befunden lassen sich fiir die subjektiven Kli-
mabewertungen die nachfolgenden drei Hypothesen ablei-
ten:

Hypothese 1 Die allgemeine Einschitzung des Klimas in
der GieBerei unterscheidet sich von der Einschétzung in
den drei anderen Bereichen, welche nicht voneinander di-
vergieren. Dabei wird das Klima in der GieBerei ungiinsti-
ger eingeschitzt als in den drei anderen Arbeitsbereichen.
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Hypothese 2a Die Einschitzung der Temperatur in der Gie-
Berei differiert von der Einschétzung in den drei anderen
Bereichen, welche sich nicht voneinander unterscheiden.
Dabei wird die Temperatur in der GieBerei ungiinstiger ein-
geschitzt im Sinne von ,,zu warm® als in den drei anderen
Arbeitsbereichen.

Hypothese 2b Die Einschidtzungen der Feuchtigkeit bzw.
Nisse in den vier Arbeitsbereichen weichen nicht vonein-
ander ab.

2.4 Beleuchtung - Objektive Messergebnisse und
Hypothesen

2.4.1 Beleuchtungsstarke

Die Mindestwerte der Beleuchtungsstirke werden in der
ASR A3.4 (Ausschuss fiir Arbeitsstitten 2014) in Abhén-
gigkeit von Arbeitsraum, Arbeitsplatz und von der Téatigkeit
angegeben. Sie sollen fiir grobe Montagearbeiten in der Me-
tallbe- und -verarbeitung 2001x, fiir mittelfeine Montage-
arbeiten 3001x, fiir feine Montagearbeiten 5001x, fiir sehr
feine Montagearbeiten 7501x und in einer DruckgieBerei
3001x betragen.

In der Getriebefertigung A erreicht die mittlere Beleuch-
tungsstirke an zwei von sieben Arbeitsplidtzen nicht die
nach der ASR A3.4 geforderten Mindestbeleuchtungsstir-
ken.

In der Getriebefertigung B und im Presswerk entspre-
chen dagegen die mittleren Beleuchtungsstirken aller Ar-
beitsplédtze den vorgegebenen Mindestwerten.

In der GieBerei wird die Mindestbeleuchtungsstirke an
drei von vier Arbeitsplitzen unterschritten.

2.4.2 GleichméaBigkeit

Die GleichmiBigkeit gl der Beleuchtung hat gemi3 ASR
A3.4 einen Wert nicht unterhalb von 0,6 anzunehmen (Aus-
schuss fiir Arbeitsstéitten 2014).

In der Getriebefertigung A entspricht die GleichméBig-
keit an zwei von sieben Arbeitsplitzen nicht dieser Forde-
rung.

In der Getriebefertigung B bleibt die GleichmifBigkeit an
drei von vier Arbeitspldtzen dann unterhalb des Mindest-
wertes, wenn die hier zusitzlich vorhandenen Leuchtmittel
eingeschaltet sind.

Im Presswerk iiberschreitet die GleichmiBigkeit an allen
Arbeitsplitzen den verlangten Mindestwert.

In der GieBerei gibt es einen unter den vier Arbeitsplit-
zen, bei dem die GleichmiBigkeit den ASR-Vorgaben nicht
gentigt.



Z. Arb. Wiss. (2019) 73:153-164

157

2.4.3 Farbwiedergabe

Nach der ASR A3.4 soll der Farbwiedergabeindex Ra nu-
merisch moglichst nahe 100 liegen und bei Montagearbei-
ten in der Metallbe- und -verarbeitung den Wert von 80
und in DruckgieBereien und im Metallguss den Wert von
60 nicht unterschreiten (Ausschuss fiir Arbeitsstitten 2014).
Die Messungen belegen, dass ausschlie8lich in der Gief3erei
samtliche Arbeitspldtze den Anforderungen an die Farbwie-
dergabe entsprechen.

Fiir die Farbtemperatur, gemessen in Kelvin, gibt es kei-
ne Mindest- oder Maximalwerte. Je hoher die Farbtempe-
ratur, desto kilter die Lichtfarbe. Hier sind die Werte in
der GieBerei am niedrigsten (d.h. am wirmsten) und im
Presswerk am hochsten (d.h. am Kkiltesten).

Aus diesen Messergebnissen lassen sich fiir die subjekti-
ven Beleuchtungsbewertungen die nachfolgenden drei Hy-
pothesen ableiten:

Hypothese 3 Die allgemeinen Einschitzungen der Be-
leuchtung differieren zwischen den vier Arbeitsbereichen.
Dabei sollte die Einschitzung in der GieBerei am ungiins-
tigsten und die im Presswerk am giinstigsten sein.

Hypothese 4a Die Einschitzung der Beleuchtungsstirke
fir die Arbeitsfliche und den Raum unterscheidet sich
zwischen den Arbeitsbereichen und wird in der GieBerei
am ungiinstigsten im Sinne von ,,zu dunkel* und in der
Getriebefertigung B sowie dem Presswerk am giinstigsten
(im Sinne von ,,genau richtig®) beurteilt.

Hypothese 4b Die Einschitzungen der Lichtfarbe divergie-
ren zwischen den Arbeitsbereichen. In der GieBerei wird die
Farbtemperatur eher als warm eingeschitzt und im Press-
werk eher als kalt.

2.5 Larm - Objektive Messergebnisse und
Hypothesen

GemiB der ,,Verordnung zum Schutz der Beschiftigten
vor Gefidhrdungen durch Lirm und Vibrationen® (Larm-
VibrationsArbSchV; Bundesministerium der Justiz und
fiir Verbraucherschutz 2017) liegen die Auslosewerte in
Bezug auf den Tages-Larmexpositionspegel und den Spit-
zenschalldruckpegel bei:

o obere Auslosewerte: L (tief) EX,8h=85dB(A) bezie-
hungsweise L (tief) pC,peak=137dB(C) und

e untere Auslosewerte: L (tief) EX,8h=80dB(A) bezie-
hungsweise L (tief) pC,peak=135dB(C).

Wenn auch nicht direkt iibertragbar, so erscheint es doch
hilfreich, im Folgenden diese Schwellen als Orientierungs-

hilfe fiir die Einstufung der erhobenen energiedquivalenten
Mittelungspegel und Peakwerte zu verwenden.

2.5.1 Energiedquivalente Mittelungspegel (Laeq)

In der Getriebefertigung A erreicht der Laeq an einem von
sieben Arbeitspldtzen einen Wert von iiber 85dB(A).

In der Getriebefertigung B liegt der Schalldruckpegel bei
allen vier Arbeitsplidtzen unter 80dB(A).

Im Presswerk iiberschreitet der Schalldruckpegel an ei-
nem Arbeitsplatz 85dB(A) sowie an zwei weiteren Ar-
beitspldtzen 80dB(A). Beim vierten Arbeitsplatz ergibt sich
ein Wert von etwa 80dB(A).

In der GieBerei betrdgt der Schalldruckpegel an allen
Arbeitsplitzen mehr als 85dB(A).

2.5.2 Peakwerte (Lcpea)

In der GieBerei gehen die Peak-Werte an zwei Arbeitsplat-
zen iiber den unteren Auslosewert hinaus. In allen anderen
Arbeitsbereichen wird der Peak-Wert an keinem Arbeits-
platz tibertroffen.

Hypothese 5 Hinsichtlich der Einschitzung des Larms un-
terscheiden sich die vier Arbeitsbereiche voneinander. Die
Einschitzung des Larms wird in der Gieflerei und im Press-
werk am ungiinstigsten sein und in der Getriebefertigung B
am giinstigsten.

2.6 Datenanalyse

Von der Analyse der Daten ausgeschlossen wurden die Be-
schiftigten, die den Fragenbogen komplett nicht beantwor-
tet hatten bzw. die im Produktionsbereich untypische Ti-
tigkeiten erledigten.

Beriicksichtigung fanden zum einen die drei Items
aus der BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung (Items 1,
2 und 3), die sich auf die Umgebungsfaktoren Klima, Be-
leuchtung und Lirm beziehen und ein Globalurteil von den
Beschiftigten erfordern, und zum anderen die vier zusitz-
lichen Items zu Teilaspekten des Raumklimas (Items 11,
12, 13 und 14) sowie die drei zusitzlichen Items zu Teilas-
pekten der Beleuchtung (Items 21, 22 und 23).

In einem ersten Schritt wurde auf Basis des Shapiro-
Wilks-Tests (SW) bzw. des Kolmogorov-Smirnoff-Tests
(KS) ermittelt, ob die Daten in den vier Arbeitsbereichen
bei einem Alpha-Niveau von a=0,10 jeweils normalver-
teilt sind. Wahrend fiir die Priifung der Nullhypothese der
Normalverteilung bei Stichproben mit einem n <50 der
SW angezeigt ist, wird der KS fiir die Priifung bei groBeren
Stichproben empfohlen (Brosius 2004).

AnschlieBend erfolgte fiir alle zehn Items jeweils die
Ermittlung des Intra-Klassen-Korrelationskoeffizienten
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ICC(1,1) (Shrout und Fleiss 1979), der den auf den Faktor
Arbeitsbereich zuriickgehenden Anteil an der Gesamtvari-
anz wiedergibt.

Im nidchsten Schritt wurden mit Hilfe einfaktorieller va-
rianzanalytischer Verfahren die Hypothesen 1, 3 und 5 zu
Unterschieden zwischen den Arbeitsbereichen jeweils sepa-
rat fiir die entsprechenden BIBB/BAuA-Items gepriift, die
von den Beschiftigten eine allgemeine Einschitzung (d.h.
ein Globalurteil) verlangen. Dies betrifft im Einzelnen fol-
gende drei Items:

e [tem 1 zur Erfassung des Klimas,
e [tem 2 zur Erfassung der Beleuchtung sowie
e [tem 3 zur Erfassung des Larms.

Bei Vorliegen eines signifikanten Testergebnisses wur-
de iiber Post-hoc-Analysen ermittelt, welche Arbeitsberei-
che sich unterschieden. Sofern Varianzgleichheit in den Ar-
beitsbereichen gegeben war, gepriift iiber den Levene-Test
(Brosius 2004), wurde dazu Hochbergs GT2-Verfahren ver-
wendet; bei ungleichen Varianzen die Games-Howell-Pro-
zedur (Field 2009). Um eine Inflation des Fehlers 1. Art
zu begrenzen, wurde fiir das festgelegte Alpha-Niveau von
a=0,05 auf Basis von sechs post-hoc Vergleichen eine Bon-
ferroni-Korrektur vorgenommen, die zu einem adjustierten
Oagi= 0,008 fiihrte (Field 2009).

Fiir die beiden Faktoren Klima und Beleuchtung lief3
sich bezogen auf die Zusatzitems ermitteln, welche Aspek-
te des jeweiligen Umgebungsfaktors zwischen den Arbeits-
bereichen differenzieren (Priifung der Hypothesen 2a, 2b,
4a und 4b). Dazu wurden allgemeine lineare Modelle pro
Faktor mit listenweisem Fallausschluss bei unvollstindigen
Daten genutzt. Ein solcher multivariater Ansatz hat den
Vorteil, den Abhingigkeiten der einzelnen Aspekte Rech-
nung zu tragen und wiederum eine Inflation des Fehlers
1. Art einzuschridnken. Auch hier wurden zur Ermittlung der
sich unterscheidendenden Arbeitsbereiche Post-hoc-Analy-
sen mit Bonferroni-Korrektur des Alpha-Niveaus durchge-
fiihrt, wiederum mit dem Hochberg GT2-Verfahren bei Va-
rianzgleichheit in den Arbeitsbereichen und der Games-Ho-
well-Prozedur bei Heterogenitit der Varianzen.

Wenngleich varianzanalytische Verfahren insbesondere
bei groferen Stichproben (n;>10) recht robust gegeniiber
der Verletzung der Annahme normalverteilter Daten sind
(Bortz 2005), wurden alle Hypothesen auf Basis des non-
parametrischen Kruskal-Wallis-Tests (Field 2009) sowie
des Dunn-Bonferroni-Tests fiir Post-hoc-Analysen (Uni-
versitit Ziirich 2016) jeweils mit Bonferroni-korrigiertem
a=0,05 (d.h. 0,5=0,008) zusitzlich gepriift, um im Fal-
le signifikanter Abweichungen von der Gauss-Verteilung
Aufschluss iiber die Stabilitdt der Ergebnisse zu erhalten.
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3 Ergebnisse

An der Befragung nahmen insgesamt 344 Beschiftigte aus
den vier Arbeitsbereichen teil, von denen die Daten von
340 Beschiftigten in die weitere Analyse eingingen. 83
der Befragten gaben an, jlinger als 30 Jahre zu sein, 255
ordneten sich der Altersgruppe der ab 30-Jihrigen zu, 2
gaben kein Alter an. Weitere soziodemographische Daten
zur Beschreibung der Beschiftigten, etwa zur Dauer der
Betriebszugehorigkeit oder der Titigkeit am Arbeitsplatz,
lieBen sich aus Griinden des Datenschutzes nicht erheben,
da sicherzustellen war, dass kein Riickschluss auf einzelne
Beschiftigte moglich ist.

In allen vier Arbeitsbereichen weichen die Daten sub-
stantiell (o <0,10) von der Normalverteilung ab.

3.1 Klima
3.1.1 Hypothese 1 - Klima allgemein

Fiir das Item 1 (,unter Kilte, Hitze, Nasse, Feuchtigkeit
oder Zugluft arbeiten®) ergibt sich fiir den Faktor ,,Arbeits-
bereich* eine Varianzkomponente von 0,246 und fiir die Re-
sidualvarianz eine Komponente von 0,751. Demnach ldsst
sich ein Anteil von 24,7 % der in den Daten vorhandenen
Variabilitdt auf Unterschiede zwischen den Arbeitsberei-
chen zuriickfiihren.

In der folgenden Tab. 1 sind zu Item 1 die Mittelwerte,
Standardabweichungen und die Anzahl der Befragten in den
vier Arbeitsbereichen dargestellt.

Das Ergebnis der Varianzanalyse weist mit einem
F (3,269)=27,367; p< 0,001 darauf hin, dass sich die vier
Arbeitsbereiche signifikant voneinander unterscheiden. Im
Ergebnis der Games-Howell-Prozedur wird deutlich, dass
die Beschiftigten in der GieBerei in stirkerem Mafe zu-
stimmen, unter ungiinstigen klimatischen Bedingungen
tiatig zu sein, als die Beschiftigten in den drei anderen
Arbeitsbereichen, welche sich nicht voneinander unter-
scheiden. Dieses Ergebnis lédsst sich iiber den Kruskal-
Wallis-Test sowie die Dunn-Bonferroni-Tests replizieren
(p<0,001).

Demzufolge kann die Hypothese 1 angenommen werden.

3.1.2 Hypothesen 2a und 2b - Klima spezifisch

In der folgenden Tab. 2 sind die geschitzten Varianzkom-
ponenten fiir die vier Zusatzitems zum Faktor Klima darge-
stellt. Der Arbeitsbereich klirt bei den Items 11 ,,Arbeiten
unter Hitze* und 12 ,,Temperatur* jeweils rund 1/3 der Va-
rianz auf, auch beim Item 14 ,,Arbeiten unter Nisse* wird
durch den Arbeitsbereich circa Y4 der Varianz aufgeklirt.
Dies trifft in deutlich geringerem Malle auf das Item zur
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Tab.1 Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichprobengrofien zu Item 1 (,,unter Kilte, Hitze, Nisse, Feuchtigkeit oder Zugluft arbeiten‘)
in den vier Arbeitsbereichen
Tab.1 Means, standard deviations and sample sizes for item 1 (climate) in the four sections
Item Presswerk Getriebe A Getriebe B GieBerei Range
N M SD N M SD N M SD N M SD
1 35 2,17 0,891 95 2,13 1,034 41 2,34 1,087 102 1,22 0,519 1 bis 4
Bei der Kodierung in den Daten entspricht der Wert ,,1*“ ,,hdufig* und der Wert ,4* ,,nie*
Tab.2 Ergebnisse der Varianzkomponentenanalyse fiir die vier Zusatzitems zum Faktor Klima
Tab.2 Results of variance component analysis for the four additional items assessing climate
Item Varianzkomponen-  Varianzkomponen-  Anteil (in %) der
tenschétzung tenschétzung durch den Arbeits-
Arbeitsbereich Residualvarianz bereich aufgeklérten
Varianz
11 Unter Hitze arbeiten. Wie hiufig kommt dies vor? 0,184 0,399 31,6
12 Ich finde die Temperatur insgesamt ... [7-stufig von ,,zu kiihl* 0,790 1,617 32,8
iiber ,,angenehm* bis ,,zu warm®]
13 Ich finde die Luftfeuchtigkeit insgesamt ... [7-stufig von ,,zu 0,114 2,052 52
trocken* iiber ,,angenehm* bis ,,zu feucht*]
14 Unter Nisse arbeiten. Wie haufig kommt dies vor? 0,193 0,547 26,0

Tab.3 Mittelwerte, Standardabweichungen und StichprobengréBen zu den vier Zusatzitems zum Klima in den vier Arbeitsbereichen
Tab.3 Means, standard deviations and sample sizes for the four additional items assessing climate in the four sections

Item Presswerk Getriebe A Getriebe B GieBerei Range
N M SD N M SD N M SD N M SD

IT! 34 1,88 0591 93 213 0837 41 173 0708 101 LIl 0313 1bis4

12 34 4,15 1,329 86 4,00 1,302 39 4,97 1,460 98 5,96 1,139 1bis 7

13 35 3,46 1,197 92 3,59 1,029 40 3,65 1,350 99 4,32 1,812 1 bis 7

14 35 3,49 0,818 93 3,78 0,529 41 3,90 0,300 100 2,90 0,969 1 bis 4

Bei der Kodierung in den Daten zu Item 11 und Item 14 entspricht der Wert ,,1*“ ,,hdufig* und der Wert ,,4 ,,nie*. Bei Item 12 entspricht der
Wert ,,1 ,,zu kiihl*, der Wert ,,4* ,,angenehm® und der Wert ,,7* ,,zu warm*. Bei Item 13 entspricht der Wert ,,1 ,,zu trocken®, der Wert ,,4*

,angenehm® und der Wert ,,7 ,,zu feucht*

Luftfeuchtigkeit (Item 13) zu, bei dem etwa 5% der Vari-
anz auf den Arbeitsbereich zuriickgehen.

In der folgenden Tab. 3 sind zu den vier Zusatzitems zum
Klima die Mittelwerte, Standardabweichungen und die An-
zahl der Befragten in den vier Arbeitsbereichen dargestellt.

Im multivariaten Test mit dem allgemeinen linearen Mo-
dell iiber alle vier Zusatzitems zum Klima wird {iber Pillai-
Spur ein F-Wert von F (12, 744)=15,384; p< 0,001 ermit-
telt. Auf dieser Grundlage wurde mit Hilfe der Post-hoc-
Tests bestimmt, welche Arbeitsbereiche voneinander diver-
gieren.

Bei den Einschitzungen zum Arbeiten unter Hitze
(Item 11) unterscheidet sich die GieB3erei nach Games-
Howell hypothesenkonform (Hypothese 2a) von allen drei
anderen Arbeitsbereichen (p<0,001). Bei der Beurteilung
der Temperatur insgesamt (Item 12) weicht die GieBerei
von den drei anderen Arbeitsbereichen nach Hochbergs
GT2 wie erwartet ab (p<0,001). Allerdings differiert —
entgegen der Hypothese 2a — zusitzlich auch die Getrie-
befertigung B von der Getriebefertigung A iiberzufillig

(»p=0,001). Die non-parametrische Auswertung fiihrt bei
beiden Items zum selben Ergebnis.

Wenngleich fiir die Einschidtzung der Luftfeuchtigkeit
(Item 13) nur ein relativ geringer Anteil der Varianz durch
die Arbeitsbereiche aufgekliart werden kann, wird diese ge-
mil Games-Howell von den Beschéftigten in der GieBlerei
als feuchter eingeschitzt als im Presswerk (p=0,002) und
in der Getriebefertigung A (p=0,004). Obwohl die objek-
tiven Messungen nur auf geringe Unterschiede zwischen
den Bereichen hinweisen und auch in der GieBerei die ge-
messenen Werte nicht oberhalb der zuldssigen Luftfeuch-
tigkeit liegen, bewerten die Beschiftigten der GieBerei die
Bedingungen in ihrem Arbeitsbereich weniger trocken als
die Beschiftigten der beiden anderen Bereiche. Dieses Er-
gebnis ldsst sich iiber den Kruskal-Wallis-Test sowie die
Dunn-Bonferroni-Tests replizieren (Presswerk — GieB3erei:
p=0,004; Getriebefertigung A — GieBlerei: p=0,001).

Dies gilt in dhnlicher Weise fiir die Aussage zum Ar-
beiten unter Nisse (Item 14), welches die Beschiftigten in
der GieBlerei — im Vergleich zu den in den anderen drei
Arbeitsbereichen Tatigen — auf Basis von Games-Howell
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Tab.4 Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichprobengréfien zu Item 2 (,,bei grellem Licht oder schlechter oder zu schwacher Beleuchtung

arbeiten®) in den vier Arbeitsbereichen

Tab.4 Means, standard deviations and sample sizes for item 2 (illumination) in the four sections

Item Presswerk Getriebe A Getriebe B Gieferei Range
N M SD N M SD N M SD N M SD
2 34 1,88 0,946 95 2,56 0,986 41 3,05 0,999 102 1,96 0,922 1bis 4

Bei der Kodierung in den Daten entspricht der Wert ,,1“ , hdufig* und der Wert ,,4* ,,nie*

als haufiger auftretend bewerten (p<0,001). Die Ergebnis-
se der non-parametrischen Auswertung entsprechen denen
der parametrischen Auswertung (p<0,001).

Auf die Durchfiihrung von Aquivalenztests wurde ver-
zichtet, da die Post-hoc Tests bei den beiden Items 13
und 14 bereits iiberzufillige Abweichungen zwischen den
Arbeitsbereichen belegen.

Damit ist Hypothese 2b, wonach sich die Einschédtzungen
der Feuchtigkeit bzw. Nésse der vier Arbeitsbereiche nicht
unterscheiden, abzulehnen.

3.2 Beleuchtung
3.2.1 Hypothese 3 — Beleuchtung allgemein

Fiir das Item 2 (,,bei grellem Licht oder schlechter oder
zu schwacher Beleuchtung arbeiten®) betrigt die geschitz-
te Varianzkomponente fiir den Arbeitsbereich 0,281 und die
fiir die Restvarianz 0,921. Demnach ldsst sich hier ein An-
teil von 23,4 % der Gesamtvarianz durch den Arbeitsbereich
aufkléren.

In der folgenden Tab. 4 sind zu Item 2 die Mittelwerte,
Standardabweichungen und die Anzahl der Befragten in den
vier Arbeitsbereichen dargestellt.

Aus dem Ergebnis der Varianzanalyse folgt bei F (3, 268)
=16,955; p<0,001, dass sich die vier Arbeitsbereiche
signifikant voneinander unterscheiden. Im Ergebnis von
Hochbergs GT2-Verfahren wird deutlich, dass die Einschit-
zungen fast aller Arbeitsbereiche voneinander abweichen
(Presswerk — Getriebefertigung A: p=0,003; Presswerk
— Getriebefertigung B: p<0,001; GieBlerei — Getriebe-
fertigung A: p<0,001; GieBerei — Getriebefertigung B:
p<0,001) mit zwei Ausnahmen: die GieBlerei und das
Presswerk unterscheiden sich nicht iiberzufillig, ebenso
nicht die Getriebefertigung A und die Getriebefertigung B.
Dabei ergeben sich fiir die Getriebefertigung A und B
giinstigere Einschétzungen als fiir das Presswerk und die
GieBerei.

Dieses Ergebnis lasst sich iiber den Kruskal-Wallis-Test
sowie die Dunn-Bonferroni-Tests replizieren (Presswerk
— Getriebefertigung A: p=0,001; Presswerk — Getriebe-
fertigung B: p<0,001; GieBerei — Getriebefertigung A:
p<0,001; GieBerei — Getriebefertigung B: p<0,001).
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Entgegen der in Hypothese 3 formulierten Annahme be-
steht hier nicht nur bei der GieBerei, sondern zusitzlich
auch beim Presswerk eine als ungiinstig beurteilte Beleuch-
tung.

3.2.2 Hypothese 4a und 4b - Beleuchtung spezifisch

Tab. 5 enthilt die Ergebnisse der Varianzkomponenten-
schitzungen fiir die drei Zusatzitems zum Faktor Beleuch-
tung. Dabei betrdgt der durch den Arbeitsbereich aufgeklér-
te Varianzanteil 10 % bei Item 22 (,,Wie ist die Beleuchtung
auf der Arbeitsfliche bezogen auf Thre Arbeitsaufgabe?)
und 13% bei Item 23 (,,Wie ist die Beleuchtung im ge-
samten Raum bezogen auf Thre Arbeitsaufgabe?). Fiir das
Item 21 zur Lichtfarbe werden etwa 4 % der Varianz durch
den Arbeitsbereich aufgeklart.

Tab. 6 gibt die Mittelwerte, Standardabweichungen und
die Anzahl der Befragten in den vier Arbeitsbereichen zu
den drei Zusatzitems zur Beleuchtung wider.

Im multivariaten Test mit dem allgemeinen linearen
Modell iiber die drei Zusatzitems zur Beleuchtung resul-
tiert iiber Pillai-Spur ein F-Wert von F (9, 783)=5,021;
p<0,001. Auf dieser Grundlage wurde mit Hilfe von
Hochbergs GT2 ermittelt, welche der Arbeitsbereiche sich
voneinander unterscheiden.

Die Ergebnisse der Post-hoc-Tests belegen, dass sowohl
die Beleuchtung der Arbeitsflache (Item 22) als auch die
Beleuchtung im Raum (Item 23) in der Gielerei substan-
tiell dunkler eingeschétzt werden als in den Getriebeferti-
gungen A (Item 22: p=0,002; Item 23: p=0,001) und B
(Item 22 und Item 23: p<0,001). Dabei weisen die Ein-
schitzungen in der GieBerei auf eine zu geringe Beleuch-
tung hin. Die mittleren Ratings in den Getriebefertigun-
gen A und B sind am giinstigsten.

Uber die Dunn-Bonferroni-Tests werden die Unterschie-
de in den Einschitzungen zwischen Gieflerei und den bei-
den Getriebefertigungen ebenfalls als signifikant ausgewie-
sen (Item 22 und Item 23: p <0,001). Zusétzlich indizieren
die Tests substantielle Unterschiede zwischen Gief3erei und
Presswerk in Bezug auf die Beleuchtung der Arbeitsfliache
(Item 22: p=0,005) sowie zwischen Presswerk und Ge-
triebefertigung B bezogen auf die Beleuchtung im Raum
(Item 23: p=0,003).
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Tab.5 Ergebnisse der Varianzkomponentenanalyse fiir die drei Zusatzitems zum Faktor Beleuchtung
Tab.5 Results of variance component analysis for the three additional items assessing illumination

Item Varianzkomponen-  Varianzkomponen-  Anteil (in %)
tenschitzung tenschitzung der durch den
Arbeitsbereich Residualvarianz Arbeitsbereich
aufgeklirten
Varianz
21 Wie empfinden Sie die Lichtfarbe? [7-stufig von ,kalt” bis ,,warm®] 0,070 1,754 3,8
22 Wie ist die Beleuchtung auf der Arbeitsflache bezogen auf Thre 0,214 1,889 10,2
Arbeitsaufgaben? [7-stufig von ,,zu dunkel® iiber ,,genau richtig* zu
,zu hell“]
23 Wie ist die Beleuchtung im gesamten Raum bezogen auf Thre Ar- 0,205 1,355 13,1

beitsaufgaben? [7-stufig von ,,zu dunkel* iiber ,,genau richtig” zu

,,zu hell]

Tab.6 Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichprobengrofien zu den drei Zusatzitems zur Beleuchtung in den vier Arbeitsbereichen
Tab.6 Means, standard deviations and sample sizes for the three additional items assessing illumination in the four sections

Item Presswerk Getriebe A Getriebe B GieBerei Range
N M SD N M SD N M SD N M SD

21 34 3,09 1,485 92 3,58 1,234 41 3,59 1,414 100 3,86 1,311 1 bis 7

22 35 3,54 1,291 93 3,49 1,479 40 4,03 1,121 102 2,81 1,391 1 bis 7

23 35 3,26 1,094 94 3,51 1,216 40 4,03 1,000 102 2,88 1,196 1 bis 7

Bei der Kodierung in den Daten zu Item 21 entspricht der Wert ,,1* , kalt* und der Wert ,,7* ,,warm*. Bei den Items 22 und 23 entspricht der Wert

1% ,,zu dunkel®, der Wert ,,4 ,,genau richtig” und der Wert ,,7 ,,zu hell*

Damit ist die Hypothese 4a, wonach die Beleuchtung in
der Gieflerei am ungiinstigsten im Sinne von ,,zu dunkel*
und in der Getriebefertigung B sowie dem Presswerk am
giinstigsten ist, teilweise abzulehnen.

Fiir die Einschitzung der Lichtfarbe (Item 21) wird im
Post-hoc-Test kein substantieller Unterschied zwischen den
Arbeitsbereichen ausgewiesen (p =0,022).

Ausgehend von den Dunn-Bonferroni-Tests tritt hier al-
lerdings ein signifikanter Unterschied mit p=0,001 in den
Einschitzungen zwischen den Beschiftigten in der Giel3e-
rei und im Presswerk auf. Da zwischen der parametrischen
und der non-parametrischen Auswertung Widerspriiche in
den Ergebnissen bestehen, lésst sich eine Entscheidung iiber
die Annahme oder Zuriickweisung der Hypothese 4b nicht
treffen.

3.3 Larm
3.3.1 Hypothese 5 - Larm allgemein

Fiir das Item 3 (,,unter Larm arbeiten*) nimmt die fiir den
Arbeitsbereich ermittelte Varianzkomponente einen Wert
von 0,213 und die fiir die Residualvarianz einen Wert von
0,409 an. Demnach ldsst sich mit 34,3 % hier ein substan-
tieller Anteil der Gesamtvarianz durch den Arbeitsbereich
aufkldren.

Tab. 7 enthilt zu Item 3 die Mittelwerte, Standardabwei-
chungen und die Anzahl der Befragten in den vier Arbeits-
bereichen.

Das Ergebnis der Varianzanalyse mit F (3,267)=45,164;
p<0,001 weist auf signifikante Unterschiede zwischen den
vier Arbeitsbereichen hin. Im Ergebnis des Games-Howell-
Verfahrens wird deutlich, dass die Einschidtzungen aller Ar-
beitsbereiche voneinander abweichen (p < 0,006) mit Aus-
nahme der Ratingwerte im Presswerk und der GieBerei.

Die verteilungsfreie Datenauswertung korrespondiert mit
diesen Ergebnissen (p <0,003).

Auf Grundlage der objektiven Messungen wurde die un-
giinstigste Einschidtzung in der Giellerei sowie im Press-
werk und die giinstigste in der Getriebefertigung B erwartet.
Demnach ist Hypothese 5 teilweise anzunehmen.

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Mit der vorliegenden Untersuchung sollte Aufschluss da-
riiber gewonnen werden, ob sich in der Ausprigung der
Arbeitsumgebungsfaktoren Lirm, Klima und Beleuchtung
jeweils objektiv bestehende Unterschiede auch in den ent-
sprechenden subjektiven Einschitzungen der Beschiftigten
zeigen.

Die Ergebnisse der dazu bei einem Automobilherstel-
ler in vier Arbeitsbereichen durchgefiihrten Erhebungen
demonstrieren insgesamt, dass sich Abweichungen in der
physikalischen Arbeitsumgebung, die iiber die Messung
entsprechender Parameter ermittelt wurden, zum Teil eben-
falls auf Basis subjektiver Einschitzungen (Items der BIBB/
BAuA-Erwerbstitigenbefragung, zusitzliche Items zur dif-
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Tab.7 Mittelwerte, Standardabweichungen und Stichprobengréfien zu Item 3 (,,unter Lirm arbeiten) in den vier Arbeitsbereichen
Tab.7 Means, standard deviations and sample sizes for item 3 (noise) in the four sections

Item Presswerk Getriebe A Getriebe B GieBerei Range
N M SD N M SD N M SD N M SD
3 34 1,06 0,343 94 2,01 0,956 41 1,49 0,711 102 1,00 0 1 bis 4

Bei der Kodierung in den Daten entspricht der Wert ,,1*“ ,,hdufig* und der Wert ,4* ,,nie

ferenzierten Beurteilung der Arbeitsumgebungsfaktoren)
identifizieren lassen.

So bilden sich in den Gesamteinschitzungen des Raum-
klimas (Item 1) Unterschiede zwischen den Arbeitsberei-
chen ab, wie sie sich auch in den objektiven Temperatur-
messungen zeigen. Das legt nahe, dass in die Beurteilungen
vor allem das Kalt-Warm-Empfinden einging. Die Bewer-
tungen, die sich auf das ,,Arbeiten unter Hitze* (Item 11)
und die ,,Temperatur (Item 12) beziehen, stiitzen diese Ver-
mutung, da auch hier eine hohe Korrespondenz zwischen
objektiven und subjektiven Daten besteht. Dieses Ergebnis
ist auch unter physiologischen Aspekten plausibel, da der
Mensch fiir das ,kalt-warm‘* Empfinden tiber Thermorezep-
toren in der Haut verfiigt. Die zur Feuchtigkeit gewonne-
nen Einschitzungen zeigen dagegen keine Parallelen zu den
entsprechenden Messwerten, da sich hier Unterschiede in
den Einschitzungen der Beschiftigten aus den vier Arbeits-
bereichen zeigen, die auf Basis der objektiven Messungen
nicht erwartet wurden. Moglicherweise ist dies mit dadurch
bedingt, dass der Mensch keine Feuchtigkeitsrezeptoren be-
sitzt (Filingeri und Havenith 2015). Wenn auch bei auller-
gewohnlich feuchten Klimaten durch die fehlende Verduns-
tung des Schweilles auf der Haut oder eine durchfeuchte-
te Kleidung ein vor allem haptisch vermittelter Feuchtig-
keitseindruck entstehen kann, so scheint eine zuverlissige
Bewertung der Feuchtigkeit bei weniger extremem Klima
schwerer moglich zu sein (Filingeri und Havenith 2015).

Bei der Beurteilung der Beleuchtung allgemein (Item 2:
bei grellem Licht, schlechter oder zu schwacher Beleuch-
tung arbeiten) finden sich nur teilweise Entsprechungen
zwischen den Messergebnissen und den subjektiven Da-
ten. Die Beschiftigten bewerten zwar den objektiv am un-
giinstigsten beleuchteten Arbeitsbereich — die GieBerei —
entsprechend negativ, jedoch weisen die Einschitzungen
beim Presswerk ebenfalls auf Defizite in der Beleuchtung
hin, was den objektiven Messungen allerdings iiberwie-
gend widerspricht. Damit erscheint die Schlussfolgerung
berechtigt, dass in die generellen Beleuchtungsbewertun-
gen (Item 2) noch andere Aspekte eingegangen zu sein
scheinen als nur das Beleuchtungsniveau (siehe dazu auch
Frieling 2014; Kotzab 2015). Eine solche Vermutung wird
unterstiitzt durch den Befund, dass sich die Einschitzungen
zur Ausleuchtung der Arbeitsfliche (Item 22) beim Press-
werk von denen der giinstiger beleuchteten Arbeitsplitze
in den Getriebefertigungen A und B nicht substantiell un-
terscheiden und in ihrer absoluten Hohe nahe am Optimal-
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wert 4 (,,genau richtig®) liegen. AuBerungen der Beschiif-
tigten deuten weiterhin darauf hin, dass auftretende Refle-
xionen oder Blendungen zu den negativen Beurteilungen
beim allgemeinen Item 2 gefiihrt haben konnen, was iiber
zusitzliche Leuchtdichtemessungen objektivierbar gewesen
wadre.

Bei den spezifischen Merkmalen der Beleuchtung
(Items 21, 22, 23) bestehen Unterschiede in den Ergeb-
nissen der parametrischen und nichtparametrischen Post-
hoc-Analysen. Dies impliziert, dass die Ergebnisse nicht als
stabil angesehen werden konnen, was einer weitergehenden
Interpretation entgegensteht.

In diesem Rahmen bleibt zu bedenken, dass Altere im
Vergleich zu Jingeren einen hoheren Lichtbedarf haben
und blendempfindlicher sind (Schierz 2008). Bedingt durch
die sehr grobe Altersklassifikation liel sich das Alter als
zusitzliche Variable in die statistischen Analysen jedoch
nicht einbeziehen. Daneben ist zu beachten, dass alters-
bezogene Effekte nicht in die Hypothesen aufgenommen
werden konnten, weil in den Technischen Regeln fiir Ar-
beitsstéitten (Ausschuss fiir Arbeitsstitten 2014) zwar fest-
gestellt wird, dass ,,... mit zunehmendem Alter eine hohere
Anforderung an die Beleuchtungsqualitit (z.B. eine hohe-
re Beleuchtungsstirke und hohere Anforderungen an die
Begrenzung der Blendung) .. (S. 5) bestehen kann, die
Mindestwerte der Beleuchtungsstirke allerdings nicht nach
Alter differenziert angegeben sind. Weiterhin bezieht sich
die DIN EN 12464-1 (DIN EN 12464-1:2011-08 Licht und
Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstétten — Teil 1: Ar-
beitsstitten in Innenrdumen; Deutsche Fassung EN 12464-
1:2011) ebenfalls nur auf Menschen mit normalem Sehver-
mogen (vgl. hierzu auch Frieling et al. 2012).

Bei der Erhebung der Belastung durch Schall am Ar-
beitsplatz sind sowohl iiber die gemessenen Pegel als auch
die subjektiven Larmbeurteilungen iibereinstimmend Ar-
beitsbereiche mit suboptimalen Bedingungen zu identifi-
zieren. In einer arbeitswissenschaftlichen Untersuchung in
Kindertagesstitten (Buch und Frieling 2001, 2002) lieen
sich ebenfalls Belastungsspitzen — in Ubereinstimmung mit
der objektiven Schallbelastung — auf Basis der subjektiven
Einschitzungen feststellen, was zu der Schlussfolgerung
berechtigt, dass insbesondere hoch belastende Arbeitsplitze
auch tiber subjektive Einschitzungen ermittelbar sind.

Die dagegen in anderen, in unterschiedlichen Industrie-
zweigen durchgefiihrten Feldstudien ermittelten geringen
korrelativen Zusammenhinge zwischen subjektiv und ob-



Z. Arb. Wiss. (2019) 73:153-164

163

jektiv erhobenen Daten (Koradecka et al. 2010) sind ver-
mutlich dadurch bedingt, dass beeintrichtigende Larmwir-
kungen (wie z.B. das Erleben von Listigkeit) auch unter-
halb der in der LirmVibrationsArbSchV (Bundesministeri-
um der Justiz und fiir Verbraucherschutz 2017) aufgefiihr-
ten, sich an der Gehorschidigung orientierenden Auslose-
werte auftreten konnen (Rothe et al. 2017).

Allgemein fillt bei allen Bewertungen der hohe Resi-
dualvarianzanteil auf, der durchgiingig mehr als 65 % be-
tragt, so dass fiir weitere Aussagen ausschlielich gruppen-
bezogene Mal3e der zentralen Tendenz die addquate Basis
darstellen diirften.

Die in der vorliegenden Untersuchung gewonnenen
Globaleinschédtzungen des Klimas und Lirms (Items der
BIBB/BAuA Befragung) sind mehrheitlich hypothesenkon-
form und geben dementsprechend Hinweise auf die durch
die Lufttemperatur und den Schalldruckpegel entstehende
Belastung, insbesondere auf eine ungiinstige Ausprigung
beider Faktoren. Diese Schlussfolgerung wird dadurch ge-
stiitzt, dass die Ergebnisse der parametrischen und der non-
parametrischen Verfahren zu denselben Entscheidungen
iiber die Annahme bzw. Ablehnung der Hypothesen fiih-
ren, was die Stabilitit der Ergebnisse unterstreicht. Die
subjektiven Einschidtzungen zur Beleuchtung lassen da-
gegen keine Aussagen zum Beleuchtungsniveau und der
damit einhergehenden Belastung zu.

Eine mogliche Ursache fiir die unterschiedliche Kon-
gruenz der zu den Arbeitsumgebungsfaktoren erhaltenen
objektiven und subjektiven Daten konnen die jeweiligen
Itemformulierungen darstellen. So ist das Item 1 zur allge-
meinen Einschitzung des Klimas durch Beispiele konkre-
tisiert, die inhaltlich vor allem mit der Temperatur (Kilte,
Hitze, Zugluft) in Beziehung stehen. Hingegen enthilt das
Item zur Beleuchtung (Item 2) solche Prizisierungen nicht,
und der hier zentrale Aspekt ,,schlechte bzw. schwache Be-
leuchtung® erdffnet einen grofen Interpretationsspielraum.
Hier ist zu priifen, ob die Identifikation von Mingeln in
der Beleuchtungsgestaltung auf Grundlage subjektiver Ur-
teile eher gelingt, wenn insbesondere beleuchtungsbezo-
gene Storeinfliisse wie z.B. auftretende Blendungen oder
Reflexionen einzuschitzen sind, setzt doch die Ableitung
von Ansatzpunkten zur Arbeitsgestaltung eine prizise, de-
taillierte Erfassung der einzelnen Arbeitsumgebungsaspekte
voraus.

Aufgrund der Datenschutzregelungen war es nicht mog-
lich, eine genaue Zuordnung der subjektiven Bewertungen
zu den jeweiligen Arbeitspldtzen vorzunehmen, wie dies
in Studien zum Beispiel in einem Krankenhaus (Dianat
et al. 2013) oder einer Verpackungsfabrik (Vahedi und Dia-
nat 2014) gelang und in denen hohere Ubereinstimmungen
zwischen objektiven und subjektiven Beleuchtungsbedin-
gungen berichtet wurden.

Ausgehend von den in der vorliegenden Studie erhalte-
nen Befunden erscheint es sinnvoll, bei zukiinftigen Un-
tersuchungen der Frage nachzugehen, ob subjektive Be-
wertungsverfahren konsistentere zusitzliche gestaltungsre-
levante Informationen liefern, wenn die Beurteilungen we-
niger auf die quantitative Ausprigung, sondern eher auf
qualitative Merkmale der Arbeitsumgebungsfaktoren zielen
wie etwa das Listigkeitserleben bei Lirm oder das Kom-
fortempfinden bei Klima und Beleuchtung.
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Aufbereitung der Daten fiir die vorliegenden Analysen.

Anhang

Ubersicht der in den Analysen beriicksichtigten
Items

Klima

Item 1 unter Kilte, Hitze, Nisse, Feuchtigkeit oder
Zugluft arbeiten

Item 11 unter Hitze arbeiten

Item 12 Ich finde die Temperatur insgesamt ... [7-stufig
von ,,zu kiihl*“ iiber ,,angenehm* bis ,,zu warm*]

Item 13 Ich finde die Luftfeuchtigkeit insgesamt ... [7-
stufig von ,,zu trocken® iiber ,,angenehm® bis
,,zu feucht*]

Item 14  unter Nisse arbeiten. Wie hdufig kommt dies
vor?

Beleuchtung
Item 2 bei grellem Licht oder schlechter oder zu
schwacher Beleuchtung arbeiten

Wie empfinden Sie die Lichtfarbe? [7-stufig
von ,.kalt“ bis ,,warm*]

Wie ist die Beleuchtung auf der Arbeitsfliche
bezogen auf Thre Arbeitsaufgaben? [7-stufig
von ,,zu dunkel® iiber ,,genau richtig” zu ,,zu
hell*]

Wie ist die Beleuchtung im gesamten Raum be-
zogen auf Thre Arbeitsaufgaben? [7-stufig von
,»zu dunkel® tiber ,,genau richtig” zu ,,zu hell“]

Item 21

Item 22

Item 23
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