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Kurzfassung

Ermittlung der Belastung des Muskel-Skelett-Systems

bei Verladetatigkeiten am Flughafen

Mitarbeiter im Gepdck- und Ladeservice an
Flughadfen sind hohen Belastungen durch das
Verladen und Umsetzen von Gepackstiicken
ausgesetzt. Die grofie Anzahlund das Ge-
wicht der Gepdckstiicke, die an Verkehrsflug-
hafen manuell zu bewegen sind, kénnen zu
Riickenbeschwerden fithren. Dariiber hinaus
wird der Ladeservice in Standardrumpfflug-
zeugen kriechend, kniend oder liegend im
Laderaum unter dem Passagierdeck ausge-
fiilhrt. Neben dem Riicken sind daher auch
die Kniegelenke hoch belastet. Vor diesem
Hintergrund wurden im Projekt TAQP — Tech-
nologieinnovation, Arbeitsorganisation,
Qualifizierung, Pravention — Systematisches
Handlungskonzept flir Produktivitdt und
Gesundheit — im Flughafenbetrieb zwei
Assistenzsysteme eingefiihrt, um die Mitar-
beiter bei der Arbeit unterstiitzen.

Bei diesen Systemen handelt es sich zum
einen um eine Vakuumhebehilfe. Diese
unterstiitzt die Gepackabfertiger beim Ent-
laden der Gepackwagen oder der Container
in der zentralen Gepdckverteilung (Transfer-
zentrale). Zum anderen wurde ein Rollbett-
forderband untersucht, das eine Erweiterung
der auf dem Flughafenvorfeld eingesetzten
Forderbandwagen ist und das man in den
Laderaum der Flugzeuge einfiihren kann. Die
Gepdckstiicke werden mit diesem System bis

zur Verladeposition im Flugzeug transportiert
und dort mit einem Ladetisch auf Verlade-
hohe angehoben. Das Institut fiir Arbeits-
schutz der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung (IFA) untersuchte die Systeme
im Praxiseinsatz unter den Aspekten
Belastungsreduzierung, Handhabbarkeit
und Einfluss auf die Arbeitszeit. Zur Quanti-
fizierung der Ergebnisse wurden bei jedem
untersuchten Mitarbeiter die Belastungen in
konventioneller Arbeitsweise und mit techni-
scher Unterstiitzung gemessen. Die Messun-
gen erfolgten mit dem im IFA entwickelten
personengebundenen Messsystem CUELA.
Sie fanden im Zeitraum von Mdrz bis April
2009 am Frankfurter Flughafen statt.

Es konnte nachgewiesen werden, dass die
untersuchten Systeme die Belastungen der
Ladearbeiter wirksam reduzieren. Insbeson-
dere die Vakuumhebehilfe bietet eine Entlas-
tung bei der Handhabung der Gepackstiicke
von bis zu 90 % bei maximaler Flexibilitat

in der Arbeitsprozessgestaltung. Die Sys-
teme hatten keinen nennenswerten Einfluss
auf die Korperhaltung der Ladearbeiter.

Die Umschlagzeiten pro Gepackstiick sind
geringfiigig gestiegen, wobei sich allerdings
auch keine nachteiligen Auswirkungen auf
den betrieblichen Ablauf ergeben.




Abstract

Determination of the musculoskeletal strain
during loading/unloading activities at airports

Baggage handlers working in baggage rooms
and aircraft holds at airports experience
severe strain during the loading and han-
dling of items of baggage. The large number
and weight of the baggage items that have
to be moved manually at airports can cause
back complaints. In addition, baggage han-
dling in narrow-bodied aircraft is performed
in crouching, kneeling or prostrate postures
in the hold under the passenger deck. Not
only the back, but also the knee joints are
therefore highly stressed. In view of this, in
connection with the TAQP project (German
acronym for “technological innovation, work
organisation, training, prevention” — system-
atic handling strategy for productivity and
health), two assistance systems have been
introduced in airport operations to reduce
the strain on baggage handlers.

The systems investigated are a vacuum lift-
ing aid that supports baggage handlers when
unloading the baggage cart or the container
in the central baggage room (transfer centre).
The second system investigated is a roller-
track conveyor that represents an extension
of the mobile bag conveyor belts employed
on the airport apron and can be inserted into
aircraft holds. The items of baggage are

carried by this system to the loading position
in the aircraft and raised there by a loading
table to loading height.

The IFA investigated these systems in practi-
cal use in terms of reduction in exertion,
handling characteristics and effects on pro-
ductivity. To quantify the results, the level of
exertion was measured on each investigated
employee during conventional work and dur-
ing work with technical assistance.

The measurements were performed with the
CUELA personal measuring system devel-
oped at the IFA and carried out at Frankfurt
Airport from March to April 2009.

The investigated systems effectively reduce
the exertion of baggage handlers. The
vacuum lifting aid in particular achieves a
reduction in exertion of up to 90% during the
handling of pieces of baggage while permit-
ting maximum flexibility in design of the
work process. The systems had no significant
effect on the posture of baggage handlers.
The handling times per piece of baggage
rose slightly; however, this did not have any
detrimental effect on operational processes.




Résumé

Détermination de la sollicitation du systéme musculosquelettique
lors d’opérations de manutention dans des aéroports

Les personnes assurant les opérations

de chargement et de transbordement des
bagages dans les aéroports sont soumises
a des sollicitations élevées. En effet, le
grand nombre et le poids des bagages

a manutentionner manuellement dans

les aéroports peuvent conduire a des
douleurs dorsales. En outre, le chargement
des bagages dans les avions a fuselage
standard s’effectuant en rampant ainsi
gu’en position agenouillée ou couchée
dans la soute a bagages se trouvant sous
la cabine des passagers, les articulations
du genou sont également soumises a des
sollicitations élevées. C’est pourquoi deux
systémes d’assistance ont été introduits
dans le cadre du projet TAQP — innovation
technologique, organisation du travail,
qualification, prévention — programme
systématique d’amélioration de la
productivité et de la santé — dans le but

de faciliter les opérations de manutention
dans les aéroports. Il s’agit, d’une part,
d’un systéme de levage par le vide qui
facilite le déchargement des fourgons a
bagages ou des conteneurs dans la zone de
livraison des bagages. Le second systéme
est un transporteur a rouleaux qui est une
extension des transporteurs a bande utilisés
sur les aires de trafic des aéroports et que
[’on peut introduire dans la soute a bagages
des avions. Avec ce systéme, les bagages
sont transportés jusqu’a la position de

chargement dans l’avion, puis soulevés
jusqu’a la hauteur de chargement a ’aide
d’une table de chargement. L’Institut de
sécurité du travail de ’Assurance sociale
allemande des accidents du travail et

des maladies professionnelles (IFA) a
procédé a des études de ces systémes
dans I’environnement de travail portant sur
les aspects réduction des sollicitations,
maniabilité et influence sur la durée du
travail. Afin de quantifier les résultats,

les sollicitations avec et sans assistance
technique ont été mesurées pour chaque
travailleur faisant I'objet de I’étude. Les
mesures ont été réalisées avec le systéme
de mesure individuel CUELA, qui a été
développé par U'IFA, de mars a avril 2009 a
[’aéroport de Francfort.

Les systémes étudiés réduisent de

facon efficace les sollicitations des
manutentionnaires. Le systéme de levage
par le vide procure notamment une
réduction des sollicitations lors de la
manutention de bagages pouvant atteindre
90 % et offre une flexibilité maximale en ce
qui concerne l'organisation du travail. Les
systémes n’ont aucune influence notable
sur la position des manutentionnaires. Les
temps de transbordement par bagage ont
légérement augmenté, ce qui n’a cependant
pas entrainé des retards trop importants
dans 'exécution du travail.




Resumen

Investigacion sobre el esfuerzo del sistema muscular esquelético
durante las actividades de carga en el aeropuerto

Los trabajadores del servicio de gestiony
carga de equipajes de los aeropuertos estan
sometidos a grandes esfuerzos durante la
cargay el traslado de las maletas. El gran
ndmero de maletas, que en los aeropuertos
de trafico se han de manejar manualmente, y
su elevado peso pueden provocar molestias
en la espalda. Ademas, el servicio de carga
de equipajes en los aviones de fuselaje
estandar se lleva a cabo arrastrandose, de
rodillas o tumbéandose sobre el area de carga
situada debajo la cubierta donde se encuen-
tran los pasajeros. Por eso, ademas de la
espalda, las articulaciones de la rodilla tam-
bién resultan altamente cargadas. Con este
trasfondo, en el proyecto TAQP - innovacién
tecnoldgica, organizacion laboral, cualifi-
caciény prevencion — planes de actuacion
sistematicos para la productividad y la salud
— se implantaron dos sistemas de asistencia
en el servicio aeroportuario para ayudar a
los trabajadores en sus tareas. Por un lado,
estos sistemas se basan en un sistema de
elevacién porvacio. Este sistema ayuda al
personal encargado del equipaje a descar-
gar el carro o contenedor que transporta

el equipaje en el centro de distribucion de
equipajes (central de transferencia). Por otro
lado, se analiz6 una cinta transportadora

de rodillos, que es una ampliacién del vehi-
culo automotor de la banda transportadora
empleado en el aeropuerto y que se puede
utilizar en la zona de carga del avién. Con
este sistema las maletas son transportadas

hasta la posicién de carga en el avion,
donde son elevadas a la altura de carga con
ayuda de una mesa de carga. En un empleo
practico, el Instituto para la Seguridad y
Salud Ocupacional del Seguro de Accidentes
Sociales de Alemania (IFA) analizo los siste-
mas considerando los aspectos de reduccion
del esfuerzo, manejo e influencia sobre

la jornada laboral. A fin de cuantificar los
resultados, se midio el esfuerzo realizado
por cada uno de los trabajadores evaluados
en el modo de trabajar convencionaly con

la ayuda técnica. Las mediciones se llevaron
a cabo con el sistema de medicién CUELA
personalizado desarrollado en el IFA en un
periodo de tiempo comprendido entre marzo
y abril de 2009 en el aeropuerto de Francfort
(Alemania).

Los sistemas analizados reducen eficaz-
mente el esfuerzo de los trabajadores del
servicio de carga. En especial el sistema

de elevacion porvacio proporciona una
descarga durante la gestion del equipaje de
hasta el 90 %, ofreciendo una flexibilidad
maxima a la hora de configurar los proce-
sos de trabajo. Los sistemas no ejercieron
ninguna influencia notable sobre la postura
del trabajador en el servicio de carga. El
tiempo de trasbordo por maleta aumenta
ligeramente; no obstante, no se registraron
impactos desfavorables sobre los procesos
operativos.
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1  Einleitung

Bodenverkehrsdienste haben bei der Abferti-
gung von Passagierflugzeugen auf Flughdfen
eine zentrale Bedeutung. Dazu gehdren unter
anderem das Be- und Entladen der Gepack-
stlicke im Flugzeug und die Weiterleitung

im Terminal. Teilweise kénnen moderne
Logistiksysteme diese Aufgaben, bestehend
aus vollstédndig automatisierten Transport-,
Kontroll- und Sortieranlagen, ausfiihren.
Ebenfalls setzt man bereits Gepdckroboter
fir die Beladung von Gepédckcontainern ein.
Letztere stoRen allerdings hdufig an ihre
Grenzen, da nicht immer identische Teile

in der gleichen Art und Weise gehandhabt
werden, sondern Gepéackstiicke jeder Form
und Groe und in jeder erdenklichen Lage
vom Roboter an viele verschiedene Stellen
in einer Ladeeinheit gepackt werden miis-
sen [1]. Somit hat der Gepadckabfertiger je
nach Station unterschiedliche Aufgaben zu
erfiillen, die in den meisten Fallen mit einem
manuellen Anheben oder Umsetzen der
Gepéckstiicke einhergehen. In Zukunft wird
sich die Belastung erhohen, da steigendes
Passagieraufkommen — in Deutschland zwi-
schen 1999 und 2009 mit einem Anstieg von
35,9 % - und wachsender Kostendruck von
den Bodenverkehrsdiensten eine erhéhte
Leistungsfahigkeit erfordern [2].

Esistinternational bekannt, dass die Mitar-
beiter in den Bereichen der Gepdckabferti-
gung starken Belastungen des Muskel-Ske-
lett-Systems ausgesetzt sind. Verschiedene
Untersuchungen befassen sich mit solchen
Belastungen und Méglichkeiten, diese zu
reduzieren. In einer 1998 von Dell [3] durch-
gefiihrten Umfrage unter 156 Gepack- und

Flugzeugabfertigern wird unter anderem
gefragt, an welchem Arbeitsplatz aus Sicht
der Arbeiter die meisten Riickenerkrankun-
gen auftreten. 70 % der Befragten nannten
die Arbeitspldtze im Laderaum von Standard-
rumpfflugzeugen. Alle weiteren Arbeitspldtze
erhielten nur einen Bruchteil der Nennungen.
So féllt die Gepéacksortierung mit 6 % hinter
die Arbeiten auf3erhalb des Flugzeugs mit

7 % und beide sogar hinter den Check-In-
Bereich (8 %) zuriick (vgl. Tabelle 1, S. 2; in
Dell [3]). Die Unfallstatistik des Flughafens
Wien zeigt ein dhnliches Bild. In den Jahren
2000 bis 2006 rangiert der prozentuale
Anteil des Betriebsbereichs ,,Be- und Ent-
ladung“ ganz vorne bei den durch Heben,
Tragen und Verschieben von schweren
Gegenstdanden verursachten Unféllen. Nurim
Jahr 2004 war der Betriebsbereich ,,Gepdck-
zentrale* haufigster Ort von Unfdllen, der

im Mittel den zweiten Rang belegt [4]. Die
Health and Safety Executive (HSE) hat 2005
an drei Flughé&fen in GroBbritannien Risiko-
faktoren muskuloskelettaler Verletzungen
mit dem von ihr entwickelten Manual Hand-
ling Assessment Chart 4 (MAC) identifiziert
und bewertet. An erster Stelle der als beson-
ders risikobehaftet bezeichneten Bereiche
wird auch hier die Arbeit im Laderaum der
Flugzeuge genannt [3; 5]. Weiterhin listet HSE
die Frequenz und das Gewicht des Gepacks,
das Heben von Lasten, die weit vom Korper-
schwerpunkt entfernt sind, Handhabungen
unter Knie- bzw. tiber Schulterhéhe sowie
Schieben und Ziehen von Equipment [6].

Es stellt sich somit die Frage, welche tech-
nischen Manahmen geeignet sind, die
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Muskel-Skelett-Belastung der Gepackab-
fertiger wirkungsvoll zu reduzieren. In einer
Fortsetzung des HSE-Berichts von 2005 zeigt
Riley [7] eine Ubersicht technischer Gerite,
die Flugzeugabfertiger bei den Arbeiten im
Laderaum der Flugzeuge entlasten sollen.
Direkt in den Laderdumen der Flugzeuge wer-
den die Systeme von Telair (Sliding Carpet
Loading System, SCLS) und Air Cargo Equip-
ment (Telescopic Baggage Cargo System,
TBS) installiert. Mittels 3D-Video-Analyse
und Modellen von Flugzeugladerdumen,

die mit SCLS, TBS oder keinem der Systeme
ausgestattet waren, untersuchte Dell [8] den
ergonomischen Nutzen der Systeme. Die Sys-
teme verdandern jedoch nur den Ort, an dem
der Flugzeugabfertiger das Gepack stapelt.
Die Belastungen der Arbeiter beim Stapeln
des Gepacks dndern sich dabei nicht. Bei der
Arbeit in einem mit TBS ausgestatteten Lade-
raum zeigte das biomechanische Modell im
Vergleich zu einem Laderaum ohne Lade-
system sogar eine statistisch signifikant
hohere Bandscheibenkompression. Der
Vergleich von Laderdumen ohne Ladesystem
und solchen mit SCLS zeigte hingegen keine
signifikanten Unterschiede [8]. Als mobil
einsetzbares Gerdt bieten drei Hersteller
einen ,erweiterten® Férderbandwagen an.
Die Produkte von FMC Technologies (Ramp-
snake), Power Stow (Power Stow Rollertrack
Conveyor) und NMC Wollard (Mongoose)
tibernehmen den Transport des Gepéacks
oder sonstigen Transportgutes im flachen
Laderaum der Flugzeuge. Die Aktivitat der
Flugzeugabfertiger im Laderaum beschrdnkt
sich damit auf das Stapeln der Gepack-
stlicke sowie auf das Ein- und Ausbringen
des Systems. Ein Hubtisch am Ende der
Forderstrecke im Flugzeug entlastet die Flug-
zeugabfertiger zusatzlich. Zu den durch den
Einsatz der erweiterten Forderbandwagen

erzielten Verbesserungen fiir die Flugzeugab-
fertiger nennt Riley eine im Auftrag von KLM
durchgefiihrte Studie von Koelewijn. Unter
Beriicksichtigung der Herzfrequenz, des sub-
jektiven Dyspnoe-Empfindens (Borg-RPE),
der Kérperhaltung (OWAS) und der Druck-
und Zugkréafte wurden die Arbeiten mit einem
konventionellen Forderbandwagen und einer
Rampsnake verglichen. Koelewijn zieht fiir
das Produkt Rampsnake ein positives Fazit
und empfiehlt dessen Verwendung, so

Riley, der von 39 Rampsnake-Bestellungen
seitens KLM fiir den Amsterdamer Flughafen
Schiphol berichtet.

Die Fa. Telair bietet mit dem Produkt RTT-
Longreach ein dhnliches Gerdt an. Auch
dieses Gerat transportiert das Gepack durch
eine Forderstrecke bis in den Laderaum des
Flugzeugs, jedoch nur bis in den Bereich
nahe der Ladeluke. Bei Flugzeugen mit
langem Rumpf muss ein Flugzeugabfertiger
das Gepack weiterhin bis zur endgiiltigen
Ladeposition bewegen. Der Hubtisch, der
das Gepdck bis auf Stapelhohe beférdern
kann, ist somit nur bei Flugzeugen mit sehr
kurzen Laderdumen (z.B. A 319) oder in Kom-
bination mit dem SCLS oder dem TBS nutz-
bar. Bezug nehmend auf das Ergebnis eines
unveroffentlichten Berichts fiir Quantas Air-
ways stellt Dell fest, dass der RTT-Longreach
eingesetzt werden muss, um die Verwendung
von SCLS und TBS zu verbessern [8].

Die Entwicklungen in der Gepdcksortierung,
in der die Hauptaufgaben das Be- und
Entladen von Luftfrachtcontainern (ULD,
Unit Load Device) und Gepdckwagen sind,
verfolgen zwei verschiedene Anséatze. Zum
einen reduzieren Hebebhilfen die durch den
Gepdckabfertiger zu bewegende Masse, zum
anderen wird eine vollstandig automatisierte




Verladung angestrebt. Eine vollstdndige
Automatisierung bei der Entladung von Con-
tainern und Gepackwagen ist das Ziel des
vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) geférderten Projekts Genesys
(Generisches Entladesystem) [9]. Die voll-
automatische Beladung von Containern wird
am Flughafen Amsterdam Schiphol getestet.
Hier sind speziell angepasste Industrie-
roboter sowie die zugehorige Software in die
Gepdcksortieranlage integriert. Das System
hat sich dort bewdhrt und wird nicht nur

als Testanlage eingesetzt, sondern auch im
taglichen Betrieb. Am Flughafen Miinchen
wurden 2006/2007 die Einsatzmdglichkei-
ten sowie die Wirtschaftlichkeit des Systems
analysiert und eine grundsatzliche Eignung
fuir beide Terminals festgestellt [1]. Am Kon-
rad-Adenauer-Flughafen K6ln/Bonn ist der
Prototyp eines vergleichbaren Systems der
Lodige Industries GmbH installiert, das ULDs
selbststdndig belddt [10].

Im Rahmen des Projektes TAQP wurden im
Gepédck- und Ladeservice des Frankfurter

Flughafens zwei neue technische Systeme
eingefiihrt, von denen erwartet wird, dass

1 Einleitung

sie die korperlichen Belastungen der Mitar-
beiter verringern und die Produktivitat und
Wirtschaftlichkeit des Betriebes steigern [11].
Bei diesen Sytemen handelt es sich um die
Vakuumhebehilfe Vaculex TP (www.vaculex.
com) und das Rollbettférderband Power Stow
Rollertrack Conveyor, im Folgenden Power-
stow (www.powerstow.com) genannt.

Vaculex TP ist eine Hebehilfe des schwedi-
schen Herstellers Vaculex AB (Abbildung 1).
Es ist ein speziell fiir schnelle Handhabun-
gen von Paketen und anderen Objekten ent-
wickeltes Hubgerdt, das die Objekte durch
einen mittels Vakuumpumpe erzeugten
Unterdruck anhebt. Es lassen sich Gepdck-
stlicke mit einer Masse bis 50 kg handhaben,
wobei diese von jeder Seite gegriffen und
um 360° gedreht werden konnen. Die hori-
zontale Bewegung der Gepackstiicke erfolgt
manuell; das System Vaculex TP ist dazu

an Laufschienen unter der Decke befestigt.
Der Hersteller des Systems verspricht eine
extrem schnelle, ergonomische und sichere
einhdandige Handhabung von Lasten bei
niedrigen Investitions- und Wartungskosten.

Abbildung 1:
Die Vakuumhebehilfe Vaculex TP im
Einsatz bei der Fraport AG
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Am Flughafen Frankfurt am Main kommt die-
ses System mit einer elektrischen Vakuum-
pumpe und ovalem Saugful zum Einsatz, der
die Handhabung von Koffern, aber auch die
Handhabung von Sdcken und mit Schrumpf-
folie ummantelter Giiter ermoglicht. Die
Vakuumpumpe ist in einem systemeigenen
Gehduse mit effektiver Schallddmmung
untergebracht.

Das System Powerstow ist eine Erweiterung
fuir die tiblichen auf dem Flughafenvorfeld
eingesetzten Gepackforderbdander. Es ist ein
von Power Stow A/S entwickeltes Fordersys-
tem zum Einsatz im unteren Laderaum von
Flugzeugen (Belly). Powerstow ergdnzt das
vorhandene Forderband um eine flexible Rol-
lenkette und einen pneumatischen Hubtisch,
der bis zu acht Meter in den Belly hinein-
gefahren werden kann und eine Masse von
200 kg auf die gewiinschte Hohe befordert.
Zwischen Hubtisch und Férderband wird das
Transportgut von angetriebenen, hinterein-
ander angeordneten Rollen transportiert. Die
Rollen sind seitlich schwenkbar miteinander

Abbildung 2:
Powerstow (Quelle: Power Stow A/S)

verbunden, sodass die Forderstrecke auch
direkt hinter der Laderaumluke im rechten
Winkel gefiihrt werden kann (Abbildung 2).
Jede dieser Rollen ist mit 1000 N belast-
bar. Gepackstiicke, Fracht und Post, deren
Abmessungen 20 cm - 20 cm unterschreiten,
kénnen nicht transportiert werden.

Das System ist in einer Kassette unterge-
bracht, die unterhalb der am Flughafen
vorhandenen Gepdckférderbdander montiert
ist. Die Bedienung erfolgt durch ein Panel
am Hubtisch, wobei die Grundfunktionen
des Férderbandes nicht beeintrdchtigt wer-
den und die Mitarbeiter sich nicht auf neue
Gerdte einstellen missen. Die Transport-
geschwindigkeiten des Forderbands und des
Powerstows sind synchronisiert und kénnen
stufenlos reguliert werden.

Die beiden technischen Systeme Vakuum-
hebehilfe Vaculex und Rollbettférderband
Powerstow sind Erfolg versprechende Hilfs-
mittel fiir eine signifikante Belastungsredu-
zierung bei Verladetatigkeiten an Flughafen.




Das Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) fiihrte
auf Initiative der Unfallkasse Hessen daher
eine Feldstudie zur Ermittlung der Belas-
tungen des Muskel-Skelett-Systems am
Frankfurter Flughafen durch. Dabei wurden
die Belastungen der Gepack- und Flugzeug-
abfertiger an den vorhandenen, technisch
unveranderten Arbeitspldtzen ermittelt und

mit den Belastungen an den technisch verén-

derten Arbeitspldtzen verglichen.

Ziel der Untersuchung war die Beantwortung
folgender Fragen:

o Fiihrt die Arbeit unter Nutzung der tech-
nischen Systeme gegeniiber der konven-
tionellen Arbeit zu einer Entlastung des
Muskel-Skelett-Systems?

e Hat die Nutzung der technischen Systeme
eine Anderung der Kérperhaltungen zur
Folge?

* Beeinflussen die Transportsysteme
(Gepdackwagen, ULDs) die Korperhaltung
der Gepdckabfertiger?

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen
der Kérperhohe der Gepackabfertiger und
deren Kérperhaltung?

1 Einleitung

* Bei welchen Gepdckgewichten ergibt
sich flir die Gepdckabfertiger die héchste
Entlastung?

e Gibt es Unterschiede in der praventiven
Wirkung zwischen Ent- und Beladung der
Flugzeuge mittels Rollbettforderband?

* Wie gut ist die Anwendbarkeit der ein-
gesetzten Systeme?

e Wie gut ist die Prozessvertraglichkeit,
auch bei hohem Arbeitsaufkommen oder
Betriebsstérungen?

Welchen Einfluss haben die Systeme auf
die Arbeitsweise und die Arbeitsleistung?

Welche Empfehlungen konnen zum Einsatz
der Systeme ausgesprochen werden?

Dariiber hinaus wurden Vor- und Nachteile
der Systeme sowie Einschdtzungen der Mit-
arbeiter gesammelt, die in diesem Report
zu einem Gesamtbild des Einsatzes der
untersuchten Systeme zusammengetragen
werden.
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Das IFA untersuchte die ausgewdhlten
Bereiche der Gepdck- und Flugzeugabfertiger
mit dem im IFA entwickelten und seit einigen
Jahren im Praxiseinsatz bewdhrtem Messsys-
tem CUELA (Computer unterstiitzte Erfassung
und Langzeit-Analyse von Belastungen des
Muskel-Skelett-Systems) [12].

241 Belastungsermittlung
Gepdckabfertiger

Die untersuchten Gepéackabfertigerin der
Transferzentrale arbeiteten an dem Gepack-
band, an dem die drei Vakuumhebehilfen
installiert sind. Die Haupttatigkeit ist das
Umsetzen der Gepackstiicke auf das Forder-
band, auf dem es gerontgt und anschlieend
unterirdisch weiterverteilt wird. Sperrgepack
wird separat gerontgt, zur Seite gelegt und
anschlieend auf einen Gepackwagen gela-
den. Somit wurden alle Umsetztatigkeiten
der Gepdckstiicke untersucht. Das Rangieren
der Containerdollies (Containerdolly = Roll-
gestell, auf dem der Container auf dem Flug-
hafenvorfeld bewegt wird) ist ebenfalls eine
korperlich belastende Tatigkeit, jedoch nicht
Bestandteil dieser Untersuchung.

Gemessen wurden ca. 45 Minuten manu-
elle Gepackentladung und anschliefiend

45 Minuten unterstiitzte Gepackentladung.
Somit kann jeweils fiir eine Versuchsper-
son ein etwa gleiches Gepdckaufkommen
angenommen werden, das fiir den Vergleich
der Umschlagzahlen notwendig ist. Alle
Messungen in der Transferzentrale fanden
in der Frithschicht statt. Nach Aussage der
Fraport AG gibt es zu Beginn der Frithschicht

ein hohes Gepdckaufkommen, das gegen
11:00 Uhr einen Tiefpunkt erreicht und in

der Mittagszeit allmdhlich wieder ansteigt.
Dadurch kommt es in einer Arbeitsschicht
zu unterschiedlichen Umschlagzahlen in der
Transferzentrale. In Tabelle 1 sind die Mess-
zeitrdume und die zugehdorigen individuellen
Probandendaten dargestellt.

Es wurden zehn madnnliche Probanden
gemessen und schlie3lich acht Probanden
(Alter: 30,75 + 7,42 Jahre, Kérpergrofe:

178 = 4,41 cm, Gewicht mit Arbeitskleidung:
100,63 11,37 kg) zur Auswertung herange-
zogen. Bei einer Messung kam es zu einer
langeren Betriebsstérung und in einem ande-
ren Fall konnten die Lastgewichtsdaten nicht
zuverldssig gemessen werden. Diese Mess-
intervalle sind in Tabelle 1 hellblau unterlegt.
Alle Probanden haben mehrjahrige Berufser-
fahrung in diesem Arbeitsbereich.

Um die Arbeitsleistungen in den unterschied-
lichen Messzeiten miteinander vergleichen
zu konnen, wurden die Tdtigkeitsintervalle
auf eine Stunde skaliert. Wahrend der Mes-
sungen wurde die Transferstation, an der die
Messung an den Probanden erfolgte, von
den Gepackwagenfahrern bevorzugt bedient,
unabhédngig vom Einsatz der Hebehilfe.
Dadurch ergibt sich in der Gesamtbetrach-
tung ein verdichtetes Arbeitsaufkommen.
Allerdings ist im Hinblick auf den Mess-
termin zu beachten, dass das Passagier-
aufkommen zwischen Februar und April

eher durchschnittlich ist und als Folge der
Wirtschaftskrise im Jahr 2009 eher geringe
Passagierzahlen abgefertigt wurden [2].
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Vergleichszahlen der Fraport AG zeigen, dass ~ Das Gepack, das auf das Transferband

der durchschnittliche Gepackumsatz wah- umgesetzt wird, wird aus Gepackwagen und
rend der Messungen (iber der durchschnitt- Containern entnommen. Um den Einfluss des
lichen Tagesleistung von August 2009 (Feri- Gepdcktransportsystems zu erfassen, wurde
enzeit) liegt, allerdings auch unterhalb des bei der Ermittlung der Kérperhaltungen zwi-
Zehn-Minuten-Spitzenwertes. Somit deckt schen den drei eingesetzten Gepdcktrans-

die Messsituation eine hohe Arbeitsleistung  portsystemen unterschieden (Abbildung 3).
ab, die zwar kurzfristig noch tibertroffen wer-

den kann, aber oberhalb der Tagesleistung in

Spitzenzeiten liegt.

Tabelle 1:
Messung bei der Fraport AG in der Transferzentrale (BVD-1G), MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung

Proband/ von Korper- | Gewicht | Bemerkung

Messung groBe in inkg

BVD-IG_P01_01_ | 06:20 | 07:12 52
ohne_Vac

BVD-IG_P01_01_ | 07:12 | 07:57 45 » ” »
mit_Vac

BVD-IG_P02_01_ | 08:30 | 09:11 41 40 180 119,8
ohne_Vac
BVD-IG_P02_01_ | 09:11 | 09:58 47 ” o D
mit_Vac

BVD-IG_P03_01_ | 11:30 | 12:12 42 40 174 109 mehrfacher Wechsel
ohne_Vac zwischen den Tatig-
keiten

BVD-IG_P03_01_ |12:12 | 13:44 32 » ”

mit_Vac
BVD-IG_P04_01_ | 06:30 | 07:18 48 37 175 90,3
ohne_Vac
BVD-IG_P04_01_ | 07:18 | 07:57 39 » o ®
mit_Vac
BVD-IG_P05_01_ | 07:00 | 07:45 45 32 176 110,2
ohne_Vac
BVD-IG_P05_01_ | 07:45 | 08:31 46 ” o o
mit_Vac
BVD-IG_P06_01_ | 09:00 | 09:43 43 24 177 94,6
ohne_Vac

BVD-IG_P06_01_ | 09:43 | 10:10 27 2 » »”
mit_Vac
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Proband/ Alter Korper- | Gewicht | Bemerkung
Messung in groBe in inkg
i Jahren cm
BVD-IG_P07_01_ | 07:25 | 08:10 45 4 176 82,6 Storung im Betriebsab-
ohne_Vac lauf, keine Auswertung
BVD-IG_P07_01_ | 08:10 | 08:51 41
mit_Vac
BVD-IG_P08_01_ | 09:30 | 10:20 50 32 172 95 Lastgewichtsdaten
ohne_Vac unbrauchbar
BVD-IG_P08_01_ | 10:23 | 11:00 37
mit_Vac
BVD-IG_P09_01_ | 07:15 | 08:00 45 23 177 86,3
ohne_Vac
BVD-IG_P09_01_ | 08:00 | 08:45 45 » » »”
mit_Vac
BVD-1G_P10_01_ 09:15 | 10:00 45 26 188 99,4
ohne_Vac
BVD-IG_P10_01_ 10:00 | 10:42 42 » » »
mit_Vac
MW 42,75 | 30,75 178 100,64
SD 6,05 7,42 4,41 1,37
Abbildung 3:

Beriicksichtigung des Gepdcktransportsystems und der Hebehilfe bei der Analyse der Kérperhaltung

Gepéckservice Auswertungskriterien
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ULD: Unit Load Devices sind Gepéck/Fracht-Paletten/Container
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Benutzt wurden
* offene Gepadckwagen

e Gepackcontainer mit zu 6ffnendem Deckel
(ULD, Unit Load Device)

e Gepdckcontainer mit geschlossenem
Deckel

Dabei wurden einschrankend zur Belastungs-
ermittlung der Gepdckabfertiger nur die Ent-
ladeintervalle untersucht, jeweils ohne und
mit Hebehilfe. Durch diese Auswahl entfallen
Nebentéatigkeiten wie das Umdrehen der
Containerdollies und die ablaufbedingten
Wartezeiten, wodurch eine komprimierte

Tabelle 2:
Probanden des Ladeservice, Abteilung BVD-RL1 und RL3

Arbeitstatigkeit abgebildet wird. Diese
Fokussierung auf die Entladeintervalle soll es
erlauben, eine moglicherweise bestehende
Abhéangigkeit zwischen Transportsystem

und Kdrperhaltung besser nachweisen zu
kdnnen.
2.2 Belastungsermittlung
Flugzeugabfertiger

Die Messungen der Flugzeugabfertiger erfor-
derten einen hoheren logistischen und damit
auch zeitlichen Aufwand als die Messungen
in der Transferzentrale. Die Messungen wur-
den in dervorliegenden Untersuchung mit

13 Probanden (Tabelle 2) durchgefiihrt.

Proband Nr. Alter
in Jahren

1 43

2 43

3 23

4 44

5 41

6 38

7 44

8 41

9 42

10 39

1 43

12 43

13 47
Mittelwert 40,9

Standardabweichung 5,8

KorpergroBe Gewicht
incm inkg
176 78,8
180 87,8
178 120,8
181 87,2
180 94
172 93,5
183 95
176 81
176 100,3
170 96,2
167 84,4
180 91
185 87,1
177,2 92,7
5,2 10,8




Die Auswahl der Flugzeuge, deren Be- und/
oder Entladung gemessen wurde, erfolgte
auf der Grundlage des Flug- und Ladeplans.
Ziel war es, mit jedem Probanden je eine Be-
oder Entladung mit und ohne Unterstiitzung
durch Powerstow zu erfassen. Bevorzugt
wahlte man Flugzeuge aus Feriendestinatio-
nen aus, da hier im Allgemeinen mit einem
hoheren Gepackaufkommen gerechnet
wird. In der Summe wurden 32 Be- und
Entladungen erfasst. Um die Vergleichbar-
keit der Ladetdtigkeiten zu gewdhrleisten,
wurden Messungen, bei denen Stérungen
im Betriebsablauf auftraten, nicht beriick-
sichtigt (in Tabelle 3 hellblau unterlegt).
Ebenso wurden die Messungen mit flug-
zeugintegriertem Ladesystem nicht verwen-
det. Von den 23 verbleibenden Messungen
wurden flugzeugtypspezifische Paare gebil-
det, sodass schlieBlich 15 Messungen aus-
gewertet wurden.

Die Entscheidung, welches Flugzeug mit
welcher Ladetechnik abgefertigt wird, traf
man abhdngig von den Frachtinformationen
der Bodenverkehrsdienste. Es zeigt sich,
dass bei den ldngeren Standardrumpfma-
schinen A321und B757/200&300 bevorzugt
Powerstow eingesetzt wurde. Unter den
Messungen der Vorauswahl ergibt sich bei

diesen Flugzeugtypen ein Verhdltnis ,,Power-

stow : manuell“von 7 : 1, in der Auswertung
wurden 3 : 1 Messungen beriicksichtigt. Das
bedeutet: Vier Messungen wurden fiir die

2 Methoden

Auswertung nicht beriicksichtigt, damit die
grofiere Anzahl der ldngeren Standardrumpf-
maschinen unter Nutzung des Powerstows
nicht zu einer Verzerrung der Analyse fiihrt.
Bei den kiirzeren Standardrumpfmaschinen
A319 und B737-800 betrdgt das Verhéltnis
13: 6, ausgewdhlt wurde 5 : 6 Messungen.
Nicht beriicksichtigt wurden die Messungen,
bei denen die Ladung zu einem tiberdurch-
schnittlichen Anteil aus Fracht oder Tieren
bestand, oder bei geringen Gepdackmengen,
bei denen die Ladearbeit weniger als zehn
Minuten betrug. Damit wird ein ausgegli-
chenes Verhaltnis tiber die Tatigkeiten Ent-/
Beladung/mit/ohne Powerstow von 4-4-4-3
Messungen fiir die untersuchten Flugzeug-
typen ausgewertet. Tabelle 3 zeigt eine
Ubersicht der infrage kommenden und der
ausgewdhlten Messungen (fett gedruckt);
die nicht ausgewerteten Messungen sind
gelb unterlegt.

Als Messzeiten wurden die Zeiten erfasst,
in denen der Flugzeugabfertiger im unteren
Ladeabteil des Flugzeugrumpfes (Belly)
tatig war. Die Messzeiten betrugen zwi-
schen 10 und 30 min, die mittlere Zeit

der ausgewerteten Messungen betrug
19:51 + 06:44 Minuten. Bei den 15 Messun-
gen wurden 848 Gepackstiicke entladen
und 719 Gepdckstiicke beladen. Pro Lade-
vorgang ergeben sich damit im Durchschnitt
104,5 + 36,6 Gepdckstiicke.
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Tabelle 3:

Messung bei der Fraport AG auf dem Flughafen Vorfeld (BVD-RL)

Messung

BVD-RL_PO1_mit_01
BVD-RL_P01_ohne_01
BVD-RL_P02_mit_01
BVD-RL_P02_ohne_01
BVD-RL_P03_mit_01
BVD-RL_P03_ohne_01
BVD-RL_P04_mit_01
BVD-RL_P05_mit_01
BVD-RL_P05_mit_02
BVD-RL_P05_ohne_01
BVD-RL_P06_mit_01
BVD-RL_P06_ohne_01
BVD-RL_P07_mit_01
BVD-RL_P07_ohne_01
BVD-RL_PO8_mit_01
BVD-RL_P08_ohne_02
BVD-RL_P09_mit_01
BVD-RL_P09_ohne_01
BVD-RL_P10_mit_01
BVD-RL_P11_mit_01
BVD-RL_P11_mit_02
BVD-RL_P12_mit_01
BVD-RL_P12_ohne_01
BVD-RL_P13_mit_01

Summe
Ausgewertet

bo
=
@
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bn
=
(™

B738
B738
B753
B753
B738
B738
B738
A321
A321
B738
B738
B753
B738
B738
B738
B738
B738
B738
B738
B753
B752
B753
A319
B753
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2.3 Messtechnik

Das zur Kérperhaltungsmessung eingesetzte
Messsystem CUELA besteht aus verschiede-
nen Sensoren (Potentiometer, Gyroskope,
Inklinometer, Drehsensoren) und erfasst in
der Sagittalebene die Flexion und Extension
der Hiift- und Kniegelenke sowie die sagit-
talen und lateralen Bewegungen von Brust-
und Lendenwirbelsdule und die Oberkdrper-
rotation. Das ortsungebundene Messsystem
wird auf der Arbeitskleidung getragen, ist
individuell auf den Probanden einstellbar
und erlaubt dadurch ein Arbeiten in gewohn-
ter Art und Weise (Abbildung 4).

Abbildung 4:
Proband mit CUELA-Messsystem

Neben der Kdrperwinkelbestimmung ist das
Messsystem in der Lage, die Bodenreakti-
onskréfte durch in die Arbeitsschuhe ein-
gelegten Druckmesssohlen aufzuzeichnen,
wodurch die Hohe der gehandhabten Last-
gewichte bestimmt werden kann [13]. Diese
Option wurde bei der Belastungsmessung
der Gepdckabfertiger genutzt. Bei den Flug-
zeugabfertigern wurden die Druckmesssoh-
len nicht eingesetzt, da bei der iiberwiegend
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knienden Tatigkeit die Krafte tiber die Knie
abgeleitet werden.

Alle Messdaten werden mit einer Abtastrate
von 50 Hz erfasst, auf eine Speicherkarte
geschrieben und konnen nach der Messung
EDV-technisch ausgewertet werden (Abbil-
dung5). Um die gemessenen Belastungen
den ausgefiihrten Tatigkeiten zuordnen zu
konnen, werden die Messungen mit einer
Videokamera begleitet und die Messdaten
anschlieBend mit dem Video synchronisiert.
Dabei werden 25 Bilder/Sekunde aufgezeich-
net, was bei einer Messfrequenz von 50 Hz
zwei Messwerten pro Bild entspricht und
somit ein problemloses Zuordnen von Mess-
daten und Tatigkeit ermdglicht.

Die Berechnung der Kérperhaltungswinkel,
die Bestimmung der Lastgewichte und die
Synchronisation mit der Videoaufzeichnung
erfolgt mit der Auswertesoftware WIDAAN
(Winkel-Daten-Analyse, Abbildung 6). Diese
Software kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt
der Messung Korperhaltungen anhand einer
dreidimensionalen Computerfigur und einer
frei wahlbaren Kombination der Messdaten
(Korperwinkel und -krafte) durch zeitabhan-
gige Graphen anzeigen. Aus dem simultan
zu den Daten ablaufenden Video lassen
sich die zugehdrigen Arbeitssituationen mit
einem Blick erfassen und auf Plausibilitat
tberpriifen. Im Nachgang zu den Messungen
wurden ausgewdhlte Tatigkeiten oder Situa-
tionen markiert. So konnte bei den Gepack-
abfertigern sichergestellt werden, dass nur
Gepackstiicke in die Laststatistik einflief3en,
nicht aber z. B. das Anheben der Deichsel
der Gepdckwagen.
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Video- BWS-Winkel
Dokumentation O

Knie-Winkel

AN

H

Flash-Memory- Abbildung 5:
Speicherkarte Systematische Darstellung
des CUELA-Messaufbaus

Abbildung 6:
WIDAAN-Softwareoberfldche, aktive Fenster: 3D-Computerfigur, Video,
Winkelgraphen mit manuell gesetzten Intervallen fiir Gepackhandhabungen
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Die Belastung der Flugzeugabfertiger durch Gepdckhandhabungen wurden auf der Basis

das Anheben der Gepéckstiicke konnte des Videos und der gemessenen Bewegungs-
aufgrund der knienden Kérperhaltung daten manuell gesetzt. Magebend war hier
nicht mit den Druckmesssohlen erfasst eine kraftbetonte/dynamische Handhabung
werden. Hier wurde eine videogestiitzte der Gepdckstiicke.

Analysemethode gewdhlt. Die Intervalle mit




Da das Gewicht der einzelnen Gepdckstiicke
nicht bekannt war, wurde als Indikator fiir die
Kraftanforderung die Gepackhandhabungs-
dauer ermittelt. Man geht davon aus, dass
eine langere Gepackhandhabungsdauer
einer hoheren Belastung entspricht. Zur
Vereinfachung wird ein lineares Verhaltnis
zwischen Gepdckhandhabungsdauer und
Belastung angenommen. Da in der Praxis die
Gepdckstiicke bei der Nutzung von Power-
stow nicht nur kiirzer gehandhabt, sondern
zusatzlich auch angehoben werden, ist die
zugrunde gelegte Entlastungswirkung des
Powerstows eher konservativ abgeschatzt.
Mit dieser Bewertung lassen sich quantifi-
zierbare Aussagen Uber die Belastung bei
der Gepdckverladung im Belly machen.

Neben der Messdatenaufbereitung kann
WIDAAN deskriptive Statistiken aller Kérper-
winkel und der Lasthandhabungen erstellen.

Abbildung 7:
Automatisch generiertes Boxplot-Diagramm
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Die Software ermdglicht eine automatisierte
Berechnung der charakteristischen Perzen-
tilwerte der Verteilung aller Messkanale und
berechneten Variablen. Dabei werden fiinf
charakteristische Werte der Verteilung als
Boxplot visualisiert. Fiir den Vergleich von
Gelenk-/Korperwinkeln bietet der Boxplot
(Box-and-Whiskers-Plot) eine iibersichtliche
Form der Darstellung, mit der die wichtigen
Merkmale 5. Perzentil, unteres und oberes
Quartil, Median und 95. Perzentil einer Ver-
teilung visuell erfasst werden (Abbildung 7).
Dieser Gesamteindruck der Daten bietet
Hinweise iiber die relevanten Eigenschaften
einer Verteilung wie Zentrum, Streuung,
Symmetrie und Schiefe. Der Querstrich im
Kasten (Box) entspricht dem Median. Die
durch den Kasten vorgegebenen obere und
untere Grenzen entsprechen dem 25. und
75. Perzentil. Demnach enthdlt der Kasten
50 % aller Werte.

Physikalische
Grofie ™ winkel [
[Einheit] 75,00

37,50 4

Rumpr-Neigung n. varne [°] (Perzentile)

<—— Diagrammtitel

B« 95 Perzentil

75. Perzentil
40,04 / 50. Perzentil
2301 ‘? 25. Perzentil
1419

448 <4+————— 5. Perzentil

0,00

Meszdauer: D0:29:18
hezsung: BWO-RL_P12_ohne_01.wde

Perzentile

Messung

~ Dateiinformationen
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Zwischen dem Median und der oberen bzw.
unteren Kastengrenze liegen genau jeweils
25 % aller Werte. Die oberen und unteren
antennenférmigen Begrenzungen (Whiskers)
geben das 5. bzw. 95. Perzentil der Werte
wieder.

Weiterhin enthalt das Diagramm zahlreiche
dokumentarische Informationen und ermog-
licht wahlweise die Abbildung der Hinter-
grundfarben, sofern diese fiir den dargestell-
ten Winkel definiert sind. Die Farbgrenzen
entsprechen den Zonen nach DIN EN 1005-4
[14] bzw. 1SO 11226.

2.4 Bewertung der Messdaten

2.41 Die Leitmerkmalmethode (LMM)
Die Leitmerkmalmethode [15] dient der ori-
entierenden Beurteilung der Arbeitsbedin-
gungen beim Heben und Tragen von Lasten.
Die Beurteilung geschieht grundsatzlich fur
Teiltatigkeiten. Wechseln innerhalb einer
Teiltatigkeit Lastgewichte und/oder Kérper-
haltungen, so konnen Mittelwerte gebildet
werden. Zur Beurteilung sind drei Schritte
erforderlich:

1. Bestimmung der Zeitwichtung,

2. Bestimmung der Wichtung der
Leitmerkmale und

3. Bewertung.

Bei der Erfassung der Zeitwichtung und der

Auspragung der Leitmerkmale sind die Mess-

daten aus der CUELA-Messung hilfreich,
besonders bei der Bildung von Mittelwerten.
Zur Bewertung wird ein Risikowert ermittelt,

der Werte zwischen 3 und 100 annehmen
kann:

¢ Werte unterhalb von 10 Punkten stehen fiir
eine geringe Belastung, eine Gesundheits-
gefdhrdung durch Uberbeanspruchung ist
unwahrscheinlich.

e Werte von 10 bis 25 Punkten stehen fiir
eine mittlere Belastung, eine kérperliche
Uberbeanspruchung ist bei vermindert
belastbaren Personen moglich. Fiir diesen
Personenkreis sind Gestaltungsmaf3-
nahmen sinnvoll.

e Werte von 25 bis 50 Punkten stehen fiir
eine erhohte Belastung. Eine kdrperliche
Uberbeanspruchung ist auch fiir normal
belastbare Personen moglich. Gestal-
tungsmaBnahmen sind angezeigt.

e Werte oberhalb von 50 Punkten kennzeich-
nen eine hohe Belastung. Eine kérperliche
Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich.
GestaltungsmaBnahmen sind erforderlich.

Die Grenzen zwischen den Risikobereichen
sind aufgrund der individuellen Arbeits-
techniken und Leistungsvoraussetzungen
flieRend. Damit darf die Einstufung nur

als Orientierungshilfe verstanden werden;
grundsatzlich ist davon auszugehen, dass
die Belastung des Muskel-Skelett-Systems
mit steigenden Punktwerten zunimmt. Den-
noch lasst das Verfahren nur eine grobe
Abschdtzung der Belastung zu. Eine Sum-
mation von Arbeitsbelastungen aus unter-
schiedlichen Tatigkeiten ist nicht zuldssig.
Die Methode wird in dieser Untersuchung
bei der Belastungsermittlung der Gepackab-
fertiger eingesetzt. Die homogene Arbeits-
weise und das bekannte Tagespensum




schaffen giinstige Vorraussetzungen zur
Anwendbarkeit der Leitmerkmalmethode.

2.4.2 Das OWAS-Verfahren

Das arbeitswissenschaftliche OWAS-Ver-
fahren [16] eignet sich zur Uiberschlagigen
Bewertung der Messdaten. Das Verfahren
gibt einen Uberblick liber die Hohe der
Belastungen und erlaubt Riickschliisse auf
deren Ursachen. Sowohl Schichtbelastungen
als auch einzelne Arbeitsabschnitte oder
Teiltatigkeiten konnen beurteilt werden.

Folgende Korperhaltungen gehen in die
Bewertung ein (modifiziert nach OWAS):

e Oberkorper, gerade

* Oberkorper, gebeugt, Flexion der Lenden-
und Brustwirbelsdule » 60°

e Oberkorper, tordiert oder seitlich geneigt
(Torsionswinkel » 18°,

Seitneigungswinkel » 25°)

e Oberkdrper, tordiert oder seitlich geneigt
und gebeugt

» Stehen, beidbeinig, Beine gerade

e Stehen, beidbeinig, Beine gebeugt

e Stehen, einbeinig, Standbein gerade
« Stehen, einbeinig, Standbein gebeugt
e Gehen

e Knien

e Sitzen
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Dariiber hinaus beriicksichtigt die OWAS-
Methode die gehandhabten Lastgewichte.
Die Kombination aus Kérperhaltung und
Lastgewicht wird zur Ermittlung der von
OWAS fiir die Prdvention empfohlene Risiko-
klasseneinteilung (,MaBnahmenklassen®)
tibernommen:

e Klasse 1:,,Die Korperhaltung ist normal.
MaBnahmen zur Verbesserung der Arbeits-
haltung sind nicht notwendig*.

e Klasse 2: ,,Die Kérperhaltung ist belas-
tend. MaBnahmen, die zu einer besseren
Arbeitshaltung fiihren, sind in der nachs-
ten Zeit durchzufiihren.”

Klasse 3:,,Die Kérperhaltung ist deutlich
belastend. Manahmen, die zu einer
besseren Arbeitshaltung fiihren, miissen
so schnell wie moglich vorgenommen
werden.“

Klasse 4: ,,Die Korperhaltung ist deutlich
schwer belastend. Manahmen, die zu
einer besseren Arbeitshaltung fiihren,
missen unmittelbar getroffen werden.*

Die stetige Messung der Gelenkwinkel

durch das CUELA-Messsystem fiihrt zu einer
Addition von kurzzeitig eingenommenen
Extremhaltungen, die sich zu einem gerin-
gen Prozentsatz in den Mafinahmenklas-

sen wiederfinden. Diese Extremhaltungen
kénnen zum Beispiel das Offnen einer Tiir
(Verdrehung des Oberkorpers) oder das Bin-
den der Schniirsenkel (Rumpfneigung und
gebeugte Beine) sein. Diese Kérperhaltungen
sind vom physiologischen Standpunkt unkri-
tisch, solange sie nicht durch den Arbeitspro-
zess erzwungen oder regelmafiig wiederholt
werden. Mit der CUELA-Auswertesoftware
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WIDAAN sind Belastungsspitzen verschiede-
ner Arbeitssituationen gut darstellbar und
kdnnen somit als Ansatzpunkte fiir Praven-
tionsmafinahmen identifiziert werden.

Die Manahmenklasseneinteilung der
OWAS-Methode kennt diese Grundbelas-
tung nicht, da die Belastungsermittlung auf
einer Beobachtung der Kérperhaltung und
Abschéatzung der Lastgewichte im Kontext
der beruflichen Tatigkeit basiert. Somit ist
diese Grundbelastung bei der Bewertung
von Belastungen im Sinne des praventiven
Arbeitsschutzes zu beriicksichtigen und
generiert keinen Handlungsbedarf.

Die Auswertung der gemessenen Belastungs-

daten erfolgt durch deskriptive Statistik. Das
Diagramm der OWAS-Haufigkeitsverteilung
zeigt an, wie gro der prozentuale Anteil der
unterschiedlichen Belastungsparameter und
der Malnahmenklassen bezogen auf die
Messzeit ist. Die Bewertung lasst grundsatz-
liche Auffalligkeiten, wie z. B. hdufiges Arbei-
ten mit gebeugtem Oberkdrper erkennen.
2.4.3  IFA-Tatigkeits-/Haltungscode
Eine Weiterentwicklung des OWAS-Haltungs-
codes stellt der IFA-Tatigkeits-/Haltungscode
dar, mit dessen Hilfe man bestimmte Kérper-
haltungen oder Tatigkeiten feiner differenzie-
ren kann als mit dem OWAS-Haltungscode.
Beispielsweise lassen sich mit dem IFA-Code
»kniebelastende“ Haltungen weiter auftei-
len in Knien, Hocken, Fersensitz u. A. Den
IFA-Tatigkeits-/Haltungscode nutzt man bei
den Flugzeugabfertigern im Belly, um die
Belastung durch kniende Kérperhaltungen
zu erfassen.

2.4.4  Gelenkwinkelstellungen

und deren Bewertung

In Tabelle 4 sind die im Rahmen der Messung
verwendeten Richtwerte zur Bewertung von
Gelenk-/Korperwinkeln in Anlehnung an die
internationale Normung [17] zusammenfas-
send dargestellt. Die Winkelwerte leiten sich
von der Neutral-Null-Methode ab. Bei dieser
Methode werden alle Gelenkbewegungen
von einer einheitlich definierten Nullstellung
aus gemessen. Diese Neutral-Null-Stellung
entspricht der Gelenkstellung, die ein
gesunder Mensch im aufrechten Stand mit
hangenden Armen, nach vorne gehaltenen
Daumen und paralleler FuBstellung sowie
gerade nach vorne gerichtetem Blick einneh-
men kann. Von der Neutral-Null-Stellung aus
sind tiblicherweise in einer Ebene Bewegun-
gen in beide Richtungen moglich. Positive
und negative Vorzeichen markieren die
entgegengesetzten Bewegungsrichtungen.
Entsprechend dem Bewegungsausmaf3 der
einzelnen Gelenke und den Referenzen wird
der Bewegungsumfang mittels Ampelschema
in einen neutralen (griin), mittelgradigen
(gelb) und endgradigen (rot) Winkelbereich
eingeteilt. Haltungen oder Bewegungen

mit einer Auslenkung in einen mittel- oder
endgradigen Winkelbereich sind, sofern sie
dauerhaft auftreten, als stéarker belastend zu
bewerten.
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Tabelle 4:
Bewertete Winkelbereiche des Oberkorpers

Bezeichnung des Sensors Bewegungsrichtung Richtwerte fiir die Bewertung

Rumpfneigung nach vorne +: nach vorne (Flexion) griin: 0° bis 20°
—: nach hinten (Extension gelb: 20° bis 60°0der<0°
N rot: »60°
xtension Flexion
pensio e (IS0 11226)
0° 20°
60°
Rumpfseitneigung nach +: nach rechts griin: -10° bis 10°
rechts —: nach links gelb: -10° bis -20° oder
10° bis 20°
rot: <-20° oder»20°
(1S0 11226)
Riickentorsion nach rechts +: nach rechts griin: -10° bis 10°
_00~10° 10° 500 —: nach links gelb: -10° bis -20° oder
10° bis 20°
rot: ¢-20° oder» 20°

(1SO 11226, DIN EN 1005-4)
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Wie bei der OWAS-Methode kénnen kurz-
zeitig eingenommene Extremhaltungen im
Ergebnis zu endgradigen Gelenkstellungen
fiithren, die nicht automatisch eine Belastung
sind und auch keinen kausalen Zusammen-
hang mit der Tatigkeit haben miissen. Als
Beispiel sei hier das kurzzeitige, durchblu-
tungsfordernde und anregende Strecken des
Oberkdrpers genannt. Es wird eine Extension
des Oberkérpers gemessen, von einer Belas-
tung des Muskel-Skelett-Systems wird man

hier aber nicht sprechen. Kérperhaltungen
gelten als akzeptabel, wenn sie die Rahmen-
bedingungen der DIN EN 1005-4 [18] nicht
tiberschreiten. Die Rahmenbedingungen
ergeben sich aus den Gelenkwinkelstellun-
gen — klassifiziert nach der Hohe der Belas-
tung mit den Farben griin, gelb und rot — der
Bewegungsfrequenz und der Dauer fiir eine
bestimmte Tatigkeit [19]. Zeitgleich ausge-
fiihrte Lastgewichtshandhabung miissen

bei der Belastungsermittlung beriicksichtigt
werden [20].
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Kapitel 3 stellt die Ergebnisse der deskripti-
ven statistischen Auswertung zu folgenden
arbeitsumfeldrelevanten Merkmalen vor:

physische Belastung durch die Hand-
habung der Gepackstiicke,

Korperhaltungen und -bewegungen,

e Einfluss von Gepacktransportsystemen
auf die Korperhaltung

e Riickwirkung der Hebehilfe auf die
Arbeitsleistung.

Dabei beziehen sich die Ergebnisse in den
Klassendarstellungen auf die Versuchsperso-
nen P01 bis P10. Weiterhin wird mit ,,@“ der
Mittelwert aus den Werten der Versuchsper-
sonen PO1bis P10 gekennzeichnet.

341 Messung der Belastungs-
reduzierung durch die Hebehilfe

Zundchst wird untersucht, wie grof3 die
Anzahl der abgefertigten Gepéackstiicke bei
Nutzung der Hebehilfe ist. Die Gepdckstiicke
werden im Normalfall vom Gepdckwagen/
Container auf das Band gelegt. Sperrgepack
wird zur Seite gelegt und spater auf einen
Handwagen oder ein anderes Transportmittel
gesetzt. Es wird also mehrfach umgesetzt
und zdhlt daher auch mehrfach bei der
Belastungsermittlung. Abbildung 8 zeigt

die Gesamtzahl der abgefertigten Gepack-
stiicke/Stunde, die in den Messintervallen
»Gepdckabfertigung mit Hebehilfe“ umge-
setzt wurden (blaue Saulen).

Als Mittelwert tiber die Probanden wurden
230 Gepéckstiicke/Stunde vom Gepack-
wagen oder aus einem Container auf das
Gepédckband in der Transferzentrale umge-
setzt. Die griinen Sdulen sind die Teilmengen
der Hebe-/Umsetzvorgdnge, bei denen das
Messsystem Lastgewichte gemessen hat.
Hier wurde die Hebehilfe nicht oder teilweise
nicht genutzt. Darunter fallt das manuelle
Umsetzen von leichten Rucksacken, von
Sperrgepack oder Gepdck, das die Hebehilfe
nicht aufnehmen konnte. Ebenfalls zahlen zu
der Rubrik ,,manuell gehoben* die Gepack-
stlicke, die zwar mit der Hebehilfe umgesetzt
werden, bei denen sich aber trotzdem ein
Lastgewicht einstellt. In diesen Féllen wird
die Bezeichnung ,,mit Hebehilfe unterstiitzt*
benutzt.

Es ergibt sich ein signifikanter Unterschied
zwischen der Menge der Gepéackstiicke,

die abgefertigt werden, und dem Anteil der
Gepaéckstiicke, die weiterhin manuell geho-
ben werden. Durchschnittlich ergibt sich
eine Entlastung in Hohe von 71,4 % bei einer
Standardabweichung von 13,4 % (iber

die Gesamtzahl aller abgefertigten Gepack-
stiicke (siehe Abbildung 9).

Man kann davon ausgehen, dass sich bei
gelibter Benutzung der Hebehilfe der Son-
derfall ,,mit Hebehilfe unterstiitzt“ vermeiden
ldsst. Ohne die Hebe- oder Umsetzvorgdange
»mit Hebehilfe unterstiitzt“ steigt die Entlas-
tung auf 85,3 % bei einer geringeren Stan-
dardabweichung von £ 7,3 %.




3 Ergebnisse: Gepdckabfertiger

Abbildung 8:
Abgefertigtes und gehobenes Gepack pro Stunde mit der Hebehilfe

300 B abgefertigt mit Hebehilfe
@ manuell gehoben mit Hebehilfe
250 T
230 .\
<
< 200
X
o
E
< Entlastung
2 150 .
e durch Hebehilfe
]
o
=
@© 100
N
c
< 64 _/
50
o
PO1 P02 P03 P04 P05 P06 P09 P10 [}

Versuchsperson

7,4

Abbildung 9:

Entlastung durch
Einsatz der Hebehilfe,
gemessen Uber alle
Lasthandhabungen und
alle ohne unterstiitzte nach Ausschluss der
Lasthandhabungen Lasthandhabung Lasthandhabungen ,,mit
Hebehilfe unterstiitzt*

Entlastung in %
3

Hier zeigt sich ein Hinweis darauf, dass die unterschiedlich gut ausgepragt sind. Der
Unterschiede der gemessenen Streuung geschulte Umgang mit der Hebehilfe erhoht
nicht durch unterschiedlich zu handhabende die Kenntnis liber die Bedienung und Grund-
Gepaéckstilicke entstehen, sondern dass einstellung, z. B. das Ausbalancieren des
die Fertigkeiten der Probanden in Bezug Systems, und kdnnte zu einer Optimierung

auf die ,unterstiitzte“ Gepackumsetzung der Entlastung auf 85 bis 90 % fiihren.




Zur Belastungsreduzierung kommt neben
der verringerten Anzahl der manuell umge-
setzten Gepdckstiicke auch die signifikant
geringere umgesetzte Masse der Gepack-
stlicke. Dieser Effekt ist bei allen Probanden
zu beobachten (Abbildung 10). Wahrend bei
der konventionellen Entladung durchschnitt-
lich eine kumulierte Gepackmasse von
5650 kg/h umgesetzt wird, reduziert sich der
manuell umgesetzte Anteil bei Verwendung
der Hebehilfe im Durchschnitt auf 970 kg/h.

Das durchschnittliche Gepackgewicht wah-
rend der Messungen betrug 19,4 + 6,6 kg, die
wirksame Last der vom Ladearbeiter manuell
umgesetzten Gepdckstiicke unter Verwen-
dung der Hebehilfe betrdagt durchschnittlich
jedoch nurnoch 15,2 + 5,8 kg. Diese Reduzie-
rung ergibt sich teilweise aus dem Anteil der

Abbildung 10:
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»unterstiitzten Lasthandhabungen®, da hier
die Gepdckabfertiger das Gepackgewicht nur
anteilig heben und der andere Teil durch die
Hebehilfe gehoben wird. Dadurch ergibt sich
fir die Gepdckabfertiger ein geringeres Last-
gewicht im Vergleich zum Netto-Gepdck-
gewicht. Weiterhin setzen einige Gepdckab-
fertiger bei manuellen Handhabungen mit
Hebehilfe kleinere Gepackstiicke tiberwie-
gend von Hand um. Abbildung 11 zeigt die
manuell gehobenen Gepdckstiicke, eingeteilt
in Gewichtsklassen. Die manuell umgesetz-
ten Gepackstiicke bei Benutzung der Hebe-
hilfe zeigen eine deutliche Linksverschie-
bung (griiner Balken). Bei Gepéackstiicken
zwischen 5 und 35 kg sind die Entlastungen
signifikant nachweisbar. In der Gewichts-
klasse zwischen 15 und 25 kg wurde die
grofite absolute Entlastung ermittelt.

Kumulierte Masse der manuell umgesetzten Gepdckstiicke/Stunde
in konventioneller Arbeitsweise und bei Einsatz der Hebehilfe
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Abbildung 11:

Anzahl der manuell gehobenen Gepackstiicke ohne und mit Hebehilfe sowie
die daraus resultierende Entlastung nach Gewichtsklassen, gemittelt iiber alle Probanden
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3.2 Einfluss der Hebehilfe

auf die Kérperhaltung

Als Indikator fiir ungiinstige Kérperhaltun-
gen soll zundchst die Rumpfneigung nach
vorne betrachtet werden. Dazu werden alle
gemessenen Rumpfneigungen belastungs-
relevanten Winkelbereichen zugeordnet. Aus
den prozentualen Haufigkeiten der Winkel-
klassen berechnet man fiir jede Winkelklasse
die Mittelwerte und Standardabweichungen
fiir die acht untersuchten Gepéackabfertiger
(Abbildung 12).

In einem Anteil von ca. 80 % der gemesse-
nen Zeit wird eine neutrale Rumpfneigung
nach ISO 11226 eingenommen. Der Bereich
ist hier mit -2 bis 20° gekennzeichnet. Diese
Rumpfneigung entspricht dem griinen

Bereich 0 bis 20° aus Tabelle 2. Der Rumpf-
winkel 0° als Schwellenwert zwischen einem
neutralen und einem belastenden Winkelbe-
reich, wie es die Norm vorgibt, ist ungiinstig,
da ein Rumpfneigungswinkel von 0° prinzi-
piell als neutral und damit als erstrebenswert
eingestuft wird. Eine geringe Neigung nach
hinten provoziert damit die Einstufung der
Kdrperhaltung in den belastenden Bereich.
Die objektive Messung der Korperhaltung
entspricht hier nicht dem subjektiven Ein-
druck. Somit ist die Ausléseschwelle zwi-
schen den Bereichen auf-2° zuriickverlegt
worden, um exakte neutrale Kérperhaltungen
auch sicher als solche zu bewerten. Auffallig
ist, dass der Einfluss der Hebehilfe auf die
Korperhaltung sehr gering ist. Zu den leicht
belastenden Korperhaltungen zdhlen die
Rumpfneigungen im Bereich von 20 bis 40°.
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Abbildung 12:
Rumpfneigung nach vorne, gruppiert in belastungsrelevante Winkelbereiche,
Mittelwert aller Probanden und Standardabweichung
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Insgesamt ergibt sich in der Summe ein » offenen Gepackwagen,
Anteil von ca. 20 % unterschiedlich belasten-
der Kérperhaltungen. Dabei hat die Verwen- e Gepdckcontainer mit zu 6ffnendem Deckel
dung der Hebehilfe keinen signifikanten Ein- (ConOffen) und
fluss auf die Kérperhaltung, fiihrt somit auch
nicht zu einer verbesserten Koérperhaltung. e Gepdckcontainer mit geschlossenem

Deckel (ConZu).
Im Folgenden soll untersucht werden, ob

es fiir diese Korperhaltungen auffallige Untersucht werden nur die Entladungen der
Ursachen im Arbeitsumfeld gibt. Wie ein- Transportsysteme, jeweils ohne und mit
gangs schon erwdhnt, wird neben der Nut- Hebehilfe. Durch diese Auswahl entfallen
zung der Hebehilfe als weiterer Indikator Tatigkeiten wie das Umdrehen der Container-
nach den drei verschiedenen Gepdcktrans- dollies und die ablaufbedingten Wartezeiten.
portsystemen (Abbildung 3) differenziert. So wird eine komprimierte Arbeitstdtigkeit

Abbildung 13 zeigt die Rumpfneigung nach abgebildet, die schlieBlich zu hoheren Antei-
vorne, aufgeteilt in die belastungsrelevanten  len von Rumpfneigung fiihrt.
Winkelklassen und unterschieden nach
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Der Anteil der stdrker ausgepragten Rumpf-
vorneigungen im Bereich von 20 bis 40° ist
bei den offenen Transportsystemen (offene
Gepadckwagen und ConOffen) und bei der
Entladung ohne Hebehilfe geringfiigig hoher
als das geschlossene System (ConZu), aller-
dings sind die Unterschiede nicht signifikant
und somit statistisch nicht sicher.

Bei der Entladung der Gepdcksysteme dndert
sich die Rumpfneigung kontinuierlich, da die
Gepdckstiicke tibereinander gestapelt sind.
Abbildung 14 zeigt beispielhaft den Zeitver-
lauf der Rumpfneigung nach vorne wahrend
der Entladung bei einem Gepackabfertiger.

Der Verlauf der Rumpfneigung zeigt einen
kontinuierlichen Trend auf. Zundchst

werden die Gepdckstiicke in aufrechter

Abbildung 13:

Korperhaltung auf dem Transportsystem
genommen, die letzten Gepdckstiicke liegen
auf dem Boden des Transportsystems. Zum
Aufnehmen dieser Gepdckstiicke miissen
die Gepdckabfertiger den Oberkdrper weiter
vorbeugen. Die Regressionsgerade veran-
schaulicht diesen Trend.

Weiterhin wurde untersucht, wie grof3

die interindividuellen Unterschiede der
Versuchspersonen im Hinblick auf die Kor-
perhaltungen sind. Das Boxplot-Diagramm
(Abbildung 15; Erlduterungen dazu siehe
Abbildung 7) zeigt die Verteilung der Rumpf-
neigungen, die wahrend der Arbeit im Laufe
der Messungen eingenommen werden. Auch
hierist zu beriicksichtigen, dass Kérperhal-
tungen erst bei Rumpfneigungen » 20° als
ungiinstig gewertet werden.

Zeitlicher Anteil der Rumpfneigung nach vorne, gruppiert in belastungsrelevante Winkelklassen
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Abbildung 14:
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Beispielhafter Verlauf der Rumpfneigung bei der Entladung eines Gepackwagens
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Abbildung 15:

Rumpfneigung nach vorne aller Probanden als Boxplot und Mittelwert;

Boxplot mit Standardabweichung (SD)
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Dargestellt sind die Rumpfneigungen der
acht Gepdckabfertiger mit Mittelwert und
Standardabweichung. Die grofte Streuung
ergibt sich beim 95. Perzentil. Dieses repra-
sentiert die héchsten Rumpfneigungen
(Spitzenwerte), wie sie z. B. in Abbildung 14
zwischen der zweiten und dritten Minute
haufiger auftreten.

Ein weiterer Faktor fiir unterschiedliche
Rumpfneigungen ist die Héhe des

Gepdcktransportbandes, auf das die Gepack-
stiicke abgelegt werden. Das Band hatim
Bereich der Gepackaufnahme eine Lange von
ca. 15 m ist am Bandanfang etwas oberhalb
der Zugangsebene montiert und steigt dann
auf der gesamten Lange um ca. 30 cm an.
Diese Konstruktion soll es den Beschéftigten
ermoglichen, sich ihre passende Arbeits-
hohe am Band auszusuchen. Allerdings
zeigte die Praxis, dass die Gepackwagen
nach Moglichkeit immer auf die vorderste
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freie Position geschoben werden und die
Mitarbeiter somit unabhadngig von ihrer Kor-
pergréf3e auf der niedrigsten Position des
Gepéacktransportbandes arbeiten.

SchlieBlich wurde der Einfluss der Kérper-
hohe auf die Rumpfneigung untersucht.
Abbildung 16 zeigt das 95. Perzentil der
Rumpfneigungen, sortiert nach der Korper-
groBe der Probanden. Es zeigt sich, dass die
Kdrperhdhe keinen Einfluss auf die Rumpf-
neigung nach vorne hat.

So liegt die groBte Versuchsperson P10 mit
einer KérpergroBe von 188 cm bei dem Anteil

Abbildung 16:

der héchsten Rumpfneigungen (P95) mit
35,5° nur knapp tiber dem Mittelwert von
33,8°. Ebenfalls wird deutlich, dass die inter-
individuellen Unterschiede in Bezug auf die
Rumpfneigungen bei der Nutzung der Hebe-
hilfe groB sein kdnnen bei exakt gleicher
KorpergroBe (PO1und P06, beide 177 cm).

Die Belastung der Gepdckabfertigerin der
Transferzentrale durch ungiinstige Kérperhal-
tung spielt im Vergleich zur hohen Belastung
durch das Heben und Umsetzen der Gepack-
stlicke eine untergeordnete Rolle.

Rumpfneigung der Versuchspersonen, sortiert nach Kérpergrofie
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3.3 Die Korperhaltung wahrend Interesse. Das CUELA-Messsystem ermdg-
der Lastenhandhabung licht eine Filterung der Messintervalle, in
denen ein Lastgewicht gehandhabt wurde.
Neben der Kdrperhaltung tiber den gesamten  Abbildung 17 stellt zundchst die Zeitanteile
Zeitraum der Messung ist die Korperhaltung der Rumpfneigungen nach vorne fiir alle Pro-

zum Zeitpunkt der Lasthandhabungen zur banden {iber die gesamte Messzeit, jeweils
Belastungsermittlung von besonderem ohne und mit Hebehilfe dar.
Abbildung 17:

Rumpfneigung nach vorne wahrend der gesamten Messung;
oben: ohne Hebehilfe, unten: mit Hebehilfe
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Hier ergibt sich keine signifikante Anderung
der Rumpfhaltung zwischen konventioneller
Tatigkeit und bei Nutzung der Hebehilfe.

In der nachfolgenden Belastungsermittlung
wurden die Rumpfneigung nach vorne, die
Riickentorsion und die Seitneigung des
Oberkdrpers (Lateralflexion) ausschlie-
lich wahrend Hebe- und Umsetzvorgangen
ermittelt. Bei der Gepéackverladung mit
Hebehilfe werden nur die Intervalle beriick-
sichtigt, bei denen das CUELA-Messsystem
eine Lastenhandhabung gemessen hat. Wie
bereits erwdhnt, handelt es sich vorwiegend
um Leichtgepdck, Sperrgepack und um die
Lunterstiitzten* Umsetzvorgange.

Bei dieser Datenerhebung wurden fiir die
manuelle Gepackverladung ohne Unterstiit-
zung durch die Hebehilfe 1672 Intervalle
und fiir die Gepdckverladung mit Hebehilfe
339 Intervalle erfasst (ohne Vac: n=1672,

Abbildung 18:

mit Vac: n =339). Der Zeitanteil der Last-
gewichtshandhabungen betrdgt in die-

ser Analyse fiir jede Arbeitsweise 100 %
(Abbildung 18). Die Gegeniiberstellung der
Gesamtmessung (Abbildung 17) mit der Mes-
sung wahrend der Lasthandhabung (Abbil-
dung 18, oberste Zeile) zeigt in Bezug auf die
Rumpfneigung nach vorne ebenfalls keine
signifikanten Unterschiede.

Die Riickentorsion nach rechts fallt bei der
Nutzung der Hebehilfe mit 20,3 % allerdings
deutlich starker und damit ungiinstiger aus
als beim manuellen Gepéackverladen. Da
alle Probanden Rechtshander waren, wird
die Hebehilfe standig in der rechten Hand
gefiihrt und die leichten Gepackstiicke und
die Gepackstiicke bei den unterstiitzten
Hebevorgangen werden mit der linken
Hand ,,um die rechte Hand herum* auf das
Gepdckband gelegt.

Oberkorperhaltungen wahrend der Umsetzung der Gepéackstiicke ohne und mit Hebehilfe;
Lastanteil =100 %, Anzahl der Intervalle: ohne Hebehilfe 1672, mit Hebehilfe 339
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Riickentorsion nach rechts,
ohne Hebehilfe
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Riickentorsion nach rechts,
mit Hebehilfe
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Daher ergibt sich eine deutliche Auspragung
der Riickentorsion nach rechts. Zur Gefahr-
dungsabschéatzung ist zu beriicksichtigen,
dass die Lasten bei der Verwendung der
Hebehilfe weniger zahlreich und leichter
sind. Insgesamt ist der Einfluss der Hebehilfe
auf die Korperhaltung gering und darf ver-
nachldssigt werden.

3.4 Belastungsbewertung mit
arbeitswissenschaftlichen
Methoden

Nachfolgend wird mithilfe verschiedener
Bewertungsverfahren der Einfluss der
Hebehilfen auf die physische Belastung
quantifiziert. Als Belastungsfaktoren wurden
die Lastgewichtshandhabungen und die
Kdrperhaltungen beriicksichtigt. Weitere
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Belastungsfaktoren wie Ldrm, Klima, Schad-
stoffe und Stress sollen hier nicht untersucht
werden.

Als Bewertungsverfahren kommen die Leit-
merkmalmethode und die OWAS-Methode
zur Anwendung. Die Leitmerkmalmethode
bietet einen Uberblick iiber die Belastungs-
situation fiir gleichartige Arbeitsbelastungen,
wie sie in der vorliegenden Analyse unter-
sucht wurden. Dabei werden die Belastungs-
faktoren vordefinierten Klassen zugeordnet
und erhalten eine bestimmte Punktzahl,
wodurch sich die Leitmerkmale definieren.
Ergonomische Verbesserungen kanndie Leit-
merkmalmethode nur erfassen, wenn durch
die Belastungsédnderung ein Wechsel in eine

Tabelle 5:

Belastungsermittlung mit der Leitmerkmalmethode

andere Klasse erfolgt. Zur Sensibilisierung
der Leitmerkmalmethode haben deren Auto-
ren empfohlen, die Punkte der Leitmerkmale
an den Grenzbereichen zu interpolieren. Auf
der Basis der Messdaten wurde eine Inter-
polation der Punktwerte und damit der Leit-
merkmalauspragung durchgefiihrt. Tabelle

5 zeigt die Belastungsvorgaben und die
vergebenen Punkte. Zur Ermittlung der Leit-
merkmale wird fiir die Belastungsanalyse mit
Hebehilfe eine Entlastung von 85 % ange-
nommen. Dieser Wert sollte entsprechend
der Ergebnisse aus Abschnitt 3.1 durch aus-
reichende Ubung und gezielte Schulung der
Mitarbeiter erzielt werden konnen und somit
als Grundlage fiir die Zeitwichtung dienen.

Ohne Hebehilfe Mit Hebehilfe

Anzahl der Gepédckstiicke: Vorgabe: 1250 -0,15=1875
1200 + 50 zweimal gehoben Annahme: 85 % Entlastung

Entladezeit Netto: 1250 +292=4,3h 1250 +230=5,4h
Lastwichtund 3i 2

Haltungswichtung 2 2
Ausflihrungsbedingungen 1 1

Summe 6 5

Zeitwichtung 10 5i

Punktwert — Ergebnis 60 25

i = interpoliert

Die unterschiedlichen Werte fiir die Lastwich-
tung ergeben sich aus den unterschiedlichen
Durchschnittsgewichten entsprechend
Abbildung 11. Fiir die Gepackverladung ohne
Hebehilfe wurde ein durchschnittliches
Gepackgewicht von 20 kg ermittelt und

die Lastwichtung auf 3 interpoliert. Bei der

Haltungswichtung wurde beriicksichtigt,
dass zu ca. 80 % der Arbeitszeit eine auf-
rechte Kdrperhaltung eingenommen wurde.
Die Zeitwichtung wurde entsprechend der
Anzahl der Hebe- und Umsetzvorgange
ermittelt. Als Tagesleistung werden 1250
Hebe- und Umsetzvorgdnge zugrunde gelegt.




Damit ergibt sich fiir die Gepdckverladung
mit Hebehilfe ein Punktwert von 10 fiir die
Zeitwichtung. Fiir die Gepdckverladung mit
Hebehilfe wurden 188 Umsetzvorgange
zugrunde gelegt und der Zeitwert mit 5
interpoliert.

Im Ergebnis wurden fiir die Arbeit ohne
Hebehilfe 60 Punkte ermittelt. Entsprechend
den Empfehlungen wird dies als hohe Belas-
tung eingestuft, die Gestaltungsmafinahmen
erforderlich macht. Mit Hebehilfe wurden

25 Punkte ermittelt. Damit besteht weiterhin
eine korperliche Beanspruchung, die aller-
dings als vertretbar eingestuft werden kann.

Abbildung 19:
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Eine weitere Methode zur Bewertung der
Messdaten ist das arbeitswissenschaftliche
OWAS-Verfahren. Die Einteilung in OWAS-
Manahmenklassen ergibt fiir die Gepack-
verladung ohne Hebehilfe fiir 86,6 % aller
in dieser Messphase eingenommenen
Korperhaltungen die OWAS-MaBnahmen-
klasse 1 (keine MaBnahmen erforderlich).
Leicht gesundheitsgefdhrdende Arbeitshal-
tungen der OWAS-Mafinahmenklasse 2 wur-
den zu einem Anteil von 9,5 % gemessen.
Die hoher belastende OWAS-Maflnahmen-
klasse 3 wurde mit einem Anteil von 2,6 %
gemessen, die hoch belastende Manah-
menklasse 4 wurde mit 1,3 % gemessen
(Abbildung 19).

OWAS-Hdaufigkeitsverteilung fiir das Gepdcksortieren ohne Hebehilfe

OWAS-Haltung

MaBnahmenklasse 4
Mafinahmenklasse 3
MaBnahmenklasse 2
MaBnahmenklasse 1
Lastgewicht mehrals 20 kg
Lastgewicht 10 bis 20 kg
Lastgewicht<10 kg

Beine: Gehen

Beine: Stehen, einbeinig, Standbein gebeugt
Beine: Stehen, beide Beine gebeugt

Beine: Stehen, einbeinig, Standbein gerade

Beine: Stehen

Beine: Sitzen

Riicken: Gebeugt oder tordiert oder seitlich geneigt
Riicken: Tordiert oder seitich geneigt

Riicken: Gebeugt
Riicken: Gerade

86,6

87,7

86,0
]

0 45 90
Zeitanteil in %
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Fiir das Gepdckverladen mit Hebehilfe ergibt ~ geringe 0,6 und 1,9 % zu beobachten. Die
sich ein sehr dhnliches Bild der OWAS-H&u- Rumpfhaltungen der beiden Auswertungen
figkeitsverteilungen. Ein Anteil von 87,4 % sind vergleichbar, die Beinhaltungen sind
fallt auf die OWAS-MaBnahmenklasse 1. nahezu identisch.

Leicht gesundheitsgefdhrdende Arbeitshal-

tungen der OWAS-Mafinahmenklasse 2 wur- Das OWAS-Verfahren gewichtet zur Ermitt-

den zu einem Anteil von 9,3 % gemessen. lung der MaBnahmenklassen in deutlichem
Die hoher belastende OWAS-Malnahmen- MaBe die Messwerte der Kérperhaltung; der
klasse 3 wurde ebenfalls mit einem Anteil Einfluss der Lastgewichte auf die Einteilung
von 2,6 % gemessen, die hoch belastende der MaBnahmenklassen ist vergleichsweise
MaBRnahmenklasse 4 mit 0,7 % (Abbildung gering. Somit sind die Mafinahmenklassen
20). bei beiden Arbeitsweisen sehr dhnlich.

Am deutlichsten ist auch hier der Riickgang
der Lastgewichte von 6,6 und 5,7 % auf

Abbildung 20:
OWAS-Hdufigkeitsverteilung fiir das Gepdcksortieren mit Hebehilfe

OWAS-Haltung MaRnahmenklasse 4 | 0,7
MaBnahmenklasse 3 ] 2,6
MaBnahmenklasse 2 [] 9,3
Mafinahmenklasse 1 [ 87,4
Lastgewicht mehrals 20 kg | 0,6
Lastgewicht 10 bis 20 kg [ 1,9
Lastgewicht <10 kg
Beine: Gehen
Beine: Stehen, einbeinig, Standbein gebeugt
Beine: Stehen, beide Beine gebeugt
Beine: Stehen, einbeinig, Standbein gerade
Beine: Stehen
Riicken: Gebeugt oder tordiert oder seitlich geneigt
Riicken: Tordiert oder seitich geneigt
Riicken: Gebeugt
Riicken: Gerade 87,8

97,5

0 50 100
Zeitanteil in %




3.5 Einfluss der Hebehilfe

auf die Arbeitsleistung

Ein wichtiger Faktor bei der Einfiihrung ergo-
nomischer Verbesserungen ist der Einfluss
auf die Arbeitsgeschwindigkeit beziehungs-
weise auf die Arbeitsleistung. Es ist wichtig,
dass die Arbeiten in den festgelegten Zeit-
fenstern ausgefiihrt werden, und es muss
moglich sein, besonders hohes Arbeitsauf-

kommen in definierten Zeitraumen zu bewal-

tigen. Auf der Grundlage der Messdaten und
der Angaben von der Fa. Fraport AG wurden

die folgenden Erhebungen tiber die Arbeits-
leistung ermittelt.

Abbildung 21 zeigt die Anzahl der abgefertig-
ten Gepackstiicke/Stunde. Im Durchschnitt
wurden bei der konventionellen Gepack-
wagenentladung 292 = 83 Gepdckstiicke/
Stunde entladen. Bei Verwendung der Hebe-
hilfe waren es 230 + 37 Gepdckstiicke. Die-
ses entspricht einem Unterschied von -21 %.

Abbildung 21:
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Auffdllig ist die hohe Standardabweichung
von + 83 Gepdckstiicken/Stunde bei der
konventionellen Entladung gegeniiber der
deutlich geringeren Standardabweichung
von + 37 Gepackstiicken/Stunde bei der
Entladung mit Hebehilfe. Die Verwendung
der Hebehilfe motiviert offenbar zu einer
kontinuierlicheren Arbeitweise. Der Maxi-
malwert bei der Gepdckabfertigung unter
Einsatz der Hebehilfe lag bei Proband P04
bei 275 Gepackstiicken/Stunde.

Der Gepdckabfertiger kann bei der manu-
ellen Umsetzung zumindest kurzfristig
schneller arbeiten als mit dem unterstiitzten
System. Jedoch ldsst sich eine Notwendigkeit
fuir die ermittelte Arbeitsgeschwindigkeit aus
Abbildung 22 nicht herleiten. Abbildung 22
zeigt die kumulierte Anzahl der abgefertigten
Gepackstiicke in Abhangigkeit von der ver-
richteten Arbeitszeit. Es wird eine kontinuier-
liche Arbeitsgeschwindigkeit angenommen.

Anzahl der abgefertigten Gepéckstiicke/Stunde, fiir jeden Probanden und Mittelwert
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500
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Abbildung 22:
Umgesetzte Gepdckstiicke als Schichtleistung
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Dervon der Fa. Fraport AG ermittelte
Gepdckumschlag im August 2009 betrdagt
zwischen 75 und 191 Gepdckstiicke pro
Stunde und Person. Da in diese Zeiten auch
die Umschlagzahlen aus den weniger fre-
quentierten Tageszeiten eingehen, ist der

Zehn-Minuten-Spitzenwert von 246 Gepdck-

stiicken/Stunde interessant. Der Vergleich
mit den gemessenen Werten zeigt:

e Der Umsatz mit 230 Gepdckstiicken/
Stunde (Messung mit Hebehilfe) liegt
deutlich tiber der Schichtleistung von
maximal 191 Gepackstiicken/Stunde.

e Der extrapolierte Spitzenwert aus
dem Zehn-Minuten-Intervall liegt mit
246 Gepackstiicken/Stunde nur gering-
fligig tiber 230 Gepéckstiicken/Stunde.

o Der Wert bei der Messung ohne Hebehilfe
mit 292 Gepéackstiicken/Stunde wird in der
Praxis nicht gefordert.

Wie aus Abbildung 21 ersichtlich, waren wah-
rend der Messungen vereinzelt Umschlag-
zahlen von 275 Gepéckstiicke/Stunde bei
Verwendung der Hebehilfe moglich.




4  Ergebnisse: Flugzeugabfertiger

im Ladeservice

Analog zur Untersuchung des Gepack-
services liegt auch im Ladeservice der
Schwerpunkt auf den beiden physischen
Belastungsfaktoren Lastenhandhabung

und ungiinstige Kérperhaltung. Das Rol-
lentransportsystem Powerstow iibernimmt
zundchst die Aufgabe eines Ladearbeiters
an der Gepdckraumtiir, der bei konventio-
neller Abfertigung die Gepéackstiicke im Belly
kniend auf das vor dem Flugzeug platzierte
Gepdckband aufgibt. Der hdhenverstellbare
Ladetisch am Kopf des Powerstows entlastet
den Ladearbeiter im Belly durch das Anhe-
ben der Gepdckstiicke. Es wurde untersucht,
welche ergonomischen Anderungen sich fiir
den Mitarbeiter ergeben, der an der Schnitt-
stelle Belly — Powerstow arbeitet. Dabei soll
unterschieden werden, ob das Flugzeug be-
oder entladen wird.

41 Messung der Belastung
bei der Gepackhandhabung

Das CUELA-Messsystem erfasst die Lastge-
wichte in stehender oder gehender Kérper-
haltung. Im vorliegenden Fall kommt es zu
Kraftableitungen an den Knien, die hier nicht
gemessen wurden. Um dennoch eine Aus-
sage liber die gehandhabten Lasten machen
zu kdonnen, wurden die Intervalle ermittelt, in
denen aktive kraftbetonte Interaktionen zwi-
schen den Gepéckstiicken und der Hand des
Ladearbeiters bestimmt werden konnten. Die
Lange dieser Intervalle wird im Folgenden als
Gepdckhandhabungsdauer bezeichnet. Die
Belastung der Ladearbeiter wird aus der mitt-
leren Gepdckhandhabungsdauer abgeleitet.

Abbildung 23 zeigt die mittlere Gepdck-
handhabungsdauer, aufgeteilt in Be- und
Entladung und unterschieden in konventi-
onelle Arbeitsweise oder unter Benutzung
des Powerstows. Die hier ermittelte Gepack-
handhabungsdauer ist nicht zu verwechseln
mit der Ladezeit, die zur Bestimmung der
Arbeitsleistung niitzlich ist und als Ladezeit
pro Gepéackstiick ermittelt wurde (siehe
Abschnitt 4.3).

Die Gepdckhandhabungsdauer bei der
Nutzung von Powerstow sinkt bei der Ent-
ladung von im Mittel 1,27 s/Gepéackstiick auf
0,70 s, was einem Riickgang von ca. 45 %
entspricht. Dabei hat sich die Entnahme

der Gepdckstiicke aus dem Gepéckstapel
durch die Verwendung von Powerstow nicht
wesentlich gedndert, jedoch entfillt das
Weiterschieben der Gepackstiicke und fiihrt
hier zu deutlicheren Entlastungen. Grof3ere
Fracht- oder Gepdckstiicke, die gelegentlich
durch den Belly geschoben werden, werden
unter Verwendung von Powerstow ohne Kraft-
aufwand im Belly bewegt.

Noch bessere Werte ergeben sich bei der
Gepéackbeladung unter Verwendung von
Powerstow. Zum Einladen muss das Gepadck
nicht mehrvon Hand auf einen Gepéackstapel
gehoben werden, sondern der Hubtisch des
Powerstows hebt es in die passende Hohe
(Abbildung 24).
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Abbildung 23:
Mittlere Gepackhandhabungsdauer des Ladearbeiters

2,00 1
1,80 ) [ ohne Rollbettférderer

1,60 - B mit Rollbettforderer

1,40 - 1,52
1,20 T 1,27
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Handhabungsdauerin s

n= 475 n=336

Entladung Beladung

Abbildung 24: endgiiltige Position schieben. Das Anheben
Anheben der Gepéckstiicke mit dem Hubtisch der Gepickstiicke entfillt. Hier l4sst sich
der grofte ergonomische Vorteil bei der
Gepdckverladung mit Powerstow feststellen.
Die Gepdckhandhabungsdauer betrdgt hier
durchschnittlich 0,72 s und ist damit um ca.
53 % kiirzer als bei rein manueller Arbeit. Die
Standardabweichung zwischen den Hand-
habungszeiten zeigt bei der Verwendung
von Powerstow keine nennenswerten Unter-
schiede, deutliche Unterschiede treten bei
der Handentladung auf.

4.2 Ergebnisse zur Messung

Der Hubtisch wird {iber eine pneumatische der Korperhaltungen der
Hebeeinrichtung wiahrend des Betriebs Ladearbeiter

durch eine Einhandbedienung, die seitlich

am Hubtisch montiert ist, kraftunterstiitzt Als weiterer Belastungsfaktor wurden die
in der Hohe angepasst. Der Ladearbeiter Kdrperhaltungen der Ladearbeiter bei

muss lediglich die Gepéackstiicke in die der Arbeit im Belly untersucht. Die engen




Platzverhdltnisse machen eine neutrale oder
auch ergonomische Kérperhaltung nahezu
unmoglich. Das CUELA-Messsystem erfasst
die Haltungen und Bewegungen der unte-
ren Extremitaten und des Oberkérpers und
ordnet diese Kérperhaltungen entsprechend
dem IFA-Tatigkeits-/Haltungscode in unter-
schiedliche kniebelastende Tatigkeiten. Die

Abbildung 25:

4 Ergebnisse: Flugzeugabfertiger im Ladeservice

Summe der kniebelastenden Tatigkeiten
betrdgt unabhangig von der Verwendung
des Powerstows ca. 90 % der Arbeitszeit

im Belly. Abbildung 25 zeigt die mittleren
Zeitanteile dervon den Ladearbeitern einge-
nommenen Zwangshaltungen der unteren
Extremitdten.

Zeitanteile (% der Messzeit) der kniebelastenden Haltungen im Belly,
Mittelwerte tiber alle Probanden + Standardabweichung
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c
B 40 M Entladung mit PowerStow
N O Entladung ohne PowerStow
30
20
10
0 ||
Kriechen Hocken Knien im Knien mit Knien ohne Summe:
Fersensitz Abstiitzung Abstiitzung  Kniebelastende
Haltungen

Tatigkeiten in kniender Kérperhaltung sind
eine Gefahr fiir die Entstehung einer Knie-
gelenksarthrose (Gonarthrose). Im Rahmen
der Untersuchung betrug die Messzeit im
Belly bei der Entladung 18 min, bei der Bela-
dung 22 min. Die durchschnittliche Ladezeit
betrdgt also etwa 20 min, unabhdngig vom
Einsatz des Powerstows. Von dieser Ladezeit
wurden ca. 90 % bzw. 18 min in kniender
Korperhaltung verbracht. Nach mehrals
drei Flugzeugent- oder beladungen kann die
Mindesteinwirkungsdauer von einer Stunde
pro Schicht tiberschritten werden und somit

nach heutigem Kenntnisstand zum Ent-
stehen einer berufsbedingten Kniegelenks-
arthrose beitragen, vgl. BK 2112 [21].

Bei ndherer Analyse der einzelnen Bein-
haltungen fallt das Knien im Fersensitz bei
der Beladetatigkeit mit Rollbettforderer auf.
Analog zur Verdnderung der Beinhaltung
»Knien im Fersensitz“ verbessert sich ent-
sprechend Abbildung 26 die Rumpfneigung
nach vorne. Dabei profitiert insbesondere
der Medianwert, der eine Rumpfneigung von
19,9° anzeigt, wahrend der Median der drei
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anderen Ladetédtigkeiten bei hoher belasten-
den 32° liegt. Das 95. Perzentil der Rumpf-
neigungen zeigt bei der Beladung mit dem

Abbildung 26:

Rumpfneigung nach vorne wahrend der Ladetéatigkeit

Rollbettférderer einen Neigungswinkel von
63,1°, sodass sich hier kein Vorteil bei den
Rumpfneigungen ergibt.
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Einen umfangreicheren Uberblick iiber die
Rumpfwinkel liefert Abbildung 27. Hier wird
deutlich, dass bei allen Tatigkeiten im Belly
wenig neutrale Rumpfneigungen eingenom-
men werden. Allerdings ist bei den Tatig-
keiten mit Rollbettforderer der Anteil der neu-
tralen Rumpfneigungen mit 53,1 und 30,1 %
etwas giinstiger als bei der konventionellen
Ladetdtigkeit mit 26,4 und 22,7 %.

Signifikante Unterschiede zwischen den
Arbeitsweisen mit und ohne Rollbettfor-
derer sind bei der Rumpfseitneigung oder
bei der Riickentorsion nicht nachweisbar.
Dabei sind bei der Riickentorsion bis zu
30 % der Kérperhaltungen aufierhalb des

Neutralbereichs. Die Verwendung von
Powerstow reduziert den Anteil auf einen
etwas geringeren Wert von ca. 23 %. Die
Rumpfseitneigung stellt in allen Arbeitssitu-
ationen keine Belastung dar.

Der Einsatz von Powerstow zeigt bei der
Belastungsbewertung nach OWAS ebenfalls
moderate Verbesserungen. Deutlich ist die
Verbesserung der Belastungssituation bei
der Beladung von Flugzeugen. Dagegen ist
bei deren Entladung praktisch keine Entlas-
tung feststellbar. Einen zusammenfassenden
Uberblick bietet Abbildung 28, in der die
OWAS-Haltungsdiagramme nach Tatigkeiten
aufgeschlisselt sind.




Abbildung 27a:

Rumpfneigung nach vorne, Rumpfseitneigung und Riickentorsion
bei der Beladung;

links: ohne Rollbettforderer, rechts: mit Rollbettforderer
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Abbildung 27b:

Rumpfneigung nach vorne, Rumpfseitneigung und Riickentorsion

bei der Entladung;

links: ohne Rollbettforderer, rechts: mit Rollbettférderer
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Abbildung 28a:
OWAS-Haltungsdiagramm nach Tatigkeiten aufgeschlisselt; Beladung

Beladung mit Rollbettférderer
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Beine: Stehen, beide Beine gebeugt
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Abbildung 28b:
OWAS-Haltungsdiagramm nach Tatigkeiten aufgeschliisselt; Entladung

Entladung mit Rollbettférderer
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Die Beladung mit Rollbettférderer zeigt Ober-

kdrperhaltungen mit gebeugtem Riicken zu
einem Anteil von 27,1 %. Dadurch fallen

die Anteile der kombinierten ungiinstigen
Rumpfhaltungen ,,Riicken gebeugt und
tordiert oder seitlich geneigt® geringer aus,
ebenso wie die Zeitanteile der Mafinahmen-
klassen 2 und 4, auf die die Rumpfbeugung
einen groflen Einfluss hat. Die Rumpfbeu-
gung und damit die Zeitanteile der Maf3nah-
menklasse 2 haben sich im Vergleich zur
konventionellen Flugzeugbeladung um ca.
20 % verbessert.

4.3 Ermittlung der
Gepdckumsatzrate

Im Folgenden wurde die Be- und Entla-
dezeit untersucht, jeweils bei konventio-
neller Ladetatigkeit und unterstiitzt durch

Abbildung 29:
Ladezeit pro Gepdckstiick
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Powerstow. Da die Ladung der Flugzeuge
unterschiedlich ist, wurde die Ladezeit pro
transportiertes Gepackstiick berechnet,

um eine Vergleichsmoglichkeit zu schaffen.
Entladung und Beladung werden getrennt
dargestellt. Abbildung 29 zeigt die Ladezeit
pro Gepdckstiick, ermittelt aus der gesamten
Ladezeit (Aufenthalt im Belly) dividiert durch
die Anzahl der geladenen Gepackstiicke. Die
fir die Umsatzrate zugrundeliegende Anzahl
n der Gepdckstiicke ist im Balkendiagramm
angegeben.

Die konventionelle Gepackentladung beno-
tigt mit 8,6 s weniger Zeit pro Gepdckstiick
als die Entladung mit Powerstow (12 s) und
die Entladung wiederum benotigt im Mittel
weniger Zeit als die Beladung. So wurde bei
der Entladung der Flugzeuge mit Powerstow
eine 39,5 % langere Ladezeit festgestellt.

-
(<)Y

12,0

12,0

Ladezeit pro Gepackstiick in s

n= 475

[ konventionell
Bl mit Powerstow

n=336

Entladung

Beladung

Der Unterschied ist bei der Beladung mit
einem Anteil von 12,5 % mehr Ladezeit
weniger deutlich und in einzelnen Ent-
ladephasen, in denen keine Stérungen

auftreten, wurden konventionell und auch
mit Powerstow Nettoentladezeiten von 5 bis
6 s/Gepackstiick erreicht. Somit hat der
Gepdcktransport isoliert betrachtet nahezu
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dieselbe Geschwindigkeit bei konventionel-
ler Arbeitsweise wie auch mit Powerstow.
Verzogerungen entstanden beim Einsatz von
Powerstow durch das Einfahren des Systems
in den Flugzeugrumpf und in einigen Fallen
auch durch das Einstellen der geeigneten

Transportbandhdhe, gelegentlich auch durch
technische Schwierigkeiten. Die Beladung
hingegen verlief sehr flussig, die Verzdge-
rung ergab sich hier eher durch Wartezeiten,
bedingt durch Gepdcknachlieferungen.




5 Diskussion der Ergebnisse und
abgeleitete Empfehlungen

In diesem Kapitel werden die Vorteile und
die Schwierigkeiten beim Einsatz der techni-
schen Systeme zusammengefasst und disku-
tiert. Damit lassen sich objektiv Anpassungs-
und Entwicklungsméglichkeiten aufzeigen
und die Chancen fiir einen breiten Praxis-
einsatz konnen abgeschatzt werden.

5.1 Zusammenfassung der
Ergebnisse im Gepackservice

Hohe korperliche Belastungen kennzeichnen
die Arbeitssituation in der Transferzentrale.
Insbesondere das Umsetzen der Gepack-
stlicke von den Gepdckwagen oder Contai-
nern auf das Transportband stellt ein ernstes
gesundheitliches Risiko fiir die Arbeiter dar;
betroffen ist der Bereich der Lendenwirbel-
saule. Eine Verbesserung der Arbeitssitua-
tion ist hier dringend erforderlich.

Die installierte Hebehilfe Vaculex ist geeig-
net, das hohe Risiko fiir die Entstehung einer
Erkrankung des Riickens und der Bandschei-
ben auf ein akzeptables Maf zu reduzieren.
Allerdings handelt es sich bei den verbesser-
ten Arbeitspldtzen keineswegs um Schon-
arbeitspladtze, da auch weiterhin einige
schwere Gepackstiicke manuell gehandhabt
und die Containerdollies manuell gezogen
oder geschoben werden miissen. Die Ver-
ringerung der Zahl manuell umgesetzter
Gepaéckstiicke um bis zu 90 % ldsst aber eine
nachhaltige Wirkung auf den Gesundheitszu-
stand der Mitarbeiter erwarten und entlastet
das Muskel-Skelett-System. Dabei zeigt die
Hebehilfe die beste Entlastungswirkung bei

Gepdckstiicken im Gewichtsbereich von
15 bis 35 kg.

Der Einsatz der Hebehilfe konnte die Korper-
haltung nicht nennenswert verbessern. Die
Arbeitshohe ist fiir das manuelle Umsetzen
der Gepdckstiicke ausgelegt, Rumpfneigun-
gen treten beim Heranziehen und Aufneh-
men der Gepéackstiicke, beim Offnen der
Container oder beim Kuppeln der Gepadckan-
hanger auf. Der Gebrauch der Hebehilfe hat
auf diese Tatigkeiten keinen Einfluss.

Ein signifikanter Unterschied der Korperhal-
tung bei der Entladung zwischen Gepack-
wagen und Container wurde nicht ermittelt,
weder bei manueller Arbeitsweise noch bei
Unterstiitzung durch die Hebehilfe.

Auch die Untersuchung der Korpergréfie
der Gepdckabfertiger [dsst keinen Zusam-
menhang mit der Rumpfneigung erkennen.
Hohere Rumpfneigungen bei groBgewach-
senen Gepdckabfertigern waren ein Hinweis
auf eine zu niedrige Arbeitshdhe.

Der Einfluss der Hebehilfe auf die Arbeitsge-
schwindigkeit ergab im Rahmen der Messun-
gen eine geringe Verlangsamung um 21 %,
allerdings ist die Umsatzrate immer noch
hoher als es die durchschnittliche Gepack-
menge mit Blick auf die Tagesleistung erfor-
dert. Die Beschaftigten arbeiten beim Ein-
satz der Hebehilfe mit einer gleichformigeren
Geschwindigkeit. Hier konnten sich positive
Effekte durch die gleichméaBige Arbeitsbelas-
tung gegen Schichtende hin entwickeln, da
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die Mitarbeiter auch aufgrund der geringeren
Anzahlvon manuellen Umsetzvorgdngen
weniger ermiidet sein werden. Dieser Effekt
wurde allerdings bei den Messungen nicht
erfasst. Die individuell unterschiedliche
Hohe der gemessenen Umschlagzahlen
zeigt, dass bei entsprechender Fertigkeit des
Mitarbeiters oder technisch gutem Zustand
der Hebehilfe auch sehr groe Umschlag-
zahlen mit der Hebehilfe erreicht werden
kdnnen. Hier kdnnte eine Schulung oder

ein innerbetrieblicher Erfahrungsaustausch
sinnvoll sein.

Ein weiterer Vorteil der Hebehilfe ist die
Prozessvertraglichkeit zur konventionellen
Arbeitsweise. Bei technischen Problemen
kann ohne Umbau auf manuelle Gepack-
abfertigung gewechselt werden. Ebenfalls
kann im gemischten Team, also bei paralleler
manueller Arbeit und Nutzung der Hebehilfe
und manuell, das Gepack umgesetzt werden.
Diese hohe Flexibilitat erlabt es, saisonale
Spitzen im Passagieraufkommen zu bewalti-
gen werden.

Zusammenfassend kann man festhalten,
dass die ermittelte physische Entlastung und
die anwendungsfreundliche Handhabung zu
einer breiten Akzeptanz des Systems beitra-
gen. ,,Uber 90 % der im Rahmen einer Erhe-
bung befragten Mitarbeiter gaben an, auf-
grund ihrer Arbeit mit der Vakuum-Hebehilfe
weniger belastet zu sein“ [22].

5.2 Zusammenfassung der
Ergebnisse im Ladeservice

Belastungen durch die Ladetatigkeit im Belly
entstehen durch die niedrige Laderaum-
hdhe in Standardrumpfflugzeugen. Diesen
Umstand kann auch das Transportsystem

Powerstow nicht wettmachen. Somit ist der
Anteil kniebelastender Kérperhaltungen
weitgehend unabhéangig vom Einsatz des
Powerstows.

Die Oberkdrperneigung nach vorne kann
beim Beladen der Flugzeuge mit Powerstow
verbessert werden, bei der Entladung verbes-
sert das System die Korperhaltung nicht.

Eine deutliche Verbesserung der Situation
ergibt sich bei der Handhabung der Gepack-
stiicke. Aus technischen Griinden konnte
das CUELA-Messsystem die Gewichte der
umgesetzten Gepdckstiicke nicht erfassen.
Die Analyse der Handhabungsdauer ldsst
aber den Schluss zu, dass Powerstow in
Verbindung mit dem einstellbaren Ladetisch
bei der Beladung eine deutliche Entlastung
in Bezug auf die Kraftanforderung der Lade-
arbeiter darstellt. Schlieflich reduziert sich
die Handhabungsdauer bei der Beladung um
53 % und bei Entladung der Gepackstiicke
um 45 %. Da die Ladetatigkeiten zu einem
groRen Teil in belastenden Korperhaltungen
ausgelibt werden, wirkt sich die Unterstiit-
zung beim Laden der Gepdackstiicke, z. B.
Anheben der Gepdackstiicke auf Verladehohe,
besonders positiv aus.

Somit verwundert es nicht, dass die Ladear-
beiter bei den Messungen gerne Powerstow
einsetzten, vorzugsweise bei den gréReren
Standardrumpfflugzeugtypen A321 und
Boeing 757 (Tabelle 3). Aufgrund der grof3-
zligigeren Platzverhdltnisse ldsst sich Power-
stow hier leichterin den Belly einfahren und
die nach auflen 6ffnenden Ladeluken der
Flugzeuge behindern die Ladearbeiter weni-
ger beim Einstieg in den Belly als es bei der
kleineren Boeing 737 der Fall ist.




5 Diskussion der Ergebnisse und abgeleitete Empfehlungen

Weniger giinstig wirkte sich der Einsatz von
Powerstow auf die Umschlagzeiten aus. Die
Entladezeit pro Gepdckstiick erhht sich

im Mittel um anndhernd 40 % bei der Ver-
wendung von Powerstow, bei der Beladung
waren es moderate 12,5 %.

Dennoch wurden konventionell wie auch

mit Powerstow Nettoentladezeiten von 5 bis
6 s/pro Gepdackstiick ermittelt. Verzégerun-
gen entstanden beim Einsatz von Powerstow
durch das Einfahren des Systems in den
Flugzeugrumpf.

In einigen Féllen ergaben sich Probleme

in der Handhabung von Powerstow. Ent-
weder lie sich der Ladetisch nicht auf die
gewiinschte Héhe einstellen, oder in einem
Fall blockierte das Antriebsband des Lade-
tischs. Diese Messung wurde bei der Bewer-
tung nicht beriicksichtigt. In jedem Fall kam
es bei technischen Problemen zu Mehrbelas-
tungen der Ladearbeiter, die zusatzlich

eingesetzte Ladearbeiter vor Ort kompensie-
ren konnten.

Als Ergebnis einer Mitarbeiterbefragung
durch die Fraport AG im zweiten Quartal
2008 gaben 55 % der Befragten an, Power-
stow weiter zu empfehlen, und,,49 % sind
der Meinung, dass die Arbeit durch Pow-
erstow weniger belastend ist und genauso
viele gaben an, gerne mit dem Gerdt zu
arbeiten“[23].

Die Einfiihrung von Powerstow wird zu einem
grof3en Teil von Rationalisierungsgedanken
getragen. Akzeptanz findet das System,
wenn die Ladearbeiter die Vorteile durch die
Belastungsminderung wahrnehmen. Um hier
erfolgreich zu sein, muss eine hohe Verfiig-
barkeit durch die Wartung der technischen
Systeme, eine gute Unterweisung der Ladear-
beiter und die Abwechselung der Tatigkeiten
im Belly und auf dem Vorfeld sichergestellt
werden.
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