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Kurzfassung: Ziel der Studie war es ein Vergleich der auftretenden kor-
perlichen Belastungen (Korperhaltungen und Bewegungen sowie Heben,
Halten/ Umsetzen von Lasten beim Beladen und Umladen in der manuel-
len und technisch unterstitzen Gepackabfertigung in den Gepackhallen
eines Grol¥flughafens durchzufuhren. Als technische Unterstutzung dien-
ten die stationaren Hubanlagen auf Vakuumtechnologie-Basis. Als Metho-
den zur Belastungsanalyse dienten das IAD-BkB - Screeningsverfahren,
das CAPTIV- Messsystem fur Korperhaltungs- und Bewegungsanalyse.
An der mehrtagigen Feldstudie nahmen 8 Mitarbeitern im Alter von 24-52
Jahren teil. Insgesamt zeigte sich, dass die technische Unterstutzung
durch eine Veranderung der Lastenhandhabung von einem manuellen
Heben und Umsetzen des Gepackstlicks hin zu einem Ziehen oder Schie-
ben der Hubanlage eine deutliche Verminderung der Belastungen hervor-
ruft. Gleichzeitig andern sich auch die Hand-Arm-Haltungen.

Schliisselworter:, Belastungsbewertung; Gepackabfertigung, Vakuum-
Hebehilfe, GroRflughafen

1. Einleitung

Die Gepackabfertigung am Grof¥flughafen erfolgt an verschiedenen Stellen in den
Gepackhallen manuell. Dieses fuhrt bei Mitarbeitern in der Gepackabfertigung mit
hohen Belastungen durch manuelles Umsetzen von Lasten und belastende Korper-
haltungen. Verschiedene Autoren (Bergsten et al.2015; Bern et al. 2013; Ruckert
1990) haben an unterschiedlichen Flughafen gezeigt, dass bei Mitarbeitern in der
Gepackabfertigung vermehrt Beschwerden im Ricken (insbesondere Lendenwirbel-
saule), Knie, Nacken, in den Handgelenken, Schultern und Ellenbogen auftreten.
Zusatzlich nimmt das Risiko fur Beschwerden mit dem Dienstalter zu (Bern et al.
2013).

Daher ist es sinnvoll der Belastung durch die Gestaltung des Arbeitsplatzes ent-
gegen zu wirken. Eine technische Moglichkeit zur Reduzierung der Belastung ist eine
Vakuum Hebehilfe, mit der die Koffer angesaugt werden und an einem Kran zum
Forderband gefuhrt werden konnen. Sowohl im Labor (Lu, Dufour, Weston, & Mar-
ras, 2018) als auch nach der Einfihrung (Kohn 2011) wurde Verwendung einer Va-
kuumhebehilfe bei der Gepackabfertigung positiv bewertet. Kohn (2011) berichtet,
das die Vakuum Hebehilfe mit guten Akzeptanzwerten an einem Grof¥flughafen ein-
gefuhrt wurde und sich die Korperhaltung der Mitarbeiter bei der Lastenhandhabung
verbessert hat.
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Die hier veroffentlichen Ergebnisse sind ein Teil einer ganzheitlichen Bewertung
der Belastungen und Beanspruchungen in der Gepackabfertigung. Dabei liegt der
Fokus auch auf dem Vergleich der kérperlichen Belastungen mit und ohne Hebehilfe.
Die Gesamtstudie umfasste zusatzlich zu der hier thematisierten Bewegungsanalyse
mittels dem Captiv-Motion-Capturing und Belastungsbewertung mit IAD-BkB auch
die Messung der Aktionskrafte, korpersegmentbezogenen EMG-Messungen und
eine subjektive Beanspruchungsanalyse (Bier et al 2019). Ebenso wurde neben den
hier aufgefuhrten Belastungsanalysen bezuglich der Arbeitsplatzen in der Gepackab-
fertigung auch ein Arbeitsplatz in der Flugzeugabfertigung untersucht.

2. Methodik
2.1 Belastungsanalyse und Bewertung

Im Rahmen dieser Studie wurde IAD-BKB (Ahmadi, 2008) als Verfahren fur die
Belastungsanalyse und Belastungsbewertung benutzt.

Das Verfahren basiert auf dem Screening-Verfahren ,AAWS* (Schaub et al. 2013).
Mit dem Verfahren wird eine Belastungsanalyse durchgefuhrt und im Ergebnis wer-
den Belastungspunkte fur ergonomisch ungunstige Arbeitssituationen vergeben.
Inhaltlich deckt das Verfahren die vier Bereiche Kdrperhaltung, Aktionskrafte, kurz-
zyklische Tatigkeiten und Lastenhandhabung bei manuellen Tatigkeiten ab. Bei der
Beurteilung werden Merkmale der Tatigkeiten; die Zeitdauer/Haufigkeit/ Frequenz,
die Korperhaltung und -stellung, die Hohe der Aktionskrafte, das Lastgewicht, die
organisatorischen Rahmenbedingungen und Ausfihrungsbedingungen in intervall-
oder ordinalskalierter Form gewichtet und dokumentiert. Diese Wichtungsparameter
werden anschlielend in Punktesummen umgerechnet. Die Summe der Punkte wer-
den gemall EN 614 in die Risikobereiche rot — gelb — grin (Ampelschema) einge-
stuft.

Die Aufnahme der Bewegungsdaten fur die Bewertung der Korperhaltung erfolgt
mittels dem Motion Capturing-Messtechnik Captiv. Diese zeichnet die Position der
Gliedmalen im Raum mit 15 —am Korper befestigten- Sensoren auf (TEA 2017). Aus
diesen lasst sich unter Zuhilfenahme der anthropometrischen Daten, die Gelenkwin-
kel der einzelnen Gliedmalien ableiten. Anschliefend werden die Gelenkwinkel des
Rumpfes der Arme und der Knie analysiert um daraus auf die Koérperhaltung zu
schlielen.

Synchronisierte Videos dienen der Anreicherung der Bewegungsdaten. Daraus lei-
ten sich zum einen die Zeitdauer und Haufigkeit der Lastenhandhabung innerhalb
einer Tatigkeit ab. Zum anderen dient eine Videoanalyse der Erfassung der Auswir-
kungen der Nutzung der Vakuum Hebehilfe auf die Dauer der Lastenhandhabung.
Zusatzlich bietet diese Analyse einen Ruckschluss auf die Verlasslichkeit der Hebe-
hilfe.

Die codierten Lastenhandhabungen und Ké&rperhaltungen werden summarisch
ausgewertet und auf die gemessene Gesamtzeit bezogen, um so die die Zeitdauer
und Haufigkeiten abzuleiten. Ebenso wurde das Lastgewicht, die organisatorischen
Rahmenbedingungen und Ausfuhrungsbedingungenvor Ort von Wissenschaftlichen
Mitarbeitern anhand der vom Betreiber zur Verfligung gestellten Arbeitsplatzdaten
bewertet.

2.2 Erhebungsumfang
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Zur Analyse der Belastung wurden an zwei Arbeitsplatzen in der Gepackabferti-
gung, dem Rundlauf und der Transferzentrale (TZA) Messungen und Beobachtungen
durchgefuhrt

Am Arbeitsplatz Rundlauf ist die Haupttatigkeit, das Outbound Gepack nach einer
Freigabe von der Gepackforderanlage aus in bereitstehende Container und Leiter-
wagen zu laden. In der TZA ist die Haupttatigkeit am untersuchten Arbeitsplatz das
ankommende Gepack aus den Containern und von den Leiterwagen auf das Forder-
band der Gepackanlage zu entladen. Dabei wird in der TZA zwischen Arbeitsplatzen
mit Hebehilfe und Arbeitsplatzen ohne Hebehilfe unterschieden.

Die Erhebung wurde im Frihjahr 2018 an mit dem Flughafenbetreiber abgestimm-
ten Terminen in der Fruhschicht durchgefuhrt. In Vorgesprachen wurden Tage und
Tagesabschnitte mit hoher Belastung ausgewahit.

Sieben Mitarbeiter nahmen freiwillig an den Erhebungen und Messungen teil und

wurden vom Flughafenbetreiber vermittelt. Die Mitarbeiter haben ein Durchschnittsal-
ter 40+-9,6 Jahre, 11,6+ 9,7 Jahre durchschnittliche Berufserfahrung und eine Kor-
pergrofle von174 + 3,9 cm.
Es wird gefordert, dass mindestens drei Gepackwagen oder Container unter Zuhilfe-
nahme der Hebehilfe und drei Gepackwagen oder Container ohne Hebehilfe abgefer-
tigt werden. Dies dient dazu, eine ausreichend grof3e Stichprobe zur Auswertung zu
generieren. Aus selbigem Grund gilt die Grundvoraussetzung, dass mindestens 20
Minuten Arbeitszeit am Rundlauf erhoben werden. Aufgrund von ablaufbedingten
Einschrankungen konnten diese Kriterien am Rundlauf bei 6 Mitarbeitern und in der
TZA bei 7 Mitarbeitern erfullt werden.

2.3 Erhebungsablauf

Parallel zur Analyse der Belastungen fand ebenfalls eine Messung der lokalen
muskularen Beanspruchung statt (Bier et al. 2019). Um Aufristzeiten gering zu hal-
ten fand diese getrennt von der Belastungsanalyse statt.

Nach Ausristung der Mitarbeiter mit dem Captiv System und der Ausflllung eines
Fragebogens, fand die Messung abwechselnd zunachst in der TZA und am Rundlauf
statt. AnschlieRend wurde an den anderen Arbeitsplatz gewechselt.

An den Arbeitsplatzen wurden die Mitarbeiter angewiesen ihre Arbeit normal auszu-
fuhren. Fur den Vergleich der Belastungen mit und ohne Hebehilfe wurden die Mitar-
beiter in der TZA angewiesen, jeweils einen Container mit technischer Unterstutzung
und einen Container ohne Hebehilfe zu verladen. Die Bewegungsdaten wurden mit
Captiv aufgezeichnet und die Anzahl der verladenen Koffer wurde gezahlt.

Nach dem die Messungen abgeschlossen waren wurde ein Fragebogen zu der sub-
jektiven Beanspruchung ausgefullt.

3. Ergebnisse
Im Folgenden sind die Ergebnisse dargestellt. Dabei wird zunachst naher auf die

gemessenen Zeitanteile der Lastenhandhabung und Korperhaltungen eingegangen.
Im Anschluss werden diese dann zu einer Belastungsbewertung zusammengefihrt.

3.1 Lastenhandhabung in der Gepackanfertigung
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An allen 3 Arbeitsplatzen fokussiert sich die Belastungsanalyse auf die Lasten-
handhabung ,Heben und Umsetzen®, da die Koffer dynamisch umgesetzt werden. Im
Rundlauf entfallen 35,2 % der analysierten Gesamtzeit auf ,Heben und Umsetzen®
64,1 % der Zeit sind freie Tatigkeiten. In der TZA entfallen —ohne Nutzung der tech-
nischen Unterstutzung 50,3 % der analysierten Gesamtzeit auf ,Heben und Umset-
zen“ und 47,7 % der Zeit sind freie Tatigkeiten.

Bei Nutzung der der technischen Unterstutzung kommt in der TZA die Lasten-
handhabung ,Ziehen und Schieben < 5 m“ hinzu. Sie macht einen Zeitanteil von
60,1% der analysierten Gesamtzeit aus. Dementsprechend reduziert sich der Zeitan-
teil der Lastenhandhabung ,Heben und Umsetzen® auf 8,6 % und 29,7 % der Zeit
sind freie Tatigkeiten. Es zeigt sich also, das die Verwendung der Hebehilfe dazu
fuhrt, dass die Lastenhandhabung insgesamt einen groReren Zeitanteil beim Entla-
den der Container ausmacht.

Die Zeitanteile fur ,Ziehen und Schieben >5m“ sowie ,Halten und ,Tragen® wer-
den aufgrund sehr geringer beobachteter Zeitanteile, sowie kurzer Strecken nicht
weiter berucksichtigt.

3.2 Kérperhaltung wéhrend der Lastenhandhabung

An allen Arbeitsplatzen wird die Last im Stehen gehandhabt. Dabei nehmen die
Mitarbeiter vornehmlich eine aufrechte oder gebeugte Haltung mit einem Rumpfwin-
kel zwischen 20° und 60° ein. Dabei wird die gebeugte Haltung vornehmlich bei der
Aufname der Koffer und beim Absetzen der Koffer eingenommen.
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Abbildung 1: mittlere Anteile in verschiedenen Kérperhaltungen wéhrend der Lastenhandhabung Alle

Angaben sind in % der der Gesamtzeit der Lastenhandhabung.
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3.3 Belastungsbewertung

In der TZA reduziert sich beim Einsatz der Hebehilfe der prozentuale Anteil an der
Gesamtzeit der Lastenhandhabung in gebeugter Korperhaltung und stark gebeugter
Haltung von 56,2 % auf 37,5 % (s. Abbildung 1). Dafur erhoht sich der Zeitanteil an
der Gesamtzeit der Lastenhandhabung in denen die Mitarbeiter die Arme auf oder
uber Schulterhéhe haben deutlich von 16,2 % auf 34,3 %.

Fir die Belastungsbewertung wurde das manuelle Handhaben von Lasten und die
Haltung anhand der von IAD-BkB gewertet. Dabei wurden folgende Annahmen ge-
troffen.

Das Lastgewicht der Koffer wurde nach Angaben des Flughafenbetreibers an allen
Arbeitsplatzen auf 10-20 kg gemittelt ebenso gab der Betreiber eine Anzahl von bis
zu 1000 verladenen Koffern an beiden Arbeitsplatzen an. Die Ausfihrungsbedingun-
gen sind an allen Arbeitsplatzen gut, da sich keine Hindernisse im Arbeitsbereich
befinden und der Boden rutschfest ist.

Die freien Korperhaltungen wurden anhand der gemessenen Haltungsanteile wah-
rend der Entladung der Container bewertet. Es wurde davon ausgegangen, dass die
Mitarbeiter in ihren Pausen mit Abstutzung sitzen.

Die mit den Annahmen errechneten Punktwerte sind in Tabelle 1 dargestellt. Gemal
EN 614 sind ist der Rundlauf im roten Bereich, und die TZA ohne Verwendung der
Hebehilfe ist im gelben Bereich. Mit Verwendung der Hebehilfe bewegt sich der Ar-
beitsplatz in der TZA im den grunen Bereich.

Tabelle 1: Ergebnis der Belastungsbewertung der Arbeitsplatze Rundlauf, TZA mit Hebehilfe und TZA
ohne Hebehilfe nach IAD BKB

Arbeitsplatz Gesamtpunkt- Punktzahl Kérperhal- Punktzahl manuel-
zahl tung le Lastenhandha-
bung
TZA mit Hebehilfe 24,5 55 19
TZA ohne Hebehil- 47,5 55 42
fe
Rundlauf 63 25 38

4. Fazit und Ausblick

Die analysierten Punktwerte der Belastung (s. Tabelle 1) geben fur die TZA ohne
Hebehilfe und den Rundlauf Gestaltungsmalnamen vor. Dieses deckt sich auch mit
den auftretenden Beschwerden. Der Einsatz der Hebehilfe ist daher in jeden Fall als
positiv zu werten. Dieses wird auch durch die Beanspruchungsmessung (Bier et al
2017) und subjektive Bewertung der Beanspruchung an den Arbeitsplatzen durch die
Mitarbeiter bestatigt. Insofern bestatigen die Ergebnisse der Feldstudie die Ergebnis-
se aus dem Labor (Lu et al. 2018).

Die Moglichkeit des Einsatzes einer ahnlichen Hebehilfe oder einen anderen Gestal-
tungsmalRnamen am Rundlauf sollte gepruft werden. Dabei ist allerdings vor allem
die geschlossene Containerform problematisch, die das Absetzen der Koffer mit der
Hebehilfe verhindert. Zusatzlich sollten die Computer und Monitore neu positioniert
werden um die statische Haltung am Rundlauf zu verbessern.
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