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3 Belastung beim Ziehen und Schieben von Trolleys

3.1 Mitflugbeobachtungen

Bei zehn Mittel- und Kurzstreckenfligen der am Projekt beteiligten Fluggesellschaften
durften Mitarbeiter des BIA die Serviceabléufe an Bord beobachten. Im Vordergrund
standen die verschiedenen Handhabungen der Trolleys beim Serviervorgang. Mit
einem programmierbaren Taschenrechner wurden die Art der Tatigkeit (Ziehen/
Schieben), die Positionierung der Hdnde und die Dauer des Vorgangs wdhrend des
Service codiert. Parallel dazu wurden Foto- und Videoaufnahmen von den ausge-
fOhrten Tatigkeiten aufgenommen (Abbildung 3-1). Unter anderem wurde dabei eine
personengebundene Videokamera mit Miniaturoptik eingesetzt, die die Flugbegleite-
rinnen wéhrend des Service trugen. Die Kameraoptik war Uber der Schulter befestigt

und auf die Hande ausgerichtet (Abbildung 3-2, siehe Seite 24).

Abbildung 3-1:

Unterschiedliche Handhaltung beim Bewegen des Getranke-Trolleys
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Abbildung 3-2:
Personengebundene Videokamera mit Miniaturoptik

Eine detaillierte Ubersicht tber die einzelnen Flugrouten, Flugzeugtypen etc. findet sich
im Anhang A1. Die Flugdauern betrugen zwischen 1 Stunde und 4 Stunden. Insge-
samt konnte der Serviceablauf von 15 Flugbegleiterinnen mit der zuvor beschriebenen
Technik Uber ca. 11 Stunden beobachtet bzw. codiert werden (Tabelle 3-1, siehe Seite
25). Zur Erfassung der Handhaltung am Trolley bzw. dessen Betatigung wurde eine
Codierung der Trolley-Handhabung in acht Kategorien vorgenommen (Tabelle 3-2,
sieche Seite 26). Mit dieser Codierung konnten die Anfangs- und Endzeiten unmittelbar
wahrend des Servicevorgangs in den programmierbaren Taschenrechner eingegeben

werden. Auf diese Weise wurden insgesamt Gber 500 Schiebe-/Ziehphasen erfasst.

Die haufigste Schiebe-/Ziehdauer (Modalwert) betrug ca. 4 s, was der durchschnitt-
lichen Zeit entspricht, in der der Trolley von einer Sitzreihe zur Gbernéchsten bewegt
wurde. Ferner sind die langen Schiebe-/Ziehphasen von der Kiche in den Gang bzw.

zurUck von Bedeutung, die bis zu einer Minute dauern kénnen.
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Tabelle 3-1:

Ubersicht Gber die Flugbeobachtungen und deren Ergebnisse

Gesamtubersicht

Anzahl beobachteter Flige 10
Mittlere Belegung (Personen) 107
Mittlere relative Belegung 63 %
Flugdauer in h 1-4
Anzahl der beobachteten Flugbegleiterinnen 15
Anzahl erfasster Zieh-/Schiebevorgédnge 505
Minimale Dauer der Zieh-/Schiebevorgénge in s 0,2
Maximale Dauer der Zieh-/Schiebevorgénge in s 56,0
Hdaufigste Dauer der Zieh-/Schiebevorgénge in s 4,3
Standardabweichung Dauer in s 8,7
Gesamtdauer Ziehen/Schieben in h 1:01:54
Gesamte Servicedauer in h 10:47:16
Relative Zieh-/Schiebedauer zu gesamter Servicedauer 12 %
Mittlere Tatigkeitsintervall in min 1:17
Haufigstes Tatigkeitsintervall in min 0:30
EinzelUbersicht
- EW EW DLH DLH HF HF LTU LTU CIH | CLH | Mittel-
9 985 986 | 4355 | 4392 | 3433 | 3674 | 114 115 | 5454 | 5389 | werte
Flugdaver [h] 01:21 | 01:16 | 02:50 | 02:18 | 02:31 | 03:00 | 04:00 | 04:16 | 01:00 | 01:10
Servicedauer [h] 0:37:35 | 0:35:26 | 1:05:04 | 0:43:48 | 1:24:54 | 1:34:01 | 2:05:44 | 1:56:25| 0:21:04 | 0:23:14
fnzahl Zieh-/ 35 49 45 58 43 58 82 72 32 31
Schiebevorgdnge
Zeit/Tatigkeit
. 0:01:04 | 0:00:43 [ 0:01:27 | 0:00:45 | 0:01:58 | 0:01:37 | 0:01:32 | 0:01:37 | 0:00:40 | 0:00:45
(Servicedauer)
Tatigkeit 56 84 4 80 31 37 39 37 90 80 58
Frequenz [/h]
Tatigheit 0.94 1.40 | 0.69 | 1.33 | 0.51 062 | 065 | 062 | 150 | 1.33 | 0.96
Frequenz [/Min]
Zeit/Tatigkeit
0:02:19 [0:01:330:03:47 | 0:02:23 | 0:03:31 | 0:03:06 | 0:02:56 | 0:03:33 | 0:01:52 | 0:02:15
(Flugdauer)
Tatigkeit 26 39 16 25 17 19 20 17 32 27 24
Frequenz [/h]
Tatigheit 043 | 065 | 026 | 042 | 028 | 032 | 034 | 028 | 054 | 0.44 | 0.40
Frequenz [/Min]
Anzahl Flo-
ge/Schicht (teil- 5 5 3 3 3 3 2 2 5 5
weise geschdtzt)
IAnzahl Zieh-/
Schiebevorgédnge 175 245 135 174 129 174 164 144 160 155 166
pro Schicht
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Tabelle 3-2:

Codierung der Handhaltung und Art der Trolley-Handhabung

Code Tatigkeit Position linke Hand Position rechte Hand
SLO Schieben Seitenwand Oben am Griff
SOO Schieben Oben am Griff Oben am Griff
SOR Schieben Oben am Griff Seitenwand
SLR Schieben Seitenwand Seitenwand
ZLO Ziehen Seitenwand Oben am Griff
Z00 Ziehen Oben am Griff Oben am Griff
ZOR Ziehen Oben am Griff Seitenwand
ZLR Ziehen Seitenwand Seitenwand

Der Zeitanteil der reinen Schiebe-/Ziehvorgénge am gesamten Serviceablauf im Gang
betrug fur das vorliegende Datenkollektiv ca. 12 %. Im Durchschnitt — auf die gesamte
Servicedauer bezogen — erfolgte alle 1:17 min ein Schiebe- bzw. Ziehvorgang.
Betrachtet man dagegen das haufigste Tatigkeitsintervall (Modalwert), so ergibt sich
eine Zeitspanne von 0:30 min. Dies ist das Intervall eines Servierzyklus im Gang (z. B.
Essensausgabe) bestehend aus einem Schiebe-/Ziehvorgang Uber zwei Sitzreihen und

den zugehdrigen Serviertatigkeiten.

Bei der Analyse der verschiedenen Handhabungsmaglichkeiten ist zunéchst festzu-
stellen, dass die Trolleys Gberwiegend (76 %) geschoben wurden (Abbildung 3-3, siehe
Seite 27). Hierbei Uberwog das Schieben mit den Handen an der rechten und linken
Seitenwand des Trolleys (SLR) mit 38 %. Alternativ ist noch das Schieben oben am Griff
(SOO) des Trolleys (soweit vorhanden) mit 29 % vertreten. Asymmetrische Hand-
haltungen, wie die linke Hand oben am Griff und die rechte Hand an der Seitenwand,
(SOR) sind mit 9 % eher selten beobachtet worden. Beim Ziehen ist die Handhaltung
im Grunde ahnlich der beim Schieben mit den Hénden an den Seitenwénden (ZLR) mit
15 % und oben am Griff (ZOO) mit 9 %. Das Ziehen des Trolleys mit den Hénden

an den Seitenwanden ist sicher als ergonomisch ungunstig einzustufen, da hier keine
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adéaquaten Greifméglichkeiten vorhanden sind. Dennoch kann der Trolley vermutlich
mit dieser Griffhaltung besser als mit anderen Handpositionen gelenkt werden, wes-
halb diese letzilich von den Flugbegleiterinnen bevorzugt wurden. Andere — theoretisch
auch mégliche — asymmetrische Handpositionen (ZLO, ZOR und SLO) konnten nicht
beobachtet werden. In vereinzelten Féllen war ein einarmiges Ziehen am Griff zu beo-

bachten, was der Rubrik ZOO zugeordnet wurde.

Abbildung 3-3:
Ubersicht Gber die Haufigkeiten der unterschiedlichen Trolley-Handhabung;
Codierung siehe Tabelle 3-2

Trolley-Handhabung

SLO SO0 SOR SLR ZLO ZOO ZOR ZLR
Tatigkeit

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Flugbeobachtung war die Erfassung der zeitabhéngi-
gen Flugzeuglage zur Beurteilung der dufleren Belastungssituation beim Service der
Flugbegleiterinnen. Obwohl sich die Flugprofile von Kurz- und Mittelstreckenfligen
dhneln (Abbildung 3-4, siehe Seite 28), sind doch gewisse Unterschiede im Hinblick
auf die Servicetdtigkeit der Flugbegleiterinnen festzustellen. Etwa 4 bis 5 Minuten nach
dem Start (take off) werden die Anschnallzeichen fir die Crew vom Flugkapitén ausge-
schaltet (signs off). Zu diesem Zeitpunkt hat das Flugzeug nur noch einen Steigungs-
winkel von ca. 5 bis 8°, wohingegen wdhrend des Startvorgangs kurzzeitig Winkel

zwischen 10° und 17° erreicht werden.
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Abbildung 3-4:
Flugprofil eines Mittel- und eines Kurzstreckenflugs mit Angabe der Zeitintervalle for
Anschnallzeichen aus (Crew signs off) und fir den Service im Gang mit Trolleys

Mittelstreckenflug mit Typ A330-300
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Nach dem Verlassen der Sitzposition beginnt die Crew in der Kiche mit der Vorberei-
tung der Speisen und Getrdnke sowie dem Beladen der Trolleys. Auf Mittelstrecken-
flogen werden meist warme Mahlzeiten angeboten, die wahrend dieser Flugphase
noch erwérmt werden missen. Daher beginnt der eigentliche Service, d. h. das Bedie-
nen der Gaste, bei Mittelstreckenfligen deutlich spéter als bei Kurzstreckenfligen,

meist 20 bis 40 Minuten nach dem Start.

Zu diesem Zeitpunkt hat das Flugzeug normalerweise schon seine endgultige Reise-
flughdhe erreicht und fliegt je nach Typ mit einem Anstellwinkel zwischen O und 2°. Bei
Kurzstreckenfligen beginnt der Service aufgrund der geringeren Vorbereitungszeit
schon 7 bis 8 Minuten nach dem Start. Aber auch hier befindet sich das Flugzeug
schon in einer relativ flachen Fluglage zwischen 5 und 6°. Nach spétestens 10 Minuten
Service ist dann die endgultige Fluglage und Reisehdhe erreicht, da bei Kurzstrecken-
fligen nur Reiseflughdhen von weniger als 25 000 ft Ublich sind. Bei sémtlichen der
beobachteten Kurz- und Mittelstreckenfligen war der Essens- bzw. Getrdnkeservice
bereits vor dem Beginn des Sinkflugs beendet. Nur in Einzelfallen war ein Abrdumen
der Speisen und Getrénke mit einem Trolley bis in die Abstiegsphase hinein zu beo-
bachten. Bis ca. 2 Minuten vor der Landung sind die Flugbegleiterinnen ggf. noch mit
Aufréumarbeiten und Kontrollen beschéftigt. Beim Abstieg aus der Reiseflughéhe wird
die Flugzeugnase nach unten gesenkt, was kurzzeitig eine Neigung des Flugzeuges
zwischen —2° und —6° erzeugt. Durchschnittlich betrug die Neigung zwischen —2° und
-3°. In Abbildung 3-4 sind beispielhaft zwei Flugprofile angefihrt — ein Flug aus

dem Bereich der Kurzstrecke mit einer Stunde Flugzeit und ein Flug aus dem Bereich

Mittelstrecke mit vier Stunden Flugzeit.

3.2 Befragung zur Einschéatzung der Belastung

beim Ziehen und Schieben von Trolleys

Im Rahmen des Projektes wurde von Eurowings in Zusammenarbeit mit dem BIA ein
Fragebogen zur Erfassung der Trolley-Handhabung und der Einschétzung der subjek-
tiv empfundenen korperlichen Belastungen entwickelt. Diese Erhebung diente als wich-

tige Grundlage fur die weitere Projektplanung und die DurchfGhrung der Laborstudie.
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An die funf beteiligten Fluggesellschaften wurden insgesamt 125 Fragebdgen ausge-
geben. Der Ricklauf betrug 114 Fragebégen (entsprechend 91 %), was eine sehr ho-
he Riucklaufquote darstellt und fur das grofie Engagement der involvierten Fluggesell-
schaften und deren Mitarbeiter spricht. Letzilich beteiligten sich 88 Frauen und 26

Ménner an der Befragung. Ein Muster des Fragebogens befindet sich im Anhang A2.

Die Skala fur die Einschatzung der subjektiven Belastungen war in fonf Stufen von O
(wenig belastend) bis 5 (sehr belastend) unterteilt. Bei der Belastungseinschétzung
beim Hantieren mit Trolleys in den verschiedenen Flugphasen bewerteten Frauen die
korperliche Belastung tendenziell héher als Ménner. Im Vergleich von Getrénke-
Trolley und Essens-Trolley bewerteten Mdnner wie Frauen den Essens-Trolley tenden-

ziell als geringer belastend (Abbildung 3-5).

Abbildung 3-5:
Vergleich der subjektiven Belastungseinschétzung zwischen Getrénke- und Essens-
Trolley bei Frauen und Ménnern (Mittelwert und 1 Standardabweichung). Fir den

Steigflug unterschieden sich die Bewertungen fir den Getrénke- und Essens-Trolley
hoch signifikant (***: p < 0,01)
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Im Rahmen einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) konnte bei den Frauen fur
den Steigflug ein hoch signifikanter Unterschied hinsichtlich der Belastungseinschét-

zung zwischen Getranke- und Essens-Trolley festgestellt werden (Abbildung 3-5).
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Insgesamt bewegten sich die Belastungsschdtzwerte in einem Bereich von 2,3 bis 4,2,
wobei Frauen im Durchschnitt Gber alle Situationen hoch signifikant héhere Belastun-
gen von 3,2 (+ 1,2) im Vergleich zu den M&nnern mit 2,7 (+ 1,2) angaben. Beim Ver-
gleich der Belastungseinschatzung innerhalb der verschiedenen Flugphasen — Steig-

flug, Reiseflug, Sinkflug — zeigten sich fur die Trolleys jeweils signifikante Unterschiede
in der Bewertung. Generell wird der Steigflug als am héchsten belastend eingeschétzt;
dann folgt der Sinkflug und die geringsten Belastungseinschétzungen finden sich beim

Reiseflug mit einem mittleren Wert von ca. 2,5 Punkten.

Diese Bewertungen kénnen einfach begrindet werden, da die Anstellwinkel des Flug-
zeuges im Steigflug meist gréBer als im Sinkflug sind und die Trolleys zu Beginn des

Service das gréfite Gewicht aufweisen.

Generell differenzieren die Frauen stérker zwischen den verschiedenen Belastungssitu-
ationen und kénnen so die verschiedenen Flugphasen aber auch die unterschiedlichen
Trolleys bzw. Beladungszustande deutlicher differenzieren als die Ménner (Abbildung

3-6). Sowohl Frauen als auch Ménner schétzen die Belastung beim Hantieren mit dem

Getranke-Trolley im Steigflug am héchsten ein.

Abbildung 3-6:

Vergleich der subjektiven Belastungseinschétzung zwischen den verschiedenen Flug-
phasen (Mittelwert und 1 Standardabweichung). Frauen differenzierten die Belastung
in allen Flugphasen mindestens signifikant (*: p<0,05) — teils aber auch hoch
signifikant (***: p < 0,01). Die M&nner differenzierten nur beim Getrénke-Trolley
zwischen den Flugphasen.
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3.3 Lokalisation hoher Belastungsempfindung beim

Ziehen und Schieben von Trolleys

Im Rahmen der Befragung sollten die Flugbegleiterinnen anhand von Skizzen bzw.
Bezeichnungen auch die Kérperpartien markieren, an denen sie hohe Belastungen
empfinden. Erwartungsgemaf wurden die héchsten Belastungsempfindungen im
Bereich des Rickens, d. h. vom Geséf} bis zum oberen Ricken, angegeben. Weitere
Belastungsschwerpunkte waren die Schultern und der Nacken. Bei den Frauen fielen
insgesamt 38 % der Nennungen auf den Bereich des Rickens (Abbildung 3-7, siehe
Seite 33).

Demgegeniber wurden die unteren Extremitéaten nur zu 17 % genannt. Bei den
Ménnern wurden Belastungsschwerpunkte im Bereich des unteren Rickens mit 23 %
noch ausgeprégter angegeben. Ferner erhielten die Schultern und der Nacken mit

12 bzw. 11 % relativ viele Nennungen. Im Bereich der Arme hingegen waren hohe
Belastungsempfindungen relativ selten zu verzeichnen. Hand und Ellbogen wurden bei
Frauen wie auch M&nnern mit 10 % angegeben. Insgesamt belegen die Ubersichten,
dass die Art und Héhe der mechanischen Einwirkungen in Verbindung mit dem Ziehen
und Schieben von Trolleys vorwiegend im Bereich des Rickens als héchst belastend
empfunden werden. Aus diesem Befund kann nicht direkt der Schluss gezogen
werden, dass diese Tatigkeiten unmittelbar fir das Auftreten von Rickenbeschwerden
verantwortlich sind, wie auch die Studie von Hoozemans [6] belegt. Dennoch scheint
es gerechtfertigt, die Wirbelsdulenbelastung beim Ziehen und Schieben von Trolleys

einer besonders intensiven Betrachtung zu unterziehen.
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Abbildung 3-7:
Lokalisation hoher Belastungsempfindung und ihre relative
Haufigkeit bei Frauen und Méannern
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