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Untersuchung der Belastung von Flugbegleiterinnen und Flug-

begleitern beim Schieben und Ziehen von Trolleys in Flugzeugen

Kurzfassung

Insbesondere bei Kurzstreckenfligen beginnt und endet der Service in der Kabine im
Steig- bzw. Sinkflug. In diesem Zusammenhang sind Flugbegleiter/-innen beim Bewe-
gen der Servierwagen (Trolleys) aufgrund des geneigten Kabinenbodens erhéhten
Muskel-Skelett-Belastungen ausgesetzt. Bisher wurden diese Belastungen meist Uber
physikalisch-theoretische Modelle abgeschatzt, in denen die reale Handhabung des
Trolleys und die physischen Voraussetzungen der Berufsgruppe nur ansatzweise be-
rucksichtigt werden kénnen. In dieser Studie wurden die Statur und die kérperliche
Leistungsféhigkeit in Form von Maximalkraftmessungen von rund 500 Flugbegleiter/
-innen erhoben sowie die Haltungen und auBBeren Muskel-Skelett-Belastungen beim
Schieben und Ziehen von Trolleys im Labor unter nachgestellten Kabinenbedingungen
gemessen. Aus den Messdaten wurden auf der Grundlage biomechanischer Modell-
rechnungen die aufgetretenen Lendenwirbelsdulenbelastungen Uber das Sagittal-
moment und die Kompressionskraft an L5-S1 bestimmt. Unter Anwendung einschlé-
giger Richtwerte und internationaler Normen wurden die Ergebnisse bewertet und
Empfehlungen zur Handhabung von Trolleys erstellt, um das Risiko der Entwicklung

berufsbedingter Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems zu verringern.



Study on the strain on flight attendants from

the pushing and pulling of trolleys aboard aircraft

Abstract

In particular on short flights, cabin service begins and ends during the ascent and
descent phases. Consequently, due to the pitch of the cabin floor, flight attendants are
exposed to elevated musculo-skeletal loads while pushing or pulling trolleys. Usually
these load situations have been estimated with theoretical physical models until now.
In these models the real trolley handling situation and other physical prerequisites of
the professional group could be approximated only. In this study stature and physical
strength capabilities (static MVC) of almost 500 flight attendants were measured.
Posture and action forces during the pushing and pulling operations were simulated in
the laboratory under cabin conditions. A biomechanical model (“The Dortmunder”)
was applied to quantify several indicators of lumbar-spine load, in particular, the
sagittal moment at and compression force on the lumbosacral disc using anthropo-
metric, posture and action-force data recorded in the laboratory experiments. Relevant
key values and guidelines (e. g. international standards) were used to evaluate the
results gained and to derive recommendations for an improved handling of trolleys in

order to reduce the risk of work-related diseases of the musculo-skeletal system.



Etude des contraintes subies par le personnel de cabine en

poussant et en tirant les chariots dans les avions

Résumé

Particulierement sur les vols court courrier, le service du personnel de cabine
commence et se termine lors de la montée et de la descente de I'avion. Dans ces
conditions, les hétesses et stewards sont soumis & des contraintes accrues du systéme
musculo-squelettique quand ils manceuvrent les chariots de service, en raison de
I'inclinaison du sol de la cabine. Jusqu’a présent, ces contraintes ont fait le plus
souvent |'objet d’estimations, & partir de modeles de physique théorique dans lesquels
les manceuvres effectuées réellement avec les chariots, ainsi que les conditions phy-
sigues de ce groupe professionnel, ne pouvaient étre pris en compte que de maniére
rudimentaire. Dans cette étude, la stature et la force physique (déterminée sous forme
de mesure de la force maximale) d’environ 500 hétesses et stewards ont été relevées,
de méme que leur attitude et les contraintes externes s’exercant sur leur systéme
musculo-squelettique quand ils poussent et tirent des chariots. Ces mesures ont été
effectuées en laboratoire, dans des conditions reproduisant celles rencontrées en
cabine. A partir des mesures ainsi obtenues, et sur la base de modéles de calcul bio-
mécaniques, les contraintes subies par la colonne vertébrale lombaire ont été déter-
minée & |'aide du couple sagittal et la force de compression s’exercant sur les verté-
brales L5-S1. Les résultats ont été analysés, en recourant a des valeurs indicatives per-
tinentes et & des normes internationales. Des recommandations portant sur la mani-
pulation des chariots ont été formulées, afin de réduire les risques d’apparition de

troubles du systéme musculo-squelettique d’origine professionnelle.



Estudio de las cargas fisicas de los tripulantes de cabina de
pasajeros al empujar y tirar de los carritos de servicio a bordo

de aviones

Resumen

Especialmente durante los vuelos cortos, el servicio de cabina suele empezar y acabar
en vuelo ascendente y descendente respectivamente. En consecuencia, los tripulantes
de cabina de pasajeros estdn expuestos a elevadas cargas musculoesqueléticas al
mover los carritos de servicio debido a la posicién inclinada del suelo de la cabina.
Hasta ahora, este tipo de cargas se han determinado mediante modelos fisico-
teéricos en los que la manipulacién real del carrito y las condiciones fisicas de este
grupo profesional son sélo aproximadas. En el presente estudio se han recopilado los
datos de estatura y capacidad fisica, en forma de pruebas de fuerza méxima, de unos
500 tripulantes de cabina de pasajeros; asimismo, se han medido las posturas y
cargas musculoesqueléticas externas al empujar y tirar de los carritos de servicio en el
laboratorio, en condiciones que simulan las situaciones reales de una cabina. A partir
de los datos de medicién y basdndose en célculos de modelos biomecdanicos, se
determinaron las cargas sobre la columna vertebral a través del momento de fuerza
en el plano sagital y la fuerza de compresién en L5-S1. Aplicando los valores de
referencia pertinentes y las normas internacionales, se analizaron los resultados y se
elaboraron recomendaciones para la manipulacién de los carritos a fin de reducir el
riesgo de desarrollar enfermedades profesionales relacionadas con el sistema

musculoesquelético.
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