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Kurzfassung: Physische Belastungen in der Arbeitswelt stellen eine we-
sentliche Ursache für Arbeitsunfähigkeit dar. Im Rahmen der „ErgonAIR-
Studie“ (Evaluierung von Gestaltungsmaßnahmen zur Reduktion von phy-
sischen Belastungen und Beanspruchungen von Beschäftigten des Ground 
Handlings am Hamburg Airport) wurde zunächst eine Machbarkeitsstudie 
durchgeführt und anschließend in einer Evaluierungsstudie die Wirksamkeit 
eines Arbeitstechniktrainings hinsichtlich der Veränderung der Bewegungs-
qualität überprüft. In der Machbarkeitsstudie wurden zunächst eine Inter-
ventions- und eine Kontrollgruppe gebildet. Beide Gruppen durchliefen drei 
Erhebungsphasen (t0, t1 und t2). Bei allen Probanden wurden Messungen 
der Körperhaltung/-bewegung und standardisierte Befragungen durchge-
führt. Zwischen t0 und t1 fanden Arbeitstechniktrainings, zwischen t1 und 
t2 Auffrischungstrainings am Arbeitsplatz statt. Betrachtet wurden das Um-
laden von Gepäck im und am Flugzeug sowie das Ziehen und Schieben 
von Gepäckanhängern in einer Arbeitsplatzsimulation. Die Beobachtungen 
wurden jeweils als Summenmaß der Rücken-, Knie- und Schulterbelastung 
aggregiert. Der vorgeschalteten Machbarkeitsstudie folgt die eigentliche 
und hierauf aufbauende Evaluierungsstudie. Bisher liegen die Ergebnisse 
der Machbarkeitsstudie für das Be- und Entladen am Gepäckanhänger in 
der Arbeitsplatzsimulation vor. Diese Ergebnisse zeigen, dass die Proban-
den das in den Arbeitstechniktrainings erlernte Wissen in der Arbeitsplatz-
simulation umsetzen und reproduzieren können und dass eine geringere 
Belastung von Rücken und Schulter zu erwarten ist.  
 
Schlüsselwörter: Physische Belastungen, Arbeitstechniktraining, Arbeits-
gestaltung, Verhaltensprävention, Verhältnisprävention, Leitmerkmal- 
methoden  

 
 

1.  Einleitung 
 
Physische Belastungen in der Arbeitswelt haben eine besondere Relevanz, wie sich 

z.B. aus den Daten zur Arbeitsunfähigkeit ableiten lässt. Im Jahr 2018 waren in 
Deutschland rund 41,9 Millionen Menschen erwerbstätig. Im selben Jahr waren unter 
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100 Mitgliedern der gesetzlichen Krankenversicherung durchschnittlich 169 Arbeitsun-
fähigkeitsfälle zu verzeichnen. Die einzelne Arbeitsunfähigkeit dauerte durchschnittlich 
12 Tage. Hochgerechnet ergibt sich damit ein Volumen von 708,3 Millionen Arbeitsun-
fähigkeitstagen mit daraus entstehenden volkswirtschaftlichen Produktionsausfällen 
von ca. 85 Milliarden Euro bzw. Ausfall an Bruttowertschöpfung auf 145 Milliarden 
Euro. Der mit Abstand größte Anteil der o.g. Ausfälle von etwa 22% ist dabei auf Be-
schwerden und Erkrankungen des Muskel- Skelett-Systems zurückzuführen (SuGA, 
2020). Sie stellen somit eine wesentliche Ursache für Arbeitsunfähigkeit und somit ei-
nen erheblichen Kostenfaktor dar.  

Am Hamburger Flughafen wurde ein Trainingskonzept zur Prävention und Therapie 
von Muskel-Skelett-Erkrankungen des Bodenpersonals (Ground Handling) entwickelt. 
Dabei handelt es sich um ein für verschiedenste Tätigkeiten anpassbares Simulations-
raum-Konzept mit integrierter Videoanalyse, das in Arbeitsplatznähe aufgebaut wird. 
Es ermöglicht das jobspezifische Training in direkter Nähe des Arbeitsplatzes und in 
Arbeitskleidung. Unter professioneller Anleitung wird u.a. das richtige Handhaben von 
Lasten erlernt und geübt. 

Das Ziel des Projektes „ErgonAIR“ war eine hypothesenbasierte Überprüfung der 
Zielerreichung des durchgeführten Trainingskonzeptes und damit eine Rückmeldung 
über die Effektivität und Effizienz der Maßnahmen.  

Es wurde u.a. folgende Arbeitshypothese für die Beschäftigtengruppe der Flugzeug- 
und Gepäckabfertiger überprüft: Die Einübung und die Automatisierung der im Trai-
ningsprogramm vermittelten, berufsrelevanten Bewegungsabläufe führen zu einer 
nachhaltigen Reduktion der Belastungen und der Beanspruchungen des Muskel-Ske-
lett-Systems der Beschäftigten. Die Auswertung der Belastung und Beanspruchung 
des Muskel-Skelett-Systems wurde anhand von Beobachtungen von drei simulierten 
Arbeitssituationen geplant: dem Be- und Entladen am Gepäckanhänger, dem Ziehen 
und Schieben des Gepäckanhängers und der Arbeit im Frachtraum des Flugzeugs. 

In diesem Beitrag werden exemplarisch die Ergebnisse zum Be- und Entladen am 
Gepäckanhänger mit Daten aus der Machbarkeitsstudie dargestellt und diskutiert.  
 
 
2.  Methoden 

 
2.1  Methodisches Vorgehen 
 

Die „ErgonAIR-Studie“ unterteilt sich in eine Machbarkeitsstudie und die eigentliche 
Evaluierungsstudie. In der Machbarkeitsstudie wird zunächst das Vorgehen erprobt. 
Es werden eine Interventions- und eine Kontrollgruppe gebildet. Beide Gruppen durch-
laufen die Erhebungsphasen t0 bis t2. Bei allen Probanden werden Messungen der 
Körperhaltung/-bewegung und standardisierte Befragungen durchgeführt. Zwischen t0 
und t1 finden Arbeitstechniktrainings in der Arbeitsplatzsimulation, zwischen t1 und t2 
Auffrischungstrainings am Arbeitsplatz statt. Alle Probanden werden zu den Zeitpunk-
ten t0 und t2 befragt und es werden die Ausübung der o.g. Tätigkeiten in der Arbeits-
platzsimulation betrachtet.  

 
2.2  Methodeninventar 

 
Für die Ermittlung und Quantifizierung der Winkel zwischen Körpersegmenten bzw. 

Körperabschnitten (z.B. Rücken, Schulter, Knie, Hände) und damit zur Einschätzung 
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der Belastungen/Beanspruchungen des Muskel-Skelett-Systems und der Bandschei-
ben stehen Motion Capturing Verfahren (z.B. SIMI-Motion, TheCaptury) und körperge-
tragene Messsysteme (z.B. XSense, Perception Neuron) zur Verfügung. Die mehrper-
spektivischen Video-Aufzeichnungen werden zudem optisch ausgewertet. Bei der Tä-
tigkeit des Be- und Entladens am Gepäckanhänger werden 15 verschiedene Einzel-
kriterien belastender Körperhaltungen oder Teilbewegungen bewertet. Diese Parame-
ter wurden zu drei Summenscores bezüglich der Wirkung auf Rücken, Schulter und 
Knie mit einer a priori festgelegten Gewichtung zusammengeführt. Als Ergebnis wird 
die prozentuale Häufigkeit, mit der die jeweilige Körperhaltung oder Teilbewegung be-
obachtet wird, ausgewertet. 

Weiterhin wird ein standardisierter Fragebogen entwickelt und eingesetzt, der u.a. 
auf bereits existierenden Instrumenten wie dem SLESINA-Fragebogen zur subjektiven 
Einschätzung der Belastung am Arbeitsplatz (Slesina, 1987), dem Nordischen Frage-
bogen zu Beschwerden am Bewegungsapparat (Kuorinka et al., 1987) und dem Co-
penhagen Psychosocial Questionnaire (COPSOQ, Nübling, 2005) basiert. Die be-
trachteten Tätigkeiten werden zudem objektiv mit den Leitmerkmalmethoden (BAuA, 
o.J.) und dem Belastungs-Dokumentations-System (Mühlemeyer et al., 2019) betrach-
tet und bewertet.  

 
 

3.  Ergebnisse 
 

Für die Machbarkeitsstudie konnten 41 Teilnehmer rekrutiert werden. Es konnten 
die vollständigen Datensätze von insgesamt 39 Personen ausgewertet werden, davon 
wurden 27 der Interventionsgruppe und 12 der Kontrollgruppe zugeordnet. Alle Stu-
dienteilnehmer sind männlichen Geschlechts. Ihr Alter reicht von 20 bis 57 Jahren mit 
einem Mittelwert von 37 Jahren und einer Standardabweichung (SD) von 9,2 Jahren. 
Das mittlere Alter in der Kontrollgruppe ist mit 38 Jahren etwas höher als in der Inter-
ventionsgruppe mit 36 Jahren. 

Bei der Auswertung der 15 verschiedenen Einzelkriterien belastender Körperhaltun-
gen oder Teilbewegungen der Tätigkeit des Be- und Entladens am Gepäckanhänger 
(vgl. Abbildung 1) zeigt sich  

- für die Kriterien Rotation des Oberkörpers, Rückenkrümmung und Abduktion 
des Oberarms im Verlauf kein Unterschied zwischen den Gruppen, 

- bei den Kriterien Vorneigung des Oberkörpers und Körperfernes Heben bei der 
Interventionsgruppe zu t1 ein leichter Rückgang der Häufigkeit, der aber zu t2 
wieder auf den Ausgangswert zurückfällt, 

- bei den Kriterien Oberkörper gleichzeitig gebeugt und gedreht, Oberkörpersei-
tenneigung, keine Ausrichtung en bloc, Ausrichtung nicht frontal am Gepäckan-
hänger, Ausrichtung nicht frontal am Gepäckförderband, kein Abstützen des Ar-
mes, kein hüftbreiter Stand und Abduktion des Armes in der Interventionsgruppe 
ein Rückgang der Häufigkeit zu t1 beobachten, der auch zu t2 bestehen bleibt, 
während gleichzeitig in der Kontrollgruppe keine wesentliche Verringerung der 
Häufigkeit zu beobachten ist, 

- die Häufigkeit der Kniebeugung in der Interventionsgruppe im Verlauf deutlich 
zunimmt, wohingegen sie in der Kontrollgruppe fast gar nicht zu beobachten ist 
und  

- die Hyperlordose der Lendenwirbelsäule nur bei einzelnen Teilnehmern der In-
terventionsgruppe und nur zu den Zeitpunkten t1 und t2 beobachtet wird. 
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Abbildung 1: Übersicht der Ergebnisse der 15 Einzelkriterien beim Arbeiten am Gepäckanhänger.  
 

Im Vergleich zu den 15 Einzelkriterien sind die Verläufe des Summenscores deut-
lich gleichförmiger (vgl. Abbildung 2) ausgebildet.  

Die Kontrollgruppe zeigt über die Zeit eine leicht ansteigende Häufigkeit von rücken-
belastenden Körperhaltungen oder Bewegungen (Median = 31% auf 34%). Die Inter-
ventionsgruppe zeigt dagegen einen Abfall der Häufigkeit von t0 zu t1, der zu t2 be-
stehen bleibt. Die Mediane dieser Häufigkeiten liegen bei 34%, 18% und 17%. Die 
Belastung des Rückens verringert sich nach der Intervention (Abbildung 2, links). 

Die Häufigkeit von kniebelastenden Körperhaltungen oder Bewegungen geht in der 
Kontrollgruppe leicht zurück, mit medianen Anteilen von 31% auf 30%. In der Interven-
tionsgruppe steigt die Häufigkeit mit einem Median von 33% zum Zeitpunkt t0, 38% zu 
t1 und 36% zu t2 an. Im Vergleich zum Summenscore der Rückenbelastung sind hier 
größere Unterschiede in den Verläufen zu sehen (Abbildung 2, Mitte). 

In Bezug auf die Belastung der Schultern ist ein allgemeiner Trend auszumachen. 
In der Kontrollgruppe steigt die Häufigkeit belastender Körperhaltungen oder Bewe-
gungen mit einem Median von 37% zu t0 und 39% zu t2 leicht an. Die Interventions-
gruppe beginnt zu t0 auf einem ähnlichen Belastungsniveau mit einer medianen Häu-
figkeit von 38%. Zu t1 fällt die mediane Häufigkeit auf 26% ab und steigt dann zu t2 
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wieder ganz leicht auf 28% an. Die Intervention verringert die Häufigkeit von schulter-
belastenden Körperhaltungen oder Bewegungen (Abbildung 2, rechts). 
 

   
 

Abbildung 2: Gewichteter Anteil von Körperhaltungen oder Bewegungen die den Rücken (links) die 
Knie (Mitte) bzw. die Schultern (rechts) belasten, nach Beobachtungszeitpunkt und 
Gruppe. Rote Linien: Interventionsgruppe, blaue Linien: Kontrollgruppe. 

 
 

4.  Diskussion/Ausblick 
 

Bisherige Ergebnisse (erste Auswertungen der Machbarkeitsstudie am Beispiel 
„Be- und Entladen am Gepäckanhänger“) stützen sich insbesondere auf die optische 
Auswertung und zeigen, dass die Probanden das in den Arbeitstechniktrainings er-
lernte Wissen in der Arbeitsplatzsimulation umsetzen und reproduzieren können und 
dass eine geringere Belastung von Rücken und Schulter zu erwarten ist. Weitere Aus-
wertungen der Machbarkeitsstudie und der eigentlichen Evaluierungsstudie werden 
aktuell durchgeführt. Eine abschließende Diskussion der Ergebnisse, Schlussfolgerun-
gen und ein Gesamtfazit können erst auf Basis der vollständigen Daten und Auswer-
tungen erfolgen. 
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