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Kurzfassung: Die Hauptaufgabe des Luftsicherheitskontrollpersonals
besteht aus der visuellen Inspektion und Beurteilung von Gepacksticken
in Hinblick auf verbotene Gegenstande mit Hilfe von Rontgenbildern. Mit
dieser Studie wurde untersucht, welche situativen Faktoren sich auf diese
Hauptaufgabe auswirken und welche Relevanz diese Faktoren aufweisen.
Dazu wurde eine mehrstufige Arbeitsanalyse durchgefuhrt, basierend auf
dem Ansatz der Triangulation, wobei Daten durch Arbeitsplatz-
beobachtungen, Interviews und einen Fragebogen erhoben wurden. Die
Ergebnisse liefern wichtige Hinweise fur die Verbesserung von
Luftsicherheitskontrollen und dienen als Ausgangspunkt fur zukunftige
Studien.
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1. Einfuhrung

In der letzten Dekade wurden auf Grund mehrerer Terroranschlage grosse
Investitionen in die Verbesserung der Luftsicherheit durch Sicherheitskontrollen von
Passagieren und Gepackstiucken an Flughafen getatigt. Dabei stellt die visuelle
Inspektion und Beurteilung von Gepacksticken anhand von Rontgenbildern die
Kernkomponente des Sicherheitsprozesses dar. Obwohl moderne Rodntgen-
maschinen Bilder in hoher Qualitat generieren, bleibt der letzte Entscheid, ob ein
Gepackstuck manuell nachkontrolliert werden muss, beim Luftsicherheits-
kontrollpersonal (Screener). Die Kenntnis und Relevanz verschiedener Faktoren, die
einen Einfluss auf die Arbeit von Screenern bei der Analyse von Rontgenbildern
haben, sind daher wichtig, um die Effektivitdt sowie auch die Effizienz von
Luftsicherheitskontrollstellen an Flughafen zu optimieren.

Um die wissenschaftlichen Erkenntnisse in Bezug auf situative Faktoren, die
Screener bei lhrer Arbeit beeinflussen, zu erweitern, wurde eine Arbeitsanalyse
basierend auf dem Ansatz der Triangulation durchgefuhrt. Dabei liegt der Fokus auf
der Wahl von Methoden, die sich anhand verschiedener Starken und Schwerpunkte
erganzen (beispielsweise Beobachtungen, Fragebogen, Interviews, usw.). Die
systematische Kombination verschiedener Methoden hat viele Vorteile und dient der
Generierung eines umfassenden Datensatzes (z.B. Meijer et al. 2002). Nach
unserem Wissen ist dies die erste Arbeitsanalyse dieser Art, die sich der
Untersuchung der Relevanz von situativen Einflussfaktoren auf die visuelle
Beurteilung von Gepackstiucken anhand von Rontgenbildern annimmt. Ziel der
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Studie war, mit einem Multimethodenansatz situative Einflussfaktoren zu
identifizieren, gruppieren und deren Relevanz einzuschatzen, um damit Hinweise fur
Verbesserungen von Luftsicherheitskontrollen zu erhalten.
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Abbildung 1: lllustration einer Luftsicherheitskontrolle mit den vier Positionen eines Luft-
sicherheitsbeauftragten (Laden der Gepdckstiicke, Passagierkontrolle, Beurteilung
der Réntgenbilder von Gepéackstiicken, sowie die manuelle Nachkontrolle der
Gepéckstiicke).

2. Methoden

In dieser Studie wurde eine mehrstufige Arbeitsanalyse an einem europaischen
Flughafen im Bereich der Handgepackkontrolle durchgefuhrt. Basierend auf dem
Ansatz der Triangulation wurden zuerst Arbeitsplatzbeobachtungen durchgefuhrt, um
Faktoren, die einen Einfluss auf die Arbeit eines Screeners haben, explorativ zu
identifizieren. Die Beobachtungen fanden Uber drei Tage verteilt statt und
beinhalteten mehrere Luftsicherheitskontrollstellen (zentralisierte sowie Transfer). In
den darauffolgenden 90-minutigen Interviews mit Experten aus verschiedenen
Bereichen und Funktionen in der Luftsicherheitskontrolle (N = 18, 50% weiblich)
wurden die beobachteten Faktoren bestatigt, erganzt und differenziert. Diese
Methodenschritte bildeten die Grundlage fur die Konzipierung einer Onlineumfrage,
bei der eine reprasentative Auswahl von Screenern (n = 73, Alter M = 38.3 SD =
11.3; Dienstalter M = 5.0, SD = 6.4 50.56% weiblich) den Einfluss und die Haufigkeit
der ermittelten situativen Faktoren auf einer 10-Punkte-Likert Skala einschatzte.
Basierend auf den Ergebnissen der Umfrage wurden die Faktoren in ein kategoriales
System eingeordnet, um deren Relevanz zu bestimmen.

3. Resultate

Basierend auf den Einschatzungen zu Einfluss und Haufigkeit wurde jeder der
abgefragten Faktoren in eine von neun Kategorien eingeordnet (siehe Abbildung 1).
Je hoher die Haufigkeit und der Einfluss eingeschatzt wurde, desto hoher war die
resultierende Relevanz der entsprechen Faktoren.
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Faktoren von hoher Relevanz (1a-c) waren einerseits der Gepéckinhalt, sowie die
Komplexitat der Gepéckréntgenbilder. Die Art und Weise wie das Gepéck auf das
Férderband geladen wurde, sowie Umgebungsfaktoren (Larm, Licht, Luft,
Temperatur), teamspezifische Faktoren (Kommunikation, Stimmung im Team), und
andere Faktoren (operationale Prozesse der manuellen Nachkontrolle,
larmverursachende Passagiere und hektische Atmosphare, Zeitdruck, grosse
Gepackstlcke) zeigten eine mittlere Relevanz (2a-c). Situative Faktoren, denen nur
eine kleine Relevanz (3a-b) zugeschrieben wurde, waren die Passagiermerkmale
(gestresste Passagiere, verspatete Passagiere, hohes Passagieraufkommen,
Fluktuation und Passagiere, die Fragen an den Screener stellen), Teamfaktoren
(Ablenkungen, Arbeitsgeschwindigkeit des Laders und der manuellen Nachkontrolle),
sowie Briefings durch den Supervisor.

Haufigkeit

Einfluss

Abbildung 2: Kategorisierungssystem, welches die Relevanz von situativen Faktoren beziiglich
Héufigkeit und Einfluss mit einer 9-Feldertafel definiert. Hohe Relevanz: 1a-c; Mittlere
Relevanz: 2a-c; Kleine Relevanz: 3a-b, keine Relevanz: 4.

4. Diskussion

Das Ziel dieser mehrstufigen Arbeitsanalyse war die Identifikation von situativen
Faktoren, die sich auf die Arbeit eines Screeners am Rontgengerat auswirken und
eine erste Einschatzung deren Relevanz. Basierend auf dem Konzept der
Triangulation wurden Arbeitsplatzbeobachtungen, Interviews und eine Onlineumfrage
durchgefuhrt.

Die hohe Relevanz von Gepackmerkmalen (Gepackinhalt und visuelle Komplexitat
von Gepackrontgenbildern) wie z.B. viele elektronische Gegenstande im Gepack ist
konsistent mit den Ergebnissen aus fruheren Studien. Schwaninger et al. (2005)
konnten aufzeigen, dass sogenannte bild-basierten Faktoren (Ansicht/Rotation,
Verdeckung und Komplexitat) bei Rontgenbildern einen starken Einfluss auf die
Detektion verbotener Gegenstadnde haben. Die Verdeckung eines verbotenen
Gegenstandes durch andere Gegenstande hoher Materialdichte verringert die
Detektierbarkeit, was insbesondere bei Laptops von Bedeutung ist (Mendes et al.
2012, 2013). Rontgenbilder, welche eine hohe visuelle Komplexitat aufweisen, fuhren
auch zu einer Verringerung der Detektionsleistung (Schwaninger et al. 2005; Bolfing
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et al. 2008; Schwaninger et al. 2008).Trotzdem muss davon ausgegangen werden,
dass nebst den bild-basierten Faktoren (Schwaninger 2004) auch weitere situative
Faktoren einen grossen Einfluss auf die Hauptaufgabe eines Screeners haben
konnen (z.B. Graves et al. 2011).

Der Einfluss von Umgebungsfaktoren wie zum Beispiel die Kommunikation
zwischen den Teammitgliedern wurde bereits in frGheren Studien als vermutlich
relevante Faktoren erwahnt (z.B. Bolfing & Schwaninger 2009; Kraemer et al. 2009).
Da die Screener meist zufallig einem Team zugeordnet werden, kann davon
ausgegangen werden, dass Sozialkompetenzen besonders relevant sind.
Schlussendlich konnte sowohl der ungunstige Einfluss von Zeitdruck auf die Qualitat
der Arbeit, als auch von diversen Umgebungsfaktoren (Larm, Klima, Licht,
Temperatur, Luft, usw.), bereits in frUheren Studien gefunden werden (z.B. Semmer
& Dunkel 1991).

5. Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Studie liefern wichtige Hinweise fur die Verbesserung von
Luftsicherheitskontrollen. So konnte beispielsweise der Einsatz von multi-view
Systemen, im Vergleich zu single-view Systemen, welche an Flughafen vor allem im
Bereich des aufgegebenen Gepacks eingesetzt werden, zu einer besseren
Erkennungsleistung von verbotenen Gegenstanden in komplexen Gepackstucken
fuhren (von Bastian et al. 2008). Weiter ist es seit kurzem moglich mit sogenanntem
Remote Screening die Analyse von Rontgenbildern in einem ruhigen Raum,
abgesetzt von der Kontrollstelle, durchzufuhren. Durch eine gute Gestaltung von
solchen Raumen konnten Umgebungsfaktoren (Larm, Licht, Luft, Temperatur)
verbessert und durch Passagiere verursachter Stress reduziert werden. In
weiterfUhrenden Studien ware interessant zu untersuchen, wie sich die identifizierten
situativen Faktoren auf verschiedene Leistungsindikatoren auswirken (z.B. Detektion
verbotener Gegenstande in Realtests, Passagierdurchsatz, Passagierzufriedenheit
u.a.).
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