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Zusammenfassung

Obwohl insbesondere in der Milchviehhaltung arbeitsbezogene Muskel-Skelett-Erkran-
kungen Uberdurchschnittliche Verbreitung finden, ist Gber die Auswirkungen verschiedener
Melksysteme sowie der Ausstattung moderner Melkstande auf die physische Belastung
des Melkers wenig bekannt.

Ziel der Untersuchungen ist daher die qualitative und quantitative Erfassung der im
Melkstand auftretenden Belastungen, um davon ausgehend Optimierungsstrategien fur
die Gestaltung des Melkstands und fir die Arbeitsweise ableiten zu kénnen. Diese wiede-
rum bilden die Grundlage fiir die Vorbeugung von gesundheitlichen Langzeitschaden.

Zur Belastungsermittlung wurde das personengebundene CUELA-System eingesetzt,
das mittels mechanisch-elektronischer Sensorik Kérperbewegungen und Bodenreaktions-
krafte erfasst. Die hier vorgestellte Machbarkeitsstudie diente in erster Linie der Uberpri-
fung, inwieweit das CUELA-System fir Messungen in der Landwirtschaft geeignet ist. Es
wurden vier mannliche Probanden wahrend je zwei Melkzeiten in den Melkstandtypen Au-
totandem, Fischgrate und am MultiLactor untersucht. Anhand dieser Messungen wurden
Storeinflisse und resultierende Messfehler ermittelt, quantifiziert und durch Modifikation
des Systems weiter reduziert. Die validierten Daten wurden statistisch ausgewertet und las-
sen erste Aussagen Uber die Auswirkungen der Melkverfahren sowie des individuellen Vor-
gehens der verschiedenen Melker auf deren Koérperhaltung und damit auf die Belastung
zu. Ausserdem bilden sie die Planungsgrundlage fir weitere Untersuchungen zur Arbeits-
belastungen beim Melken.

Résumé

Charge de travail liée a la traite

Bien que les éleveurs de vaches laitiéres soient souvent atteints par des affections mus-
culaires et osseuses liées au travail, les connaissances sur les répercussions des différents
systémes de traite, ainsi que des équipements des salles de traite modernes, sur la charge
de travail physique du trayeur sont rares.

Les études entreprises ont pour but d’enregistrer de maniére qualitative et quantitative
les charges de travail dans la salle de traite, afin d'élaborer des stratégies pour optimiser la
conception de la salle de traite et les méthodes de travail. Ces stratégies sont capitales pour
prévenir des troubles durables de la santé.

Afin d'appréhender les charges, on a utilisé le systéme CUELA basé sur l'individu. Il sai-
sit les mouvements corporels et les forces de réaction du sol a l'aide de capteurs électro-
mécaniques. L'étude de faisabilité présentée ici a essentiellement servi a vérifier que le sy-
steme CUELA convenait pour effectuer des mesures dans I'agriculture. Quatre sujets mas-
culins ont été étudiés pendant deux traites dans des salles de traite Autotandem, en épi et
au MultiLactor. A partir de ces mesures, on a déterminé les facteurs de perturbation et les
erreurs de mesure qui en découlent. On a ensuite quantifié et minimisé ces derniéres en
modifiant le systéme. Les données validées ont été traitées statistiquement. Elles permettent
de tirer de premieres conclusions sur les répercussions des procédés de traite et des méthodes
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individuelles des différents trayeurs sur leur attitude corporelle et sur la charge physique
qui en découle. Ces mesures représentent en outre une base de planification pour d'autres
études sur la charge de travail liée a la traite.

Summary

Workload during milking

Although dairy farmers in particular suffer an above-average incidence of work-related
musculoskeletal disorders, little is known about the physical workload put on the milker by
different milking systems and the equipment in modern milking parlours.

The aim of the investigations is therefore to record workload during milking in a quali-
tative and quantitative way. This can be used to develop optimisation strategies for milking
parlour design and working practices. These in turn will form the basis for the prevention
of long term damage to health.

The CUELA personal measuring system, which detects body movement and ground re-
action forces by means of a mechanical-electronic sensor system, was used to collect data
on musculoskeletal workload. The feasibility study presented here served primarily to check
the suitability of the CUELA System for measurements in agriculture. Four male test per-
sons were monitored during each of two milking sessions in milking parlours of the au-
totandem and herringbone types and at the MultiLactor. On the basis of these measure-
ments disruptive influences and resultant measurement errors were determined, quanti-
fied and further reduced by modifying the system. The validated data was statistically
evaluated, permitting initial evidence of the impact of milking methods and the individual
behaviour of different milkers on their posture and hence on strain. It also forms the plan-
ning basis for further studies of workload during milking.

Problemstellung

Das Melken macht auf den Milchviehbetrieben einen Grossteil der téglichen Arbeitszeit
aus. Dabei ist die Melkperson verschiedenen Belastungen ausgesetzt, die unter anderem
vom jeweiligen Melkverfahren sowie der technischen und baulichen Ausstattung abhan-
gig sind.

Beim Melken im Anbindestall mit Eimer- und Rohrmelkanlagen werden haufig ungiin-
stige Korperhaltungen eingenommen, zusatzlich werden schwere Lasten bewegt. Zuneh-
mende Bestandsvergrosserung und die damit einhergehende Technisierung und Automa-
tisierung fhren zwar einerseits zu einer Arbeitserleichterung, andererseits aber auch zu
gleichformigen, sich haufig wiederholenden Handhabungen. In der Folge kommt es insbe-
sondere bei Melkerinnen haufig zu gesundheitlichen Problemen im Bereich der Unterarme
und Handgelenke (Stal 1999). Untersuchungen von Pinzke (1999) ergaben, dass arbeitsbe-
zogene Muskel-Skelett-Erkrankungen, verglichen mit anderen Berufsgruppen, in der Milch-
viehhaltung Uberdurchschnittlich verbreitet sind; laut Umfragen sind bei schwedischen
Milchviehhaltern 83 Prozent der Manner und 90 Prozent der Frauen davon betroffen (Pinzke
2003). Entsprechende Zahlen aus Deutschland und der Schweiz liegen aktuell nicht vor.
Ebenfalls ist wenig Uber die Auswirkungen verschiedener Melksysteme sowie der Ausstat-
tung moderner Melkstande auf die physische Belastung des Melkers bekannt.

Im Rahmen des Projekts «Arbeitsbelastung Landwirtschaftsbetrieb» wird der Arbeits-
platz Melkstand untersucht, die auftretenden Belastungen werden dabei sowohl qualita-
tiv als auch quantitativ erfasst. Ziel ist es, ausgehend von den Ergebnissen Optimierungs-
strategien fur die ergonomische Gestaltung des Melkstands abzuleiten und damit gesund-
heitlichen Langzeitschaden vorzubeugen.

Bislang wurde die Arbeitsbelastung auf Landwirtschaftsbetrieben im Rahmen von ART-
Projekten mit Methoden der Direktbeobachtung (OWAS, Ovako Working Posture Analy-
sing System; Karhu et al. 1977, Stoffert 1985) erhoben, da diese eine einfache und schnelle
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Identifizierung gesundheitsschadigender Kérperhaltungen erlauben (Pinzke 1997). Fur die
geplante Analyse der Arbeitsbelastung beim Melken allerdings ist die OWAS-Methode un-
geeignet, da sie die Haltungen der Arme und Hande nicht detailliert genug abbildet. Da-
durch kénnen insbesondere die interessierenden Belastungen der oberen Extremitaten in
verschiedenen Melksystemen nicht beurteilt und miteinander verglichen werden. Zudem
unterliegt diese Methode naturgemass dem subjektiven Einfluss durch den Beobachter.
Auch, wenn Videoaufnahmen zur eingehenden Analyse vorliegen, erscheinen Hand-Arm-
Bewegungen oft zu komplex, um durch Observieren korrekt und kontinuierlich tGber die
Arbeitszeit dokumentiert werden zu kénnen.

In dem Bestreben eine objektive Methode fir die Analyse der physischen Belastung
beim Melken zu finden, wurde durch eine ausfihrlichen Literaturrecherche (Kauke und
Schick 2007) das CUELA-System (Computer unterstitzte Erfassung und Langzeitanalyse
von Belastungen des Muskel-Skelett-Systems; Ellegast 1998, Hoehne-Hickstadt et al. 2007)
als eine messtechnische Moglichkeit ermittelt. Dieses Verfahren wurde am Institut fur Ar-
beitsschutz der deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (BGIA) entwickelt und bereits
in zahlreichen Untersuchungen zur Arbeitsbelastung von Industriearbeitsplatzen eingesetzt
(Ellegast und Hermanns 2006, Hoehne-Huckstadt et al. 2007). Auf landwirtschaftlichen
Betrieben hingegen fand es bislang noch keine Anwendung.

Um die Einsatzmoglichkeiten des CUELA-System im Bereich Landwirtschaft , insbeson-
dere zur ergonomischen Analyse des Arbeitsverfahrens Melken, zu Uberprifen, und gege-
benenfalls erste Erkenntnisse zur Problemstellung «Auftretende Arbeitsbelastungen in mo-
dernen Melkstanden» zu erhalten, wurde von den deutschen landwirtschaftlichen Berufs-
genossenschaften eine Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben.

Material und Methoden

Das CUELA-System

CUELA ist ein mechanisch-elektronisches System, das eine kontinuierliche Aufzeichnung
und Analyse von physischen Belastungsfaktoren wie Bewegungsabldufen von Kérper und
Gelenken, Arbeitshaltungen und bewegten Massen ermoglicht. Mit Hilfe von mechanischen
Komponenten werden verschiedenartige Sensoren (Potentiometer, Gyroskope, Inklinome-
ter, Akzelerometer) sowie eine Speichereinheit am Probanden angebracht, mit denen Be-
wegungen der oberen Extremitaten, der Wirbelsaule und der unteren Extremitaten in ho-
her Auflésung (Abtastrate: 50 Hz) gemessen werden kénnen. Wahrend bei den unteren
Extremitaten nur die Winkel in der Sagittal-Ebene gemessen werden, erfasst das Schulter-
Arm-System alle Freiheitsgrade der Armbewegungen (Tab. 1). Mittels Fussdruck-Messsoh-
len werden Bodenreaktionskrafte bestimmt. Zusatzlich wird die Messung auf Video auf-
gezeichnet.

Die Auswertung erfolgt computerunterstitzt mit der CUELA-zugehorigen Software WI-
DAAN (Winkel-Daten-Analyse). Diese ermdglicht unter anderem die Ermittlung statischer
Haltungen, die Berechnung von Winkelgeschwindigkeiten und ausgewahlten Kraften so-
wie die Erstellung diverser statistischer Auswertungen. Zudem ermdglicht die Software,
sich anhand einer kinematischen Rekonstruktion eine dreidimensionale Computerfigur,
eine frei wahlbare Kombination der Messdaten als zeitabhangige Graphen und parallel
dazu das Videobild anzeigen zu lassen (Abb. 1).

Des Weiteren kénnen Intervalle der Messung im Winkeldiagramm nach Tatigkeiten,
Arbeitszyklen oder anderen Kriterien markiert werden. Eine automatisierte Beurteilung des
Belastungsgrades kann nach dem OWAS-Verfahren (Karhu et al. 1977) und fur die Freiheits-
grade einzelner Kérperregionen beziehungsweise Gelenke der oberen Extremitat in An-
lehnung an die Normung oder arbeitswissenschaftliche Literatur (ISO 11226; EN 1005-4;
Drury 1987, McAtamney und Corlett 1993, EN 1005-1) erfolgen.

ART-Schriftenreihe 9, 2009 |

61



| Arbeitsbelastung beim Melken

Tabelle 1: Ubersicht iiber Freiheitsgrade von Gelenken/Korperteilen und gemessenen Bewegungen

Gelenk/Korperteil Bewegungen

Kopf Neigung
Seitneigung

Halswirbelsaule Flexion / Extension

Brust- und Lendenwirbelséule  Neigung

(getrennt) Seitneigung

Rumpf Flexion / Extension
Lateralflexion
Torsion

Huftgelenk Flexion / Extension

Kniegelenk Flexion / Extension

Schulterblatt Depression / Elevation,
Anterior / Posterior

Schultergelenk Ad- / Abduktion

Flexion / Extension
Innen- / Aussenrotation

Ellbogengelenk Flexion / Extension
Unterarm Pronation / Supination
Handgelenk Radial- / Ulnarduktion

Flexion / Extension

Abb. 1: Bildausschnitt: Dreidimensionale
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Mittels WIDAAN konnen fr jeden Freiheitsgrad die entsprechenden Haufigkeitsvertei-
lungen (5., 25., 50., 75. und 95. Perzentil) ermittelt und in einem Boxplot-Diagramm ab-
gebildet werden. Fur jeden Probanden, jedes Melksystem und jedes Arbeitsintervall wur-
den die charakteristischen Haufigkeitsverteilungen sowie die jeweiligen Standardabwei-
chungen berechnet.
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Versuchsaufbau
Die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie fand in Achselschwang statt, einer Versuchs-
station der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft, in dessen Melkhaus drei verschie-
dene Melksysteme vorhanden waren:
e Fischgraten-Melkstand (FGM) 2x8 (Biomelker, Positionierungshilfe)
¢ Autotandem-Melkstand (ATD) 2x3 (Biomelker; Servicearm)
e System MultiLactor® (Multi) 1 Platz (links) im ATD
Untersucht wurden vier mannliche Probanden (P) von unterschiedlichem Alter sowie
unterschiedlicher Grésse und Statur wahrend jeweils einer Melkzeit am Morgen und am
Abend (Tab. 2). Bei allen Probanden handelte es sich zudem um routinierte Melker, die in
wenigstens einem der Melkstandarten regelmassig melken. Gemolken wurden pro Mes-
sung im FGM acht Kihe, im ATD zirka vier bis sechs Kiihe pro Seite und am Multi zirka acht
Kahe.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Eigenschaften der Probanden

Geschlecht Alter Grosse [cm]  Gewicht [kg] Handigkeit Ubliches Melksystem
P1 mannlich 46 168 72 Linkshander FGM (konventionell)
P2 mannlich 61 167 89 Rechtshander ATD (konventionell)
P3 mannlich 44 187 89 Rechtshander FGM (Biomelker)
P4 mannlich 33 179 91 Beidhander ATD (konventionell)

Funf Melkroutinen wurden als sogenannte «Arbeitsintervalle» definiert (Tab. 3) und
entsprechend im Anschluss an die Messung in WIDAAN markiert. Auf diese Weise kénnen
fur jedes Melksystem und fur jedes Arbeitsintervall vergleichende Analysen durchgefiihrt
werden.

Tabelle 3: Beschreibung der Arbeitsintervalle

Arbeitsintervall Beschreibung

Vormelken Kontaktaufnahme zum Tier, Ermelken von 2—3 Strahlen Milch aus
jedem Viertel in den Vormelkbecher.

Euter reinigen Zitzen und Euterboden werden mit einem feuchten Tuch gereinigt.

Melkzeug ansetzen Das Melkzeug wird aufgenommen, angehangt und ausgerichtet.

Dippen Durchfiihren des Euterkontrollgriffs,

anschliessendes Tauchen der Zitzen in den Dippbecher.

Warten/Nebentatigkeiten  alle sonstigen Tatigkeiten sowie Wartezeiten.

Evaluation

Eine erste Uberprifung des gesammelten Datenmaterials erfolgte im Rahmen der Mar-
kierung der Arbeitsintervalle in WIDAAN. Auftretende Fehler wurden identifiziert und kor-
rigiert beziehungsweise von den weiteren Auswertungen ausgeschlossen; anhand der Vi-
deoaufzeichnungen konnten ausserdem mogliche Ursachen wie zum Beispiel die Locke-
rung oder Lésung der Schulter-Sensorik durch Anstossen an das MelkstandgerUst festgestellt
werden. Des Weiteren wird im Rahmen eines laufenden Projekts am BGIA der Aufbau des
Schultersystems entsprechend weiter optimiert.

Auch individuell beeinflusste Bewegungen oder Haltungen, die fur die Durchfiihrung
der Melkroutinen nicht zwingend erforderlich waren und somit die Haltungsbeurteilung
beim Melken stoéren kénnten (siehe Abb. 1: Greifen des Melkstandgerusts in Kopfhéhe mit
der linken Hand), wurden eliminiert. Letztlich konnten nach der Uberpriifung zirka 98 Pro-
zent der Messdaten einer Auswertung zugefihrt werden. In ersten statistischen Untersu-
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Abb. 2: Boxplots (5., 25.,
50., 75. und 95. Perzentil)
der Freiheitsgrade Ellbo-
gen-Flexion rechts (Bild
links) und Schultergelenk-
Flexion rechts (Bild rechts)
far die Melkroutine «Melk-
zeug ansetzen» im ATD
links, FGM links und am
Multi links Uber alle
Probanden.
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chungen (Lineares Gemischte Effekte Modell) wurden Ausreisser identifiziert und Signifi-
kanzen Uberprift. Anhand vergleichender Boxplots sowie der Analyse auftretender sta-
tischer Belastungen fir die Ellbogen-Flexion rechts und die Schultergelenk-Flexion rechts
werden im folgenden Abschnitt exemplarisch Moglichkeiten zur Beurteilung der Arbeits-
belastungen in verschiedenen Melksystemen erlautert. Schliesslich kénnen aus der Analyse
der Messwerte Ruckschlisse fur die Planung weiter stattfindender Untersuchungen gezo-
gen werden.

Erganzend erfolgte im Anschluss an die Messungen eine subjektive Bewertung durch
die Probanden im Rahmen eines standardisierten Interviews.

Ergebnisse und Diskussion

Alle vier Probanden beurteilten das CUELA-System als praxistauglich und fuhlten sich
in ihrer Melkarbeit nicht beeintrachtigt; zwar kam gelegentlich die Schulter-Sensorik in Kon-
takt mit dem Melkstandgerlst, wodurch die Probanden laut eigener Einschdtzung aber
nicht in ihrer Arbeit eingeschrankt wurden. Dies spiegelt sich auch in der Qualitat des ge-
wonnenen Datenmaterials wieder. Teilweise treten Unterschiede zwischen Messung 1 und
2 eines Probanden auf. Diese Abweichungen kénnen auf Beeinflussung durch die abend-
liche oder morgendliche Melkzeit, die Gewdhnung an teilweise ungewohnte Melkstande
oder an das CUELA-System beruhen. Die Hypothese der geringen Ruickwirkung des CUELA-
Systems auf die Melkroutine wird im Rahmen einer laufenden Diplomarbeit anhand wei-
terer Versuche und erganzender Arbeitszeitmessungen Uberprdift.

Im Folgenden werden exemplarisch die Ergebnisse fir die Freiheitsgrade Ellbogen-Fle-
xion rechts und Schultergelenk-Flexion rechts wahrend der Melkroutine «Melkzeug anset-
zen» in allen Melksystemen auf der linken Melkstandseite Uber alle Probanden vorgestellt
und die Beurteilungsmoglichkeiten erldutert (Abb. 2).
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Betrachtet man zundchst die Winkelverteilung fir die Ellbogen-Flexion rechts, fallt auf,
dass in allen drei Systemen Uberwiegend Ellbogen-Gelenkwinkel von unter 60 Grad auf-
treten, namlich im ATD links und am Multi links jeweils wahrend zirka 74 Prozent der Zeit
und im FGM links zu 79 Prozent der Zeit. Es wurden also in allen drei Melksystemen zu
einem bedeutenden Zeitanteil Ellbogenwinkel in dem ungtinstigen Bewegungsbereich ent-
sprechend der zunehmenden Unterarmstreckung gemessen. Der Median im FGM links ist
mit 37,9 Grad statistisch signifikant niedriger gegentiber den Median-Winkelwerten fur die
beiden anderen Systeme. Die Hohe des Boxplots fir den Multi links zeigt eine grosse Streu-
ung der Winkelwerte an, was auf eine dynamischere Bewegung hindeuten kénnte.

Vergleicht man die Winkelverteilung fur die Schultergelenk-Flexion rechts, zeigt sich
wiederum ein hoher Zeitanteil in ungiinstigen Bewegungsbereichen, die hier die Bewe-
gungsrichtung des Arms nach vorne reprasentieren. Insgesamt betragt dieser Anteil der
Messzeit fir die Tatigkeit «Melkzeug ansetzen» im ATD links fast 90 Prozent, 21 Prozent
davon liegen sogar im endgradigen und damit stark belastenden Bewegungsbereich. Fir
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den FGM links sind diese Zeitanteile mit 85 Prozent respektive 30 Prozent zu beziffern, fir
den Multi links ebenfalls mit 85 Prozent respektive 32 Prozent. Auch hier spiegelt die Box
eine breitere Verteilung der Winkelwerte im Multi links wieder und die Statistik belegt hoch
signifikante Unterschiede fiir das 5. und 50. Perzentil sowie einen signifikant héheren Win-
kelwert des 95. Perzentils.

Die gemessenen Gelenkwinkel fur den Ellbogen und die Schulter beschreiben also —
wie auch die Videoaufzeichnungen belegen — die Streckung des rechten Arms unter das
Euter der Kuh, um das Melkzeug anzusetzen. Dabei unterscheidet sich dieser Vorgang im
ATD links und FGM links gegeniber dem Multi links dadurch, dass in den beiden erst ge-
nannten Melksystemen das verwendete Melkzeug vier Zitzenbecher mit Sammelstick um-
fasst (Masse ca. 3,5 kg) und mit einer Hand unter dem Euter positioniert und gehalten wer-
den muss, wahrend im Multi links jeweils zwei einzelne Zitzenbecher (je ca. 500 g Masse)
gleichzeitig angesetzt werden. Ausgehend von dieser Analyse kdnnte man vermuten, dass
die Bewegungen im Multi links dynamischer sind und in den beiden anderen Melkstanden
mehr statische Haltungen auftreten. Die zunachst durchgefihrte, in der Software WIDAAN
implementierte, automatische Statik-Analyse ergab jedoch zundchst nur statische Haltungen
beim «Melkzeug ansetzen» im Melksystem Multi links. Die detaillierte Analyse der Winkel-
graphen in Kombination mit den Videoaufzeichnungen (exemplarisch dargestellt in
Abb. 3) gab im Folgenden Aufschluss darlber, dass diese statischen Haltungen auftreten,
wenn die zwei Zitzenbecher gleichzeitig prazise angesetzt werden missen. WIDAAN erkennt
allerdings nur dann Haltungen als statisch, wenn die Bewegungen langsam ausgefiihrt
werden und die Winkelwerte um + 5 Grad schwanken. Wahrend des Ansetzvorgangs im
ATD links oder FGM links wird die Ellbogen-Flexion und die Schultergelenk-Flexion jedoch
durch die notwendigen Mitbewegungen des Oberkérpers beeinflusst. In der Folge kommt
es zu grosseren Winkelwert-Schwankungen. Daher wurden mit dem WIDAAN Analyse-
Tool «Expertenmarkierer» Situationen in der Messung identifiziert und quantifiziert, in
denen Uber 4 bis 10 Sekunden oder langer als 10 Sekunden Winkelwerte in unglinstigen
Bereichen erfasst wurden. Dabei lautete die Definition fur die unglnstigen Winkelbereiche

almlx
=l x5

E S Ssreangrppn 2
s K

=
5 Aixken BWSLWS Torn

K Rirken Msgurg T+ gy Torsn

S Schuiburblalt

s Schubargeienk rechty

A ————

S Schuibargelen: inkajrachbn l'l

s Elarbagen baugung

5 Litearm Actaten §

:l:'ﬂlmm ot diigil [Teonin =] [N SN
# Efr Piarkierar 08 W Betesiergeienk Flesin rahis [ B Scrulerguienk-infanriaion rehis
b Parbiorsr 07 B GehusBergelenk-Adcuidon rechis [

o Parterer 10 L L R T P ERs EENPI PP PR R PR

P i AR ¥ sttty PP e S 7 L

T —

T T T T T T T T T
1B o1E1E o1k WEm HER DET ES e HHER
L a |

[Tt 00:18:21,30 Manpostion 1: 19992

ART-Schriftenreihe 9, 2009 |

Abb. 3: Bildausschnitt:
Markierung der Intervalle
statischer Haltungen in
WIDAAN.
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«Schultergelenk-Flexion rechts = 50 Grad», «Ellbogen-Flexion rechts = 50 Grad» bezie-
hungsweise «Schultergelenk-Flexion rechts = 50 Grad und Ellbogen-Flexion rechts < 50
Grad». Die so als statische Haltungen definierten Situationen werden als Intervalle mar-
kiert, dargestellt und kénnen so einer weiteren Auswertung zuganglich gemacht werden
(Abb. 3).

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Die statischen
Haltungen sind unterteilt nach Dauer (4-10 s oder >10 s) fir die einzelnen Melksysteme
wahrend der Tatigkeit «Melkzeug ansetzen» Uber alle Probanden in Ereignissen pro Stunde
angegeben.

Tabelle 4: Zeitanteile (in %) statische Haltungen in Ellbogen und Schulter beziiglich der Flexion fiir die einzelnen
Melksysteme wéhrend der Tatigkeit «Melkzeug ansetzen»

Zeitanteile (in %) statischer Haltungen

ATD links ML links FGM links
Dauer der statischen Haltungen 4-10 s >10s 4-10 s >10s 4-10 s >10s
Schultergelenk-Flexion rechts >= 50° 8,1 72 17,9 8,1 10,1 20,6
Ellbogen-Flexion rechts <= 50° 22,8 16,1 29,8 10,1 26,8 18,4
Schultergelenk-Flexion rechts >= 50° und Ellbogen- 9.2 15 16 46 116 12.4

Flexion rechts <= 50°

Das geringste Aufkommen statischer Haltungen (Summe der Zeitanteile beider Inter-
valle 4-10 s und > 10 s), in denen der Arm gestreckt ist (entspricht der Bedingung Schul-
tergelenk-Flexion rechts > 50° und Ellbogen-Flexion rechts < 50°), findet sich also im ATD
links und das hochste im FGM links. Im FGM links Gberwiegen dabei vor allem auch die
langeren statischen Haltungen mit auch besonders langen statischen Haltungen. Beim
«Melkzeug ansetzen» im Multi links hingegen lassen sich auch hohe Zeitanteile statischer
Haltung nachweisen, hier jedoch vorrangig mit krzerer Dauer von 4-10 s. Die im Vergleich
zum Melken im ATD links hoheren Zeitanteile statischer Haltungen im Multi links lassen
sich nach erneuter Betrachtung der Arbeitssituation im Video darauf zurtickfhren, dass
bereits beim Entnehmen der Zitzenbecher aus dem Multi bedingt durch dessen Positionie-
rung im Melkstand, die Arme gestreckt werden mussen. Nachdem dieser Umstand als Ur-
sache fUr die unglnstigen Armhaltungen erkannt worden war, wurden bereits Verande-
rungen an der Technik des Multi vorgenommen, um dessen Gestaltung ergonomisch zu
verbessern.

In die Gesamtbeurteilung der Arbeitsbelastung fir die Arme bei der Tatigkeit «Melk-
zeug ansetzen» muss neben der Betrachtung der unglnstigen und statischen Haltungen
auch der Kraftaufwand berlcksichtigt werden. Dieser ist im ATD links und im FGM links
wegen der grosseren Masse des Melkzeugs, das mit dem statisch belasteten, gestreckten
Arm allein (FGM links) oder durch den Servicearm unterstiitzt (ATD links) gehalten wird,
als deutlich hoher einzuschatzen als am Multi links.

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie sprechen insgesamt fur die Praxistauglichkeit
des CUELA-Systems und die damit objektive Belastungsbeurteilung beim Melken. Die Re-
sultate der beispielhaften Auswertung verdeutlichen den Nutzen und die Anwendbarkeit
des CUELA-System zur Messung und Beurteilung der Arbeitsbelastung im Melkstand.

Ausblick

In weiteren Untersuchungen sollen gezielt verschiedene Melksysteme sowie deren Aus-
stattung mit technischen Hilfsmitteln (z. B. Abnahmeautomatik, Servicearme) untersucht
und im Hinblick auf die Belastungsprofile miteinander verglichen werden. Anschliessend
erfolgt eine Einordnung der Ergebnisse in vorhandene Literatur. Ausgehend von diesen Er-
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kenntnissen lassen sich sowohl Gestaltungsmassnahmen fir den Arbeitsplatz Melkstand
als auch Anleitungen fir die richtige Handhabung der Technik formulieren, um gesund-
heitlichen Langzeitschaden vorzubeugen. Idealerweise soll eine standardisierte Methode
zur Beurteilung der Gesamtarbeitsbelastung beim Melken abgeleitet werden.
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