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Analyse der Arbeitsbelastung im Melkstand mit dem CUELA-System (Fotos: Agroscope).

Die Melkarbeit ist im Melkstand ergono-
misch gunstiger als im Anbindestall. Trotz-
dem sind bei vielen Tierhalterinnen und
Tierhaltern, die ihre Tiere im Laufstall hal-
ten, haufig Erkrankungen des Muskel-Ske-
lett-Systems erkennbar. Beschwerden ent-
stehen insbesondere in den oberen Extre-
mitaten des Korpers sowie im Bereich des
Nackens und der Schultern. Diese Bereiche
werden beim Anhangen des Melkzeuges
stark beansprucht.

Ziel dieser Studie war daher eine objektive
Analyse und Bewertung der physischen
Arbeitsbelastung in verschiedenen Melk-
standtypen anhand der Kérperhaltungen
bei der jeweiligen Melkroutine.

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht vorran-
gig der Melkstandtyp Uber das Ausmass

der Arbeitsbelastung bestimmt, sondern
die Interaktion des Melkstandtyps mit dem
Verhéltnis von Melkergrésse und Euterbo-
denhohe. Die betriebsspezifische Betrach-
tung der Grdssenverhaltnisse des Melkper-
sonals und der Herde sind somit ausschlag-
gebend fur eine ergonomisch optimierte
Gestaltung des Melkstandes. Mit den
Ergebnissen dieser Untersuchung wurde
fur Autotandem-, Fischgraten-30°-, Fisch-
graten-50°-, Side-by-Side- und Karussell-
Melkstande ein individueller Koeffizient
fur den jeweiligen Melkstandtyp ermittelt.
Anhand der durchschnittlichen Melker-
grosse und der Euterbodenhdhe kann mit
diesem Koeffizienten die optimale Hohe
der Standflache fur jede Melkerin und
jeden Melker bestimmt werden.
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Optimierung der Arbeitshaltung beim Anhdangen des Melkzeuges

Problemstellung

Obwohl Milchviehhalterinnen und Milchviehhalter das
Melken im Melkstand als physisch wenig anstrengend
beurteilen (Kauke et al. 2010), wurde es bereits mit
ungunstigen ergonomischen Haltungen in Verbindung
gebracht (Jakob et al. 2009; Jakob et al. 2012; Pinzke et al.
2001; Stal et al. 2003). Dies kénnte erklaren, weshalb viele
Milchviehhalterinnen und Milchviehhalter unter Erkran-
kungen des Muskel-Skelett-Systems leiden (Kauke et al.
2010; Kolstrup et al. 2010; Stal et al. 1996).

Beim Melken im Melkstand wurde besonders wahrend des
Anhéangens des Melkzeugs eine hohe Belastung festge-
stellt. Die einseitigen und wiederholten Abldufe beim
Ansetzen des Melkzeugs fuhren, insbesondere bei Melke-
rinnen, zu Problemen im Bereich der Unterarme und Hand-
gelenke (Stal 1999). Dies liegt daran, dass Melkzeuge, die
bis zu drei Kilogramm wiegen kdnnen, in einer statischen
Haltung in Kombination mit unvorteilhaften Kérperhal-
tungen angehoben werden (Pinzke et al. 2001).

Die Ergonomie wahrend des Melkens wird von verschiede-
nen Einflussgréssen, zum Beispiel vom Melkstandtyp, von
der Standflachenhohe, der Euterhdhe und der Personen-
grosse, bestimmt. Die vorliegende Studie analysiert den
Einfluss dieser Parameter auf mégliche gesundheitsschadi-
gende Korperhaltungen bei der Melkroutine «Anhan-
gen».

Methoden

Korperhaltungsanalyse

Das CUELA-System (Computerunterstitzte Erfassung und
Langzeitanalyse zur Erfassung von Bewegungen des Mus-
kel-Skelett-Systems) wird fur die Koérperhaltungsanalyse
eingesetzt. Das System erfasst die Dauer und die Intensitat
der Beugewinkel verschiedener Gelenke (Ellegast et al.
2009). Diese Flexionswinkel ergeben sich aus Messungen
der Gelenkpositionen, die der Proband wahrend der
untersuchten Melkung durchgefihrt hat. So kénnen Ruck-
schltsse Uber die Haltung wahrend der Arbeit gezogen
werden. CUELA nutzt Bewegungssensoren, um die Inkli-
nation und Torsion, also den Bewegungsraum verschiede-
ner Gelenke, zu erfassen. Wenn ein Arm zum Beispiel
gebeugt wird, verkleinert sich der Winkel des Ellbogenge-
lenks (Flexion), wird der Arm hingegen gestreckt, vergros-
sert sich der Winkel (Extension).

Das vorliegende Experiment nutzte CUELA, um die Flexi-
onswinkel von 35 verschiedenen Gelenken zu messen.
Diese waren am Koérper verteilt angebracht, befanden sich
jedoch vorwiegend im Bereich der Arme, Beine und Wir-
belsdule. Das System wurde am Melker angebracht (Abb. 1)
und erfasste die Bewegungen der fokussierten Gelenke
mit einer Abtastrate von 50 Hertz. Parallel dazu wurden
die Arbeitsabldufe mit Video aufgezeichnet.

Versuchsaufbau und Probanden

Die Studie wurde unter Praxisbedingungen bei insgesamt
15 Schweizer Milchviehbetrieben durchgefihrt. Die fol-
genden Melkstandtypen wurden auf je drei Betrieben
analysiert: Autotandem (ATD), Fischgraten 30° (FG 30°),
Fischgraten 50° (FG 50°), Side by Side (SbS) und Karussell.
Auf jedem Betrieb wurde die Kérperhaltung von zwei Per-
sonen jeweils wahrend einer Melkung (abends) erfasst.
Insgesamt wurden die Daten von 30 Probanden (4 weiblich

und 26 mannlich) aufgenommen (Tab. 1). Die Probanden
waren erfahrene Melkerinnen und Melker. Sie waren
sowohl mit dem Melkstand als auch mit den Kuhen ver-
traut.

Datenverarbeitung

Die erfassten Daten wurden mit der Statistiksoftware
WIDAAN ausgewertet (Winkel-Daten-Analyse, IFA, Sankt
Augustin, Deutschland). Das WIDAAN-Programm gab die
Ergebnisse der Messungen in Form von Perzentil-Werten
(5ten, 25ten 50tn, 75tn ynd 95%*") wieder. Mit den Perzentil-
Werten konnte die Verteilung der Winkeldaten analysiert
werden. WIDAAN stellte zudem die Daten mittels einer
virtuellen Figur dar und verknlpfte diese mit den Video-
aufzeichnungen. Die gemessenen CUELA-Daten konnten
so manuell den Routinearbeiten «AnrUsten», «Vormel-
ken», «Melkeinheit-Einschwenken», «Melkzeug-Anhan-
gen» und «Dippen» unterteilt werden. Da das Ansetzen
des Melkzeugs als korperlich belastend eingestuft wurde,
fokussiert die vorliegende Untersuchung auf diesen
Arbeitsprozess (Pinzke et al. 2001; Kauke et al. 2010).

Fur die Bewertung der Haltung sind fur 25 der 35 gemesse-
nen Gelenke Richtwerte aus Normen und aus der arbeits-
wissenschaftlichen Literatur verfugbar (ISO 11226; DIN
EN 1005-4; Drury 1987; Hoehne-Huckstadt et al. 2007;
McAtamney und Corlett 1993). Dabei wurden fur die indi-
viduellen Gelenke Winkelbereiche kategorisiert und die
Belastungssituation als «glnstig», «bedenklich» oder
«unginstig» bewertet. Am Beispiel der Rumpfneigung
stellt Abbildung 2 die Winkelbereiche fur die Bewertung
der Haltung fur diesen Koérperbereich nach 1SO-Norm
11226 dar. Alle bewerteten Gelenke und Kérperregionen
sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Die Arbeitshéhe im Melkstand als Summe von Standfla-
chen- und Euterbodenhéhe variiert von Kuh zu Kuh und
beeinflusst somit die Kérperhaltung der Melkerin und des
Melkers stark. Um die Arbeitshéhe zwischen den Melk-
standen zu vergleichen, wurde ein Koeffizient kreiert, der
das Verhéltnis von Koérpergrésse der Probanden und
Arbeitshohe wiederspiegelt:

Formel 1 (Koeffizient)
(Standflache + Euterbodenhdéhe) : Kérpergrosse

Ein Koeffizient von 0,7 bedeutet, dass die Euterbodenhohe
70 % der Korpergrosse der Melkperson entspricht. Tabelle 1
zeigt die Spanne zwischen Minimal- und Maximalwerten
der erfassten Koeffizienten je nach Melkstandtyp.

Die Daten wurden in der Statistiksoftware R mit dem line-
aren gemischten Modell analysiert, wobei der Melkstand-
typ und der Koeffizient als fixe Effekte sowie der Betrieb
und die Kuh als zufallige Effekte behandelt wurden. Sta-
tistisch geprifte Unterschiede bezogen sich auf die Win-
keldaten des 5", 50" und 95" Perzentils, um sowohl den
Median als auch extreme Haltungen auszuwerten.

Modell-Entwicklung

Der statistische Output (Modellschatzung) wurde in einer
mathematischen Kalkulation genutzt, um Werte fur die
Koeffizienten zwischen 0,7 und 1,0 (in 0,05-Intervallen) zu
modellieren. Damit wurde ermittelt, bei welchem Koeffizi-
enten die Werte aus ergonomischer Sicht am vorteilhaftes-
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Optimierung der Arbeitshaltung beim Anhdangen des Melkzeuges

Abb. 1: Melker mit CUELA-System bei der Arbeitsroutine
«Anrtsten».

Extension

Flexion

Abb. 2: Definierte Winkelbereiche (glnstig: grin,; bedenk-
lich: gelb; unglinstig: rot) fir die Bewertung der Kérperhal-
tung des Rumpfes in Flexion und Extension (Bewegungs-
richtungen).

Tab. 1: Probanden- und Melkstandeigenschaften (Mittelwert + Standardabweichung) sowie Koeffizient (minimale und

maximale Werte) nach Melkstandtypen.

Melkstandtyp Probanden (= Melkerinnen und Melker) Melkstand Koeffizient
Alter Kérper- Schulter- | Gewicht | Standflachen- |  GerUst- Melkzeug- | Min. | Max.
(Jahre) | grosse (cm) | héhe (cm) (kg) hoéhe (cm) héhe (cm) | gewicht (kg)

Autotandem 34+ 14 172 +7 142 +8 |81+21 904 £ 1.7 1649 +7.6 29+0.6 0.72 1.09

Fischgrate 30° | 36 + 12 177 = 4 146 £4 |81=x12 92.4+4.0 155.2 + 8.6 26+04 0.70 | 0.96

Fischgrate 50° |46 +5 176 £ 4 1464 |77 7 92.0 £ 3.1 165.6 + 3.7 3.1+0.2 0.71 0.94

Side by Side 36+ 10 176 £ 5 146 +5 |75+ 16 99.1+7.3 169.4 + 3.9 2.7 +0.0 0.71 | 0.98

Karussell 33+ 11 176 £ 4 146+5 |83 +11 91.6 +3.8 168.4 + 8.0 26 +0.6 0.67 0.93

ten sind. Diese Daten wurden genutzt, indem die Summe
aller Werte im «gunstigen» Bereich (des 5", 50" und 95"
Perzentils) fur jeden Melkstandtyp und fur die unter-
schiedlichen Koeffizienten errechnet wurde. Die grosste
Haufigkeit an Werten im positiven Bereich zeigte an, bei
welchem Koeffizienten die besten Verhaltnisse vorlagen.
Wenn 100% der modellierten Daten eines Koeffizienten
im positiven Bereich lagen, wirde dies demzufolge 25 vor-
teilhafte Kérperhaltungen bei je drei Perzentilen bedeu-
ten und so bei 75 liegen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Arbeitshéhe beim Melken im Melkstand hangt von der
Hohe des Euterbodens und der Standflache ab. Bei allen
untersuchten Betrieben lag der Median der Euterboden-
hohe, gemessen von der Standflache, cirka zwischen 50
und 60cm (Abb. 3). Dabei lagen die Minimal- und Maxi-
malwerte innerhalb einer Herde bis zu 30cm auseinander.

Daher wurde in dieser Studie eine durchschnittliche Euter-
bodenhéhe von 55cm als Grundlage fur die Berechnung
der optimierten Arbeitshohe angenommen.

Die gemessenen Standflachen waren bei den Melkstand-
typen ATD, FG 30°, FG 50° und Karussell im Durchschnitt
um 90cm, beim Typ SbS hingegen fast 100cm hoch, wobei
die Spanne bei diesem Melkstandtyp am groéssten war
(Tab. 1). Diese Werte entsprechen den Empfehlungen von
Billon (2009), der eine hdhere Standflache fur SbS-Melk-
stande empfiehlt.

Die Kdrpergrosse der Probanden lag im Mittel zwischen
172 und 177 cm (Tab. 1). Die Verteilung dieser Kdrpermasse
war fur die jeweiligen Melkstandtypen relativ homogen,
einzig im Melkstand ATD melkte eine 160cm grosse Per-
son.

Mit den ausgewahlten Betrieben konnte eine balancierte
Datenbasis bezuglich Arbeitshohe definiert werden. Diese
widerspiegelt sich in den Koeffizienten, die nach Melk-
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Optimierung der Arbeitshaltung beim Anhdangen des Melkzeuges

Tab. 2: Ubersicht iiber Gelenke und Kérperregionen, mit denen die Kdrperhaltung in Anlehnung an Normen und an die
arbeitswissenschaftliche Literatur bewertet wurde. Fiir alle Gelenke sind die positiven und negativen Bewegungsrichtun-

gen beschrieben.

Gelenk/Korperteil Sensor Nummer Bewegungen positive/negative Werte
Kopf 15 Neigung + nach vorne / - nach hinten
16 Seitneigung + nach rechts / - nach links
Halswirbelsaule 5 Lateralflexion + nach rechts / - nach links
6 Flexion/Extension + nach vorne / - nach hinten
Rumpfneigung und 22 Flexion/Extension + nach vorne / - nach hinten
Rumpfseitneigung 23 Lateralflexion + nach rechts / - nach links
21 Torsion + nach rechts / - nach links
Ruckenkrimmung 19 Seitneigung + nach vorne / - nach hinten
20 Neigung + nach rechts / - nach links
Kniegelenk 13 (links) / 14 (rechts) Flexion/Extension + nach vorne / - nach hinten

28 (links) / 29 (rechts)
30 (links) / 31 (rechts)
32 (links) / 33 (rechts)

3 (links) / 4 (rechts)
34 (links) / 35 (rechts)

9 (links) / 10 (rechts)
7 (links) / 8 (rechts)

Schultergelenk

Ellbogengelenk
Unterarm

Handgelenk

Ad-/Abduktion
Flexion/Extension
Innen-/Aussenrotation

Flexion/Extension
Pronation/Supination

Radial-/Ulnarduktion
Flexion/Extension

+ zum Koérper hin / - zur Seite
+ nach vorne / - nach hinten
+ Innenrotation / - Aussenrotation

+ Flexion / - Extension
+ einwarts / - auswarts

+ nach innen / - nach aussen
+ Flexion / - Extension

standtypen zwischen 0,7 und 1,0 lagen (Tab. 1). Aufgrund
dessen wurde eine Modellierung der Daten fur die Bestim-
mung einer optimalen Hohe der Standflache durchgefuhrt.
Tabelle 3 gibt eine Ubersicht Giber den Anteil von «ungiins-
tigen» Haltungen der jeweiligen Gelenke unabhéngig
vom Melkstandtyp wieder. Diese Prozentwerte wurden
aus den originalen von CUELA gemessenen Winkelwerten
in den 5%", 50" und 95%" Perzentilen gerechnet. Mit weni-
ger als 20 % «ungUnstigen» Haltungen Uber alle Perzentile
zeigten der Rumpf in Lateralflexion und Rotation, der
Rucken in Seitenneigung und das Handgelenk in Flexion
und Extension die geringste Belastung. Am starksten
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Abb. 3: Gemessene Euterbodenhdéhe in den einzelnen Be-
trieben. Die Boxplots zeigen das untere Quartil, den Medi-
an und das obere Quartil (Box) sowie die Spanne zwischen
Minimal- und Maximalwert (gestrichelte Linie).

belastet (ber 40 % der Messungen des 50" Perzentiles im
«ungunstigen» Bereich) waren der Kopf, die Halswirbel-
saule, die Ellbogengelenke, die Kniegelenke, alle in Fle-
xion und Extension, die Schultergelenke in Ad- und Abduk-
tion sowie in Flexion und Extension. Diese Ergebnisse
bestatigen frihere Studien, die von einer erhéhten Belas-
tung des Nackenbereichs, der Ellbogen, der Knie und der
Schultern berichten.

Weiter war zu erkennen, dass die beiden Ellbogen im 50"
Perzentil zu Uber 70 Prozent in einer «ungunstigen» Kor-
perhaltung agierten und somit am starksten belastet
waren. Die Ellbogen sollten cirka in einem 90°-Winkel
(zwischen 60° und 100°) agieren, um eine Belastung der
Gelenke zu minimieren. Dafur muss nach Billon (1985)
sowie nach Tuure und Alasuutari (2009) das Euter so nah
wie méglich bei der Melkerin oder dem Melker stehen.
Die Distanz zwischen der Melkperson und dem Euter wird
stark von der Euterbodenh&he und der Kuhposition beein-
flusst. Letztere hangt vom Melkstandtyp ab. Dies zeigt
Abbildung 4 deutlich. Mit der Ausnahme von FG 30°
beugte sich bei allen Melkern der linke Ellenbogen in Rich-
tung eines 90°-Winkels mit zunehmender Euterboden-
hohe beziehungsweise mit zunehmendem Koeffizienten.
Dabei konnte nur beim Melkstandtyp FG 50° und beim Typ
SbS bei einem Koeffizienten von 1,0 eine giinstige Haltung
der Ellbogengelenke mit einem Winkel deutlich tGber der
unteren Grenze von 60° erreicht werden. Dieses Ergebnis
steht im Einklang mit der Empfehlung von Billon (2009),
die bei den FG-50°- und SbS-Melkstanden eine um 10cm
hohere Standflache als beim FG-30°-Melkstand vorgibt.
Eine héhere Standflache hat allerdings einen negativen
Einfluss auf die Haltung der Schultergelenke in Flexion. Je
hoher der Euterboden ist, umso mehr bewegt sich das
Schultergelenk nach vorne. Beim Anhédngen des Melk-
zeugs zeigten die CUELA-Messungen, dass das Schulterge-
lenk sich ausschliesslich in einer bedenklichen Haltung
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Optimierung der Arbeitshaltung beim Anhangen des Melkzeuges

Tab. 3: Anteil von «ungiinstigen» Haltungen in Prozent des 5", 50" und 95" Perzentils im Mittel liber alle Melkstand-
typen nach Gelenken, Kérperbereichen und Bewegungen.

Gelenk/Korperbereich | Sensornummer Bewegung Perzentil
5tes sustes gsstes
Kopf 15 Neigung 73 45 17
16 Seitneigung 68 51 68
Halswirbelsaule 5 Lateralflexion 58 33 57
6 Flexion/Extension 89 62 36
Rumpfneigung und 22 Flexion/Extension 39 20 7
Rumpfseitneigung 23 Lateralflexion 2 1 4
21 Torsion 0 0 0
Ruckenkrimmung 19 Seitneigung 2 0 1
20 Neigung 46 30 19
Kniegelenk 13 (links) 26 41 69
14 (rechts) Flexion/Extension 33 50 76
Schultergelenk 28 (links) 9 31 53
29 (rechts) Ad-/Abduktion 33 62 82
30 (links) 11 39 71
31 (rechts) Flexion/Extension 17 45 75
32 (links) 25 12 13
33 (rechts) Innen-/Aussenrotation 17 6 25
Ellbogengelenk 3 (links) 94 70 19
4 (rechts) Flexion/Extension 100 77 23
Unterarm 34 (links) 23 4 27
35 (rechts) Pronation/Supination 14 9 30
Handgelenk 9 (links) 50 28 24
10 (rechts) Radial-/Ulnarduktion 13 3 16
7 (links) 3 0 2
8 (rechts) Flexion/Extension 0 0 5
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Abb. 4: Winkelwerte des linken Ellenbogens (Flexion) in Ab-
hédngigkeit des Verhéltnisses von Kérpergrésse und Arbeits-
hoéhe (Koeffizient zwischen 0,7 und 1) und des Melkstand-
typs (ATD = Autotandem, FG = Fischgréten, SbS = Side by
Side). Dargestellt sind Modellschdtzungen flir das 5%, 50
und 95 Perzentil (untere, mittlere und obere Gerade).

befand. Bei einem Verhaltnis von Koérpergrésse und
Arbeitshohe von 1,0 war es bei den Melkstandtypen ATD,
FG 50° und Karussell sogar in einer ungulnstigen Position.
Der Einfluss der Arbeitshéhe auf die Flexion des Schulter-
gelenks wurde auch bei Jakob et al. (2012) sowie bei Tuure
und Alasuutari (2009) nachgewiesen.

Gegen eine Erhéhung der Standflache sprachen zudem die
Winkelwerte der Halskrimmung. Je héher der Euterbo-

25

Winkel [°]

0.7 1.0 0.7 1.0 0.7 1.0 0.7 1.0 0.7 1.0
ATD FG 30° FG 50° SbS Karussell

Abb. 5: Winkelwerte der Rumpfneigung (Flexion und Exten-
sion) in Abhédngigkeit des Verhéltnisses von Kérpergrésse
und Arbeitshéhe (Koeffizient zwischen 0.7 und 1) und des
Melkstandtyps (ATD = Autotandem, FG = Fischgréaten, SbS =
Side by Side). Dargestellt sind Modellschdtzungen fir das 5%,
50 und 95t Perzentil (untere, mittlere und obere Gerade).

den, umso haufiger war der Hals in einer Extension. Die
negativen Winkelwerte bedeuten, dass die hintere Hals-
muskulatur kontrahiert wurde. Eine Kontraktion der
Rumpfmuskulatur wurde auch beim Typ SbS mit hoher
Standflache erfasst (Abb. 5). Die Rumpfposition war mehr-
heitlich in einer glinstigen Haltung. Bei den Melkstandty-
pen ATD, FG 30° und 50° war der Einfluss der Euterboden-
hoéhe relativ gering.

Agroscope Transfer | Nr. 102 /2015



Optimierung der Arbeitshaltung beim Anhdngen des Melkzeuges

Abb. 6: Beispiel eines Hubbodens in einem Melkstand.

Die oben genannten Ergebnisse weisen auf ein antagonis-
tisches Verhéltnis zwischen verschiedenen Gelenken hin.
Dies hat zur Folge, dass niemals alle Gelenke wahrend des
gesamten Arbeitsabschnittes «Melkzeug-Anhangen» in
einem ergonomisch glnstigen Bereich liegen kdnnen.
Dadurch kann die ideale Einstellung der Standflache keine
Arbeitshohe bewirken, bei der ausschliesslich gunstige
Kérperhaltungen eingenommen werden. Tabelle 4 zeigt
anhand der Modellschatzungen unter BerUcksichtigung
von Koeffizient und Melkstandtyp die Anzahl der Gelenke
in einer gunstigen Haltung. Der maximale Wert von 75
wird nie erreicht. Zudem ist es ersichtlich, dass die ideale
Arbeitshohe melkstandtypspezifisch ist.

Ausschlaggebend hierbei war das Verhaltnis zwischen Kor-
pergrosse und Euterbodenhdhe (ausgedrickt durch den
Koeffizienten). Der Melkstandtyp FG 50° wies die hdchste
Anzahl an ginstigen Haltungen des Kérpers bei Koeffizi-
enten zwischen 0,7 und 0,75 auf (Tab. 4). Ab einem Koeffi-
zienten von 0,9 nahm die Anzahl der Gelenke in einem
«positiven» Bereich stark ab. Die Melkstandtypen ATD und
FG 30° hatten die héchsten Werte bei Koeffizienten von
0,8 beziehungsweise 0,7, zeigten aber mehr als 40 glns-
tige Haltungen Uber eine grossere Koeffizientspanne.
Diese beiden Melkstandtypen sind somit ergonomisch
toleranter, was die Arbeitshéhe anbelangt. Zwar zeigten
die Melkstandtypen SbS und Karussell eine geringere

Tab. 4: Anzahl der Gelenke im positiven ergonomischen Bereich bei einem bestimmten Koeffizienten nach den Modell-

schatzungen.

(Der maximal erreichbare Wert, bei dem alle Messungen durchgehend im «glnstigen» Bereich sind, liegt bei 72). Die her-
vorgehobenen Werte zeigen flir jeden Melkstandtyp an, bei welchen Koeffizienten die maximale Anzahl an vorteilhaften
Messungen (ber das 5%, 50° und 95 Perzentil erreicht werden kann.

Melkstandtyp Koeffizient

0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
Autotandem 44 45 45 46 45 45 39
Fischgrate 30° 42 41 40 42 42 40 42
Fischgrate 50° 48 49 46 42 37 39 36
Side by Side 42 40 38 38 33 34 32
Karussell 39 41 40 36 34 35 34
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Optimierung der Arbeitshaltung beim Anhdangen des Melkzeuges

Anzahl glunstiger Haltungen, die Unterschiede waren ins-
gesamt jedoch eher gering. Trotzdem ware bei den beiden
Melkstandtypen eine tiefere Standflache im Gegensatz
zur bisherigen Praxis ergonomisch gesehen zu empfehlen.
Beim SbS-Melkstand ist dies aber mit gewissen Einschran-
kungen verbunden. Das Kotblech, das dem Schutz von
Melktechnik und Melker dient, wird in der Regel schréag in
Richtung der Melkgrube montiert und wirde im Fall einer
tieferen Hohe die Bewegungsfreiheit des Melkers ein-
schranken. Beim Melken durch die hinteren Beine ist
zudem die Sicht auf das Euter und insbesondere auf die
vorderen Zitzen bereits geringer als beim seitlichen Mel-
ken. Eine tiefere Standflache wirde dies noch verscharfen.
Zwar mussen die Zitzen beim Ansetzen des Melkzeuges
nicht zwingend sichtbar sein, jedoch bei der Kontrolle der
Zitzen auf Sauberkeit und Verletzungen (Art. 10 Abs. 4
und Art. 12 Abs. 5; VHyMP 2011). Beim SbS-Melkstand ist
es deswegen wichtig, einen Kompromiss zwischen Ergono-
mie und hygienischen Anforderungen zu finden.

Warum das Karussell etwas schlechter abschneidet als die
anderen Melkstandtypen kann nicht eindeutig erklart
werden. Auf Grund der Position der Kihe in einem
30°-Winkel waére ein &ahnliches Ergebnis wie im FG-
30°-Melkstand zu erwarten. Es wird vermutet, dass sich die
Bewegung der Kiihe auf dem Karussell-Melkstand negativ
auf die Kérperhaltung auswirkt. Bei den drei untersuchten
Karussellen drehte sich die Standflache des Melkers nicht
parallel zur Standflache der Kuhe. Dies hat zur Folge, dass
eine Rotation des Rumpfes in Drehrichtung sowie eine ver-
starkte Schulterflexion entstehen kann, wenn der Melker
nicht mitlauft. Abbildung 5 stellt im 505" Perzentil ftr den
Karussell-Typ hohere Winkelwerte bei der Schulterflexion
dar, was fur diese Hypothese spricht.

Anhand des Koeffizienten (Tab. 4) kann eine Formel
genutzt werden, um die ergonomisch ideale Standfla-
chenhohe fur jeden Melkstandtyp und jede Kérpergrosse
von Melkerinnen und Melkern zu errechnen:

Formel 2
(Korpergrosse [cm] x Koeffizient) — Euterbodenhdhe [cm]

Diese Formel stellt eine Grundlage fur die Auswahl und die
Planung eines Melkstandes dar. Sie ermoglicht unter
Berucksichtigung der Herde (durchschnittliche Euterbo-
denhohe) und vor allem des Melkpersonals, dass auf die
individuellen Eigenschaften des Betriebes eingegangen
werden kann. Melken regelmassig mehrere Personen
abwechselnd eine Herde, empfiehlt sich bei Neubauten
die Verwendung eines Hubbodens (Abb. 6). Die ergono-
misch ideale Arbeitshéhe kann somit anhand der vorlie-
genden Formel fur jede Melkerin und jeden Melker einge-
stellt werden. Falls eine solche flexible Lésung nicht
vorgesehen wird, ist es umso wichtiger, eine betriebsspezi-
fische Grubentiefe zu bauen. Da die Euterbodenhéhe
einen erheblichen Einfluss auf die Variation der idealen
Standflachenhéhe hat, ist es auch wichtig, die mittlere
Euterbodenhdhe der Herde gut abzuschatzen.

Schlussfolgerung

Die Studie zeigt deutlich, dass die optimale Kérperhaltung
der Melkerin und des Melkers sehr stark von den Parame-
tern Melkstandtyp und Korpergrdsse abhangt. Dies fuhrt
zu erheblichen Unterschieden in der ergonomisch optima-
len Standflachenhéhe. Die Ergebnisse der vorliegenden
Studie ergeben tiefere H6hen, als sie bisher in der Praxis
empfohlen wurden. Eine tiefere Arbeitshéhe fuhrt zu
einer Entlastung insbesondere der Schulter und des
Nackens. In Anbetracht des relativ hohen Anteils von
Schweizer Melkerinnen und Melkern mit Beschwerden in
diesen Bereichen des Muskel-Skelett-Systems (Kauke et al.,
2010) ist eine tiefere Arbeitshohe zu empfehlen, allerdings
nur unter der Bedingung, dass die Sicht auf das Euter
beziehungsweise auf die Zitzen nicht eingeschrankt ist.
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