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FAT-Berichte

Arbeitsbelastung beim Melken

Werner Luder, Ruedi Huber, Tadeusz Juliszewski

Die Schweizer Bauern sind in
ihrer grossen Mehrheit Milch-
produzenten. Das Melken der
Kiihe nimmt auf den meisten
Betrieben gegen 1000 Arbeits-
stunden pro Jahr in Anspruch.
Die aufgewendete Zeit sagt al-
lerdings noch sehr wenig aus
iiber die Schwere der Arbeit
und iiber ergonomische Vor-
und Nachteile der verbreiteten
Melkverfahren. — Mit einer er-
sten Messreihe auf dem Ver-
suchsbetrieb der FAT wurde
versucht, auf die Frage nach
der Arbeitsbelastung des Mel-
kers messbare Antworten zu
finden.

Geméass der landwirtschaft-
lichen Betriebszéhlung 1985
werden in der Schweiz noch
rund 10% aller Kiihe von Hand
und der weitaus grosste Teil mit
Eimermelkmaschinen gemol-
ken. Dieser eher niedrige Me-
chanisierungsgrad bei der wich-
tigsten Arbeit der Bauern muss
allerdings im Zusammenhang
mit der Grosse der Kuhherden
gesehen werden: Nach der er-
wahnten Statistik trift es im
Durchschnitt auf einen Betrieb
mit Verkehrsmilchproduktion
rund 13 Kihe.

Unter Berlcksichtigung der Ar-

beit des Melkers ergeben sich
bei Kuhbestanden ab etwa 15
Tieren kaum mehr Unterschiede
zwischen den Melkkosten mit
Handeimer- und den Rohrmelk-
anlagen. Dagegen werden die
auf dem Markt erhaltlichen
Melkstande erst ab rund 40 K-
hen kostenméssig interessant
(vgl. FAT-Bericht Nr. 261).
Trotzdem entscheiden sich heu-
te verschiedentlich schon Be-
triebsleiter mit 30 oder noch we-
niger Kihen fiur den Laufstall
und nehmen entsprechende
Mehrkosten beim Melken im er-
gonomisch besser gestalteten
Melkstand in Kauf.

1. Versuchsmessungen

Auf dem Versuchsbetrieb der
FAT ist ein Teil der Kuhherde im
Boxenlaufstall untergebracht
und wird im Fischgratenmelk-
stand (2x3-FG-Melkstand) mit
sechs Aggregaten gemolken.
Der Rest der Kihe steht im
zweireihigen Anbindestall, in
welchem mit der Rohrmelkanla-
ge mit drei Aggregaten gearbei-
tet wird. Wahlweise kénnen aber
auch Standeimer eingesetzt
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werden. Die Milchkammer ist in
der Verlangerung des einen
Stallganges angeordnet. Dank
praktischer Kenntnisse und
sporadischer gegenseitiger Stell-
vertretung sind mehrere Mitar-
beiter des Versuchsbetriebes
mit den drei genannten Melkver-
fahren bekannt. So konnten sie
hintereinander nach kurzer Ein-
fihrungszeit als Versuchsper-
sonen zur Erfassung der Ar-
beitsbelastung bei der prakti-
schen Arbeit eingesetzt werden.
Die Versuchsmessungen fan-
den im Frihjahr 1986 vor Be-
ginn der Grunfitterung statt. In
dieser Zeit waren keine ausser-
ordentlichen Klimaeinflisse
(Hitze, Kalte) zu verzeichnen.

Nach Ricksprache mit dem ar-
beitsarztlichen Dienst des Bun-
desamtes fir Industrie, Gewer-
be und Arbeit (BIGA) in Bern
wahlten wir als messbares Kri-
terium zur Beurteilung der ge-
samten Arbeitsbelastung des
Melkers dessen Pulsfrequenz
(PF). Diese wurde mit Hilfe
eines mit Batterie betriebenen
und am Hosengiirtel getragenen
Recorders aufgezeichnet (Abb.
1). Die Magnetbander wurden
am BIGA ausgewertet. Dabei re-
sultierte nebst einer Zahlenrei-
he mit den Minuten-Pulssum-
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Abb. 1: Die Pulsfrequenz des Melkers
wurde mit zwei aufgeklebten Senso-
ren erfasst und in einem Recorder
laufend aufgezeichnet.

Abb. 2: Uber die Leistungsfihigkeit
der Melker gab der Test auf dem Fahr-
radergometer Auskunft.

men auch eine Pulsfrequenzkur-
ve Uber die entsprechende Zeit
(vgl. Abb. 3). Aus der Kurve der
Versuchsperson wahrend des
Tiefschlafes wurde deren nied-
rigste (=basale) Pulsfrequenz
entnommen. Die Beurteilung der
korperlichen Verfassung der
einzelnen Melker erfolgte auf-
grund ihrer Leistungsfahigkeit
auf dem Fahrradergometer (Abb.
2}

Nebst den Pulsfrequenzmes-
sungen wurden bei den Versu-
chen verschiedene weitere
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200
Melken Melken

150+ + + = ! ¥ y

N + 1 v — n I;"! al " -Ii h
100" P R e TP U T | A MR

rﬂ CAi? ._JL.‘;-"PI,-#‘mg“]u !f..||u ||| |[|_| Iul' i ' ‘-._“ J”T ﬁ,l.”‘wlku ‘l’.I |
5 O .- ‘{_.l-""rp‘_‘h\_ _!_]L _"-"Jv‘jl et .lH‘»J\-..,J. .’
3 4 5 6 " 15 16 Uhr

Abb. 3: Die Ausschnitte aus der Pulsfrequenzkurve des Melkers D zeigen die
Messwerte wéahrend der Melkarbeiten, des Tiefschlafs (basaler Puls), der Mit-
tagsruhe und der (brigen Stallarbeiten. (Anbindestall, 16 Kihe, Eimermelk-
anlage).

Grossen wie Lufttemperaturen
und Feuchtigkeiten sowie Weg-
strecken und Gewichte erfasst.
Einzelne Messungen ergaben
Uberdies Anhaltspunkte Uber
das Melken im Anbindestall
ohne Melkstuhl (Abb. 4).

der durchschnittliche Arbeits-
puls beim Abendmelken rund
10% hoher als beim Morgen-
melken. Diese individuelle und
durch verschiedene Einflisse
bedingte Zunahme der Pulsfre-
quenz war bei allen Melkern zu
beobachten. Sie bewog uns, bei
den weiteren Auswertungen auf
die vom Tagesgeschehen nicht
beeinflussten Morgenmessun-

2. Versuchsergebnisse
gen abzustellen.

2.2 Grosse Pulsfrequenz-
Unterschiede von Melker
zu Melker

2.1 Hohere Pulsfrequenz
am Abend

Wie aus dem Beispiel des Mel-
kers D in Abb. 3 ersichtlich, lag

Die grossten Streuungen inner-
halb der Messwerte des Ar-

Tabelle 1: Arbeitspuls aller Versuchspersonen beim Melken
mit den drei untersuchten Verfahren (Morgen-
messungen, in min-')

Melker Eimermelkanlage Rohrmelkanlage 2 x3-FG-Melkstand
(2 Melkeinheiten) (3 Melkeinheiten) (6 Melkeinheiten)

Melker A (34 J.) 98,3 89,6 94,6
Melker B (29 J.) 96,3 81,2 94,5
Melker C (52 J.) 80,8 81,0 77,4
Melker D (50 J.) 84,3 73,5 79,6
Melker E (29 J.) (104,3) (107,0) (104,4)
Melker F (40 J.) = & ( 88,3)
Mittelwert A-D 89,9 81,3 86,5

(C, D und F sind Berufsmelker und mit den Melkanlagen seit Jahren
vertraut)
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Abb. 4: Grossgewachsene Melker haben im Anbindestall oft Miihe mit der optimalen Arbeitsposition.
Die Pulsfrequenz-Messungen sprechen selbst bei jungen Médnnern eher flir den Einsatz des Melkstuhls.
Allerdings sollte er in der H6he angepasst werden kénnen.

beitspulses waren nicht durch
die Unterschiede zwischen den
drei Verfahren, sondern zwi-
schen den verschiedenen Mel-
kern bedingt.

2.3 Eimermelkanlage: Trotz
geringerer Melkleistung
héherer Arbeitspuls

Bei der Arbeit mit zwei Stand-
eimern ergaben sich flr die Mel-
ker A bis D im Durchschnitt rund
10% hohere Pulsfrequenzen als
mit den drei Melkaggregaten der
Rohrmelkanlage (Tab. 1). Die-
ses Ergebnis entsprach in der
Tendenz den Erwartungen. Eher
Uberraschend kam dagegen die
Feststellung, dass die Arbeit im
FG-Melkstand mit sechs Melk-
aggregaten offenbar doch nicht
«leichter» war als die Arbeit mit
der Rohrmelkanlage.

2.4 Lange Wege und betracht-
licher Milchtransport beim
Eimermelken

Die exakte Nachmessung der
Arbeitswege beim Melken im
demselben Anbindestall mit
denselben Kihen ergab fur die

Eimermelkanlage rund einen
Drittel mehr Arbeitswege als flr
die Rohrmelkanlage (Tab. 2).
Was aber bezlglich Arbeitsbe-
lastung beim Melken besonders
ins Gewicht fallt, sind jene
Wege, die unter — haufiger ein-
seitig getragener — Last zurlick-
gelegt werden. Allerdings las-
sen sich mdégliche Langzeitwir-
kungen des einseitigen Lasten-
tragens etwa auf die Hftgelen-
ke oder die Wirbelsdule nicht
von der gemessenen Pulsfre-
quenz ablesen.

Es lasst sich aber einfach aus-
rechnen, dass beim Melken von

16 Kiuihen mit zwei Standeimern
jéhrlich rund 100 km Weg unter
Last gegangen werden missen
und dass allein die aus dem
Stall getragene Milch ohne Ge-
fass eine Gesamtlast von 60
bis 100 Tonnen pro Jahr ergibt.

3. Beurteilungder
Arbeitsbelastung
beim Mg!ken

Aus der Beanspruchung einer
Arbeitsperson kann auf die

Tabelle 2: Durchschnittliche Arbeitswege beim Melken von
16 Kiihen (zweireihiger Anbindestall, Milch-

kammer stirnseitig)

Melkanlage Durchschnittlicher Arbeitsweg (ohne Kélber tranken)
pro Melkgang, davon mit 15-30 kg Last pro Jahr mit Last

Eimer-

melkanlage 479 m 143 m ca. 100 km

Rohr-

melkanlage 361 m - -
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Pulsfrequenz (min~1)
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Schwere der Arbeit selber ge-
schlossen werden. Nach Buch-
berger (BIGA) lasst sich die
Beanspruchung einer Person
mit Hilfe der Beanspruchung
ihrer Pulsfrequenz-Reserve be-
urteilen. Das Vorgehen wird aus
Abb. 5 ersichtlich. Wiederum am
Beispiel des Melkers D wird dort
gezeigt, dass bei allen Ver-
suchsmessungen die verfiigba-
re Beanspruchungsreserve zwi-
schen der niedrigsten und der
hochst zumutbaren Pulsfre-
guenz der Versuchsperson le-
diglich zu 20 bis 40% ausge-

schopft wurde. Die niedrigste
mittelstark Pulsfrequenz entspricht dem
gemessenen Basalpuls; der
_ héchst zumutbare Wert ist da-
rel. gering gegen eine altersabhangige Er-
fahrungszahl. Aufgrund dieser
r 30% — Beurteilung muss die Arbeitsbe-
) 26 h lastung beim Melken mit den
5L 200 sehx drei untersuchten Verfahren als
2 20% . .
gering (Morgenmessungen mit
Rohrmelkanlage oder Melk-
10% stand) bis mittelstark (Abend-
> messungen mit Eimermelkanla-
4 ge) eingestuft werden.
70- T 0% - Betrachtet man die gemessene
e 70 Pulsfrequenz als Summe von
Ruhepuls und Arbeitspuls (Abb.
) 6) sowie den Arbeitspuls als Er-
& gebnis von kdrperlicher und gei-
oo stiger Arbeit, so kommt man den
50 ‘,\,\e“ in Tab. 1 gefundenen Unter-
schieden zwischen den Verfah-
ren besser auf den Grund. An-
Abb. 5: Die Pulsfrequenz-Reserve gesunder Melker wird bei giinstigen dusse-  stelle der Ruhepuls-Messung
ren Bedingungen nur zu 20% (Rohrmelkanlage, morgens) bis zu 40% (Eimer-  gingen wir von der registrierten
melkanlage, abends) beansprucht. Deshalb wird ihre Arbeit als «leicht bis mit-  pas3len Pulsfrequenz aus und
telschwer» eingestuft. (Beispiel: Melker D, alle drei Verfahren, ® Morgenmes-
sungen, m Abendmessungen).

120-=—— 50%

110~ — - 40%

100-

90— .
gering

8 [
80-f4

schlugen fir die gegeniiber dem
Tiefschlaf erhohten Kérperfunk-
tionen bei Ruhestellung vor Ar-
beitsbeginn 10 Pulsschlage pro
Minute (Erfahrungszahl) dazu.
Der durch bewegungsbetonte
Arbeit bedingte Anteil am Ar-
beitspuls (PF fir dynamische
Arbeit) konnte aufgrund der vor-

Tabelle 3: Vergleich des Energieumsatzes pro Kuh und pro
Zeiteinheit beim Melken mit drei Verfahren
(berechnet nach HETTINGER et al.)

Energieumsatz Eimermelkanlage Rohrmelkanlage 2 x3-FG-Melkstand
(2 Melkeinheiten) (3 Melkeinheiten) (6 Melkeinheiten)

Energieumsatz

kJ/Kuh 349 20.9 14.3 genommenen Arbeitsstudien
Energieumsatz ! : ' berechnet werden. Als Grund-
kJ/min 11,6 9,4 8,8 lagen dienten dazu Tabellen-

werte aus der Ergonomie uber
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den Energieumsatz bei der Ar-
beit in verschiedenen Korper-
positionen.
Entsprechend dem in Tab. 3 dar-
gestellten Energieumsatz ergab
sich auch fiir den durch dynami-
sche Arbeit erzeugten Arbeits-
puls bei der Eimermelkanlage
der hochste und beim 2x3-FG-
Melkstand der niedrigste Wert
p(Abb. 6). Fur den verbleibenden
‘Rest (PF fur mentale und stati-
sche Arbeit) sind zwei Faktoren
bestimmend: Die geistige Arbeit
owie die unbewegte Stltzar-
peit beim Tragen, Stehen oder
gebeugten Sitzen auf dem Melk-
istuhl. Wahrend beim Eimermel-
ken zweifellos die statische Ar-
beit beim Tragen stark ins Ge-
wicht fallt, wirkt sich im Melk-
stand mit sechs Aggregaten vor
allem die mentale Belastung,
bedingt durch das wesentlich
hohere  Arbeitstempo, den
grosseren Entscheidungsdruck
und die komplexere Uberwa-
chungsaufgabe, auf den Ar-
beitspuls aus. Diese leider nicht
direkt messbaren «Stressfakto-
ren» sind denn auch die Ursa-
chen fir die unerwartet hohe
Gesamtpulsfrequenz beim Mel-
ken im Melkstand.

4. Schluss

Die ersten Versuchsmessungen
der FAT Uber die Arbeitsbela-
stung beim Melken haben deut-
lich gemacht, dass der Vergleich
zwischen Handarbeit und Ma-
schinenarbeit oder zwischen
verschieden mechanisierten
Verfahren eigentlich Gber einen
Vergleich des Zeitbedarfs bzw.
der Kosten der Arbeitserledi-
gung hinausgehen sollte. Be-
sonders bei anstrengenden Ar-
beiten spielt die Frage der Ar-
beitsschwere eine zunehmend

Pulsfrequenz (min-")

PF far mentale

+stat. Arbeit | [ 100

_____ g |
Hr _____ =
———
2 PF far S————
Arbeitspuls ———————
dynam.Arb. ————
——
[————

v o gl e e i o

~10
g i
Ruhepuls
basale PF

Rohrmelk-
anlage

2x3 FG-
Melkstand

Abb. 6: Die gemessene Pulsfrequenz setzt sich zusammen aus Ruhepuls und
Arbeitspuls. Beim Arbeitspuls spielt nicht nur die bewegungsbetonte (dynami-
sche), sondern auch die statische Kdrperarbeit eine Rolle. Beim Melken im
Melkstand mit sechs Melkzeugen ist jedoch die mentale (geistige) Arbeit ein
entscheidender Belastungsfaktor.

- Eimermelk-
anlage

Abb. 7: Trotz Rohrmelkanliage entspricht jeder Melkgang im Anbindestall einem
rund einstiindigen Fitness-Programm. Gegenliber der Eimermelkanlage entféllt
hier das miihsame Wegtragen der Milch. Dafiir kann ein drittes Melkaggregat
eingesetzt werden.
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wichtige Rolle. Dabei darf nicht
davon ausgegangen werden,
dass jeder Mechanisierungs-
schritt die Arbeit leichter mache.
Obgleich die kérperliche Bela-
stung der landwirtschaftlichen
Arbeitskrafte durch den Einsatz
der Technik stark abgenommen
hat, kann eine gewisse Verlage-
rung hin zur grésseren psychi-
schen Belastung nicht lUberse-
hen werden. Dieser vermehrte
«Stress» resultiert aus dem ge-
steigerten Arbeitstempo bei
grosserem Arbeitsumfang (Tier-
zahl, Flachen usw,) und oft auch
aus dem Termindruck.

Beurteilt nach der kurzzeitigen
Beanspruchung eines gesun-
den Mannes muss das Melken
mit den gebrauchlichen Verfah-
ren als leichte bis mittelschwere
Arbeit eingestuft werden. Be-
sonders bei grésseren Kuhbe-

standen stellt die Eimermelkan-
lage allerdings erhéhte Anforde-
rungen an die kérperlichen Vor-
aussetzungen der Arbeitsper-
son. Dabei ist vor allem dem
Wegtragen der Milch Beachtung
zu schenken (mdglichst kurze
Wege ohne Stufen, besser zwei
kleinere Trageimer). Besonders
fur grossgewachsene Melker
kann ausserdem der Einsatz ei-
nes verstellbaren Melkstuhls
empfohlen werden.

Die Arbeit im Melkstand mit
sechs Melkeinheiten erfordert
dagegen eine gute geistige Be-
weglichkeit und Konzentrations-
fahigkeit. Sie ist deshalb eher
fur jungere Manner oder Frauen
geeignet. Fur altere Melker soll-
ten gemass diesen ersten Un-
tersuchungen auch im Melk-
stand nicht mehr als vier Melk-
zeuge vorgesehen werden. Hin-

Allfallige Anfragen iiber das behandelte Thema, sowie auch iiber andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgefiihrten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Priifberichte konnen direkt bei der FAT (8356 Ténikon) angefordert werden.
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sichtlich der kérperlichen Bela-
stung bietet der Melkstand
trotzdem entscheidende Vortei-
le: aufrechte Kérperhaltung bei
der Arbeit, kurze Wege, kein Tra-
gen der Milch (ausgenommen
far Kalber).

Im Hinblick auf die grosse Zah
von Anbindestallen einerseits
und von Kuhbestdnden (iber
15 Tiere anderseits komm!
schliesslich auch der Rohrmelk-
anlage entsprechende Bedeu-
tung zu. Ohne auf die Probleme
der Milchhygiene oder der bauli-
chen Anforderungen einzuge-
hen, wirden zumindest die ar-
beitswirtschaftlichen und insbe-
sondere die guten ergonomi-
schen Ergebnisse der vorliegen-
den Untersuchung fir eine
grossere Verbreitung dieses
Verfahrens in der Praxis spre-
chen.
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