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Arbeitsbelastung bei Melkarbeiten nach dem
»,Belastungsanalyseverfahren fiir Arbeiten in der Landwirtschaft (BAL)“

PD Dr. Hermann Auernhammer, Weihenstephan

1. Methodischer Ansatz

Nach ROHMERT 1985 ergibt sich die Arbeitsbelastung als Summe der Anforderungen an
den Menschen aus der Arbeitsschwierigkeit (informatorisch), die Arbeitsschwere
(energetisch) und der Arbeitssituation (Umgebung). Eine umfassende Beschreibung der
Arbeitsbelastung muf} deshalb diese drei Bereiche mit ihren einzelnen Faktoren
zusammenfuhren und in eine vergleichbare Skalierung einordnen.

Speziell fur diese Aufgabe wurde von ROHMERT und LANDAU 1979 das
,Arbeitswirtschaftliche Erhebungsverfahren zur Tatigkeitsanalyse (AET)“ entwickelt. Es
zielt auf die Analyse beliebiger Arbeitsplatze durch Erhebungen und Befragungen, wobei
die ubliche Arbeitsschicht von 8 Stunden zugrunde gelegt wird. Insgesamt wird die
Arbeitsbelastung mit 216 Einzelfaktoren beschrieben. Eigene Schlussel bewerten die
Wichtigkeit (W), die Zeitdauer (Z) und die Haufigkeit (H) nach einer 6-stufigen Skala. Ein
AlternativschlUssel entscheidet dartber, ob ein Merkmal zutrifft oder nicht. Ein
Sonderschlussel (S) wird bei all jenen Merkmalen angewendet, deren Inhalte durch den
Standardschlussel nicht hinreichend genau erfallt werden kénnen. Die Auswertung erfolgt
Uber ein spezielles Verwaltungs- und Informationssystem (VISTA). Faktorenanalysen
bestimmen dabei charakteristische Belastungsformen, wahrend Clusteranalysen
komplexere Fragestellungen bearbeiten. Als umfassendes System eignet es sich vor
allem zur Analyse bestehender Arbeitsplatze. Es ist auch zur Anwendung in der Land-
wirtschaft geeignet (THOME 1980).

Wird jedoch nicht die Analyse bestehender Arbeitsplatze angestrebt, dann kénnte fur eine
vorausschauende Abschatzung der zu erwartenden Arbeitsbelastung eine nicht
unwesentliche Einschrankung der benétigten Einzelfaktoren vorgenommen werden.
RORMANITH 1986 hat dies versucht und an Beispielen der Melkarbeit angezeigt. Er
beschrankt die Zahl der EinfluRfaktoren auf 18 Merkmale und ordnet diese den 3 Be-
reichen :

- geistige Belastung
- kdperliche Belastung und
- Belastung aus der Arbeitsumgebung

Zu (Tab. 1).
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Tabelle 1: Gliederung der Belastungsfaktoren nach ROBMANITH 1986

Anforderungsbereich Einzelmerkmal Nr.
Geistig Exaktheit der Informationsaufnahme 1
Bedingungen der Informationsaufnahme 2
Informationsdichte 3
Komplexitdt der Entscheidung 4
Entscheidungsdruck 5
Erforderliche Fahigkeiten und Kenntnisse 6
Korperlich Korperhaltung und Kérperstellung 7
Statische Muskelbelastung 8
Schwere dynamische Muskelarbeit 9
Einseitig dynamische Muskelarbeit 10
Arbeits- Klimabedingungen 11
umgebung Witterung 12
Larm 13
. Mechanische Schwingungen 14
Beleuchtung 15
Nasse und Schmutz 16
Staub 17
Geruchsbelédstigungen 18 -

Bei den verwendeten Merkmalen stutzt er sich auf die Originalskalierung des AET und
fertigt dafur einordnende Beispiele aus dem landwirtschaftlichen Bereich an (Anhang
1.u. 2). Als ,Belastungsanlayseverfahren fur Arbeiten in der Landwirtschaft (BAL)* wird
es beispielhaft fur die Melkarbeiten angewandt.

2. Arbeitszeitkalkulation und Arbeitsbelastung

Direkt vergleichbar zur Arbeitszeitkalkulation ist auch das BAL zur Vorhersage, also
zur Planung gedacht. Insofern kann es nur effizient eingesetzt werden, wenn es direkt
an die Arbeitszeitbedarfskalkulation angegliedert wird.

Far die Melkarbeiten erfolgte dies innerhalb des ,Landwirtschaftlichen Informations-
System Landtechnik (LISL)“. Darin wurden im letzten Abschnitt auf der Elementebene
im Anschluf} an die Energieumsatzwerte die Skalierungswerte des BAL abgelegt

(s. Tab. 2). Datenzeile 3 ( unter Belastungsfunktion ) enthalt die Werte der geistigen
Belastung (Fall 1 bis 6), Datenzeile 4 jene der kérperlichen Belastung (Fall 7 bis 10)
und Datenzeile 5 die Belastungswerte der Arbeitsumgebung (Fall 11 bis 18).
Programmintern werden diese Werte zu Tabellen (Anhang 3) auf der Teilvorgangs-
ebene durch additive Verknupfung der daran beteiligten Planzeiten verrechnet. Diese
Tabellen erlauben in der Analyse eine Trennung nach

- mittleren Belastungswerten durch zeitanteilige Berlucksichtigung und

- Belastungsprofilen.
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Tabelle 2: Beispiel fiir die Ablage der BAL-Werte im Element-Dokument
»Melkzeugereinigen®

Dokument Nr. 20738 (1.1.84)
EL 20738 Melkzeuge reinigen 100440

Anderbare EinfluBgréRen = 2 und Texte fiir 0 errechnete Hilfsvariable

EinfluBgréBen Voreinstellung Dimension HVNR DR
1. Haufigkeit 1.0 Vorgang 0 0O
2. Anzahl Melkzeuge 0 Melkzeuge 0 00O

i| Belastungsfunktion

EUS-Korper 0.0 00 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 25
EUS-Arbeit 0.0 00 00 0.0 00 00 10 00 00 00 00 00 00 7.3 9.8
BAL-geistig 3 3 2 1 2 1

BAL-k&rperlich 4 2 3 3
BAL-A'umgebung 1 0 2 0 2 4 0 1

Die Ziffern in den Zeilen mit der Kennung EUS-... stellen die jeweiligen Koeffizienten fir die Merkmale
aus BAL dar. Demnach enthélt die Zeile ,BAL-geistig“ die Merkmale Nr. 1-6, die darauffolgende Zeile die
Merkmale Nr. 7-10 und die letz te Zeile die Merkmale Nr. 11-18.

Fur beide Darstellungsmaéglichkeiten wurde ein gemeinsames Ergebnisblatt mit Be-
lastungsprofil und mittlerer Belastung im Verhaltnis zu der auf Dauer zumutbaren Be-
lastung (DZB) erstellt (Abb. 1).
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" Abbildung 1: Beispiel der Ergebnisdarstellung einer Belastungsanalyse nach BAL
fiir ,Gesamte Melkarbeiten im Anbindestell mit Eimermelkanlage*
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Sofort sichtbar werden darin Uberhohe Belastungen aus den drei Belastungsbereichen
oder in Form einzelner Belastungsfaktoren. Ebenso kénnen die mittleren Belastungen
im Vergleich der nebeneinanderstehenden Saulen (rechts) optisch gut erkannt werden.

Im Beispiel zeigt sich eine hohe kérperliche Belastung, gefoigt von der Belastung durch
Klimaeinflisse (Arbeit unter und zwischen den Tieren), Nasse und Schmutz, sowie
durch die ungunstigen Bedingungen der Informationsaufnahme. Vergleichend werden
die korperlichen Belastungsfaktoren zum dominanten Belastungsbereich.

3. Arbeitsbelastung in der Milchviehhaltung

Aufbauend auf obige Definitionen und Einbindungen in das Kalkulationssystem LISL
wurden die reinen Melkarbeiten fur

- Eimermelkanlage im Abindestall, 10 Kihe, 2 Melkeinheiten
- Rohrmelkanlage im Anbindestall 20 Kuhe, 3 Melkeinheiten
- Fischgratenmelkstand im Laufstall, 60 Kuhe, 2 x 5 Buchten

- Rotatifonsmelkstand im Laufstall, 80 Kihe, 10 Melkeinheiten

analysiert.

3.1 Eimermelkanlage

Beim Einsatz der Eimermelkanlage erbringt BAL ein Belastungsprofil mit tGberhohen
Belastungsfaktoren im kérperlichen Bereich (Abb. 2).
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Abbildung 2: Belastungsprofil nach BAL fiir die reinen Melkarbeiten mit der

Eimermelkanlage im Anbindestall
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Weit Uber der DZB liegen die Faktoren ,Korperhaltung und Kérperstellung“, sowie die
,Statische Muskelbelastung”. Auch die ,einseitige dynamische Muskelarbeit" stellt ein
Uberlastendes Moment dar. Hinzu kommen aus der Arbeitsumgebung die

,Klimabedingungen".

Insgesamt fuhrt dies zu sehr ungleichen Belastungen aus den Einzelbereichen. Uber-
lastend wirken die kérperlichen Faktoren. Die Arbeitsumgebung befindet sich nahe an
der Belastungsgrenze; bei gréReren Bestanden und Arbeit mit gleicher Technik durfte
sie sogar direkt in den Grenzbereich gelangen. Geistig ist die analysierte Tatigkeit eher

als ,unterfordernd” einzustufen.

3.2 Rohrmelkanlage

Beim Einsatz der Rohrmelkanlage entféllt der manuelle Milchtransport. Zeitlich treten
an diese Stelle nun mehr Melkeinheiten mit einer gréReren relativen Verweildauer der
Melkperson zwischen und unterhalb der Kihe. Dadurch verringert sich bei der Rohr-
melkanlage die kérperliche Belastung. Daflr treten nun die belastenden Faktoren aus

der Arbeitsumgebung in den Vordergrund (Abb. 3).
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Abbildung 3: Belastungsprofil nach BAL fiir die reinen Melkarbeiten mit der

Rohrmelkanlage im Anbindestall.

Neben der ungunstigen Arbeitshaltung wirken die Kiimabedingungen nahezu in glei-
cher Hohe stark Uberlastend. Zudem verscharft sich die Situation bei der
,Beleuchtung“, bei ,Nasse und Schmutz" und in Fortsetzung zur Eimermelkanlage in
den ,Bedingungen der Informationsaufnahme*. Insgesamt wirkt dadurch dieses
Melkverfahren starker belastend auf die Arbeitspersonen, da nunmehr die képrerliche
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Belastung an der auf Dauer zumutbaren Belastung liegt und die Belastung aus der
~ Arbeitsumgebung Uberlastend ist.

3.3 Fischgratenmelkstand

-Ein v6llig anderes Belastungsprofil liefert dagegen die Analyse des Melkverfahrens im
Fischgratenmelkstand (Abb. 4).
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Abblldung 4: Belastungsprofil nach BAL fiir die reinen Melkarbeiten im
Fischgratenmelkstand

Wie nicht anders zu erwarten treten nun die kérperlichen Belastungen in den Hinter-
grund, obwohl die Arbeit weiterhin sehr stark ,einseitig dynamisch* geprégt ist und da-
bei die Belastungsgrenze DZB deutlich Uberschreitet.

Noch gunstiger schneidet dieses Melkverfahren im Hinblick auf die Arbeitsumgebung
ab. Mit Ausnahme des ,Larms" herrschen fast optimale Bedingungen, wenngleich die
,Klimabedingungen* vielfach einer weiteren Verbesserung bedurfen.

SchlieRlich deutet sich aber bei diesem Melkverfahren eine neue BelastungsgréRe an.
Melkarbeit unter diesen Bedingungen entspricht der ,industriellen Bandarbeit". Aller-
dings befalit sich die Arbeit im Melkstand ausschlie3lich mit ,biologischem” Material,
weshalb die Uberwachung des Arbeitsgegenstandes eine sehr wichtige Aufgabe ist.
Deshalb racken im Fischgratenmelkstand mehrere Faktoren der geistigen Belastung an
die Belastungsgrenze DZB heran, der Faktor ,Entscheidungsdruck® liegt sogar deutlich
Uber der DZB. Noch gréRere, als die hier analysierten Melkstande, fuhren deshalb
zwangslaufig zu wirklichen Uberlastungen der darin arbeitenden Personen.
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3.4 Rotationsmelkstand

Dieser Zusammenhang wird bei der Analyse eines Rotationsmelkstandes sichtbar. Da-
bei fahrt die ausschlieRliche ,Bandarbeit‘ bei vielen Faktoren zugleich zu Uberlastun-
gen, wenngleich mit dem Mittelwert insgesamt alle Belastungsbereiche unterhalb der
auf Dauer zumutbaren Belastungsgrenze bleiben (Abb. 5).
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Abbildung 5: Belastungsprofil nach BAL fiir die reinen Melkarbeiten im
Rotationsmelkstand

Allen voran steht der ,Entscheidungsdruck®. Ihm folgen ,einseitig dynamische Muskel-
arbeit”, ,erforderliche Fahigkeiten und Kenntnisse*, die ,Informationsdichte“ und nun-
mehr sogar die standig gleichbleibende, aber nicht optimierte ,Kérperhaltung und Kor-
perstellung‘. Weitere Faktoren rucken an die Belastungsgrenze DZB heran.

Ohne zuséatzliche Analysen der Arbeitsbeanspruchung laRt sich deshalb urteilen, daR
diese Tatigkeit keinesfalls Uber langere Zeit durchgefuhrt werden kann. Vielmehr
muRten dabei die in der Industrie gultigen Grundsatze der Arbeitsgestaltung mit ent-
sprechender Pausengewahrung im Stundentakt uneingeschrankt tbernommen und
angewendet werden.

4. Vergleichende Gegeniiberstellung der Melkverfahren

Die untersuchten Melkverfahren lassen sich in Form der mittleren Belastung und als
zeitliche Belastungsprofile gegenuberstellen.



4.1 Mittlere Belastung

Bei diesem Vergleich werden die Unterschiede in den Belastungsbereichen sichtbar
(Abb. 6).
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Abbildung 6: Mittlere Belastung nach BAL bei verschiedenen Melkverfahren

Innerhalb der geistigen Belastung erfolgt eine Zunahme in der Reihenfolge der unter-
suchten Melkverfahren. Dabei ist zu beachten, dall mit der Veranderung der Melkver-
fahren auch eine praxisbezogene VergroRRerung der Herde einherging. Melkverfahren

im Anbindestall bleiben jedoch immer unter der Belastungsgrenze DZB. Melkstande mit |

groRerem Durchsatz nghern sich jedoch schnell der Grenze der zumutbaren Belastung,
bzw. Uberschreiten diese.

Bei der koérperlichen Belastung konnen nur die Melkstéande eine splrbare Entlastung
erbringen. Allerdings nehmen auch in den Melkstanden mit zunehmendem Durchsatz
die kérperlichen Belastungen wieder zu und erreichen bei Herden ab etwa 150 Kihe
wieder die Belastungsgrenze DZB.

In der Belastung aus der Arbeitsumgebung fallt alleine der Anbindestall mit der
Rohrmelkanlage aus der Reihe. Aufgrund nahezu ausschlieRlicher Tatigkeiten im Tier-
bereich findet dabei eine deutliche Uberlastung statt, wobei die Gefahren als zusétz-
liche psychische Belastung noch nicht bertcksichtigt wurden.
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4.2 Zeitlicher Belastungsverlauf

Der zeitliche Belastungsverlauf soll stellvertretend nur am Beispiel der Rohrmelkanlage
dargestellt werden (Abb. 7).
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Abbildung 7: Zeitlicher Belastungsverlauf fiir das gesamte Melkverfahren
»Rohrmelkanlage, 20 Kiihe, 3 ME“

Ausgehend von einer kurzen geringen Belastung bei den ,aligemeinen Rustarbeiten”
nimmt die Belastung bei den ,vorbereitenden Arbeiten zum Melken* zu. Dominierend
folgt danach das eigentliche Melken. Es erreicht die mittleren Belastungswerte nach
Abbildung 3 mit einer Uberlastung aus der Arbeitsumgebung. Unmittelbar danach
(Nacharbeiten zum Melken) findet fur die Arbeitsperson eine deutliche Entlastung Uber
mehr als 15 Minuten statt. Ihr folgt eine kurzzeitige hohe kérperliche Belastung wah-
rend der ,Tankreinigung“. SchlieRlich klingt die Arbeit mit geringer Belastung nach
etwa 100 Minuten Arbeitszeit aus. " ’

5. Einordnung der Ergebnisse

Alle ermittelten Ergebnisse erscheinen auf den ersten Blick realistisch und zugleich
praxisnah zu sein. Die untersuchten Melkverfahren sind offensichtlich treffend gekenn-
zeichnet. Auch die Belastungsanalyse Uber die Arbeitszeit durfte den Verhaltnissen der
tatsachlichen Belastung entsprechen.

Insofern kann der methodische Ansatz zur Ermittlung der Arbeitsbelastung in Verbin-

dung mit der Arbeitszeitkalkulation und mit einem ,schlankeren, an die speziellen Be-
durfnisse der Landwirtschaft angepaliten AET" positiv beurteilt werden. Dieser Ansatz
zeichnet sich durch folgende Merkmale positiver und negativer Art aus.
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¢ Die Anwendung kann direkt in Verbindung mit der Arbeitszeitkalkulation durchgefuhrt
werden.

¢ Es erfolgt eine umfassende Berlcksichtigung aller Belastungsfaktoren, wobei auch die
mentalen Belastungsfaktoren mit einbezogen sind.

¢ Die Anwendung in der Planung deckt Schwéachen der Arbeitsverfahren und Arbeits-
platze im Vorfeld der Realisierung auf. Dadurch bestehen beste Voraussetzungen fur
eine Verbesserung vor einer vorgesehenen Investition.

¢ Die Einzelfaktoren der Belastung kénnen deutlich sichtbar herausgestellt werden,
damit lassen sich gezielte Verbesserungen einleiten.

¢ Allerdings fehlt bisher die objektive Validierung der Methode und der damit ermittelten
Ergebnisse.

o Fur Frauen werden die verringerten kérperlichen Leistungsféahigkeiten in der Methode
nicht bertcksichtigt. Sie miRten deshalb gesondert beurteilt und in das jeweilige
Ergebnis eingearbeitet werden.

e Der Wechsel unterschiedlicher zeitlicher Arbeitsbelastungen ist in seiner Auswirkung
auf zuséatzliche Be- oder Entiastungen nicht gesichert analysiert.

e Ein umfassendes System fur alle landwirtschaftlichen Arbeiten steht derzeit nicht zur
Verfugung.

e Veranderungen der Belastungsprofile bei stérkerer Anpassung der verfugbaren
Arbeitsablaufmodelle an praktische Bedingungen sind bisher nicht untersucht. Eine
Bewertung der ,Feinfuhligkeit* dieses methodischen Ansatzes ist deshalb derzeit nicht
maglich.

Insgesamt Uberwiegen somit noch die offenen Fragen und ungeldsten Aufgabenstel-
lungen. Trotzdem ercheint dieser Ansatz erfolgversprechend, weil er erstmals auch die
mentale Belastung in die Betrachtungen einbezieht. Weiterfuhrende Untersuchungen
erscheinen deshalb unabdingbar.

6. Literatur zur weiteren Information
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Anhang 1: BAL-Merkmalsbeschreibung fiir “Schwere dynamische Arbeit*

Merkmalsbeschreibung
Kodie—| Bela— :
rungs-— |stungs— Beschreibung_der Belastungshoche Beispiele entsprechender Tdtigkelten
- art | stufe
0 Merkmal trifft nicht zu
(Tatigkelt erfordert keine schwere dynamische Muskelarbeit)
Arbeiten, die den Einsatz belder Arme oder
_H 1 Beine in Verbindung mit der Riicken— bzw. |® fihren eines Fahrzeuges
% Beckenmuskulatur erfordern. Der notwendige | ® gehen ohne Last bei geringer Geschwindigkeit
L Krafteinsatz ist gering.
© Der Einsatz eines Uberwiegenden Teiles der " )
K ) ) " B fithren eines Fahrzeuges unter erschwerten
2 orpermuskulatur Ist fir die Ausfilhrung der Bedingungen (z.B. Frontioderarbeiten)
Tatigkeit erforderlich. Der Kraftaufwand ist
.g : s M Hocheben geringer Lasten (< 10 kg)
gering.
Die Bewertungsstufe mufi bei einem:
3 — mittleren Kraftbedarf um eine Einheit m tragen geringer Lasten (< 10 kg)
erhéht werden.
X
O 4 — hohen Kraftaufwand um zwei Einheiten m tragen mittlerer Lasten (< 50 kg)
g erhoht werden. ® Schubkarre unter Last fahren
©
c m Axtarbeiten
5 - st?hr .hohen Kroftoufwcnd um drei ® Ballen von Hand laden
Einheiten erhoht werden. . .
m Treppen oder Leiter steigen

Anhang 2: BAL-Merkmalsbeschreibung ,,Ndsse und Schmutz*

Merkmalsbeschreibung

(4)

mittlerem Verschmutzungs—
und Feuchtigkeitsgrad

Belastungs—| Beschreibung_der Beispiele entsprechender
stufe Belastungshohe Tdtigkeiten bzw. Arbeitsbereiche
0 Troct.<ener und sauberer = Biiroarbeiten
Arbeitsplatz
1 Feuchte bzw. gering m Futtergang und —tisch
verschmutzte Arbeits— m Arbeitsbereich Milchkammer
(2) umgebung m Schiepperkabine
3 Arbeitsbereich mit m Melkarbeit im Anbindestall

(Gitterrost)
m Handentnahme von Silage
m trockener Ackerboden

Nasser und stark ver—
schmutzer Arbeitsplatz

m Stallreinigung mit dem Hochdruckreiniger
m entmisten im Tiefstall
m nasser Lehmboden
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Die Analyse der Belastung nach BAL erfolgt innerhalb der Kaikulation des Arbeits-
zeitbedarfes und fuhrt zu einer ablaufgetreuen Belastungsmatrix. Darin sind fur jedes
Tatigkeitselement zwei Datenzeilen vorhanden:

In der ersten Spalte wird die Elementnummer (z. B. 21700) und darunter der erfor-
derliche Arbeitszeitbedarf ausgewiesen.

Im ersten Spaltenblock (Spalten 2-7) werden in der jeweiligen oberen Zeile die
Faktoren der geistigen Belastung ausgewiesen (nach der Skalierung 0 und 1 bis 5). In
der Zeile darunter befindet sich der jeweilige zeitliche Anteil.

Im zweiten Spaltenblock wiederholt sich diese Beschreibung fur die Faktoren der
.korperlichen Belastung” und im dritten Block fur jene des Arbeitsplatzes und der
Arbeitsumgebung.

AnschlieRend an alle Tatigkeitselemente wird nach der unterbrochenen Zeile der
Arbeitsteilvorgang bewertet. Die Werte der ersten Zeile beschreiben die Summe der
zeitlich gewichteten Belastungskoeffizienten, darunter wird der Belastungskoeffizient je
Akmin ausgewiesen, welcher dann jeweils zur Summierung fur starkere Aggregationen
herangezogen wird.

SchlieBlich wird in der letzten Zeile eine mittlere Beurteilung des Teilvorganges vor-
genommen, wobei nach der verbalen Benennung dessen Arbeitszeitbedarf ausge-
wiesen wird. Es folgen die zeitlich gewichteten Koeffizienten der Arbeitsbelastung und
deren relative Einordnung zur auf Dauer zumutbaren Belastung (DZB).




