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Kurzfassung: FiUr die Bioeierproduktion wurden tierartgerechte mobile
Stallsysteme entwickelt, die manuelle Lasthandhabung und AufRenarbeit
erfordern. Die Wirkung dieser Haltungssysteme auf die physische und
psychische Beanspruchung des Menschen ist nicht bekannt.

Folglich war das Ziel dieser Fallstudie eine Quantifizierung dieser tber die
Herzfrequenz und den Baevsky-Stressindex. Das untersuchte Stallmodell
war das Legehennenmobil Herrmannsdorf auf einem Biobetrieb in
Deutschland. Das Erfassen dieser Parameter wahrend der taglichen
Tatigkeiten im Herbst erfolgte mit dem Messgerat Movisens® und nach
der Arbeitselementmethode nach Auernhammer (1976). Das subjektive
Empfinden zur Beanspruchung wurde zusatzlich erfragt.

Die Messungen wurden bei zwei mannlichen und zwei weiblichen
Probandinnen im Alter von 16 bis 31 Jahren mit guter bis sehr guter Fit-
ness sowie vorteilhaften Body-Mass-Index vorgenommen. Die Daten wur-
den analytisch im SAS 9.4® mit dem statistischen Prufverfahren Genera-
lisierte Lineare Modelle (GLM) ausgewertet. Bei den taglichen Routine-
arbeiten wurde die Dauerleistungsgrenze von 110 bpm Uberschritten,
grof3teils erheblich. Die mittlere Herzfrequenz differierte signifikant nach
Tatigkeit, Durchgang, Geschlecht und innerhalb dem Geschlecht, vor
allem lagen wesentliche genderspezifische Unterschiede vor.

Die subjektiv wahrgenommene psychische Beanspruchung wurde von den
Probandinnen tGberwiegend niedriger als die quantitativ gemessene einge-
schatzt, belegt Uber den mittleren Baevsky-Stressindex, der nur sehr
lickenhaft ermittelt wurde.

Diese Unterschatzung und der lickenhaft ermittelte Baevsky-Stress-index
bedingte der Algorithmus des Messgerates Movisens® sowie dessen
unzureichende Usability. Zur Reduzierung der Arbeitsbeanspruchung sind
ergonomische Optimierungsmalinahmen zu identifizieren sowie zusatz-
liche Pausen, Arbeitsteilung und langsameres Arbeitstempo anzustreben.

Schlisselworter: Arbeitsbeanspruchung, physisch, psychisch, mobiler
Huhnerstall, Herzfrequenz, Stressindex
1. Einleitung
Der Marktanteil der biologischen Eierproduktion wachst in Osterreich und

Deutschland stetig. Im vergangenen Jahrzehnt wurden hierfir mobile Hihnerstalle
entwickelt, wie beispielsweise das Legehennenmobil Herrmannsdorf. Mobile Hihner-
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stalle kommen in der Freilandhaltung bei kleinen Herdengréf3en zum Einsatz. Vor-
teile dieses Systems sind geringe Stallbaukosten und gute Hygieneverhéltnisse,
bedingt durch das Versetzen des mobilen Stalls.

Trotz weitgehender Mechanisierung bis Automatisierung landwirtschaftlicher Tatig-
keiten werden im Bereich der Viehhaltung, wie Studien belegen, stets mittelschwere
bis schwere koérperliche Téatigkeiten erledigt (Luder, 1989). Grinde dafir sind die
hohen sensomotorischen Fahigkeiten sowie die hohe Einsatzflexibilitat von Men-
schen in der Landwirtschaft. Als Folge von hohen Lastgewichten, hohen Wiederhol-
tatigkeiten und ergonomisch ungunstigen Korperhaltungen wird das Muskel-Skelett-
System der Landwirtinnen nachteilig belastet. Gesundheitliche Schaden sowie tem-
porare oder dauerhafte Arbeitsunfahigkeit sind mégliche Folgen (Rammelmeier et al.,
2014).

Das Erheben der Arbeitsbelastung ermdoglicht einen Einblick in die Schwere der
Arbeitserledigung. Die Arbeit fihrt jede Person aufgrund unterschiedlicher Leistungs-
fahigkeit, trotz gleicher Arbeitsbedingungen, unterschiedlich schnell durch. Die Diffe-
renzierung zwischen den einzelnen Personen ist im Arbeitsbereich nicht so erheblich
wie in der Sportwelt, es kann ein Verhaltnis zwischen 1:1,5 bis 1:2 auftreten (REFA,
1978). Weitere Unterschiede ergeben sich in der geschlechtsspezifischen Korper-
gréf3e und im Gewicht der Landwirtinnen.

Zur Evaluierung von Belastung kann als Indikator die Herzfrequenz herangezogen
werden. Eine erhdhte Herzschlagfrequenz verweist auf einen erhdhten Sauerstoff-
bedarf der Muskeln sowie eine erhdhte Durchblutung. Die Herzfrequenz wird von
emotionaler und mentaler Belastung sowie von den Umgebungseinflissen beein-
flusst. Sie erfasst die Beanspruchung durch die Arbeit und wird anhand der R-
Zacken des Elektrokardiogramms (EKG) ermittelt (Imbeau et al., 1995).

Die psychischen Arbeitsbelastungen beschreiben psychisch auf den Menschen
einwirkende Faktoren von aul3en wie Arbeitsaufgaben und damit verbundene
Anforderungen, die physikalische Umgebung, sozialen und organisationalen sowie
gesellschaftlichen Faktoren. Diese Belastungen wirken sich auf die Person als
psychische Beanspruchungen aus. Die Intensitat der Beanspruchung beeinflusst die
individuellen Eigenschaften der Person und hat zur Folge, dass dieselbe psychische
Belastung unterschiedliche Auswirkungen hat. Erwinschte Effekte, die daraus
entstehen, kdnnen den Arbeitsprozess positiv beeinflussen. Unerwinschte Folgen
wirken sich unmittelbar auf die Leistungsfahigkeit der Person nachteilig aus. Das
fuhrt zu ermidungsahnlichen Zustdnden wie Monotonie, herabgesetzte Wachsam-
keit oder psychische Sattigung (Sandrock et al., 2015).

Die physische und psychische Arbeitsbelastung tritt meist gleichzeitig auf und
kann theoretisch in Teilbeanspruchungen gegliedert werden. Bei der physischen
Arbeitsbelastung werden die Beanspruchung des Herz-Kreislaufsystems, einschliel3-
lich Lunge und Atmung, der muskularen Systeme mit Sehnen und Bandern, des
Skelettsystems einschlie3lich der Wirbelsdule sowie die Sinnesorgane mit Nerven
und Driusen erfasst. Bei der psychischen Arbeitsbelastung werden die mental-
informatorische und sozial-emotionale Beanspruchung quantifiziert (Bokranz und
Landau, 1991). Handelsubliche halbautomatische Blutdruckgerate von verschiede-
nen Herstellern stehen zur Erfassung der Belastung zur Verfigung, welche die
Herzfrequenz aufzeichnen.

Als Ziel dieser Studie wurde das Ermitteln von physischer und psychischer
Belastung bei Personen, die tagliche Routinearbeiten im Legehennenmobil Herr-
mannsdorf wahrend der Herbst- und Winterperiode erledigten, verfolgt.
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2. Material und Methoden

Die Datenerhebung fand auf einem landwirtschaftlichen Betrieb in Deutschland
statt, der Huhner im Legehennenmobil Herrmannsdorf zur Produktion von Bioeiern
hielt.

Der Huhnerstall war fur 192 Legehennen konzipiert und hatte eine Grundflache
von 32 m2. Der Stall bestand aus einer Ebene, die mit Stroh eingestreut war und die
weitere Bereiche fur Futterung, Tranken, Sitzstangen und Legenester hatte.

Die tagliche Arbeit wahrend der Herbst- und Wintermonate wurde von zwei mann-
lichen und zwei weiblichen Probandinnen, 3 Mitarbeiterinnen und die Betriebs-
fuhrerin, im Alter von 16 bis 31 Jahren erledigt. Die untersuchten taglichen Routine-
arbeiten waren Futtern, Kontrollgang, Eier sammeln und Eier vorsortieren. Diese
Tatigkeiten, bedingt durch das haufige Durchfiihren, erméglichten eine genderspe-
zifische Messdatenerfassung.

Die Herzfrequenzmessung erlaubt ein Mal} fur die Beanspruchung der Arbeitskraft
zu ermitteln. Es werden statische und dynamische Arbeiten, mentale und emotionale
Belastung sowie Umwelteinfllisse bertcksichtigt (Groborz und Juliszewski, 2013).

Fur die Erhebung der Herzfrequenz und Herzrhythmusdistribution wurde der EKG-
und Aktivitditssensor von Movisens® verwendet. Es ist ein psychophysiologisches
ambulantes Messsystem, welches mit einem Brustgurt am Korper getragen wird. Die
MalRe des Gerats sind 62,3 mm x 38,6 mm x 10,5 mm und das Gewicht bel&uft sich
auf 23,2 g. Der Sensor ECG-Amplifier zeichnet die Rohdaten des EKG-Signals, der
3D-Acceleration-Sensor die Bewegungen und der barometrische Hohensensor den
Luftdruck sowie die Temperatur bis zu mehrere Tage auf.

Die Schwankungen im Herzrhythmus werden durch die Herzratenvariabilitat
dargestellt. Diese gibt Auskunft Gber den Beanspruchungsgrad der Person. Die
Herzratenvariabilitat wird als sensitiver und spezifischer Indikator bezeichnet, der auf
Abnahme psychischer Beanspruchung, Abnahme von Ermidung sowie Zunahme
der Entspannung und Erholung hinweisen kann (Béckelmann und Seibt, 2011).

Der Baevsky-Stressindex stammt aus der russischen Weltraummedizin und
beschreibt den Stresszustand der Arbeitskraft. Der menschliche Korper reagiert auf
unterschiedliche Einflisse durch Schwankungen des Herz-Kreislauf-Systems. Im
Weiteren sind die Hormonregelung, die Energie- und Stoffwechselmechanismen
betroffen. Beim Stressindex werden die Rhythmusstabilisierungen und die Stdérungs-
reduzierungen in der Kardiointervalllange dargestellt, welche aus dem Histogramm
der Herzrhythmusdistributionskurve berechnet werden (Baevsky und Berseneva,
2008).

Ruckschlisse auf Stressoren und Ressourcen sowie deren Zusammenhange mit
der Gesundheit kdnnen Uber Befragungsergebnisse zur subjektiven Beanspruchung
generiert sowie deren Einfluss auf die Arbeitsleistung identifiziert werden. Negative
Arbeitsbedingungen (Stressoren) wirken sich negativ auf die Arbeitsleistung aus und
positive Arbeitsbedingungen (Ressourcen) fordern Positives. Die erfragten Ergeb-
nisse mit einem standardisierten Fragenbogen werden mit Indikatoren fur die
Gesundheit verglichen. Fur das bewertende Beantworten der Fragen im Fragebogen
wurde in dieser Studie die Likert-Skala verwendet (Strebel et al., 2014, S. 348). Es
waren maximal 72 Punkte zu vergeben, welchen drei Klassen, jene fur geringe (0-24
Punkte), mittlere (25-48 Punkte) und hohe (49-72 Punkte) psychische Arbeits-
belastung, zugrunde lagen. Die psychische Belastung wurde als relativer Anteil der
vergebenen Punkte nach den drei Kategorien allgemeine Arbeitszufriedenheit, aktu-
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elle emotionale Belastung und Beeintrachtigung des korperlichen Wohlbefindens der
Probandinnen ermittelt.

Zur analytischen Datenanalyse wurde das Statistikprogramm SAS 9.4® ver-
wendet. Als statistisches Prufverfahren wurden das Generalisierte Lineare Modell
(GLM) und die Logistische Regression (LR) verwendet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die mittlere Herzfrequenz im Legehennenmobil Herrmannsdorf betrug 120 bpm
und Uberschritt die Dauerleistungsgrenze von 110 bpm nach Hartmann et al. (2013).

Tabelle 1: Mittlere Herzfrequenz der taglichen Routinearbeiten nach Geschlecht

Legehennenmobil Herrmannsdorf
Mittlere Herzfrequenz

Probanndinnen
nach Geschlecht

bpm + STABW
Méannlich (n=4) 110+ 37,1
Weibliche (n=4) 131 £42,7

Die Probanden erreichten die Dauerleistungsgrenze und die Probandinnen Uber-
schritten diese erheblich. Das Geschlecht sowie der Durchgang hatten einen
signifikanten Einfluss auf die Herzfrequenz bei den taglichen Routinearbeiten. Es
lagen signifikante Wechselwirkungen zwischen dem Geschlecht (0,0001 < 0,05 h.s.),
dem Durchgang (0,0001 < 0,05 h.s.) sowie zwischen den Probandinnen (0,0001 <
0,05 h.s.) und innerhalb des Geschlechts (0,0001 < 0,05 h.s., R2 = 0,99) vor.

Die Probandinnen hatten eine 7,83-fach niedrigere Chance als die Probanden,
den Herzfrequenzgrenzwert der Dauerleistungsgrenze zu Uberschreiten. Bei den
Probandinnen mit einer nachteiligeren Fitness bestand gegenuber jenen mit einer
guten Fitness eine um 23,1-fach hohere Chance uber dem Herzfrequenzgrenzwert
der Dauerleistungsgrenze zu arbeiten.

Mayrhofer (2015) untersuchte in ihrer Studie den gesamten Melkprozess und
klassifizierte diesen fur Manner und Frauen als schwere Arbeit, verursacht durch
eine durchschnittliche Herzfrequenz von 106 bpm. Pebrian et al. (2014) klassifi-
zierten Arbeiten im landwirtschaftlichen Bereich auch als schwere Arbeit, bedingt
durch eine mittlere Herzfrequenz der Arbeiterinnen von 133 bpm.

Das messtechnische Erfassen von Daten bei taglichen Tatigkeiten zur Ermittlung
des Baevsky-Stressindexes war sehr luckenhaft. Die Auswertung der Daten wurde
folglich nach Probandinnen durchgefuhrt. Mittelwerte nach Geschlecht oder Tatigkeit
konnten, bedingt durch das geringe Datenvolumen, nicht bestimmt werden.

Tabelle 2:  Mittlerer Baevsky-Stressindex in c. u. nach Tatigkeiten und Probandinnen

Tatigkeiten Legehennenmobil Herrmannsdorf

P1/m P2/m P3/w P4/w
Futtern (n=2) 406* - - -
Kontrollgang (n=2) 85,9 37,3 - -
Eier sammeln (n=2) - - - 174*
Eier vorsortieren (n=2) 49,5 - - 116

(- = keine Messergebnisse, Normalbereich: 50-150 c. u., *erhdht: 151-500 c. u., **
extrem erhoht: > 500 c. u.)
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Bei Probandin 3 im Legehennenmobil Herrmannsdorf wurden keine Daten doku-
mentiert. Diese hohe Messfehlerrate wiederholte sich bei den Tatigkeiten Fittern
durch Proband 2 und Probandin 4, Kontrollgang der Probandin 4, Eiersammeiln der
Proband 1 und 2 sowie Eier vorsortieren von Proband 2. Die Aufzeichnung von
Daten zur Herzrhythmusdistribution durch das Movisens® Gerat funktionierte
unzureichend, die Datenqualitat war fur die algorithmische Verrechnung nicht aus-
reichend. Der Normalberich des Stressindexes bewegte sich im Wertebereich 50 bis
150 c. u.. Die erhohten Werte deuten auf eine eingeschrankte Anpassungsfahigkeit
der Person hin. Sehr hohe Werte ab 500 c. u. belegen das Einwirken von Stressoren
(Baevsky und Berseneva, 2008). Welche Art von Stress in dieser Situation aufge-
treten ist, war nicht identifizierbar.

Fur erhebliche Datenliicken waren ein mangelhaftes Sitzen des Gurtes, hohe
Schweil3produktion oder zu viel Bewegung des Oberkérpers verantwortlich. Nach
Messunterbrechungen bendétigte das Gerat rund 15 Minuten fur die Kalibrierung, um
mit der Messung fortfahren zu kdnnen. Bei Messperioden Uber 12 oder 24 Stunden
bestand keine erhebliche Beeinflussung, bei Messungen nach kurzen aufeinander-
folgenden Tatigkeiten ist diese Zeitspanne zu lang.

Hart (2014) ermittelte diesen Stressindex im Melkprozess und eruierte auch eine
hohe Messfehlerrate mit demselben Messgerat. Berceli (2009) stellte mit einem
anderen Messgerat dhnliche Fehler bei der Messung von psychischer Belastung fest,
die sich auch nachteilig auf die Datenqualitat auswirkten.

Die subjektive Belastung, die von allen vier Probandinnen erfasst wurde, ist in der
Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1. Subjektive Belastung nach Probandinnen (n=4) (2015)

Die Probandinnen 1, 2 und 3 lagen mit ihrer Gesamtbewertung deutlich im gerin-
gen Belastungsbereich. Probandin 4 erreichte mit 34 von 72 Punkten den Bereich
der mittleren psychischen Arbeitsbelastung.

In der Studie von HART (2014, S. 26) lagen vier Probandinnen im Bereich der
geringen Arbeitsbelastung und vier weitere Probandinnen bewerteten die subjektive
Arbeitsbelastung als mittel. Es gab keine Nennung, die eine hohe psychische
Belastung belegte.
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