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Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft 2013 — Vorwort

VORWORT

Larm hat sich zu einem standigen Begleiter des in der technisierten Welt leben-
den Menschen entwickelt. Bekanntermalen sind Stral3en-, Schienen- und Flug-
verkehr sowie Gewerbebetriebe haufig Quellen stérender Larmimmissionen.
Land- und forstwirtschaftliche Betriebe standen in diesem Zusammenhang lan-
ge Zeit wenig im Blickfeld des 6ffentlichen Interesses — dies hat sich jedoch zu-
nehmend geandert.

Um dem aktuellen Trend Rechnung zu tragen und der &sterreichischen Land-
wirtschaft in diesem Bereich beratend zur Seite stehen zu kbnnen, wurde vom In-
stitut fir ArtgemaRe Tierhaltung und Tiergesundheit des Lehr- und Forschungs-
zentrums fur Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein das Projekt Praxisleitfaden
Landwirtschaft initiiert.

In Kooperation mit der Abteilung V/5 des Bundesministeriums fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und dem Forum Schall wurde ei-
ne umfassende Anleitung fiir die schalltechnische Praxis in der Landwirtschaft
erstellt, die wichtige Grundlagen fir die vorausschauende Larmbekampfung be-
inhaltet.
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Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft 2013 — Zusammenfassung

Inhalt des
Leitfadens

ZUSAMMENFASSUNG

Das vorliegende Kompendium beschrankt sich auf die schall- und larmtechni-
sche Beschreibung und Planung von landwirtschaftlichen Betrieben (insbeson-
dere in Verbindung mit Stallhaltung von Nutztieren) unter der Voraussetzung
einer guten landwirtschaftlichen Praxis. Emissionen von Tieren in Freilandhal-
tung, auf Weiden und Arbeitstatigkeiten auf landwirtschaftlichen Flachen auler-
halb der Hofstellen unterliegen nicht der gegenstandlichen Betrachtung. Schall-
technische Besonderheiten der landwirtschaftlichen Praxis (z. B. unregelmafiige
Emissionsmuster von Nutztieren) finden besondere Beriicksichtigung.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Gesamtheit der im vorliegenden Leitfaden
abgehandelten landwirtschaftlichen Larmquellen keinesfalls eine obligatorische
Beurteilung aller Quellen im Zuge eines Bauverfahrens impliziert. Vielmehr ist
es Aufgabe der befassten Behorde, den Sachverstandigen das konkrete Be-
weisthema vorzugeben. Erganzende Aspekte aufzuzeigen ist Aufgabe der Sach-
verstandigen.

Zur schalltechnischen Beurteilung landwirtschaftlicher Betriebe stehen mit die-
sem Leitfaden erstmals Emissionsdaten von
e |andwirtschaftlichen Kraftfahrzeugen (Traktoren und Hoftrac)

® in der Landwirtschaft zum Einsatz kommenden Maschinen, technischen Ge-
raten und Arbeitsvorgangen (Melkstand, Kiihlanlage, Getreidequetsche, Ganz-
kornmihle, Geblasemihle, Maismuhle, Mischanlage, Luftungsanlage, Futte-
rungsanlage, Futtermischwagen, Elevator, Tauchmotorriihrwerk, Dickstoff-
glllepumpe, Gullemixen und Befiillung des Giillefasses)

® Nutztieren (Rinder, Schweine, Hiihner, Puten, Ganse, Pferde, Schafe und Zie-
gen) unter Berucksichtigung der jeweiligen Nutzungsrichtungen

zur Verfligung.

Umweltbundesamt ® REP-0409, Wien 2013
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Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft 2013 — Einleitung

1 EINLEITUNG

Das Forum Schall wurde urspriinglich als Arbeitsgruppe ,Qualitatssicherung von
Umweltmessdaten — schalltechnische Messungen und Berechnungen® ins Leben
gerufen. Es hat sich gezeigt, dass Uber die Qualitatssicherung hinaus in den
Dienststellen der Verwaltung die Harmonisierung der schall- und larmtechnischen
Beurteilung erwinscht und notwendig ist. Neben der Durchfiihrung und Auswer-
tung von zahlreichen Ringversuchen wurden in diesem Sinne daher auch weitere
Publikationen erstellt, wie z. B. die ,Larmschutzrichtlinie flir Veranstaltungen®,
.Begrenzung der Schallemission durch Musikanlagen“ oder ,Schallemissionen
von Betriebstypen und Flachenwidmung®.

Larm wird zunehmend als Umweltproblem wahrgenommen. Im Rahmen der Er-
hebungen zum Mikrozensus 2007 (STATISTIK AUSTRIA 2009) gaben die Befrag-
ten ihre Einschatzung der Umweltqualitat in Osterreich ab (siehe Abbildung 1).

Einschatzung der Umweltqualitit in Osterreich 2007
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Abbildung 1: Einschétzung der Umweltqualitét in Osterreich.

Zu beurteilen waren die Kategorien Wasserqualitat, Grinraum, Luft, Larm, Ver-
figbarkeit hochwertiger Lebensmittel sowie die Trinkwasserqualitat. Die Quali-
tat der Larmsituation befanden lediglich 65,5 % der Osterreicherinnen und Os-
terreicher als gut, von 34,5 % wurde sie als gering eingestuft — in keiner ande-
ren Gruppe fanden sich &hnlich hohe Negativangaben.

In diesem Zusammenhang geraten zunehmend auch landwirtschaftliche Betrie-
be in Osterreich als potenzielle Emittenten von Gerduschen und Verursacher
von Larm in das Blickfeld des offentlichen Interesses. Dies betrifft sowohl den
Bereich der Nutztierhaltung als auch technische Anlagen und den landwirtschaft-
lichen Verkehr. Vor allem im Bereich der Nutztierhaltung fehlten bisher profunde
und durch Messreihen abgesicherte Basisdaten zu Gerauschemissionen unter
Berucksichtigung unterschiedlicher Haltungsformen.

Forum Schall

Unzufriedenheit mit
Lédrmsituation

Ldrmemissionen
aus der
Landwirtschaft
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Larmbeurteilung im
Bauverfahren

Ziele des Leitfadens
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Dieses gesteigerte Interesse zeigt sich auch im verwaltungsrechtlichen Bereich.
Die Fachabteilung 13A des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung rich-
tete im Jahr 2002 den sogenannten ,Tierhaltungserlass® an die Gemeindeorga-
ne als zustandige Baubehoérden. Dieser Erlass enthalt Empfehlungen fir die
Abwicklung von Bauverfahren im landwirtschaftlichen Bereich, um Verfahrens-
mangel zu vermeiden. Hervorgehoben sei diesbeziglich die Forderung, im Zu-
sammenhang mit Tierhaltung neben dem bautechnischen unter anderem auch
ein larmtechnisches Gutachten einzuholen. Zunehmend werden auch in ande-
ren Bundeslandern schalltechnische Gutachten fir landwirtschaftliche Bauvor-
haben gefordert.

Der vorliegende Praxisleitfaden Landwirtschaft richtet sich an schalltechnische
Sachverstandige und liefert einen Beitrag zu einer dsterreichweit harmonisier-
ten, praxisgerechten Bearbeitung von Larmproblemen in der Landwirtschaft. Er
ist in erster Linie als Informations- und Datengrundlage gedacht und kann den
konkreten Planungs- und Beurteilungsvorgang nicht ersetzen.

Einleitend erlautert Kapitel 2, welche Unterlagen fiir eine schalltechnische Beur-
teilung Ublicherweise erforderlich sind; Basisdaten fir die Emissionsmodellie-
rung aller wesentlichen landwirtschaftlichen Schallquellen (inklusive Beispiel-
rechnungen) finden sich in Kapitel 3. Die Kapitel 4 bis 6 liefern Hintergrundin-
formationen zur Raumakustik, geben Anleitung zur Ermittlung des Stallinnen-
pegels und legen den Einfluss der Richtwirkung auf die Schallabstrahlung sowie
Schallddmm-Male fir Fenster und Turen dar. Auf Grund der hohen Bedeutung
von Luftungssystemen in der landwirtschaftlichen Praxis befasst sich ein eige-
ner Abschnitt (Kapitel 7) mit dieser Thematik. Abgerundet wird der vorliegende
Leitfaden mit einem fundierten Uberblick zu tierischen Schallemissionen unter
ethologischen Gesichtspunkten (Kapitel 8). Dem Sachverstandigen erschlief3en
sich dadurch die typischen, artspezifischen Verhaltensmuster der unterschiedli-
chen Nutztiergruppen - im Detail wird erlautert, in welchen Situationen mit wel-
cher Intensitat von tierischen Gerduschemissionen zu rechnen ist.
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2 ERFORDERLICHE UNTERLAGEN

21 Umfang der erforderlichen Unterlagen

Gemal den baurechtlichen Vorschriften der einzelnen Bundeslander sind dem
Ansuchen um eine baubehordliche Bewilligung entsprechende Unterlagen an-
zuschlieBen. Der Umfang der notwendigen Unterlagen kann dabei héchst unter-
schiedlich sein, da er von der jeweils anzuwendenden Bauvorschrift einerseits
und der konkreten Fragestellung der Behérde andererseits abhangt.

Das Vorhandensein potenzieller Larmquellen in landwirtschaftlichen Betrieben
mit tierischer Produktion steht in engem Zusammenhang mit der jeweiligen
Produktionsrichtung. Die jeweilige Nutztiergruppe und die Anzahl der Tiere be-
stimmen weitestgehend den Bedarf und die Einsatzstarken von landwirtschaftli-
chen Kraftfahrzeugen, Maschinen und technischen Geraten. Dariber hinaus stellt
die Nutzungsrichtung (Mast, Zucht, gemischt etc.) einen weiteren Faktor flr die
Wahl des Emissionsansatzes dar.

Um eine Immissionsberechnung eines landwirtschaftlichen Betriebes durchfiih-
ren zu kdnnen, hat der Projektwerber/die Projektwerberin vollstdndige Unterla-
gen zu samtlichen zu beurteilenden larmrelevanten Bereichen zur Verfigung zu
stellen: landwirtschaftliche Kraftfahrzeuge, Maschinen, Stalltechnik und Nutz-
tiergruppe(n).

2.2 Konkrete schalltechnische Unterlagen

Allgemeine Angaben, beispielsweise zur Nutzungsrichtung, zur Lage des Be-
triebes und zu Betriebszeiten sind unerlasslich fiir die Erstellung schalltechni-
scher Beurteilungen. Des Weiteren sind, den jeweiligen gesetzlichen Vorschrif-
ten entsprechend, folgende Unterlagen erforderlich:

® Betriebsbeschreibung

® Einreichplan, Grundrisse und Schnitte (mafistabsgerecht)

® Lageplan mit angrenzender Nachbarschaft (mal3stabsgerecht)
® Lokalisation der Gerate und Maschinen

Bezug nehmend auf die unterschiedlichen Gerauschquellen eines landwirt-
schaftlichen Betriebes lassen sich die potenziellen Emittenten in drei Gruppen
gliedern. Nachstehend folgen eine Formulierung dieser Emissionsgruppen so-
wie der entsprechenden Projektunterlagen.

Ldrmemission
abhéngig von

Produktionsrichtung

erforderliche
Unterlagen
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Angaben zu den Kfz
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Angaben zu den
Maschinen

2.2.1 Landwirtschaftlicher Verkehr

Zur Emissionsgruppe Landwirtschaftlicher Verkehr zahlen betriebseigene, selbst-
fahrende Kraftfahrzeuge wie Lkw, Traktoren, Motorkarren, Hoflader, Motorma-
her etc. Ebenso sind betriebsfremde Fahrzeuge (Lkw, Traktoren etc.) — etwa
zur Anlieferung von Tieren, Futtermitteln oder zur Ausbringung von Gille — die-
ser Gruppe zuzuordnen. Zusatzlich zu den allgemeinen Unterlagen (siehe Kapi-
tel 2.2) kénnen folgende Angaben zu den jeweiligen betriebseigenen und be-
triebsfremden Kraftfahrzeugen je nach Aufgabenstellung fiir eine schalltechni-
sche Beurteilung erforderlich sein:

e Aufstellung samtlicher zum Betrieb vorgesehener Kraftfahrzeuge,

® Einsatzzweck (Futterung, Entmistung, Anlieferung von Tieren,
TierkOrperverwertung etc.),

e Einsatzhaufigkeit, Bewegungszahlen, Einsatzzeiten, Einsatzdauer,
e Einsatzorte bzw. -bereiche und Fahrwege (in Lageplan verzeichnet),

e schalltechnische Angaben (Schallleistungspegel oder Schalldruckpegel bei
definierten Messbedingungen) aus Bedienungsanleitung, Konformitatserkla-
rung, Prospekt oder Ahnlichem.

2.2.2 Maschinen und Technik

Zur Emissionsgruppe Maschinen und Technik zahlen beispielsweise Muhl-,
Mahl- und Mischanlagen, Quetschen (Hafer-, Getreide-), Fltterungsanlagen,
Elevatoren, Giullemixer, Melkanlagen, Anlagen zur Milchkihlung, zur Heutrock-
nung (Heubelliftung), Kompressoren, Ventilatoren etc. Folgende Angaben kon-
nen je nach Aufgabenstellung erforderlich sein:

o Aufstellung sdmtlicher zum Betrieb vorgesehener landwirtschaftlicher
Maschinen und Geréate,

Einsatzzweck (bei Kompressoren, Quetschen, Ventilatoren etc.),
Einsatzhaufigkeit, Einsatzzeiten, Einsatzdauer,

Einsatzorte bzw. -bereiche (in Lageplan verzeichnet),

schalltechnische Angaben (Schallleistungspegel oder Schalldruckpegel bei
definierten Messbedingungen) zu den einzelnen Maschinen und Geraten aus
Bedienungsanleitung, technischem Datenblatt, Prospekt oder Ahnlichem,

® Beschreibung der geplanten MaRnahmen zur LArmminderung.

Unter Kapitel 7 erfolgt eine gesonderte Betrachtung von Ventilatoren als Emis-
sionsquelle — auf die erforderlichen Unterlagen flr eine schalltechnische Beur-
teilung wird hingewiesen.
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2.2.3 Nutztiere

Zur Emissionsgruppe Nutztiere zahlen die im landwirtschaftlichen Betrieb vor-
kommenden Nutztiergruppen wie Rinder, Schweine, Schafe, Ziegen, Pferde und
Gefllgel. Bei einer Nutztierhaltung kénnen folgende Angaben, je nach Aufga-
benstellung, erforderlich sein:

gehaltene Tierart(en),
Nutzungsrichtung (Mast, Zucht, ...),

°
°
® Anzahl der Tiere je Nutzungsrichtung (inkl. Verteilung auf Stallabteile),
® Art der Fitterung (ad libitum oder rationiert, Automatisierung),

[ J

Haufigkeit und Dauer der Fitterung (Anzahl der Fltterungsperioden pro Tag),
Futterungszeiten,

Be- und Entladebereiche fir den Transport von Tieren (Jungtieranlieferung, ...),

Dauer und Haufigkeit von Be- und Entladungen.

Fir die Beurteilung von Hofstellen ist es auch erforderlich, einen Plan samtli-
cher Emissionsquellen mit Lage und Hohe sowie der relevanten Nachbar-
schaftsbereiche bereitzustellen.

Weitere Ausfihrungen zur detaillierten Zusammenstellung notwendiger schall-
technischer Unterlagen enthalt das Merkblatt ,Anforderungen an schalltechni-
sche Angaben in Einreichprojekten®, welches zum Download bereitsteht unter

Angaben zu den
Nutztieren
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Emissionswerte aus
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der Zulassung oft
nicht verfiigbar

3 EMISSIONSGRUPPEN

3.1 Allgemeines

Entsprechend der unter Kapitel 2.2 erfolgten Gliederung von landwirtschaftli-
chen Larmemittenten folgt untenstehend eine detaillierte Charakterisierung der
einzelnen Emissionsgruppen. Die vorgenommene Einteilung orientiert sich an
den wesentlichen innenwirtschaftlichen Bereichen landwirtschaftlicher Tatigkei-
ten; diese stellen die haufigsten Quellen potenziell stérender Schallimmissionen
dar.

3.2 Landwirtschaftlicher Verkehr

Das wesentliche Merkmal dieser Gruppe besteht in der selbstfahrenden bzw.
motorgetriebenen Eigenschaft der Fahrzeuge. Sowohl die betriebseigenen als
auch die fir bestimmte Arbeitsablaufe erforderlichen betriebsfremden Kraftfahr-
zeuge sind hierzu zu zahlen und gegebenenfalls in eine Beurteilung mit einzu-
beziehen.

3.21  Ubersicht Datenquellen

Fur selbstfahrende, landwirtschaftliche Kraftfahrzeuge liefern zum Teil EG-Kon-
formitatserklarungen (Kfz jlingeren Herstellungsdatums) und Zulassungsbe-
scheinigungen Informationen zu Betriebsgerauschen (Fahrgerdusch und Stand-
gerausch) gemafy RL 2009/63/EG.

Da in der landwirtschaftlichen Praxis jedoch auch Traktoren und Hoflader alte-
ren Baujahrs eingesetzt werden und die zitierten Quellen kaum Basisinformati-
onen (Schallleistungspegel) fir Emissionsmodelle zur Verfligung stellen, gestal-
tet sich die Beschaffung schalltechnischer Kenndaten mitunter schwierig.

Eine Mdglichkeit stellt in diesem Zusammenhang die normengemafie Ermittlung
der Gerauschemissionen fiir Arbeitsvorgange und Vorbeifahrten dar.

Um einen Uberblick zu erhalten, in welchem GréRenordnungsbereich Schall-
emissionen von ,typischen“ selbstfahrenden landwirtschaftlichen Kraftfahrzeu-
gen liegen, wurden Maschinen unterschiedlicher Bauart, unterschiedlicher Her-
steller, unterschiedlichen Baujahres und unterschiedlicher Nennleistung in einer
Messkampagne erfasst. Die Ermittlung der Schallleistungspegel fiir Arbeitsvor-
gange wurde gemaR ONORM EN ISO 3747 durchgefiihrt, Emissionsdaten fiir
Vorbeifahrten wurden gemaf RL 2009/63/EG generiert.

Eine Ubersicht tiber Art, Baujahr und Nennleistung der gemessenen Kraftfahr-
zeuge liefert die nachfolgende Tabelle:
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Tabelle 1:  Baujahr, Nennleistung und Fahrgerduschpegel der erfassten
Kraftfahrzeuge, nach Nennleistung sortiert.

Messobjekt Baujahr  Nennleistung Fahrgerdauschpegel
aus Zulassungsschein
1 Hoflader 2006 25 kW keine Angabe
2 Traktor 1976 29 kw 87 dB
3 Traktor 1983 35 kW 84 dB
4 Traktor 1990 41 kw 82 dB
5 Traktor 1997 44 kW keine Angabe
6 Traktor 1986 47 KW 85 dB
7 Traktor 1990 47 kw 84 dB
8 Traktor 1994 47 kw 84 dB
9 Traktor 1983 51 kW 86 dB
10 Traktor 1983 51 kW 83 dB
11 Hoflader 1995 51 kW keine Angabe
12 Traktor 2001 55 kw 85 dB
13 Traktor 2001 72 kW 84 dB
14 Traktor 2008 73 KW 89 dB
15 Traktor 2009 84 kw 88 dB
16 Traktor 2004 101 kW 82 dB

3.2.2 Emissionsansatz

Insgesamt wurden 16 Traktoren (inkl. zwei Hoflader) mit Baujahren zwischen
1976 und 2009 und einem Nennleistungsspektrum von 25-101 kW, schallmess-
technisch erfasst (siehe Tabelle 1).

Es zeigt sich, dass die Fahrzeugemissionen im Arbeitseinsatz und bei der Vor-  dhnliche

beifahrt fir sdmtliche Messobjekte mit einer hohen Genauigkeit (Standardab-  Schallleistungspegel
weichung ¢ = 2 dB) bei einem Schallleistungspegel von Ly =99 dB bzw. bei

einem langenbezogenen Schallleistungspegel fir eine Fahrbewegung pro Stun-

de von Lwa 1n =62 dB liegen. Die Oktavspektren gelten gleichermafien fir

Traktoren und Hoflader, welche genau genommen auch unter die Kategorie

Traktor fallen.

Oktavspektrum und bewertete Summenpegel fiir Arbeitseinsatz, Traktor:

[Hz] 63 | 125 250 =500 1.000 /2.000 4.000 8.000 Z A
Lw [dB] 103,0 102,1 96,9 938 939 916 87,8 84,4 106,8 98,8

Z = unbewerteter Schallleistungspegel (lineares Frequenzspektrum)

A = A-bewerteter Schallleistungspegel

Oktavspektrum und bewertete Summenpegel fur Vorbeifahrt, Traktor:

[Hz] 63 125 250 | 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lwn[dB] 654 642 600 579 566 546 493 447 693 617

17
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Fahrgeschwindig-
keit max. 30 km/h

Aus diesen beiden Spektren kann wegen der geringen Abweichungen (c = 1 dB)
in den einzelnen Oktavbandern ein Referenzspektrum fir Traktoren gebildet
werden, das sowohl fiir Vorbeifahrt und Arbeitseinsatz gliltig ist.

Referenzspektrum Traktor in Oktavbandbreite, auf 0 dB A-bewertet normiert:

[HZ] 63 125 250 _ 500 1.000 2.000 4.000 _ 8.000
Lw [dB] 39 29 -18 -44 -50 -72 -116 -157

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass der vorliegende Leitfaden als
Grundlage zur schalltechnischen Beurteilung und Planung von landwirtschaftli-
chen Hofstellen bzw. Betriebsgelanden dient. Dementsprechend beziehen sich
die ermittelten Emissionsspektren nur auf Fahrgeschwindigkeiten bis zu 30 km/h.

Weil sich das Referenzspektrum fiir stadtischen Verkehrslarm mit dem Refe-
renzspektrum fur Traktoren in der Vorbeifahrt weitgehend deckt (positive Ab-
weichung lediglich im 63 Hz-Bereich), ist ein Anpassungswert fiir eine etwaige
besondere Lastigkeit des Fahrgerausches der Vorbeifahrt nicht gerechtfertigt.

Larmarme landwirtschaftliche Kraftfahrzeuge

Die Fahrgerauschpegel aus den Zulassungsbescheinigungen der gemessenen
landwirtschaftlichen Kraftfahrzeuge (siehe Tabelle 1) wurden in Beziehung zu
den ermittelten Schallleistungspegeln im Arbeitseinsatz (Lyw ) und zum langen-
bezogenen Schallleistungspegel fir eine Fahrbewegung pro Stunde (Lwa’,1n)
gesetzt.

Mit einer Standardabweichung von ¢ = 2 dB zeigt sich folgender Zusammen-
hang:

Lw A (arbsitsvorgang) = Fahrgerduschpegel + 14 dB

Lwa"s1h (Vorbeifahrt) = Fahrgerauschpegel — 23 dB

Kommen im konkreten Beurteilungsfall leisere landwirtschaftliche Kraftfahrzeu-
ge mit weniger als 83 dB Fahrgerauschpegel zum Einsatz, so kann diesen mit
den oben angefiihrten Beziehungen im Emissionsmodell Rechnung getragen
werden. Bei der Darstellung der Modellierungsergebnisse sollte auf diesen Um-
stand hingewiesen werden.

3.2.3 Modellbildung

Die Modellierung von landwirtschaftlichen Kraftfahrzeugen als Schallquellen in
Larmberechnungsprogrammen kann wie folgt vorgenommen werden:

Arbeitseinsatz

® Bildung einer Flachenschallquelle entsprechend der Lage (laut Plan) und
GrolRe des Arbeitsbereiches des zu modellierenden landwirtschaftlichen
Kraftfahrzeuges;

® Wahl der Emissionshéhe mit 1 m Uber Boden fiir die Flachenschallquelle;
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® Belegung der Flachenschallquelle mit dem A-bewerteten Schallleistungspe-
gel Lwa =99 dB (siehe Kapitel 3.2.2, Tabelle Oktavspektrum Arbeitseinsatz)
oder aus der Berechnung des Lw a (areitsvorgang) fUr l&rmarme landwirtschaftli-
che Kraftfahrzeuge, wie oben beschrieben;

® allenfalls Anbringung einer Korrektur fir die Einsatzdauer der Kraftfahrzeuge
bzw. der Anzahl der Kraftfahrzeuge im Arbeitsbereich unter Beriicksichtigung
des anzuwendenden Beurteilungszeitraumes;

® Schallemission mit dem generellen Anpassungswert von + 5 dB versehen;

® Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung mit dem Referenzspektrum fiir
Traktoren (siehe Kapitel 3.2.2, Tabelle Referenzspektrum Traktor).

Vorbeifahrt

® Bildung einer Linienschallquelle entsprechend der Lage und der Lange des
Arbeitsweges des zu modellierenden landwirtschaftlichen Kraftfahrzeuges
(laut Plan);

e Wahl der Emissionshéhe mit 1 m Uber Boden flr die Linienschallquelle;

® Belegung der Linienschallquelle, unter Einbeziehung der Fahrhaufigkeit, mit
dem A-bewerteten langenbezogenen Schallleistungspegel fiir eine Fahrbe-
wegung pro Stunde mit Lwa",1n = 62 dB (siehe Kapitel 3.2.2, Tabelle Oktav-
spektrum Vorbeifahrt) bzw. aus Berechnung des Lwa’,1h (vorbeitanrty fUr 1&rm-
arme landwirtschaftliche Kraftfahrzeuge, wie oben beschrieben;

® Durchfiihrung der Ausbreitungsrechnung mit dem Referenzspektrum fir
Traktoren (siehe Kapitel 3.2.2, Tabelle Referenzspektrum Traktor).

Hinweis: Nach der Beurteilungsgrundlage OAL-Richtlinie Nr. 3 Blatt 1 ist ein
Anpassungswert fur das Gerdusch einer Vorbeifahrt dann nicht erforderlich,
wenn die Fahrbewegung jener Charakteristik entspricht, wie sie dem normalen
Vorbeifahrtsgerausch, wie auf 6ffentlichen Strallen vorkommend, entspricht.

3.2.4 Berechnungsbeispiele landwirtschaftlicher Verkehr

3.2.4.1 Arbeitseinsatz

gegeben:

® 2 Traktoren, je 101 kW Leistung

® Fahrgerauschpegel = 82 dB (It. Zulassungsschein)
® Baujahr 2004

gesucht:

e Ermittlung des flachenbezogenen Schallleistungspegels Lw ", bezogen auf
einen 2-stindigen Arbeitseinsatz von zwei Traktoren im Beurteilungszeitraum
Tag auf einer Bearbeitungsflache von 1.000 m?

1. fur larmarme landw. Kfz: Ly a (areitsvorgang) = Fahrgerauschpegel + 14 dB
Lwa (Arbeitsvorgang) = 82dB + 14 dB

LW,A (Arbeitsvorgang) = 96 dB

19
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2. Ermittlung des flachenbezogenen Schallleistungspegels

L, =L, —10* log(i
s SO

L, '=96-10%*10g(1000)
LWA” =66 dB

3. Ly, " bei Bearbeitung der Flache durch 2 Traktoren = 69 dB

4. Bericksichtigung der Einsatzzeit:

LWA”,IBh =Ly,"”
(durchgehender Betrieb, Beurteilungszeitraum Tag)

,y i 4
LWA ,2h:LWA ,13h+10*10g(_2j

1

. 2
L, b =69+10%* 10g(gj
LWA”:Zh =61dB

5. Emission mit dem generellen Anpassungswert von + 5 dB versehen
Lya™", =66 dB

6. auf Basis des ermittelten Emissionsansatzes (Lwa"";) sowie des Referenz-
spektrums fir Traktoren (siehe Kapitel 3.2.2, Tabelle Referenzspektrum Trak-
tor) Ausbreitungsrechnung fiir eine Emissionshéhe von 1 m durchfiihren

3.2.4.2 Vorbeifahrt

gegeben:

® Traktor, Leistung = 101 kW

® Fahrgerauschpegel = 82 dB (It. Zulassungsschein)
® Baujahr 2004

gesucht:

® Ermittlung des langenbezogenen Schallleistungspegels Lwa", fur 76 Fahrbe-
wegungen auf einer 180 m langen Strecke im Beurteilungszeitraum Tag

1. far larmarme landw. Kfz: Lwa’, 1n (voreitany = Fahrgeréuschpegel — 23 dB
Lwa’, 1h (vorbeitanrty = 82 dB — 23 dB

Lwa’, 1h (vorbeitanry = 59 dB
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2. Umrechnung der 76 Fahrbewegungen in 13 h auf die Anzahl der Fahrbewe-
gungenin 1h

=)
n=|—

13

n=5,8

3. Berechnung des Ly, als Basis fir Emissionsmodell
L, =59+10%*log(5,8)
Lwa" =Lwa’,, = 66,6 dB

4. auf Basis des ermittelten Emissionsansatzes (Ly,”",) sowie des Referenz-
spektrums fur Traktoren (siehe Kapitel 3.2.2, Tabelle Referenzspektrum Trak-
tor in Oktavbandbreite) Ausbreitungsrechnung fiir eine Emissionshéhe von 1
m durchfiihren

3.3 Maschinen und Technik

Diese Emissionsgruppe umfasst eine Vielzahl an gerduschemittierenden Ma-
schinen und technischen Einrichtungen. Gemeinsam ist samtlichen Geratschaf-
ten, in Verbindung mit den entsprechenden Arbeitsvorgangen, die Tatsache,
dass sie in der landwirtschaftlichen Praxis in unregelmafiigen Abstanden — und
dies oftmals nur flr kurze Zeit bzw. an wenigen Tagen pro Jahr — zur Anwen-
dung kommen. Es handelt sich hierbei selten um Schallquellen im Dauerbetrieb.
Fir eine konkrete Schallimmissionsprognose sind detaillierte Angaben zu Be-
triebszeiten und Einsatzhaufigkeit vorzulegen (siehe Kapitel 2.2.2).

Fir den vorliegenden Leitfaden wurde versucht, haufig in der Landwirtschaft in
Verwendung stehende Geratschaften — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — zu
erfassen.

3.3.1  Ubersicht Datenquellen

Die Gruppe der Schallemissionen von Maschinen (bzw. Arbeitsvorgangen) glie-
dert sich im Wesentlichen in zwei Bereiche: Geratschaften, die im Gebaudein-
neren Verwendung finden und jene, die im Freien betrieben werden.

Die Ermittlung der A-bewerteten Schallleistungspegel von Innenraum-Maschinen
(Nr. 1-10 in Tabelle 2) erfolgte gemafy der unter Kapitel 5 dargestellten Vor-
gangsweise.

Die schallmesstechnische Erfassung von Maschinen, deren Einsatz Uberwie-
gend im Freien erfolgt (Nr. 11-17 in Tabelle 2), wurde gemal ONORM EN I1SO
3747 durchgeflihrt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der gemessenen tech-
nischen Gerate — die schalltechnische Erfassung fand jeweils wahrend eines
Arbeitsvorganges unter Last (z. B. Zerkleinern von Mais mittels Maismuhle)
statt.

unregelméiBiger
Geriéteeinsatz
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Tabelle 2: Maschinen und Arbeitsvorgénge, die in der Emissionsgruppe Maschinen und

Technik erfasst wurden.

Maschine bzw.
Arbeitsvorgang

Verwendungszweck

Melkstand — Vakuumpumpe
(Rinder, Schafe, Ziegen)

Milchgewinnung

2 Melkstand — Pulsator Saugunterbrechung beim Melken
(Rinder, Schafe, Ziegen)

3 Milchkihlanlage Klhlung der gewonnenen Milch

4 Getreidequetsche Zerkleinerung von Getreide

5 Ganzkornmiihle Zerkleinerung von Getreide

6 Geblasemihle Zerkleinerung und Verteilung von Getreide

7 Maismiihle Zerkleinerung von Getreide (Musen)

8 Mischanlage Mischen von Getreide zur Fltterung

9 Liftungsanlagen siehe Kapitel 7 dieses Leitfadens

10  Futterungsanlage Schweine Mischung und Verteilung von Futter
(inkl. Geblase)

11 Futtermischwagen Mischen von Grund- und Kraftfutter

12  Elevator Forderungseinrichtung

13 Giullemixen — Standbetrieb Traktor Homogenisieren der Giille

14 Tauchmotorriihrwerk Homogenisieren der Giille
(Lagerstatte geschlossen)

15  Tauchmotorriihrwerk Homogenisieren der Giille
(Lagerstatte offen)

16  Dickstoffgullepumpe Gilletransport zu/von Lagerstatte

17  Glllefass — Vakuumpumpe Befiillung des Giillefasses

3.3.2 Emissionsansatz

Die in Tabelle 2 gelisteten Maschinen bzw. Arbeitsvorgange wurden exempla-
risch einer schallmesstechnischen Erfassung und Beurteilung unterzogen. Melk-
sténde, Milchkihlanlagen, Gullepumpen, Vakuumpumpen etc. werden von einer
Vielzahl von Herstellern in unterschiedlicher Art und Ausflihrung angeboten —
die abschlieBende Ermittlung eines Referenzspektrums der jeweiligen Gerat-
schaft ist aus diesem Grunde nur schwer maoglich.

Die erhobenen exemplarischen A-bewerteten Schallleistungspegel der landwirt-
schaftlichen Maschinen und Arbeitsvorgange kénnen, wenn keine Herstellerda-
ten verfugbar sind, als Basis fur Ausbreitungsrechnungen in Emissionsmodellen
herangezogen werden.
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Tabelle 3: Referenzwerte Maschinen und Arbeitsvorgédnge.

Maschine/Arbeitsvorgang Referenzwert Streubereich Referenz-
im Innenraumeinsatz Lw,a [dB] Referenzwerte  spektrum
[dB]

Melkstand — Vakuumpumpe 85 - RR
(Rinder, Schafe, Ziegen)

Melkstand — Pulsator 81 77-83 RR
(Rinder, Schafe, Ziegen)

Milchkihlanlage 87 - RR
Getreidequetsche 91 - RR
Ganzkornmihle 100 99-101 RR
Geblasemihle 9 - RR
Maismiihle 114 - RR
Mischanlage 77 - RR
Fitterungsanlage Schweine 9 85-93 RR

(inkl. Geblase)

RR = Rosa Rauschen

Maschine/Arbeitsvorgang
im Freien

Referenzwert Streubereich Referenz-
Lw,a [dB] Referenzwerte  spektrum

[dB]
Futtermischwagen 102 - Traktor (siehe
Kapitel 3.2.2)
Elevator 95 - RR
Gullemixen — Standbetrieb Traktor 106 - Traktor (siehe
Kapitel 3.2.2)
Tauchmotorrihrwerk 75 - RR
(Lagerstatte geschlossen)
Tauchmotorrihrwerk 96 - RR
(Lagerstatte offen)
Dickstoffgullepumpe 82 - RR
Glllefass — Vakuumpumpe 107 - RR

RR = Rosa Rauschen

3.3.3 Modellbildung

Far Immissionsprognosen in Schallausbreitungsprogrammen kann eine Modell-
bildung fir die Emissionsgruppe Maschinen und Technik wie folgt vorgenom-

men werden:

Maschinen im Innenraumeinsatz

® Anlegen der Betriebsgebaude entsprechend des Lage- bzw. Katasterplans,

® Positionierung der schallabstrahlenden Bereiche in Form von Flachenschall-
quellen entsprechend der Planangaben (Fenster, Turen, Beliftungsoffnun-
gen, gegebenenfalls Wande und/oder Dachhaut),

® Ermittlung des Rauminnenpegels in Analogie zu Kapitel 5 auf Basis des je-
weiligen A-bewerteten Schallleistungspegel aus Tabelle 3,

23
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® Belegung der Flachenschallquellen mit dem ermittelten Rauminnenpegel un-
ter Berucksichtigung der Dammung und der Richtwirkung des jeweiligen Au-
Renbauteils bzw. der Offnung,

® Schallemission mit dem generellen Anpassungswert von + 5 dB versehen,

® Durchflhrung der Ausbreitungsrechnung auf Basis des angefiihrten Referenz-
spektrums.

Maschinen mit Einsatz im Freien
® Positionierung der Quellen an bezeichneten Einsatzorten als Punkt-, Linien-
und Flachenschallquellen (entsprechend Planungsunterlagen),

® Wahl der Emissionshohe unter Berlcksichtigung des Maschinenzentrums und
der tatsachlichen Position,

® Belegung der Punkt-, Linien- und Flachenschallquellen mit den entsprechen-
den A-bewerteten Schallleistungspegeln aus Tabelle 3,

® Schallemission mit dem generellen Anpassungswert von + 5 dB versehen,

® Durchfuhrung der Ausbreitungsrechnung je nach Quellenart entweder auf
Basis des Referenzspektrums flr Traktoren (siehe Kapitel 3.2.2, Tabelle Re-
ferenzspektrum Traktor) oder mittels RR (siehe Tabelle 3).

3.3.4 Berechnungsbeispiel Maschinen und Technik

gegeben:

® Melkanlage, bestehend aus Melkstand mit Pulsatoren (Melkraum,
Sy = 234 m?) plus Vakuumpumpe (Pumpenraum, Sy = 67 m?)
Sy... Gesamtoberflache des Raumes

® Melkanlage, Pulsator (Melkraum): Ly = 81 dB

® Melkanlage, Vakuumpumpe (Pumpenraum): Ly = 85 dB
e Fensterflache Melkraum: 4 m?

e Turflache Pumpenraum: 2 m?

gesucht:

® Ermittlung der Schallleistungspegel Lwa, der Fenster- bzw. Tur6ffnung des
Melk- bzw. Pumpenraumes unter Berucksichtigung einer Betriebsdauer von
3 h im Beurteilungszeitraum Tag und unter Miteinbeziehung des entspre-
chenden Schallddamm-Males fiir die abstrahlenden Flachen (Melkraum =
Fenster mit Einfachscheibe; Pumpenraum = Ture aus Stahlblech) entspre-
chend Kapitel 6.3.2

1a) Berechnung der aquivalenten Schallabsorptionsflache A des Melkraumes
A=0oa*S, (a.. mitlerer Schallabsorptionsgrad)
a = 0,1 (siehe Tabelle 8)
A veikraum = 0,1 * 234

A Melkraum = 23:4 m2
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1b) Berechnung der aquival. Schallabsorptionsflache A des Pumpenraumes
A=ax*S§,
A Pumpenraum = 011 * 67

A Pumpenraum = 6:7 m2
2a) Ermittlung des Rauminnenpegels im Melkraum
« 4
LW,Raum = Li,Raum _10 log Z
4
Li,Raum = LW,Raum + 10 * log Z

Li,Melkraum =81+10 * log(ﬁj

Li,Melkraum =73 dB

2a) Ermittlung des Rauminnenpegels im Pumpenraum

4
Li,Pumpenmum =85+10* log(ﬁj

5

Li,Pumpenraum =83dB

3a) Beriicksichtigung der Einsatzzeit im Melkraum
L ) 10 *log| 2
i,Melkraum ,3h — i ,Melkraum ,13h + Og t_

1

3
Li,Melkmum,3h = 73 + 10 * log(EJ
L; mekraum: 3n = 67 dB

3b) Bericksichtigung der Einsatzzeit im Pumpenraum

3
Li Pumpenraum ,3h = 83 + 10 * IOg -
’ ’ 13
Li,Pumpenraum:Sh =77 dB

4a) Berechnung des Schallleistungspegels des Melkraums:
Fenster mit Einfachscheibe, Ry, = 29 dB, 4 m?

Diffusitatsterm Cq4 berucksichtigen (Anleitung fur die Modellbildung, FORUM
SCHALL 2011)

generellen Anpassungswert von + 5 dB berlcksichtigen
Lwarmeikraum = Limeikraum,3n + Cd = Rw Fenster + 10 * log (S) + 5
Lwa.rmekraum =067 —3—-29+6 +5

Lwa,rmetkraum = 46 dB

25
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4b) Berechnung des Schallleistungspegels des Pumpenraums:
Tire aus Stahlblech, Ry = 35 dB, 2 m?

Diffusitatsterm Cg4 berticksichtigen (Anleitung flr die Modellbildung, Forum
Schall, 2011)

generellen Anpassungswert von +5 dB beriicksichtigen
LWA,r,Pumpenraum = Li,Pumpenraum:Sh + Cd - RW,Tijr + 10 * |Og (S) + 5
LWA,r,Pumpenraum =77-3-35+3+5

LWA,r,Pumpenraum = 47 dB

5) auf Basis der ermittelten Emissionsansatze (L, ) und unter Verwendung
des Spektrums fiir Rosa Rauschen Immissionsberechnung durchfiihren

3.4 Nutztiere

Um der zunehmenden Forderung nach Mitbetrachtung von Nutztieren in schall-
technischen Beurteilungen mit fundierten Emissionsdaten nachkommen zu kon-
nen, wurden durch das LFZ fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein grof3an-
gelegte Erhebungen durchgeflhrt. In Kooperation mit ésterreichischen Landwir-
tinnen wurden in mehr als 100 Nutztierstallungen rund 450 Einzelmessungen
plus schalltechnische Befundaufnahmen durchgefihrt.

3.41 Ubersicht Datenquellen
Entsprechend ihrer Relevanz in der Osterreichischen Landwirtschaft wurden
Emissionsdaten von acht Nutztiergruppen in unterschiedlichen Nutzungsrich-

tungen generiert. Details zur Ermittlung des A-bewerteten Schallleistungspegels
pro Tier siehe Kapitel 5.

Tabelle 4:  Nutztiergruppen und Nutzungsrichtungen.

Nutztiergruppe Nutzungsrichtung Teilbereich
1 Rinder Milchviehhaltung
7 Mutterkuhhaltung
T Rindermast
4  Schweine Mast
? Zucht
6 Hihner Legehennen
T Masthlhner
8 Puten Mast
9 Ganse Mast
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Nutztiergruppe Nutzungsrichtung Teilbereich
10 Pferde Sport- und Freizeitpferde
7 Zucht Deckstation
? Zuchtbetrieb
? Jungpferdeaufzucht
14 Schafe Milchschafe
? Fleischschafe
16 Ziegen Milchziegen
? Fleischziegen

3.4.2 Vorbemerkung

Nutztiere als Verursacher von Schallemissionen in landwirtschaftlichen Betrie-
ben bedirfen einer besonderen Betrachtung. Einerseits handelt es sich um In-
dividuen, deren LautauRerungen einem biologischen Rhythmus folgen, anderer-
seits ist die Motivation zur Vokalisation sehr stark von aufderen Einflissen, bspw.
dem Management, abhangig. Die Kenntnis dieser Tatsachen ist unerlasslich fir
die Beurteilung und Bewertung von tierischen Gerauschimmissionen und folg-
lich im Begutachtungsfall jedenfalls miteinzubeziehen.

Im Kapitel 8 wird im Detail auf die zugrunde liegenden artspezifischen Verhal-
tensweisen und Eigenheiten, unter Bertcksichtigung der Nutzungsrichtungen,
eingegangen. Die Ausfuhrungen im Kapitel 8 bilden einen integrierenden Be-
standteil des Emissionsansatzes des Berechnungsmodells. Den (nicht im tagli-
chen Geschaft mit der Landwirtschaft befassten) Sachverstédndigen bieten die
ethologischen Informationen Hintergrundwissen zum besseren Verstandnis
(nutz-)tierischer Vokalisationen.

Im Tierhaltungsbereich lassen sich — aus schalltechnischer Sicht — Zeiten héhe-
rer Emissionsintensitat (Lautstéarke und Dauer) von solchen geringerer unter-
scheiden. Vokalisationen mit hoher Lautstarke treten hauptsachlich in ,emotio-
nalen Phasen® auf; hierzu zahlen bspw. die verstarkte LautdufRerung eines Kal-
bes unmittelbar nach der Trennung von der Mutterkuh oder die zunehmende Un-
ruhe der Tiere vor der Fitterungsperiode in einem Schweinestall. Davon lassen
sich deutlich die ,normalen Stallphasen® unterscheiden — zeitlich betrachtet
spielen diese die Hauptrolle.

Im Zuge der Ermittlung der Stallinnenpegel (als Basis der tierspezifischen Emis-
sionsansatze) wurde die Gesamtheit an Schallquellen im Raum erfasst. Somit
fanden Gerauschemissionen technischer Stalleinrichtungen (Luftung, Fitterung,
Aufstallung etc.) Eingang in die Erstellung der Emissionsansatze und durfen der
Emissionsquelle Tiere (Stallungen) in Immissionsberechnungen nicht zusatzlich
in Rechnung gestellt werden. Demgegenulber sind Emissionen seitens techni-
scher Anlagen und Maschinen, deren Aufstellungsort nicht der Stallinnenraum
ist, im Rahmen der Modellierung gesondert zu beriicksichtigen und geman Ka-
pitel 3.3 in die Immissionsbetrachtung mit einzubeziehen.

Zeiten erhohter
Schallemissionen

Erfassung der
Stallinnenpegel
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Beriicksichtigung
unterschiedlicher
Stallphasen

3.4.3 Gewichteter Emissionsansatz

In Zusammenarbeit mit den Autorlnnen der tierethologischen Fachbeitrage
(siehe Kapitel 8) wurden, auf Basis der in der Praxis erhobenen Anteile ,emoti-
onaler® und ,normaler Stallphasen, gewichtete Emissionsansatze generiert.
Das Ziel dabei war, fir die jeweilige Nutztiergruppe und Nutzungsrichtung eine
reprasentative Durchschnittsbetrachtung von normalen sowie den (fiir die Nach-
barn) unglinstigsten Betriebszustdnden zu gewahrleisten. Diese Durchschnitts-
betrachtung entspricht einem Vollbetrieb im Sinne des Genehmigungsrahmens
und geht konform mit den Bestimmungen zur Ermittlung des Beurteilungspegels
der spezifischen Schallimmission gemaR Richtlinie Nr. 3 Blatt 1 des Osterrei-
chischen Arbeitsringes fir Larmbekampfung.

Da eine scharfe Trennung der Arbeitsablaufe zwischen dem Tag- und Abend-
zeitraum in der Praxis oft nicht mdglich ist erfolgt eine gemeinsame Ausweisung
der Emissionsansatze fur den Beurteilungszeitraum Tag & Abend; der Nacht-
zeitraum wird gesondert betrachtet. Bemerkungen zu artspezifischen Beson-
derheiten finden sich in den jeweiligen , Tierkapiteln®.

Untenstehend folgt eine Auflistung der artspezifischen, gewichteten linearen
Schallleistungspegel pro Tier in Oktavbandern, die Angabe der entsprechenden
A-bewerteten Schallleistungspegel sowie der jeweiligen auf 0 dB A-bewertet
normierten Referenzspektren.

Kennzeichnende Spitzenpegel

Aus den erhobenen mittleren Maximalpegeln (La 1) wurde, unter Berucksichti-
gung der akustischen Eigenschaften des jeweiligen Stallgebdudes, der Re-
chenwert des maximalen A-bewerteten Schallleistungspegels (Lwarecn) je Nutz-
tiergruppe ermittelt. Aus dem Lya recn KONNen im Ausbreitungsmodell die kenn-
zeichnenden Spitzenpegel der Tieremissionen (z. B: Muhen) zum Ansatz ge-
bracht werden.

3.4.4 Emissionsansatz Rinder
Nachfolgende Ansatze kdnnen fiur sdmtliche Nutzungsrichtungen der Nutztier-

gruppe Rinder (gemaf Tabelle 4) herangezogen werden.

Beurteilungszeitraum: Tag & Abend

[HZ] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000/8.000 Z A

Lw1rina7a[dB] 533 634 70,2 689 66,8 619 533 495 744 70,8

Z = unbewerteter Schallleistungspegel (lineares Frequenzspektrum)

A = A-bewerteter Schallleistungspegel

Ref-Spektrum 63 125 250 500 1.000 | 2.000 4.000 | 8.000

Lw,1RindTAnom [dB] -175 -74 -06 -19 -40 -90 -176 -214
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Beurteilungszeitraum: Nacht

[Hz] 63 125 250 & 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lwirnan [dB] 531 61,5 68,0 66,8 64,7 60,0 52,9 494 723 688

Ref-Spektrum 63 125 250 | 500 1.000 2.000 4.000 = 8.000
Lw.1rindNnom [dB] — 157 _-73 -08 -20 -41 -88 -159 -194

Rechenwert des max. Schallleistungspegels — Rind

[dB]

LwaRechRind  112,2

3.4.5 Emissionsansatz Schweine

3.4.5.1 Schweine — Mast

Beurteilungszeitraum: Tag & Abend

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lw,1 schwein-Ma, 7 [dB] 54,4 53,3 57,1 57,8 57,1 52,8 50,1 44,7 63,9 61,0

Z = unbewerteter Schallleistungspegel (lineares Frequenzspektrum)

A = A-bewerteter Schallleistungspegel

Ref-Spektrum 63 125 250 @ 500 1.000 2.000 4.000 @ 8.000
LW,1Schwein—Ma,TA,norm[dB] —6,7 —7,7 —3,9 —3,2 —3,9 —8,2 —10,9 —16,3

Beurteilungszeitraum: Nacht

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lw,1 schwein-MaN [dB] 52,0 50,7 53,7 53,9 53,8 505 483 43,1 60,8 58,0

Ref-Spektrum 63 125 250 | 500 1.000 2.000 4.000 ' 8.000
LW,1 Schwein-Ma,N,norm [dB] —6,0 —7,4 —4,4 —4,1 —4,3 —7,5 —9,8 —14,9

3.4.5.2 Schweine — Zucht

Als Basis fir Gerauschemissionen von reinen Ferkelabteilen (Ferkelaufzucht)
ist der unter Kapitel 3.4.5.1 angeflihrte Emissionsansatz Schweine — Mast zu
wahlen. Die Ansatze fir die Nutzungsrichtung Schweine — Zucht weisen etwas
héhere Emissionsangaben auf. Diese begriinden sich in der Relevanz zuchtbe-
zogener, larmrelevanter Tatigkeiten wie z. B. Saugen, Gruppieren, Kastration.
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Beurteilungszeitraum: Tag & Abend

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A

Lw,1 schwein-zuTa [dB] 555 54,5 58,5 59,3 585 539 510 456 652 623

Ref-Spektrum 63 125 250 |« 500 1.000 2.000 4.000 @ 8.000
LW,1 Schwein-Zu,TA,norm [dB] - 6,8 - 7,8 - 3,8 - 3,0 - 3,9 - 8,4 - 11,3 - 16,7

Beurteilungszeitraum: Nacht

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lw,1schwein-zun [dB] 52,8 51,6 55,0 554 55,0 51,3 489 43,7 61,9 591

Ref-Spektrum 63 125 250 = 500 1.000 2.000 4.000 @ 8.000
LW’1 Schwein-Zu,N,norm [dB] - 6,3 - 7,5 - 4,2 - 3,7 - 4,1 - 7,8 - 10,2 - 15,5

Rechenwert des max. Schallleistungspegels — Schwein (Mast & Zucht)

[dB]

LWA,Rech,Schwein 98 .8

3.4.6 Emissionsansatz Gefligel

Unterscheidung Im Vergleich zu anderen tierischen Emissionsquellen weist Gefligel eine Be-

nach Licht- und  sonderheit auf: Tierschutzrechtlich ist taglich eine ununterbrochene Dunkelpha-

Dunkelphase se von mindestens 6 Stunden zu gewabhrleisten. Dies hat auch Auswirkungen
auf die Emissionsmodellierung.

Gefliigel zeigt in der Regel nur wahrend der Lichtphasen Bereitschaft zu Ge-
rauschemissionen. In Perioden der Dunkelheit bzw. bei aktiviertem Notlicht sinkt
der Rauminnenpegel im Stall betrachtlich ab — relevante, immissionswirksame
Gerauschentwicklungen finden nicht statt.

Mit dem Projektverantwortlichen bzw. Bauwerber ist abzuklaren, welche Zeiten
das Betriebsmanagement fiir die Dauer und den Wechsel der Licht- und Dun-
kelphasen vorsieht. In Anlehnung daran sind die Lichtphasen emissionstech-
nisch zum Ansatz zu bringen und die Dunkelphasen schalltechnisch als nicht
wirksam einzusetzen.
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3.46.1 Legehennen

Die Emissionsdaten fiir Legehennen sind ausschlieBlich fir Herden ohne Hah-
ne heranzuziehen.

Beurteilungszeitraum: Lichtphase

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lw,1Legenemeri [dB] 457 428 392 46,8 52,5 420 36,8 31,2 550 53,8

Z = unbewerteter Schallleistungspegel (lineares Frequenzspektrum)

A = A-bewerteter Schallleistungspegel

Ref-Spektrum 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 |8.000

Lw.1 Legehennetinom [dB] —81 —110 -146 —-7,0 -1,3 -11,8 —-17,0 —226

3.4.6.2 Masthiihner

Beurteilungszeitraum: Lichtphase

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lw1mastunn i [dB] 434 408 353 314 364 454 36,7 238 491 476

Ref-Spektrum 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 | 8.000

Lw1Masthunntinom [AB] 42 —68 —-123 -162 -112 -22 -109 -238

3.46.3 Mastputen

Beurteilungszeitraum: Lichtphase

[Hz] 63 | 125 250 & 500 1.000 [2.000 4.000 |8.000 Z A
Lw,1 Mastoute,t [dB] 44,0 39,8 350 53,0 60,1 551 401 32,5 62,0 62,0

Ref-Spektrum 63 125 250 = 500 1.000 2.000 4.000 | 8.000
Lw,1 MastputeLinom [AB]  — 180 —-222 -270 -90 -19 -69 -219 -295
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Kein Rechenwert
des maximalen
Schallleistungs-
pegels
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Kennzeichnende Spitzenpegel — Legehennen, Masthiihner & Mastputen

Ein Rechenwert des maximalen Schallleistungspegels Lw arecn 18sst sich fur Le-
gehennen, Masthihner und Mastputen nicht ausweisen. Dies liegt in dem Um-
stand begrindet, dass die kennzeichnenden Pegelspitzen nicht von einzelnen
Tieren hervorgerufen werden — vielmehr zeichnen mehrere Tiere fur den Maxi-
malpegel verantwortlich. Im Zuge der Basisdatenerhebung wurden Stallungen
mit einer Belegung ab 1.000 Tieren erfasst.

Die Auswertung der Daten zeigt jedoch, dass die Schalldruckpegelspitzen um
hoéchstens + 10 dB Uber dem Stallinnenpegel liegen.

3.4.6.4 Mastganse

Beurteilungszeitraum: Lichtphase

[Hz] 63 125 250 @ 500 1.000 2.000 4.000 /8.000 Z A
Lw,1mesigans1 [dB] 49,0 481 458 59,0 62,5 584 54,4 413 657 654

Ref-Spektrum 63 125 250 | 500 1.000 [ 2.000 4.000 | 8.000
Lw,1MestgansLirom [B]  — 164 -173 —-196 -64 -29 -7,0 -11,0 -—24/1

Rechenwert des max. Schallleistungspegels — Mastgans

[dB]

LWA,Rech,Mastgans 93,8

3.4.7 Emissionsansatz Pferde

3.4.71 Sportpferde & Deckstation

Beurteilungszeitraum: Tag & Abend

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A

Lw1peasppeta[dB] 50,3 48,4 48,8 48,8 50,6 474 405 351 57,1 54,1

Z = unbewerteter Schallleistungspegel (lineares Frequenzspektrum)

A = A-bewerteter Schallleistungspegel

Ref-Spektrum 63 125 250 | 500 1.000 2.000 4.000  8.000
Lw,1Prerd-SpDeTAnom [dB] 38 -57 -53 -53 -35 -66 -13,6 -19,0

Beurteilungszeitraum: Nacht

[Hz] 63 125 250 | 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A

Lw,1prert-sppeN [AB] 50,0 47,2 471 41,7 412 39,8 38,0 34,2 54,0 47,0
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Ref-Spektrum 63 = 125 250 = 500 1.000 ' 2.000 4.000 8.000

Lw,1 Prera-sppeNnorm [AB] 30 0,2 01 -53 -58 -72 -90 -128

3.4.7.2 Zuchtbetrieb & Jungpferd

Beurteilungszeitraum: Tag & Abend

[Hz] 63 125 250 500 1.000 [2.000 4.000 8.000 Z A

Lw,1pedzunTa[dB] 50,3 484 488 48,8 50,6 47,4 40,5 351 57,1 54,1

Ref-Spektrum 63 125 250 ' 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Lw,1perdzuutAnom [dB] —38 -57 -53 -53 -35 -6,6 -13,6 —190

Beurteilungszeitraum: Nacht

[Hz] 63 125 250 @ 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A

Lwipedzuun [dB] 50,0 475 475 443 452 427 387 344 548 496

Ref-Spektrum 63 125 250 | 500 1.000 2.000 4.000 | 8.000

Lw,1 Pfera-zusunnorm [dB] 0,4 —22 —22 -53 —44 -69 -110 -152

Rechenwert des max. Schallleistungspegels — Pferd

[dB]

Lwa,Rech,Pferd 92,7

3.4.8 Emissionsansatz kleine Wiederkauer (Schafe und Ziegen)

3.4.81 Schafe

Beurteilungszeitraum: Tag & Abend

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000K Z A

Lw1schatta [dB] 45,0 42,2 38,0 43,5 40,7 384 345 32,7 50,0 459

Z = unbewerteter Schallleistungspegel (lineares Frequenzspektrum)

A = A-bewerteter Schallleistungspegel

Ref-Spektrum 63 125 250 | 500 1.000 2.000 4.000 = 8.000

Lw,1 schafTAnom [dB] —0,9 -3,7 -79 -256 -52 -75 -114 -132
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Beurteilungszeitraum: Nacht

[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A

Lw1schatn [dB] 44,7 416 36,7 414 38,7 365 332 320 489 441

Ref-Spektrum 63 = 125 250 500 1.000 | 2.000 4.000 8.000
Lw,1schafNnom [dB] 06 -24 -73 -27 -54 -75 -109 -121

Rechenwert des max. Schallleistungspegels — Schaf

[dB]

LwARechschaf 94,1

3.48.2 Ziegen

Ziegen zeigen im Allgemeinen nur sehr geringe LautduRerungen. Kommt es zu
gemeinsamer Vokalisationen, so lasst sich ein relativ konstanter Emissionspegel im Stall re-
Emissionsansatz fiir  gistrieren, der weitestgehend unabhéngig von der Stallsituation bzw. dem Beur-
Tag, Abend und teilungszeitraum ist. Dementsprechend erfolgt fur die Nutztiergruppe der Ziegen
Nacht die Ausweisung eines — fur den Tag-, Abend- und Nachtzeitraum — gemeinsam

zu verwendenden Emissionsansatzes.

Beurteilungszeitraum: Tag, Abend & Nacht

[Hz] 63 | 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Z A
Lw 1ziegeTan [dB] 47,5 44,6 40,6 408 415 404 399 362 51,7 47,2

Z = unbewerteter Schallleistungspegel (lineares Frequenzspektrum)

A = A-bewerteter Schallleistungspegel

Ref-Spektrum 63 @ 125 250 500 1.000 | 2.000 4.000 | 8.000

Lw. 1 ziege TANorm [dB] 0,3 -26 -66 -64 -57 -68 -73 -110

Rechenwert des max. Schallleistungspegels — Ziege

[dB]

Lwa Rech,ziege 82,2

3.4.9 Arbeitsbeginn vor 6 Uhr morgens — lauteste Nachtstunde

In der Haltung von Rindern, Schafen, Ziegen und Pferden ist wahrend der Pha-
sen frihmorgendlicher Tatigkeiten im Stall (allgemeine Stallarbeit, Fltterung etc.)
aus tierethologischer Sicht nicht mit héheren Larmemissionen zu rechnen. Eine
gesonderte Betrachtung der Tieremissionen bei einem Arbeitsbeginn vor 6 Uhr
morgens ist daher nicht gerechtfertigt; allenfalls auftretende Gerduschemissio-
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nen sind im Ansatz fir die Nachtzeit enthalten. Gesondert zu berticksichtigen
sind jedoch Emissionen von landwirtschaftlichen Kraftfahrzeugen, Ladetéatigkei-
ten oder Ahnlichem.

Eine etwas andere Situation ergibt sich im Bereich der Schweinehaltung. Aus
tierethologischer Sicht ist zu bestimmten Zeiten, besonders in Zusammenhang
mit der Fitterung, mit erhéhten Gerauschemissionen zu rechnen. Sieht das Be-
triebsmanagement den Arbeitsbeginn dezidiert in den Randstunden der Nacht-
phase vor, so ist diesem Umstand durch Verwendung des Emissionsansatzes
fur den Beurteilungszeitraum Tag & Abend unter Anwendung eines Zuschlages
von + 5dB Rechnung zu tragen (Lw1schwein-Mafrin = 66,0 dB bzw. Lw 1 schwein-
zuFrin = 67,3 dB). Der Zuschlag erklart sich aus dem Umstand, dass die emotio-
nalen Phasen — bezogen auf die lauteste Nachtstunde — in der zeitlichen Ge-
wichtung wesentlich starker durchschlagen als Uber den Beurteilungszeitraum
der 13 Tagstunden.

In Anlehnung an Kapitel 3.4.6 sind fir Geflligelbetriebe die etwaigen Anteile der
Nachtrandstunden an der Lichtphase zu ermitteln und das tierspezifische Emis-
sionsspektrum fur diese Perioden zum Ansatz zu bringen.

3.4.10 Modellbildung

Fiar Immissionsprognosen landwirtschaftlicher Nutztiere in Schallausbreitungs-
programmen ist wie folgt vorzugehen:

Nutztierhaltung in Stallungen

® Anlegen der Stallungen entsprechend des Lage- bzw. Katasterplans,

® Positionierung der Quellen in Form von Flachenschallquellen entsprechend
den Planangaben (Fenster, Tiren, Belliftungsoffnungen, gegebenenfalls Wan-
de und/oder Dachhaut),

® Ermittlung des Rauminnenpegels geman Kapitel 5,

® Belegung der Flachenschallquellen mit dem ermittelten Rauminnenpegel un-
ter Berlcksichtigung der Dammung und der Richtwirkung des jeweiligen Au-
Renbauteils bzw. der Offnung,

® Schallemission mit dem generellen Anpassungswert von + 5 dB versehen,

@ Durchfuihrung der Ausbreitungsrechnung auf Basis der zugehorigen Referenz-
spektren gemaf Kapitel 3.4.4 bis 3.4.8.

3.4.11 Berechnungsbeispiel Nutztiere

gegeben:

® Neubau eines Stallgebaudes fir Legehennen
® Anzahl der Tiere = 6.000

e Gesamtoberflache des Raumes: Sy = 1.490 m?
® Lwa 1Legehunn = 94 dB

e 24 Stallfenster mit je 1 m® Fensterflache

gesucht:

® Ermittlung des Schallleistungspegels Lwa, des Geflugelstalls fur die Licht-
phase unter Berlcksichtigung gekippter Fenster entsprechend Kapitel 6.3.2

Sonderfall
Schweinehaltung
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1. Berechnung der aquivalenten Schallabsorptionsflache A des Stalles

A=ax*S, (o.. mittlerer Schallabsorptionsgrad)
o = 0,15 (siehe Kapitel 5.2.2)

A=0,15*1.490

A=223,5 m

. Ermittlung des Gesamtschallleistungspegels Ly 4 des Stalles

LWA,Slall = LWA,lLegehenne + 10 * log(n)
LWA,Sta[[ =54 +10%*1og(6000)
Lwa stan=92 dB

. Ermittlung des Innenpegels L; des Gefllgelstalles

4
Li,Stall = LWA,Stal[ +10*log (Zj

4
L. =92+10*log| ——
i,Stall g( 223’5j

L;sten=75 dB

. Berechnung des Schallleistungspegels des Geflligelstalles

Schalldammmal gekipptes Fenster: Ry = 10 dB
Gesamtfensterflache S = 24 m? (24 Stallfenster zu je 1m?)

Diffusitatsterm Cy beriicksichtigen (Anleitung fir die Modellbildung, FORUM
SCHALL 2011)

generellen Anpassungswert von + 5 dB berlcksichtigen
Lwa,rstan = Listan+ Ca — Rw fenster + 10 * log (S) + 5
Lwarstan=75-3-10+14 +5

Lwarstar =81 dB

. auf Basis des ermittelten Emissionsansatzes (Lyarstar) Und unter Verwen-

dung des gewichteten, auf 0 dB A-bewertet normierten, Referenzspektrums
fur Legehennen (siehe Kapitel 3.4.6.1) die Immissionsberechnung durchfih-
ren
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4 RAUMAKUSTIK

41 Allgemeines

Die Raumakustik verfolgt grundsatzlich zwei Ziele: Sprachverstandlichkeit und
Larmminderung. In der Landwirtschaft hat die Raumakustik nur den Zweck, den
Gerauschpegel niedrig zu halten, um somit gute Arbeitsbedingungen fiir das
landwirtschaftliche Personal und artgemafe Haltungsbedingungen fiir die Nutz-
tiere zu schaffen. Je grofRer die Stallungen desto bedeutsamer wird die Raum-
akustik.

Die Schallausbreitung in Raumen wird mafgeblich bestimmt durch
® die Abmessungen und die Form des Raumes,

® die akustischen Eigenschaften der umhullenden Bauteile (Decke, Boden,
Wande),

® die im Raum befindlichen Materialien (Stroh, Heu etc.),
@ die im Stall befindlichen Tiere.

Die akustischen Eigenschaften von Oberflachen reichen von reflektierend —
auch als schallhart bezeichnet — bis beinahe vollstandig absorbierend. Reflek-
tierend sind in der Praxis z. B. Fliesenbdden oder glatte Betonflachen; eine ho-
he absorbierende Wirkung wird z. B. mit porésem Material erreicht. Je grof3er
der Anteil an schallabsorbierenden Flachen eines Raumes, desto klrzer ist die
Nachhallzeit. Eine kirzere Nachhallzeit bedeutet, dass sich bei gleicher Schall-
leistung ein geringerer Innenpegel im Raum ergibt.

4.2 Begriffe und Anforderungen

Schallabsorbierende Malinahmen richten sich hinsichtlich Umfang und Qualitat
nach unten stehenden Kriterien.

Tabelle 5:  Kriterien fiir raumakustische Anforderungen.

Kriterium Beispiel
Art der Raumnutzung Aufenthaltsraum, Geratehalle, Stall
(Verwendungszweck)

GroRe des Raumes (Volumen) umfangreichere Maf3nahmen bei gréReren Rdumen

Geometrie des Raumes langgezogene, niedrige Rdume sind nachteilig

Die Anforderungen an Maflinahmen, wie auch ihre zu erzielende Wirkung, sind
frequenzabhangig. Messungen und Berechnungen erfolgen deshalb im Regel-
fall in Oktavbandern. Wesentliche Bewertungsparameter fir die Schallabsorpti-
on (Schallminderung) bilden die Nachhallzeit und der mittlere Schallabsorptions-
grad im leeren bzw. belegten Raum. Fur die Beurteilung der Larmminderung
wird der mittlere Schallabsorptionsgrad herangezogen.

Ziele der
Raumakustik

akustische
Eigenschaften von
Oberflachen

Bewertungs-
parameter fiir die
Schallabsorption
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Die folgenden Ausfiihrungen und Formeln basieren auf der Annahme eines dif-

fusen Schallfeldes und quaderférmiger Raume. In der Praxis sind diese Formeln

bei der Giberwiegenden Mehrzahl der landwirtschaftlichen Bauten gut anwendbar.

Tabelle 6:  Vergleich und Zusammenhang von Nachhallzeit und mittlerem
Schallabsorptionsgrad.
Nachhallzeit mittlerer Schallabsorptionsgrad

Wird eine Schallquelle in einem Raum
plétzlich abgeschaltet, kommt es zu einem
Abklingvorgang, dem Nachhall. Die Nach-
hallzeit T ist als jene Zeit definiert, in der der
Schallpegel L [dB] nach dem Abschalten
einer Schallquelle um 60 dB abnimmt.

F 3
Liaell tw Abstand zu der
[48] N .~ Schallquelle
60 dB
t[s]
T

Quelle: nach JUNKER (2005)

T =0,16 % (Sabine’sche Formel)

Der mittlere Schallabsorptionsgrad der
Raumbegrenzungsflachen ist der auf die
Summe dieser Flachen (FuRboden +
Wande + Decke) bezogene Schallabsorp-
tionsgrad ohne Berlicksichtigung von Ein-
richtungen, Personen etc.

z.B.:

Deckenflache Sg

| Wande
S-S5
|

Jmmm e — - - - - =

_ zSi'ai
2.5,

am B

entsprechende Absorptionsflache

mittlerer Schallabsorptionsgrad im ein-
gerichteten Raum

A=0,16-;=2Si-ai

A 016V

"N TYS,

a

T, Nachhallzeit in s

|72 Raumvolumen in m?

A dquivalente Schallabsorptionsfldche in m?
Siveeinnns i-te Teilflache der Raumbegrenzungsfldchen in m?
(77— Schallabsorptionsgrad der i-ten Teilfliche

O s......mittlerer Schallabsorptionsgrad der Raumbegrenzungsfldchen

Fur den vorliegenden Leitfaden wurden Nachhallzeiten in unterschiedlichen lee-
ren Stallungen gemessen, die Schallabsorption von Nutztieren wurde getrennt

ermittelt.
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Larmminderung — mittlerer Schallabsorptionsgrad

Die ONORM B 8115-3 gibt firr die Larmminderung Mindestwerte an, diese sind
in nachfolgender Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 7:  Mindestwerte fiir die Lérmminderung aus ONORM B 8115-3.

mittlerer Schallabsorptionsgrad
Oktavbandmittenfrequenz (in Hz) 250 500 1.000 2.000 4.000

oms der Raumbegrenzungsflachen 0,20 0,25 0,25 0,25 0,20
(ohne Einrichtungen)

Om im eingerichteten Raum 0,25 0,30 0,30 0,30 0,30

Die folgende Tabelle liefert Vergleichswerte, bei welchen Raumbeschaffen-
heiten mit welchen mittleren Absorptionsgraden gerechnet werden kann.

Tabelle 8:  Richtwerte fiir mittlere Schallabsorptionsgrade aus ONORM EN ISO 3746.

mittlerer Beschreibung des Raumes
Schallabsorp-
tionsgrad
0,05 nahezu leerer Raum mit glatten, harten Wanden aus Zement,
Backsteinen, Putz oder Kacheln
0,10 teilweise leerer Raum; Raum mit glatten Wanden
0,15 moblierter Raum; rechteckiger Maschinenraum;

rechteckiger Gewerberaum

0,20 unregelmafig geschnittener Raum mit Mobeln; unregelmafig
geschnittener Maschinen- oder Gewerberaum

0,25 Raum mit Polstermoébeln; Maschinen- oder Gewerberaum mit
geringen Mengen schallschluckenden Materials an den Wanden
oder der Decke (z. B. teilweise absorbierende Decke)

0,35 Raum mit schallschluckenden Materialien sowohl an der Decke als
auch an den Wanden

0,50 Raum mit grolen Mengen schallschluckender Materialien an der
Decke und den Wanden

Die Schallpegelminderung durch zusétzliche raumakustische Malinahmen lasst
sich wie folgt ermitteln:

A T,
AL=10-log—%*=10-log—
gA gT

1 2
ak ... Schallpegelminderung in dB
T Nachhallzeit in s vor (T;) bzw. nach (T,) der Verbesserung

A &quivalente Schallabsorptionsflédche in m? vor (A1) bzw. nach (A;) der Verbesserung

Die Verdoppelung der aquivalenten Schallabsorptionsflache bewirkt damit eine
Pegelminderung von 3 dB.
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schallabsorbierende
MaBnahmen

4.3 MaBRnahmen in Stallungen

Schallabsorbierend wirksam sind pordse Materialien (frei sichtbar oder hinter
Platten mit mindestens 30 % Offnungsanteil), schwingende Plattenelemente mit
Hohlraumen zu dahinter liegenden Wanden (tiefere Frequenzen), die Einrich-
tung des Raumes, aber auch die eingestallten Tiere.

Die Schallabsorption von Bauteilen wird in ihrer Wirksamkeit durch den Schal-
labsorptionsgrad gekennzeichnet. Werte gegen 1 zeigen fast vollstandige Schall-
absorption. Niedrige Absorptionsgrade im Bereich von Null sind kennzeichnend
fur reflektierende Eigenschaften. Moderne Baugestaltungen mit einem grof3en
Anteil an Natursteinen oder Betonwanden sind deshalb oft mit erheblichen raum-
akustischen Problemen behaftet. Die schallabsorbierende Wirkung von Bautei-
len ist stark frequenzabhangig. Entscheidend ist auch, welchen Abstand die
Verkleidungen zur dahinter liegenden schallharten Wand aufweisen.

In den nachfolgenden Tabellen sind die in der ONORM EN 12354-6 angefiihr-
ten, typischen Werte fliir Absorptionsgrade o bzw. aquivalente Absorptionsfla-
chen A wiedergegeben.

Tabelle 9:  Typische Werte flir den Absorptionsgrad.

Material Schallabsorptionsgrad o [-] in Oktav-
bandern, Mittenfrequenz in Hz
125 250 500 1.000 2.000 4.000
Beton, verputztes Mauerwerk 0,01 0,010 0,01 0,02 0,02 0,03

Mauerwerk, unverputzt

0,02 0,02 0,03 0,04 005 0,07

harter Bodenbelag (z. B. PVC, Parkett) auf massiver Bodendecke 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06

Fenster, Glasfassade

0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02

Tiren (Holz)

0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08

Luftgitter, 50 % offene Flache 0,30 050 0,50 050 05 0,50

Anmerkung: Diese Angaben beruhen auf Veréffentlichungen, die in Osterreich, Dénemark und den Niederlanden verwendet werden.
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Hinweis

Fiar nachtragliche MalRnhahmen oder Umbauten kann es zweckmaRig sein, die
bestehenden raumakustischen Verhaltnisse durch eine Messung der Nachhall-
zeit (im leeren Stall, ohne Tiere) zu ermitteln und auf diesem Ergebnis die wei-
teren Planungen vorzunehmen. Nachhallzeitmessungen haben sinngemaf nach
ONORM EN ISO 354 zu erfolgen.

4.4 Schallabsorption durch Tiere

Hinweis: Dieser Punkt dient ausschliel3lich der Information.

Die in Tabelle 10 angefihrten, typischen Absorptionsflachen einiger Nutztier-
gruppen dirfen keinesfalls in die Ermittlung des Stallinnenpegels durch Tierge-
rausche eingerechnet werden, da bei den Tieremissionsmessungen die Absorp-
tionseigenschaften der Tiere bereits enthalten sind.
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Die Angaben beruhen auf Messungen im Vergleichsverfahren, die im LFZ
Raumberg-Gumpenstein durchgefthrt wurden.

Tabelle 10: Typische Werte der dquivalenten Absorptionsflédche fiir einige Nutztiere.

Nutztiergruppen aquivalente Absorptionsflache 4 [m?] in
Oktavbandern, Mittenfrequenz in Hz

63 125 250 500 1.000 2.000 4.000

1 Ziege 0,20 0,19 0,14 0,19 0,39 0,18 0,11
1 Schaf 0,31 0,37 0,65 0,72 0,95 0,70 0,59
1 Rind 1,68 0,31 0,27 0,38 1,02 0,36 0,17
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Keine Messung der
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Nachhallzeit im
belegten Stall

5 ERMITTLUNG DES STALLINNENPEGELS

5.1 Allgemeines

Gemal dem Hinweis in Kapitel 3.4.1 werden nachfolgend Details zur Ermittlung
der tierspezifischen Emissionsdaten wiedergegeben. Einerseits erhalt der Nut-
zer/die Nutzerin Informationen zur Generierung des Datenmaterials im vorliegen-
den Leitfaden und andererseits kdnnen auf Basis der Beschreibungen — wenn
dies erforderlich ist — eigene schalltechnische Erhebungen in Stallungen durch-
gefihrt werden. Der dargelegte Berechnungsweg ermaoglicht den Sachverstan-
digen in der Folge die Ermittlung zentraler Emissionsdaten aus der Tierhaltung
(Lw stanl, Lwa 1 Tier) fUr Immissionsberechnungen.

Es sei jedoch ausdrucklich darauf hingewiesen, dass zur Ermittlung gewichteter
Emissionsansatze (gemal Kapitel 3.4.3) fundierte ethologische Kenntnisse zur
jeweils erfassten Tierart unerlasslich sind. Nur auf Basis des Wissens um die
Verteilung von ,emotionalen” und ,normalen” Phasen wahrend des betrachteten
Beurteilungszeitraumes ist die Ermittlung realitatsnaher Emissionsansatze mog-
lich.

5.2 Schalltechnische Erhebungen

5.21 Messpunkte

Die Anzahl der Messpunkte in Stallen richtet sich nach den Ausmalen der Innen-
raume — je groler die tierhaltende Flache, desto hdher die Anzahl der Mess-
punkte.

Die Messpunkte missen mindestens 1 m Abstand von den Raumbegrenzungs-
flachen oder anderen reflektierenden Oberflachen haben. Das Mikrofon ist zwi-
schen 1,2 m und 1,5 m Uber dem Boden zu positionieren.

5.2.2 Messparameter

Bei Mehrpunktmessungen wird der Leq in Terzbéandern ermittelt. Die Dauer der
Messabschnitte ist in Abhangigkeit von der Hohe des Gerauschpegels im Stall
zu wahlen. Finden die LautduRerungen der zu erfassenden Tiere kontinuierlich
auf hoherem Niveau statt, reichen kurze Messintervalle. In Stallungen, die sub-
jektiv sehr ruhig erscheinen und in denen LautdulRerungen in unregelmafigen
Intervallen stattfinden, sind die Messzeiten entsprechend zu verlangern. Zusatz-
lich werden die Rauminnenmalle (ZSl. ) und die Anzahl der Tiere erhoben.

Aus Tierschutzgriinden kénnen in belegten Stallungen zur Ermittlung raum-
akustischer Parameter keine Nachhallzeitmessungen durchgefuhrt werden. Aus
diesem Grunde wurden im Zuge der Leitfadenerstellung in leerstehenden Stal-
len Messungen mittels Impulsanregung durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen
konnte ein mittlerer Schallabsorptionsgrad o abgeleitet werden, der kennzeich-
nend fir einen ,typischen” Stall ist und fiir die Berechnungen samtlicher erfass-
ter Stallungen verwendet werden kann.

Olm,stanl = 0,15
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5.2.3 Auswertung

Aus den erfassten Messparametern werden der Stallinnenpegel L; (energeti-
sche Mittelung Uber die Messpunkte), die Gesamtflache S, des Stallinnenrau-
mes sowie die aquivalente Absorptionsflache A berechnet. Auf Basis dieser Da-
ten kann im Folgenden die Ermittlung des Gesamt-Schallleistungspegels der
Tiere im Stall L st bzw. unter Miteinbeziehung der Tieranzahl die Berechnung
des Schallleistungspegels pro Tier Ly 17ier €rfolgen.

— *
A - am,Stall S

v

4
LW,Stal[ = Li,Stal[ -10* IOg(Zj

Ly 1 tier = Ly sy —10%* log(n)

A &quivalente Schallabsorptionsfldche in m?

O Stall- e ceeeeeennnennns mittlerer Schallabsorptionsgrad eines ,typischen” Stallinnenraumes
Sviviieiveininnenne...Summe aller Raumbegrenzungsflachen (eines Stallinnenraumes) in m?
Ly Stallecneeeneenennnnann Gesamtschallleistungspegel des Stallinnenraumes

LiStalleeeeeeneneenenen Innenpegel des Stallraumes

L1 Tior-eneeeeeneenenn Schallleistungspegel pro Tier

L D Anzahl der Tiere im Stall

Dieser Schallleistungspegel pro Tier entspricht — am Beispiel der Rinder — dem
in Kapitel 3.4.4 ausgewiesenen Lw 1 rina.7a fUr den Beurteilungszeitraum Tag und
Abend.

5.3 Berechnung fir Immissionsprognosen

Entsprechend der geplanten Stallnutzung und des zu betrachtenden Beurtei-
lungszeitraumes ist der nach den Stallphasen gewichtete, A-bewertete Schall-
leistungspegel den unter Kapiteln 3.4.4 bis 3.4.8 angefiihrten tierspezifischen
Emissionsansatzen zu entnehmen und unter Berlcksichtigung der Anzahl der
Tiere der Gesamtschallleistungspegel zu berechnen.

Unter Miteinbeziehung des ,stalltypischen mittleren Schallabsorptionsgrades
Om sta UNd der Summe aller Raumbegrenzungsflachen des Stallinnenraumes S,
ist in der Folge die &quivalente Schallabsorptionsflache A zu ermitteln und da-
mit der Innenpegel des Stallraumes L; i1 zu berechnen. Dieser Innenpegel ist —
gemal Kapitel 3.4.10 — zur Belegung der Flachenschallquellen in der Ausbrei-
tungsmodellierung heranzuziehen.

Berechnung des
Rauminnenpegels
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Ermittlung der
Schallabstrahlung

fiir die Immissions-
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prognose

Diffusititsterm C,

6 SCHALLABSTRAHLUNG DER
AUSSENBAUTEILE UND OFFNUNGEN

6.1 Allgemeines

Die Grundlage fir die Schallabstrahlung der Aufienbauteile und die nachfol-
gende Schallimmissionsberechnung bildet die ONORM ISO 9613-2. Demge-
maf hat eine Ausbreitungsrechnung grundsatzlich in Oktavbandern zu erfolgen.
Um allfallig auftretende besondere Gerauschcharakteristika zu bericksichtigen,
ist meist ein Anpassungswert von + 5 dB bei der Bildung des Beurteilungspe-
gels zu vergeben (siehe Kapitel 3.3.3 und Kapitel 3.4.10). Fir die Schallimmissi-
onsprognose ist die Schallabstrahlung Uber alle relevanten AuflRenbauteile zu
berucksichtigen.

Bei Massivbauweise erfolgt die Schallabstrahlung in erster Linie Uber Fenster
und Turen sowie Offnungen und etwaige Belichtungsflachen. Bei Leichtbauwei-
se (bspw. im Holzbau) ist dariber hinaus die Schallabstrahlung tGber die Wande
und gegebenenfalls die Dachhaut zu berticksichtigen.

6.2 Berechnung der abgestrahlten Schallleistung

Ausgehend vom Innenpegel im Stall oder in einzelnen Stallabteilen bzw. vom
Innenpegel der Einsatzrdume technischer Gerate errechnet sich die Uber die
AuRenbauteile abgestrahlte Schallleistung wie folgt:

LW¢ =L,-R+ 10*/Og (S/So) + Cd + AL¢

Lo cveeee abgestrahlte Schallleistung der AuBenwand in Richtung ¢ in dB

| R mittlerer Schalldruckpegel im Inneren des Gebé&udes in dB
R....... Schallddmmmal3 des Bauteils in dB
ST Fldche des Bauteils in m? S, Bezugsfldche 1 m?

AL,....... Richtwirkungskorrektur in dB
Cqovennes Diffusitétsterm in dB

Der Diffusitatsterm Cy beschreibt die Pegeldifferenz zwischen dem Schalldruck-
pegel in einem Abstand von 1-2 m von der nach innen weisenden Bauteilober-
flache und dem Intensitatspegel des senkrecht auf denselben Bauteil einfallen-
den Schalls.

Der Wert des Diffusitatsterms Cq4 wird beeinflusst vom Grad der Diffusitat des
Schallfeldes im Gebaudeinneren und der raumseitigen Absorption des betrach-
teten Segments der Gebaudehille — er kann Werte zwischen — 6 dB und 0 dB
annehmen. Der informative Anhang D der ONORM EN 12354-4 enthélt diesbe-
zugliche Vorgaben.
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Da jedoch die Angaben in der Tabelle in der ONORM nicht immer zu eindeutig
zuordenbaren Diffusitatstermen fuhren, erscheint es zweckmaRig, fur C4 einen
generalisierten Wert von — 3 dB einzusetzen. Der Grofteil der moglichen An-
wendungsfalle fir Prognosen liegt damit auf der sicheren Seite. Abweichungen
zu diesem Wert sind zu begriinden.

Die abgestrahlte Schallleistung der relevanten Bauteile ist in den Oktavbandern
von 63-8.000 Hz zu berechnen.

Richtwirkungskorrektur

Eine Richtwirkungskorrektur kann fur alle biegeweichen, schallabstrahlenden
Bauteile und Offnungen ermittelt werden und den nachfolgenden Kreisdia-
grammen bzw. Tabellen enthommen werden.

90°

180°

0° i Normale auf den abstrahlenden Bauteil
Radius.......... Korrekturwert (AL¢ ) in dB

Quelle: nach OAL-Richtlinie 28

Richtwirkungskorrektur fiir biegeweiche Bauteile

oo

o =2
&5 38
0 -3,0
15 -1,9
30 -0,9
45 0,2
60 1,2
75 2,3
90 -1,8
105 -6,5
120 -8,8
135 |-10,2
150 |-10,0
165 |-10,0
180 |-10,0

umweltbundesamt®

Abbildung 2: Richtwirkungskorrektur fiir biegeweiche Bauteile.
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180°

Richtwirkungskorrektur fiir Offnungen

90°

5
3|22
65|36
0| 40
15 | 4,0
30 | 40
45 | 39
60 | 29
75 | 1,1
90 | —4,9

0 105 | -7,7
120 | -9,1
135 | -9,9
150 |-10,0
165 |-10,0
180 |-10,0

(0 A Normale auf die Offnung
Radius ......... Korrekturwert (AL¢ ) in dB

Quelle: nach OAL-Richtlinie 28

umweltbundesamt®

Abbildung 3: Richtwirkungskorrektur fir Offnungen.
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6.3 Schalldammung der AuBenbauteile

6.3.1 Einschalige Bauteile (Wéande und Decken)

Im landwirtschaftlichen Stallbau finden in aller Regel einschalige Bauteile (Wande,
Decken) Verwendung. Die Schallddmmung von dichten, einschaligen, homoge-
nen Wanden und Decken hangt vorrangig von ihrer flachenbezogenen Masse
ab.

Undichtheiten, durchgehende Luftkanale, Installationsleitungen etc. kénnen die
Schalldammung einer Wand unter Umstanden stark verringern. Inhomogenitaten
(Hohlraume) mit Abmessungen von einigen Zentimetern sind schallschutztech-
nisch im Allgemeinen als unbedenklich anzusehen (z. B. Hochlochziegel). Bei
groReren Hohlraumen kann es jedoch zu Resonanzerscheinungen und dadurch
zu einer Beeintrachtigung der Schallddmmung kommen.
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6.3.2 Fenster und Tiiren

Laut Literatur kann fir Fenster und Turen von folgenden Schallddmm-Malien aus-
gegangen werden:

Tabelle 11: Kenndaten fiir Fenster, beispielhaft.

Fenster iiblicher neuer Bauart, Dicke Rw (dB) Quelle

dicht schlieBend (mm)

Fenster mit Einfachscheibe 3 29 BAYLFU 154 (2000)
Fenster mit Verbundglas, 7 36 BAaYLFU 154 (2000)

bestehend aus 2 Scheiben Floatglas
verbunden mit GieRharz

Fenster mit Zweischeibenisolierglas, 22 37 BAYLFU 154 (2000)
bestehend aus 2 Scheiben und
gasgefllltem Scheibenzwischenraum

Fenster mit Dreischeibenisolierglas, 27 38 BAYLFU 154 (2000)
bestehend aus 3 Scheiben und 2
luftgefiiliten Scheibenzwischenraumen

Tabelle 12: Kenndaten fiir Tiiren, beispielhaft.

Tiurflachen liblicher Bauart, Rw Quelle

dicht schlieBend (dB)

aus Holz 30 Praxisleitfaden Gastgewerbe
(UMWELTBUNDESAMT 2008)

mit Stahlblech 35 Praxisleitfaden Gastgewerbe

(UMWELTBUNDESAMT 2008)

Fur Fenster und Turen ist auf das Vorhandensein und den Zustand der Dichtun-
gen zu achten. Die Ursache von Undichtheiten kdnnen auch verzogene Fens-
terfligel und Turblatter sein.

Bei Turen ohne Anschlag und Dichtung am Boden (mit Fuge) kann unabhéangig
von Aufbau und Einbau der Tire in der Regel lediglich von einem R,, von 15 dB
ausgegangen werden.

Tlrkonstruktionen ohne Falz, die keinerlei Dichtungen aufweisen, kdnnen wie
gekippte Fenster berechnet werden. Die Praxis zeigt, dass hier ein Schalldamm-
Mal von 10 dB fiir die Berechnung passend ist.

6.4 MaBnahmen zur Verringerung der Schallabstrahlung

Eine Reduktion der Schallabstrahlung aus landwirtschaftlichen Stallgebduden
wird sich in erster Linie auf Rdume beschranken, in denen technische Gerat-
schaften Aufstellung finden (siehe Kapitel 3.3). Meist ist die Schallddmmung
von Fenster- und Turflachen zu verbessern.

Dichtungen von
Fenstern und Tiiren
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Diesbezlglich sei angemerkt:

Auflagen zur Vorschreibung bestimmter MalRnahmen zur Schallddmmung sowie
die Forderung einer bestimmten Schallddamm-Qualitat von AuRenbauteilen kén-
nen wesentliche Anderungen des eingereichten Projektes nach sich ziehen,
daher sollte vielmehr eine Uberarbeitung des Projektes erfolgen. Jedoch sind
Fenster, Belichtungsflachen und Turen nicht in beliebiger Schallddmm-Hohe
verfligbar.

Die Betriebsweise der Fenster (offen, geschlossen, gekippt) muss aus den Pro-
jektunterlagen eindeutig enthnehmbar sein.
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7 LUFTUNGSANLAGEN

7.1 Allgemeines

7.1.1  Aufgaben

Liftungssysteme in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung Gben, im Rahmen
einer kontrollierten Klimaflhrung, einen erheblichen Einfluss auf das Wohlbe-
finden und die Leistung der Tiere aus. Uber die drei Phasen Frischluftzufuhr,
zugluftfreie Verteilung und Abfuhr der verbrauchten Luft nehmen Anlagen zur
Stallliftung im Wesentlichen folgende Aufgaben war:

® Versorgung der Tiere mit Frischluft,

® Ausgleich von Temperaturunterschieden im Stallraum,
® Abtransport von Feuchtigkeit, Schadgasen und Staub,
® Abflhrung der Tier- und Strahlungswarme im Sommer.

Die Auswirkungen einer mangelhaften Stall Be- und Entliftung bzw. einer
schlechten Stallluft kbnnen vielfaltig sein. Das Spektrum reicht hier Gber Atem-
wegserkrankungen bei hohen Schadgasgehalten, Verkihlungen durch nasses
Haarkleid (Rinder), Forderung des Keim- und Pilzwachstums durch die Kombi-
nation Feuchte und Staub bis hin zu nachhaltiger Gefahrdung der Tiergesund-
heit mit abnehmender Leistung.

Liftungsanlagen finden sich im landwirtschaftlichen Bereich aber nicht nur im
Bereich der Stallliiftungen sondern auch z. B. fir Trocknungsanlagen (siehe
Kapitel 7.1.4).

7.1.2 Zwangsliftung

Neben gerduscharmen Systemen zur statischen Luftung (z. B. Schwerkraftlif-
tung) kommen zur Luftversorgung von Nutztierstallen regelmaRig Ventilatoren
zum Einsatz; derartige Liftungsanlagen werden als Zwangsliftungen bezeich-
net. In erster Linie finden hierbei Axialventilatoren Anwendung. Das Axiallaufrad
bewegt die Luft ahnlich einem Schiffspropeller. Die an- und abstromende Luft
wird in Richtung der Ventilatorachse geférdert.

Eine Zwangsliiftung kann in dreierlei Weise ausgefihrt werden:
® Unterdruckliftung

e Uberdruckliiftung

® Gleichdruckliiftung

In der landwirtschaftlichen Praxis spielt die Unterdruckliftung die Hauptrolle.
Mittels Ventilator(en) wird die verbrauchte Luft aus dem Stall gesaugt. Der da-
durch entstehende geringe Unterdruck fiihrt dazu, dass tber Offnungen in der
Gebaudehilille frische Luft in den Stall einstrdmen kann.

Zweck von
Liiftungssystemen

Auswirkungen
ineffizienter
Beliiftung

Unterdruckliiftung
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Winter- und
Sommerluftrate

Zentrale und
dezentrale
Abluftfiihrung

Unterstiitzungs-
liiftungen

Je nach Nutztiergruppe, Alter der Tiere und Jahreszeit ist die Bemessung der
Luftung unterschiedlich. Die erforderliche Luftmenge V (= Luftrate) wird in m%h
pro Tier angegeben. Die Temperatur der AuRenluft und der Stallluft beeinflus-
sen die erforderliche Luftrate; ein Aufen-Temperaturanstieg geht mit einem An-
stieg der Luftrate bei gleichbleibender Stall-lnnentemperatur einher.

Ublicherweise wird in der Beschreibung der Liiftungsanlage zwischen einer
Mindestluftrate (= Winterluftrate) und einer maximalen Luftrate (= Sommerluft-
rate) unterschieden. Die Winter- bzw. Sommerluftrate kennzeichnet — als un-
terste bzw. oberste Grenze — den Leistungsbereich (Volumenstrom, statische
Druckerhdéhung, Drehzahl) eines Ventilators bzw. eines Stallliftungssystems.
Das Verhaltnis von geringster Luftrate (Winter) zu grofdter Luftrate (Sommer)
liegt bei einer gegebenen Tierbelegungsdichte zwischen 1:6 und 1:10 und kann
beim sogenannten Rein-Raus-Verfahren auf bis zu 1:20 ansteigen. Letzteres be-
zeichnet ein Zuchtsystem, bei dem samtliche Mastschweine eines Stalles/Stall-
abteiles annahernd gleich alt sind. Sie werden zur gleichen Zeit eingestallt und
in etwa zum gleichen Zeitpunkt geschlachtet (demgegeniiber befinden sich im
kontinuierlichen Verfahren Gruppen von Mastschweinen unterschiedlichen Al-
ters im Stall; Zu- und Abgéange erfolgen fortwahrend).

In der Praxis wird zwischen zentraler und dezentraler Abluftfiihrung unterschie-
den. Bei zentralen Abluftsystemen wird Uiber einzelne Absaugpunkte, motorbe-
triebene Drosselklappen und einen zentralen Sammelkanal die verbrauchte Luft
aus dem Stallraum abgefihrt. Die Ventilatoren, die sich in einer zentralen Ab-
luftbatterie befinden und einzeln zu- bzw. abgeschaltet werden kénnen, befor-
dern die aus den Stallabteilen abgeflhrte Luft via Kamin Gber First ins Freie. In
dezentralen Liftungsanlagen besitzt hingegen jedes Abteil einen eigenen Ab-
luftventilator zum Luftabtransport via Kamin Uber First.

AbschlieRend seien hier noch zwei sogenannte Unterstlitzungsliftungen, die
Tunnelliftung und das Umluftverfahren, angefuhrt.

Bei einer Tunnelliiftung erfolgt der Abtransport der Abluft nicht Gber First, son-
dern horizontal Uber eine Seitenwand des Stallgebaudes und dient in erster Li-
nie zur Unterstiitzung der Sommerliiftung. Die Axialventilatoren sind hier in ei-
ner der Giebelwande positioniert. Eine Tunnelllftung ist lediglich eine Unterstut-
zungsliftung zu einem konventionellen Liftungssystem und daher zuséatzlich zu
bertcksichtigen.

In Stallungen mit freier Luftung (vorwiegend im Rinderbereich) wird haufig das
Umluftverfahren eingesetzt, das hier vorwiegend der Tierkiihlung dient. Die
Ventilatoren werden dabei nicht in der Giebelwand sondern im Innenbereich
des Stallraumes installiert. Der Schallleistungspegel der Ventilatoren ist fiir die-
se Liftungsvariante in der Emissionsmodellierung gemagR Kapitel 5 (Ermittlung
des Stallinnenpegels) zu bericksichtigen.
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7.1.3 1. Tierhaltungsverordnung

Luftungstechnische Anlagen zahlen zu den haufigsten Gerduschquellen, denen
Tiere im Rahmen der Nutztierhaltung ausgesetzt sein konnen. Der nachfolgen-
de Absatz beleuchtet kurz die diesbeziglichen tierschutzrechtlichen Vorgaben
und dient der zusatzlichen Information.

Die 1. Tierhaltungsverordnung (BGBI. Il Nr. 485/2004) fihrt Mindestanforderun-
gen fur die Haltung von Nutztieren an. Dabei wird u. a. auch auf das Thema
Larm in Stallungen Bezug genommen: ,,Der Ldrmpegel ist so gering wie még-
lich zu halten. Dauernder oder plétzlicher Larm ist zu vermeiden. Die Konstruk-
tion, die Aufstellung, die Wartung und der Betrieb der Beliiftungsgeblése ... sind
S0 zu gestalten, dass sie so wenig Larm wie méglich verursachen®.

Lediglich fir die Nutztiergruppe der Schweine wird der Begriff Larmpegel naher
erlautert: ,Der Ladrmpegel darf 85 dB(A) nicht liberschreiten.

7.1.4 Trocknungsanlagen

Gerauschquellen, die zum Teil Gegenstand einer Emissionsbeurteilung im land-
wirtschaftlichen Bauverfahren sein kénnen, sind Trocknungsanlagen. Eine Viel-
zahl unterschiedlicher Systeme findet Verwendung — etwa zur Heutrocknung,
Ballentrocknung, Getreidetrocknung, Maistrocknung, Hackschnitzeltrocknung
oder Holztrocknung. Die Betriebsdauer variiert dabei je nach zu trocknendem
Substrat erheblich und reicht von wenigen Wochen pro Jahr (Maistrocknung),
Uber einige Monate (Heutrocknung, Ballentrocknung) bis hin zu einem potenzi-
ell ganzjahrigen Einsatz (Hackschnitzeltrocknung).

Fir den konkreten Beurteilungsfall ist jedenfalls, wie unter Kapitel 7.2.1 ange-
fuhrt, eine ausfuhrliche Emissionserklarung des Herstellers fir samtliche schall-
technisch relevanten Quellen einer projektierten Trocknungsanlage vorzulegen.
Zusatzlich haben detaillierte Informationen des Projektwerbers zum geplanten
Betrieb (Betriebszeiten, Betriebsdauer etc.) mit einzuflieRen. Die Modellierung
ist in Anlehnung an Kapitel 7.2.3 durchzufiihren.

7.2 Schallemission von Ventilatoren

7.21 Kenndaten

Zur Berechnung der Schallabstrahlung von Liftungsanlagen bzw. Ventilatoren
sind jedenfalls Emissionsangaben des Herstellers oder der ausfiihrenden Lif-
tungsbaufirma erforderlich - in der Praxis sind Angaben zu Schallleistungspe-
geln (zum Teil in Oktavbandern) bzw. Schalldruckpegeln (zur Umrechnung in
Schallleistungspegel) fir eine Vielzahl der Ventilatoren erhaltlich. Die Messpro-
tokolle geben jedoch in der Regel nur Auskunft Gber die Schallabstrahlung bei
einem bestimmten Betriebszustand — meist bei Bemessungsdrehzahl. Ist in der
Emissionsmodellierung, hinsichtlich des Betriebs der Liftungsanlage, lediglich
ein ,Worst-Case-Szenario® zu beurteilen, findet der schalltechnische Sachver-
stdndige mit diesen Angaben das Auslangen.
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Winterluftrate

Sommerluftrate

Haufig sind auch die Schallemissionen auszuweisen, die aus einem Betrieb der
Luftungsanlage unter unterschiedlichen Luftraten (z. B. Winter- und Sommer-
luftrate) resultieren. Detaillierte Kennliniendiagramme des Herstellers sind dazu
notig.

Beispiel fiir ein Kennliniendiagramm eines Axialventilators
Drehzahl
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Quelle: Ziehl-Abegg (2010)

Abbildung 4: Beispiel fiir ein Kennliniendiagramm eines Axialventilators bei
unterschiedlichen Leistungsstufen mit Angabe der Schallleistungspegel bei
verschiedenen Drehzahlen.

7.2.2 Luftraten

Hinsichtlich des Betriebs der Liftungsanlage eines Stallgebdudes unter unter-
schiedlichen Luftraten sei Folgendes bemerkt: Aus tiergesundheitlichen Grin-
den ist davon auszugehen, dass von Ende Oktober bis Ende Marz die Be- und
Entliftung der Abteile ausschlieBlich mittels Winterluftrate erfolgt. Eine Belif-
tung mit héheren Luftraten kdnnte ein zu starkes Absinken der Innentemperatur
der Stallabteile und damit einhergehend zu einer Geféahrdung der Tierbestande
fuhren.

Der Betrieb unter Sommerluftrate findet maximal — und dies nicht durchgehend
— funf Wochen in den warmeren Monaten des Jahres statt. Selbst in den Mona-
ten Juli und August ist die LUftungsanlage nicht standig auf 100 % Leistung ein-
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gestellt. Es besteht einerseits die Gefahr, dass durch Ansaugen von warmer
Auflenluft die Temperatur in den Stallungen zu stark ansteigt; andererseits kon-
nen z. B. Ferkelabteile wahrend der Sommernachte auch nicht durchgehend mit
Sommerluftrate beliiftet werden, da die Gefahr einer zu starken Temperaturab-
senkung in den Stallungen besteht.

Wahrend der Ubrigen Monate kann fir die Be- und Entliftung der Stallabteile
von einer Luftrate ausgegangen werden, die im Mittel zwischen Sommer- und
Winterluftrate liegt.

Werden projektgemaR unterschiedliche Luftraten beantragt, so sind fur alle die-
se Betriebsweisen die Auswirkungen der Schallimmissionen durch die Luftungs-
anlagen darzustellen und zu bewerten. Andernfalls ist mit der Auslegungsluftra-
te als AusgangsgréfRe zu rechnen.

7.2.3 Richtwirkung von Abluftkaminen

Problematisch bei der Anwendung der Richtwirkungskorrektur ist, dass die aus
VDI 3733 vorliegenden Korrekturwerte aus Untersuchungen an Schornsteinen
mit groRen Durchmessern (5—7 m) stammen. Diese Daten bilden die Basis der
Berechnung der Abstrahlcharakteristik in gangigen Schallimmissionsprogram-
men und sind nicht ohne Weiteres auf die landwirtschaftlichen Verhaltnisse (ca.
0,3-0,9 m Kamindurchmesser) Ubertragbar.

Im Zuge der Entwicklung des vorliegenden Leitfadens wurde versucht, spezifi-
sche Werte fir die Richtwirkungskorrektur zur Modellierung landwirtschaftlicher
Abluftkamine zu ermitteln, um zukiinftig genauere Immissionsberechnungen zu
ermdglichen. Dabei konnten in einem kombinierten Luft- und Gerauschpruf-
stand die Abstrahlcharakteristika zweier Kamine unterschiedlichen Durchmes-
sers (0,65 m und 0,82 m) erfasst werden.

Frequenzabhangige Richtwirkung

Deutlich zeigt sich eine frequenzabhangige Richtwirkung in der Abstrahlcharak-
teristik landwirtschaftlicher Kamine. Diese griindet sich auf dem Verhaltnis des
Rohrdurchmessers zur Wellenldnge. In Frequenzbandern mit Wellenlangen
kleiner dem Kamindurchmesser treten deutliche Richtwirkungsunterschiede zu
Tage, die gemaf Abbildung 3 zu beriicksichtigen sind. Unterhalb der Grenzfre-
quenz (A > Kamindurchmesser) ist die Abstrahlung als Kugelstrahler zu model-
lieren. Dieses Ergebnis deckt sich mit Angaben in der Fachliteratur (HENN et al.
2008).

Entsprechend Tabelle 13 ist im konkreten Beurteilungsfall anhand des Durch-
messers der projektierten Abluftkamine die jeweilige Grenzfrequenz zu ermit-
teln.
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Tabelle 13: Oktavbénder und zugehérige Wellenldngen. (Quelle: nach WILLEMS et al.

2006)
Oktavband [Hz] Wellenlédnge [m]
63 5.4
125 2,7
250 1,4
500 0,68
1.000 0,34
2.000 0,17
4.000 0,085
8.000 0,042

Werden Berechnungen bei vertikal ausblasenden Kaminen mit Kugelstrahlern
ohne Richtwirkung in allen Frequenzbandern durchgefiihrt, so fuhrt dies zu ei-
ner Uberschatzung der Immissionen. Die Ergebnisse liegen somit auf der siche-
ren Seite.

7.24 Modellbildung

Die Immissionsberechnung von Abluftanlagen bzw. Ventilatoren ist, unter Be-
riicksichtigung der untenstehenden Hinweise, gemal ONORM ISO 9613-2
durchzufthren bzw. in Anlehnung an die Bedienungshinweise (Modellbildung Ab-
luftkamin) der verwendeten Software zur Berechnung der Schallabstrahlung
und -ausbreitung zu modellieren.

Hinweise zur Modellierung von Liiftungsanlagen

@ Positionierung der Quellen in Form von Punktschallquellen entsprechend der
Planangaben (Abluftfihrung via Kamin oder Giebelwand),

® Bei nichtlinearer Abluftfiihrung (z. B. via Umlenkungen) kann die Schallpe-
gelabnahme innerhalb der Rohrleitung gemaf VDI 3733 bertcksichtigt wer-
den,

® Versehen der Schallemission mit dem generellen Anpassungswert von + 5 dB,

® Berlcksichtigung der Richtwirkungskorrektur gemaR Kapitel 6.2 bzw. Kapi-
tel 7.2.4,

® Durchflihrung der Ausbreitungsrechnung auf Basis des Referenzspektrums
fur Rosa Rauschen bzw. entsprechend der Oktavband-Angaben des Herstel-
lers.

7.2.5 Berechnungsbeispiel Abluftkamin

gegeben:

® Kaminhohe: 14 m
® Kamindurchmesser: 820 mm
® Ventilator: Testvan 080, Ly gesamt = 84,7 dB (Angaben gemaR Hersteller)
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Tabelle 14: Oktavbénder und lineare Schallleistungspegel.

Oktavband [Hz] Lw,linear [dB]
63 72,3
125 79,5
250 78,6
500 74,5
1.000 75,1
2.000 75,5
4.000 72,9
8.000 65,4

gesucht:

® Ermittlung des Beurteilungspegels an zwei jeweils 50 m entfernten Immissi-
onspunkten unter Berucksichtigung der Richtwirkung. IP 1 liegt direkt im
Winkel von 90° zur Ausblasoffnung des Kamins, IP 2 im Winkel von 105°.

1. Ermittlung der Grenzfrequenz (siehe Kapitel 7.2.3)

Der Oktavbandbereich, in dem die Richtwirkungskorrektur flir Kugelstrahler in
jene fur Offnungen in der Modellierung Uberzufiihren ist, liegt im gegenstandli-
chen Beispiel zwischen 250 Hz und 500 Hz.

Die Wellenlangen der Oktavbander 63 Hz, 125 Hz und 250 Hz sind groRer als
der gegebene Kamindurchmesser. Die Abstrahlung ist als Kugelstrahler zu mo-
dellieren.

Die Wellenlangen fiir die Oktavbander 500 Hz, 1.000 Hz, 2.000 Hz, 4.000 Hz und
8.000 Hz sind kleiner als der Durchmesser des Kamins (gemaf Tabelle 13). Fr
diese Oktavbander ist die Richtwirkungskorrektur fiir Offnungen (Abbildung 3:
Richtwirkungskorrektur fir Offnungen.) zu beriicksichtigen.

2. Gemal nachfolgender Tabelle lineare Schallleistungs-Oktavbandpegel des
Ventilators in A-bewertete Pegel Uberfiihren

Tabelle 15: Oktavbédnder und Korrekturwerte fiir die A-Bewertung (Quelle: nach
WiLLEMS et al. 2006)

Oktavband [Hz] A-Bewertung [dB]

63 -26,2
125 - 16,1

250 -8,6
500 -3,2

1.000 0

2.000 1,2

4.000 1

8.000 -1
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Tabelle 16: Oktavbénder und A-bewertete Schalleistungspegel des Ventilators.

Oktavband [Hz] Lw,a [dB]
63 46,1
125 63,4
250 70,0
500 71,3
1.000 75,1
2.000 76,7
4.000 73,9
8.000 64,3

I-WA,gesamt =81 52 dB

3. Schallemission mit generellem Anpassungswert von + 5 dB versehen
I-WA,r,gesamt = LWA,gesamt +5dB = 8652 dB

Tabelle 17: Oktavbénder und A-bewertete Schalleistungspegel des Ventilators inklusive
+ 5 dB Anpassungswert.

Oktavband [Hz] Lwa, [dB]
63 51,1
125 68,4
250 75,0
500 76,3
1.000 80,1
2.000 81,7
4.000 78,9
8.000 69,3

I-WA,r,gesamt = 86,2 dB

4. Berechnung der Ausbreitungsdampfung des Ventilators (Punktschallquelle)
Uber die Halbkugel

2¥rxy?
Lp,A = LWA,r,gesamt _10 *log( B 2 j
2% ;%507
LP,A = 86,2 —10* log[r—zj

L,.= 44,2 dB

Agiv (Ausbreitungsdampfung) = Lwargesamt — Lpa = 42 dB
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5. Berlcksichtigung der Richtwirkungskorrekturen (AL¢) fur 90° und 105° fur
Kugelstrahler bzw. Offnungen (gemaR Abbildung 3) — Achtung Grenzfrequenz!

Tabelle 18: Oktavbénder und Korrekturwerte fiir die Richtwirkung bei 90° von
Kugelstrahlern (63—-250 Hz) und von Offnungen (500—8.000 Hz).

Oktavband [Hz] AL¢ bei 90° [dB]

63 0

125 0

250 0

500 -4.9
1.000 -4.9
2.000 -4.9
4.000 -4.9
8.000 -4.9

Tabelle 19: Oktavbédnder und Korrekturwerte fiir die Richtwirkung bei 105° von
Kugelstrahlern (63—-250 Hz) und von Offnungen (500—8.000 Hz).

Oktavband [Hz] AL¢ bei 105° [dB]

63 0
125 0
250 0
500 -7,7

1.000 -7,7

2.000 -7,7

4.000 -7,7

8.000 -7,7

Tabelle 20: Oktavbénder und A-bewertete Schallleistungspegel; Korrekturwerte fiir die
Richtwirkung bei 90° beriicksichtigt.

Oktavband [Hz] Lwa,r,90° [dB]
63 51,1
125 68,4
250 75,0
500 71,4
1.000 75,2
2.000 76,8
4.000 74,0

8.000 64,4
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Tabelle 21: Oktavbénder und A-bewertete Schallleistungspegel; Korrekturwerte fiir die
Richtwirkung bei 105° beriicksichtigt.

Oktavband [Hz] Lwa,r,105 [dB]
63 51,1
125 68,4
250 75,0
500 68,6
1.000 72,4
2.000 74,0
4.000 71,2
8.000 61,6

6. Berechnung der Beurteilungspegel der Schallimmissionen des Ventilators an
den Immissionspunkten IP 1 und IP 2.

Tabelle 22: Oktavbédnder, Ausbreitungsddmpfung und A-bewerteter Beurteilungspegel

amIP 1.
Oktavband [Hz] Adiv [dB] IP 1 [dB]

63 42 9,1
125 42 26,4
250 42 33,0
500 42 29,4

1.000 42 33,2

2.000 42 34,8

4.000 42 32,0

8.000 42 22,4

Larip1=40,1dB

Tabelle 23: Oktavbédnder, Ausbreitungsddmpfung und A-bewerteter Beurteilungspegel

am IP 2.
Oktavband [Hz] Adiv [dB] IP 2 [dB]

63 42 9,1
125 42 26,4
250 42 33,0
500 42 26,6

1.000 42 30,4

2.000 42 32,0

4.000 42 29,2

8.000 42 19,6

Larip2=38,1dB
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7.3 MaBnahmen

Die Verwendung bzw. der Einbau von schalldampfenden Elementen ist grund-
satzlich auch in landwirtschaftlichen Liftungssystemen maglich. In der Praxis ist
diese MaRnahme bislang jedoch kaum verbreitet. Schalldampfer kbnnen dann
zum Einsatz gelangen, wenn eine Emissionsreduktion der Liftungsanlage not-
wendig ist.

Im Teillastbetrieb sind die Schallemissionen derselben Liftungsanlage niedriger
als bei Volllast. Wenn fir die ordnungsgemalfe Be- und Entliftung der Stallun-
gen nicht 100 % der Luftungsleistung notwendig ist, kann durch eine Einschran-
kung auf ausschlieBBlichen Teillastbetrieb auch die Larmemission begrenzt wer-
den. Bei dieser Vorgangsweise ist durch technische Maflinahmen die Einhaltung
jenes Betriebszustandes sicherzustellen, der auch der Beurteilung zugrunde liegt.

Eine sorgfaltige Betrachtung der Emissionen und Immissionen von Luftschad-
stoffen ist bei dieser Malnhahme vorauszusetzen.

Schalldampfer zur
Emissionsreduktion

Teillastbetrieb zur
Emissionsreduktion
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8 TIERISCHE SCHALLEMISSIONEN UNTER
ETHOLOGISCHEN GESICHTSPUNKTEN

8.1 Allgemeines

Unter Kapitel 3.4.2 finden sich einleitend kurze Hinweise zum Zusammenhang
zwischen tierspezifischem Verhalten und LautauRerungen. Die folgenden Kapi-
tel bringen den Sachverstéandigen nun die typischen, artspezifischen Verhal-
tensmuster der jeweiligen Nutztiergruppe naher und erlautern im Detail, in wel-
chen Situationen bzw. zu welchen Zeiten mit welcher Art und Intensivitat von
Gerauschemissionen zu rechnen ist.

8.2 Verhalten und LautauBerung

Auch nach langer Zeit der Domestikation ist bei landwirtschaftlichen Nutztieren
das nattrliche Verhaltensrepertoire ihrer wild lebenden Vorfahren noch vorhan-
den. Im Hinblick auf die Verhaltensablaufe Iasst sich ein deutlicher Rhythmus
erkennen, der endogen (vom Tier ausgehend) bestimmt ist, jedoch in einem kla-
ren Bezug zu zeitlichen Veranderungen von Umweltfaktoren steht.

Es wird zwischen jahreszeitlichem (circannualem) und tageszeitlichem (circa-
dianem) Rhythmus unterschieden. Bei im naturlichen Lebensraum lebenden Tie-
ren wirken insbesondere die Nahrungsverfligbarkeit sowie die Klima- und Licht-
einflisse als exogen (von aufien) steuernde Faktoren. Bei unter menschlicher
Nutzung in Stallungen gehaltenen Tieren Ubt der Arbeits- und Managementab-
lauf der Tierbetreuung den wesentlichsten Einfluss aus.

In Abhéngigkeit von diesen Rhythmen sind auch die Lautau3erungen von Tie-
ren und die von Haltungssystemen emittierten Gerdusche tages- und jahreszeit-
lichen Schwankungen unterworfen. Ausgehend vom naturlichen Verhalten land-
wirtschaftlicher Nutztiere und unter Berlicksichtigung der Arbeitsablaufe sowie
der Nutzungsrichtung wird nachstehend ein Konnex zu den potenziellen Ge-
rauschemissionen hergestellt. Auf einzelne oder leise LautaulRerungen, die sich
aus dem Verhalten der Tiere ergeben (z. B. leises Muhen oder Grunzen, um
Jungtier zur Milchaufnahme zu locken oder Kontakt zu halten) wird nicht néher
eingegangen.

Das Verhalten von Tieren lasst sich in mehrere Funktionskreise gliedern:
® Sozialverhalten

Ruheverhalten
Fortbewegung
Nahrungsaufnahmeverhalten
Fortpflanzungsverhalten
Komfortverhalten
Ausscheidungsverhalten

Spiel- und Erkundungsverhalten
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In den letzten Jahren wurde in der Forschung verstarktes Augenmerk auf die
Analyse von LautauRerungen bei landwirtschaftlichen Nutztieren gelegt. Es gibt
wissenschaftliche Untersuchungen zur Qualitat, Auspragung und Bedeutung
von Lautauferungen, aber nur wenige zur damit verbundenen Larmentwicklung.
Aus diesem Grunde wird in diesem Leitfaden nicht nur wissenschaftliche Litera-
tur aufgearbeitet, sondern es flieRen auch wertvolle, praktische Erfahrungen
von Landwirtinnen mit ein.

8.3 Rinder

Das Verhalten von Rindern unterliegt einem circadianen Rhythmus. Rinder sind
tag- und dammerungsaktive Tiere. Unter reinen Weidebedingungen stellt der
Tag-Nacht-Wechsel den wichtigsten Zeitgeber dar, wahrend in intensiveren Pro-
duktionssystemen anthropogene (vom Menschen verursachte) Zeitgeber, wie
Futterung und Melken, diese Funktion ibernehmen.

Rinder zeigen generell nur sehr wenige LautdauBerungen, die jedoch einer be-
trachtlichen individuellen Variabilitat unterliegen (WATTS et al. 2001). Die meis-
ten LautduBerungen sind im Zusammenhang mit dem Fortpflanzungsverhalten
(Sexualverhalten und Mutter-Kind-Verhalten) zu finden.

Im Rahmen des Sozialverhaltens erfolgt die Kommunikation in erster Linie
durch die Kérperhaltung. Lediglich wenn Tiere (z. B. fir Managementmalnah-
men) aus der Herde isoliert werden, kann es zu vorribergehender Vokalisation
kommen (MARCHANT-FORDE et al. 2002). Auch in den Funktionskreisen Aus-
scheidungsverhalten, Ruheverhalten, Fortbewegungsverhalten und Komfort-
verhalten treten kaum Lautdul3erungen auf.

Das Futteraufnahmeverhalten erfolgt ebenfalls ohne nennenswerte LautaulRe-
rung, lediglich bei starkem Hunger oder Durst machen die Tiere durch ,Brall-
Laute” auf sich aufmerksam. Fachgerecht betriebene Ad-libitum-Fitterungssys-
teme haben dabei den Vorteil, dass den Tieren standig Futter zur Verfiigung
steht. Selbsttrankesysteme, mit denen den Tieren Wasser zur freien Aufnahme
angeboten wird, sind gangige Praxis.

Nachfolgend wird anhand der gangigsten Nutzungsrichtungen in der Rinderhal-
tung naher auf die LautauRerungen von Rindern eingegangen.

Milchviehhaltung

In der Milchviehhaltung werden Kiihe mit Nachzucht und teils auch zugekauften
Kalbinnen und Kalbern am selben Betrieb, aber in getrennten Haltungssyste-
men, gehalten. Lautduflierungen treten hauptsachlich in Zusammenhang mit der
Fortpflanzung und der Entwéhnung der Kalber auf.

Hausrinder sind hinsichtlich der Fortpflanzung asaisonale Tiere. Die Zyklusdau-
er des Rindes betragt 21 Tage, die Trachtigkeitsdauer durchschnittlich 280 Ta-
ge. Wahrend der Hochbrunst (Dauer: 7-16 Std.) steigt die Vokalisationshaufig-
keit von Rindern an, d. h. die Tiere geben haufiger Laute von sich als aul3erhalb
der Brunstperiode. Allerdings bestehen grof3e individuelle Unterschiede in der
Vokalisation (SCHON et al. 2006a; WINCKLER 2009). Bei normalem Ablauf des
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Zyklus betragt diese Erhéhung der Lauthaufigkeit maximal drei Tage pro Kuh
und Jahr. Aufgrund der grof3en individuellen Unterschiede wird die Brunst aber
auch bei vielen Tieren ohne nennenswerte Vokalisation voribergehen.

In der Natur findet das naturliche Absetzen gegen Ende des ersten Lebensjah-
res statt. In der Milchviehhaltung werden die Kalber innerhalb der ersten Tage
nach der Geburt von der Mutter getrennt. Der optimale Zeitpunkt flr die Tren-
nung ist wissenschaftlich noch nicht abschliellend geklart (Faktoren: Hygiene,
Arbeitswirtschaft, Wohlbefinden, Vitalitat). Untersuchungen zeigen, dass mit zu-
nehmender Verweildauer des Kalbes bei der Mutter die Verhaltensreaktionen auf
die Trennung starker werden und ab dem 4. Lebenstag mit einer festen Bin-
dung gerechnet werden muss (WINCKLER 2009). Haufig erfolgt in der Milchvieh-
haltung die Trennung des Kalbes von der Kuh unmittelbar nach der Geburt
(SAMBRAUS et al. 2002) oder innerhalb der ersten Lebensstunden, sodass hier
im Allgemeinen mit keinen nennenswerten Vokalisationen zu rechnen ist.

Mit zunehmendem Alter der Kalber wird die Milch nicht durch Saugen am Euter
der Mutter aufgenommen, sondern erfolgt die Erndhrung Uber Fltterungsein-
richtungen durch den Menschen. Beim Absetzen der Milch oder des Milchaus-
tauschers kann es in den ersten 1-3 Tagen, vor allem zur gewohnten Futte-
rungszeit, kurzzeitig zu vermehrten Lautduf3erungen der Kalber kommen.

Mutterkuhhaltung

In der Mutterkuhhaltung werden Kihe mit Nachzucht in einem gemeinsamen
Haltungssystem im Herdenverband gehalten. Meist befindet sich auch ein
Zuchtstier in der Herde. LautauRerungen treten auch hier hauptsachlich in Zu-
sammenhang mit der Fortpflanzung auf.

Das Sexualverhalten wurde bereits im Kapitel Milchviehhaltung naher erlautert.
In der Mutterkuhhaltung kommt, im Gegensatz zur Milchviehhaltung, haufiger
der Natursprung anstatt der kiinstlichen Besamung zum Einsatz. Die Kiuhe wer-
den im Durchschnitt friher trachtig, die Erhéhung der Lauthaufigkeit betrifft ma-
ximal einen Tag pro Kuh und Jahr.

In der Mutterkuhhaltung werden die Kalber im Alter von finf bis acht Monaten
abgesetzt. Hier liegt bereits eine starke Bindung vor und sowohl Kuh als auch
Kalb reagieren mit einer intensiven Vokalisation. Am ersten Tag nach dem Ab-
setzen werden bis zu 500 Rufe durch das Kalb abgegeben, und es dauert meh-
rere Tage, bis diese intensive Lautgebung abgeklungen ist (WINCKLER 20009).
Um den Absetzstress fir die Tiere zu verringern wird zunehmend eine schritt-
weise Trennung durchgefiuhrt (HALEY et al. 2005). Bei gruppierter Winterab-
kalbung werden die Kalber im darauffolgenden Herbst abgesetzt (SAMBRAUS et
al. 2002), sodass nur einmal im Jahr mit einer Periode derartiger LautdufRerun-
gen zu rechnen ist.

Rindermast

Je nach Geschlecht, Alters- und Gewichtsklasse spricht man von Stiermast,
Ochsenmast, Kalbinnenmast oder Kalbermast, wobei jeweils eine Tierkategorie
in einem Haltungssystem gehalten wird.

Bei dieser Nutzungsrichtung ist kaum mit LautduRerungen zu rechnen (Aus-
nahme: starker Hunger oder Durst — wie bereits oben beschrieben).
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8.4 Schweine

Die Vokalisation von Schweinen hangt eng mit dem Level der Aufregung zu-
sammen. PUPPE et al. (2005) sowie SCHON et al. (2006b) teilen die Laute in
nieder- und hochfrequente ein (< 1.000 Hz; > 1.000 Hz). In Situationen, die fir
das Tier frustrierend oder schmerzhaft sind (Management- und Tierbehand-
lungsablaufe, soziale Isolation, Kastration, Absetzen der Ferkel), treten in erster
Linie hochfrequente, tonale Laute zu Tage (IMFELD-MUELLER et al. 2011). Die
niederfrequenten, weniger tonalen Laute treten vorwiegend bei Aggressivitat
(MANTEUFFEL et al. 2004) und bei der sozialen Kontaktaufnahme (KILEY 1972;
FRASER 1974) auf.

Die Schweinehaltung umfasst die Zuchtsauenhaltung, die Ferkelaufzucht und
die Mastschweinehaltung. Werden Zucht- und Mastschweine innerhalb eines
Betriebes gehalten, spricht man von einem geschlossenen System.

Nachfolgend wird anhand dieser Nutzungsrichtungen auf die Lautduf3erungen
von Schweinen eingegangen.

Zuchtsauenhaltung

In der Zuchtsauenhaltung durchlduft die Sau verschiedene Haltungsbereiche:
Deckzentrum, Wartestall und Abferkelstall. Eber werden in gréReren Sauen-
bestdnden meist nur zur Brunststimulation und -kontrolle eingesetzt und in einer
Eberbucht gehalten. Die Sauen werden Uberwiegend kinstlich besamt (VON
BORELL et al. 2002). LautduRerungen treten in der Zuchtsauenhaltung insbe-
sondere in Zusammenhang mit dem Nahrungsaufnahme-, Sozial- und Mutter-
Kind-Verhalten und bei spezifischen Managementablaufen auf. Der Manage-
mentablauf in der Zuchtsauenhaltung erfolgt im 1- oder 3-Wochenrhythmus, wel-
chem die larmverursachenden Ereignisse folgen. Unter Produktionsrhythmus ist
dabei das festgesetzte Intervall, in dem z. B. Ferkel abgesetzt werden, zu ver-
stehen. Je grofier der Sauenbestand, desto haufiger ist mit diesen Ereignissen
zu rechnen.

Schweine sind Synchronfresser; dabei ist ein biphasischer Futteraufnahme-
rhythmus auch bei Ad-libitum-Futterung feststellbar. Es sind zwei Peaks des
Futteraufnahmeverhaltens in 24 Stunden zu erkennen: zwischen 6 und 9 Uhr
und zwischen 15 und 18 Uhr. Verschiedene Autoren (SCHON et al. 2004; BASSET
& BUCHANAN-SMITH 2007) stellten fest, dass die Vokalisationshaufigkeit und das
Ausrufen von Stressschreien bzw. vermehrtes aggressives Verhalten vor der
Fitterungszeit zu beobachten ist. Dabei ist das Ausmal} der Vokalisation sehr
stark vom verwendeten Futterungssystem abhangig. Bei rationierter Futterung
erfolgt eine dosierte Futtervorlage (Ublicherweise 2- bis 3-mal am Tag) am Trog,
wobei bereits beim Anlaufen der Fitterungsanlage die Vokalisation steigt. Bei
Ad-libitum-Futterung wird den Tieren standig Futter an Automaten oder Trogen
angeboten, dies fuhrt zu geringerer Vokalisation. Als weiterer Faktor ist das
Tier-Fressplatz-Verhaltnis zu sehen. Je mehr Tiere sich einen Fressplatz teilen
muissen, umso eher kommt es zu Verdrangungen und sozialen Auseinander-
setzungen und in der Folge zu vermehrten LautauRerungen.
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In der Praxis ist eine Vielzahl unterschiedlicher Futterungssysteme in Verwen-
dung (Trog mit Sichtblenden, Einzelfressstédnde, Dribbelfutterung, Abruffitterung
etc.), die sich jeweils spezifisch auf das Nahrungsaufnahmeverhalten auswir-
ken.

Wie dargestellt, wird die Nahrungsaufnahme von Schweinen von endogenen
und exogenen Faktoren (Futterungstechnik, Gruppengrée, Tier-Fressplatz-
Verhaltnis usw.) beeinflusst. Aus diesem Grund kann das Ausmal der Lautdu-
Rerungen im Einzelfall von Betrieb zu Betrieb sehr unterschiedlich sein.

Schweine haben eine mittlere Zyklusdauer von 21 Tagen und eine Trachtig-
keitsdauer von durchschnittlich 115 Tagen. Die Ferkel werden bis zu einem Al-
ter von 21-42 Tagen gesaugt. Kurz vor dem Saugakt bzw. beim Suchen der
bevorzugten Zitzen geben Ferkel Laute, die als Piglet high grunts bezeichnet
werden, ab (KILEY 1972). Saugferkel nehmen etwa 24-mal pro Tag, Absetzfer-
kel etwa 11-mal pro Tag Milch am Gesauge der Sau auf. Beim Absetzen geben
die Tiere charakteristische Laute ab (HOFMANN 2011), diese kénnen etwa 2-3
Tage andauern, insbesondere wenn die Ferkel das Muttertier sehen kénnen.

Im Sozialverhalten der Schweine hat die akustische Kommunikation, die inner-
halb und zwischen Gruppen besteht, eine grolRe Bedeutung (HOFMANN 2011).
Sauen und Jungsauen werden im Zeitraum zwischen Decken und Abferkelung
vorwiegend in Gruppen gehalten. Bei der Gruppenbildung muss sich zu Beginn
eine Rangordnung ausbilden, Rangkédmpfe und damit verbundene LautaulRe-
rungen sind haufig unvermeidlich. Es ist davon auszugehen, dass diese Vor-
gange innerhalb eines Tages beendet sind.

Ferkel erhalten Ublicherweise innerhalb der ersten drei Lebenstage eine Eisen-
injektion und die mannlichen Ferkel werden innerhalb der ersten sieben Le-
benstage kastriert. Bei dem damit verbundenen Handling kommt es bei den
Ferkeln zu erheblichen, kurzzeitigen Lautau3erungen.

Ferkelaufzucht

Ferkel werden mit 21—42 Tagen von der Mutter abgesetzt und bis zu einer Leb-
endmasse von 20-30 kg im Aufzuchtstall gehalten. Die Trennung von der Sau
ist fur die Ferkel ein einschneidendes Ereignis. Lautdufl’erungen ergeben sich
dabei im Rahmen des Nahrungsaufnahmeverhaltens und des Mutter-Kind-
Verhaltens (vgl. Kapitel Zuchtsauenhaltung).

Mastschweinehaltung

Die Haltung von Mastschweinen erfolgt in einem weniger untergliederten Hal-
tungssystem als die von Zuchtsauen. Haufig werden die Tiere jedoch fur die
Vor- und Endmast in Abhangigkeit vom Koérpergewicht getrennt aufgestallt. Das
friiher vorherrschende Verfahren der kontinuierlichen Stallbelegung wird heute
immer mehr durch das Rein-Raus-Verfahren (samtliche Mastschweine eines
Stallabteiles weisen anndhernd das gleiche Lebensalter auf; sie werden gleich-
zeitig eingestallt und in etwa zum gleichen Zeitpunkt geschlachtet) abgeldst. Als
Larm verursachende Verhaltensweise ist in der Mastschweinehaltung insbe-
sondere das Nahrungsaufnahmeverhalten zu sehen.
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Wie bereits in Kapitel Zuchtsauenhaltung beschrieben, ist vor und zu Beginn
der Futterungszeit mit vermehrter Vokalisation zu rechnen, wobei das Ausmaf}
vom Fitterungssystem (Fitterungstechnik, Gruppengrolie, Tier-Fressplatz-Ver-
haltnis etc.) beeinflusst wird. In der Mastschweinehaltung werden unterschiedli-
che Futterungssysteme eingesetzt (z. B. Langs-/Quertrog, Trockenfutterauto-
maten, Breifutterautomaten, Flussigfitterungssysteme), wobei sowohl rationier-
te als auch Ad-Libitum-Futterung betrieben wird.

8.5 Schafe und Ziegen (kleine Wiederkauer)

Schafe und Ziegen sind tagaktive Tiere mit Ruhe- und Wiederkauzeiten auch
wahrend des Tages. Sowohl Schafe als auch Ziegen zeigen nur sehr wenige
LautéduBerungen.

Das Ausdrucksverhalten von Schafen ist generell sehr gering, weshalb sie auch
als ,stille Dulder” bezeichnet werden. In den Funktionskreisen Sozialverhalten,
Ausscheidungsverhalten, Ruheverhalten, Fortbewegungsverhalten und Komfort-
verhalten treten kaum LautaufRerungen auf. Einzelhaltung oder auch die nur
zeitweise Trennung von der Herde, wenn z. B. Tiere fir Managementmafnah-
men aus der Herde isoliert werden, fiihren jedoch zu einer erheblichen Stress-
belastung (SIEBERT et al. 2011). In Stress-Situationen oder fir die Tiere unbe-
kannten Situationen kann es zu vermehrter Vokalisation, insbesondere bei Jung-
tieren, kommen.

Das Futteraufnahmeverhalten erfolgt gleichfalls ohne nennenswerte Lautdule-
rung, lediglich bei starkem Hunger oder Durst machen die Tiere durch verstark-
te Vokalisation auf sich aufmerksam. Ad-libitum-Fltterungssysteme und Selbst-
trankesysteme, mit denen den Tieren Futter und Wasser zur freien Aufnahme
angeboten werden, sind gangige Praxis. Die meisten Lautduf3erungen sind im
Zusammenhang mit dem Fortpflanzungsverhalten (Sexualverhalten und Mutter-
Kind-Verhalten) zu finden.

Nachfolgend wird anhand der gangigsten Nutzungsrichtungen in der Schaf- und
Ziegenhaltung auf die LautauBerungen der kleinen Wiederkauer eingegangen.

Milchschafhaltung/Milchziegenhaltung

Der Uberwiegende Teil der Schafrassen besitzt einen saisonalen Fortpflan-
zungsrhythmus, indem die weiblichen Schafe mit abnehmender Lichttaglange im
Herbst in die Brunst gelangen. Die Zyklusphase dauert beim Schaf durchschnitt-
lich 17 Tage, bei der Ziege durchschnittlich 21 Tage. Der Ostrus (Brunst, Zeit-
abschnitt, in der das weibliche Tier begattungsbereit ist) dauert 1-2 Tage und
geht bei Ziegen, neben anderen Brunstsymptomen, mit wiederholten LautaulRe-
rungen (Meckern) als Zeichen der Paarungsbereitschaft einher (GAULY & MOORS
2009). Dieses ist jedoch von geringer Lautstarke und tritt pro Tier nur zu einem
Zeitpunkt pro Jahr auf. Schafe zeigen in der Brunst kaum vermehrte LautduRRe-
rungen.
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Die Geburt der Lammer erfolgt nach einer durchschnittlichen Trachtigkeitsdauer
von 150 Tagen im Fruhling. Steht die Geburt unmittelbar bevor, werden die Tie-
re unruhiger und zeigen vermehrte LautaulRerungen (GAULY & MOORS 2009,
Hoy 2002). Diese sind jedoch ebenfalls nur von geringer Lautstarke und treten
ebenfalls nur zu einem Zeitpunkt im Jahr auf.

In milchproduzierenden Schaf- und Ziegenbetrieben werden die LAmmer meist
nach der Biestmilchphase (Erstmilch) von den Muttertieren abgesetzt und
kinstlich — mit Eimer oder Trankeautomaten — aufgezogen (GAULY & MOORS
2009, OKL 2012). Es sind verschiedene Verfahren des Absetzens méglich, die
von der sofortigen Trennung der LAmmer nach der Geburt bis zum Verbleib der
Lammer uber 6 Wochen bei der Mutter reichen. Die am starksten verbreitete
Variante ist der Verbleib der Lammer fur 4-6 Stunden bei der Mutter (Merkblatt
Milchziegenhaltung 2008). Praktiker berichten zum Teil von LautdufRerungen
der Muttertiere (insbesondere bei Schafen) in den ersten Tagen nach dem Ab-
setzen. Im Verhalten der Muttertiere bestehen rasseabhangige Unterschiede
(KONIG VON BORSTEL et al. 2011).

Fleischschafhaltung/Fleischziegenhaltung

Das Sexualverhalten wurde im Kapitel Milchschafhaltung/Milchziegenhaltung
eingehender beschrieben.

Far die Geburt gilt das in Kapitel Milchschafhaltung/Milchziegenhaltung Gesag-
te. In der Fleischschafhaltung werden die LAmmer haufig zwischen dem 90. und
120. Lebenstag abgesetzt. Jedoch ist auch eine Frihentwdhnung, nach einer
verklrzten Saugezeit von 6—8 Wochen mit anschlieender Intensivmast, in der
Praxis anzutreffen (KTBL 2009). Hinsichtlich der Lautaufierungen gibt es auch
hier tierindividuelle und rassespezifische Unterschiede (KONIG VON BORSTEL et
al. 2011). Teilweise berichten Praktiker, dass kaum Lautau3erungen auftreten,
wahrend andere von vermehrten Lautduferungen der Lammer Uber 1-2 Tage
nach dem Absetzen sprechen, insbesondere wenn Muttertier und Lamm sich
nach der Trennung sehen kdnnen.

8.6 Pferde

Ebenso wie bei Rindern wird das Verhalten von Pferden durch einen circadia-
nen Rhythmus gepragt. Abhangig von Tageslichtlangen, Klimaverhaltnissen und
saisonalen Einflissen verbringen naturnah gehaltene Pferde etwa 60-70 % der
Tagesstunden mit Fressen in standiger Bewegung, wahrend sich das Ruhever-
halten etwa 30 % und sonstige Verhaltensweisen wie das Komfortverhalten
Uber etwa 10 % des Tages hinziehen. Durch die Domestikation des Pferdes
und die Uberwiegende Stallhaltung in Einzelboxen sind die Zeitanteile der Ver-
haltensweisen teilweise erheblich verandert. Reduzierungen wurden vor allem
im Futteraufnahme-, Ruhe- und Schlafverhalten sowie im Komfortverhalten ver-
zeichnet (ZEITLER-FEICHT 2001).

Pferde sind generell sozial hoch entwickelte Herden- und Fluchttiere, die ein
ausgepragtes Sozialverhalten besitzen. Der Giberwiegende Teil der Kommunika-
tion erfolgt mittels einer pferdetypischen Kérpersprache — auch den Menschen
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gegenuber. Dabei stehen hauptsachlich die Verstandigung innerhalb der Herde
sowie die Klarung der Rangordnung im Vordergrund. Pferde duf3ern sich akus-
tisch nur bei bestimmter, um nicht zu sagen, bei besonderer Gemiitslage: bei
positiver, negativer oder sexueller Erregung (situationsabhangig). Die Lautspra-
che des Pferdes spielt im Gesamtkommunikationssystem eine untergeordnete
Rolle.

Unabhangig vom Haltungsverfahren haben Management und Fitterung einen
wesentlichen Einfluss auf die LautauBerung von Pferden. Eine Ad-libitum-Ftte-
rung (die Tiere kénnen zu jeder Zeit frei Uber Wasser und Nahrung verfiigen)
entspricht dabei am ehesten den natlrlichen Bedirfnissen der Tiere.

In der gegenwartig Ublichen Einzelboxenhaltung werden Pferde zwei- bis drei-
mal taglich rationiert mit Heu und Kraftfutter gefiittert, wobei die Verabreichung
des Futters fast ausschlief3lich per Hand erfolgt. Durch unterschiedliche Aus-
pragungen der Erwartungshaltung zeigen sich kurz vor und wahrend der Futte-
rung unerwiinschte Verhaltensmuster sowie Lautau3erungen, die vor allem der
Stressbewaltigung dienen (HOHMANN et al. 2006). Bei einer zeitlich verzégerten
Futterung ist die durch Futtervorlage entstehende Wartezeit mit 30 Sekunden
pro Pferd angegeben, wobei die Anzahl der gezeigten Verhaltensauflerungen mit
zunehmender Wartezeit steigt (BockiscH et al. 2007). Dieser angegebene Wert
ergibt in Multiplikation mit der Pferdezahl die Gesamtdauer der flitterungsbe-
dingten emotionalen Phasen.

Eine erhdhte Bereitschaft zur LautduRerung wahrend des Tagesverlaufes ist bei
einer geringen Tieranzahl (1-3 Tiere) im Stall zu verzeichnen. Larmemissionen
durch (alleine) im Stall verbleibende Pferde entstehen verstarkt nach Verlassen
des Stalles sowie bei Wiederkunft von Tier und Mensch.

In weiterer Folge wird das Lautverhalten von Pferden im Zusammenhang mit
unterschiedlichen Haltungs- und Nutzungsverfahren dargelegt.

Deckstation

Auf Deckstationen werden Hengste zum Bedecken von Stuten oder zur Gewin-
nung von Samen gehalten. Das Reproduktionsverhalten des Hengstes zeigt ei-
nen circannualen Rhythmus, das heif3t, es gibt weniger ausgepragtes Sexual-
verhalten zur Zeit der sexuellen Inaktivitat in den Herbst- und Wintermonaten.

Die Dauer des gesamten Deckaktes wird mit 15-20 Minuten beziffert, wobei die
Hengste aus Grinden der Kontinuitdt und der Spermaqualitdt 1-mal am Tag
decken. Lautdufierungen treten vor allem zu Beginn des Deckaktes auf (Wer-
bungs-Wiehern).

Zuchtbetriebe

Auf Zuchtbetrieben werden Stuten mit ihrer Nachzucht gehalten. Kurz vor der
Geburt werden die Stuten in Einzelboxen untergebracht, um ein ungestortes Ab-
fohlen zu gewahrleisten. Im Regelfall werden die Tiere nach Abschluss der
Pragungsphase (30 Minuten bis 2 Tage nach Geburt) wieder in bestehende
oder neu gegrundete Stuten-Fohlen-Gruppen integriert.
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Das Fortpflanzungsverhalten der Stute unterliegt einem deutlichen circannualen
Rhythmus, der auch unter konstanten Umweltbedingungen erhalten bleibt (NAGY
et al. 2000), im Wesentlichen aber durch die Photoperiode beeinflusst wird. Der
endogene Rhythmus des Reproduktionsgeschehens wird zudem durch sekun-
dare Zeitgeber, wie die Umgebungstemperatur und die Verfigbarkeit von Nah-
rung, mit der Umwelt synchronisiert (GERLACH & AURICH 2000).

Die Hauptrossezeit (Brunst) der Stute liegt im spaten Frihjahr und Friihsom-
mer, wobei das Fortpflanzungsverhalten im Wesentlichen in den Monaten April
bis Juli stattfindet. Ein Geburtstermin ab April ermdglicht optimale Aufzuchtbe-
dingungen fir das Fohlen (Klima, Weide, Erndhrung der Stute).

Ein Brunstzyklus dauert im Mittel 21 Tage, davon befindet sich die Stute durch-
schnittlich 7 Tage lang "in Rosse" und zeigt mehr oder weniger deutliche Paa-
rungsbereitschaft. Die Trachtigkeit dauert durchschnittlich 340 (+/—14) Tage,
wobei die anschlielRende Fohlengeburt meist nachts, in der Zeit zwischen 21
Uhr und 3 Uhr stattfindet.

In der Zeit nach der Geburt werden die ersten Lautauferungen festgestellt, un-
ter anderem zahlt hierzu das Mutter-Wiehern, welches vor allem in den ersten 3
Lebenswochen zu hoéren ist. Es ist der auffordernde Ruf der Mutter nach ihrem
Fohlen, um es in ihrer Nahe zu halten. Dieses Lautverhalten nimmt mit der stei-
genden Anzahl eigener Fohlen ab.

Das Fohlen kann sich unmittelbar nach der Geburt mittels Lautgebung bemerk-
bar machen. Dabei entwickelt sich die Stimme erst im Laufe mehrerer Jahre voll
aus.

Beim heutzutage vorherrschenden konventionellen Absetzverfahren werden die
Fohlen nach durchschnittlich sechs Monaten im Spatherbst/Winter von ihrer
Mutter getrennt. Dieser Prozess ist verbunden mit psychischen, kdrperlichen
und ernahrungsbedingten Belastungen. Nach dem Absetzen wird bei Fohlen im
Vergleich zur Phase vor der Trennung von der Mutterstute bis zu 3 Tage lang
lautes und haufiges Wiehern beobachtet (TURCOT et al. 2001), wobei es keine
Unterschiede zwischen Stut- und Hengstfohlen gibt. Die LautauRerungen kon-
nen durch strukturiertes oder paarweises sowie Absetzen zu einem spateren
Zeitpunkt vermindert werden.

Jungpferdeaufzucht

Die Gruppenhaltung wird in erster Linie in der Jungpferdeaufzucht praktiziert, in
der Hengste bis zu einem Alter von drei Jahren vorwiegend in getrennten Al-
tersgruppen in Laufstéllen aufwachsen. Junghengste, die alleine oder nur mit
alteren Pferden aufwachsen, zeigen meist deutlich kérperliche und vor allem
soziale Defizite. Stuten entwickeln sich auch in Gruppen unterschiedlichen Al-
ters zu gut sozialisierten Pferden. Lautauflerungen vernimmt man vor allem beim
ersten Zusammentreffen der Tiere (Absetzstress, Gruppenbildung) sowie im
Durchschnitt zwischen 3—7 Tagen danach, bis sich die Rangordnung etabliert
hat.

Auch fir die Gruppenhaltung von alteren Pferden gilt der Grundsatz, dass bei
der Integration eines neuen Pferdes in eine bestehende Gruppe langsam und
schrittweise vorgegangen werden muss und den Pferden genligend Platz zum
Ausweichen und Laufen zu Verfiigung stehen muss.
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Sport- und Freizeitpferde

Ein Grolteil der Sport- und Freizeitpferde wird in Einzelboxen, mit an die Box
angeschlossenen Auslaufen (Paddocks), oder Auslaufmdglichkeiten im Aul3en-
bereich (Koppel etc.) gehalten. LautauRerungen kdnnen in vielschichtiger Form
auftreten: z. B. beim Verlassen oder Betreten des Stalles durch Mensch und Tier
— dieses Ortungs- oder Begriflungswiehern beschrankt sich im Durchschnitt
auf maximal 5 Minuten. Bleibt ein Pferd vdllig isoliert und alleine im Stall zurlck,
wird sich die Dauer der LautduRerung bis zur Wiederkehr der anderen Stallbe-
wohner hinziehen.

In Stallen mit hoher Fluktuation im Pferdestand werden akustische Laute ver-
mehrt zu vernehmen sein. Generell relativieren sich die erhdéhten LautaufRerun-
gen im Stall nach einer Eingewdhnungszeit von 3—4 Tagen. Bei negativen So-
zialkontakten mit Nachbarpferden kdnnen kurzzeitig erhohte Werte zu verneh-
men sein. Sollte dieser Umstand langer als zwei Wochen andauern, ist es rat-
sam, die Pferde umzustellen.

Hinsichtlich der Futterung gibt es vor allem zu Beginn und seltener wahrend der
Futterung vermehrt LautdulRerungen. Die notwendige Frequenz der taglichen
Mahlzeiten hangt vom Nahrstoffbedarf des Pferdes, seinem individuellen Ver-
halten und der Art der Futtermittel ab. In der Regel werden Pferde 2- bis 3-mal
taglich gefittert. Da als Abstand zwischen den einzelnen Kraftfutter-Mahlzeiten
sechs bis acht Stunden optimal sind, findet das Futteraufnahmeverhalten in der
Praxis im Regelfall zwischen 6 und 8 Uhr, 11-13 Uhr sowie zwischen 17 und 19
Uhr statt.

8.7 Geflugel

Studien- bzw. Datenmaterial zur Gerauschentwicklung und der Bereitschaft zur
LautauRBerung von Gefliigel sind bis dato kaum vorhanden. Liegen fir Lege-
hennen und Masthihner noch einige wenige gesicherte Erkenntnisse vor, so
finden sich diesbeziiglich fur Mastputen und Mastganse praktisch keine Unter-
lagen.

Das Fundament der Emissionsansatze fir Gefligel (siehe Kapitel 3.4.6) bilden
in erster Linie eigene Beobachtungen und Messungen in der Praxis. Diese wur-
den bestmdglich mit der sparlichen Datenlage verknipft, um verlassliche Aus-
gangsdaten fur Immissionsberechnungen zur Verfigung zu stellen.

Hihner

Hihner werden in Osterreich in Legehennen-, Elterntier- oder Mastbetrieben
gehalten. Wahrend zumindest in gréReren Legehennenherden Ublicherweise
keine Hahne gehalten werden, sind in Elterntierherden auch Hahne vorhanden.
In der Hilhnermast werden beide Geschlechter gemastet, mannliche Masttiere
erreichen jedoch bis zur Schlachtung noch nicht die Geschlechtsreife. Beide
Geschlechter werden bereits im Kikenalter geschlachtet.
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Huhner verfiigen (iber ein ausgepragtes Lautrepertoire, das nach Literaturanga-
ben zwischen 24 und 30 verschiedene LautduRerungen umfasst (BAUMER 1962,
CoLLIAs 1987). Herden von Hihnerkiiken geben vor allem Kontaktlaute von
sich.

Grolere Herden von Legehennen auf3ern wahrend der Lichtstunden im Stall als
haufigsten Laut ein kontinuierliches Gackern, das zur Zeiten der Fitterung (Fut-
terungszeiten 5- bis 11-mal pro Tag fur wenige Minuten), wahrend der Stallkon-
trollen durch das Personal (in der Regel morgens und abends) oder generell bei
Aufregung kurzzeitig lauter werden kann. Demgegenuiber werden von Gefligel
wahrend der Nachtstunden im Normalfall keine nennenswerten Laute abgege-
ben; ebenso sind im Auslauf bzw. auf der Weide aulRerhalb des Stalles nur ver-
einzelt LautdufRerungen zu vernehmen. Auffliegende Herden im Stall kdnnen
durch die Fluggerausche kurzzeitige Pegelspitzen erzeugen — diese treten jedoch
im Normalfall selten auf.

Geschlechtsreife Hahne aulRern als bekanntesten Laut zusatzlich Krahen. Die
Haufigkeit des Krahens nimmt dabei im Tagesverlauf und mit zunehmendem Al-
ter ab, am haufigsten ist Krahen in den Morgenstunden zu vernehmen (BENOFF
& SIEGEL 1977).
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10 UBEBSICHT DER FORMELZEICHEN UND
ABKURZUNGEN

Zeichen Bedeutung Einheit
A A-Bewertung
A aquivalente Schallabsorptionsflache m?
Adiv Dampfung infolge Pegelminderung mit der Entfer- dB
nung
o mittlerer Schallabsorptionsgrad
o Schallabsorptionsgrad der i-ten Teilflache
O mittlerer Schallabsorptionsgrad im eingerichteten
Raum
OmB mittlerer Schallabsorptionsgrad der Raumbegren-
’ zungsflachen
oL mittlerer Schallabsorptionsgrad eines "typischen"
m.Stall Stalles
Cq Diffusitatsterm dB
AL Schallpegelminderung dB
AL 0 Richtwirkungskorrektur dB
L; mittlerer Schalldruckpegel im Inneren eines dB
Raumes
Lw Schallleistungspegel dB
Lwa A-bewerteter Schallleistungspegel dB
Lwa (Arbeitsvorgang) A-bewerteter Schallleistungspegel fiir Arbeitsvor- dB
’ gange eines Traktors
Lw” 1n langenbezogener Schallleistungspegel fir eine dB
’ Fahrbewegung pro Stunde
LWA' 1h A-bewerteter langenbezogener Schallleistungspe- dB
’ gel fiir eine Fahrbewegung pro Stunde
Lwa™ 1n (Vorbeifahrt) A-bewerteter ldangenbezogener Schallleistungspe- dB
’ gel fir eine Fahrbewegung eines Traktors pro
Stunde
Lwar ermittelter A-bewerteter Schallleistungspegel dB

(Emissionsansatz) unter Beriicksichtigung des
Beurteilungszeitraumes, der Betriebszeiten, der
Dammwirkung von Bauteilen, ...

Lwa’r ermittelter A-bewerteter Iangenbezogener Schall- dB
’ leistungspegel (Emissionsansatz) unter Berlick-
sichtigung des Beurteilungszeitraumes, der An-
zahl der Fahrbewegungen, ...

Lwa™"r ermittelter A-bewerteter flachenbezogener Schall- dB
' leistungspegel (Emissionsansatz) unter Berlick-
sichtigung des Beurteilungszeitraumes, der
Einsatzzeit, der GrolRe der Bearbeitungsflache, ...

gewichteter Schallleistungspegel fur 1 Legehenne dB

Lw 1 Legen LI
-1 Legehenne, im Beurteilungszeitraum Lichtphase

Lw 1 Legehen- auf 0 dB A-bewertet normiertes Referenzspektrum dB
' fur 1 Legehenne im Beurteilungszeitraum
ne,Ll,norm Lichtphase
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Zeichen

Bedeutung

Einheit

I—W,1 Mastgans,LI

gewichteter Schallleistungspegel fur 1 Mastgans
im Beurteilungszeitraum Lichtphase

daB

I—W,1 Mastgans,LI,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Mastgans im Beurteilungszeitraum
Lichtphase

dB

Lw,1 Masthuhn,LI

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Masthuhn
im Beurteilungszeitraum Lichtphase

dB

Lw,1 Mast-

huhn,LI,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Masthuhn im Beurteilungszeitraum
Lichtphase

dB

I—W,1 Mastpute, LI

gewichteter Schallleistungspegel fur 1 Mastpute
im Beurteilungszeitraum Lichtphase

daB

I—W,1 Mastpute,LI,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Mastpute im Beurteilungszeitraum Licht-
phase

daB

Lw 1 Pferd-spDe,TA

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Pferd der
Nutzungsrichtungen (bzw. der Teilbereiche)
Sportpferde und Deckstation im Beurteilungszeit-
raum Tag & Abend

dB

Lw,1 Pfera-
SpDe, TA,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Pferd der Nutzungsrichtungen (bzw. der
Teilbereiche) Sportpferde und Deckstation im Be-
urteilungszeitraum Tag & Abend

dB

Lw,1 Pferd-SpDe,N

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Pferd der
Nutzungsrichtungen (bzw. der Teilbereiche)
Sportpferde und Deckstation im Beurteilungszeit-
raum Nacht

daB

Lw,1 Pfera-
SpDe,N,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Pferd der Nutzungsrichtungen (bzw. der
Teilbereiche) Sportpferde und Deckstation im Be-
urteilungszeitraum Nacht

dB

Lw 1 Pferd-zuJu,TA

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Pferd der
Nutzungsrichtungen (bzw. der Teilbereiche)
Zuchtbetrieb und Jungpferdeaufzucht im Beurtei-
lungszeitraum Tag & Abend

daB

Lw.1 Perd-
ZuJu,TA,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Pferd der Nutzungsrichtungen (bzw. der
Teilbereiche) Zuchtbetrieb und Jungpferdeauf-
zucht im Beurteilungszeitraum Tag & Abend

daB

Lw,1 Pferd-zuJu,N

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Pferd der
Nutzungsrichtungen (bzw. der Teilbereiche)
Zuchtbetrieb und Jungpferdeaufzucht im Beurtei-
lungszeitraum Nacht

dB

Lw.1 Perd-

ZuJu,N,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Pferd der Nutzungsrichtungen (bzw. der
Teilbereiche) Zuchtbetrieb und Jungpferdeauf-
zucht im Beurteilungszeitraum Nacht

daB

Lw,1 Rind, TA

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Rind im
Beurteilungszeitraum Tag & Abend

daB

Lw,1 Rind, TA,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fur 1 Rind im Beurteilungszeitraum Tag &
Abend

dB

Lw,1 Rind,N

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Rind im
Beurteilungszeitraum Nacht

dB
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Zeichen

Bedeutung

Einheit

Lw 1 Rind,N,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Rind im Beurteilungszeitraum Nacht

dB

Lw 1 schaf,TA

gewichteter Schallleistungspegel fur 1 Schaf im
Beurteilungszeitraum Tag & Abend

dB

Lw 1 schaf, TA,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Schaf im Beurteilungszeitraum Tag &
Abend

dB

Lw,1 schaf,N

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Schaf im
Beurteilungszeitraum Nacht

I—W,1 Schaf,N,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fur 1 Schaf im Beurteilungszeitraum Nacht

Lw,1 Schwein-Ma, TA

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Schwein
der Nutzungsrichtung Mast im Beurteilungszeit-
raum Tag & Abend

Lw,1 Schwein-Ma, TA,

norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Schwein der Nutzungsrichtung Mast im
Beurteilungszeitraum Tag & Abend

dB

Lw 1 schwein-Ma,N

gewichteter Schallleistungspegel fur 1 Schwein
der Nutzungsrichtung Mast im Beurteilungszeit-
raum Nacht

Lw,1 schwein-

Ma,N,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Schwein der Nutzungsrichtung Mast im
Beurteilungszeitraum Nacht

dB

Lw 1 schwein-zu,TA

gewichteter Schallleistungspegel fur 1 Schwein
der Nutzungsrichtung Zucht im Beurteilungszeit-
raum Tag & Abend

Lw,1 schwein-
Zu,TA,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fur 1 Schwein der Nutzungsrichtung Zucht im
Beurteilungszeitraum Tag & Abend

Lw,1 schwein-zu,N

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Schwein
der Nutzungsrichtung Zucht im Beurteilungszeit-
raum Nacht

dB

Lw 1 schwein-

Zu,N,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fur 1 Schwein der Nutzungsrichtung Zucht im
Beurteilungszeitraum Nacht

dB

Lw,1 Schwein-Ma,Friih

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Schwein
der Nutzungsrichtung Mast bei Arbeitsbeginn vor
06.00 Uhr (gemaf Kapitel 3.4.9)

dB

Lw 1 schwein-zu,Friih

gewichteter Schallleistungspegel fur 1 Schwein
der Nutzungsrichtung Zucht bei Arbeitsbeginn vor
06.00 Uhr (gemaf Kapitel 3.4.9)

dB

Lw 1 Ziege, TAN

gewichteter Schallleistungspegel fir 1 Ziege im
Beurteilungszeitraum Tag, Abend & Nacht

dB

LW,1 Ziege, TAN,norm

auf 0 dB A-bewertetes normiertes Referenzspekt-
rum fir 1 Ziege im Beurteilungszeitraum Tag,
Abend & Nacht

dB

I—WA,Rech,Mastgans

Rechenwert des maximalen A-bewerteten Schall-
leistungspegels, nicht abhangig von der Anzahl
der Mastganse

dB

Lwa Rech,Pferd

Rechenwert des maximalen A-bewerteten Schall-
leistungspegels, nicht abhangig von der Anzahl
der Pferde

dB

Lwa Rech,Rind

Rechenwert des maximalen A-bewerteten Schall-
leistungspegels, nicht abhangig von der Anzahl
der Rinder

dB
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Zeichen Bedeutung Einheit
LwA Rech Schaf Rechenwert des maximalen A-bewerteten Schall- dB
’ ’ leistungspegels, nicht abhangig von der Anzahl
der Schafe
LwA Rech Schwein Rechenwert des maximalen A-bewerteten Schall- dB
’ ’ leistungspegels, nicht abhangig von der Anzahl
der Schweine
LwA Rech Ziege Rechenwert des maximalen A-bewerteten Schall- dB
’ ’ leistungspegels, nicht abhangig von der Anzahl
der Ziegen
Lw¢ abgestrahlte Schallleistung der AuRenwand in dB
Richtung ¢
R Schallddmmmal eines Bauteils dB
Rw bewertetes Schalldammmal eines Bauteils dB
RR Rosa Rauschen
o Standardabweichung
S Flache des schallabstrahlenden Bauteils m?
So Bezugsflache 1 m? m?
S i-te Teilflache der Raumbegrenzungsflachen m?
SV Gesamtoberflache des Raumes (Wande, Decke, m?
Boden)
T Nachhallzeit s
t1 Zeitdauer t4 h
to Zeitdauer t2 h
V Raumvolumen m?
Z Bewertungsfunktion der linearen Pegel tber den

angegebenen Oktavbandbereich
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