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Zusammenfassung

In Osterreich gerieten tierhaltende Betriebe als potenziel-
le Emittenten von Gerduschen und Larm in den letzten
Jahren zunehmend in das Blickfeld des offentlichen
Interesses. Dies betrifft zum einen den Bereich der
Nutztierhaltung und zum anderen technische Anlagen in
Stallungen und den landwirtschaftlichen Verkehr. Eines
der wesentlichen Ziele des hier vorgestellten Projektes
war, neben der Sammlung von Larmemissionsdaten
aus den Bereichen des landwirtschaftlichen Verkehrs
und dem Sektor der Stalltechnik, die Ermittlung von
Larmemissionsdaten von Nutztieren.

Die Gesamtheit der wihrend der Projektlaufzeit (2009
— 2012) gewonnenen schalltechnischen Daten und
Erkenntnisse bildeten die Basis zur Erstellung eines
Leitfadens fiir schalltechnische Sachverstindige. Der,
in Zusammenarbeit mit dem Forum Schall, entwickelte
Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft stellt
fundierte und umfassende Grundlagen fiir schalltechni-
sche Beurteilungen von landwirtschaftlichen Betrieben
dar. Die Erstellung des Leitfadens konnte im Friihjahr
2013 abgeschlossen werden; die Publikation kann — kos-
tenfrei —tiber die Homepage des Umweltbundesamtes he-
runtergeladen werden (UMWELTBUNDESAMT, 2013).

Schlagworter: Landwirtschaft, Nutztiere, Larm, Immis-
sion, Emission

Einleitung

Im Beitrag des Autors zur letzten Bautagung (KROPSCH,
2011) wurde der 2008 am LFZ Raumberg-Gumpenstein
ins Leben gerufene Fachbereich Schalltechnik in der
Landwirtschaft vorgestellt. Im Rahmen der Darstellung
des Aufgabenbereiches wurde auf ein (damals) laufendes
Projekt hingewiesen, das sich mit der Ermittlung von Schall-
emissionsdaten aus landwirtschaftlichen Quellen befasste.
Mittlerweile sind zwei Jahre vergangen — das Forschungs-
projekt konnte Ende 2012 abgeschlossen und in Form eines
schriftlichen Leitfadens im Friihjahr 2013 publiziert werden.

Im nachfolgenden Beitrag wird, unter Verweis auf den
Praxisleitfaden Schalltechnik in der Landwirtschaft (UM-
WELTBUNDESAMT 2013), auf die Darlegung detaillierter
Ergebnisse und Berechnungsansétze verzichtet. Vielmehr

Summary

Farms in Austria are increasingly focused as potential
sources of sounds and noise. Not only livestock husban-
dry is involved but also technical equipment and traffic
related to agriculture. One essential aim of the here
presented project was — apart from collecting sound
emission data related to agricultural traffic and rural
technical equipment — to generate noise emission data
from livestock husbandry.

The entirety of collected acoustical data and knowledge
which were gained during the project term (2009 —2013)
formed the basis for the creation of a noise expert guide-
line. In cooperation with Forum Schall the Manual for
the assessment of farm noise was compiled. It represents
a solid and wide base for acoustical assessments of farms.
The guideline was completed in spring 2013 and can be
downloaded free of charge from the homepage of the
Austrian Federal Environment Agency (UMWELTBUN-
DESAMT, 2013)

Keywords: Farming, animal husbandry, noise, immis-
sion, emission

soll hier ein genauerer Blick auf die Projektarbeiten ge-
richtet und die Basisarbeiten zur Datengenerierung néher
beleuchtet werden. Die dargelegten Informationen wurden
weitestgehend dem Projektabschlussbericht (KROPSCH,
2012) entnommen. Mit der Verdffentlichung im vorlie-
genden Tagungsband sollen die wesentlichen Inhalte einer
breiteren Offentlichkeit zur Kenntnis gebracht werden.

Das Lehr- und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein entwickelte, gemeinsam mit der
Abteilung V/5 des BMLFUW und dem Forum Schall, einen
Leitfaden fiir den Umgang mit Larmemissionen und Larm-
immissionen aus der Landwirtschaft. Der Praxisleitfaden
Schalltechnik in der Landwirtschaft steht schalltechnischen
Sachverstindigen als Beurteilungsgrundlage zur Verfiigung
und liefert einen wesentlichen Beitrag zu einer einheitliche-
ren Bearbeitung von Larmproblemen in der Landwirtschatft.
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Eine Kernaufgabe des Projektes war es, die Datenlage
hinsichtlich landwirtschaftlicher Lirmemittenten und deren
Emissionshdhen zu erweitern — mit Hauptaugenmerk auf
die Nutztierhaltung. Die Erhebung der Daten erfolgte an
Hand von Schallpegelmessungen auf dem Areal und in den
Stallungen des LFZ Raumberg-Gumpensteins sowie auf
osterreichischen landwirtschaftlichen Betrieben.

Material und Methoden

Die Erfassung der Emissionsdaten fiir die Messgruppen
Landwirtschaftlicher Verkehr, Maschinen und Technik und
Nutztiere erfolgte mit einem Echtzeitschallanalysator der
Type nori40. Dieses norwegische Fabrikat besitzt einen
dynamischen Messbereich von 10 — 140 dB, einen integ-
rierten Frequenzanalysator von 0,4 —20.000 Hz und bietet
die Moglichkeit zur direkten Aufzeichnung des Schalls im
WAVE-Format. Zur Auswertung der Gerduschmessungen
wurden die Software NorReview und fiir die Emissionsmo-
dellierung CadnaA, ein etabliertes und leistungsstarkes Pro-
gramm zur Berechnung von Larmimmissionen, eingesetzt.

a) Landwirtschaftlicher Verkehr

Schalltechnische Emissionsdaten von landwirtschaftlichen
Kraftfahrzeugen wurden bei einer groen Messkampagne
im Juni 2010 auf dem Geldnde des LFZ Raumberg-Gum-

Abbildung 1: Schalltechnische Emissionserhebung eines Ar-
beitsvorganges (Mikrophon in rechter mittlerer Bildhilfte)

Abbildung 2: Schalltechnische Emissionserhebung der Vor-
beifahrt eines Hofladers (Mikrophon beiderseits des Weges)
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Abbildung 3: Schalltechnische Emissionserhebung eines Zie-
genmelkraumes

Abbildung 4: Schalltechnische Emissionserhebung einer Giille-
fassbefiillung (Mikrophon im Hintergrund)

penstein erhoben. Im Rahmen eines simulierten Arbeitsvor-
ganges und einer standardisierten Vorbeifahrt wurden im
Gesamten zwei Hoflader und 14 Traktoren, mit Baujahren
zwischen 1976 und 2009 und einem Nennleistungsspektrum
von 25 kW bis 101 kW, messtechnisch erfasst.

Die Messung der Arbeitsvorgiinge erfolgte gemids ONORM
EN ISO 3746 auf einem Parkplatz, die Vorbeifahrtsmes-
sungen auf einem Fahrweg in Anlehnung an die EU-RL
2009/63/EG. Fiir die — im Anschluss — erforderlichen
Berechnungen wurden der A-bewertete energieidquivalente
Dauerschallpegel (L, q) und der Schallexpositionspegel
(SEL) in Terzbandem ermittelt. Aus diesen Messparame-
tern konnen die fiir Ausbreitungsrechnungen relevanten
Schallkenndaten von Kraftfahrzeugen, der A-bewertete
Schallleistungspegel (L,,,) und der A-bewertete lingen-
bezogene Schalllelstungspegel (Ly,, ), berechnet werden.

b) Maschinen und Technik

Eine groBe Anzahl an nationalen und internationalen Her-
stellern bieten landwirtschaftliche Maschinen und Geréte
in unterschiedlichen Ausfiihrungen an — eine abschlieBende
Ermittlung eines Referenzwertes der jeweiligen Geréteart
istaus diesem Grunde nur schwer moglich. Im Rahmen der
Leitfadenentwicklung wurde versucht, jene Gerétschaften
bzw. Arbeitsvorgénge messtechnisch zu erfassen, die in der
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landwirtschaftlichen Praxis eine bedeutende Rolle spielen.
Exemplarisch wurden die A-bewerteten Schallleistungspe-
gel folgender Maschinen / Tétigkeiten ermittelt: Melkstidnde
von Rindern, Schafen und Ziegen (getrennt fiir Vakuum-
pumpe und Pulsator), Milchkiihlanlage, Getreidequetsche,
Ganzkornmiihle, Gebldsemiihle, Maismiihle, Mischanlage,
Fiitterungsanlage fiir Schweine, Futtermischwagen, Eleva-
tor, Giillemixer, Tauchmotorriihrwerk, Dickstoffgiillepum-
pe, Giillefassbefiillung mittels Vakuumpumpe.

Fiir jene Maschinen und Gerite, die in Innenrdumen von
Gebéuden zur Anwendung kommen, wurden die Innenpegel
(Schalldruckpegel) in den Standortrdumen wéhrend eines
Betriebszyklus in Form des A-bewerteten energiedquiva-
lenten Dauerschallpegels (L A,eq) an mehreren Messpunkten
ermittelt. Ergédnzend erfolgten eine photographische Do-
kumentation und die Ausmessung der Rdume. Auf Basis
der Kenntnis des Innenpegels und der schalltechnischen
Eigenschaften eines Raumes, charakterisiert durch seine
Gesamtoberfliche (Boden, Decke, Winde), der Oberfla-
chenbeschaffenheit seiner Begrenzungsflichen sowie der
Art der Einrichtung, kann der A-bewertete Schallleistungs-
pegel (L, ,) der Maschine / des Gerites berechnet werden.

Fiir Maschinen, die vorwiegend im Freien zum Einsatz
kommen, erfolgte die Erhebung der Emissionsdaten gemil3
ONORM EN ISO 3746 am jeweiligen Einsatzort.

¢) Liiftung und Abluftkamine

Die auf dem aktuellen Stand der Technik stehenden
Larmberechnungsprogramme bieten die Mdglichkeit, die
Richtwirkung von Abluftkaminen in die Immissionsbe-
rechnung miteinzubeziehen. Daraus ergibt sich jedoch fiir
die landwirtschaftliche Larmmodellierung ein Problem:
die in die Berechnung einflieBenden Korrekturwerte stam-
men von Untersuchungen an Schornsteinen mit groflen
Durchmessern (5 m - 7 m) — diese Datengrundlage kann
nicht ohne weiteres auf Landwirtschaftskamine (ca. 0,3
m - 0,9 m) iibertragen werden. Im
Zuge der Leitfadenentwicklung
konnte im firmeneigenen Luft- und
Geréduschpriifstand eines deut-
schen Ventilatorenherstellers die
spezifische Abstrahlcharakteristik
zweier Kamine unterschiedli-
chen Durchmessers (0,65 m und
0,82 m) ermittelt werden.

Im Abstand von zwei und vier
Metern von der Ausblaséffnung
wurden im Abstand von je 15°
(Kreissegmente) Messpunkte
gesetzt; der 0°-Messpunkt befand
sich in geradliniger Verldngerung
des Kamines. Zwei Ventilatoren
mit jeweils einem Durchmesser
von 0,63 m und 0,80 m, wurden
wihrend des Betriebes unter drei
unterschiedlichen Leistungsstufen
(100%, 66% und 33%) durchge-
messen. Diese Betriebszustdnde
gehen dariiber hinaus mit unter-
schiedlichen Luftraten und Aus-
blasgeschwindigkeiten einher.

v i

Abbildung 5: Priifanordnung zur Erfassung der Richtwirkung
(Abstrahlcharakteristik) und der Geriduschreduktion

Der Betrieb eines Ventilators unter unterschiedlichen Ro-
tordrehzahlen geht einher mit einer Anderung der Hohe
der Gerduschemissionen. Im Rahmen der Messkampagne
im kombinierten Luft- und Gerduschpriifstand konnte die
Reduktion der Schallemissionen bei verminderter Um-
drehungszahl quantifiziert werden. Die erhaltenen Daten
sind bspw. unerlésslich flir die Immissionsprognose einer
landwirtschaftlichen Liiftungsanlage unter Sommer- bzw.
Winterluftrate.

d) Nutztiere

Durch das freundliche Entgegenkommen osterreichischer
Landwirte und Landwirtinnen konnten in insgesamt 105
Nutztierstallungen (Rinder, Schweine, Hiihner, Puten, Gén-
se, Pferde, Schafe und Ziegen) rund 430 Einzelmessungen
plus schalltechnischer Befundaufnahmen durchgefiihrt
werden.

Abbildung 6. Schematische Darstellung der Abstrahlcharakteristik eines Kamines ohne
(oben) und mit (unten) Beriicksichtigung der Richtwirkungskorrektur.
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Im Bereich der Nutztierhaltung lassen sich - aus schalltech-
nischer Sicht - Phasen hoherer Emissionsintensitét (Laut-
stirke und Dauer) von solchen geringerer unterscheiden.
Tierische Vokalisationen mit hohem Lautstérkepegel treten
in erster Linie in ,,emotionalen Phasen* auf (bspw. Fiitte-
rung). Davon kénnen deutlich die ,,normalen Stallphasen*
unterschieden werden — zeitlich betrachtet (wihrend des
Beurteilungszeitraumes) spielen diese die Hauptrolle.

In Mehrfachmessungen (je groBer ein Stall, desto hoher die
erforderliche Anzahl der Messpunkte), wurde der Stallinnen-
pegel in Form des energiedquivalenten Dauerschallpegels
(L, ) ermittelt und die Tierlaute als WAVE-Dateien aufge-
zelchnet In einigen Stallungen konnten zusétzlich 12- bis
24-stlindige Dauermessungen durchgefiihrt werden. Durch
Langzeitmessungen ldsst sich die zeitliche Variabilitét einer
Gerduschkulisse dokumentieren; in Abhdngigkeit von der
Tieraktivitit und der Tatigkeiten im Stall kdnnen an Hand
von Pegelverlaufskurven Tageszeiten hoherer und niedriger
Stallinnenpegel dargestellt werden.

Um die weiterfiihrenden schalltechnischen Berechnungen
durchfiihren zu koénnen (Ermittlung der dquivalenten Schall-
absorptionsfliche A), schlossen an die Schallpegelmessun-
gen jeweils eine Vermessung der Raumbegrenzungsflichen
(Boden, Decke, Winde), die Erfassung der Anzahl der Tiere

Abbildung 7: Messung des Innenpegels (L
Zuchtsauenstall
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Abbildung 8: Messung des Innenpegels (L,,,) in einem Stall
des Bundesgestiits Piber

im Stall sowie eine Abschitzung des mittleren Schallab-
sorptionsgrades o an.

Ergebnisse
a) Landwirtschaftlicher Verkehr

Die Fahrzeugemissionen im Arbeitseinsatz und wahrend der
Vorbeifahrt liegen fiir sémtliche Messobjekte (2 Hoflader
und 14 Traktoren) mit einer hohen Genauigkeit (Standard-
abweichung o = 2 dB) bei einem Schallleistungspegel von
Ly 4= 99 dB bzw. bei einem langenbezogenen Schallleis-
tungspegel fiir eine Fahrbewegung pro Stunde von |

62 dB. Fiir die Emissionsmodellierung bedeutet dies, dass
zukiinftig, ohne genauere Kenntnis der in der Praxis zum
Einsatz kommenden landwirtschaftlichen Kraftfahrzeuge
(Hersteller, Type, Baujahr, Nennleistung), ausreichend
genaue Immissionsberechnungen erstellt werden konnen.

b) Maschinen und Technik

Auf Basis des ermittelten Rauminnenpegels und der schall-
technischen Eigenschaften des Einsatzraumes (Grof3e,
Oberflachenbeschaffenheit der Begrenzungsfléchen, Art der
Einrichtung), wurden die A-bewerteten Schallleistungspe-
gel (I_W ,) der Maschinen bzw. der Gerite berechnet. Die
Ermittlung der Schallleistungspegel der im Freien betrie-
benen Maschinen erfolgte nach ONORM EN ISO 3746.

Stehen keine ndheren Angaben eines Herstellers zu einem
spezifischen Gerdt zur Verfiigung, so konnen die im Pra-
xisleitfaden dargelegten exemplarischen Schallleistungs-
pegel als Basis fiir Ausbreitungsrechnungen herangezogen
werden.

¢) Liiftung und Abluftkamine

Aus der Subtraktion des Messflichenschalldruckpegels
(Mittelung der Schalldruckpegel der einzelnen Mess-
punkte) vom Schalldruckpegel am jeweiligen Messpunkt,
kann das Richtwirkungsmaf3 DI, (von Ausblaséffnung in
Richtung der einzelnen Messpunkte), errechnet werden.
Deutlich trat eine frequenzabhingige Richtwirkung der
Abstrahlcharakteristik der erfassten Kamine (Durchmesser
0,65 m und 0,82 m) zu Tage. Begriindet liegt diese im
Verhiéltnis des Rohrdurchmessers zur Wellenlénge; in Fre-
quenzbandern mit Wellenldngen kleiner dem Kamindurch-
messer treten deutliche Richtwirkungsunterschiede zu Tage,
die in der Emissionsmodellierung zu beriicksichtigen sind.
Angaben in der Fachliteratur (HENN et al., 2008) decken
sich mit diesem Ergebnis.

Ein Betrieb der Testventilatoren (Durchmesser 0,63 m
und 0,80 m) mit unterschiedlichen Leistungsstufen zeigte
hinsichtlich der resultierenden Gerduschemissionen deut-
liche Unterschiede: Ein Betrieb der Ventilatoren mit 66%
Leistung (gegeniiber 100%) zeigte eine Verringerung der
Gerduschemissionen (A-bewerteter Schallleistungspegel
LW )Jum 11— 13 dB. Ein Verglelch der Betriebsarten unter

33% und 100% Leistung ergab eine Emissionsreduktion
von 29 — 31 dB.

d) Nutztiere

Die Ermittlung der Gerduschemissionsdaten von Nutztieren
in der dargestellten Form ist ein absolutes Novum. Bis dato
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gab es keine eingehenden Untersuchungen zu Lautstérke,
Dauer, Haufigkeit und Intensitét tierischer Schallemissio-
nen. Eine Hand voll Publikationen beschéftigten sich zwar
mit dem Thema Landwirtschaft und Larm, jedoch vorwie-
gend aus der Sicht des Arbeitnehmerschutzes (DAVIES et
al., 2005; EVANS et al., 2004; FRANKLIN et al., 2002).
Die veroffentlichten Daten sind weitestgehend ungeeignet
zur Verwendung in der Emissionsmodellierung bzw. Im-
missionsberechnung.

Durch Verschriankung der messtechnisch erhobenen ,,nor-
malen‘ und ,,emotionalen” Stallphasen, unter Miteinbezie-
hung der tierspezifischen Ethologie, konnten gewichtete
Emissionsansitze (Verhéltnis ,,normaler* zu ,,emotionaler*
Phasen) fiir die folgenden Nutztiergruppen bzw. Nutzungs-
richtungen generiert werden: Milchviehhaltung, Mutter-
kuhhaltung, Rindermast, Schweinemast, Schweinezucht,
Masthithner, Legehiihner, Mastputen, Mastgénse, Sport-
und Freizeitpferde, Zuchtpferdehaltung, Milchschafe,
Fleischschafe, Milchziegen und Fleischziegen. Ergdnzend
dazu stellt der Praxisleitfaden fundierte Hintergrundinfor-
mationen zur Ethologie der einzelnen Nutztierarten zur
Verfiigung. Diese kompakte Zusammenstellung ermoglicht,
dem nicht landwirtschaftskundigen Sachverstindigen, die
Entstehung und das Ausmal} von Gerduschentwicklungen
im Rahmen der Nutztierhaltung nachzuvollziehen.

Erstmals steht mit dem Praxisleitfaden Schalltechnik in der
Landwirtschaft eine Beurteilungsgrundlage zur Verfiigung,
die es erlaubt, detaillierte und die Besonderheiten der Tier-
haltung beriicksichtigende Prognoserechnungen durchzu-
fithren und verldsslichere Angaben zu Schallimmissionen
aus der Nutztierhaltung zu machen.

Diskussion

Der vorgestellte Praxisleitfaden Schalltechnik in der
Landwirtschaft beschréankt sich als Beurteilungsgrundlage
auf die schall- und larmtechnische Behandlung von land-
wirtschaftlichen Betrieben, insbesondere in Verbindung mit
Tierhaltung, unter Voraussetzung guter landwirtschaftlicher
Praxis. Tatigkeiten auf Nutzflachen auBlerhalb der Hofstel-
len unterliegen nicht der Betrachtung und entziehen sich
folglich der Beurteilung durch den Leitfaden.

Im Zuge der Projektplanung war urspriinglich angedacht,
auch die Nutztierhaltung auf Freiflichen einer Beur-
teilung durch den Leitfaden zuginglich zu machen. Im
Laufe der Datenerhebung trat jedoch klar zu Tage, dass
Nutztiere bei Freilandhaltung zum Teil abweichende
Verhaltensweisen (im Vergleich zur Stallhaltung) zeigen;
daraus folgt, dass die — ausschlieBlich — in Stallrdumen
ermittelten Emissionswerte nicht ohne weiteres auf die
Freilandhaltung (z. B. bei Hiithnern) iibertragen werden
konnen. Fiir die Miteinbeziehung dieser Gerduschquellen in
Emissionsmodellen fehlt somit die Grundlage. Die Klarung
dieser Frage ist noch ausstindig.
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