Optimierung der Warmwasserdruckreinigung
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1. Problem- und Aufgabenstellung _
Die Intensivierung und Erhohung der Effektivitdat unserer
Volkswirtschaft steht im Vordergrund aller Bemithungen. Dabei
kommt der Materialokonomie bei Roh- und Brennstoffen eine
besondere Bedeutung zu. Der Ubergang zur industriemaBigen
Tierproduktion und die damit verbundenen hohen Anforderungen
an prophylaktische HygienemaBBnahmen bedingen die Anwendung
moderner Raumreinigungsverfahren. Nach dem gegenwartigen
Erkenntnisstand entspricht die Warmwasserdruckreinigung am
besten den Anforderungen. Inder DDR kommen zu diesem Zweck
die Gerite M 805 und M 806 zur Anwendung, die eine Wassertem-
pezralur von 85°C und einen Diisenaustrittsdruck von 25 - 10° N/
m” erzeugen [1][2]. Damit wird ein Reinigungsgrad erreicht, der
im Hinblick auf die nachfolgende Desinfektion als ausreichend zu
betrachten ist [3]. Der ckonomische Aufwand fiir die Reinigung
resultiert zu einem wesentlichen Teil aus dem Brennstoff-
verbrauch. Eine Verringerung dieses Verbrauchs bei gleich-
bleibender Arbeitsproduktivitdt und Arbeitsqualitat durch die
Verfahrensoptimierung fiihrt demnach zu einer bedeutsamen
Verringerung der Verfahrenskosten. Den Erfordernissen der
Materialokonomie wird damit in hohem MaBe entsprochen. Die
Optimierung muf3 auch den Wasserverbrauch beinhalten, da dieser
den Giilleanfall beeinfluBt. Brennstoff- und Wasserverbrauch
werden wesentlich durch die konstruktive Gestaltung und die
Materialart der zu reinigenden Oberflachen beeinfluft. Die
Auswirkungen der Makrogestalt von Konstruktionhselementen auf
die Schmutzhaftung wurde bereits an anderer Stelle unter-
sucht[4). Aus den noch offenen Problemen 148t sich folgende
Aufgabenstellung ableiten:
— Ermittlung des Einflusges der Materialart und der Mikrogestalt
der Oberflachen auf die Schmutzhaftung
— Senkung von Wasserdruck und Wassertemperatur auf das bei
gleichbleibender Flichenleistung erforderliche MindestmaB;
diese MaBnahme hat eine Senkung des Wasserverbrauchs und
des Brennstoffdurchsatzes zur Folge.
Fiir die Losung der Aufgaben sind geeignete Untersuchungs- und
MeBmethoden zu erarbeiten und anzuwenden. '

‘
S8
=,

12 3

3

&annug
S

Flissigkeitsoberfigchenspannung
S &

3

S

keifsaberflgchens,

ig

8

S

Flissi

,8
°

3
et
3,
%
-
h

o' " % 0
Netzmillgkonzentration ’

Bild 1. Fliissigkeitsoberflichenspannung in Abhzngigkeit von der Netz-
mittelkonzentration; .

Zusatz von Netzmittel E 30,

— ——Zusatz von Netzmittel WolfenE;

a destilliertes Wasser, b 1%ige Wofasterillosung, ¢ 5%ige

Chloramintosung, d 5%ige Formalinlosung
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2. Losungsweg
2.1. Erarbeitung von MeBverfahren zur qualitativen Ermittlung
des Haftvermogens von Festkorperoberflichen und Messung
der entsprechenden GroBen
Das Haften von Schmutz auf Festkorperoberflachen wird im
wesentlichen von der Schmutzart, der Oberflachenrauhigkeit und
der Festkorperoberflachenspannung beeinfluBt[S]. Eine qualita-
tive Aussage iiber die Festkorperoberflachenspannung ermoglicht
der sich an der Grenzflache ,,fest-flissig** ausbildende Randwin-
kel[6]. Er ist auf optischem Wege mit einer horizontalen
Mikroskopanordnung meBbar[7]. Ermittelt wird der Randwinkel
von destilliertem Wasser bzw. 0,1%iger waBriger Losung des
Emulgators E30 auf einer Auswahl von korrosiv bestandigen
Materialien[8). Beziiglich der erreichbaren Absenkung der
Fliissigkeitsoberflachenspannung ist eine Netzmittelkonzentra-
tion von 0,1% als Optimalwert zu betrachten (Bild 1){7]. Die
Bestimmung des Randwinkels ermdoglicht auch eine Beurteilung
der fiir die Desinfektion wesentlichen Benetzbarkeit der Oberfla-
chen.
Fir die Messung der Rauhtiefe der Haftoberflachen wird ein
serienmaBiges Schmaltz-Oberflichenpriifgerat des VEB Carl
Zeiss Jena verwendet [9].

2.2. Erarbeitung eines Verfahrens zur quantitativen Ermittiung
des adhasiven Haftvermogens von Schmutz auf Festkorper-
oberflichen und Messung der Haftkrifte

Zur Messung der Haftkrifte wird ein spezielles HaftkraftmeBgerat

(Haftwaage) verwendet[7]. Als adhisive Haftkraft wird die zur

Oberfliche senkrecht stehende Kraft bestimmt, die zum Abreien

einer 6,6 cm? groBen Kreisringfliche von einer 2mm dicken

Schmutzschicht (1S-Gehalt 85 . . .88 %) erforderlich ist.

2.3.. Experimentelle Ermittiung des zur Schmutzablosung erfor-
derlichen Mindestwasserdrucks auf der verschmutzten Ober-
fliche ’

Entscheidend ist der StoBdruck des Freistrahls an der Auf-

pralistelle, der mit der Wasserverteilung im Strahl im Zusamen-

hang steht. Der StoBdruck wird durch direkte Messung in

Abhingigkeit vom Diisenaustrittsdruck, vom Abstand der Du-

senoffnung von der MeBstelle und von der Fertigungsqualitat der

Diise ermittelt[10]. Untersucht werden die Druckverhiltnisse in

den Strahlen von Flachstrahlwaschdiisen der Reinigungsgerite

M805 und M806. Die Diisenbezeichnungen des Herstellers

erlautert folgendes Beispiel:

Diise 12/60—1

12: Sollwert des Wasserdurchsatzes 1,2m’/h bei einem Diisen-

*austrittsdruck von 25- 10 N/m2

60: Sollwert des Strahlwmkzels der Diise = 60° bei einem Aus-
trittsdruck von 25 - 10° N/m

I: Bezifferung einer zyfallig fiir die Versuche ausgewahlten Diise.
Das Schmutzablosevermdgen des Freistrahls wird labormaBig mit
einer Diise 12/40 ermittelt[7]. Dabei finden kiinstlich mit
Milchviehkot (TS-Gehalt 85...88%) verschmutzte Testoberfla-
chen aus FuBbodenbeton und Polyathylen Anwendung. Entspre-
chend der Arbeitsbreite des Strahls wird ein Streifen aus einer
kompakten Schmutzmasse -herausgeldst. Eine zweite Variante
stellt die Beseitigung von Punktschmutz dar. Es wird ein Streifen
beaufschlagt, dessen Breite gleich der Arbeitsbreite des Strahls
ist.

Die Wassertefnperatur tragt in erster Linie zur Aufldsung sehr
diinner eiweiB- und fetthaltiger Schmutzfilme bei. Thre Wirksam-
keit wird daher ausschlieBlich mikrobiologisch untersucht.
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Bild 2

L . . Doppeltdestilliertes Wasser auf natirlicher Oberfliche
Quax}mauve 'Da'rs!ellung des“ R_andwmkels bei Doppeltdestiliiertes Wasser mit 0,1% Netzmitel £30 auf natirlicher Ober-
Medienkombination , fest—flissig™; —— Wasser bzw. Netzmiffellosung auf kiinstlich aufgerauhfer fliche
Oberflichen- Rauhtiefe in um I Oberfldche
material Oberfliche Oberflache Ir
natiirlich ~ kiinstlich
aufgerauht
Silikonlack 1.5
PTFE 6.4 62,7 7/
Silikongummi 14,6 P P
Polyathylen 39 121,4
Meladur 2.1 g
verzinkter Stahl 6.5 N R N N ] g g
Eternit a4 § § N N Nd NH N 7
%gmgawon 14 N / 0 d b Hg B NE D b
-1 » S e
Epoxydharzlack 39 J/I/kon Mmdbe PTFE Silikan- ﬂo/y Mela- verzink Eferni Gommi- Anshrich Epard Eparyd- A/kyd- Gummi- A/uml Wond- Beton”
Alkyd-Aminharzlack s Jock  fon mit qummi Gthylen dur  fer Sto SBUDH ROV-100 harz- Amin- NB198 nium  fliesen
Gummi NB 198 14 Silikon- lack  harz- 999
Al 99,9 38 2.7 bauten- lock
Wandfliesen 1.3 IJVHJV
Beton 76.3% 183,4”

aufgrund der Saugféhigkeit der Oberflache bil-
det sich kein Randwinkel aus

 Wandbeton

* FuBbodenbeton

2.4. Mikrobiologische Ermittlung des Reinigungsgrades in der
Praxis — veterinarhygienische Beurteilung der Wirkung
unterschiedlicher Wassertemperaturen und Wasserdriicke
am Diisenaustritt

Bei den Untersuchungen wird die von Motz eingefiihrte

Agarstempelpriifmethode angewendet [3].

Die auf den unterschiedlichen Materialien gewonnenen Ergeb-

nisse werden nach Priifung der Signifikanz und der Moglichkeit

einer gemeinsamen Aufrechnung der Keimarten zusammenge-
faBt. Laktosespaltende Bakterien sind besonders temperaturemp-
findlich und damit speziell fiir die Beurteilung des Erfolgs der

Warmwasserdruckreinigung geeignet. Enterokokken reagieren in

erster Linie auf Chemikalien, was fir die Beurteilung des

Desinfektionserfolgs wesentlich ist. '

2.5. Ermittlung des Einflusses von Wasserdruck und Wassertem-
peratur auf den Wasserverbrauch und den Brennstoffdurch-
satz bei der Reinigung

Der Wasserdurchsatz bei gleichzeitigem Einsatz der Dusen 12/40

und 12/60—3 und einem Diisenaustrittsdruck von 25 - 10° N/m?

entspricht der Nennforderleistung des Geridts M806[7]. Die

Durchsatzmessungen basieren daher auf dieser Diisenkom-

bination.

Der Nachweis der statistischen Sicherheit erfolgt bei allen

technischen Ergebnissen mit dem t-Test, wihrend die mikrobiolo-

gischen Ergebnisse varianzanalytisch aufbereitet werden.

3. Ergebnisse

3.1. EinfluB von Materialart und Mikrogestalt der Oberflachen
auf die Schmutzhaftung

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Aussagen ableiten:

(Bild 2 und Tafel 1):

— Beziiglich der Schmutzarten ergibt sich beginnend mit der

intensivsten Haftung folgende Einstufung:

Milchvieh- oder Kalberkgt, Schweinekot, Kraftfutter. Die

Haftkraftunterschiede zwischen Milchvieh- und Kalberkot

sind nicht signifikant.

Hinsichtlich des Einflusses der Oberfiachenmaterialien auf die

Schmutzhaftung lassen sich Materialgruppen von 1—IX

bilden, innerhalb derer keine signifikanten Unterschiede

zwischen den Mittelwerten der gemessenen Haftkrafte

bestehen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen

sind mit 5%iger Irrtumswahrscheinlichkeit statistisch gesi-

chert.

— Eine weitgehend gleiche Gruppenbildung wie bei den Haftkraf-
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Tafel 1. Flichenspezifische Haftkraft in Abhingigkeit von der Art der
Haftpaarung Schmutz/Oberflichenmaterial, mittlere AanbeIaslung inN,
bezogen auf eine makrogeometrische Grenzfliche von 6.6 cm’

Oberflachen- Milch- Trank- Mast- Sauen-
material vieh-' kalber- schweine- mast-
kot kot kot allein-
futter
a) auf natiirlicher
Oberflache
Silikonlack 0,46 0,47 0,27 0,07
Wandbeton mit
Bautenschutz NH31 3,35 3,19 1,76 0,76
PTFE 3,07 2,92 1,33 0,64
Silikongummi T 5,99 5,68 3,44 1,87
Polydthylen 7.12 7,03 4,50 2,94
Meladur 18,95 18,01 9,05 5,71
verzinkter Stahl 38,10 18,94 26,18 15,76
Asbestzement 38,02 38,53 26,48 16,01
Gummi SB150H 38,09 38,92 25,99 15,88
Anstrich RDV-100 37,32 38,88 25,84 16,07
Epoxydharzlack 46,24 45,19 33.06 26,74
Alkyd-Aminharzlack 46,35 4543 32,62 26,64
Gummi NB 198 50,30 49,67 38,55 33,28
Aluminium 99.9 50,42 49,60 38,49 33,27
Wandfliesen 75,24 73,76 52,41 43,69
Beton 75,12 74,14 52.55 4392
b) auf kiinstlich auf-
gerauhter Ober-
fliche
PTFE 593 5,70 3,53 1.91
Polyidthylen 18,80 17,99 9,05 5.84
Aluminium 99,9 57,92 58,39 45,67 38,56
Beton 84,30 82,36 61,43 50,74

ten ist auch im Hinblick auf die mit destilliertem Wasser
ermittelten Randwinkel moglich. Es besteht ein statistisch
gesicherter Zusammenhang zwischen Haftkraft und Randwin-
kel, die einander umgekehrt proportional sind.

Die Haftkraft- und Randwinkeldifferenzen zwischen natiirli-
chen und aufgerauhten Oberflachen sind ebenfalls gesichert.
Jede Vergroerung der Rauhtiefe fiihrt zu einer Absenkungdes
Randwinkels und verstarkt die Schmutzhaftung. Somit ist die
Randwinkelmessung ein geeignetes Verfahren zur Ermittlung
der voraussichtlichen Schmutzhaftung auf nicht saugfahigen
Materialoberflachen. Es kann eingeschitzt werden, welche
Oberflachenmaterialien im Verschmutzungsbereich bevorzugt
zu verwenden sind.

Ein 0,1%iger Zusatz des Emulgators E 30 bewirkt auch auf
hydrophobem Material, wie Silikonlack, Polytetrafluorathylen
und Silikongummi, eine fiir die Desinfektion ausreichende
Steigerung der Benetzung[12]. Der Einsatz von reinigungs-
giinstigem Material bedeutet somit keine Erschwernis fiir die
Desinfektion.

25



h= 3mm
h=25mm ,°

74
2 — Jise?/W | oM W/ ///

o—-—o [isen 12/%) und 12/60-1" 7 77
——— Qiise 12/60-1 | AN

25 ’ ‘

LS ‘

Pd
h=50mm,

h=25mm

sk 11
4 i

g B i h=t40mm

! 3’/ b : JU——— .=.:="_—_\=
0172 " 2 10’%1, 2

Disenauslriffsdruck

Bild3. Staudruckverlauf im Freistrahl von Flachstrahlwaschdiisen in
Abhingigkeit vom Wasserdruck am Diisenaustritt;
h senkrechter Abstand der Diisendffnung von der Aufprallstelle
des Freistrahis

18 Bild 4
o 9 Wirkung unterschiedlichen
9 . Lobh e Wasserdrucks am Diisenaus-
16+ ° ng,gﬁgga e tritt auf die Eliminierungsrate
=i .g/ei/})ggh/ ouf von Indikatorkeimen bei
ey YOGS Warmwasserdruckreinigung
) aniscntoten und anschlieBender Spritz-
desinfektion;
12k a) nach der Reinigung
8 e b) nach der Désinfektion
S \\ Wassertemperatur am Di-
Em > senaustritt. 65°C  ¢konst.),
gD e R Desinfektionslosung:
© 3-107'mYm’  1%ige Wo-
§ I N fasterillosung  mit  0,1%
= A e Emulgator E 30
> Oberflachen: Winde mit
=0r Latexanstrich, Fubodenbe-
ton, verzinkter Stahl, Gum-
P mimatten, Spaltenboden aus
StahlguB; Keimzahlen vor
der Reinigung = 100%
2.
0

Disenausiriflsdruck

3.2. Zur Reinigung erforderlicher Wasserdruck und erforderliche
Wassertemperatur

— Die Anderung des StoBdrucks im Freistrahl in Abhangigkeit
von der Strahllange wird wesentlich vom Diisenaustrittsdruck
beeinfluBt (Bild 3). Der Strahloffnungswinkel. der die Arbeits-
breite des Strahls bestimmt, verringert sich mit abnehmendem
Diisenaustrittsdruck. Eine Druckabsenkung von 25 - 10° N/m?
auf 15 - 10°N/m’ verringert den Winkel um etwa 30%|7].

— Zur Beseitigung von Kompaktschmutz ist ein Diisenaustritts-
druck von 18 - 10° N/m’ erforderlich[7]. Das entspricht einem
StoBdruck auf der Oberfliche von 16,4 - 10° N/m® (Bild 3).
Entscheidend fiir den Reinigungswiderstand ist hierbei die
Kohision, die groBer als die Adhadsion ist, so daB das
Oberflachenmaterial eine untergeordnete Rolle spielt. Punkt-
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BildS. Wirkung unterschiedlicher Wassertemperatur am Diisenaustritt

auf die Eliminierungsrate von Indikatorkeimen bei Warmwas-
serdruckreinigung und anschlieBender Spritzdesinfektion; Was-
serdruck am Diisenaustritt 20 - 10* N/m’ (konst.), Desinfektionslo-
sung: 3+ 107°'m*m’ 1,5%ige Formaldehydlsung mit 0,1 % Emul-
gator E 30; betrachtete Keimarten: laktosespaltende Bakterien und
Enterokokken zusammengefaBt zu einer Gesamtkeimzahl

schmutz tritt in der Praxis haufiger auf als geschlossene
Schmutzdecken. Er 148t sich auf Beton mit 16 - 10° N/m>
Diisenaustrittsdruck entfernen. Dabei wird er als zusammen-
hingender Block unter schlagartiger Uberwindung der Haf-
tung abgelost. In Verbindung mit einer Polyathylen-Oberflache
ist der erforderliche Druck um rd.90% geringer.

— Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen sagen
aus, daB} die Unterschiede der Keimzahleliminierungsraten im
Bereich von 18- 10°...25- 10°N/m? Diisenaustrittsdruck
unwesentlich sind (Bild4)[11].

Bei geringeren Driicken ist der erreichte Reinigungs- und
Desinfektionserfolg nicht mehr ausreichend.

— Diisenaustrittstemperaturen = 65°C schaffen ausreichende
Bedingungen fiir den Erfolgeiner nachfolgenden Desinfektion.
Das driickt sich in einer Eliminierungsrate der logarithmisch
transformierten Keimzahlwerte von 98 bis 99% aus
(Bild 5) [11]. Bei Wassertemperaturen < 65°C sind diese Ver-
hiltnisse nicht mehr mit Sicherheit gewihrleistet.

— Die an der Verschmutzung wirksame Wassertemperatur
unterscheidet sich im entscheidenden Strahllangenbereich von
3...50mm nur unwesentlich von der Diisenaustrittstempera-
tur. Bei einer Diisenaustrittstemperatur von 65°C fallt die
Temperatur in S0mm Entfernung vom Diisenaustritt um 1 bis
2°C ab[7].

Zusammenfassend sind folgende Reinigungsparameter als optimal

zu bezeichnen:

Disenaustrittsdruck

Diisenaustrittstemperatur

18 - 10° N/m?
65°C

3.3. Zusammenhinge zwischen Strahlparametern am Diisenaus-
tritt und Wasser- bzw. Brennstoffverbrauch bei der Reini-
gung

— Der druckabhidngige Wasserdurchsatz der Flachstrahlwasch-

diisen wird von der Fertigungsqualitat der Diisen beeinfluBt.
Im Bereich von 20 - 10°...25 - 10’ N/m? Diisenaustrittsdruck

agrartechnik - 26. Jg. Heft! - Januar 1976
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Bild 6. Brennstoff- und Wasserverbrauch des Reinigungsgerits M 806 in Abhangigkeit vom Wasserdruck am Waschdiisenaustritt bei gleichzeitigem

Einsatz der Waschdiisen 12/40 und 12/60-3

unterscheidet sich der Wasserdurchsatz bei den untersuchten
Diisen gleichen Typs bis zu 30% voneinander([7].

Eine Senkung des Diisenaustrittsdrucks von 25 - 10° N/m? auf
18 - 10° N/m” hat eine Senkung des Wasserverbrauchs um 17 %
zur Folge (Bild 6).

Die Senkung der Diisenaustrittstemperatur von 85 °C auf 65°C
bewirkt in Verbindung mit der Wasserdrucksenkung eine
Verringerung des Brennstoffverbrauchs um 38 % (Bild 6).

. SchiuBfolgerungen fiir die Industrie und die landwirt-
schaftliche Praxis )

Bei der Fertigung von serienmafigen Flachstrahlwaschdiisen
sind an die MaBgenauigkeit der Diisenaustrittsoffnung hohe
Anforderungen zu stellen.

Durch die Verringerung des Brennstoffverbrauchs wird die
Verwendung von Brennstoffdiisen mit Oldurchsitzen
< 16 kg/h bei 7- 10° N/m’ Oldruck moglich (Bild 6). Dieser Um-

stand ist giinstig, da 16-kg/h-Diisen nicht mehr gefertigt werden.

Die Optimierung der Warmwasserdruckreinigung ergibt bei
gleichbleibender Arbeitsproduktivitat und gleicher Anzahl
erforderlicher Arbeitskrafte eine Senkung der Verfah-
renskosten um rd. 28 %. Dieser Umstand ist im wesentlichen
auf die Senkung des Brennstoffverbrauchs um38 % zuriickzu-
fiihren. Dabei verringert sich der Anteil der Brennstoffkosten
an den Verfahrenskosten von 73 % auf 63,6 %.

Die Senkung des Wasserverbrauchs um 17% tragt nur
unwesentlich zur Senkungan den Verfahrenskosten bei, dader
Anteil der Wasserkosten an den Verfahrenskosten nur 2,5%
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betragt. Der Vorteil ist hier in der geringeren Belastung der
Giille zu sehen.: So sind z. B. bei einer Milchviehanlage des
Angebotsprojektes 1930 jahrlich 750 m’ Giille weniger aufzu-
bereiten und auszubringen.
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Larmschutz in Rinderstéllen

Dr.-Ing. H.Kaul, KDT, Technische Universitit Dresden, Sektion Architektur

Larmschutz fir den Menschen

Der zulassige Larm in der menschlichen Umwelt fiir den Bereich
der DDR ist in TGL 10687/02[1] festgelegt. Danach kann man drei
Lebensbereiche mit verschiedenen Forderungen in bezug auf
Larmschutz unterscheiden

— Arbeitsplatz

— Wohn- und Gesellschaftsraume

— Nachtruhe.

Der zulassige Larm am Arbeitsplatz ist abhingig vonder Tatigkeit
und der erforderlichen geistigen Konzentration bei der Arbeit und
erreicht Werte zwischen 40 und 85dB (AI). In Arbeitsraumen fiir
Beobachtungs-, MeB- und Schalttitigkeit mit geringer psychischer
Beanspruchung, zu denen auch moderne industriemaBig betrie-
bene Rinderstille zu zihlen sind, wird ein dquivalenter Dauer-
. schallpegel Lq = 70dB (Al) zugelassen.

In Wohn- und Gesellschaftsraumen diirfen maximal 40 bis
55dB (Al) erreicht werden. Wahrend der Nachtstunden sind in
Schlafraumen nur 30 bzw. 40dB (Al) zulassig.

Dabei kann festgestellt werden, daf3 der Schallpegel allein kein
Maf} fiir die Belastigung darstellt. Die zeitliche Struktur des
Schalls und seine Interferenzen mit anderen Gerauschen zur
Verstandigung und Unterhaltung beeinflussen die Reizwirkung
auf den Menschen. Sie konnen jedoch kaum in exakte gesetzliche
Bestimmungen eingefiigt werden.

Dieser Uberblick zeigt, da8 zum Schutz des Menschen vor
Larmbelastigung kein einheitlich festgelegter zuldssiger Schall-
pegel den praktischen und 6konomischen Bedingungen geniigen
kann, sondern daB dieser Grenzwert fiir zahlreiche Arbeits- und
Lebensbedingungen unterschiedlich sein muf.

Vorhandener Lirm in Stillen

Mit dem Ubergang zu industriemaBigen Produktionsmethoden ist
die Larmentwicklung erheblich angestiegen. Mehlhom und
Scheidler [2] berichten iiber Larmpegelmessungen in Hohe von 77
bis 91dB in einer Milchviehanlage MV A 1000. Auch in Milch-
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viehanlagen der Sowjetunion wurde eine Steigerung des Larmpe-
gels durch die Mechanisierung festgestellt [3]. Als Larmquellen
werden die Liftungsanlagen, die mechanischen Fiitterungsein-
richtungen und die Vakuumerzeuger der Melkanlage angegeben.
In konventionell betriebenen Milchviehstillen ohne Mechanisie-
rung betrigt der Larmpegel um 60dB. Mit dem technischen
Fortschritt in der Milchproduktion wurde also eine Erhchung des
Lirmpegels um 20 bis 30dB in Kauf genommen.

Vorschldge und gesetzliche Regelungen zur
Liarmbegrenzung in Rinderstillen

Eine gesetzliche Festlegung des maximal zuléssigen aquivalenten
Dauerschallpegels erfolgte durch die TGL29084[4] mit
Leqg = 90dB(AD).

Mit dieser Bestimmung wird dem hohen Schallpegel, der in einigen
modernen Stillen erreicht wird, zugestimmt. Noch im Entwurf
dieses  Standards([5] war als zuldssiger Hochstwert
Leq =85dB(AI) enthalten. Die jetzt erfolgte standardisierte
Festlegung hemmt den Fortschritt, da damit den Projektanten,
Technologen und Konstrukteuren ncuer Stallbauten der Anreiz
genommen wird, den bisher aufgetretenen hohen Schallpegel zu
senken. Mehlhorn und Scheidler[2] schlagen vor, nach ihren
MeBergebnissen in einer Milchviehanlage MVA 1000 den
Dauerschallpegel auf 80dB zu begrenzen. Der Nachweis der
Larmschédigung bei Tieren ist sehr schwierig. Es kann in den
nachsten Jahren nicht damit gerechnet werden, dal experimentell
Grenzwerte fir den zulédssigen Larmpegel in Tierstéllen ermittelt
werden, bei deren Uberschreitung Leistungsminderungen zu
erwarten sind. lhre Existenz ist wahrscheinlich. Es ist auch zu
vermuten, dal das Rind ohne EinfluB auf die Leistung wiahrend
der Fiitterung einen grofleren Larmpegel ertragt als wahrend der -
Zeit der Ruhe und des Melkens. Beim Menschen wirkt der
Schallreiz in erster Linie auf das Nervensystem. Wir kennen das
Nervensystem des Rindes nur ungeniigend, 'vm S~hallr~'zwi-""un-
gen untersuchen zu konnen. Jedoch sollten durch Verhal-
tensuntersuchungen Ergebnisse gesammelt werden, die Hinweise
auf zumutbare Larmpegel geben. .
Da sich in Rinderstallen Arbeitskrafte aufhalten, sollten fiir sie
gesunde Arbeitsbedingungen geschaffen werden, zu denen ein
niedriger Larmpegel gehort. Solange {ir Tiere kein maximaler
Larmpegel zur Verhinderung von Leistungsdepressionen angege-
ben werden kann, miissen zumindest die Festlegungen der
TGL 10687/02 [1] beachtet werden. Es muf3 versucht werden, den
dort angegebenen Wert von L.q =70dB(AI) mit dkonomisch
vertretbarem konstruktivem und betriebswirtschaftlichem Auf-
wand einzuhalten.

Minderung des Dauerschallpegels bei einfachen
mechanischen Liiftungsanlagen

Als Ursache fir sehr hohe Dauerschallpegel werden an erster
Stelle die Luiftungseinrichtungen genannt. Esistdaher als nachster
Schritt zu untersuchen, wie der durch die Liiftungseinrichtungen
verursachte Larm gesenkt werden kann.

Die Berichte iiber hohe Dauerschallpegel in modernen Rin-
derstallanlagen diirfen die Projektanten bei der Rekonstruktion
kleiner Stille nicht abhalten, mechanische Liiftungseinrichtungen
vorzusehen. Gewil} isteine Schwerkraftliiftung mit Abluftschiach-
ten nahezu gerauschlos. Doch ist ihre Regelung in kalten
Winterperioden schwierig, und an heilen Sommertagen bei
Stallufttemperaturen in Hohe der Au8enlufttemperatur versagt sie
ganz. )

Mit dem Einsatz von Axialliiftern in Form von Wand- und
Dachliiftern nach TGL 180—1408{6) kann in kleineren Anlagen
bei guter Regelung der Zuluftoffnungen im Unterdruck- oder
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