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Die von den Hydraulikpumpen verursachte Ungleichfor-
migkeit bei der Férderung des Druckmittels fiihrt zu
einem gerade fiir das menschliche Ohr unangenehmen
Gerausch. Diesem kommt neben dem — heute noch
lauteren — Motoren- und Getriebegerausch der Schlep-
per eine besondere Bedeutung zu.

Auswahlkriterien und BetriebsgrofRen der Hydraulik-
pumpen kénnen die Gerauschwerte ebenso beeinflussen
wie Sekundarmalnahmen zur Verminderung der Pulsa-
tion in der Anlage. Hier sind Dehnschlauche, Reflexions-
dampfer und Speicher geeignete Bauelemente. Dariiber
hinaus wird der EinfluB verschiedener konstruktiver De-
tailfragen, wie die Verhinderung von groRer Unterdruck-
bildung auf der Saugseite der Pumpe, die Wahl von ge-
eigneten Verschraubungen usw., auf die Verminderung
der Pulsation bzw. die Vermeidung von Korperschallent-
stehung erlautert.

1. Einleitung

Nachdem man die Auswirkungen von starkem Lirm — vor allem
die Langzeitauswirkungen — auf die Gesundheit des Menschen
erkannt hat, werden die Bestimmungen iiber zulédssige Grenzwerte
von den verschiedenen Gesetzgebern und Berufsorganisationen
immer weiter verschirft. Diese Entwicklung fiihrte bei Acker-
schleppern zunichst zur Verminderung des Motor- und Getriebe-
gerdusches. Der Schalldruckpegel Ly, in dB des Schleppers setzt
sich aber aus mehreren Einzelpegeln L; zusammen, die logarith-
misch nach Gl. (1)

k
= Li/10
Lgs = 101g _>:1 10t 1)
]=

addiert werden miissen [1]. Darin bedeuten L; die Schalldruckpe-
gel der Einzelquellen, zum Beispiel des Motors, des Getriebes usw.,
in dB und k die Anzahl dieser Quellen. Fiir einen Ackerschlepper
sind die herausragenden Schallquellen neben dem Motor das Ge-
triebe und die Hydraulikanlage. Da fiir die Hydraulikanlage allein
durchaus eine Reduzierung des Schallpegels um 10 dB und mehr
moglich ist, soll der Einfluf dieser Reduktion an einem Beispiel
beschrieben werden.

Nimmt man an, daf der Motor und das Getriebe eines Ackerschlep-

pers jeweils einen Schalldruckpegel von 86 dB und die Hydraulik-
anlage 80 dB (am Fahrerohr gemessen) verursachen, so bewirkt
eine Reduzierung des Schalldruckpegels der Hydraulikanlage um
10 dB nach Gl. (1) nur eine Minderung des Gesamtgerdusches um
0,4 dB — eine Verbesserung also, die nicht mehr wahrnehmbar
ist. Wird dagegen das vom Motor und Getriebe ausgehende Ge-
rausch durch konstruktive Mainahmen auf 82 dB vermindert,
dann bewirkt die gleiche Reduzierung des Gerdusches der Hydrau-
likanlage rechnerisch eine Verringerung des Gesamtgerdusches um
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mehr als 1 dB. Da die Hydraulikgerdusche aufierdem in einem fur
das menschliche Ohr ungiinstigen Bereich liegen, kommt deren
Herabsetzung in Zukunft eine immer grofiere Bedeutung zu.

2. Kriterien der Gerduschminderung von Hydraulik-
pumpen bei Auswahl und Betrieb

Bei mobilen Maschinen, wie dem Ackerschlepper, werden die Hy-
draulikpumpen normalerweise iiber eine Zahnradstufe direkt vom
Verbrennungsmotor angetrieben. Schon durch die Auswahl der
Pumpenbauart kann die Grofe des entstehenden Schalldruckpe-
gels entscheidend beeinfluit werden, denn die Druckpulsation
der Hydropumpe und ihre Ubertragung auf das angekoppelte Sy-
stem sind die wesentlichen Faktoren fiir die Gerduschabstrahlung
der gesamten Hydraulikanlage. Kenntnisse iiber die entstehende
Pulsation sind deshalb fiir die Beurteilung einer Pumpe ebenso
wichtig, wie der vom Pumpenhersteller angegebene Schalldruck-
pegel fiir die Gerduschabstrahlung durch die Pumpenoberfliche.
Erst beide Werte zusammen erlauben eine Entscheidung dariiber,
welche von den in Frage kommenden Pumpenbauarten die ge-
rauschgiinstigste ist.

Die Druckpulsation, die bei verschiedenen Pumpentypen nach
Amplitude (Spitzenwert der Druckschwankung) und Frequenz
sehr unterschiedlich sein kann, wird in erster Linie durch Schwan-
kungen des Volumenstromes hervorgerufen, die sich wiederum aus
der endlichen Zahl der Verdringerelemente ergeben. Bild 1 zeigt
die Druckschwankungen und die dazugehorigen Frequenzanalysen
[2] fiir verschiedene Pumpenbauarten. Es wird deutlich, daf die
Axialkolbenpumpe (Schriagachsenbauform) (a) von allen hier dar-
gestellten Bauarten die grote Pulsation verursacht, die Fliigelzel-
lenpumpe (c) wegen ihrer geringen Forderstromschwankung und
ihres allméhlicheren Druckaufbaus die kleinste. Die Radialkolben-
pumpe (b) liegt dazwischen. Die Frequenzanalysen der jeweiligen
Druckschriebe zeigen einen dhnlichen Verlauf, bei dem u.a. zu er-
kennen ist, da sich die Pulsation der Fliigelzellenpumpe haupt-
sdchlich aus einer Druckschwingung (Grundfrequenz) ergibt, wih-
rend die Oberschwingungen nicht mehr ins Gewicht fallen.

Im Bereich der Arbeitshydraulik von Ackerschleppern hat nach
wie vor die Zahnradpumpe die grofite Bedeutung. Auch hier gibt
es hinsichtlich der Druckschwankungen jedoch wieder erhebliche
Unterschiede zwischen den verschiedenen Bauarten der Zahnrad-
pumpe, Bild 2. Zeigt z.B. die Zahnradpumpe mit druckseitiger
Abdichtung (a) — die Abdichtung zwischen Hoch- und Nieder-
druck erfolgt nur auf einem kleinen Teil des Umfanges in der Ni-
he der Druckseite — wegen ihrer nur sehr kurzen Druckaufbau-
zone eine sehr starke Pulsation, so ist diese bei der Pumpe mit
saugseitiger Abdichtung (b) — die Abdichtung erfolgt auf einem
grofien Teil des Umfanges, beginnend in der Nédhe der Niederdruck-
zone — und allmahlichem Druckaufbau deutlich geringer. Wird
die letztere Pumpe mit zwei versetzt angeordneten Ritzelpaaren
ausgefithrt und das Druckdl in einen gemeinsamen Druckraum ge-
fordert (c), so verringert sich die Pulsation um mehr als 50 %. Da-
mit kann diese Pumpe beziiglich der Druckschwankung durchaus
mit der giinstigen Innenzahnradpumpe (d) konkurrieren. Noch
geringere Pulsationswerte weist eine Innenzahnradpumpe auf, bei
der 2 Zahnradstufen hintereinander geschaltet sind (e). Die Fre-
quenzanalyse zeigt hier fast nur noch eine Pulsation mit einer
Frequenz. Bei der Auswahl und beim Betrieb einer Pumpe sollten
in der Regel vor allem die folgenden Gesichtspunkte beachtet
werden [3]:
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Bild 2. Druckschwankung und Frequenzanalyse fiir verschiedene
Zahnradpumpen, teilweise nach Hoffmann [2].
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3.1 Beeinflussung der Pulsation durch die Rohrlénge:

Eine Druckschwingung wird an jeder scharfkantigen Umlenkung

(z.B. Kriimmer, Wegeventil) und an jedem Widerstand (z.B. Druck-

begrenzungsventil, Drosselventil, Hydromotor) teilweise reflek-
tiert. Das kann u.U. zu einer Erh6hung der Pulsation bei Phasen-
gleichheit der hin- und der riicklaufenden Schwingung oder aber
zu einer teilweisen Ausléschung der Schwingung filhren. Um den
Abstand zwischen Pumpe und Widerstand durch die Wahl der
Rohrlinge auf ein moglichst giinstiges Ma zu bringen, ist die
Kenntnis der Grundfrequenz f der Pulsation und der Schallge-
schwindigkeit a im Ol notwendig. Fir Zahnradpumpen mit einer
Zihnezahl z ergibt sich bei der Antriebsdrehzahl n die Grundfre-
quenz

f=n-z “).

Als mittlere Schallgeschwindigkeit kann fiir ibliche Mineralle
etwa a = 1360 m/s angegeben werden, so daf sich die Wellenlinge
A der Druckpulsation zu

A=a/f )

errechnet. Versuche haben gezeigt, dafd man durch die Wahl der
richtigen Rohrldnge die Pulsation in der Anlage um 10 bis 20 %
abbauen kann, was u.U. zu einer Minderung des Schalldruckpe-
gels von 1 bis 2 dB(A) fithren kann. Dabei wirken sich folgende
Abstinde zwischen Pumpe und Widerstand I giinstig aus [4]:

Ig =(0,25i1+0,125) - A (6).

miti=0,1,2,...

3.2 Dehnschlduche:

Der Einbau von méglichst nah an der Pumpe anzubringenden
Schlauchen ergibt eine vielfach sehr erhebliche Verminderung der
Pulsation, denn die elastischen Schlduche nehmen unter Druck
einen Teil der Férderstromschwankungen der Pumpe auf, und sie
mindern die Weiterleitung der Druckschwingungen. Auflerdem
sind noch andere Vorteile, wie die Vereinfachung bei der Monta-
ge und vor allem die Abkopplung der Pumpe vom Rohrleitungs-
system und damit die Verhinderung der Korperschalliibertragung,
zu nennen. Das kann u.U. dazu fiihren, dal Hydraulikgerdusche
auch bei voller Belastung der Hydraulikanlage vom Fahrer kaum
noch wahrgenommen werden. Kann der Einbau von Schlduchen
mit Stahlgewebeeinlage Druckschwingungen nur etwa um maxi-
mal 30 % abbauen, so ist mit Textilgewebeschlduchen (Dehn-
schlduchen) ein Abbau um 60 % und mehr moglich. Allerdings
miissen die Schlduche eine Linge von mindestens 0,5 m haben,
damit die Dampfungseinbriiche bei bestimmten Frequenzen,

Bild 3 oben, nicht zu stark werden (Auslegung nach [2]).

Dehnschliuche sind auch in der Lage, die Ubertragung von Druck-
stofBen zu glitten, wie sie z.B. durch schlagartige Belastung am
Frontlader auftreten konnen. So konnte beispielsweise mit einem
0,7 m langen Dehnschlauch die Druckanstiegszeit in der Hydrau-
likanlage eines Ackerschleppers (die vor allem fiir die Korper-
schallanregung mafigebend ist) im Vergleich zu einem Stahlrohr
von 7 auf 34 ms vergrofRert werden. Dadurch bedingt wird sich
auch die Lebensdauer der Pumpe erhéhen.

Es sei allerdings vermerkt, da mit dem Einsatz von Dehnschldu-
chen auch eine groflere Unfallgefahr (Platzen der Schlduche und
dessen Folgen) verbunden ist.

3.3 Reflexionsdampfer:
Handelt es sich bei dem Dehnschlauch und dem spiter beschriebe-

nen Hydrospeicher um sogenannte Absorptionsdimpfer, bei de-
nen die Schallenergie durch Umwandlung in Wiarmeenergie teil-
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Bild 3. Dimpfungsverlauf verschiedener Fliissigkeitsddmpfer, nach
Hoffmann [2].

weise “’vernichtet” wird, so bauen Interferenz- oder Reflexions-
dimpfer Druckschwingungen dadurch ab, dafd sie die Weiterlei-
tung der Schallenergie durch Uberlagerung von Wellen mit glei-
cher Amplitude und Frequenz aber um 1800 verschobener Pha-
senlage behindern, ohne nennenswerte Druckverluste zu verursa-
chen. Als Reflexionsddmpfer kommen in erster Linie Einzelkam-
merdidmpfer, Bild 4, in Frage. Berechnungs- und Auswahlgrundla-
gen hat Hoffmann [2] erarbeitet. Diese Dampfer haben einen giin-
stigen Dampfungsverlauf und konnen fiir einen grofen Frequenz-
bereich eingesetzt werden, Bild 3, Mitte. Um eine gute Dampfung
zu erreichen, sollte die Innenlinge etwa 200 mm nicht iiberschrei-
ten. Das Verhiltnis der Querschnitte von Ausdehnungskammer
und Druckleitung € sollte moglichst grofl gewihlt werden.

In der Praxis hat sich die im Bild 4 dargestellte etwa tangentiale
Anstrémung als optimal erwiesen, da sich dabei durch Vergrofie-
rung der wirksamen Einstromfliche ein noch gréferes Quer-
schnittsverhiltnis e ergibt als z.B. bei axialer Anstromung. Mit
dem hier abgebildeten Dampfer wurde der Schalldruckpegel der
Hydraulikanlage eines Ackerschleppers bei drucklosem Umlauf
(alle Ventile in Neutralstellung) um etwa 8 bis 10 dB(A) abge-
baut und das Gesamtgeridusch am Ohr des Fahrers fiir den ganzen
Drehzahlbereich im Stand um etwa 1 dB(A) vermindert, Bild 5.
Diese Minderung kann bei hoherer Belastung im Hydraulikkreis
noch grofer sein. So wurde beispielsweise durch den Einbau eines
dhnlichen Dampfers in die Hydraulikanlage eines Hydrobaggers
besonders bei hohem Systemdruck eine Reduzierung des Gesamt-
gerdusches um 7 bis 8 dB(A) erreicht. Auferdem traten nach dem
Einbau des Dampfers storende Schwingungen im Bereich des Bo-
denblechs der Fahrerkabine nicht mehr auf.

A Schnitt A-B

austritt

Rohrleitung

| Anschweif} -
angeschweif3t

verschraubung

B' Druckdleintritt

Bild 4. Einzelkammerdidmpfer fiir einen Ackerschlepper.
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3.4 Speicher:

Der Einsatz von Hydrospeichern in mobilen Arbeitsgeriten als
Druckschwankungsdidmpfer wire durchaus denkbar. Hydrospei-
cher unterliegen aber einmal besonderen Sicherheitsvorschriften
und bieten zum anderen nur fiir einen relativ kleinen Frequenzbe-
reich eine ausreichende Dampfung der Pulsation. In Bild 3 sind
unten die nach [2] theoretisch berechneten Dampfungswerte fiir
einen Hydrospeicher aufgetragen. Nach dieser Berechnungsvor-
schrift kann man eine Optimierung eines Hydrospeichers fiir be-
stimmte Betriebspunkte erreichen, wenn man die gréfite Ddmp-
fung in den am stirksten stérenden Frequenzbereich legt. Den-
noch kommen fiir den groflen Bereich der in Hydraulikanlagen
auftretenden Schwingungen Hydrospeicher wohl nur in ringfor-
miger Anordnung der Gasfeder in Frage, bei denen sich hohe
Dimpfungen fur einen sehr groen Frequenzbereich ergeben. Da-
fiir diirften diese Speicher aber betrichtlich teurer als im Aufbau
wesentlich einfachere Reflexionsdampfer sein.

4. Verminderung der Gerauschentwicklung durch weitere
konstruktive MaBnahmen in der Anlage

Die durch die Férderstromschwankung bestimmte Druckpulsation
ist bekanntlich bei weitem nicht der einzige auftretende Gerausch-
verursacher in einer Hydraulikanlage. Hier wiren viele Faktoren
zu nennen, die hiufig durch einfache konstruktive Verdnderungen
ausgeschaltet werden kénnen. Die groite Sorgfalt erfordert die
Auslegung der Saugleitung. Bei Zahnradpumpen gilt allgemein ein
Unterdruck vor der Pumpe von 0,2 bis 0,4 bar als zuldssig. Steigt
z.B. bei einem Schlepper durch Einbau einer Drosselstelle in die
Saugleitung der Unterdruck von 0,4 auf 0,7 bar, so steigt die Pul-
sation in der Anlage um 50 % an, was unangenehme Gerdusche zur
Folge hat. Diese Geriusche werden durch das plétzliche Kompri-
mieren der bei niedrigem Druck ausgeschiedenen Luft in der Pum-
pe (Kavitation) verursacht. Um einen groferen Unterdruck zu ver-
meiden, sollte die Saugleitung einen nicht zu kleinen Querschnitt
haben. Er ergibt sich aus der Forderung, daf8 die maximale Olge-
schwindigkeit in der Saugleitung etwa zwischen 1,5 und 2 m/s lie-
gen sollte. Dariiber hinaus kann man bekanntlich durch einen geo-
metrischen Hohenunterschied zwischen Tank und Pumpe zu grofie
Unterdriicke vermeiden.
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Eine weitere Ursache fiir die Gerduschbildung in der Pumpe kann
auch die Verschiumung des Oles sein. Sie wird z.B. durch ungelo-
ste Luft ausgelost, die durch eine undichte Stelle in der Saugleitung
oder bei zu niedrigem Olstand im Tank angesaugt wird. Ein Anteil
von nur 3 % ungeldster Luft auf der Saugseite der Pumpe bewirkt
beispielsweise eine Zunahme der Druckpulsation um etwa 30 %.

Natiirlich kann auch ein einfaches Bauelement, z.B. eine Schwenk-
Winkelverschraubung, Gerduscherzeuger sein. So trat in einer
Schlepperhydraulikanlage in einem begrenzten Drehzahlbereich
eines bestimmten Pumpentyps eine deutliche Uberhohung des
Schalldruckpegels und der Druckpulsation auf, die verschwand,
nachdem die einfache Schwenk-Winkelverschraubung durch eine
drosselfreie Verschraubung ersetzt worden war. Wahrscheinlich
haben 6rtlich hohere Stromungsgeschwindigkeiten bei der erstge-
nannten Ausfiihrung zu einer Resonanzanregung durch die Pum-
pengrundfrequenz gefiihrt. Nach dem Einbau der drosselfreien
Verschraubung, Bild 6, sank der Schalldruckpegel in diesem Be-
triebspunkt um 8 dB(A).

Rohrleitungen werden, wie bereits erwiahnt, durch die Druckpul-
sation zu mechanischen Schwingungen angeregt. An einem gera-
den Leitungsstiick treten hauptsichlich Schwingungen durch Auf-
weitung der Leitung auf, denen in Kriimmernihe noch eine Biege-
schwingung tiberlagert ist. Bei der Auslegung der Rohrleitung und
bei deren Befestigung sollte deshalb bedacht werden, daf8 die me-
chanischen Resonanzfrequenzen der Leitung nicht mit der Grund-
frequenz oder einer Oberschwingung (ganzzahliges Vielfaches der
Grundfrequenz) zusammenfallen. Nach Gésele [6] konnten diese
Resonanzerscheinungen zu einer Erhohung des Schalldruckpegels
um bis zu 10 dB(A) fiihren. Ebenso sollte beachtet werden, dafd
die Rohrleitungen ausreichend befestigt sind, da das Rohr sonst in
seiner Halterung “klappern” kann. Schon eine nicht festgezoge-
ne Halterung kann erfahrungsgemif eine Vergroferung des Ge-
samtschalldruckpegels am Schlepper um 1 dB(A) und mehr bedeu-
ten. Empfehlenswert wire der Einbau von korperschallisolierenden
elastischen Rohrbefestigungen wenigstens in der niaheren Umge-
bung des Schlepperfahrers.

In einigen kleineren Schleppern wird die hydrostatische Lenkhilfe
vom Arbeitshydraulikkreislauf iiber ein Stromregelventil mitver-
sorgt. An diesem Stromregelventil konnen recht hohe Strémungs-
gerdusche, vor allem wihrend des Lenkvorganges, auftreten, die
auch durch eine Minderung der Pulsation in der Anlage nicht zu
beeinflussen sind. Es bietet sich auler aus den allgemein bekann-
ten Sicherheitsgriinden auch aus diesem Grunde an, einen eigenen
Hydraulikkreislauf fir die Lenkung zu realisieren, damit das
Stromregelventil iiberfliissig wird.

Winkel -
Schwenk -
gehduse

Drosselfreies
N Winkel -Schwenk -
[ gehduse

’\ Drosselfreie
Hohlschraube

Bild 6. Winkel-Schwenkverschraubung.

a einfach
b drosselfrei
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Ursachen Auswirkungen MaRnahmen mogliche Larmminderung
Weiterleitung der Pum- hohe Pulsation in der Einbau von geeigneten 4 bis 8 dB(A)
penpulsation Anlage Fliissigkeitsdampfern

Einbau von elastischen
Dehnschlauchen
unzureichende Befesti- starke teilweise klappernde Befestigungselemente 2 bis 3 dB(A)
gung der Rohrleitungen Schwingungen der Rohr- nachziehen
leitungen elastische Befestigungs-
elemente wéhlen
Resonanzschwingungen Resonanzfall verhindern
der Rohrleitungen mit
Pulsationsfrequenz
Reflexionen in der durch Langsschwingungen Rohrleitungslénge ab- 1 bis 2 dB(A)
Rohrleitung in der Flissigkeit Pulsa- stimmen mit Erreger-
tionserhéhung frequenz
Stromregelventil fir Stromungsgerdusche im Stromregelventil ein- 2 bis 3 dB(A)
Lenkung Ventil sparen durch eigenen
Lenkungskreis
Umlenkung scharfkantig | Stromungsgerdusche durch nur Umlenkungen mit 1 bis 2 dB(A)

(z.B. Winkelverschrau-
bung)

6rtlich turbulente Stro-
mung; in einigen Betriebs-

gréRerem Kriimmungsradius
verwenden

u.U. in einigen Be-
triebspunkten

punkter: u.U. sehr stark drosselfreie Winkelver- bis 8 dB(A)
ausgepragt schraubungen verwenden
Wegeventil in Kabine Stromungsgerausche von Wegeventil aus der Kabine 3 bis 5 dB(A)
Wegeventilen sind gut herausnehmen, iiber me-
hérbar chanische oder elektrische
Verstellung ansteuern
Luft im Ol durch: Verschaumung des Ols
a defekte Saugleitung a Saugleitung ersetzen 2 bis 8 dB(A)
b zu hohe Geschwindig- | klirrende Gerdusche in der b Saugleitungsquerschnitt
keit in d. Saugleitung | Pumpe vergroBern
¢ Saug- und Riicklauf- | Unterdruck vor der Pumpe ¢ Abstand vergroRern
leitung im Tank zu zu hoch
dicht zusammen
d Turbulenzen im Ausscheiden von geloster d Beruhigungsbleche ein-
Tank Luft bauen
e Ricklaufleitung e Riicklaufleitung ver-
endet iiber dem Ol- langern
spiegel
Dampfbildung durch Kavitationserscheinungen zusatzlichen Olkiihler 2 bis 4 dB(A)

zu heiBes Ol schneller alterndes Ol einbauen
schlechter Wirkungsgrad
der Pumpe
VerschleiB der Dichtungen
Ursachen Auswirkungen MaRnahmen mogliche Larmminderung
ungiinstige Pumpenbau- zu hohe Pulsation Wahl einer anderen Bauart 5 bis 10 dB(A)
art zu groBRer Korperschall
veralteter Pumpentyp zu hohe Pulsation Wahl eines gerauschopti- 5 bis 7 dB(A)
zu groBer Korperschall mierten Pumpentyps
Pumpe verschlissen schlechter Wirkungsgrad Pumpe auswechseln bis 10 dB(A)
Montagefehler in der Gerausche in der Pumpe Pumpe auswechseln bis 10 dB(A)
Pumpe
Montagefehler in der klingelnde Gerausche von Achsabstand der Zahnrader 2 bis 3dB(A)
Antriebszahnradpaarung | der Verzahnung einstellen
Pumpe lauft zu schnell Kavitationserscheinungen Pumpe langsamer laufen 3 bis 6 dB(A)

lassen

200

Tafel 1. Gerduschminderung
durch Mafinahmen an der
Pumpe

Tafel 2. Gerduschminderung
durch Mafinahmen in der
Anlage

Grundl. Landtechnik Bd. 29 (1979) Nr. 6



5. Zusammenfassung

Fiir viele Schlepper wird es nétig sein, die Hydraulikgerdusche zu
vermindern. Die verschiedenen Moglichkeiten, die sich dazu an-
bieten, sind hier eingehend erldutert worden. Dazu gehort sowohl
die Auswahl einer moglichst “leisen” Pumpe als auch die eines
geeigneten Fliissigkeitsddmpfers zur Verhinderung der Weiterlei-
tung von Druckschwankungen. Es geben Tafel 1 fiir die Pumpen
und Tafel 2 fiir die gesamte Anlage noch einmal einen zusammen-
fassenden Uberblick. Hierin werden fiir die Ursachen des Ge-
riuschs und seiner Auswirkungen jeweils Mafinahmen angegeben,
mit denen man die Intensitit des Schalles u.U. verringern kann.
Die mégliche Gerduschminderung dieser Mafinahmen bezieht sich
nur auf die Hydraulikanlage. Das gesamte Schleppergerdusch hingt
dariiber hinaus — wie erwiihnt — sehr erheblich von der Stirke
der iibrigen Schallquellen am Schlepper ab.

Es bedarf wohl keiner niheren Erlduterung, dafl in diesem Beitrag
nicht alle Probleme der Geriuschentwicklung und -minderung fur
die Schlepperhydraulik angesprochen sind, zumal bei jedem Schlep-
per immer wieder neue Probleme auftreten, die man nicht generell
behandeln kann.
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Die Verbesserung der Qualitdt von Milch und Milchpro-
dukten mit dem Ziel, den Verbraucher mit qualitativ
hochwertigen Nahrungsmitteln preisgiinstig zu versorgen,
kann geschehen, indem bei der Milchproduktion ein hy-
gienisch hochwertiger Standard eingehalten und die Ge-
sundheit der Tiere laufend iiberwacht wird. Von malgeb-
lichem EinfluB auf den hygienischen Standard ist das
Infektionsrisiko bei fehlerhafter Melkroutine. Ziel des
Beitrages ist deshalb, ein einfaches und bedienungsneu-
trales Uberwachungssystem zu entwickeln und vorzu-
stellen, welches sowohl Signale fiir die Melkroutine als
auch eine Anzeige bei Krankheit oder sonstigen Abwei-
chungen vom Normalzustand des Tieres liefert. Die Rea-
lisierung geschieht durch Messen der Milchtemperatur im
Melkbecher wéahrend des Milchentzuges. Im Beitrag wird
die MeRtechnik vorgestellt, und die erreichbaren Ergeb-
nisse werden diskutiert.

Die Verfasser danken Herrn W. Janfen fiir die Mitarbeit beim Bau der Mef-
schaltung sowie fiir die Durchfilhrung der Versuche.

*) Dr.-Ing. W. Paul und Dipl.-Ing. H. Speckmann sind wissenschaft-
liche Mitarbeiter im Institut fiir landtechnische Grundlagenfor-
schung (Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. Batel) der Bundesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig-Vélkenrode.
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1. Einleitung

Technische Hilfsmittel zur Steuerung und Uberwachung von Pro-
duktionsabldufen finden insbesondere in der Milchproduktion zu-
nehmend Beachtung. Die recht vielschichtigen Aufgaben hierbei
beinhalten z.B. die leistungsangepafite Futterzuteilung oder die
Uberwachung der Tiergesundheit zur Erhaltung des Bestandes und
zur Sicherung der Milchqualitit.

Fiir die Uberwachung der Tiergesundheit gibt es viele Indikatoren,
von denen sich fiir technische Mafinahmen vor allem die Kérper-
temperatur anbietet.

Bei Milchkiihen liegt die normale Korpertemperatur bei etwa
38,5—39 OC, wobei je nach Tageszeit, Trichtigkeit, Futteraufnah-
me, geleisteter Arbeit und Umweltbedingungen geringfiigige Ab-
weichungen auftreten. Abweichungen werden ferner bei Erkran-
kungen oder bei Brunst beobachtet. Bei Temperaturen iiber

39,5 OC ist nach Barnickel [1] mit groBter Wahrscheinlichkeit auf
eine Erkrankung zu schliefien.

Fiir die Messung der Korpertemperatur stehen zahlreiche Metho-
den zur Verfiigung [1, 2, 3]. Eingang in die Praxis kann jedoch nur
eine Mefmethode finden, die robust, preisgiinstig und bedienungs-
neutral ist. So ist der Versuch zu verstehen, die Temperaturmes-
sung automatisch an der ausstromenden Milch beim Melken vor-
zunehmen. Dazu sind in die vier Melkbecher eines Melkzeuges
Temperatursensoren eingeklebt, die von der Milch umspiilt wer-
den. Der Einsatz elektronischer Mewertaufnehmer macht eine
genaue und schnelle Temperaturmessung moglich. Aus dem zeit-
lichen Verlauf der Mefigrofle konnen neben Maximalwerten weite-
re Kenndaten in bezug auf die Melkroutine gewonnen werden.
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