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Beurteilung einer Lairmbelastung bei Schafen

R. Hauser, B. Wechsler

Bundesamt fiir Veterindrwesen, Zentrum fiir tiergerechte Haltung: Wiederkduer und Schweine, Bern

i Zusammenfassung

. Im Rahmen einer Schiessiibung mit schweren Maschi- |
. nengewehren wurden Messungen der Schalldruckpe- |
. gel vorgenommen und gleichzeitig das Verhalten von |
| Schafen als Reaktion auf die Lirmbelastung aufgezeich- |
. net. In Abhingigkeit von der Distanz der Schallquelle |
. vom Stall zeigten die Schafe unterschiedlich stark aus- |
i geprigte Verhaltensreaktionen. Bei Schiesssalven, die |
in unmittelbarer Nihe des Stalles abgefeuert wurden
. und mit Schalldruckpegelwerten von mehr als 120 dB |
(Lepeak) verbunden waren, reagierten sie mit deutlichen
Schreckreaktionen, und es war keine Adaptation an
i den Schiesslirm zu beobachten. Die Ergebnisse fiihren !
. zum Schluss, dass das tolerierbare Maximum an Bela- |
| stung fiir Schafe bei dieser Art von Schallquelle unter- |
. halb von 120 dB (Lcpex) liegen diirfte. |

Schliisselworter: Nutztierhaltung, Schaf, Schwein,
i Larm, Lairmbelastung

Einleitung

Das Zentrum fiir tiergerechte Haltung: Wiederkiu-
er und Schweine des Bundesamtes fiir Veterindrwesen
BVET erhielt 2010 eine Anfrage zur Beurteilung der
Belastung von Schafen durch Schiessldrm aus leichten
Panzerfahrzeugen. Konkret handelte es sich um einen
Schafstall fiir rund 200 Tiere, der 12 m von der Ein-
fahrtsstrasse entfernt auf dem Geldnde eines Infanterie-
Schiessplatzes steht und mit einem Anbau bis an 4 m an
die Strasse heran erweitert werden sollte. Geplant war
auch, die Nutzung des Geldndes fiir das Schiessen mit
12.7 mm Maschinengewehren auf Panzerfahrzeugen zu
erweitern, was mit hoheren maximalen Schalldruckpe-
gelwerten verbunden ist. Zudem sollte aus taktischen
und topographischen Griinden ein neuer Standort der
Panzerfahrzeuge fiir die Schiessiitbungen unmittelbar
neben dem Stallgebdude eingerichtet werden. Es stellte
sich somit die Frage, ob die mit diesen Verdnderungen
verbundene Steigerung der Larmbelastung fiir die Scha-

i Assessment of noise exposure in sheep

. The behaviour of sheep was recorded as a reaction |
. to the sound pressure levels caused by shooting with |
i heavy machine guns. The reactions varied in intensity !
depending on the distance of the source of the noise
. from the fold. In the case of salvoes that were fired in |
. the immediate vicinity of the fold and were associated |
i with sound pressure levels higher than 120 dB (Lcpeak),
the sheep reacted with marked fright reactions, and no |
. adaptation to the shooting noise was observed. It is |
. concluded that the tolerable maximum noise level for |
. sheep with this kind of noise source is likely to be less |
than 120 dB (Lcpeak).

i Keywords: farm animal husbandry, noise, noise expo- |
! sure, pig, sheep

fe zumutbar ist. Die Schweizer Tierschutzverordnung
(TSchV) vom 23. April 2008 schreibt in Artikel 12 vor:
«Tiere diirfen nicht iiber lingere Zeit iibermdssigem Lirm
ausgesetzt sein». Die beiden Begriffe «lingere Zeit» und
«iibermissiger Larm» werden jedoch nicht weiter pri-
zisiert, und auch die bei der Verordnungsrevision ver-
Offentlichten Erlduterungen zur TSchV geben keine
Hinweise, wie diese Vorgaben im FEinzelfall durch den
Vollzug umzusetzen sind.

Grundsitzlich ist bei schwerem Maschinengewehrfeuer
mit starken Druckwellenfronten zu rechnen, die Schidi-
gungen des Gehors verursachen konnen (Axelsson und
Hamernik, 1987; Neuburger et al., 2007). Es war daher
davon auszugehen, dass die Schafe im zu beurteilenden
Fall einer Lirmbelastung ausgesetzt werden koénnten,
welche im Hinblick auf die Schweizer Tierschutzgesetzge-
bung als tibermissig einzustufen ist. Im Folgenden wird
dargelegt, wie methodisch vorgegangen wurde, um das
Ausmass der Belastung durch den Schiesslirm anhand
der Reaktionen der Schafe zu bestimmen.
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Tiere, Material und Methoden

Tiere

Zum Zeitpunkt des Probeschiessens befanden sich nur 12
Schafe (Miitter mit Limmern unterschiedlichen Alters)
auf der Tiefstreufliche des Schafstalls, der fiir rund 200
Tiere ausgelegt ist. Entsprechend hatten die Tiere ausrei-
chend Platz, um mit ihrem Verhalten auf den Schiesslirm
zu reagieren. Der Rest der Herde war auf Wanderschatft.

Messungen der Lairmbelastung

Die Messungen der Lirmbelastung und die Videoauf-
nahmen zum Verhalten der Tiere wurden im Stallgang,
leicht erhoht an der Stirnseite des Stallbereiches durch-
gefithrt (Abb. 1). Die Schalldruckpegelmessungen wur-
den mit einem Schallanalysator Typ 2250 von Briiel &
Kajeer entweder als kurzzeitige Frequenzanalyse oder als
Langzeitprotokoll durchgefiihrt und mit dem Programm
BZ 5503 gemiss Briiel & Kajeer (2006) ausgewertet. Die
gemessenen Durchschnittswerte basieren auf Sekunden-
messwerten des Analysators.

Bei der Analyse der Messungen wurde ein C-Filter ver-
wendet, der fiir die Beurteilung von hohen Schallpegeln
geeignet ist (Nickel, 2011). Die Ergebnisse sind entspre-
chend als Lepea-Werte (L fiir Lautheit) in der Masseinheit
Dezibel (db) dargestellt. Um die Bedeutung der Wahl
des Filters fiir die Beurteilung von Schalldruckpegel-
messungen zu veranschaulichen, wurde auch eine Ana-
lyse mit einem A-Filter, der fiir schwache bis mittlere
Schallpegel geeignet ist, durchgefithrt (Larma-Werte).
Die Videoaufnahmen zum Verhalten der Schafe wurden
mit einer handelstiblichen digitalen Fotokamera aus der
Hand gemacht.

Schallpegelmessung beim Schiessen

Die Messungen der Schalldruckpegel im Schafstall wur-
den anlisslich eines Probeschiessens durchgefiithrt. Zum
Einsatz kamen 12.7 mm Maschinengewehre mit einer
Kadenz von 490 Schuss pro Minute. Die Datenerhe-
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Abbildung 1: Stallbereich mit den Schafen, im Vordergrund
das Schalldruckpegelmessgerit.

bungen erfolgten zu verschiedenen Zeitpunkten, bei de-
nen sich die Panzer im Abstand von 16 m (Standort 1),
80 m (Standort 2) oder 328 m (Standort 3) vom Standort
des Schallpegelmessgerits befanden. Standort 1 lag etwa
2 m hoher als der Stallgang. Die Stallwand bestand aus
Holzbrettern und einem Kunststofflichtband. Standort
2 war auf gleicher Hohe wie Standort 1 und Standort 3
etwa 10 m hoher gelegen. Zwischen dem Stall und den
drei Standorten befanden sich keine Gelindestrukturen,
die den Sichtkontakt einschriankten und den Schalldruck-
pegel hitten mindern kénnen.

Schallpegelmessung im Schweinestall

Um die beim Schiesslirm gemessenen Schalldruckpegel
mit einer anderen praxisnahen Lirmquelle vergleichen zu
koénnen, wurden im Schweinemaststall der Forschungs-
anstalt Agroscope Reckenholz-T4nikon ART in Tédnikon
Larmmessungen vor und wihrend der Fiitterung vorge-
nommen. Im Stallraum befanden sich in 2 Abteilen mit
je 2 Buchten (Flache: 20.5 und 27.5 m?) 24 Masttiere im
Alter von 88 bzw. 150 Tagen. Der Futtertrog hatte eine
Absperrvorrichtung, mit der die Schweine bei der Fiit-
terung zuriickgehalten wurden, bis die Trogbefiillung
abgeschlossen war. Fiir die Schallpegelmessungen wurde

Tabelle 1: Maximale und durchschnittliche (mit Standardabweichung SD) Schalldruckpegel Lepea (in dB) bei Schiessalven an
drei Standorten in unterschiedlichem Abstand vom Schafstall und bei Messungen im Stall ohne Schiesslirm. Zum Vergleich
sind Lepeak- Werte aufgefiihrt, die in einem Schweinemaststall vor der Fiitterung und bei der Trogbefiillung gemessen wurden.
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dasselbe Messgerit wie bei der Messung des Schiessldrms
eingesetzt und das Mikrofon 10 cm tber dem Buchten-
rand positioniert. Die Messungen erfolgten eine halbe
Stunde vor der Fiitterung und wihrend der Trogbefiil-
lung, wenn den Schweinen der Zugang zum Futter mit
der Absperrvorrichtung noch verwehrt war.

Ergebnisse

Schallpegelmessung beim Schiessen

Es wurden ca. 210 Salven a 16—24 Schiisse abgegeben, die
jeweils 2—3 Sekunden dauerten und in unregelmassigen
Abstanden erfolgten. Zwischen den Salven fiel der Schall-
druckpegel jeweils auf Niveau der Messwerte im Stall
ohne Schiesslirm. In Tabelle 1 sind die Maximal- und
Durchschnittswerte des Lepeak bei Schiesssalven, die an
den 3 Standorten abgefeuert wurden, zusammengestellt.
Die geringen Standardabweichungen machen deutlich,
dass bei jeder Salve dhnlich hohe Spitzenschalldruckpegel
erreicht wurden. Die Tabelle enthilt auch die Basiswerte
des Larmpegels im Stall bei Messungen ohne Schiesslarm.
In Abbildung 2 sind die im Schafstall gemessenen Lcpeak-
Werte beim Abfeuern der Schiesssalven an den drei Stand-
orten aufgetragen. Die verschiedenen Niveaus der Schall-
pegelwerte fiir die drei Standorte sind gut zu erkennen.
Dargestellt sind auch die Werte im Stall bei Messungen
ohne Schiesslirm. Zur Veranschaulichung der Bedeutung
der Wahl des Filters bei der Analyse von Schalldruckpe-
gelmessungen sind in Abbildung 2 zudem die Maximal-
werte mit der A-Filter-Bewertung (Larmx) aufgetragen. Es
wird deutlich, dass die Belastung der Schafe bei Verwen-
dung des fiir schwache bis mittlere Schallpegel geeigneten
A-Filters unterschatzt worden wire.
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Abbildung 3 zeigt, aufgeteilt in einzelne Frequenzbe-
reiche, die ungefilterten maximalen Schallpegelwerte
(Lzemax). Die Werte der Messungen im Stall ohne Schiess-
larm lagen bei den meisten Frequenzbereichen auf einem
Niveau von ungefihr 40 dB. Drei Werte iiber 50 dB bei
einzelnen Frequenzbereichen stammten von den Glocken
der Schafe. Bei den Messwerten von Schiesssalven, die an
dem am weitesten vom Schafstall entfernten Standort 3
abgefeuert wurden, sind die Lzrmix-Werte bis zur Frequenz
von 63 Hz dhnlich zu den Werten im Stall ohne Schiess-
lirm. Bei hoheren Frequenzen bis zu 16 kHz weisen sie
die Struktur eines flachen Bogens auf, wobei die hochsten
Werte tiber 70 dB liegen. Auch bei den Standorten 2 und
1 hat die Struktur der Lzrmax-Werte die Form eines flachen
Bogens. Dies besagt, dass die Lirmentwicklung tiber ei-
nen breiten Frequenzbereich hoch ist. Die hochsten Wer-
te im Frequenzbereich von 40 Hz bis 2.5 kHz lagen beim
Standort 2 iiber 80 dB und beim Standort 1 (nahe beim
Stall) iiber 100 dB.

Verhaltensreaktionen der Tiere
auf den Schiesslarm

Anhand der aufgenommenen Videosequenzen wurden
die nachfolgend beschriebenen Reaktionen der Schafe
auf die Larmbelastung durch die an den drei Standor-
ten abgefeuerten Schiesssalven festgestellt. Beim Stand-
ort 3 (Abstand vom Stall 328 m) reagierten die Schafe
nicht auf die Salven. Sie blieben liegen oder liessen sich
beim Fressen und Wiederkauen nicht stéren. Als die erste
Salve am Standort 2 (Abstand 80 m) abgefeuert wurde,
drangten sich die Schafe im Kreis zusammen. Nach we-
nigen Salven lockerte sich dann der Verband auf und die
Tiere zeigten aufmerksames Ohrenspiel, aber kein Wie-
derkauen. Nach weiteren Salven beruhigten sich die Tiere
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Abbildung 2: Lepeak-Werte (®; in dB) bei Schiesssalven, die an drei Standorten in unterschiedlichem Abstand vom Schafstall ab-
gefeuert wurden, sowie Lepear-Werte, die im Stall ohne Schiesslirm gemessen wurden. Ebenfalls aufgetragen sind Larma-Werte
(m), die mit dem A-Filter bewertet wurden und daher tiefer ausfallen.
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Stall ohne Schiesslarm Standort 3
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Abbildung 3: Ungefilterte maximale Schalldruckpegel Lzrmax
(in dB), die fiir verschiedene Frequenzbereiche (Hz) bei
Schiesssalven an den drei Standorten und im Stall ohne
Schiesslirm gemessen wurden.

Abbildung 4: Verhalten der Schafe bei Schiessldrm an Stand-
ort 1.

und nahmen das Wiederkauen wieder auf. Im Gegensatz
dazu zuckten die Schafe bei jeder Salve, die am Stand-
ort 1 (Abstand 16 m) abgefeuert wurde, zusammen und
machten einen Sprung nach vorne. Sie dringten sich im
Kreis zusammen (Abb. 4) und versuchten, in der Herde
Schutz zu finden oder durch den Stall zu fliechen. Fressen
und Wiederkauen blieben aus. Anders als am Standort 2
konnte am Verhalten der Tiere keine Adaptation an den
Schiessldrm festgestellt werden.

Schallpegelmessung im Schweinestall

Die Ergebnisse fiir die Schallpegelmessungen im Schwei-
nemaststall sind in Tabelle 1 fiir die Zeitpunkte «vor der
Fiitterung» und «bei Trogbefiillung» aufgefiihrt. Anders
als beim Schiesslirm konnten keine Werte tiber 120 dB
Lepeak gemessen werden. Wie aus Abbildung 5 ersichtlich
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ist, waren die Lzrmex-Werte im Schweinestall vor der Fiit-
terung bis zu einer Frequenz von 4 kHz in den meisten
Frequenzbereichen auf einem Niveau von 65 bis 70 dB
(Hintergrundgerdusche). Bei der Trogbefiillung stiegen
die Werte bedingt durch die Schreie der Tiere im Fre-
quenzbereich zwischen 400 Hz und 8 kHz stark an, iiber-
schritten aber nicht den Lzrmax-Wert von 100 dB. In den
tieferen Frequenzbereichen blieben sie im Vergleich zur
Phase vor der Fiitterung unverandert.

Diskussion

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass die Schall-
pegelwerte im Schafstall bei Schiesslirm von den drei
Standorten deutlich unterschiedliche Niveaus hatten und
zu unterschiedlichen Verhaltensreaktionen fithrten. Bei
Schiesssalven, die am Standort 3 (Abstand vom Schafstall
328 m) abgefeuert wurden, zeigten die Schafe keine sicht-
baren Verhaltensanderungen. Daraus ldsst sich schliessen,
dass sie durch diese Lirmeinwirkung kaum belastet wur-
den. Bei Schiesslirm vom Standort 2 (Abstand 80 m) rea-
gierten die Tiere anfanglich deutlich, beruhigten sich aber
schnell und begannen wieder zu kauen. Die Belastung
kann als «missig» beurteilt werden. In fritheren Untersu-
chungen wurden Rinder mit 1-mintitigen Hochfrequenz-
Larmsequenzen bei 86—95 dBc (Waynert et al., 1999) und
Schweine mit 2-stiindigen Breitband-Lirmsequenzen bei
90 dBuwin (Otten et al., 2004) oder 15-mintitigen Hochfre-
quenztonen von 85 oder 97 dBuin (Talling et al., 1996) be-
schallt, was zu einer Erh6hung der Herzfrequenz und der
Konzentration von Stresshormonen im Blut oder zu Ab-
wehrverhalten bei der erstmaligen Lairmbelastung fiihrte.
Bei regelmissiger Wiederholung der Belastung zeigten
die Tiere jedoch dhnlich wie in der vorliegenden Fallbe-
schreibung eine Adaptation an den Larm. Auch Weisen-
berger et al. (1996), die Wildtiere (Maultierhirsche, Dick-
hornschafe) mit simulierten Militirjets bei 92—112 dB
beschallten, stellten nur kurzfristige Reaktionen fest. Die
erhohte Herzfrequenz und das Fluchtverhalten norma-
lisierten sich nach 3—4 Minuten. Beim Vergleich von
Beobachtungen zur Wirkung von Lirm, die bei verschie-
denen Tierarten und verschiedenen Lirmquellen ge-
macht wurden, muss jedoch beriicksichtigt werden, dass

vor der Fiitterung bei der Trogbefiillung
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Abbildung 5: Ungefilterte maximale Schalldruckpegel Lzrmax
(in dB), die fur verschiedene Frequenzbereiche (Hz) bei
Mastschweinen vor der Fiitterung und bei der Trogbefiillung
gemessen wurden.
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beziiglich Horbereich und Empfindlichkeit grosse Unter-
schiede zwischen den Tierarten bestehen (Heffner, 1998).
Aufgrund der heftigen und fortdauernden Reaktionen der
Schafe bei Schiesssalven am Standort 1 (Abstand 16 m)
kann davon ausgegangen werden, dass die Schmerzgren-
ze bei dieser Schalldruckbelastung tiberschritten wurde.
Da keine Adaptation im Verhalten sichtbar war, ist mit
grossem Stress fiir die Tiere zu rechnen und die Belastung
als «tibermassig» einzustufen. Solche Belastungen kon-
nen auch Langzeitfolgen nach sich ziehen. Bei einer dhn-
lich hohen (im Bereich von 120 dBsei, ohne Filter), aber
lingerdauernden (16 h) Belastung von tragenden Auen
durch Beschallung mit mittelfrequenten Ténen (0.5—4
kHz) fanden Griffiths et al. (1994) Veranderungen in der
Entwicklung des embryonalen Gehirnes der Limmer.

Im Schweinemaststall wurde wihrend der Trogbefiillung
eine Lirmbelastung von durchschnittlich 113 dB (Lcpeak)
gemessen. Dieser Wert liegt wenig tiber demjenigen beim

i Estimation d'une exposition au bruit chez les
i moutons

. Dans le cadre d'un exercice de tir avec des mitrail- |
 leuses lourdes on a entrepris des mesures de la pres-
i sion acoustique et simultanément relevé le comporte-
. ment de moutons en réaction a I'exposition au bruit. |
| En fonction de la distance entre la source du bruit et |
['étable, les moutons ont montré des réactions com-
. portementales d'intensité variée. Lorsque des salves |
! ont été tirées a proximité immédiate de 1'étable, avec |
| une pression acoustique de plus de 120 dB (Lcpex), les
moutons ont réagit avec de nettes réactions de peur et
. on n'a pu observer aucune adaptation au bruit des tirs. |
. Ces résultats permettent de conclure que I'exposition |
tolérable maximale a ce genre de source sonore pour !
les mourons se situe en dessous de 120 dB (Lcpeak).
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Schiesslirm vom Standort 2, aber deutlich tiefer als beim
Schiesslarm vom Standort 1, was als «missige Belastung»
eingestuft werden kann.

Schlussfolgerungen

Aufgrund des Verhaltens der Tiere muss davon ausge-
gangen werden, dass die Belastung der Schafe durch den
Schiessldrm vom Standort 1 mit einem durchschnittlichen
Schalldruckpegel von 128 dB Lcpeak die Schmerzgrenze
iiberschritten hat und dieser Schiessldrm im Sinne von
Art. 12 TSchV als iibermissiger Larm zu bezeichnen ist.
Die bei wiederholten Salven vom Standort 2 beobachtete
Adaptation im Verhalten der Tiere lisst darauf schliessen,
dass das tolerierbare Maximum an Belastung fir Schafe
bei dieser Art von Schallquelle (schwere Maschinenge-
wehre) unterhalb von 120 dB (Lcpeak) liegen diirfte.

i Valutazione dell'esposizione al rumore negli
i ovini

Come parte di un esercizio di tiro con pesanti mitra- |
i gliatrici & stato misurato il livello di pressione sonora
e, contemporaneamente, osservato il comportamento §
. delle pecore in risposta al rumore. A seconda della di- |
. stanza della sorgente sonora dalla stalla, le pecore han- |
| no mostrato diversi gradi di risposte comportamenta- |
- li. Quando le salve sono state sparate nelle immediate |
i vicinanze della stalla, con un livello di pressione sono-
ra con valori superiori ai 120 dB (Lcpeax), esse hanno ri-
sposto con reazioni chiaramente di spavento, e non si |
| & osservato nessun adattamento al rumore. I risultati |
| portano a concludere che il massimo rumore tollera- |
. bile dalle pecore per questo tipo di sorgente sonora si |
deve situare a meno di 120 dB (Lcpeak). '
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