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"Liftungseinheit und Kafiggestell"

1. Vorwort

Durch die Einflhrung von IVC-Systemen gelangten neue, komplexe und technische
Einrichtungen in die Tierrdume von Tierlaboratorien. Die Beurteilung der Technik
dieser Systeme sind fir die Haltungsbedingungen entscheidend. Andererseits war
eine einheitliche Erfassung und Beurteilung der technischen Zusammenhéange nicht
vorhanden.

Vor diesem Hintergrund startete im Herbst 2000 das TierschutzIinformationsZentrum
fir die Biomedizinische Forschung (TIZ-BIFO) der Medizinischen Fakultat, eine
Arbeitsgemeinschaft an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, die Initiative,
einen Kriterienkatalog zum Nachweis umwelt- und Ilftungstechnischer Parameter an
ventilierten Kafigsystemen zu erarbeiten. Fir dieses Vorhaben wurden Nutzer, Pla-
ner, Herstellerfirmen und Prifinstitutionen sowie Mitarbeiter versuchstierkundlicher
Verbande aus Europa zur Mitarbeit eingeladen.

In der Folgezeit hat man in Fachgesprachen sowie in themenspezifischen Arbeits-
gruppen entsprechende Parameter und Messmethoden erarbeitet. Zielsetzung dabei
war es, die fir das Wohlbefinden der Tiere relevanten Einflussfaktoren zu erfassen,
ohne fir die Bewertung Versuchstiere zu verwenden. Die gewonnenen technischen
Erkenntnisse kénnen als Basis flr weitere tierphysiologische Untersuchungen ge-
nutzt werden.
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2. Anwendungsbereich und Zweck

Diese Priufanweisung gilt fir zwangsbellftete Kafigsysteme, wie sie in der Ver-
suchstierkunde insbesondere fur die Haltung von Mausen und Ratten eingesetzt
werden. Sie qilt fir Systeme, die mit Unter- und mit Uberdruck arbeiten.

Die Anweisung gilt nicht fir offene Kafighaltungen und nicht fir Kafige in Isolatoren
sowie nicht fir bellftete Kéfigregalschranke (Ventilated Cabinets).

Zweck dieser Prifanweisung ist es, Prifparameter und -verfahren zur Erfassung und
Bewertung von lGftungs-, klima- und schalltechnischen Einflussfaktoren sowie von
Stérmeldungen zu definieren. Somit kénnen fur IVC-Systeme Qualitatsstandards
vorgegeben und deren Einhaltung objektiv nachgepruft werden.

Anmerkung:

Bei der Erstellung dieser Prifanweisung war bekannt, dass die Uberwiegende Anzahl
aller eingesetzten IVC-Systeme mit dezentraler Luftversorgung arbeitet, d.h., dass
(bei den Gestellen installierte) Geblaseeinheiten die Luftver- und Entsorgung der Ka-
fige Gbernehmen. Nur in wenigen Fallen wird diese Funktion mit einer zentralen Luft-
versorgung realisiert.

Die Entscheidung, bei dieser Prifanweisung dennoch die Schnittstelle am An-
schlussstutzen des Gestells zu setzen, erfolgte aus folgenden Grinden:

1. Fir die Luftversorgung der Tiere muss es unerheblich sein, wie die Zu- und
Abluft bereitgestellt wird.
2. Die Komplexitat der Geblaseeinheiten sowie die Vielzahl mdglicher Anbin-

dungs- und Aufstellungsvarianten wirde den Rahmen dieser Prifanweisung
zeitlich als auch inhaltlich bei weitem sprengen.

Hinweis:

Eine Liste von anwenderorientierten Entscheidungskriterien zur Bewertung von IVC-
Systemen an Hand technisch nicht (oder nur schwer) quantifizierbarer GréBen (wie
z.B. Handhabung, Service, Hygieneaspekte etc.) ist in einem Teil 2 dargestellt. Die-
ser Teil 2 tragt den Titel "Bewertungskriterien" und bildet zusammen mit dem vor-
liegenden Teil 1 ("Prifanweisung") die "Leistungsbewertung von IVC-Systemen".
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3. Begriffe und Definitionen

Akustikprifkafig:

Dies ist ein Serienkafig, bei dem durch Bohrungen an der Stirnseite Messmikrofone
und Schwingungssensoren eingeflhrt werden kdnnen, mit denen z. B. in einem
PrOflabor die Schall- und Schwingungseigenschaften an verschiedenen Stellen im
Kéfig gemessen werden kdénnen. Diese Messungen kénnen an verschiedenen Posi-
tionen des Kafigs im Gestell durchgeflhrt werden.

Cross-Kontamination: )

Auch Kreuzkontamination genannt; Verschleppung oder Ubertragung von Keimen
0.A. von einer mikrobiologischen Einheit in eine andere; z.B. Keimibertragung von
einem (Einzel-) Kafig in einen anderen.

Druckdifferenz:

Im Folgenden ist von der Druckdifferenz Apr.x die Rede; dabei ist die Druckdifferenz
zwischen dem Inneren des Kafigs und seiner Umgebung (Raum) gemeint; diese wird
in der Regel in Pa (Pascal) angegeben.

Einstreu:
Material (meist auf der Basis von Holzspénen), das in die Kéfige gestreut wird (ca.
2 cm hoch), damit die Tiere nicht auf dem blanken Kunststoffboden sitzen.

Einzelkafig:
Hier wird der einzelne Kéfig fur sich alleine betrachtet. Als Gegensatz dazu wird
manchmal die Gesamtheit aller Kafige im Gestell betrachtet.

Falschlufteffekte:

Effekte, wo Luft so strémt, wie sie aus technisch-hygienischer Sicht nicht strémen
sollte; z.B. Cross-Kontamination zwischen den einzelnen Kéfigen eines Gestells oder
Einstrémen ungefilterter Luft in die Kafige bei Uberdruck.

Filtersysteme:

Alle Filter, die im System verwendet werden. Dies kdnnen etwa Vorfilter und HEPA-
Filter (High Effeciency Particle Arrestance) sein, die in den Geblaseeinheiten ver-
wendet werden oder Mikro-Filter, die die Zuluft in die Kafige bzw. die Abluft aus den
Kafigen im/am Kéfig filtern.

Hitzedraht-Anemometer:

Gebrauchliches Messinstrument zur Ermittlung von Luftgeschwindigkeiten. Dabei
wird ein dinner Draht von Strom durchflossen, wodurch er sich erwarmt. Wenn er
von einer Luftstrbmung geklhlt wird, &ndert sich der elektrische Widerstand. Das
Signal dieser Widerstandsédnderung kann dann in eine Luftgeschwindig-
keit(sanderung) umgewandelt werden.

IVC:

Individually Ventilated Cage; deutsch: EinzelbelUfteter Kafig (ungebrauchlich). Dar-
unter versteht man Kafigsysteme, die einen Hygiene-/Allergieschutz fur Tier und
Mensch/Umgebung auf Kafigebene bieten. Dies wird erreicht, indem der Kafig durch
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eine sog. Kafighaube verschlossen wird. Damit die Tiere trotzdem mit Luft versorgt
werden, sind dann entsprechende Be- und/oder Entliftungsgeblase erforderlich, die
eine Durchstrémung der Kafige mit Luft bewirken.

IVC-Kafig-Gestell:

Gestell zur Aufnahme von IVC-Ké&figen (in Reihen und Spalten); meist fahrbar; in der
Regel aus Edelstahl; das Kafiggestell (auch Rack genannt) ist das Bindeglied zwi-
schen den IVC-Kéfigen und den Be- und Entliftungsgeblasen.

Kéfighaube:
dient zum VerschlieBen der Kafige. Ohne die Kafighauben wéren es "Offene Kafige",
die dann eben keinen Schutz auf Kéfigebene bieten kdnnten (vgl. IVC).

Kurzschlussanteil:
Derjenige Anteil der Luft, der vom Lufteinlass direkt zum Luftauslass des IVC-Kafigs
gelangt, ohne dabei den Aufenthaltsbereich der Tiere zu durchstrémen.

Leckluft:

Diejenige Luft(menge), die aus Offnungen oder zwischen Kafig und Kafighaube aus
dem Kafig entweicht (bei Uberdruck) bzw. in diesen einstrémt (bei Unterdruck).
Leckluft ist keine Falschluft, sie ist jedoch eine KenngréBe flr die Dichtigkeit des
Systems "Kéfigschale-Kafighaube-Kéfiggestell”.

Lokale Luftwechselrate:
Siehe Luftwechselrate.

Luftwechselrate, oft mit LWR abgekurzt:

Die Luftwechselrate gibt an, wie oft die Luft — z. B. in einem Kafig — pro Zeit ausge-
tauscht wird. Sie wird in 1/Std. angegeben. IVC-Systeme werden haufig mit LWR
zwischen 30 und 90 1/Std. betrieben. Wenn nichts anderes angegeben ist, meint
man einen Luftwechsel bei dem man eine gleichmaBige Durchstrémung des ganzen
Kéfigvolumens unterstellt. Ein Sonderfall ist die lokale LWR; hier ist die LWR an ei-
nem bestimmten Ort im Ké&fig gemeint. Bei gleichmaBiger Durchstrémung innerhalb
des Kéfigs werden diese Werte nicht wesentlich voneinander abweichen.

Messkafig:

Der Messkafig wird verwendet, um die Homogenitat der Luftverteilung in einem IVC-
Gestell messen zu kénnen. Dazu ist er mit den erforderlichen Mess- und Anzeige-
elementen ausgestattet.

Priflaborkafig:

Dies ist ein Kafig, bei dem durch seitliche Bohrungen Messsonden eingefihrt werden
kénnen, mit denen z. B. in einem Priflabor die Luftgeschwindigkeiten oder die loka-
len LWR an verschiedenen Stellen im Kafig gemessen werden kénnen.

Rauchrdhrchentest:

Optisches Testverfahren, bei dem man durch Aerosole die Luftbewegung visualisiert
und durch Beobachtung bewertet. Dabei kann der Rauch durch Rauchréhrchen oder
Ahnliches erzeugt werden.
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Schalltechnik:
Hier: Technik zur Messung und Bewertung der Larmexposition fur die Tiere.

Stérmeldung:

Meldungen des Systems, dass Stérungen (Abweichung der Istwerte von den Soll-
werten) vorliegen. Qualifizierte Stérmeldungen sagen zusatzlich noch etwas Uber die
Art der St6érungen aus, z. B. kann eine Differenzierung erfolgen, ob es sich um eine
Stérung durch Spannungsausfall oder durch Funktionsstérung handelt. Die Meldun-
gen kdnnen vor Ort angezeigt und/oder Uber potentialfreie Kontakte weitergeleitet
werden, etwa an eine Gebaudeleitstelle.

Strémungsgeschwindigkeit:
Geschwindigkeit, mit der ein Fluid (z. B. ein Fllssigkeit oder ein Gas) strémt.

Tracergas-Analyse:

Ein Untersuchungsverfahren, bei dem man einen Raum mit einem bestimmten Gas,
dem Tracer-Gas fullt und anschlieBend Uber die Messung der abnehmenden Kon-
zentration dieses Gases SchlUsse auf die LWR zieht.

Trankeflasche:
Flasche — in der Regel aus Kunststoff — mit einem Flllvolumen zwischen 200 und
1000 ml, in der die TrinkflUssigkeit fur die im Kéafig befindlichen Versuchtiere ist.

Unter- / Uberduck:

Unterdruck und Uberdruck sind die Betriebszustande, in denen IVC’s betrieben wer-
den.

Unterdruckbetrieb bedeutet, dass im Kéfig ein geringerer Druck als im umgebenden
Raum herrscht, d.h. dass die Leckluft von auBen nach innen strémt und damit keine
Luft aus dem Kafig nach auBen gelangen kann. Ziel dabei ist, die Nutzer/Umgebung
— etwa vor Keimen infizierter Tiere — zu schitzen (Emissionsschutz).

Im Uberdruckbetrieb verhalt es sich analog umgekehrt: Durch héheren Druck im K&-
fig stromt Leckluft von innen nach auBen. Ziel dabei ist der Schutz der Tiere (Immis-
sionsschutz).

Zentrale- / Dezentrale Beluftung:

Bei zentraler Belliftung sind im Tierraum keine Geblaseeinheiten; vielmehr werden
die Kafiggestelle Uber sog. Anschlussboxen an bauseitige Zu- und Abluftleitungen
angeschlossen.

Bei dezentralen Systemen sind in den Tierrdumen Geblédseeinheiten vorhanden,
welche die Kafiggestelle mit Zuluft versorgen bzw. die Abluft aus den Kafiggestellen
saugen. Wahlweise wird diese Abluft nicht in den Raum geleitet sondern in die
Raumabluftleitung.



Leistungsbewertung von IVC-Systemen
Teil 1: Prifanweisung

4, Luftungstechnische Systembeschreibung

Im Folgenden werden die lGftungstechnischen Parameter des gesamten Systems
beschrieben, wobei nach Parametern des (Einzel-)Kafigs (4.1) und nach Parametern
des Kéfiggestells (4.2) differenziert wird.

4.1 Luftungstechnische Parameter Kafig

Hier werden die Luftverhéltnisse in einem einzelnen Kéfig beschrieben. Schnittstellen
zum Kafiggestell sind die Einstrém- und Ausstroméffnungen / Ventile.

41.1 Praflaborkafig

Um die Luftverhéltnisse eines Kafigs vergleichbar und eindeutig zu erfassen, ist ein
spezieller Priflaborkéafig dieses Kafigtyps notwendig. Dieser entspricht zunachst
einem Serienkéfig dieses Typs. Durch Anbringen von Bohrungen wird jedoch die
Mdoglichkeit geschaffen, Messsonden einzufihren. Diese kénnen an verschiedenen
Stellen im Pruflaborkafig Messsignale aufnehmen. Die Lage der 5 Messpunkte pro
Messebene ist dabei wie folgt im Kafig definiert:

Seitenansicht Draufsicht

1/6 1/3 1/3 1/6

N
7
FaL
A\

1/6

(150 mm)
100 mm

\\ //
50 mm \ / 173

1/3

AL
A\

1/6

Anmerkungen zur Anbringung / Gestaltung der Bohrungen:

1. In eine Seitenwand des Kafigs werden (pro Ebene drei) Bohrungen angebracht,
durch die Messsonden so horizontal eingefihrt werden, dass sie an den Schnitt-
punkten (vgl. Draufsicht) die Messsignale aufnehmen kénnen.

2. Um eine Verfélschung der tatsachlichen Gegebenheiten zu vermeiden, sind die
Bohrungen so auszuflhren, dass zwischen Messsonde und Bohrung keine Luft
strébmen kann. Auch sind wahrend der Messungen an einer Bohrung alle anderen
Bohrungen abzudichten.

3. Messpunkte die durch die Futterraufe oder die Flaschenhalterung verdeckt wer-
den, entfallen. Dies ist im Messprotokoll anzugeben.

4. Erst ab einer Kéfig- (Schalen-) Héhe Gber 180 mm sind Messungen in der dritten
Messebene erforderlich (150 mm), darunter reichen zwei Ebenen (50 mm und
100 mm).

5. Die Messungen sollen mit eingelegter Trankeflasche erfolgen. Ist dies nicht még-
lich, so ist dies im Messprotokoll anzugeben.
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41.2 Stromungsgeschwindigkeit
41.2.1 Messaufbau und Messverfahren

Zur Durchfiihrung der Messungen wird der Priflaborkafig in einen Messaufbau nach
folgendem Schema eingebaut:

1. Ventilator 5. Priiflaborkéfig 1. Ventilator
2. Drosselvorrichtung / \ 2. Drosselvorrichtung

T

4. Stat. Druck nach
| dem Kéfig

6. Messgrosse M 3. Volumenstrommessung
nach dem Referenzverfahren

7. Druckdifferenz Apg«

4. Stat. Druck vor
dem Kéfig

3. Volumenstrommessung
nach dem Referenzverfahren

Dieser Messaufbau ist wie folgt charakterisiert:

Ventilatoren (zur Simulation von Uberdruck- bzw. Unterdruckbetrieb)
Drosseleinrichtungen

Geeignete Volumenstrom-Messeinrichtungen

Messstellen fir statischen Druck

Praflaborkéfig

MessgréBe M, die geeignet ist, die Luftstrdmung zu bestimmen
Messstelle: Druckdifferenz zwischen Kafiginnenraum und Raum

NoO O RWN

Messvoraussetzungen:
Die Messungen werden bei eingelegter Trinkflasche sowie ohne Einstreu und Futter
durchgefihrt.

Messverfahren:

Zur Messung ist ein geeignetes Hitzedrahtanemometer einzusetzen. Die Messunge-
nauigkeit sollte £0,02 m/s nicht Uberschreiten. Die Mdglichkeit der Messwertspeiche-
rungen und Mittelwertberechnungen sollten im Gerét integriert oder mittels einer
Datenerfassung méglich sein.

Anmerkungen:

1. Wird an Stelle des Priflaborkéfigs ein Standardkafig in den Messaufbau einge-
setzt, so ermdglicht dies eine Aussage dariber, ob der Priflaborkéfig eine signifi-
kant andere Durchstrémung als der Strandardkafig aufweist.
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2. Es kann — je nach Zweck der Messung — von entscheidender Bedeutung sein, ob
die Kopplung des Priflaborkéfigs an den Messaufbau so gestaltet ist, dass an
den Koppelstellen keinerlei Undichtigkeit méglich ist oder so, wie dies dem tat-
sachlichen Betrieb in der Praxis entspricht. Daher ist stets anzugeben, ob der
Priflaborkéfig "vollig dicht angekoppelt" oder "wie im Normalbetrieb angekoppelt”
wurde.

41.2.2 Messauswertung und Grenzwerte

Da die verschiedenen am Markt befindlichen IVC-Systeme zum Teil mit sehr unter-
schiedlichen Durchstrémungsprinzipen arbeiten, sind keine generellen Luftwechsel-
raten (LWR) zu Grunde zu legen, bei denen die Messungen der Luftgeschwindig-
keiten durchzufiihren sind. Vielmehr ist wie folgt zu verfahren:

Jeder Hersteller von IVC-Systemen hat anzugeben, in welchem LWR-Bereich er den
Betrieb seines Systems empfehlen kann. Dann sind Messungen fir drei LWR durch-
zufthren:

- fir die untere LWR,
- fir die LWR in der Mitte des genannten LWR-Bereichs,
- fir die obere LWR.

Die Auswertung muss (bevorzugt in Tabellenform) die Luftgeschwindigkeiten far die
drei LWR an den verschieden Messpunkten wiedergeben.

Als oberer Grenzwert wird der vom Menschen als Zugluft empfundene Bereich ober-
halb einer Strdmungsgeschwindigkeit von 0,2 m/s angesehen. Es sollte daher an
jedem Messpunkt in jeder Messebene eine Geschwindigkeit von 0,2 m/s nicht tber-
schritten werden.

Die Auswertung ist durch eine geeignete Fehlerbetrachtung zu erganzen.

41.3 Druckdifferenz

Die Luftmengen (bzw. LWR), die Dichtigkeit des Kafigs und die Druckdifferenz zwi-
schen dem Kafiginneren und dem umgebenden Raum stellen ein Wertetripel dar, bei
dem nach Festlegung der ersten beiden Werte in der Regel die dritte GréBe bereits
festgelegt ist.

Anders als die LWR, die als einstellbarer Parameter direkt durch Veranderung der
Luftmengen linear erhdht bzw. vermindert wird, ist die Druckdifferenz zwischen dem
Kafiginneren und dem umgebenden Raum in der Regel die Resultierende aus einge-
stellter LWR und der Dichtigkeit des K&figs.

D.h. die Druckdifferenz wird (in den meisten Fallen) nicht als primare ZielgrdBe ein-
gestellt, um dann die resultierende LWR abzulesen, sondern man geht den umge-

10
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kehrten Weg, indem man die Luftmengen in Zu- und Abluft entsprechend einstellt bis
die gewlinschte LWR gegeben ist und der gewlinschte Druckstatus erreicht wird.

Daher ist zum Verstandnis der in den folgenden Abschnitten 4.1.3.1 und 4.1.3.2 be-
schriebenen Verfahren stets der enge Zusammenhang zum Abschnitt 4.1.2 zu be-
achten.

4.1.3.1 Messaufbau und Messverfahren

Der Messaufbau ist identisch mit dem in Abschnitt 4.1.2. Dort ist (in dem Schema als
Ziffer 7) bereits die Messung der Druckdifferenz dargestellt.

Die Lage der Messstelle im Kéfig ist fir die Messung irrelevant, da innerhalb des Ka-
figs keine (messbaren) Druckgradienten auftreten werden. Es muss jedoch sicher-
gestellt sein, dass lediglich der statische Druck gemessen wird und keine dynami-
schen Komponenten ("Staudruck") einflieBen kénnen.

Als Messverfahren ist eine geeignete Messung, z.B. mittels piezoelektrischer Druck-
aufnehmer, einzusetzen. Die Messungenauigkeit sollte kleiner als 5% des maximalen
Druckes sein, wobei sie 2 Pa nicht Gberschreiten darf.

4.1.3.2 Messauswertung und Grenzwerte

Die Erfassung der Differenzdruck-Werte hat in allen (LWR-) Fallen zu erfolgen, bei
denen die Luftgeschwindigkeiten gemessen werden.

Die Auswertung kann u.U. gemeinsam in der Tabelle dargestellt werden, in der die
Luftgeschwindigkeiten dokumentiert sind (vgl. 4.1.2.2).

Es wird erwartet, dass die Druckdifferenzen zwischen —40 Pa und +40 Pa liegen.

Die Auswertung ist durch eine geeignete Fehlerbetrachtung zu erganzen.

4.1.4 Lokale Luftwechselrate
4.1.41 Messaufbau und Messverfahren

Die Messung der lokalen Luftwechselrate erfolgt im Priflaborkéfig an den 5 Mess-
punkten der unteren Messebene (Messebene und Messpunkte entsprechend 4.1.1).

Messvoraussetzungen:

Die Messungen werden bei eingelegter Trankeflasche sowie ohne Einstreu und Fut-
ter durchgefuhrt. Sie erfolgen flr beide Betriebszustdénde (Unterdruck und Uber-
druck) bei den drei vom Hersteller genannten (vgl. 4.1.2.2) LWR. Zeitgleich erfolgt
die Druckdifferenzmessung entsprechend 4.1.3.
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Messverfahren:
Zur Einstellung der vom Hersteller vorgegebenen LWR wird z.B. eine kalibrierte
Gasuhr oder andere gleichwertige Messverfahren eingesetzt.

Fir die Bestimmung der lokalen LWR ist die Konzentrationsabkling-Methode unter
Verwendung eines Tracergases anzuwenden. Hierbei wird ein Tracergas (z.B. N2O)
in den Kéfig injiziert und der Konzentrationsabfall an den einzelnen Messpunkten in
Abhangigkeit Gber die Zeit gemessen. Diese Messung ist dreimal zu wiederholen.

41.4.2 Messauswertung und Grenzwerte

Bei einer idealen Vermischung des Tracergases mit der Luft innerhalb des Kéfigs
folgt das Abklingen des Volumengehaltes des Tracergases der Gleichung:

o,=0,, *e™ (1)

1=t

Aus zwei Messwerten ergibt sich die Luftwechselzahl n nach der Gleichung:

1 Gt=t

n= *p —— (2)

L= 1=ty
n Luftwechselzahl in h™
t Zeitpunkt der Probenahme des Tracergases
Ot=t0 Startvolumengehalt des Tracergases zur Zeit to (Injektionsbeginn)
Oi=t1 Volumengehalt des Tracergases zur Zeit t;
Oi=t2 Volumengehalt des Tracergases zur Zeit t,

Die mittlere Luftwechselzahl 7 lasst sich nach geeigneter Umformung der Gleichung
(1) (Logarithmieren) mit Hilfe einer Ausgleichsrechnung (lineare Regression), die z.B.
mit einem Tabellenkalkulationsprogramm ausgefiihrt werden kann, als Betrag der
Steigung der Regressionsgeraden berechnen.

Da bislang keine Erfahrungen fir sinnvolle Grenzwerte der zulassigen Streuung der
lokalen LWR vorliegen, ist die Standardabweichung anzugeben. Die Auswertung ist
durch eine geeignete Fehlerbetrachtung zu erganzen.

41.5 Kurzschlussanteil

4.1.5.1 Messaufbau und Messverfahren

Der Kurzschlussanteil wird mit der Tracergas-Methode unmittelbar hinter dem Luft-
austritt gemessen.

Messvoraussetzungen und Messverfahren (siehe 4.1.4.1).
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41.5.2 Messauswertung und Grenzwerte

Der Kurzschlussanteil wird Uber eine Analyse der Abklingkurve ermittelt. Die Aus-
wertung der Abklingkurve erfolgt nach 4.1.4.2.

Der maximal zuldssige Kurzschlussanteil betragt 10%. Die Auswertung ist durch eine
geeignete Fehlerbetrachtung zu ergéanzen.

4.1.6 Leckluft
4.1.6.1 Messaufbau und Messverfahren
Die Leckluftrate lasst sich wie folgt definieren:

bei -Uberdruck - gewollt -an - Lecks - entweichendes - Luftvolumen
Zuluftvolumen

bei Uberdruck:
Gewollt an Lecks entweichendes Luftvolumen = Zuluftvolumenstrom minus Abluft-
volumenstrom

gewollt - an - Lecks - einstromendes - Luftvolumen
Abluftvolumen

bei - Unterdruck :

bei Unterdruck:
Gewollt an Lecks einstromendes Luftvolumen = Abluftvolumenstrom minus Zuluft-
volumenstrom

Die Leckluft 1asst sich durch Vergleich des Zuluftvolumens mit dem Abluftvolumen
ermitteln. Die Prifung erfolgt mit 10 Ké&figen, die der laufenden Produktion entnom-
men wurden.

Messvoraussetzungen:

Zur Erzielung gleicher Verhéltnisse wie im Kafiggestell missen die Kéfige in eine
Einzelkafighalterung — unter gleichen Bedingungen wie im Kafiggestell (Aufnahme-
schienen, Halterungen, Zu- und Abluftanschlisse, Anpressdruck an die Dichtungen
etc.) — eingesetzt werden, damit an den Koppelstellen die gleiche Dichtig-
keit/Undichtigkeit wie im Kafiggestell gegeben ist.

Messaufbau: siehe Abbildung in 4.1.2.1.

Weitere Messvoraussetzungen: siehe 4.1.4.1.
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4.1.6.2 Messauswertung und Grenzwerte
Die Leckluftrate lasst sich wie unter 4.1.6.1 definiert berechnen.

Grenzwerte existieren bislang nicht. Die Auswertung ist durch eine geeignete Fehler-
betrachtung zu erganzen.

4.2 Luftungstechnische Parameter Kafiggestell
4.2.1 Messkafig

Die Luftwechselrate im Kéfig wird an den verschiedenen Positionen im Kafiggestell
mittels eines Messkafigs bestimmt. Dieser Messkafig soll so gestaltet sein, dass sich
die Luftwechselrate rlckwirkungsfrei an den verschiedenen Positionen im Kafig-
gestell ermitteln lasst. Zur Kalibrierung des Messkafigs ist dieser dicht (ohne Leck-
luftmdglichkeiten an den Zu- und Abluftéffnungen) in folgenden Prifaufbau einzu-
bauen.

1. Ventilator 5. Messkafig 1. Ventilator
2. Drosselvorrichtung / \ 2. Drosselvorrichtung

T

| 4. Stat. Druck nach

dem Kéfig

6. Messgrosse M 3. Volumenstrommessung
nach dem Referenzverfahren

7. Druckdifferenz Apg«

4. Stat. Druck vor
dem Kéfig

3. Volumenstrommessung
nach dem Referenzverfahren

Dieser Messaufbau ist wie folgt charakterisiert:

Ventilatoren (zur Simulation von Uberdruck- bzw. Unterdruckbetrieb)
Drosseleinrichtungen

Geeignete Volumenstrom-Messeinrichtungen

Messstellen fir statischen Druck

Messkafig

MessgréBe M, die geeignet ist, die Luftstrdmung zu bestimmen
Messstelle: Druckdifferenz zwischen Kafiginnenraum und Raum

NOoO O RARWN

Um die mit dem Messkafig gewonnenen Ergebnisse auf die Standardkafige Ubertra-
gen zu kdnnen, ist zunachst nachzuweisen, dass die Einbauten im Messkafig keine
ungewulnschten Rickwirkungen auf das Strémungsverhalten haben. Dieser Nach-
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weis der Ruckwirkungsfreiheit erfolgt durch den Vergleich der statischen Dricke
beim Messkafig bzw. bei den Standardkéafigen. Die Kalibrierung erfolgt in beiden Be-
triebszustanden (Uberdruck und Unterdruck) in einem LWR—-Bereich vom 0,5-fachen
der minimalen LWR bis zum 1,5-fachen der maximalen LWR (gemaB Hersteller-
angabe, vgl. 4.1.2.2). Fir jeden gemessenen Betriebszustand ist eine Kalibrierfunk-
tion (Formel, Kurve, Tabelle u.s.w.) anzugeben.

Anmerkung:

Werden in Versuchstierhaltungen Messkafige zur Beurteilung der Luftverhaltnisse in
Kafiggestellen eingesetzt, so ist zu beachten, dass Messkafige stets ihre urspring-
liche Dichtigkeit behalten, da sie — anders als die mit Tieren besetzten Kéafige — keine
Veréanderungen durch Waschen, Autoklavieren und Nutzung erfahren.

4.2.2 Verteilung der Druckdifferenzen uber das Kafiggestell
4.2.2.1 Messaufbau und Messverfahren

Die Druckdifferenz zwischen Kafig und Raum wird tiblicherweise ber die Offnung fir
die Trankeflasche ermittelt. Normalerweise wird hierzu eine Standard-Trankeflasche
mit einer Offnung am Flaschenboden und einem Anschlussstlick fir einen flexiblen
Schlauch verwendet, der an ein Druckmessinstrument angeschlossen wird. Alternativ
dazu kann eine Vorrichtung verwendet werden, die die Trankeflasche simuliert. Die
Druckmesseinrichtung ist durch die Offnung in die Kafige an allen Kafigplatzen des
komplett bestlckten Gestells einzufiihren und die in den Kafigen gemessene Druck-
differenz zu dokumentieren.

Wenn ein Kéfigsystem ohne von auBen zugangliche Trankeflaschendffnung zum
Einsatz kommt, muss ein Standardkafig mit Anschlussstiick flr einen flexiblen
Schlauch verwendet werden, der an ein Druckmessinstrument angeschlossen wird.
Dieser Kafig wird an jeder Gestellposition eingeschoben, wobei alle anderen Kéfig-
platze belegt sind. Dabei ist zu beachten, dass mit dieser Messmethode die Streuung
der Fertigungstoleranzen der Kafige nicht erfasst wird.

Es ist auch der Einfluss von nicht belegten Kéafigplatzen zu dokumentieren. Dazu gibt
der Hersteller an, wieviele Kafige gleichzeitig vertikal und/oder horizontal entnommen
werden durfen. Fir die teilbestickien Gestelle ist dann die Druckdifferenzverteilung
zu dokumentieren.

Messvoraussetzungen:

Die Messungen werden ohne Einstreu und Futter durchgeflihrt. Sie erfolgen fir beide
Betriebszustande (Unterdruck und Uberdruck) bei den drei vom Hersteller genannten
LWR (vgl. 4.1.2.2).

Messverfahren:

Die Messung erfolgt Ublicherweise mit einem piezoelektrischen Druckaufnehmer. Die
Messungenauigkeit sollte kleiner als 5 % der maximalen Druckdifferenz sein, wobei
sie 2 Pa nicht Uberschreiten darf.
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42.2.2 Messauswertung und Grenzwerte
FUr die Auswertung gilt folgende Homogenitatsvorschrift:
Der Absolutbetrag des Mittelwertes von Apgrk muss gréBer sein als 1,2 x der Abso-

lutbetrag der Differenz Apr-k max. — AP R-K min.
D.h.:

AP gk miner | 21,2 >l<| AP gk max ~ AP gk min

Es gelten dabei folgende Grenzwerte:

Uberdruckbereich  Apr« mitel < 40 Pa
Unterdruckbereich Apg-k mitel > - 40 Pa

Teil der Auswertung ist auch eine geeignete Gegenuberstellung der Messwerte des
vollbestlickten zum teilbestlckten Gestell.

Dabei ist Folgendes zu beachten: )
Die Messung mit Trankeflaschen (0.A.) liefert Ergebnisse, bei denen die Streuung
beides beinhaltet: die Undichtigkeit der Einzelkéfige und die Verschiedenheit der
Druckverteilung Uber das Kafiggestell.

Im Gegensatz dazu liefert die Messung mit dem oben beschrieben Kéfig nur eine
Aussage Uber die Inhomogenitét der Druckverteilung im Kéafiggestell.

Die Auswertung ist durch eine geeignete Fehlerbetrachtung zu erganzen.

4.2.3 Verteilung der Luftwechselraten tiber das Kafiggestell
4.2.3.1 Messaufbau und Messverfahren

Fir die Messung der Verteilung der Luftwechselrate Uber das Kéfiggestell wird ein
kalibrierter Messkéfig geman 4.2.1 benutzt. Im vollstdndig bestlckten Kafiggestell
wird flr jede Position der Standardkafig gegen den Messkéfig ausgetauscht und die
Luftwechselrate gemessen.

Messvoraussetzungen:

Die Messungen werden ohne Einstreu und Futter durchgeflihrt. Sie erfolgen fir beide
Betriebszustande (Unterdruck und Uberdruck) bei den drei vom Hersteller genannten
LWR (vgl. 4.1.2.2).

Messverfahren:
Die Messung erfolgt mit einem rickwirkungsfreien Messverfahren (vgl. 4.2.1).
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4.2.3.2 Messauswertung und Grenzwerte
Der kleinste LWR-Wert muss gréBer sein als 0,85 x LWR-Mittelwert:

LWR_. >085%LWR

mittel

Der groBte LWR-Wert muss kleiner sein als 1,15 x LMR-Mittelwert:

LWR,_ <115%LWR

mittel

Die Auswertung muss (bevorzugt in Tabellenform) die LWR an den verschiedenen
Kéfigplatzen wiedergeben.

Die Auswertung ist durch eine geeignete Fehlerbetrachtung zu erganzen.

424 Leckluft des Kafiggestells
4.2.4.1 Messaufbau und Messverfahren

In Ubereinstimmung mit den Festlegungen beim Einzelkafig (vgl. 4.1.6.1) werden die
Leckluftraten am Kéfiggestell wie folgt definiert:

bei -Uberdruck - gewollt - an - Lecks - entweichendes - Luftvolumen
Zuluftvolumen

bei Uberdruck:
Gewollt an Lecks entweichendes Luftvolumen = Zuluftvolumenstrom minus Abluft-
volumenstrom

bei - Unterdruck - gewollt -an - Lecks - einstromendes - Luftvolumen
Abluftvolumen

bei Unterdruck:
Gewollt an Lecks einstromendes Luftvolumen = Abluftvolumenstrom minus Zuluft-
volumenstrom

Ein Kéfiggestell mit Kafigbestiickung aus der laufenden Produktion wird analog des
Messaufbaues in 4.1.2.1 sowohl zuluft- als auch abluftseitig an einen Ventilator mit
Drosseleinrichtung und geeigneter Volumenstrommesseinrichtung angeschlossen.
Die Anschlisse an das Kéfiggestell sollten dicht, d.h. ohne Falschluftmdglichkeit,
erfolgen.

Messvoraussetzungen:

Die Messungen werden ohne Einstreu und Futter durchgeflihrt. Sie erfolgen fir beide
Betriebszustande (Unterdruck und Uberdruck) bei den drei vom Hersteller genannten
LWR (vgl. 4.1.2.2).
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Messverfahren:

Die Messung erfolgt analog zu 4.1.2.1, wobei anstelle des Pruflaborkafigs hier das
Kafiggestell eingesetzt wird.

4.24.2 Messauswertung und Grenzwerte

Die Leckluftrate fur das bestlckte Kafiggestell 1asst sich wie folgt berechnen:

bei - Uberdruck - Zuluftvolumenstrom- — - Abluftvolumenstrom

Zuluftvolumenstrom

Abluftvolumenstrom — Zuluftvolumenstrom
Abluftvolumenstrom

bei - Unterdruck -

Die Grenzwerte ergeben sich aus nachfolgender Plausibilitatsiberlegung:

Die durchschnittliche Leckluftrate der Einzelkafige (vgl. 4.1.6.) sollte — unter Bertck-
sichtigung der Fehlerbetrachtungen — der Leckluftrate des Kéfiggestells entsprechen.

4.2.5 Falschlufteffekte
4.2.5.1 Messaufbau und Messverfahren

Grundsatzlich sind folgende drei Falschlufteffekte zu unterscheiden:

a) Ansaugen von Raumluft zwischen dem angekoppelten Kafig und dem Gestell
("Wasserstrahlpumpe").

b) Ansaugen von Raumluft in die Zuluftéffnungen des Gestells, wenn dort ein oder
mehrere Kafige entnommen wurden ("offene Zuluftdise").

c) Strémung von Kéfig zu Kéfig ("Cross-Kontamination").

Die Bewertung von Falschlufteffekten ist durch die Uberpriifung des Falles b) nach
folgendem Verfahren vorzunehmen:

Das Kafiggestell wird im Uberdruck betrieben. Bei der niedrigsten, vom Hersteller
erlaubten LWR (vgl. 4.1.2.2) wird zunachst ein Kafig entfernt und visuell Gberprtft, ob
Rauch in die offene Zuluftdise eingesaugt wird (Rauchréhrchentest). AnschlieBend
wird die maximale Kafiganzahl — die laut Herstellerangaben jeweils vertikal und/oder
horizontal entnommen werden kann — entfernt und der Test dann an jeder freien Zu-
luft6ffnung wiederholt.

4.2.5.2 Messauswertung und Grenzwerte

Es wird dokumentiert, ob Uber die Zuluftéffnungen ein Mitnahmeeffekt von Raumluft
erfolgt.
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Anmerkung:

Eine eindeutige, nicht nur visuelle Bewertung zum Fall b) oder weitergehende Aus-
sagen zu den Féllen a) und c) erscheinen derzeit nur mit erheblichem technischen
Aufwand mdglich.

5. Klimatechnische Parameter:
Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit

Die klimatischen Bedingungen im Kéfig ergeben sich in Abhangigkeit zu den Klima-
bedingungen des umgebenden Raumes bzw. der Zuluft des Kéfiggestells. In der
Zuluft kann es durch das Zuluftgebldse zum Wé&rmeeintrag kommen. Dieser Para-
meter ist zu Uberprifen. Dazu erfolgt eine Temperaturdifferenzmessung zwischen
dem Raum und dem Kéfiginneren.

Die Messungenauigkeit des Temperaturmessinstrumentes sollte 0,5 K nicht Uber-
schreiten.

6. Spezifikation der Filtersysteme

Die Spezifikationen fur die Vor- und HEPA-Filter sind nach DIN EN 779 bzw. DIN EN
1822 anzugeben.

7. Schalltechnische Parameter

Zur Prufung der akustischen Eigenschaften im Kafig ist es notwendig, diesen unab-
héangig von den Gerauschentwicklungen der externen Luftversorgung zu unter-
suchen. Diese ist durch geeignete MaBnahmen im Zu- und Abluftbereich vom Kafig-
gestell schalltechnisch so zu entkoppeln, dass keine akustischen Einflisse auf den
Innenpegel des Kafigs auftreten.

Eine schalltechnische Betrachtung der Einheit Luftversorgung und Gestell ist im An-
hang B wiedergegeben.

71 Schall (Larm)
7.1.1 Messaufbau und Messverfahren
Messaufbau:

Um die Schallverhaltnisse in einem Kafig vergleichbar und eindeutig zu erfassen, ist
ein Akustikprifkafig dieses Kafigtyps notwendig. Dieser entspricht zunéachst einem
Serienkafig dieses Typs. Durch Anbringen von Bohrungen in der Stirnseite wird die
Mdoglichkeit geschaffen, Messmikrofone einzufihren. Diese kénnen an verschiede-
nen Stellen im Akustikprifkafig die akustischen Messsignale aufnehmen. Da das
Fluchtverhalten der Tiere bei der Auswahl der Messpunkte zu bertcksichtigen ist,
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sollen die Messungen insbesondere an den bevorzugten Rickzugsstellen der Tiere
in den Ecken erfolgen.

Die Lage der 5 Messpunkte in der Messebene ist dabei wie folgt im Kéfig definiert:

Vorderansicht Seitenansicht Draufsicht
1/6 1/3 1/3 1/6

1/6

/ AN
Y —

/ P
D
1/6

N

1/6) 1/3 | 1/3 [1/6

Anmerkungen zur Anbringung / Gestaltung der Bohrungen:

1. In die Stirnwand des Kafigs werden 3 Bohrungen angebracht, durch die das
Mikrofon so horizontal eingefihrt wird, dass es an den Schnittpunkten (vgl. Drauf-
sicht) die Messsignale aufnehmen kann.

2. Um eine Verfélschung der tatsachlichen Gegebenheiten zu vermeiden, sind die

Bohrungen so auszufuhren, dass zwischen Messsonde und Bohrung keine Luft

stromen kann, die die Akustik im Ké&fig beeintréachtigt. Auch sind wéahrend der

Messungen an einer Bohrung alle anderen Bohrungen schalltechnisch abzudich-

ten.

Es ist eine Messebene mit drei Offnungen in 50 mm Héhe einzubringen.

Die Messungen sollen mit eingelegter Trankeflasche erfolgen. Ist dies nicht még-

lich, so ist dies im Messprotokoll anzugeben.

>

Messvoraussetzungen:

Die Messungen werden bei eingelegter Trankeflasche sowie ohne Einstreu und Fut-
ter durchgefuhrt. Sie erfolgen flr beide Betriebszustdénde (Unterdruck und Uber-
druck) bei den drei vom Hersteller genannten LWR (vgl. 4.1.2.2).

Messpositionen im Gestell:

Die Messungen erfolgen mittels Akustikprifkafig an mindestens drei Positionen im
Kafiggestell. Dabei ist die erste Position unmittelbar beim Eintritt der Versorgungsluft
zu wahlen, die zweite beim Austritt der Versorgungsluft. Die dritte Position ist in der
Mitte des Gestells zu wahlen. Die Lage der Messpositionen ist im Bericht eindeutig
zu beschreiben.

Messverfahren:

Die eingesetzte Messtechnik muss der H6rschwelle der Maus angepasst sein und
sie muss Gerauschbelastungen im Frequenzbereich zwischen 50 Hz und 60 kHz
sicher detektieren kénnen.

Es soll die simultane Messung von Terz- und Oktavspektren unbewertet mdglich

sein. Die Messwerte sind elektronisch aufzuzeichnen und dem Messbericht in
Tabellenform und als Grafik beizuflgen.
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7.1.2 Messauswertung und Grenzwerte

In der Literatur finden sich folgende relevante Hérschwellen fir die Maus: Die Hor-
schwellenkurven zeigen ein Maximum der Empfindlichkeit zwischen 15 kHz und 20
kHz, wobei die Hérschwelle bei Einzeltieren zwischen 0 und 5 dB liegt. Ein zweites
signifikantes Empfindlichkeitsmaximum liegt bei 50 kHz mit Hérschwellen zwischen
15 und 20 dB. Bei 60 kHz liegt die Hérschwelle zwischen 30 und 35 dB.

Die Horschwellen von anderen relevanten Nagern sind gegebenenfalls zu bertck-
sichtigen. Die Darstellung der Messwerte im Bericht muss einen Vergleich der
Messwerte mit den Horschwellenkurven der relevanten Nagern erlauben.

7.2 Korperschwingung

Ein Labortest in Bezug auf Kérperschwingungen ist nur in Verbindung mit einer Ge-
blaseeinheit mdglich.

7.2.1 Messaufbau und Messverfahren

Messaufbau:

Die Messung erfolgt mittels triaxialen Beschleunigungsaufnehmern, die im Inneren
des Akustikprifkafigs auf dem Kéafigboden (in der Mitte, in der Nahe der Stirn- und in
der Nahe der Nackenseite) befestigt werden. Jeder der triaxialen Beschleunigungs-
aufnehmer misst unabhangig flr sich simultan die Schwingungen im Inneren des
K&figs in den drei Raumkoordinaten.

Messvoraussetzungen:

Die Messungen werden bei eingelegter Trankeflasche sowie ohne Einstreu und Fut-
ter durchgefuhrt. Sie erfolgen flr beide Betriebszustdénde (Unterdruck und Uber-
druck) bei den drei vom Hersteller genannten LWR (vgl. 4.1.2.2).

Messpositionen im Gestell:

Die Messungen erfolgen mittels Akustikprifkafig an mindestens drei Positionen im
Kafiggestell. Dabei ist die erste Position unmittelbar beim Eintritt der Versorgungsluft
zu wahlen, die zweite beim Austritt der Versorgungsluft. Die dritte Position ist in der
Mitte des Gestells zu wahlen. Die Lage der Messpositionen ist im Bericht eindeutig
zu beschreiben.

Messverfahren:

Der Kérperschall wird mit triaxialen Beschleunigungsaufnehmern gemessen. Mess-
gréBe ist die Schwingungsgeschwindigkeit in den drei Raumkoordinaten. Der Mess-
bereich der triaxialen Beschleunigungsaufnehmer soll den Bereich von 3 Hz bis
10 kHz abdecken.
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7.2.2 Messauswertung und Grenzwerte

Die Messwerte sind unter Angabe der BezugsgréBe und der Messunsicherheit in
tabellarischer und grafischer Darstellung im Bericht wiederzugeben.

8. Stérmeldungen

Wegen der lebenswichtigen Bedeutung flr die Tiere muss zwingend der Volumen-
strom Uberwacht werden. Ebenso muss eine Uberwachungsmdglichkeit des Diffe-
renzdrucks Apr-ky gegeben sein. Eine Schnittstelle (potentialfreie Kontakte) zur ZLT
(Zentralen Leittechnik) muss derart gegeben sein, dass die Stérmeldungen nach
Funktionsstérung und Spannungsausfall differenziert erfolgen. Wiinschenswert ist
eine qualifizierte Dokumentation von Stérmeldungen und eine Uberwachungsmég-
lichkeit.

Da die vorliegende Prifanweisung sich auf die Betrachtung der Kéfige und der Ka-
figgestelle beschrankt, oben genannte Stérmeldungen jedoch die Luftversorgungs-
einheiten betreffen, ist die Uberprifung der Stérmeldungen nicht Gegenstand dieser
Ausfihrungen.
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Anhang A

Normen / Richtlinien

Council Directive 90/219/EEC of 23. April 1990 on the contained use of genetically
modified micro-organisms

Council Directive 98/81/EC of 26. October 1998 amending Directive 90/219/EEC on
the contained use of genetically modified micro-organisms

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. (1995) Leitfaden zur Angabe der Unsicher-
heit beim Messen, Beuth Verlag, ISBN 3-410-13405-0

DIN EN ISO 3744 (1995) Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerauschquellen
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Anhang B

Schalltechnische Betrachtungen zur Kombination "Luftungseinheit und Kafig-
gestell”

B1 Schall

Die Messungen des Schallpegels sind analog zur Position 7.1, jedoch ohne Schall-
schutzmaBnahmen in der Zu- und Abluft durchzufthren.

B2 Korperschall

Unter Kdérperschwingung — auch Kdérperschall genannt — versteht man den Schall,
der sich in einem festen Medium oder an dessen Oberflache ausbreitet. Wir unter-
scheiden hier den Schall mit Frequenzen von Gber 15 Hz im Hérbereich von dem bei
tieferen Frequenzen. Bei tieferen Frequenzen spricht man von Schwingungen oder
Erschitterungen, die Bereiche gehen jedoch ineinander Uber und sind deswegen
nicht eindeutig abgrenzbar.

Die Kérperschwingungen entstehen vorwiegend durch die Einwirkung mechanischer
Krafte. Die Kérperschwingungen der Kafige im Gestell werden durch Vibrationen am
Aufstellungsort Ubertragen. Hauptquelle der Vibrationen sind die zur Luftversorgung
eingesetzten Ventilatoren der Zu- und Abluftversorgung.
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	Die Messung erfolgt mittels triaxialen Beschleunigungsaufnehmern, die im Inneren des Akustikprüfkäfigs auf dem Käfigboden (in der Mitte, in der Nähe der Stirn- und in der Nähe der Nackenseite) befestigt werden. Jeder der triaxialen Beschleunigungsaufnehmer misst unabhängig für sich simultan die Schwingungen im Inneren des Käfigs in den drei Raumkoordinaten.
	Normen / Richtlinien

