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1. Problematik

Entsprechend den Forderungen des X. Par-
teitages der SED ist der spezifische Material-
einsatz der Erzeugnisse jéhrlich um 6,3 bis
6,5 % zu senken [1]. Unter diesem Aspekt ist
festzustellen, daR die Investitionen und die
Aufwendungen an Material fiur Standausri-
stungen einen wesentlichen Anteil der Ge-
samtaufwendungen fur die landtechnische
Ausriistung von Tierproduktionsanlagen bil-
den. In der Schweineproduktion wird z. B.
zur einstreulosen Haltung ein betréchtlicher
Aufwand fir Spaltenfulbdden betrieben.
Beim Einsatz des im VEB Ausristungskombi-
nat flr Rinder- und Schweineanlagen Nauen
hergestellten SpaltenfuBbodens aus korro-
sionstragem Stahl (KTS) betragen die Auf-
wendungen rd. 55% des Gesamtausri-
stungssystems in der Mast [2]. AuBerdem ist
der FuBboden ein Hauptbeanspruchungsteil
von Standausriistungen, vor allem aufgrund
der direkten mechanischen Belastung durch
die Tiere in Verbindung mit den aggressiven
Medien Kot, Harn und Futtersauren.
Bauseitige Untersuchungen haben ergeben,
das sich fur Stallgebaude ein Instandhal-
tungsintervall von 20 Nutzungsjahren ab-
zeichnet [3]. Unter Bertcksichtigung dieses
wichtigen Aspekts ist es das strategische Ziel
der landtechnischen Forschung auf dem Ge-
biet der Haltungstechnik, die Nutzungsdauer
der Standausriistung — als komplettes Teilsy-
stem der landtechnischen Ausrustung — auf
20 Jahre zu erhéhen, und zwar bei gleichzei-
tiger Verringerung des spezifischen Material-
einsatzes und damit Senkung der volkswirt-
schaftlichen Aufwendungen sowie Verbesse-
rung der Umweltparameter fir das Tier. Da-
mit kann gleichzeitig ein wesentlicher Bei-
trag zur Erhéhung der Okonomie von Tier-
produktionsanlagen geleistet werden.

Aus dem Verlauf der jahrlichen Kostenbela-
stung (M/100 M Investitionen) uber die Nut-
zungsdauer geht hervor, daR beispielsweise
eine Verlangerung der Nutzungsdauer von
10 Jahren auf 20 Jahre eine Verringerung der
Kostenbelastung in einer GroBenordnung
von 40 bis 50 % ermoglicht (Bild 1). Die ge-
genwirtig in der Schweineproduktion der
DDR eingesetzten GuBspaltenfulbéden wei-
sen einen verhiltnismaBig hohen Material-

*verbrauch von 130 bis 170 kg/m? auf. Daraus

leitet sich die Forderung nach einer wesentli-
chen Senkung des spezifischen Materialver-
brauchs bei GuBspaitenfubéden ab. Unter
Beriicksichtigung der bisherigen Materialauf-
wendungen wurden GufB3spaltenfulboden als
volkswirtschaftlich nicht so gtinstig einge-
schatzt. Mit der Senkung des spezifischen
Materialeinsatzes wird hier eine glinstigere
Konstellation geschaffen. Gleichzeitig wer-
den die schon erreichten positiven Parame-
ter hinsichtlich der tiergerechten und hal-
tungshygienischen Eigenschaften des Guf-
spaltenfuBbodens, wie guter Klauenabrieb,
gute Trittsicherheit, gute Reinigungseignung
und lange Nutzungsdauer, auf die in der Lite-
ratur bereits ausfiihrlich eingegangen wurde
und die von zahireichen industriemaRigen
Schweinemastanlagen aufgrund langjahriger
praktischer Erfahrungen bestatigt werden,
‘beibehalten bzw. verbessert [4, 5]

2. Parameter

Die HauptmaRe eines Spaltenfulbodenele-
ments betragen 1600 mm X 500 mm x 30
mm. Es hat eine nutzbare FuBbodenfliche
von 0,8 m? und besteht aus 12 Langsstegen
mit trapezférmigem Querschnitt, wobei die
Stegbreite an der Oberseite 25 mm und an der
Unterseite zur Gewahrleistung einer hohen
Belastbarkeit auch bei geringer Bauhohe
etwa 6 mm betragt.

Berucksichtigt wird dabei, daR die Druck-
festigkeit von - GrauguB bedeutend ho-
her als seine Zugfestigkeit ist (Bild 2). Zwi-
schen den Langsstegen bestehen gestufte
Querverbindungen, wodurch bei Belastung
des Einzelstegs durch das Tier die Belastbar-
keit dieses Einzelstegs infolge der Stutzwir-
kung der benachbarten Stege bedeutend er-
hoht wird. Die Spaltenbreite betragt rd.
16,5 mm und die Spaltenldnge 288 mm. Der
Spaltenanteil liegt bei 36,1 % und wurde so-
mit im Vergleich zu bisher in der DDR einge-
setzten GrauguBspaltenfuBboden der
Schweineproduktion erhoht. Er liegt auch
tber dem Spaltenanteil von rd. 25 % bei
KTS-SpaltenfuBboden. Bei diesem neuen
GuBspaltenfuBboden ist eine relativ hohe
Feingliedrigkeit, verbunden mit einem ho-
hen Spaltenanteil ohne ubermaRig groBe
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Die Stabilitat in der ProzeBfiihrung bei mittle-
ren Verweilzeiten zwischen 7 und 8 Tagen
eroftnet die Moglichkeit einer weiteren Erho-
hung der Raumbelastung.
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Spaltenbreite, vorhanden. Die Auflagebreite
des SpaltenfuBbodenelements betragt an je-
der Seite wenigstens 25 mm.

Entsprechend der geforderten sicheren Nut-
zungsdauer von mindestens 20 Jahren wurde
ein Abnutzungsbetrag von 6 mm an der
Oberseite vorgesehen. Unter Zuhilfenahme
der aus der Literatur bekannten werkstoff-
spezifischen Abnutzungsparameter und der
zugehorigen Berechnungsgrundlagen [6]

t. = Azul, " -

9 (VP + k)i

ty ~ Grenznutzungsdauer in a (hier t; > 20 a
gefordert)

A,.. Abnutzungsgrenze in mm (hier 6 mm
vorhanden)

i Belastungsintensitat (hier i = 1 [6])
v VerschleiBgeschwindigkeit in mm/a . kN -
(hier v = 0,15mm/a - kN [6])
k  Korrosionsgeschwindigkeit in mm/a
(hier k = 0,12 mm/a [6])
P Punktlastin kN (hier P = 0,35 kN fiir
Vormastund P = 0,6 kN fir End-
mast [7])
ergibt sich fur den vorliegenden GuBspalten-
fuRboden eine zu erwartende Nutzungs-
dauer in der GroRenordnung von 26 bis
83 Jahren fir den Einsatz in der Vor- und
Endmast bei Schweinen. Nach dieser zu er-
wartenden Nutzungsdauer und dem damit
verbundenen Abtrag des vorgesehenen Ab-
nutzungsbetrags liegt die Stegbreite dann
noch bei 20 bis 21 mm, und die Spaltenbreite
vergroRert sich auf 19 bis 20 mm bei den
Versuchsmustern, was fir den vorgegebe-
nen Einsatzfall noch als gangbar betrachtet
werden kann. Grundsatzlich ist im Rahmen
der weiteren Entwicklung vorgesehen, den
GuBspaltenfuRboden so zu gestalten, daf in
der Nutzungsdauer eine Spaltenerweiterung
von = 2 mm auftritt, wobei die beschriebene
vorhandene Oberflichengeometrie erhalten
bleibt. Die Herstellung der SpaltenfuBboden-
elemente ist auch in anderen Lingen als
1600 mm, beispielsweise 1690 mm, mog-
lich. Die Bruchlast des neuen GrauguBspal-
tenfuBbodenelements als ein wesentlicher
Parameter liegt bei rd. 19 kN (Bild 3, Kur-
ve l). Bei einer um den Abnutzungsbetrag
von oben auf 24 mm verringerten Steghdhe
wird noch eine Bruchlast in der GroRenord-
nung von 12 kN erreicht (Kurve 11). Selbst bei
der halben Elementbreite von 250 mm wer-
den Bruchlasten von etwa 9,5 kN bei 30 mm
Steghohe (Kurve Il) bzw. 6 kN bei voller Be-
ricksichtigung des Abnutzungsbetrags er-
reicht (Kurve IV). Diese Bruchlasten liegen
auch im Vergleich mit den bisher eingesetz-
ten GuBspaltenfuBboden auf der sicheren
Seite. Gegeniiber der im Standard geforder-
ten Belastbarkeit von 1,5 kN wird also selbst
hier immer noch eine 4fache Sicherheit er-
reicht, wobei die Durchbiegungen bei dieser
Last in allen 4'Fallen deutlich unter 10 mm
liegen. Alle Kurven haben einen leicht pro-
gressiven Anstieg. Die Durchbiegung in der

511 <



40

40 , /
o [ @ -
. Johrlicher Instandhaltungs - und mm P4 /é / I / I .
_7 / /0? H \ Wartungsaufwand auf 0,6 % gesetzt / /' o /o :
Investi- /
tionen . Jahrlicher instandhattungs - und 30 / J 7 /
Wartungsaufwand auf 3,0% gesetzt / P
) 0 ; R
w0—* / / /
S / o
S g o177 7
3 s / W
3 o g 4 | L 1600mm= 500 mm - 30mm
g . 'L\ L i /‘/ Y I 1600mm =500 mm » 24 mm
[}
g. \v:\o\ 10 / / /| /'/ X 1600 mm ~ 500 mm = 30mm
£ ~ —_ ) % I 1600mm 500 mm» 24 mm
'S \x\ " |/° A
g X ./ )
I '
0 10 20 30 0 a 50 b
: Nutzungsdauer 0 L JZ 3 = = =
1 Belagtung in Ird rmifte
3 -
30
et 88 Laf Caf 268 i
o —_— ey c— -
o — =) C ) E
— ——n— —— [ —
¢======; —e——— r—-%’ =3
< =1 =c — S
======N= __‘=E-
——— == Bild 1. Jahrliche Kostenbelastung je 100 M Investitionen in Abhingigkeit von
| A .20 —_ﬁ der Nutzungsdauer von Standausriistungen
o —-D-‘ Bild 2. Wichtige MaBe des GrauguBspaltenfuBbodens mit verringertem Mate-
A-A 8 ¢ 1600 . rialeinsatz -
| Bild 3. Durchbiegung in Abhiéingigkeit von'der Belastung in Trdgermitte beim
R 1 I K ﬂ % GrauguBspaltenfuBboden mit verringertem Materialeinsatz (Werkstoff
GGL 20); frei iberspannte Linge 1 500 mm, Belastung gleichmaBig, li-
nienformig tber die Tragermitte aufgebracht
2

Mitte der GufspaltenfuBbodenelemente lag
beim Bruch im Bereich von 35 bis 40 mm. =
Die Bauteilmasse eines GuBspaltenfuBboden-
elements mit einer Fliche von 0,8 m? be-
tragt rd. 75 kg. Damit ergeben sich Material-
aufwendungen (GGL 20) von 94 kg/m?. Das
bedeutet eine Verringerung des spezifischen
Materialeinsatzes gegeniiber den bisher ein-
gesetzten GuBspaltenfuBbéden um 28 bis
45 %. Die erzielte geringere Bauteilmasse er-
mdglicht bereits ein Verlegen von Hand
durch ménnliche Arbeitskréfte. Deshalb sind
hier aufwendige Arbeiten mit Hebezeugen
nicht mehr notwendig. Gleichzeitig ist die
Bauteilmasse aber noch so groB, daB ein
Ausheben der rostférmigen FuBbodenele-
mente durch die Tiere nicht beflirchtet wer-
den muB und demzufolge entsprechende

Bild 4.

Blick auf den Kotplatz einer Lauferbucht; Lebendmasse der Tiere rd.
40 kg

Auswurfsicherungen an den Elementen nicht
vorhanden sind. Y
Bei dem erzielten spezifischen Materialein-
satz von deutlich unter 100 kg/m? diirfte die-
ser GufBspaltenfuBboden auch fiir die Mehr-
ebenenhaltung interessant werden. Hervor-
zuheben ist auch das geringe Transportvolu-
men, was ursdchlich mit der niedrigen Bau-
hohe von 30 mm zusammenhingt. Fiir ein
Befahren mit maschinell angetriebenen Fahr-
zeugen ist dieser SpaltenfuBboden nicht aus-
gelegt, jedoch kann er mit gummibereiften
Handkarren bis zu einer Achslast von etwa
250 kg befahren werden, beispielsweise zu
Montagezwecken oder zum Kadavertrans-
port.

Die handelsiblichen Sdulen des VEB LIA
Cottbus fiir Schweinemastbuchten kénnen

Bild 5.

unter Berlcksichtigung der Spaltenboden-
bauhghe Uber losbare Verbindungen befe-
stigt werden [8].

Ein Vergleich zwischen dem Guf3spaltenfuf-
boden mit verringertem Materialaufwand
und den wichtigsten bisher in der Schweine-
produktion eingesetzten SpaltenfuSbéden
aus der Sicht des Stahl- bzw. Guflverbrauchs
verdeutlicht, daR MetallspaltenfuRbéden (Ta-
fel 1, Varianten 1 und 2) in den meisten Fal-
len nicht die im Standard (7] vorgegebene
Nutzungsdauer erreichen. Vor allem beim
Einsatz von wirtschaftseigenem Futter, wie
Kiichenabféllen, tritt hier im Trogbereich
eine besonders starke Abnutzung auf. Stahl-
betonspaltenfuBboden (Variante 3) wird in
der DDR gegenwirtig nur in geringem Um-
fang eingesetzt. Zwar ist hier der spezifische

Grauguf3spaltenfuBboden mit verringertem Materialaufwand im Ein-
satz in der Endmast; Blick auf den Kotplatz einer Gruppenbucht, Le-

bendmasse der Tiere rd. 100 kg

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 11



Stahlaufwand je Quadratmeter und Jahr beim
Erreichen einer entsprechenden Nutzungs-
dauer geringer als bei den anderen aufge-
fuhrten Varianten, jedoch sind die den
Hauptanteil bei BetonspaltenfuBboden bil-
denden Materialien in dieser Tafel nicht be-
ricksichtigt. Die spezifischen Materialauf-
wendungen an Stahlbeton sind etwa im Be-
reich von 145 bis 170 kg/m? einzuordnen.
Weiterhin ist zu bemerken, daB nach Funk-
tionsuntiichtigkeit der BetonspaltenfuBbdden
der eingesetzte Bewehrungsstahl, wie in vie-
len Fallen bei Stahibeton, nicht bzw. nur sehr
schwer wieder in der Volkswirtschaft ein-
setzbar ist [9]. Aus gegenwirtiger Sicht kann
festgestellt werden, daB nur der Spaltenfu3-
boden aus GuReisen (Varianten 4 und 5) eine
sichere Nutzungsdauer von mindestens 20
Jahren gewihrleistet, wobei der neue Grau-
guBspaltenfuBboden (Variante 5) einen gerin-
geren spezifischen Materialaufwand erfor-
dert. Hinzu kommt, daR bei der Herstellung
von GrauguB weniger wertvolle Ausgangs-
stoffe als bei der Stahlherstellung eingesetzt
werden.

3. Erprobungsergebnisse
Die Erprobung des GrauBguBspaltenfullbo-
dens im Vormast- und Endmastbereich er-
folgt unter praxisnahen Bedingungen seit An-
fang 1983 im Forschungszentrum fiir Tier-
produktion Dummerstorf-Rostock und im
Forschungszentrum fir Mechanisierung
Schlieben/Bornim im Vergleich mit dem
handelstblichen KTS-Spaltenfuboden.
Gegenstand der Erprobung sind vor allem
folgende Parameter: "
— Tiersauberkeit
— FuBbodensauberkeit .
— Verkleben von;Lochern und Spalten
— Standsicherheit
— Tierverletzungen, vor allem an den Extre-
mitéten
. — Tiergesundheit
— Lebendmassezunahme.
Die in den beiden Forschungseinrichtungen
unabhédngig voneinander durchgefiihrte ab-
gestimmte Langzeiterprobung zeigt prinzi-
piell die gleichen Ergebnisse.
Der Blick auf den Kotplatz einer Laufer-Grup-
penbucht (Bild 4} und (im Vergleich) auf den
Kotplatz einer Endmast-Gruppenbucht (Bild
5) verdeutlicht den sauberen Zustand des
SpaltenfuBbodens. Iin beiden Fallen ist deut-
lich zu erkennen, daR die Spalten nicht ver-
klebt sind und eine fir SpaltenfuBbéden sehr
gute FuBbodensauberkeit erzielt wird. Her-
vorzuheben ist auch die vor allem durch die
relativ geringe Stegbreite erzielte trockene
Oberfliche des neuen GrauguBspaltenfuBbo-
dens.
Weiterhin ist festzustellen, daB durch die Ein-
satzmoglichkeit in der Vormast und in der
Endmast ein gewisser Grad der Vereinheitli-
chung erreicht werden konnte. )
Aus dem Verlauf der Bewertung der FuBBbo-
densauberkeit, der Tiersauberkeit sowie der
verklebten Ldcher und Spalten eines End-
mast-Versuchsdurchgangs ist ersichtlich,
daB der neue GrauguBspaltenfuBboden bei
allen drei aufgefiihrten Kriterien besser ab-
schneidet als der z. Z. hauptsdchlich in der
Praxis eingesetzte KTS-Spaltenfuboden
(Bild 6). Dabei ist zu bemerken, da8 die Spal-
tenfuBbdden uber die hier vorliegende Ver-
suchsdauer von 12 Wochen nicht gereinigt
wurden. Bei der jeweils vormittags und nach-
mittags je Bucht vorgenommenen Einschét-
zung der wichtigsten Erprobungskriterien

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 11
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Bild 6 Tafel 1. GrauguBspéltenfuBboden mit verringertem Materialeinsatz im Ver-

Bewertung der FuBBbo-
densauberkeit, der

Tiersauberkeit und der
verklebten Spalten bei

gleich mit wichtigen bisher in der Schweineproduktion eingesetzten
SpaltenfuBbéden aus der Sicht des Stahl- bzw. GuBeisenaufwands
{unter Berucksichtigung von [2])

KTS-SpaltenfuBboden FuBbodenvariante Stahl- Nutzungs- Material-
und GrauguRspalten- aufwand dauer einsatz
fuBboden mit verrin- kg/m? a kg/m?-a
gertem Materialeinsatz .

an einem Beispiel: je 2 1 KTS-SpaltenfuBboden 49 3.7 16,3...7
Buchten mit je 12 2 MetalispaltenfuBboden, 31,4 35..5 9..63
Schweinen, Endmast, verzinkt

Vergleichsuntersu-

chung 3 StahlbetonspaltenfuBboden ~15 4.8 19...38
Bewertungsschidssel

fir Verschmutzungs- 4 SpaltenfuBboden aus GrauguRB 130... 170 220 65..85.
grad: 5 SpaltenfuBboden aus GrauguB mit 94 =20 4,7

1 gering verschmutzt verringertem Materialeinsatz (30" @9

2 miBig verschmutzt’

3 stark verschmutzt " Werte kalkuliert

4 sehr stark ver-
schmutzt

kam der bereits mehrfach bei FuBbodenun-
tersuchungen ™ verwendete  Bewertungs-
schliissel zur Anwendung [10].

Unterschiede hinsichtlich Lebendmassezu-
nahme, Tiergesundheit und Tierverletzun-
gen konnten bei bisher etwa 14monatiger Er-
probung nicht beobachtet werden.

Die Standsicherheit der Tiere wird aufgrund
der Erprobungsergebnisse beim neuen Grau-
guBspaltenfuBboden geringfiigig besser ein-

geschétzt als beim KTS-Spaltenfuboden.
Aufgrund der bisherigen Ergebnisse der
Langzeiterprobung im Vergleich mit anderen
FuBbodenmaterialien kann festgestellt wer-
den, daB dieser neue GrauguBspaltenfullbo-
den wesentliche Vorteile erkennen 148t, wie
gute Haltungshygiene, vor allem gute Tier-
und FuBbodensauberkeit, verringerten Mate-
rialeinsatz und lange Nutzungsdauer.

4. Zusammenfa}.sung

Ein verbesserter GrauguBspaltenfuBboden
mit verringertem Materialaufwand fir die
Vormast und Endmast von Schweinen mit ei-
nem um 28 bis 45 % geringeren spezifischen
Materialverbrauch wird vorgestelit, der
gleichzeitig eine Nutzungsdauer von minde-
stens 20 Jahren erwarten 14Bt. Mit einer Auf-

' trittbreite von 25 mm und einer Spaltenbreite

von 16,5 mm wurde ein Spaltenanteil von
36,1 % erreicht. Der GrauguBspaltenfuBbo-
den gewihrleistet eine gute Funktionstiich-
tigkeit und Haltungshygiene und erfullt die
notwendigen Festigkeitsanforderungen.
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