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1. Problemstellung

Standausriistungen begrenzen den Bewe-
gungsbereich einzeln oder in Gruppen ge-
haltener Tiere in Stallanlagen. Das dafiir ver-
wendete Material bestimmt entscheidend die
technisch-konstruktive Gestaltung dieser
Ausriistungen und hat demzufolge konkrete
. Auswirkungen auf die Technologie der Tier-
haltung, -fitterung und -entmistung.

Bis in die 60er Jahre wurden in Schweinestél-
len vorwiegend aus Steinen und Mortel oder
aus Holzlatten gebaute Buchtenbegrenzun-
gen angewendet. lhnen waren meist Tiren
und Luken aus Holz, Steinzeugtrége und in
geringem Mal einzelne Teile aus Stahl zu-
geordnet (Bild 1).

Die in den 60er [ahren beginnende Anwen-
dung industriemafRiger Produktionsverfahren
in der Tierproduktion fiihrte in Ubereinstim-
mung mit internationalen Trends zum Einsatz
von baukastenformig zusammengesetzten,
vielseitig kombinierbaren und standardisier-
ten Stahlleichtbaukonstruktionen aus niedrig
legierten Baustahlen (Bild 2). Der Korrosions-
schutz dieser Stahlkonstruktionen erfolgt
‘meist mit Hilfe metallischer Schutzschichten
(Feuerverzinkung nach  Standard TGL
18733 [1], in Einzelfallen galvanische Verzin-
kung nach Standard TGL 18709 (2], seltener
mit Hilfe tiervertraglicher Farbanstrichsy-
steme. Auch ungeschiitzte Stahlkonstruktio-
nen werden angewendet, wobei dafiir meist
leicht auswechselbare Baugruppen bzw.
nicht unmittelbar im FuBbodenbereich ange-
ordnete Baugruppen ausgewahlt werden.
Erfahrungen und Untersuchungsergebnisse
(3, 4] der vergangenen jahre in der Praxis
zeigen, dafl die feuerverzinkten Stahlkon-
struktionen im Bereich zwischen 0 und etwa
100 mm, teilweise bis zu 200 mm uber Ober-
kante FuBboden (OKF) im Vergleich zu den
oberhalb dieses Bereichs angeordneten Me-
tallteilen um ein Mehrfaches stirker geschi-
digt werden. So ist in diesem Bereich bei

Bild 1.
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Schweinestall aus den 50er Jahren mit Buchtenbegrenzung durch
Holzlatten

den gegenwirtigen Konstruktionen iber die
Phasen
— Zerstorung der Zinkschutzschicht
— Verringerung der Materialdicke des Stahl-
halbzeugs
die Schadigung nach frihestens 7 [ahren,
spatestens jedoch nach 15 Jahren so weit
fortgeschritten, daB die Grenznutzungsdauer
erreicht ist, wéhrend oberhalb dieses Be-
reichs die schitzende Wirkung der Zink-
schicht zu diesem Zeitpunkt noch eindeutig
nachweisbar ist.
Auch bei den aus Steinen und Mortel oder
Holzlatten gebauten Buchtenabsperrungen
und Holztiiren friherer Jahre war in diesem
Bereich eine deutlich hohere Schadigung er-
kennbar. Geringe Tierkonzentrationen und
erheblich uberdimensionierte Materialdik-

ken erlaubten jedoch zu dieser Zeit eine ge-

ringgradige Bewertung dieses Problems.
Im folgenden Beitrag sollen Ursachen dieses
Schadigungsprozesses und Moglichkeiten

zur Erhohung der Nutzungsdauer der Ausri-
stungstechnik im gefédhrdeten Bereich darge-

legt werden.

2. Schutzwirkung von Zinkschichten auf
Stahlkonstruktionen

Die insgesamt gute Korrosionsbestandigkeit
verzinkter Stdhle ist auf die Bildung von
Deckschichten und auf die kathodische
Schutzwirkung des Zinks zuriickzufiihren [5,
6]. Derartige Deckschichten entstehen, in-
dem sich auf der Zinkoberfliche zunachst
sehr schnell ein Oxidfilm bildet. Vor allem
unter dem EinfluB der Feuchtigkeit und des
Kohlensduregehalts der Atmosphéare wandelt
sich diese Oxidschicht in basisches Zinkkar-
bonat bzw. Zinkhydroxid um. Die gute Kor-
rosionsbestandigkeit dieser Deckschicht re-
sultiert aus ihrer sehr geringen Wasserlos-
lichkeit. Die Deckschichtenbildung, dufer-
lich erkennbar an der Umwandlung der an-
fangs glénzenden und blumigen Zinkoberfla-

Bild 2.

ungsdauer von Standausriistungen

che in eine hell- oder dunkelgraue glanzlose
Oberflache, ist bei Standausristungen der
Schweineproduktion, bedingt durch den
zeitlichen Ablauf des Herstellungsprozesses,
mit Sicherheit vor jeder Stallerstbelegung
abgeschlossen.
Negative Wirkungen auf die Korrosionsbe-
standigkeit der Deckschichten haben vor al-
lem
— hohe Luftfeuchtigkeit in Kombination mit
stark verunreinigter Atmosphare, z. B.
durch SO,, NH,, Chloride, Staubpartikel
— standig kondensierende Luftfeuchtigkeit
in Form von Betauung und Schwitzwasser-
bildung
— pH-Bereiche der einwirkenden Umge-
bung unter 6 als Sdurekorrosion und tiber
12 als Sauerstoffkorrosion.
Die Kombination dieser Einflisse untereinan-
der und in Verbindung mit elektrochemi-
schen Vorgdngen verstarkt den Korrosions-
angriff auf die Deckschichten betréachtlich.
Die kathodische Schutzwirkung tritt im un-
mittelbaren Umkreis freier Stahlflichen ein,
wenn das Grundmetall Stahl frei liegt und ein
Elektrolyt vorhanden ist. In diesem Fall wirkt
der Stahl als Kathode und das Zink als
Anode. Zn-Metallionen gehen in Ldsung,
d. h. das Zink ,opfert” sich fir den Stahl, so-
lange es vorhanden ist.

3. Schadigungsvorgiange im unmittelbaren
FuBBbodenbereich von
Standausriistungen der
Schweineproduktion

Nach Eichler [7] werden Schidigungen

durch folgende Erscheinungsformen verur-

sacht: Verschlei3, Korrosion, Ermidung und

Alterung. :

Bei einer Analyse der vorliegenden Situation

ist sehr schnell der absolut vorherrschende

EinfluB der chemischen und elektrochemi-

schen Korrosion erkennbar. Die im Abschn.

2 erlduterte Korrosionsschutzwirkung wvon

Moderne Standausriistung aus verzinkten Stahlleichtbauelementen
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Bild 3. Korrosionsgefahrdete Bﬁereiche der Gruppenmastbucht 007/008: a besonders korrosiv gefihrdete Stellen

Zinkiberzigen ist bei Standausriistungen im

Bereich zwischen 0 und etwa 100 mm iiber

OKEF als alleiniger Korrosionsschutz offenbar

nicht ausreichend wirksam. Weber (3] steilte

in seinen Untersuchungen fest, dal nach
5jahriger Nutzungszeit zwischen 0 und

70 mm kein Zinkidberzug mehr nachweisbar

ist. Rast und Seifert [4] ermittelten gleiche Er-

gebnisse fur Farbanstrichsysteme. Gleichzei-
tig ist jedoch zu bedenken, daB ohne eine

Zink- oder Farbanstrichschicht in diesem Be-

reich der sofortige Korrosionsangriff auf das

Basismaterial Stahl beginnt und zu einem

noch frilheren Ausfall der jeweiligen Bau-

gruppe fihrt.

Folgende Einflisse verstarken die Korrosion

in diesem Bereich:

— Die vertikale Temperaturschichtung im
Stall fihrt an Metallteilen im unmittelba-
ren FuBbodenbereich stets zuerst zur Be-
tauung und Schwitzwasserbildung. In
Kombination mit den in diesem Bereich
ebenfalls verstarkt vorhandenen stick-
stoff-, schwefel-, nitrat- und chloridhalti-
gen Luftverunreinigungen sind damit hau-
fig auftretende, auf die Zinkdeckschichten
und auf ungeschitzten Stahl stark aggres-
siv wirkende Bedingungen gegeben.

— Die Ausscheidungen der Schweine (Kot
und Harn) beriihren direkt den Bereich
von 0 bis etwa 100 mm iber OKF. Fla-
chenintensive Haltungsformen bedingen
eine hohe Wahrscheinlichkeit fir die
mehrmalige tagliche Benetzung der Aus-
rustung in dieser Zone. Die korrosive Wir-
kung dieser Ausscheidungen ist unum-
stritten.

— Elektrochemische Vorgénge Uberlagern
die dargelegten korrosiven Bedingungen
und verstarken so den Fortgang der Kor-
rosion im unmittelbaren FuBbodenbe-
reich.

Diese korrosiven Beanspruchungen treten

vor allem auf

— bei Kastenstdanden an den Fuf3stitzen der
Seitenwinde

— bei Gruppenbuchten im unteren Bereich
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der Séaulen und Stitzbugel und an den un-

teren Holmen der Grundfelder und Quer-
 abtrennungen (Bild 3)
~ bei GAZ-Kéfigen im Bereich der Spalten-

bodenauflage {Z-Profil).
Der Schadigungsproze verlauft stocha-
stisch. Eine Analyse des Umfangs der Scha-
digungsprozesse ergibt, da bei der Einzel-
haltung mit 2,0 moglichen Schadensstellen
je Tierplatz und bei der Gruppenhaltung mit
0,9 bis 1,0 moglichen Schadensstellen je
Tierplatz im Stall gerechnet werden muR. An
einem Beispiel soll die Problematik verdeut-
licht werden.
In einem Schweinemaststall mit 600 Tierplat-
zen in Gruppenhaltung treten vom 7. bis
15. Nutzungsjahr der Standausristung, also
Uber 2 500 Tage verstreut, etwa 600 einzelne
Schadensfélle im unmittelbaren FuBboden-
bereich der Standausriistung ein, wobei auf-
grund der Bedingungen eine Normalvertei-
lung der Schadensfille erwartet werden
kann.
Praktische Erfahrungen der Verfasser bele-
gen gleichzeitig teitweise deutliche Unter-
schiede zwischen verschiedenen Schweine-
stéllen hinsichtlich der erreichten Grenznut-
zungsdauer der Standausristung im gefahr-
deten Bereich.
Aus den o. g. theoretischen Darlegungen lei-
tet sich ab, daf diese Ergebnisse vor allem
durch Unterschiede im Stallklima entste-
hen.

4. Moglichkeiten zur Erh6hung der
Grenznutzungsdauer von
Standausriistungen im unmittelbaren
FuBBbodenbereich

Entsprechende MaRnahmen sollen fir be-

reits in Nutzung befindliche Ausriistungen

und fiir neue zu entwickeinde Ausriistungen
gesondert betrachtet werden.

4.1. In Nutzung befindliche
Standausristungen

Zur Erhdhung der Grenznutzungsdauer von

Standausrustungen der Schweineproduktion

im Bereich zwischen 0 und etwa 100 mm
liber OKF werden folgende MaRnahmen
empfohlen:

Periodischer zusétzlicher duBerlicher Schutz
des gefihrdeten Bereichs durch tiervertragli-
che und standardgerechte Farbanstrichsy-
steme,

so wie er in den Erzeugnisdokumentationen
des VEB LIA Cottbus, Sitz Neupetershain,
von Schreck [8, 9] sowie von Rast und Sei-
fert [4] gefordert wird. Dieser zusétzlich not-
wendige Farbanstrich-sollte nach Einschat-
zung der Verfasser zu folgenden Zeitpunkten
durchgefiihrt werden:

— vor der Erstbelegung

— nach 4 bis 5 Nutzungsjahren

~ nach 8 bis 10 Nutzungsjahren

— nach 12 bis 14 Nutzungsjahren.

Dabei ist darauf zu achten, daR in der Zeit-
spanne zwischen dem Abschluf der An-
stricharbeiten und der Buchtenwiederbele-
gung das ausreichende Aushéarten des Farb-
anstrichsystems moglich ist.

Stabilisierung der unteren Saulenbereiche
durch das nachtrdgliche Einbringen eines
Stahlbetonkerns in die Rohrkonstruktion

Diese MaRnahme sollte sobald wie moglich
veranlaBt werden, wobei das einfache Aus-
gieBen des unteren Stitzenbereichs lediglich
mit Beton wenig Effekte verspricht, weil der
unbewehrte Betonkern einer seitlichen Stut-
zenbelastung keinen nennenswerten Wider-
stand entgegenzusetzen vermag. Stahlbeton
ist dagegen ein Verbundbaustoff, in dem die
Druckkrafte in der Hauptsache vom Beton,
die Zug- und Schubkrifte von den Stahleinla-
gen aufgenommen werden. Das Zusammen-
wirken von Stah! und Beton ist moglich, weil
beide Stoffe anndhernd gleiche Warmeaus-
dehnung haben und infolge physikalischer
und chemischer Vorgdnge fest aneinander
haften. Die Stahleinlagen missen allseitig
vom Beton umgeben sein, damit sie nicht
korrodieren und ihre statischen Aufgaben er-
fullen konnen. Um dieses zu erreichen, wird
ein Bewehrungsbigel aus Betonstahl (&
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Bild 4. Stabilisierung des unteren Saulenbereichs

durch einen Stahlbetonkern;

a wahrend des Einbringens des Beweh-
rungsbiigels durch einen geschlitzten
Holzstab

b fertiger Stahlbetonkern mit Stahleiniage
in der Séule :

¢ Anordnung und Einbaurichtung des Be-
wehrungsbigels

d Holzstab zum Einbringen der Stahiein-
lage

5 mm) dem inneren Rohrdurchmesser der
Stitze entsprechend so gebogen, daf8 zwi-
schen der Rohrwandung und dem Bige!-
schenkel jeweils ein Abstand von 8 mm ver-
bleibt (Bild 4). Beim Einbringen in die oben
offene rohrartige Stitze werden die ge-
spreizten Enden des Bigels zusammenge-
driickt, so daf3 diese gegen die innere Rohr-
wandung spannen. Mit Hilfe eines einge-
kerbten Holzstabs wird der Blgel in seine
Endlage geschoben, wobei die Einkerbung
den notwendigen Abstand fur die Betondek-
kung nach unten gewibhrleistet.

Nach unten wird die Saule zuvor durch das
Einbringen einer etwa dem Rohrinnendurch-
messer entsprechenden diinnen Scheibe,
die dann auf dem Spaltenboden aufliegt, ab-
" geschlossen (Bild 4).

Die hintereinanderstehenden Biigelschenkel
weisen stets in die Richtung, in der die
grofte Belastung auf die- Stitze erwartet
wird. Danach wird der Stitzenfu mit Beton
ausgegossen. Die Konsistenz ist breiig flie-
Rend, damit sich der Beton ohne Verdich-
tungshilfe von selbst gleichméBig verteilt
und der Bewehrungsbiigel seine Lage beibe-
hélt. Das Mischungsverhiltnis nach Masse
zwischen Zement und Zuschlagstoff sollte

1:5 bis 1:6, das Wasser-Zement-Verhiltnis
0,5 bis 0,6 sein. Als Zuschlagstoff wird Fein-
kies mit einer KorngréBe = 7 mm verwen-
det. Betoniert wird in der Serviceperiode, da-
mit der Beton einige Tage ungestort abbin-
den kann.

Die Méglichkeit des VergieRens der trogsei-
tigen Stutzbiigel bei Gruppenbuchten mit Be-
ton ist zu prafen, indem oberhalb der Ge-
fahrdungsstelle eine ausreichend groRe Boh-
rung eingebracht wird, in die ein Beweh-
rungsstab eingefiihrt und der BetonverguR
vorgenommen werden kann.

Stabilisierung der unteren Saulenbereiche
durch eine nachtrdgliche duBere Stahlbeton-
ummantelung
Das dazu erarbeitete Verfahren [10] ist eben-
falls ohne Demontagearbeiten an der Ausri-
stung mit einfachen Mitteln realisierbar.
Umdrehen der Querabtrennungen und
Grundfelder bei der Gruppenhaltung von
Mastschweinen in der Weise, daB8 der obere
Holm nach unten und der untere nach oben
weist )
Bei den seit 1972 angewendeten Gruppen-
buchten 005 bis 008 und 0257026 ist dies pro-
blemlos moglich. Das Umdrehen ist vorzu-
nehmen, bevor erste Reparaturarbeiten er-
forderlich sind, also nach einer Nutzungs-
dauer von etwa 6 bis spatestens 8 Jahren. Die
dargelegten Mal3nahmen sind ohne Schwie-
rigkeiten durch den landwirtschaftlichen Be-
trieb selbst ausfiihrbar und lassen eine deutli-
che Verlangerung der Nutzungsdauer der
Haltungstechnik auf Bereiche zwischen 15
und 20 Jahren in Abhidngigkeit vom korrosi-
ven Beanspruchungsgrad des jeweiligen
Stalls erwarten. Konkrete Erprobungsergeb-
nisse zur Wirksamkeit dieser vier Varianten
sind erst nach mehreren Jahren Einsatzzeit
zu erwarten.
Weitere, noch nicht ndher untersuchte Lo-
sungen zur Erhéhung der Grenznutzungs-
dauer des gefdhrdeten Bereichs in vorhande-
nen Schweinestéllen sind:
— Einschweiflen von Zwischenstiicken (9]
— Metallkleben von Verstédrkungsmaterial,
z. B. Halbschalen [9]
— Anwendung spezieller ,Reparaturbau-
gruppen” fir Querabtrennungen und
-Grundfelder [3].

4.2. Neu zu entwickelnde
Standausrtistungen

Es sind folgende grundsitzliche Maglichkei-

ten denkbar:

— Verstarkung der Abnutzungsreserve im
gefdhrdeten Bereich, z. B. Anwendung
dickwandiger Rohre [3] und Verringerung
der Materialdicke im oberen Bereich

— Weiterentwicklung des Drehens der Aus-
ristungselemente durch speziell dafir
ausgelegte, gut durchdachte Konstruktio-
nen, z. B. Anwendung einer Umkehr-
stlitze [11] oder einer speziellen Umkehr-

tir [12], um den eingesetzten Stahl opti-
mal auszunutzen ) :

— Entwicklung und Einsatz von Materialkom-
binationen, die den Korrosionsangriffen
im gefidhrdeten Bereich besser widerste-
hen.

Diese Mdglichkeiten werden bei der Weiter-

entwicklung von Standausristungen bertick-

sichtigt.

5. Zusammenfassung

Standausriustungen in Schweineproduktions-
anlagen werden im Bereich zwischen 0 und
maximal 200 mm Uber Oberkante FuRboden
im Vergleich zu oberhalb dieses Bereichs an-
geordneten Bauteilen um ein Mehrfaches
stirker geschadigt. Ursachen dieses Schédi-
gungsprozesses sind vor allem die klimabe-
dingte haufigere Betauung und Schwitzwas-
serbildung in Verbindung mit aggressiven
Bestandteilen der Stalluft, die hdufige Benet-
zung mit Tierexkrementen und elektrochemi-
sche Korrosionsvorgange. Mdgliche Maf-
nahmen zur Verminderung dieses Schadi-
gungsprozesses werden vorgestellt. Eine
neuartige Losung wird detaillierter erlau-
tert.
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