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1. Einleitung i
Die rationelle und qualitdtsgerechte Produk-
tion von Milch in groBen Milchviehanlagen

erfordert den Einsatz von Milchkihlanlagen.

Rohrleitungen, Verschraubungen und Arma-
turen der Milchkiihlanlagen werden uber-
wiegend aus korrosionsbestindigen Stahien
gefertigt. Um zeit- und kostenaufwendige
ReparaturmalRnahmen infolge von Korro-
sionsschiaden zu vermeiden und die kontinu-
ierliche Einsatzbereitschaft einer Milchkiihl-
anlage wihrend der normativen Nutzungs-
dauer der Anlage von 10 bis 15 Jahren zu
gewihrleisten, sind an den aus korrosionsbe-
stindigen Stahlen bestehenden Bauteilen
PflegemalRnahmen zur Aufrechterhaltung
der Oberflaichensauberkeit erforderlich.
Reinheitsforderungen fir die Oberflachen
korrosionsbestandiger Stahle sind aufgrund
der Erfahrungen im Bereich der Energieer-
zeugung bekannt [1]. Desgleichen liegen
konkrete Forderungen fir Stoffe vor (z. B.
Isolationsmaterial), die direkt mit Edelstahl-
oberflachen in Kontakt kommen [2]. Fur Kor-
rosionsstimulatoren, die Uber den Kontakt
mit der Umgebungsluft auf die Metalloberfla-
che gelangen, existieren dagegen kaum ge-
nauere Vorstellungen. Korrosionsschéaden,
die auf diese Ursache zurlckzufiihren sind
und zu hohen 6konomischen Verlusten fiih-
ren, kénnen durch geeignete Kontroll- und
Pflegemalnahmen vermieden werden.

2. Schadensanalyse

Aufgrund einiger Schadensfille an Rohrlei-
tungssystemen von Milchkihlanlagen, die
z. T. bereits nach dreijahriger Betriebsdauer
zu Rohrdurchbriichen fiihrten, wurden
Untersuchungen zur Klarung der Schadens-
ursache und zur Festlegung moglicher Abhil-
femaBnahmen erforderlich. Objektbesichti-
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gungen und Probenahmen in drei Milchvieh-
anlagen mit je 2000 Tierplétzen sowie mikro-
skopische und chemische Untersuchungen
waren die Grundlage fur die Charakterisie-
rung der Schadensfille und fir quantifizierte
Aussagen iiber den Zusammenhang zwi-
schen Oberfléchenverunreinigung und Kor-
rosionsgefahrdung.

In den besichtigten Milchviehanlagen grenzt
der Milchlagerraum mit der Milchkiihlanlage
direkt an den Melkkarussellraum. Zwischen
Melkkarussellraum und Milchlagerraum ist
eine weitgehende Luftdurchmischung mdg-
lich, zumal in einigen Anlagen die Trenn-
wand zwischen diesen beiden Rdumen nur
bis % der Raumhohe ausgefihrt ist. Die
Raumluft im Milchlagerraum wird durch die
Stallatmosphare beeinfluBt und ist durch
eine hohe relative Luftfeuchte (= 80%) und
die Anwesenheit von Ammoniak charakteri-
siert. Zweimal taglich treten betriebsbedingt
kurzzeitige geringfigige Belastungen durch
Chlorverunreinigungen auf, die sich aus der
Verwendung hypochlorithaltiger Reinigungs-
l6sungen ergeben. Die Korrosionserschei-
nungen waren Uberwiegend an horizontal
verlegten Rohrleitungsabschnitten zu beob-
achten. Eine Besonderheit des Schadensbil-
des bestand darin, daB der Korrosionsangriff
nur an den Spilleitungen des Rohrsystems
erfolgte, wahrend an den parallel in einem
Abstand von etwa 50 cm verlegten Milchlei-
tungen, die stédndig einer starken Betauung
unterwerfen sind, keine Korrosionserschei-
nungen auftraten [3]. Deutliche lochfraRar-
tige Angriffsstellen wurden vor allem an dem
in Einbaulage unteren Bereich der AuRen-
rohrflache festgestellt (Bild 1).

3. Chemische Untersuchungen

3.1. Untersuchung des Rohrmaterials

An einer Probe des geschadigten Rohrmate-
rials wurden chemische Untersuchungen zur
Ermittlung der Werkstoffzusammensetzung
durchgefihrt. Die Untersuchungen fiihrten
zu folgenden Massenanteilen: 0,060% C,
0,009% S, 1,47% Mn, 0,24% Ti, 11,20% Ni
und 18,20% Cr. Infolge der auf der Werk-
stoffoberflaiche und in Poren vorliegenden
C-haltigen Verunreinigungen (Fette, Eiweif}
0. 4.) liegt der ermittelte C-Wert wahrschein-
lich um 0,01 bis 0,02% zu hoch. Unter Be-
rucksichtigung dieses Umstands entspricht
die analysierte Rohrprobe den Forderungen
des Standards TGL 7143 (Ti = 5x % C) fiir kor-
rosionsbestandige Stdhle der Stahlmarke
X8CrNiTi 18.10.

3.2. Kondensatuntersuchungen

Bei der Untersuchung der an den Rohrleitun-
gen auftretenden Kondensate ist infolge der
undefinierten  Ausgangsbedingungen  mit
groBen Unterschieden der Konzentration der
aufgenommenen Schadstoffe zu rechnen, da
je nach der Geschwindigkeit der Kondensat-
bildung bei starkem Abtropfen mit einer in-
tensiven Verdiinnung bzw. bei geringfigiger
Kondensatbildung mit einer Konzentrations-
erhdéhung durch Verdunsten zu rechnen ist.
Die Hochstwerte der bei Kondensatuntersu-
chungen ermittelten Schadstoffkonzentratio-
nen lassen aber dennoch Ruckschliisse auf

mdogliche Angriffsbedingungen zu. Die pH-
Werte der untersuchten Kondensatproben
lagen im Bereich zwischen pH=7,0 und
pH = 8,5. Die Sulfatkonzentration der unter-
suchten Kondensatproben betrug 2 bis
20 mg/l.

Von besonderem Interesse war aufgrund des

- vorliegenden Schadensbildes die Chlorid-

konzentration der Kondensatproben, die in
Abhingigkeit von den ortlichen und zeitli-
chen Bedingungen in weiten Grenzen
schwankt. An einer stark betauten Milch-
kihlieitung, von der stindig Kondensat ab-
tropfte, wurde 6 Stunden nach AbschluR des
letzten Reinigungsprozesses eine, Chlorid-
konzentration von 0,1 mg/| ermittelt. Dage-
gen wurden in Kondensatproben von
schwach betauten Leitungsteilen Chloridkon-
zentrationen bis 135 mg/| bestimmt.

3.3 Untersuchung von

Korrosionsprodukten

infolge der Gberwiegend auftretenden Loch-
fraBkorrosion ist die Menge der vorliegen-
den Korrosionsprodukte gering. In einem
Einzelfall konnten von 12 cm? Werkstoffober-
flaiche 29 mg Korrosionsprodukte erfalt und
fur analytische Untersuchungen eingesetzt
werden. Die Untersuchung der Korrosions-
produkte hinsichtlich korrosionsfordernder
Bestandteile fiihrte zu folgenden Ergebnis-
sen:

— walBriger Auszug: 0,25% Chlorid; 1,31%

Sulfat
— Na;CO;-Auszug: 0,34% Chlorid; 4,99%
Sulfat. )

Unter der Voraussetzung einer gleichmaBi-
gen Verteilung der Chloride auf der Werk-
stoffoberflache ergibt sich aus diesen MeR-
werten eine Flachenbelastung durch Chlo-
ride von 60 bis 80 mg/m?2.

3.4. Wischtest .

Die Ergebnisse der Kondensat- und Korro-
sionsproduktuntersuchungen lassen die
SchiuBfolgerung zu, daB die LochfraBer-
scheinungen auf unzuldssig hohe Chloridan-
reicherungen auf Teilen der Werkstoffober-
flache zuriickzufiihren sind. Zur Beurteilung
der Gefahrdung einer Anlage unter den vor-
liegenden spezifischen Betriebsbedingungen
sind derartige Untersuchungen aber kaum
geeignet, weil die Ergebnisse der Kondensat-
untersuchungen in hohem MaR von den
kaum definierbaren Probenahmebedingun-
gen-abhangig sind und die Untersuchung
der Korrosionsprodukte nur in Ausnahmefil-
len moglich ist, da nur an bereits stark ge-
schadigten Anlagen geringe Mengen von
Korrosionsprodukten gewonnen werden
konnen. Eine quantitative Erfassung der an
einzelnen Anlagenteilen vorliegenden Ober-
flachenverunreinigungen durch Chloride
sollte mit Hilfe eines Wischtestes an den ge-
fahrdeten Anlagen vorgenommen werden.
Unter Berucksichtigung des sichtbaren Kor-
rosionsangriffs wurden an 2 Objekten jeweils
3 Probenahmestellen fir die Durchfiihrung
des Wischtestes ausgewidhlt. Als Testfliche
wurden jeweils 3 dm? der RohrauRenfliache
festgelegt (239 mm Rohrldange). Die Ergeb-
nisse der Wischtests sind in Tafel 1 zusam-
mengefalit.
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Tafel 1. Ergebnisse der Wischtests

Probenahmestelle

Objekt 1
(Betrigbsdauer 6 Jahre)

Objekt 2
(Betriebsdauer 5 |ahre)

Chloride  Korrosions-  Chioride  Korrosions-

in mg/m?  angriff inmg/m?  angriff
Bihne Uiber Milchtanks ~ 3.3 nicht fest- 2,8 nicht
betaute Milchkinhlieitung stellbar feststellbar
Biihne iiber Milchtanks — 71 deutliche 16.9 deutliche
unbebaute Spiilleitung LochfraR- LochfraR-

erscheinungen _erscheinungen

unten etwa 3 m 11,6 deutliche 131 vereinzelte
neben Mischbehsiter — -LochfraR- Durchbriche

unbetaute Spiilleitung

erscheinungen

4. Diskussion der
Untersuchungsergebnisse

Das Ergebnis der Werkstoffuntersuchungen
. &Rt die SchluBfolgerung zu, daR die aufge-
tretenen Schiaden an Rohren aus korrosions-
bestandigen Stdhlen im Bereich von Milch-
kihlanlagen nicht auf Materialfehler zuriick-
zufiihren sind. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen an Kondensatproben und Korro-
sionsprodukten weisen darauf hin, daB die
Korrosionserscheinungen durch die Anrei-
cherung chloridhaltiger Oberflaichenverun-
reinigungen verursacht werden.

Bei einer  Anfangskonzentration  von
135 mg/l im Kondensat werden die kriti-
schen Werte fiir Chloridkonzentrationen von
600 mg/| (4, 5] bereits Uberschritten, wenn
% der Wassermenge verdunstet sind. Fla-
chenbelastungen von 60 bis 80 mg/m?, die
sich aus den Untersuchungsergebnissen der

Korrosionsprodukte errechnen lassen, sind -

ebenfalls dem kritischen Bereich (> 10 mg/
m?) [5] zuzuordnen. Durch den an verschie-
denen Anlagenteilen durchgefiihrten Wisch-
test kann eine quantitative Beziehung zwi-
schen Oberflachenverunreinigungen und
Korrosionsgefdhrdung unter den gegebenen
Einsatzbedingungen  abgeleitet  werden.
Wenn die durch den Wischtest ermittelte
Oberflachenverunreinigung durch Chloride
unter 5 mg/m? liegt, ist nicht mit einer Ge-
fahrdung der Anlage durch Korrosionsan-
griff zu rechnen.

Fur den Bereich zwischen 5 mg/m? und
10 mg/m? muRB je nach Betriebsbedingungen
bereits nach 1- bis 2jahriger Betriebsdauer
mit dem Auftreten deutlicher Korrosionser-
scheinungen gerechnet werden. Korrosions-
geschwindigkeiten bis 0,2 mm Lochtiefe je
Jahr sind méglich. Werden Chloridbelastun-
gen Uber 10 mg/m? festgestellt, so sind Kor-
rosionsschaden zu erwarten, die nach einer
Betriebsdauer von 2 bis 5 Jahren,zu Rohr-
durchbriichen fihren und kostenaufwendige
RepdraturmaBBnahmen zur Folge haben.

5. Schlufifolgerungen

Die verbreitete Auffassung, daR Bauteile aus
korrosionsbestandigen Stihlen, die z. B. im
Bereich der Lebensmittelindustrie oder in
landwirtschaftlichen Produktionsanlagen fiir
Rohrleitungen, Behilter, Armaturen o. 4. ein-
gesetzt werden, keine PflegemaBnahmen er-
fordern, ist nicht zutreffend. Die geplante
Einsatzdauer dieser Bauteile (normative Nut-
zungsdauer 10 Jahre) kann nur dann erreicht
werden, wenn die Reinheit der metallischen
Oberflachen durch geeignete Pflegemalnah-
men gewdhrleistet wird. Als Schadstoffquelle
kommen vor allem hypochlonthaltlge Reini-
gungslésungen in Betracht.

Zur Vermeidung von Korrosionsschaden
werden folgende MaBnahmen vorgeschla:
gen:

— Bauteile aus korrosionsbestiandigen- Stah-

len sind in festzulegenden Zeitabstinden.

(z. B. einmal wdchentlich) mit nassen, wei-
chen Tuchern abzuwischen.

— Die Schadgasabgabe aus hypochlorithalti-
gen Reinigungslosungen ist weitgehend
einzuschranken (Lagern und Mischen au-
Berhalb des Raumes, Abdecken).

—_Nach AbschiuB von Reinigungsarbeiten
mit hypochlorithaltigen - Reinigungslésun-
gen ist zu liiften (Chlorgeruch), Reste der
Reinigungsldsung sind zu entfernen.

— Der Kontakt hypochlorithaltiger Reini-
gungslésungen mit anderen sauer reagie-
renden Losungen ist zu vermeiden (Zwi-
schenspilung).

Die Wirksamkeit dieser MaBnahmen kann

durch Anwendung des Wischtestes kontrol-

liert werden. Es ist zu gewahrleisten, daf

Chloridanreicherungen Gber 5mg/m? auf

den Metalloberflichen vermieden werden.

Bei der Projektierung der Milchlagerrdume

sollte beriicksichtigt werden, daR durch Ein-

beziehung in das Beliftungssystem der An-
lage eine ausreichende Belliftung des Lager-
raumes erreicht werden kann. Fiir das me-
chanisch wenig beanspruchte Leitungssy-

" stem der Kiihlanlage kénnten auch Glasrohr-

leitungen aus Rasotherm in geschweiBter
oder geflanschter Ausfiihrung [6] eingesetzt
werden.
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Untersuchungen zum Instandsetzungsaufwand ausgewahiter
landtechnischer Arbeitsmittel im Verlauf ihrer Nutzungsdauer

Dr.-ing. K. Leopold, KDT, Ingenleurschule fiir Landtechnik , M. 1. Kalinin” Friesack

Verwendete Formelzeichen
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spezifischer Baugruppen- und
Einzelteilbedarf im j-ten Nut-
zungsjahr

Aufwand fir Baugruppen- und
Einzelteiltausch im j-ten Nut-
zungsjahr

Anzahl der im j-ten Nutzungsjahr
untersuchten Arbeitsmittel (Stich-
probengrdRe}

Anfallfaktor fir das j-te Nutzungs-
jahr

mittlerer Anfallfaktor im j-ten
Nutzungsjahr

Anzahl der im j-ten Nutzungsjahr
getauschten Baugruppen

A; 1000 M

)
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IDK " DK-Verbrauch im j-ten Nutzungs-

jahr

1. Problemstellung

Die Durchsetzung der 6konomischen Strate-
gie verlangt auch in der sozialistischen Land-
wirtschaft eine hohe Effektivitit der Arbeit.
Von gréfter Bedeutung ist dabei fir die Er-
hohung der Effektivitat die bestmégliche
Nutzung der vorhandenen Grund-
fonds [1).

Rationalisierung und Rekonstruktion missen
dazu beitragen, die Arbeitsproduktivitdt zu
steigern, die Wirksamkeit der Grundfonds zu
erhéhen und ihre Reproduktion zu gewihr-

leisten. Bei der umfassenden Intensivierung
ist durch alle Formen der Grundfondsrepro-
duktion, u. a. durch Nutzung, Instandsetzung
und Aussonderung, - ein hoher volkswirt-
schaftlicher Nutzeffekt zu erreichen [2].

In diesem Zusammenhang steht heute bei
der effektiven Nutzung der landtechnischen
Arbeitsmittel auch die Forderung, das Aus-
sonderungsvolumen zu reduzieren, die Nut-
zungsdauer bei Verringerung der Abschrei-
bungssatze zu verldngern, zielstrebig zu mo-
dernisieren sowie die Instandhaltung auf ho-
hem Niveau kostenminimal zu organisie-
ren (3, 4, 5]. Die sich aus der Verlingerung
der normativen Nutzungsdauer ergebenden
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