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Problemstellung

Die meisten Einzelteile und Baugruppen der
Ausristung von Tierproduktionsanlagen sind
wiahrend ihrer Nutzung einer hohen korrosi-
ven Belastung ausgesetzt. Dariiber hinaus
sind héufig die Abnutzungsarten Korrosion
und VerschleiR Gberlagert wirkend anzutref-
fen. Derzeitig ist die Feuerverzinkung, in sel-
tenen Féllen die Kombination Feuerverzin-
kung/Anstrichsystem, das wirksamste Korro-
sionsschutzsystem, das groBtechnisch ange-
wendet werden kann. Demzufolge wird bei
verschlei- und korrosionsbeanspruchten
Anlagenteilen in mehr oder weniger kurzer
Zeit die relativ weiche Zinkschicht an den
verschleiBbeanspruchten Stellen abgetra-
gen. Die ungeschitzten Stellen werden dann
durch die kombinierte Wirkung von Korro-
sion und Verschlei sehr schnell abgenutzt.
Héufig wird nur ein Teil der Ausristung (rd.
10 bis 50 %) durch diese kombinierte Abnut-
zung geschadigt, so daR bei einer Verschrot-
tung noch nutzbare Materialressourcen ver-
lorengehen. Die Standausriistungen sind ein
typisches Beispiel fiir diese VerschleiRfalle.
Bisherige Instandsetzungsvarianten hatten
den Nachteil, daB nach der figurellen In-
standsetzung des Einzelteils keine der Feuer-
verzinkung  gleichwertigen  Korrosions-
schutzsysteme aufgebracht werden konnten.
Daher erreichten diese instand gesetzten
Einzelteile i. allg. nur einen geringen Anteil
der Nutzungsdauer von Neuteilen.

Losungsweg

Im Ergebnis langjéhriger Untersuchungen im
damaligen  Prif- und Versuchsbetrieb
(jetzt Sondermaschinen und Umwelttechnik
GmbH) Charlottenthal wurde nachgewiesen,
daR metallisch beschichtete instand gesetzte
Anlagenteile eine hohe Korrosions- und Ver-
schleiBbestidndigkeit aufweisen, die sogar
der Feuerverzinkung liberlegen ist. Fur ei-
nen ersten umfangreichen Praxisversuch
wurden die Kotroste der Gruppenaufzuchtka-
fige fir Schweine verwendet. Auf unver-
zinkte Roste wurde eine Korrosionsschutz-
schicht aus Zink mit einer Dicke von 40 bis
60 um gespritzt, bevor dann Aluminium als
VerschleiBschutzschicht mit einer Dicke von
150 bis 250 um aufgebracht wurde. Aufgrund
der in den Anlagen vorherrschenden Bedin-
gungen und guten Korrosionsschutzeigen-
schaften von Aluminium im Bereich des pH-
Wertes von 4 bis 8 wurde auf das Vorsprit-
zen von Zink bei weiteren Versuchsserien
verzichtet. Parallel zu diesen beschichteten
Kotrosten wurden verzinkte Originalteile in
der gleichen Kifigbatterie eingesetzt. Nach
632 Tagen (1,75 Jahre) war der Zink der Ori-
ginalausfihrung abgetragen, nach weiteren
280 Tagen muBten diese Roste nach einer
Gesamtnutzungsdauer von 912 Tagen (2,53
Jahre) ausgetauscht und mit Léchern in den
Laufflichen verschrottet werden. Die metall-
bespritzten Roste waren nach einer Nut-
zungsdauer von 1169 Tagen noch durch
eine Schutzschicht mit einer Dicke von
durchschnittlich 108 bis 173 um geschiitzt
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(Tafel 1). Eine grobe Schatzung der mittleren
Grenznutzungsdauer der gespritzten Kotro-
ste unter der Annahme einer linearen Abnut-
zungscharakteristik weist das 2,7- bis 3,9fa-
che des Wertes der originalen feuerverzink-
ten Variante aus. Selbst wenn nur die dop-
pelte Nutzungsdauer der metallgespritzten
Kotroste und ihr Industrieabgabepreis als In-
standsetzungspreis angenommen werden,
sind die erreichbaren 6konomischen Effekte
liberzeugend. Weiterhin entféllt mindestens
ein aufwendiger Wechsel der Kotroste. Vor-
aussetzung ist jedoch, daB die Kotroste vor
dem Erreichen der Aussonderungsgrenze
nach der ersten Nutzungsperiode ausge-
tauscht werden.

Verfahren des Metallspritzens

Beim Korrosionsschutz werden grundsétzlich
zwei Prinzipe unterschieden (Verwendung
abdeckender Uberziige und galvanischer
Rostschutz). Beim galvanischen Rostschutz
muB je nach Richtung des Stromflusses zwi-
schen einem anodischen und einem kathodi-
schen Schutz unterschieden werden. Metall-
spritzen ist oder kann zugleich abdeckender
und galvanischer Uberzug sein. Das Problem
der Auffindung geeigneter kathodischer Me-
talle ist dabei wesentlich geringer als die
Frage, wie sich besonders bei groRen Werk-
stiicken die Uberziige sicher und wirtschaft-
lich aufbringen lassen. Metallspritzen ist ein
Sammelbegriff verschiedener Verfahren, mit
denen metallische Werkstoffe auf einen be-
liebigen Grundwerkstoff aufgebracht wer-
den.

Dabei werden folgende Verfahren unter-
schieden:

— Flammspritzen

— Lichtbogenspritzen.

Flammspritzen

Das Flammspritzen wird mit der Azetylen-
Sauerstoff- oder Propan-Sauerstoff-Flamme
durchgefiihrt. Mit der erreichbaren Tempe-
ratur der Flamme kénnen neben Aluminium
und Zink auch andere Metalle mit niedrigem
Schmelzpunkt verspritzt werden. Die fir das
Flammspritzen verwendeten Pistolen bieten

die gleiche Sicherheit wie ein normaler
SchweiBbrenner. Das Gas wird nach dem In-
jektorprinzip gemischt. Der Vorschub
(Transport) des zu verspritzenden Werkstoffs,
der in Drahtform der Flamme zugefiihrt
wird, erfolgt durch ein stufenlos regelbares
Getriebe. Die von der Flamme aufgeschmol-
zenen Metallteilchen werden entweder mit
Hilfe von Druckluft oder Schutzgas bei ei-
nem Druck von 0,35 bis 0,50 MPa gegen die
aufgerauhte Oberfliche des Werkstiicks ge-
schleudert, das mit einem thermischen Uber-
zug versehen werden soll. Wie bei einem
Farbanstrich hat beim Flammspritzen eine
gute Haftgrundvorbereitung wesentlichen
EinfluR auf die Qualitadt, besonders auf die
Haftfestigkeit des metallischen Uberzugs.
Dabei ist es erforderlich, durch Strahlen die
Oberflache nicht nur zu reinigen, sondern
auch auf eine Tiefe von 25 bis 40 um aufzu-
rauhen (Sduberungsgrad SG 3).

Lichtbogenspritzen

Unter Lichtbogenspritzen versteht man ein
Verfahren, bei dem der Spritzpistole der Zu-
satzwerkstoff in zwei Drahten zugefihrt
wird, die gleichzeitig als Elektroden fiir den
Lichtbogen dienen. Die beiden Drahte
schmelzen unter der Hitze des Lichtbogens
an ihren Enden ab, und die Schmelze wird
durch ein Treibgas, Druckluft oder Schutz-
gas auf das Werkstlick geschleudert. Wegen
der elektrischen Leitfahigkeit, die der zum
Abbrand notwendige Lichtbogen vom Spritz-
material erfordert, kénnen hier nur metalli-
sche Werkstoffe verarbeitet werden. Da mit
dem Lichtbogenspritzen eine hohe Ab-
schmelzleistung erzielt wird, ist mit diesem
Verfahren gegeniber dem Flammspritzen
eine 2- bis 2,5fache Spritzleistung erreich-
bar. Die Investitionskosten sind dagegen
beim Lichtbogenspritzen hoher. Da beim
Lichtbogenspritzen eine Temperatur von
mehr als 4000 °C erreicht wird, kénnen au-
Rer Zink und Aluminium auch andere
Drahte, wie z. B. aus hochlegierten Stihlen,
Bronze, Molybdén u. a., verspritzt werden,
die sich beim Flammspritzen nicht mehr ver-
arbeiten lassen. Die im Lichtbogen ge-

Tafel 1. Einsatzergebnisse metallgespritzter Kotroste von Gruppenaufzuchtkéfigen

Nutzungs-  Schichtdicke der metallischen Spritzschicht Bemerkungen zum Einsatzverhalten

dauer der Originalroste als Vergleich

Versuchsstall 1" Versuchsstall 22 Versuchsstall 3%

d a um um um

0 0 n.g.* n.g. n.g. Zinkschicht 40...70 um

194 0,53 220 230 219

414 1,13 209 206 203

501 1,37 201 203 196

593 1,62 192 195 183 nach 632 Tagen vollstandiger Ab-
trag der Feuerverzinkung

829 2,27 126 n.g. n.g. nach 912 Tagen Verschrottung der
Originalroste (durchléchert)

1159 3,18 108 173 160

1233 3,38 -9 160 =9

1518 4,16 146

1) Mittelwert von 8 MeBstellen, 2) Mittelwert von 14 MeRBstellen, 3) Mittelwert von 12 MeRBstellen,
4) n. g. nicht gemessen, 5) MeBstellenanordnung durch Betreiber verandert, Abbruch der MeRreihe
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schmolzenen Teilchen sind gréBer, haben
eine hohere Geschwindigkeit und Tempera-
tur. Sie verzahnen gut und haften demzu-
folge besser mit dem Grundwerkstoff. Die
Porenbildung ist dadurch geringer. Deshalb
kann die Dicke lichtbogengespritzter Korro-
sionsschutzschichten um rd. '/; gegeniiber
" der Dicke vergleichbarer flammgespritzter
Schichten reduziert werden.

Verfahrenstechnische Entwicklungs-
arbeiten und Uberleitung in die Produktion
Aus eigenen Erfahrungen und Ergebnissen
von Literaturrecherchen kann eingeschétzt
werden, daB das Flammspritzen als Werk-
stattverfahren durchaus zukiinftig in groBe-
rer Breite Anwendung finden kann, um be-
sonders stationdre Anlagen vor Ort bzw. ein
breites Sortiment in geringen Stiickzahlen in
entsprechend ausgeriisteten Betriebswerk-
stitten beschichten zu konnen. Beispiels-
weise wird in Zuckerfabriken seit einiger
Zeit das Flammspritzen zur Instandsetzung
von Dekanteranlagen mit Erfolg angewen-
det. Flammspritzpistolen und entsprechen-

der Spritzdraht sind verfugbar. Bisher kamen
die Pistolentypen LEHAL MII-64 und MI-64
zum Einsatz, die kiinftig durch die Weiterent-
wicklung LEHAL/ZIS 14-41 abgel6st werden
sollen. Sollten groBere Stiickzahlen be-
schichtet werden, konnen aus arbeitswirt-
schaftlichen und 6konomischen Griinden
nur hochproduktive Lichtbogenspritzanlagen
genutzt werden. Diese Technik bietet vor al-
lem auch Maoglichkeiten zur weiteren Auto-
matisierung dieses Instandsetzungsverfah-
rens.

Gegenwirtig werden Entwicklungsarbeiten
zur Erstellung der Technologien zum Be-
schichten von Elementen der Gruppenauf-
zuchtkéfige durchgefiihrt. Dabei erfolgt das
Lichtbogenspritzen mit dem Einsatz impor-
tierter Anlagentechnik. Zur Praxisumsetzung
dieser Ergebnisse wird im Jahr 1990 eine Pi-
lotanlage zur spezialisierten Instandsetzung
von Kotrosten der Gruppenaufzuchtkéafige
errichtet und in Betrieb genommen. In der
folgenden Zeit werden dann die Erweiterung
des Instandsetzungssortiments sowie die Er-
schlieBung von Mdglichkeiten der Automati-

Anwendung der PyrometermeBtechnik
bei der Uberpriifung von Elektroanlagen

Dipl.-Ing. H. MeiBner, Landtechnik und Anlagenbau Potsdam GmbH, Niederlassung Pritzwalk
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Verfahren und Geritetechnik

Unter Pyrometrie versteht man die beriih-
rungslose punktweise Erfassung von Tempe-
raturverteilungen durch Messung der Wir-
mestrahlung.

Von der MeRgerdte GmbH Magdeburg wer-
den verschiedene Pyrometer fiir unter-
schiedliche Einsatzfdlle und MeRbereiche
produziert.

Im Bereich der Landwirtschaft wurden die
zwei Gerate HPN und HPA erfolgreich er-
probt. Beide Gerate sind mit ihren techni-
schen Daten in Tafel 1 dargestellt.

Uberpriifung von Elektroanlagen

In Elektroanlagen verursachen hohere elek-
trische Ubergangswiderstinde eine Warme-
entwicklung und damit 6rtlich eine erhdhte
Temperaturabstrahlung, die zum Nachweis
von Korrosionserscheinungen und anderen
Fehlern an Kontaktstellen, z. B. losen Klemm-
verbindungen, genutzt werden kénnen.

In der Tierproduktionsanlagen werden fol-

gende hochbelastete Energieverteilungsanla-

gen mit den Elementen Trenner, Lastschal-

ter, Stromwandler, NH-Sicherungen und de-
ren Klemmverbindungen in die Uberpriifung
mit PyrometermeRBtechnik einbezogen:

Haupteinspeisung

— Notstromanlage

Kompensationsanlage

Verteilungsanlagen der Milchkihlung,

Futterung, Entmistung und Liftung.

Dabei sind nachgenannte MeBbedingungen

zur Verringerung von MeRBunsicherheiten zu

beachten:

— Die Uberpriifung von Elektroanlagen in
den Landwirtschaftsbetrieben erfolgt
durch eine Vergleichsmessung zwischen
den 3 AuBenleitern L;, L,, L3 bei einer
Emissionsgradeinstellung von € = 1.

— Voraussetzung fiir die Uberpriifung von
Elektroanlagen ist deren moglichst gleich-
miRige Strombelastung von >50% der
Nennleistung.

— MeRBentfernung

|

sierung den Schwerpunkt der Arbeiten bil-
den.

Das Metallspritzen wird aber auch im Rah-
men der Erhéhung der Qualitdt und des Ge-
brauchswertes neuer Anlagenerzeugnisse
notwendig werden, um bereits bei der Her-
stellung einen wirksamen Korrosionsschutz
aufzubringen. Die Sondermaschinen und
Umwelttechnik GmbH Charlottenthal bietet
Interessenten fiir das Metallspritzen zukunf-
tig das technologische Know-how zur Ein-
richtung von Strahl- und Spritzarbeitsplatzen
sowie die Lieferung von Spezialausrirsstungen
fur das Strahlen und die Entsorgung von Me-
tallstdauben an.

Zusammenfassung

Das Metallspritzen, besonders von Alumi-
nium, hat in der Zukunft groBe Bedeutung bei
der Instandsetzung von Anlagentechnik der
Tierproduktion. Fir die spezialisierte In-
standsetzung wird nur das Lichtbogenmetall-
spritzen Anwendung finden koénnen, wah-
rend das Flammspritzen fur Werkstatt- bzw.
Baustellenarbeiten einsetzbar ist. A 5950

— Umgebungstemperatur

— Umgebungsstrahlung

— Gro6Re des Priufobjekts.

Die Bewertung der MeRergebnisse erfolgt
durch Einordnung in Fehlergruppen auf der
Grundlage der Erwdarmung des Anschlusses
gegeniiber dem angeschlossenen Leiter:

FehlergruppeI: 0...10K
Fehlergruppe Il: 10...35K
Fehlergruppe llI: 35...70K
Fehlergruppe IV: >70K.

Entsprechend der Fehlergruppe wird die
Dringlichkeit der InstandsetzungsmaRnahme
festgelegt:

Gruppel: keine MaBnahmen

Gruppell: Instandsetzung bei néchster Re-
vision bzw. planméRiger Wartung

Gruppe lll: wie Gruppe lI; bei einer Lei-
stungsauslastung | > 60 % inner- -
halb eines Monats

Gruppe IV: sofortige Instandsetzung.

In der Sondermaschinen und Umwelttechnik
GmbH (friher Prif- und Versuchsbetrieb)

Tafel 1. Technische Daten der Pyrometer .
Tafel 2. Zusammenstellung der Ergebnisse von Uberpriifungen der Elektroanlagen in 6 indu-

HPN HPA strieméBigen Anlagen der Tierproduktion
MeRbereich °C  0...200 0...900 Uber- Anzahl der Einstufung der Uberpriifungsergebnisse
Temperaturauflésung K +0,1 +1 prifungs- Pruf- Fehler- Fehler- Fehler- Fehler-
Grundfehler vom jahr objekte gruppe gruppe gruppe gruppe
Endwert % 1 1 | I n v
Arbeitsspektral- Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
bereich pm 2..35 8.9
Arbeitsabstand m 0.2 0.4 1985 344 192 558 121 352 % 76 5 14
kleinster MeR- 1986 837 627 733 179 230 29 3,4 2 0,3
fleckdurchmesser mm 15 7 1987 407 264 64,8 142 34,9 1 0,3 0 0
Einstellzeit s 1,5 1988" 654 586 88,6 66 10,1 2 0,3 0 0
Masse kg 1.5 : - - - e
Stromversorgung Batteriebetrieb 1) \t:’e:rg:; Auswertung konnten die Ergebnisse nur bis zum 30. Oktober 1988 bericksichtigt
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