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Die z.Z. eingesetzten Standausriistungen in
Tierproduktionsanlagen sind weitestgehend mit
einem entsprechenden Korrosionsschutz ver-
sehene Stahlleichtkonstruktionen, die mecha-
nischen und chemischen Beanspruchungen
ausgesetzt sind. Auch die Baugruppen der
Gruppenaufzucht-Kéfigbatterien (GAZ-Kifig-
batterien) fiir Ferkel[1] unterliegen sowohl
mechanischen wie auch besonders starken
korrosiven Belastungen.

Der schrittweise Ubergang zu industriem#Bigen
Methoden in der Tierproduktion stellt in
zunehmendem MaB hohe Anforderungen an die
Instandhaltung[2]. Bei der Organisation der
Instandhaltung ist stets von der Primirstellung
des Produktionsprozesses auszugehen. Dem-
zufolge sind die InstandhaltungsmaBnahmen in
den technologischen Stillstandszeiten durch-
zufiihren.

Die bodenferne Aufzucht von Ferkeln und
Jungschweinen findet in diskontinuierlichem
Dauerbetrieb statt. Die GAZ-Kifigbatterien
werden nach dem ,Rein-Raus-Prinzip* be-
wirtschaftet, d.h., es wird auch im Aufzucht-
bereich mindestens eine Batterie ginzlich
geraumt.

Dem Produktionszeitraum von vorwiegend
67 Tagen folgt die Serviceperiode, in der die
gesamte Stallausriistung, mit Ausnahme der
Elektroanlage, gereinigt wird. Nach der Des-
infektion kann die neue Einstallung vorgenom-
men werden.

Damit ist gegeniiber kontinuierlichen Prozessen
der Vorteil vorhanden, in den Serviceperioden
die technischen Arbeitsmittel so instand zu
setzen, daB wihrend der nachfolgenden Be-
legungsperiode plotzliche Ausfille wesentlich
reduziert werden.

1. Schédigungsverhalten der Teile des
GAZ-Kifigs

1.1. Schaden und Schadensursache

Das Schidigungsverhalten als Ursache der
Instandhaltungsarbeiten ist ein entscheidender
Ausgangspunkt fir das Planen von Instand-
haltungsmaBnahmen. Der stochastische Cha-
rakter des Schiadigungsverhaltens erfordert das
Beachten bestimmter GesetzmiBigkeiten.

Die Baugruppen und Teile des GAZ-Kifigs, die
verstarkt Schidigungseinfliilssen unterliegen,
sind in Tafel 1 zusammengestellt.

Wihrend bei den unverzinkten Teilen die
Schiadigung mit anndhernd gleicher Ge-
schwindigkeit erfolgt, ist bei den verzinkten
Stahlteilen zwischen zwei Prozessen zu unter-
scheiden:

— Abrieb und Korrosion der Zinkschicht

— Abrieb und Korrosion des nun freiliegenden
Stahls.

Der zweite ProzeB lauft im Normalfall wesent-

lich schneller als der erste ab, so daB8 die

fehlende Zinkschicht als Signal fiir verstirkte

Tafel 1. Schaden und Schadensursache der Hauplvcrschléiﬂleile des GAZ-Kifigs

Bauteil, Baugruppe Schaden

‘Sc hadc.nsursachc

Seil Korrosion, Verschleil lokale Uberbeanspruchung durch z.B. 100%

Seiltrommel Riefenbildung Schlupf zwischen Seiltrommel und Seil, wenn
Automatik nach Entmistungsvorgang nicht

N abschaltet

Seilrolle Ausschleifen des Gleitlagers Reibung, oft auch infolge Montagefehler

Kotschieber Abrieb des Kotschiebergummis Reibung

Plastkotwanne mittige Rille, Undichtheit

Kotauffangwanne Undichtheit
Triinkehalter Flachenkorrosion
Spaltenboden Flachenkorrosion

mechanischer Abrieb infolge Reibung des Seils
auf der Kolwanne

Korrosion infolge Giilleeinwirkung

Korrosion infolge von Wassereinflu8, Abrieb
durch Tiere

Korrosion durch Fikalien

Abrieb durch die Tiere

Tafel2. Schadensgrenze, Rest- und Grenznutzungsdauer der HauptverschleiBteile der GAZ-Kifigbatterien

Bauteile Schadensgrenze Restnutzungsdauer mittlere Grenznutzungs-
nach Schadensbeginn dauer in Jahren

Seil RiB Ausfall 0,4

Seiltrommel Rille 2 mm bis zur nichsten 1,25
Serviceperiode

Seilrolle Neigung 5° bis zur nachsten 2,5
Serviceperiode

Kotschieber 5 mm Gummi vorhanden 0,5 Jahre 2.5

Plastkotwanne Durchschleifen lokal 0,5 Jahre 5,0

Kotauffangwanne totale, lokale Korrosion Ausfall 5,0

Trankehalter totale, lokale Korrosion 0,5 Jahre 5,0

Spaltenboden totale, lokale Korrosion 1 Jahr 5,0
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Kontrollen des Schiddigungszustands aufzufas-
sen ist.

Im Normalfall sollten sowohl im Belegungs-
zeitraum als auch in der Serviceperiode nur
neutrale Desinfektionsmittel benutzt werden,
da bereits eine kurzzeitige Einwirkung von
atzenden Mitteln "zur volligen Korrosion der
Zinkschicht fiihren kann.

1.2. Ermittlung der Nutzungsdauer

Die Auswertung einer Umfrage bei Betreibern
von GAZ-Kifigbatterien zum Schadigungs-
verhalten einiger VerschleiBiteile zeigt die
extrem groBe Streuung bei der Abschitzung der
Grenznutzungsdauern. Fehlende Angaben, z. B.
Stallklimadaten, Konzentration und Menge der
verwendeten Desinfektionsmittel, Betriebsart
des Entmistungssystems, Versagen der Steue-
rung bei automatischem Entmistungsbetrieb,
erschweren neben der kleinen Stichprobenan-
zahl zusitzlich die statistische Auswertung.
Hinzu kommen der subjektive Faktor in der
Einschatzung der Grenznutzungsdauer bei
Trankehaltern und Spaltenboden sowie unvoll-
standige Angaben zu den Ausfillen insgesamt.
Wegen stochastischer, anlagenspezifischer
sowie subjektiver Einfliisse sind also all-
gemeingiiltige Festlegungen zur Grenznut-
zungsdauer nur schwer zu treffen. :
Bei den durch Korrosion geschidigten Bautei-
len ist einc exakte Definition der Schadens-
grenze schwer moglich, da trotz Eintritt erster
Schiden (z. B. lokaler Durchbruch von Spalten-
bodenstiben) der Spaltenboden noch nicht
unbrauchbar ist. Demzufolge kann nicht von
einem Ausfall gesprochen werden. Lokale
Schéden brauchen keineswegs reprasentativ fiir
die gesamte: Anlage zu sein, sondern konnen und
miissen zur nichsten Serviceperiode operativ
beseitigt wirden.

Unter Eliminierung der Extremwerte ergeben
sich die in Anndherung in Tafel 2 angegebenen
Werte der Grenznutzungsdauer. Man kann
erkennen, daB sich die operative Instandhaltung
auf die Bauteile Seil'und Kotauffangwanne
bezieht. Im allgemeinen wird man die Kot-
auffangwanne jedoch nicht bis zum Ausfall
betreiben, sondern vorher auswechseln. Ent-
sprechend den staatlichen Abschreibungsricht-
linien fiir Ausriistungen in der Tierproduktion
ist der Wert der Grundmittel nach 10 Jahren
abgeschrieben, wobei aber folgende Parameter
zu beachten sind:

— Materialokonomie

— Restnutzungsdauer nach 10 Jahren

— moralischer Verschlei.

Vom materialokonomischen Standpunkt aus
betrachtet, muB die Nutzung der Grundmittel,
insbesondere bei Stahlkonstruktionen, ent-
sprechend ihrer Grenznutzungsdauer gefordert
werden. :

Nicht zu den VerschleiBteilen der GAZ-Kifig-
batterie gehoren u.a. die Baugruppen des
statischen Gerippes, wie Stander sowie Vorder-
und Riickwand mit Z-Trager.

Bisherige Erfahrungen bestirken die Annahme,
daB diese Baugruppen mit Sicherheit eine
Grenznutzungsdauer von 15 Jahren haben
werden. Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist ein
moralischer Verschlei nach 10 Jahren eben-
falls noch nicht abzusehen, da diese Haltungs-
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form die Weltspitze bestimmt. Der moralische
Verschleil wird um so mehr aufgehalten, je
mehr die Instandsetzungsarbeiten mit Re-
konstruktionen auf der Grundlage des neuesten
wissenschaftlich-technischen Standes verbun-
den werden.

1.3. Abnutzungscharakteristik

Die Abnutzungscharakteristik des GAZ-Kafigs
entspricht nach Seliwanow [3] der Katego-
rie V1, was u. a. bedeutet, daB8 die Perioden der
Erneuerung konstruktiver und nichtkonstrukti-
ver Elemente gleich sind.

Die Kosten fiir die konstruktiven Elemente Kgg
ergeben sich aus dem bestatigten Ersatzteil-
bzw. Baugruppenpreis des Herstellers, die
Kosten fiir die nichtkonstruktiven Elemente
KnkE aus den Demontage- und Montagekosten,
die auf eine aus 32 Kifigen bestehende Batterie
bezogen wird. Die Kosten wurden iiberschlagig
aus dem Produkt der in der Instandsetzungs-
technologie enthaltenen Operativzeit plus 20 %
und 10 M/h und Arbeitskraft errechnet. Damit
ergibt sich ein Instandsetzungsaufwand wah-
rend der 15jahrigen Nutzungsdauer von
23040 M, der etwa bei 80% des Neuwerts
liegt (Tafel 3).

Tafel 3. Verhaltnis der Gesamtinstandhaltungs-
kosten bis zum Erreichen der Grenznut-
zungsdauer nach 15 Jahren zu den Anschaf-
fungskosten, bezogen auf 32 Kifige

Kee  Kuke Kgpt
NKE

Neupreisin M 27520 1433 28953

Instandhaltungskosten

bis zum Erreichen der

Grenznutzungsdauer

inM 17720 5320 23040

Instandhaltungskosten

am Neupreis in % 64 371 80

Die ermittelten Instandsetzungskosten decken
sich anndhernd mit denen im Priifbericht der
Zentralen Priifstelle fir Landtechnik Potsdam-

Bornim (jdhrlicher Wert 5%, d. h. 75 % uber die -

Gesamtnutzungsdauer von 15 Jahren)[4]. Die
hohen Kosten fiir nichtkonstruktive Elemente

werden zu rd.50% von den Demontage- und .

Montagekosten flir das Seil bestimmt
(2700 M/15 Jahre). Hier zeigt sich ein Ansatz-
punkt zur Senkung der Instandhaltungskosten,
indem durch konstruktive MaBnahmen die
Lebensdauer des Seils erhoht bzw. der Demon-
tage- und Montageaufwand bei Ausfall gesenkt
werden.

Die Grenznutzungsdauer des Stinders (Vorder-
und Riickwand sowie Z-Triger) von
rd. 15 Jahren bestimmt die Grenznutzungsdauer
der GAZ-Kifigbatterie und damit die Zahl der
in diesem Zeitraum stattfindenden Instandset-
zungen.

2. Instandhaitungsmethode

2.1. Alternativfragenprogramm

Im Verhaltnis zu mobilen landtechnischen
Arbeitsmitteln ist die Anzahl gleicher oder
ahnlicher Anlagen in der Tierproduktion we-
sentlich geringer. Dieser Umstand erschwert die
rechnerische Ermittlung der optimalen Instand-
haltungsmethode erheblich, weil damit ent-
sprechend wenig, oft nicht reprisentatives
Datenmaterial iiber das Schiadigungsverhaiten
auch infolge des geringen Alters der Anlagen
vorliegt.
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Tafel 4. Instandsetzungskomplexe [6]

Arbeitsgang Anzahl  Anzahl Opera-

’ der Ar- der Ar- tivzeit
beits- beitsver-  t, ges.
krifte richt. min

Seil demontierén 1 ) 1 88

Kotauffangwanne

demontieren 2 4 20

Trankehalter

wechseln ] 16 352

Spaltenboden

demontieren 3 32 640

Kotwanne

aufarbeiten 1 32 640

Spaltenboden

montieren 3 32 960

Seilrollen x

wechseln 1 8 48

Kotauffangwanne

montieren 2 4 24

Seil montieren 2 | 142

Ausgehend von dieser Tatsache entwickelten
Eichler u. a. [5] ein auf Rechnung verzichtendes
Alternativfragenprogramm. Fiir die Elemente
der GAZ-Kifigbatterie kann das Programm
bereits nach der zweiten Alternativfrage mit
dem Ergebnis ,.Instandhaltungsmethode nach
Uberpriifung" abgebrochen werden. Eine Aus-
nahme bildet das Seil, bei welchem der Ausfall
nicht oder kaum vorausbestimmbar ist, so daf3
hier die Ausfallmethode zur Anwendung
kommen muB.

2.2. Dauer einer Grundiiberholung

Entsprechend den in der Zeitwerttabelle der
Instandsetzungstechnologie [6]
Arbeitsgingen und -zeiten ergibt sich die

iiberschlagige  Instandsetzungsdauer  ent-
sprechend Tafel 4.
Die Instandsetzungsdauer bei einer Bri-

gadengroBe von 5 Arbeitskraftenergibt sich wie
folgt:

6400:5 = 1280
+ _128 (10% te + tw)
1408 min

Fir eine aus 32 Kifigen bestehende Batterie
sind rd. 23,5 hbzw. 2,68 Schichten mit je 8,75 h
erforderlich. Umgerechnet auf die Instandset-
zungszeit fur einen Kifig ,erhdlt man
0,083 Schichten je 8,75 h oder 43,5 min.

2.3. Planung einer Grundiiberholung

Die Analyse des Schidigungszustands der

GAZ-Kifigbatterie 148t es zu, die Notwendig-

keit einer Grundiiberholung bereits | bis

1,5 Jahre vorauszusehen. Das Kriterium hierfiir

ist der Spaltenboden. Das ist ein wichtiger

Umstand fiir die Einordnung der Grundiiber-

holung in das Zyklogramm der Tierproduktions-

anlagen. )

Abhingig von Struktur und Produktions-

zyklogramm sind mehrere Mdoglichkeiten der

Einordnung vorhanden:

— Zeitweises Uberbelegen anderer Stille
(keine direkt meBbaren Produktionsaus-
falle)

— spatere Einstallung und frithere Ausstallung
(keine Zyklogrammstorungen, meBbarer
Produktionsausfall wihrend der verlinger-
ten Serviceperiode)

— einen Stall, als Produktionseinheit auf-
gefalBt, stillegen, d. h. keine Besamung, keine

aufgefiihrten

Abferkelung (unpraktikabel, hochste Pro-
duktionsausfille)

— Verkauf der Liufer rd. 14 Tage vor dem
regularen Ausstallungstermin nach langfri- -
stiger vertraglicher Absicherung (keine
Zyklogrammstorungen)

— Nutzung von Ausweichmoglichkeiten.

In einigen Tierproduktionsanlagen wird man

entsprechend den territorialen Gegebenheiten

iiber Ausweichkapazititen verfiigen und somit
bei der Einordnung in die Produktion die

Varianten kombinieren, um die entstehenden

Produktionsausfalle so gering wie moglich zu

halten.

2.4. Produktionsausfallkosten

Bei der iiberschlaglichen Berechnung der
Produktionsausfallkosten miissen zundchst die
spezifischen, sich positiv auswirkenden Mog-
lichkeiten zur Senkung der Kosten unberiick-
sichtigt bleiben. Das bedeutet, die Kosten zu
berechnen, die wahrend der instandsetzungs-
bedingten Stillstandszeit der Produktion ent-
stehen (vierte Variante).

Werden die Laufer 14 Tage friiher ausgestallt,
d.h., die Grundiiberholung erfolgt am Ende
eines Produktionszeitraums, kann eine Masse-
zunahme von 550g je Tier und Tag an-
genommen werden. Das entspricht bei dem
Preis von 6,75 M/kg Lebendmasse einem Wert
der Produktionsausfallkosten von 3,71 M je
Tier und Tag, wovon die Kosten fiir nicht
verbrauchtes Futter abzuziehen sind. Ein
Futterverbrauch von 2,1 kg je kg Fleisch-
zuwachs und ein Futterpréis von 0,58 M/kg
ergeben den Futtermittelabzug von 1,15 kg je
Tier und Tag bzw. von 0,67 M je Tierund Tag.
Die Produktionsausfallkosten bewegen sich
somit um 3 M je Tierplatz und Tag. Damit.wird
die Notwendigkeit unterstrichen, die In-
standsetzungsarbeiten in geringstmoglicher Zeit
durchzufiihren. Dabei solite mindestens im
2-Schicht-System mit je 5 Arbeitskriften ope-
riert werden. :

2.5. Aufarbeitung verschlissener Bauteile

Im Rahmen der Materialokonomie kommt der
Aufarbeitung von Einzelteilen groBe Bedeutung
zu. An der GAZ-Kifigbatterie sind die Seil-
trommel und die Kotwanne regenerierbar. Die
Seiltrommel, deren VerschleiBverhalten durch
die Seilreibung bestimmt wird, hat einen
bestitigten Ersatzteilpreis von 46 M. Mit wenig
Zeit und Zusatzmaterial kann das Auftrag-
schweien vorgenommen werden. Je nach
Fertigkeit dauert der Arbeitsgang mit Nach-
arbeitung 15 bis 20 min. Die Kosten liegen unter
12 M, d.h. bei einem Viertel des Neupreises.
Mehr noch tritt die Notwendigkeit der Auf-
arbeitung der Kotwanne in den Vordergrund,
was sich kostenmiBig wie folgt widerspiegelt:
Dem Ersatzteilpreis von 179,50 M plus 4,70 M
Klebekosten stehen rd.10 M Aufarbeitungs-
kosten gegeniiber, d.h. 6,1 % des Neupreises.
Hier besteht auBerdem aus volkswirtschaft-
lichen Gesichtspunkten das dringende Erfor-
dernis der Aufarbeitung. Am demontierten
Spaltenboden wird unter Beachtung der Ver-
arbeitungsvorschriften die verschlissene Zone
mit ,,Mokudur* ausgefiillt. Im Falle eines sehr
fortgeschrittenen VerschleiBes solite in die
Kotwanne ein Streifen aus Glasseidematte
auflaminiert werden. '

3. Zusammenfassung

Die Instandsetzung verschlissener Bauteile
erfolgt nach Uberpriifung bzw. nach der
Ausfallmethode. Dabei kommt der Aufarbei-
tung der Kotwanne sowohl volkswirtschaftlich
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als auch aus der Sicht der Anwender groBe
Bedeutung zu; die Kosten liegen bei 6% des
Neupreises.

Die Entwicklung eines mathematischen Mo-
dells fiir die Instandhaltung ist infolge fehlender
Primardaten nicht moglich und des einfachen
Mechanismus wegen nicht notig.

Die Grenznutzungsdauer des statisch be-
anspruchten Grundgestells und damit der
Kifigbatterie kann angesichts des Zustands der
nach 1968 in Betrieb genommenen GAZ-
Kifigbatterien auf 15 Jahre festgelegt werden.
Die mit der Instandsetzung verbundenen
Rekonstruktionen fiithren zu einer Annaherung
des moralischen und physischen Verschleies.

Die Vorschlage zur Planung des Grundiiber-
holungstermins (nach 5 und 10 Jahren) entstan-
den nach der Besichtigung von Tierproduk-
tionsanlagen, Konsultationen mit technischen
Leitern und Personal sowie Auswertung von
Umfragen zum Schadigungsverhalten bei Be-
treibern. Der Termin der Grundiiberholung wird
durch den Zustand des Spaltenbodens be-
stimmt.
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Bereits im Septemberheft unserer Zeitschrift hatten wir einen Uberblick Gber die Ausstel-
lungskomplexe ,,Schweineproduktion”, , Technische Trocknung und Strohpelletierung”
sowie ,Anlageninstandhaltung” der diesjahrigen Lehrschau zur Intensivierung der Tier-
produktion auf dem Geléande der agra in Markkleeberg gegeben. Nachstehend folgen nun
einige Bemerkungen zum Ausstellungskomplex ,, Aus- und Weiterbildung”.

1. Grundlagenausbildung

Hierzu gehoren die Ausbildungsfacher Mar-
xismus/Leninismus, Sozialistische Betriebs-
wirtschaft, Grundlagen der Instandhaltung,
Arbeits-, Gesundheits- und Brandschutz sowie
Technologie industriemaBiger Anlagen.

2. Ausbildung im Labor und im Kabinett

Im Labor sind Trainergerdte aus Fragmenten
von Originalbauteilen der Anlagenausriistungen
(z. B. Melkkarussell, Bild 1; Fischgritenmelk-
stand) aufgebaut, wo die Lehrgangsteilnehmer
bestimmte Einstell- und UberpriifungsmaBnah-
men vornehmen konnen. Diese Phase wird zwar
als Vorstufe zur praktischen Ausbildung in
einer Anlage angesehen, man kann aber alle
Operationen durchfiihren, die in der Praxisan-
lage bei voller Funktion nicht moglich wiren.

3. Praktikum in einer Tierproduktionsanlage

Die Lehrgangsteilnehmer erhalten in dieser Zeit
eine praktische Ausbildung in einer industrie-
maBigen Tierproduktionsanlage. Je nach Spe-
zialisierung fithren sie entweder mit den
Schlossern oder mit den Elektrikern der
Anlagen die Priif- und Wartungsmainahmen
gemeinsam durch. Zur Zeit sind vier Praxisan-

Bild |
Trainergerat fur das
Melkkarussell M 691-40
der Spezialschule fur
Landtechnik  GrofBlen-
hain

lagen mit der Schule vertraglich gebunden.
Der Ablauf eines Lehrgangs ist dadurch
gekennzeichnet, daB sich der zwei- bis vier-
wochigen Ausbildung an der Schule ein 10 bis
IS Tage dauernder Aufenthalt im Praktikums-
betriecb anschlieBt, wo auch die Priifung
abgelegt werden muB. Die Absolventen sind
befahigt, Uberpriifungen und Revisionen in den
Anlagen durchzufiihren.

Der Anteil der praktischen Ausbildung soll
ebenso wie der Anteil des Selbststudiums
erhoht werden. Von der -Spezialschule fiir
Landtechnik GroBenhain sind dazu spezielle
Arbeitsmappen und Arbeitsplatzanleitungen
mit  konkreten Fragestellungen, technolo-
gischen Unterlagen und Wartungsanleitungen
erarbeitet worden. Der Lehrgangsteilnehmer -
wird somit befahigt, selbst Fehler zu suchen, zu
orten und zu beseitigen bzw. bestimmte
EinstellmaBnahmen nach einer vorgegebenen
Systematik durchzufiihren. Solche Trainings-
moglichkeiten am Melkkarussell sind z. B. fiir
Mechanisatoren die Vorbereitung und Durch-
fiuhrung des Melkens, fiir Pflegeschlosser das
Uberpriifen der Druckverhaltnisse und fiir
Elektriker die Uberpriifung der Melkautomatik.
Die Ausbildung wird mit der Qualifikation als
Pflege- und Priifspezialist fuir industriemaBige
Anlagen der Milchproduktion abgeschlossen.
Das betrifft entweder den maschinentech-
nischen Teil der Ausriistung oder die elektro-
technischen Einrichtungen.

Voraussetzung fur die Lehrgangsteilnahme ist
eine abgeschlossene Facharbeiterausbildung als
Schlosser bzw. Elektriker, aber auch Meister
und Ingenieure konnen sich in den Lehrgangen
speziell qualifizieren. Die Lehrgange finden in
GroBenhain ganzjahrig statt. Die Teilnehmer
kommen aus allen Bezirkender DDR. An jedem
Ausbildungszykius beteiligen sich etwa 15 bis
20 Kollegen.

Nahere Auskiinfte iiber diese und weitere
Qualifizierungsmoglichkeiten erteilt die Be-
triebsschule beim Ministerium fiir Land-, Forst-
und Nahrungsgiiterwirtschaft, Spezialschule
fir Landtechnik GroBenhain, 8281 Grof3en-
hain 6. AK 1757
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