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Verwendete Formelzeichen
Ags mm?  Austrittsfliche am Ringspalt
mm Schwertbreite

dig mm Erdrohrdurchmesser
die mm  Formkérperdurchmesser
Ay MM Mittelkorperdurchmesser
(Anfang)
duee MM Mittelkbrperdurchmesser
‘ (Ende)
die mm Rohrdurchmesser
dye mm VorpreBkérperdurchmesser
mm Messerhche
k, mm Forderfaktor
Ia mm  Anlenkldnge
lg mm  Linge des Rohrbildungskérpers
(Herstellung yon wandstabilisiertem
Erdrohr)
le  mm Formkéorperlidnge (Hersteliung von
wandstabilisiertem Erdrohr)
lue mm Mittelk6rperldnge
Iy  mm  VorpreRkorperlénge

n Anzahl der Messer

Qu  |/min  Durchsatz am Ringspalt
ISl mm  absolute Rohrschrumpfung Adg;
bzw. Ady
sy, ~mm  Ringspalt
swe mm  stabilisierte Zone des wand-
' stabilisierten Erdrohrs
vy m/h  Maschinenfahrgeschwindigkeit
[ ° Anstellwinkel
Yee ° Keilwinkel des Formk&rpers
Yme Keilwinkel des Mittelkbrpers
Yve ° Keilwinkel des VorpreRkorpers

1. Einleitung

Unterirdische Rohre werden in verschiede-
nen Konstruktionsformen und Materialarten
seit langem flr Aufgaben der Bodenwasser-
regulierung eingesetzt. Sie werden durch
grabenlos arbeitende oder grabenaushe-
bende Verfahren und maschinentechnische
Lgsungen in unterschiedlicher Tiefe und mit
entsprechendem Gefille verlegt oder gefer-
tigt. International sind beide Verfahren von
Bedeutung, wobei vorzugsweise geschlitzte
Plastmaterialien zum Einsatz kommen.

In der Vergangenheit wurden zahlreiche

Bild 1.
rohrs; Erlduterung im Text .

Versuche zur Rohrherstellung aus festen bis
flussigen Materialien unternommen, die als
Verfahren der sog. Rohrherstellung in situ
bekannt geworden sind (1, 2]. Unbekannt ist,
inwieweit derartige Verfahren und Maschi-
nen serienmaBig in gréBerem Umfang einge-
setzt werden.

Fir das Meliorationswesen der DDR sind
derartige Verfahren aus den verschieden-
sten Griinden interessant (z. B. Substitution
von Plastrohrmaterialien, Senkung von Mate-
rialtransporten). Das Anwendungsgebiet
sollte die Bodenwasserregulierung (d. h. Dré-
nung und Unterflurbewdsserung) auf den da-
fur geeigneten Standorten sein.

Bisher wurde uber ein Verfahren zur graben-
losen Einbringung in situ hergestellter Beton-
rohre berichtet [2]. Bei der Weiterentwick-
lung und Verfahrensmodifizierung wurde
nach Mdoglichkeiten der Senkung des Mate-
rialaufwands sowie einer Verbesserung der
Zuverlssigkeit des Rohrbildungsprozesses
gesucht. Das hier vorgestelite Verfahren zur
Herstellung  wandstabilisierter ~ Erdrohre
wurde im Rahmen angewandter Forschungs-
arbeiten von Fachleuten der Wilhelm-Pieck-
Universitdt Rostock und des VEB Meliora-
tionskombinat Rostock entwickelt und er-
probt. :

2. Beschreibung des Verfahrens -

Das wandstabilisierte Erdrohr wird unter Ver-
wendung einer Wasser- (Portland-) Zement-
Suspension mit einem Zusatz zur Betonver-
flussigung und mit Hilfe des vorhandenen
Erdstoffes hergestellt.

Im Bild 1 ist das Arbeitswerkzeug dargestellt,
das aus dem Dréanschwert 1 und dem Rohr-
bildungsk&rper 2 besteht. Der Rohrbildungs-
korper wird vom messerartigen oder pro-
filschneidenden Dranschwert 1.1 im Erdkor-
per 3 gefiihrt. Uber die Foérderleitung 1.2
wird dem Rohrbildungskérper 2, bestehend
aus VorpreBkdrper 2.1, Ringspalt 2.2, Mittel-
kérper 2.3 und Formkérper 2.4, die flieRfa-

Schematische Darstellung des Rohrbildungskorpers zur Herstellung des wandstabilisierten Erd-

21 22 23 2.4

562

hige Suspension zugefiihrt, die am Ringspalt
2.2 austritt. Wishrend der Arbeitsfahrt er-
zeugt der Vorpref3kGrper 2.1 ein seiner Geo-
metrie entsprechendes Erdrohr. in Abhan-
gigkeit von der zu erreichenden Dicke der
Wandstabilisierung kann der VorpreRkorper
glatt ausgebildet sein, oder er ist zur Unter-
stiitzung der Mischvorgdnge mit Messern
2.5 bestiuckt. Durch den Mittelkdrper 2.3
wird die am Ringspalt 2.2 austretende Sus-
pension mit dem anstehenden Erdstoff par-
tiell gemischt. Dazu sind versetzt zum Vor-
preBkorper 2.1 Messer (Leitbleche) 2.6 auf
dem Mittelkdrper ‘2.3 angeordnet (passive
Arbeitselemente). Durch den Formkorper 2.4
wird dieser stabilisierte Erdgang auf die kon-
struktiv vorgegebene Nennweite gebracht
und die Wandung glattgestrichen. Zum
Schutz gegen Erosionserscheinungen kann
auf die Rohrinnenwandung zusitzlich eine
diinne Zementschicht (0,5 bis 1 mm) aufge-
tragen werden. Dabei entsteht ein innensei-
tig glattwandiges wandstabilisiertes Erdrohr
mit den geometrischen Abmessungen
Swe = 2. .5 mm und dgg = d;[ = ‘Sl

Der Materialaufwand je m wandstabilisiertes
Erdrohr betragt unter Beachtung der Parame-
ter der Tafeln 1 und 2 bis zu 600 g Zement.
Bei diesem Verfahren kann in Abhangigkeit
von der verwendeten Rezeptur die Wandung
des stabilisierten Erdrohrs wasserdurchlas-
sig sein bzw. es kann durch ein am Formkdr-
per 2.4 angeordnetes Basismesser ein defi-
nierter Basisspalt geschnitten werden. Nach
erfolgter Erhdrtung kann das wandstabili-
sierte Erdrohr durch flieBende Medien bela-
stet werden.

3. Experimentelle Untersuchungen

Die dem Verfahren zugrunde liegenden
Wirkpaarungen  Arbeitswerkzeug — Erdstoff
bzw. Arbeitswerkzeug—Baustoff (d. h. Was-

Tafel'1. Zusammenstellung der Stoffparameter

der Wasser-Zement-Suspension

Zement PZ

Anteil am TS-Gehalt
Wasser-Zement-Wert
Zusatzstoff Romosid
Anteil, bezogen

auf den Bindemittelanteil 1%
Dosiergenauigkeit )
(Volumenanteil)

100%
0,46

5%

Tafel 2. Parameter des wandstabilisierten Erd-

rohrs
Nennweite dg.~ I1SImm
stabilisierte Zone" bis 5 mm
Wasserdurchtrittszone? bis 46 cm¥m
mechanische Belastbarkeit¥ 05..61

1) wahlweise kann auf die Wandung eine Zement-
schicht aufgebracht werden

2) vorzugsweise basal, auch jede andere
Anordnung méglich, GréRe richtet sich
nach Einsatz und anstehendem Erdstoff

3) wie unbefestigtes Erdrohr zu betrachten
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ser-Zement-Suspension) und Baustoff—Erd-
stoff verdeutlichen das komplexe Wirken un-
terschiedlicher EinfluBfaktoren. Die beiden
erstgenannten Wirkpaarungen sind direkt
durch Konstruktions- bzw. Stoffparameter
des Arbeitswerkzeugs bzw. des Baustoffs be-
herrschbar. Die verwendeten Konstruktions-
parameter fir den Rohrbildungskérper und
die Stoffparameter fiir den Baustoff sind in
den Tafeln 1 und 3 sowie im Bild 2 ausgewie-
sen. .

In der Phase der Rohrerhiirtung wirken die
Eigenschaften des anstehenden Erdstoffs auf
das ausgeformte Rohr derart, daB durch den
.zuriickdrangenden” ‘Erdstoff das  Rohr
schrumpft, d. h., daR sich die urspriinglich
geformte Nennweite verringert. Die Rohr-
schrumpfung wurde bisher bei variierter Bo-
denfeuchte und Bodendichte ermittelt [2].

In Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindig-
keit der Maschine und der Nennweite des
einzubauenden Rohrs errechnet sich der
Druchsatz des Baustoffs am Ringspalt des
Rohrbildungskérpers als Volumen-Zeit-Be-
ziehung entsprechend Gl. (1):

Qe = ky ve {[% (d? - dzm)] +nb h}. (1)

Der Faktor ky ist ein spezieller Férderfaktor,
fir den in Abhangigkeit vom Bodenaufbruch
durch das Dranschwert Werte von 1,2 bis 1,3
ermittelt wurden.

Zur Durchfiihrung von Felduntersuchungen
wurde eine maschinentechnische Losung auf
der Basis des Kettentraktors DT-75 B WS-4
entwickelt (Bild 3).-Das Anbaugerit zur Rohr-

Konstruktionsparameter des Rohrbildungskdrpers (s. a. Tafel 3)
Maschinentechnische Lésung auf der Basis des Kettentraktors DT-75 B

herstellung ist am Dreipunktanbau des Trak-
tors befestigt und besteht aus dem Vorrats-
behilter mit Rihrwerk fiir die Aufnahme des
Baustoffs (120 1), der Pumpe, der stufgnlos
stellbaren Getriebeeinheit und dem Arbeits-
werkzeug. Zusitzlich befindet sich frontsei-
tig am DT-75 B WS-4 ein Generator zur Elek-
troenergieversorgung fiir das Anbaugerat.
Die Kinematik der maschinentechnischen L&-

Tafel 3. Konstruktionsparameter des  Rohrbil-
dungskérpers bei einer Anlenkung zum
Drénschwert von I, = 0,5 m und einer
Gesamtldnge | bis 220 mm

VorpreBkérper

Anzahl der Messer n bis 8
Keilwinkel yye 60...90°
Durchmesser dy bis 60 mm
Linge |y 50 mm
Ringspalt

Weite s, 5 mm

Flache Ay bis 1 000 mm?
Mittelkérper

Anzahl der Messer n

bis 6 {freier Sohlbe-
reich)

Keilwinkel yye bis 6°
durchschnittlicher

Durchmesser

(Anfang) dus. bis 58 mm
Lénge Iye 100 mm
Formkdérper

Keilwinkel yg¢ 45...90°
Durchmesser d; bis 80 mm
Linge l¢¢ bis 50 mm

geometrische Bedingungen eines Rohrbildungskér-

pers fiir ein wandstabilisiertes Erdrohr:
dve > duea; duee < duee; duace > dve

Ao < dpe; dee =1,5dve

“Bild 4. Wandstabilisiertes Erdrohr fiir die Entwésserung
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sung ist so konzipiert, daB lokale Bodenun-
ebenheiten sowie Nick- und Kippbewegungen
weitgehend ausgeglichen werden. Grund-
lage des kinematischen Systems ist der vor-
handene Dreipunkt des Traktors. Der Kraft-
heber befindet sich wahrend der Arbeit in

Schwimmstellung. Das Arbeitswerkzeug ist

tber ein hydraulisch stellbares Gelenkvier-

eck mit dem Dreipunkt verbunden. Die ver-
lingerten Mittellinien der Koppelglieder
schneiden sich im virtuéllen Fiihrungspunkt.

Die Auflagepunkte fiir den Anbau, bestehend

aus Arbeitswerkzeug und Gelenkviereck, bil-

den die Stabilisierungsfliche (Flosse) am

Schwert und die Konstruktionselemente des

Dreipunktanbaus. Die Kinematik garantiert,

daB sich &rtliche Hohen#dnderungen des

Fahrwerks nur abgeschwicht oder verzégert

auf die. Hohenlage des zu erzeugenden

Rohrs auswirken. Die Schleppkurve des Ar-

beitswerkzeugs wird durch die Neigung der

Flosse bestimmt. Bei den experimentelien

Untersuchungen standen Felduntersuchun-

gen mit folgenden Schwerpunkten im Vor-

dergrund:

~ Herstellbarkeit des wandstabilisierten Erd-
rohrs unter Praxisbedingungen

— Erprobung bautechnischer und bautech-
nologischer Méglichkeiten des Rohran-
schlusses an Tonrohrsammler (Entwiisse-
rung) bzw. an Unterflurverteiler (Bewésse-
rung)

— Erprobung von Méglichkeiten der Strang-
tberbriickung beim Ausscheren des Ar-
beitswerkzeugs infolge des Auftreffens
auf Fremdkérper. ‘

Bild 5. Wandstabilisiertes Erdrohr fir die Bewdsserung




Auf der Grundlage der Erkenntnisse der
Feld- und Laboruntersuchungen (Errichtung
einer kleintechnischen Versuchsanlage ,Ent-
" wiésserung” mit insgesamt 2700 m wandsta-
bilisiertem Erdrohr im Auftrag des Rates des
Bezirkes Rostock und einer Unterflurbewis-
serungsparzelle im Rahmen der Pilotantage
~Warnow 83" mit insgesamt 2400 m wand-
stabiliertem Erdrohr) lassen sich.in bezug auf
die standortbedingte Eignung folgende Ein-
satzgrenzen ableiten: . .
— Steinbesatz des Erdstoffs = 2% (Volumen-
anteil) )
~ Boden muR bindig sein (abschlimmbare
Teilchen > 10%)
— aktuelle Feuchte des anstehenden Erd-
stoffs muR unter der Ausrollgrenze liegen.
Die Bilder 4 und 5 zeigen Beispiele fiir die
Ausbildung des wandstabilisierten Erdrohrs
fir die Entwasserung (Basisspaltweite 0,5 bis
1 mm) und fir die Bewasserung (Basisspalt-
weite 1 bis 2 mm). Der AnschluB des wand-
stabilisierten Erdrohrs an Tonrohrsammler
bzw. Unterflurverteiler erfolgt durch Well-
drénrohre, die langsgeschlitzt sind und in
das noch nicht erhirtete wandstabilisierte Erd-
rohr eingeschoben werden. Im Verlauf der
Abbindung des Baustoffs wird das Welldran-
rohr fest im wandstabilisierten Erdrohr ver-
ankert. Am Tonrohrsammler wird die Verbin-
dung durch ein Hakenrohr bzw. am Unter-

flurverteiler durch Steigschlduche herge-
stelit.

Fremdkaorper, soweit sie nicht durch das Ar-
beitswerkzeug verschoben werden, verursa-
chen das Ansprechen der Schersicherung
des Arbeitswerkzeughalters. Nach Bergung
des Fremdkdrpers durch einen Eingeféflbag-
ger wird ein Anstich vorbereitet, das Rohr
weitergefahren und die Fehlstelle durch ein
Welldranrohr uberbrickt.

4. Zusammenfassung und
SchluBfolgerungen

Im Beitrag wird ein Verfahren zur wandstabi-
lisierten Erdrohrherstellung in situ fiir Aufga-
ben der Bodenwasserregulierung beschrie-
ben. Fir den AnschluB dieser Rohre an Be-
und Entwisserungssysteme werden LOsun-
gen vorgestellt. Die Vorteile des Verfahrens
gegeniiber bisher bekannten Lésungen zur
in-situ-Rohrherstellung sind ein geringerer
Materialeinsatz (rd. 600 g/m) und eine in Ab-
hangigkeit von der Arbeitstiefe hohere mog-
liche Arbeitsgeschwindigkeit der gewéhliten
maschinentechnischen Losung auf der Basis
des Kettentraktors DT-75 B WS-4 (bis zu
2000 m/h). Durch Verénderung der Rohr-
konstruktion kann unterschiedlichen Stand-
ortbedingungen Rechnung getragen werden
(d. h. Variation der Basisspaltweite). Fiir eine
erfolgversprechende Weiterentwicklung des

SerienmiBige Ermittlung des Glasgehalts
in Feldbaukomposten aus Hausmiill

Dipl.-Landw. S. Keydel/Ing. R. Trautvetter

Verfahrens und seine Anwendung in groRe-
rem Umfang sind u. a. solche Fragen wie die
meliorative Wirkung des Rohrs, die Aufstel-
lung standortspezifischer Anforderungen an
die Rohrkonstruktion, die Entwicklung tech-
nischer Mechanismen zum Einbau von Filter-
materialien und die Verbesserung der
maschinentechnischen Losung mit gréRerer
Arbeitstiefe (bis 1,4 m) erforderlich. Bei er-
folgreicher Lésung o. g. Probleme kénnten
die wandstabilisierten Erdrohre die Moglich-
keit der aufwandreduzierten Nachriistung
vorhandener Anlagen zur Bodenwasserregu-
lierung, der Dréanabstandserweiterung bei
Saugern aus herkdmmlichen Materialien
durch zuséatzliches Einbringen wandstabili-
sierter Erdrohre und der Verbesserung der
Durchléssigkeit durch den .zeitlich begrenz-
ten Einsatz der Rohre bieten.
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Aufgabenstellung

Durch die Produktion von Feldbaukompost
aus Hausmull wird die Rickfiihrung organi-
scher Stoffe und Pflanzennéhrstoffe aus Sied-
lungsabfillen in den Stoffkreislauf der Pflan-
zenproduktion moglich. Der Hausmiill aus
fernbeheizten Wohnungen wird als Abfallge-
misch einschlieBlich Glas-, Porzellan- und
Keramikanteilen von etwa 15% Massean-
teil [1] erfaBt und unter Zusatz von organi-
schen NaRschlammen einem Rotteprozef
unterzogen. Als Endprodukt entsteht nach
Separierung Feldbaukompost, der durch
Glasscherben in begrenztem Umfang quali-

tatsgemindert sein kann. Daraus resuitiert .

die Notwendigkeit, durch kontinuierliche, re-
présentative Untersuchungen den Nachweis

zy erbringen, daf der nach Standard TGL
37 125/02 vorgegebene Glasgehalt von maxi-
mal 2% in der Trockenmasse nicht (iber-
schritten wird. Glasteilchen <5 mm bleiben
dabei unberucksichtigt.

Zur serienmafBigen Bestimmung des Glasge-
halts in Kompostproben unter Labor- und
Praxisbedingungen sind keine apparativen
Methoden bekannt. Deshalb bestand die Auf-
gabe, die arbeitszeitaufwendige und relativ
ungenaue Bestimmung des Glasgehalts
durch Handverlesung von Kompostproben
weitgehend zu rationalisieren. Dazu waren
die Entwicklung und der Bau einer geeigne-
ten apparativen Vorrichtung erforderlich.

Berlin 35 (1985) 1, S.21-27. A 4962
Methode und Vorrichtung
Bei methodischen Untersuchungen zur

manuellen Ermittlung des Glasgehalts im
Millkompost stellte sich die Prifvariante
Windsichten — Absieben — Handverlesen —
Wiegen bei zuvor getrocknetem Miillkom-
post als die effektivste heraus, da die hoch-
ste Genauigkeit mit dem niedrigsten Arbeits-
zeitaufwand erreicht wurde (Tafeln 1 und 2).
An dieses Ergebnis anknipfend, ist ein La-
borglasseparator entwickelt und gebaut wor-
den, der aus einem Mehrfachtrommelsieb
mit einer fraktionierten Windsichtung ein-
schlieBlich Verleseband besteht [2]. Mit die-
sem Separator werden 500-g-Proben unter-
sucht, die zuvor bei 105°C mindestens 24 h
im Trockenschrank getrocknet worden sind.

Tafel 1. Vergleich von Methoden zur Ermittlung des Glasgehalts .
Tafel 2. Restglasanteil im Millkompost nach Glasermittlung
Priifmethode Probenvor- ermittelte Arbeitszeit- -
behandlung Glasmenge  aufwand Prafmethode Probenvor-  Rest )
rel. rel. behandlung  des Glasanteils
in der Trocken-
Handverlesen/ ungetrocknet 86 100 substanz”
Wiegen getrocknet 88 81 %
Absieben/ ungetrocknet 97 87 Handverlesen/Wiegen ungetrocknet 0,40
Handverlesen/ getrocknet 99 78 Absieben/Handverlesen/Wiegen ungetrocknet 0,29
Wiegen - Windsichten/Absieben/ ungetrocknet 0,06
Handverlesen/Wiegen
Windsichten/ ungetrocknet 100 82 Absieben/Handverlesen/ getrocknet 0,03
Absieben/ getrocknet 100 n . Wiegen
Handverlesen/ Windsichten/Absieben/ getrocknet 0,003
Wiegen Handverlesen/Wiegen
Absiebung mit Schiittelsieb, verglichene Proben enthalten dieselbe Glasmenge
{(n=10) ) 1) ermittelt nach Auswaschung -im 5-mm-Handsieb (n = 10)
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