
den. Die Kurvenzüge beider Versuchsreihen zeigen, wie zu 
erwarten war, mit steigender Größe der Schlitzloch-Absiebung 
einen deutlichen Riickgang der Doppeltelegungen. Reihe A 
(Vollinie) erbringt dabei nur eine geringe Zunahme der Fehl
belegungen, wogegen Reihe B schließlich bis gegen J2% Fehl
belegungen aufweist. Bei der gegebenen Zellengröße wird also 
mit zunehmender sphärischer Gleichmäßigkeit der Knäuel von 
5 mm Dmr. der Füllvorgang erschwert, während sich diese zu
nehmende sphärische Gleichmäßigkeit bei Einhaltung genügen
den Spielraums zwischen Kaliber-Obcrgrcnze uud Zellenboh
rung sehr günstig auswirkt. 

Der dargestellte Versuch macht deutlich, w,!cher \Vert einer 
zuverlässigen I(alibrierung des Saatgutes für die Funktion 
einer Einzelkornsämaschine zukommt. 

Die Einzelkornsömaschine A 765-2,5 

Vorstehend behandelte Untersuchungen sind im Zusammenhang 
mit der Lösung der durch Ministerratsbeschluß vom 12. Juni 
1958 gestellten Aufgabe der Entwicklung einer Einzelkorn
sämaschine vorgenommen worden. In enger Zusammenarbeit 
zwischen dem Landmaschinen-Institut der Universität Halle 
und der Entwicklungsstelle beim VEB Landmaschinenbau 
Bernburg entstand die in Bild 3 vorgestellte Einzelkorn
sämaschine A 765, deren abschließende Erpnbung im Frühjahr 
1962 erfolgt. Diese Maschine dient zur Aussaat von kalibrier
tem Zuckerrübensaatgut in gleichmäßigen Abständen und 
geringen Aussaatmengen. Sie ist zum Zwischenachsanbau an 
den Geräteträger RS 09 eingerichtet und entspricht in ihrem 
Aufbau dem Anbau-Vielfachgerät P 320 des VEB Landmaschi
nenbau Torgau. Eine eingehende Darstellung technischer Ein-

zelheiten wird nach Aufnahme der Serienfertigung erfolgen. 
Es sei jedoch hier bereits darauf hingewiesen, daß di3 Maschine 
auf die Aussaa.t herkömmlicher Saatgutformen (Normalsa3.t
gut, Bigerm, Monogerm) in dem relativ weiten Kalib;rboreich 
von 3,25 bis 4,75 mm Dmr. eingerichtet und zu ihrem Einsatz 
weder pilliertes, noch einzelfrüchtiges Saatgut erford3rlich ist. 
Entwicklung und Einführung d3r Einzelkornsämaschine sind 
damit nicht an die Verfügbarkeit natürlich einzelfrüchtigen 
Saatgutes gebunden. Die biologischen Gegebenheiten bei Kei
mung und Feldaufgang führen in gewissem Grade zum Auf
laufen einzelner Pflanzen auch aus mehrfrüchtigen Knäulen, 
so daß bei Einhaltung arbeitswirtschaftlich erford3rlicher 
Mindestabstände in der I<ornablage mit einem beträchtlichen 
Anteil an Einzelpflanzen im Feldbestand zu rechnen ist. Da 
der Kornabstand ohnehin die arbeitswirtschaftlich erforder
lichen Mindestabstände nicht unterschreiten sollte, wird "die 
unter erschwerten Aufgangsbedingungen zur Bestand'essiche
rung notwendige Keimreserve auch in Zukunft über einen 
gewissen Anteil mehrfriichtiger Knäule geschaffen werden 
müssen. Nach den gegenwärtigen Erkenntnissen dürfte die 
Einführung der Einzelkornsaat bei Verwendung kalibrierten 
Saatgutes herkömmlicher Art unter allen Bedingungen des 
Rübenanbaues unserer Republik möglich sein. 

\Venn sich auch die "Einzetkornsaat von einzelfrüchtigem 
Saatgut" auf die sicheren Rübenböden beschränken mag, so 
wird das künftige System der Einzelkornsaat - unter Verwen
dung standardisierter und nach zweckmäßigen Ant,ilen gleich
kalibriger einzel- und zweifrüchtiger Körner gestufter Saatgut
typen - die Voraussetzungen zu höchster Produktivität b3i der 
StandraumzumesSllng schaffen. A 4610 

Dr.-Ing. K. IiEESE*) 
Dlpl.-Ing. H. HOLJEWILKEN') Ein neues Maul wurfrohrdränverfahren 

Nachdem die Entwicklung der "Dränstrangverlegemaschine" des VEB il1aschinenbau und Schweißbetrieb Halle 
im Sommer 1960 wegen schwerwiegender Mängel abgebrochen wurde, erhielt der VEB Mähdrescherwerk Weim~r 
den AuItrag, die Möglichkeiten fiir die !vIaulwurfrohl'dränung mit Plastm~terialien zu untersuchen. Durch die 
vorbildliche sozialistische Gemeinschaftsarbeit zwischen dem VEB Mähdrescherwerk Weim~r uni den wissen
schaftlichen Mitarbeitern der Abteilung l'\1eliorationstechnik des Instituts für Landtechnik Potsdam-Bornim der 
Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin gelang es, in nur fünf Monaten ein nettes Ver-' 
fahren der I<altformuNg von Dränrohren aus PVC-Folie zu entwichein sowie eine funktionstiichtige Versuchs
maschine zu konstruieren u.nd zu bauen. Innerhalb weiterer sechs iVIonate konnten durch die Hilfe des Instituts 
für Landtechnik Potsdam-Bornim, der Institute für Boien- und Wasserwirtschaft sowie für Landtechnische Be
triebsleh1'e der Technischen Universität D1'esden, der Reparatur- Technischen-Station Friesack, des V E B Gew'isser
unterhaltung und !vI eliorationsbau Dresden sowie des Instituts pir l'\1eliorationswesen der H umbolit- Universität 
zu Berlin auf vier verschiedenen Standorten Versuchsanlagen hergestellt werden. Uber die Probleme uni Ergebnisse 
der Entwicklu.ng sowie über die ersten Ergebnisse der Versuchsanlagen wird nachfolgend bericlttet. 

1. Veranlassung und Zielsetzung 

Die Situation in der Entwicklung der Maulwllrfrohrdränung 
im Jahre 1960 und die Veranlassung zu der neuen Forschung 
wurden von K. HEESE und H. SCHINKE [lJ bereits dar
gestellt. Die dabei vorgeschlagenen Maßnahmen, nämlich 

1. erhebliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit, 
2. Anwendung der Kaltformung des Rohrs, 
3. Reduzierung der Materialdicke, 
4. Ersatz des Bodenhobels durch ein Schwert und 
5. gründliche Erforschung der Eignung verschiedener Ein

trittsöffnungen 

'wurden dem neuen Forschungsprogramm zugrunde gelegt. 

Eine erhebliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit ist das 
wesentliche Mittel zur Durchsetzung der Maulwurfrohrdrä
nung. Wenn, wie bei dem Greifswalder Rohrpflug, die Arbeits
geschwindigkeit nicht größer als bei modernen Drängraben-

*} Institut für Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin. 
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baggern lind das Rohrmaterial zudem teurer als das Tonrohr 
ist, 'kann das unvermeidliche Risiko der unkontrollierbaren 
Verlegung der Dränstränge sowie einer noch nicht bekannten 
Lebensdauer nicht in !(auf genommen werden. Es wurde daher 
eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit auf 2000 bis 
3000 mlh angestrebt. Derartige Arbeitsgeschwindigkeiten 
setzen eine Kaltformung des Rohres voraus, denn die Warm
formung gestattet infolge der geringen \Värmeleitfähigkeit des 
PVC-Materials keine höheren Arbeitsgeschwindigkeiten als 
"" 300 mlh [2]. Ein weiteres wesentliches Ziel der neuen For
schung war die Reduzierung der Materialdicke auf das statisch 
erforderliche Maß. Dazu war es unumgänglich, den breiten, 
einen Graben aufbrechenden Bodenhobel zu verlassen und ein 
schmales, den Boden durchschneidendes und nach beiden 
Seiten verdrängendes Schwert zu verwenden. 

Von verschiedenen Seiten wurde die Verwendung des Schwer
tes kritisiert, da mit ihm kein aufgelockerter Graben erz:elt 
wird. In diesem Zusammenhang erscheinen einige grundsätz
liche Bemerkungen zn der Stellung und dem Anspruch der 

Agrarteehnik . 12. Jg. 



Maulwurfrobrdränung erforderlich. Die Maulwurfrohrdränung 
ist als Bindeglied zwischen der Maulwurfdränung und der Ton
rohrdränung geschaffen worden und soll in erster Linie die 
Grenzbereiche beider Verfahren abdecken, ohne dagegen diese 
beiden bewährten Verfahren völlig zu verdrängen. Sie wird 
vermutlich auch in ihrer \Virkung und Lebensdauer - zumin
dest in den Jahren ihrer wesentlichen Entwicklung - eine 
Mittelstellung z\\'ischen der Tonrohrdränung und der Maulwurf
dränung einnehme n, und es ist aus dieser Einsicht heraus nicht 
zu vers tehe n, warum man von ihr als einem völlig anderen Ver
fahren den gleichen aufgelockerten Graben wie bei der Ton
rohrdränung fordern sollte, was man unseres Wissens z. B. bei 
der Maulwurfdränung nie getan hat. Wesentlich ist nur, daß 
gewisse Nachteile gegeniiber anderen Verfahren durch ent
sprechende Vorteile au fgehobe n werden, und das ist mit der 
Zielsetzung des neuen Verfahrens: Steigerung der Arbeits
produkti vität im Vergleich zu der maschinellen Tonrohr
dränung au f das Fünf- bis Zehnfache und Senkung der Drän
kosten auf 20 bis 30~~ reichlich gewährleistet. 

2. Durchführung und Ergebnisse der Forschung 
2. ] . Allgemeines 

Infolge des sehr großen Umfangs des Forschungsprogramms 
können zahlreiche Versuche, insbesondere die zur Auswahl de r 
Materialdicke und zur Entwicklung des Rohrverschlusses, nur 
in ihren Ergebnissen angedeutet werden. Auch auf die Ver· 
suchsanlagen sei hier nicht näher eingegangen. Der Bericht 
beschränkt sich also auf die Auswahl des Rohrmaterials, die 
Entwicklung des Rohrver~chlusses und des Schließverfahrens, 
die Entwicklung und Erprobung der Versuchsmaschine, die 
möglichen Arbeitsverfahren sowie die festgestellten Arbeits
leistungen und I<osten des Verfahrens. Eingehende Berichte 
über die Versuchsanlagen sollen in Kürze von den wissenschaft
lichen Betreuern der Versuchsanlagen gegeben werden. 

2.2. Das Rohrmaterial 

Als Rohrmaterial wird die durch] ANERTS Versuche bereit,; 
bekannte PVC-Hartfolie verwendet. Sie ist hervorragend be
ständig gegen Chemikalien, unterliegt keinem nennenswerten 
organischen Abbau und wird von Nagetieren nicht angegriffen 
[2J [3J [4]. 

Die Wanddicke wurde auf 0,4 mm festgelegt. Diese Entschei
dung stützt sich auf die Ergebnisse eines Belastungsversuehs 
in gewachsenem Lehmboden, bei dem mit Hilfe eines Maulwurf
pflugs in 0,4 bis 0,6 m Tiefe zahlreiche Rohre mit Durchmessern 
von 35 und 50 mm und vVanddicken zwischen 0,2 und 0,8 mm 
eingezogen und durch mehrmaliges überfahren mit einer 5,5 t 
schweren Straßenwalze belastet worden waren. Endgültige 
Klarheit über die in den verschiedenen Bodenarten e rforde r· 
lichen Wanddicken werden die Versuchsanlagen bringen. 

Es galt nun zu untersuchen, ob das Rohr mit der vVanddicke 
0,4 mm und dem gewählten Durchmesser von 36 mm den nach· 
folgend aufgefiihrten, bei der Verlegung und im Boden auf
tretenden Belastungen gewachsen ist. Die bei dem Verlegen 
des Rohres auftretenden Belastungen wurden an der Versuchs· 
maschine unter praktischen Bedingungen gemessen und können 
bei einer Serien maschine unterboten werden. 

2.2. 1. Beim Verlegen auftretende Beanspruchungen s ind : 

a) Umlenken um 200° mit einem Biegeradius von 5 mm bei 
Temperaturen zwischen - 5 und + 40°C lind e ine r Zug· 
belastung von 2 bis 5 kp, 

b) Wölben des Bandes zum Rohr mit 36 mm Dmr., bei Telll
peraturen zwischen - 5 und + 40°CundeinerZugbelastung 
von 15 'bis 20 kp, 

c) Ineinanderfiihren der Verschlußelemente bei Bedingungen 
wie b). 

d) Zugbelastung des fertigen, vom Boden umhüllten Rohrs mit 
15 bis 20 kp, in Stößen bis 50 kp. 

2.2.2. In der Erde wird das Rohr belastet durch 

a) einen je nach der Bodenart und Tiefenlage unterschiedlichen 
Scheiteldruck unbekannter Größe bei Tem peraturen zwi
schen 0 und + 10 oe, 
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b) die Wirkungen des fließenden Wassers, 
c) die an den Ausmündungen einwirkende Witterung bei 

Temperaturen z\\'ischen - 30 und + 40 °C. 

Der Vergleich dieser Belastungen mit den Materialeigenschaften 
der PVC-Hartfolie bestätigt nicht nur die Eignung des Materials 
für diese Aufgaben, sondern o ffenba rt auch eine große Sicher
hei t der gewä.hlten Abmessu ngen . So wird die theoretische 
Zugfestigkeit des Bandes, d as eine nutzbare Breite von 106 111m 
besitzt, nur Zll 28% a usgenutzt, denn 

Gvorh . 
GBruch 

liO kp 

0,04 cm • 10,6 cm 
-'----..,..""-,,- = ° 28 

420 kp/em2 ' 

Verschiedene Zerreißversuche unter praktischen Bedingungen 
haben gezeigt, daß mit dem in TGL 7596 geforderten GBruch 
= 420 bzw. 450 kpjcm 2 gerechnet werden kann; es wurden 
sogar zumeist GBruch·Werte von 480 bis 500 kpjcm 2 erreicht. 
Die Umlenkung mit einem Biegeradius von 5 mm stellt im 
Vergleich mit dem Hin- und H erbiegeversuch nach DIN 53374, 
bei dem Kanten mit 0,1 mm Radius verwendet werden, eben
falls keine nennenswerte Belastung dar. Der Einfluß der Tem
peratur darf nicht vernachlässigt werden, da das Material mit 
absinkenden T emperaturen versprödet. Bei Temperaturen 
zwischen - 1 und + 38°C wurde ohne Schwierigkeiten ge
arbeite t , bei - 10 °C bricht das Material häufig beim scharfen 
Falten . Da die Dränarbeit bei Frost ohnehin zum· Erliegen 
kommt und die vorgenannten - 5 °C nur in Sonderfällen auf
treten, kann bei den bisher vorliegenden Ergebnissen von keiner 
Einschränkung des Einsatzes durch widrige Temperaturen 
gesprochen werden . Auch der Besta nd de r Rohre, insbesondere 
de r Ausmü ndungen , e rscheint durch Temperatureinflüsse 
nicht gefährdet. So wurde bei 30 malige m Einfrieren bis - 25 oe 
und Auftauen bis + .'i °C in dreistündigen Intervallen sowohl 
an der Folie als auch den fer tigen Rohren keine schädliche 
Veränderung festgestellt') . Wichtig ist nur, daß di.e Rohre in 
eingefrore nem Zustand vor Schlag und Stoß bewahrt werden. 

)leben der meistverwendeten Folie - 1. Wahl - (3 ,50 DMjl,g) 
wird versuchsweise aueh die aus Abfällen hergestellte 4. 'Nahl 
(1,50 DMjkg) eingesetzt. Die Folie 4. Wahl hat verschiedene 
Fehler, wie kleine Löcher und Fremdkörpereinschlüsse und 
weist nur 75% der Festigkeitswerte der I. Wahl auf. Wenn 
vom Hersteller eine gewisse Beschränkung der Zahl und Ab
messungen der Fehler garantiert werden kann, ist mit diesem 
~1ate rial eine weitere Verbilligung des Verfahrens zu erzielen. 

Die verwendete Folie von 130 mm Breite und 0,4 mm Dicke 
wiegt 72 gjlfm und kostet bei Verwendung der 1. Wahl 
0,25 DMjlfm, bei Einberechnung von 20% Verschnitt- und 
Zuschnittkosten 0,30 DlVljJ[m. 

:2.3. De'r Rohrverschluß 

Die Auskleidnng eines Erddräns hat die Aufgabe, seine Zer
störu ng durch den Erddruck, durch das Einwachsen von 
Pflan zenwurzeln , den Angriff von Lebewesen sowie die Schlepp
kraft des fli eßenden vVassers aufzuhalten. Benutzt man dazu 
eine dünne Kunststoffolie, so ist es unbedingt erforderlich, 
das daraus geformte Rohr fest in den Erddrän einzufügen, 
wodurch e rreicht wird, daß das Rohr den Erddrän vor dem 
Zusammenbruch bewahrt, während gleichzeitig das dünne 
Rohr s ich seitlich gegen die Wandungen des Erddräns ab· 
st ützt und somit in die Lage versetzt wird, den Scheiteldruck 
de r abs inkenden Erde aufzunehmen. AllS dieser Forderung 
ergibt sich, daß das Einbringen der Folie in die Erde und ihre 
Formung zum Rohr innerhalb des Querschnitts e ines Maul
wurfschwertes und seines PreßI,örpe rs vor sich ge hen muß. In 
diesem Q uerschnitt Mechanismen unterzubringen, die unte r 
den rauhen Bedingungen des unterirdischen Einsatzes in 
ei nem oft wassergesättigten Boden störungsfre i arbeiten, er
scheint aussichtslos, weshalb angestrebt wurde, alle bewegten 
Tei le zu vermeiden. Diyse beiden Forderungen wurden also der 
Entwicklung des Rohrverschlusses zugrunde gelegt. 

lj Versuche des Instituls für ßoden- und \Vassecwi rl schaft der Tl } Dresde n. 
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Es bieten sich theoretisch die folgenden Möglichkeiten, eine 
Kunststoffolie ohne Wärmeeinwirkung zu einem Rohr zu 
formen: 

2.3.l. durch Formverbindungen, d. h. durch eine bestimmte 
Formgebung des Rohrmaterials, die die Herstellung eines form
beständigen Rohrs gestattet, 

2.3.2. durch Materialverbindungcn , d. h. durch das Verbinde n 
der beiden Folienkanten mit fre mden Materialien, 

2.3.3. durch Einpassen in ein größeres Rohr, d. h. hier dureh 
die gestalterhaltende \Nirkung des umgebenden Bodens beim 
Einziehe n der zum Rohr geformten, aber sonst nicht fixierten 
Folie in den Enldrän. 

Zu 2.3.1. Es wurde ei ne Vielzahl möglicher Formverbindungen 
untersucht, denen grundsätzlich folgendes gemei nsam ist: 

a) das ]neinandediihren "vorgcformter Verschlußclemente" 
edoi'dert häufig einen Schlie ßrnechanismus. Andere Verschluß
elemente, wie z. B. Fal ze, stören bei den erforderlichen sc har
fen Umlenkungen der Folie. 

b) Das "örtliche Ausformen" von Verschlußelementen wie 
Falze, Stanzungen usw. innerhalb der Verlegemaschine wäh
rend des Rohrverlege ns erfordert ebenfalls Mechanismen, die 
in de m geringe n zur Verfügung stehenden Q ue rschnitt nicht 
untergebracht werden könn en. 

Zu 2.3.2 . Zu den Matnialverbindungen zählen neben de m 
Heften , Klammern und Nähen auch das Eleben und Schweißen. 
All diese Verfahren erfordern aufwend ige Mechanisme n, das 
]<leben darüber hinau s schnellabbindende Spezialkle ber, die 
bisher noch nicht vorhanden s ind. 

Zu 2.3.3. Es wurde erwogen , ein Band im Boden zum Rohr 
zu formen und ohne Verschluß der gestalterha ltenden vVirkung 
des umgebenden Bode ns zu überlassen. Ein derartiges Rohr 
leidet aber unter den ve rformenden Einflüssen des Boden
druckes wesentlich stärker als ein verschlossenes Rohr, weshalb 
diese einfache Ausführung nicht gewählt wurde . W eiterhin 
wurde die Möglichke it untersucht, ein Rohr aus eine m schmalen 
Band spiralförmig zu wickeln. Das unterirdische \Vickeln des 
Rohrs ist technisch unmöglich , fo lglich müßte das Rohr ober
irdisch hergestellt lind als solches in die Erde hinabgefüh rt 
werden. Das dazu erforderliche biegsame Rohr kann nur aus 
einem ziemlich schmalen Band herges tellt werden. Ein au s 
~iner 0,4 mm dicke n und 130 bzw. 90 mm breiten Folie ge
wickeltes Rohr war derart biegesteif, daß es nicht verwendet 
werden konnte. Erst bei einer Folienbreite von 40 mm konnte 
ein Rohr mit dem Durchmesser von 36 mm gewickelt werden, 
das einen Biegeradius von "" 0,5 m erlaubte . Bei dieser Band
breite und einer überdeckung von 15 mm liegt der Ma terial
verbrauch aber um 40% höher als bei den längsgeschlosse nen 
Rohren, weshalb auch diese Lösung ausschied. 

Als günstigste Lösun g wurde ein Verschluß der Gruppe vor
geformter Formverschlüsse au sgewählt, bei dem die Verschluß
e lemente in der Folienebene liegen und damit bei scharfe n 
Umlenkungen der Folie keinen besonderen Widerstand brin
ge n , der sich ohne Einwirkung von Mechanisme n einfach durch 
Zueinanderführen der Verschlußelemente schließen läßt und 
sich unter keiner der im Bode n auftre tenden Belastungen von 
allein öffnet. Nachdem die grundsätzliche Form des Verschlus-

86 

Bi~d 1 
Form des 
a usgewahl ten 
Verschlusses 

ses festgelegt war (Bild I) , galt es, die günstigsten Abmessun
gen zu finden. 

Dazu wurden sowohl die Länge n der Stege und Aussparungen. 
als auch die Ausrundungsradien mit dem Ziel variiert. ei~1l 

Verschluß zU e ntwickeln. der sich leicht schließen lälJt, abe r 
nicht von allein öffnet, der ausreichende Wassereintrittsöff
nungen aber keine freien Öffnungen besitzt, durch die Boden
teilche n einfallen könnten . Das Ergebnis dieser Betrachtungen 

. . da + di 
war u. a. dIe I'estlegung des vVertes J = Si - '--2-- als 

Maß der Stabilitä t des Verschlusses auf 2 mm. Bei größere)l 
Werten LI wird der Verschluß s icherer gegen Öffnen durch 
irgend welche Belastungen, und das ganze Rohr wird verwin
dungsste ifer . Nachteilig ist aber, daß der Verschluß s ich dann 
auch schwere r verschließen läßt. Des weiteren wllrden die Aus
rundungsradien festgelegt zu ra = 4 mm und ri = 2 mm . 
vVählt man J'i zu Lasten von ra g rößer, so entstehen freie 
Schlitze, dureh die Bodenteilchen in das Rohr e infallen können. 
Verringert man dagegen ri zugunsten von ra. so ,drd die l<erb
wirkung erhöht, wodurch hällfig Versehlußelemente abreißcn. 

Die zum Verschließen d er Rohre erforderliche ](raft ist bei 
gegebener Materialqualitä t in entscheidendem Maße von der 
Größe de r Stegausladung (5a - sj) abhängig. ,Um den Ver
schluß mit der geringste n Schließkraft zu find en , wurden Vcr
suche mit Stegen ve rschiedener Auslad ungen durchge führt, und 
z\var wurde mit Hilfe eines belasteten Stempels ein Steg durch 
eine Aussparung hindurchgedrlickt. Dabei zeigte sich, daß die 
Schließkraft mit zunehmender Stegausladung abnimmt, daß 
aber der Schließweg erheblich größer wird. Da in dem kbincn 
Rohr von nur 36 mm Dmr. keine großen Wege zur Verfügung 
stehen, konnte die Stegausladung nicht a llein nach der g?ring
sten Schließkraft, sondern nur unter gleichzeitiger B~rück 

s ichtigung des zur Verfügung stehenden Schlicßweges aus
gewählt werden . Die endgültigen VeJ'schlußabmessungen er
gabe n sich som it zu 

Sa = 40 mm 
SI = 28 mm 

da = 20 mm 
di = 32 Olm 

ra = 4 mm 
ri = 2 mm 
LI = 2 mm 

2. 4. Die Rohrform- und -verschließvorrichtung . 

Um die an den Längskanten ausgeformte Folie zum Rohr zu 
formen und zu verschließen , wurde eine einfache Blechhülse 
en twickelt, bei de ren Durchlau fen das Band kontinuierlich 
7.um Rohr geformt wurde. Kurz vor dem Austritt des Rohrs 
aus der Hülse wurdcn die übereinanderliegenden Verschluß
elemente durch äußeren Druck ineina ndergefiihrt und das 
Rohr so mit verschlossen. Dieses Verfahren erm öglichte kein 
zuverlässiges Schließen aller Verschlußelemente und wurde 
daher durch eine Verschließvorrichtung abgelöst, bei der die 
Verschlußelemente nicht durch äußeren Druck ineinander 
geführt werden, sondern s ich unter der \;\,Iirkung vorher ein
getragener Spannungen von selbst verschließe n. Wie bei dem 
ersten Verfahren wird die Folie beim Durchlaufen eine r Blech
hülse geformt, allerdings hier nicht zum Kreisquerschnitt mit 
überlappten l(ante n , sondern etwa zu eine m Brezelquerschnitt . 
Die beiden Folienkante n sind hier also nach innen in den Rohr
que rschnitt hineingewölbt und führen vermittels der aus diese n 
elas ti schcn Verformungen resultierenden Kräfte das Verschlie
ß"n von selbst herbei. Mit dieser Rohrform- und -verschließvor
richtung (Bild 2) wird ein s iche res Verschließe n aller Elemente 
erzielt. 

2. :j. Die Versuchsmaschille 

2.".]. l<i nematische Grundlagcn 
Die häufigste Bauform der Maul wu rfpflüge iot der l<arrenpflug , 
bei dem das Schwert s tarr mit dem Fahrges te ll verbund~ n is t . 
Diese Feststellung gilt auch für Pflüge mit Tiefe nsteucrungs
einrichtungen, denn trotz de r Möglichkeit der vertikalen 
Relativbewegung von Schwert gegen Fahrgestell sind beide 
in jedem Moment starr miteinander verbunden. Die einfachste 
Ausführung eines l<arrenpfluges sowie die an ihm wirkenden 
l<räfte s ind in Bild ::I schematisch dargestellt. Dabe i ist M die 
im Schwerpunkt angre Lfende Massen\\~irkun gsl<raft, Z die alll 
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Zugpunkt a ngre ife nde Zugkraft, A d ie a n den Abs tützljngen 
-des Pfluges gegen de n Boden wirkende Stützkra ft , Rs di e a m 
Sch wert und R M die a m Maulwurf angreife nde Rea ktionskra ft. 
Im I dea lfa ll , d. h. bei de r Bearbeitung e ines einhe itlic he n 
.Bodens mit e be ne r Obe rfläche, blie be n d ie Kräfte während de r 
Arbeit nach Lage, Ric htun g und Größe kons tc.nt und bildet en 
ein kons tantes Momenteng leic hgewicht um d en Zugpunkt . Im 
p raktischen E insatz wird das Gleich gew icht durch die Un
eben heiten der Bodenoterfläche s t ä ndig ges t ört . Es gilt nun, 
·die Störungen d es Momentengleichgewichts d urch konstruk
tive Maß nahme n möglichst g~ rin g zu ha lten. Betrachtet man 
·da ra ufhin de n Karrenp flu g, so stellt ma n fest , daß d iese Ba u
form se hr un günstig is t. Wird z. B . eine Erheb ung ü berfa hren , 
so wächst die St ütz kra ft A rapid an , über winde t d ie vertika le 
Komponente d er Bode nreakt ionskrä fte a m Schwert und 
Mau lwurf und hebt das Schwert an. D urch d iese Aufwä rts-

Bild 3. Schema tische 
D a rs tellung der 
Kräfte am Kar ren
pflug 

Bild 2 
Ro hrfo rm· una VN· 

sc hlu Ovorrichtung 

z 

bewegung des Schwertes wird die Stützkra ft A verringe rt und 
es s tellt s ich in einer ne ue n H öhe nlage e in ne ues Gleichgewicht 
ein . Prin zip ie ll der gleic he, ~lle rdings nicht so krasse Vorga ng 
ist beim Überfahren vo n Se nken zu beobachten . Mit den 
Tie fenste uerungseinrichtungen könne n de ra rtige krasse Ab
weicllungen des Schwertes von der gewünschte n Tiefe nlage 
nicht ve rmieden , sondern nur rückgängig gem acht werden. 

Durch verschiedene konstruktive Maßna hmen, wie z. B . 
Ersa t z der Rä der durch la nge Gleitkufe n, Einführung d er 
Luftbereifung u . a . gela ng es, die krasse Verä nderung der 
Stützkra ft A e t was zu redu ziere n . Als End ziel diese r Entwick
lung ka nn man die völl ige Beseitigung d e r S tiit zkra ft A, a lso 
d ie Ausbild ung der Maschine a ls Schwingpflug be trachten . Ein 
dera rtiger Pflug wa r nach R AMSAUER [5] bereits vo r ~ zehn 
Jahren in de r Vers ucts ;ta tion Bat on Rouge im St aate Lo ui
sia na (USA) in der Frpr C'b ung. Da keine we itere n Mitteilungen 
d a r übe r beka nnt wurden , ist a nzunehme n , daß die Versuche 
erfolglos ware n . D ie im Jahre 1959 im Ins titut für Landtechnik 
P otsda m -Bornim durchgeführte n Vers uche ha be n ge zeigt, daß 
die Aus fi ihrung des Ma ulwurfp flu ges als Schwing pflug, de r 
bei ri chtige r W a hl de r Abmessunge n e in \\'e itest gehend kon
sta ntes Momente ngleichgewicht um d e n G rinde lge len kpunkt 
bei a llen praÜisch ge fo rder ten Arbeits tie fe n gara ntie rt , mög
lich is t [6] . Der a us diese n Erkenntn issen res ultierende Vor
schlag is t in B ild 4 sche ma t isch d a rgestellt . Überfährt diese r 
Pflug Unebenheiten , so wird zwar de r Grindelge lenkpunkt ve r
ti kal verschobe n , d as Sch wert a ber bleib t vorerst in se iner 
alt en Lage und erfährt nur eine kleine Wi nkeländerung . D urch 
die Veränderu ng der Lage und R ichtu ng d er Zugkraft und d ie 
leichte Änderung de r Richt ung der Bodenreaktionskraft is t 
das Momentengleichgewicht leicht ges tör t un d das Schwert 
gezwungen , de r e rzwun ge nen Abweichun g des Grindelgelenk
punktes von de r geraden Bahn zu folge n und das Gleichgewicht 
d a mit wieder herzus tellen. Da d iese Abweichu ng des Schwertes 
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Bild 4. Schema ti sc he Dars tell ung des Mau lwu d pflu gs- Mautwurfrohrdrän .. 
pflugs a ls Sc hwingpflu g 

von d er gewiinschte n gera de n' Ba hn aber se hr la ngsam vor 
sich-ge ht, beste ht d ie Möglichkei t, das Mo mente ngleic hgewicht 
d urch R ück fü hrung des G rinde lge le nkp unktes in seine a lte 
Bahn wiede r he rzus tellen . Durch diese gez ie lte Steuerung des 

- G rindelge le nkpunktes und se ine gü ns tige Mitte llage zwischen 
den beide n tra ge nde n Achse n , die die Une be nhe iten der Boden
oberfläche nur halbie rt auf ihn wirken läß t, können die Ab~ 
we ichun ge n des Schwertes von der vo rgeschriebe nen Ba hn 
kle in (von zweiter Ordnung) geha lten werden . 

2.5.2. D ie Konst ruktion d er i\,1aschin e 
Die Versuchs maschine is t ein e einachsige, luftbereifte An
hä nge masc\1ine in Schweißkons tru k t ion (Bild 5). De r Gru nd 
ra hmen mit der s ta rren Achse t rä gt vorn ei ne senkrechte Füh
rungsba hn und einen H ydraulikzylinde r für d ie H öhenve r
schie bung des G rindelgelenkpunktes, h inten e ine weitere senk
rechte F ührungsba hn für d en Grindei, d a zwischen de n Grindel 
mit d e m durch zwei Steckbolzen biegest eif a ngeschlossenen 
Schwer t und de n Einrichtunge n für das Ve rlegen d er Kuns t
sto ffroh re so wie eine kleine handbe tätig te H ydra ulika nlage, 
mi t de r das Schwert in die TransportsteIlung gehoben wird . 
Der Grindelgelenkpunkt ist, abgesehen von de r hinteren ve rti 
ka len Führungsbahn , die ein seitliches Ausweiche n des 
Schwertes ve rhinde rt, die e inzige Ve rb indung des Grindeis mit 
d e m F ahrgestell. Mit Hilfe des vordere n , a n d en Traktor an 
geschlossenen Hydraulikzylinde rs wird e r ve rtikal bewegt , 
wodurch in gleichem Maße der Tiefgang des Schwertes ve r 
ä ndert wird. Zwischen dem Grindel und dem Sch wert befin 
den sich zwei starke Spindeln, mit denen de r 'vVinkel zwischen 
Spindel und Schwert verändert und der Pflug den verschiedenen 
Bodena rten und -zuständen ange pa ßt werde n ka nn. Am 
Schwert befestigt sind die Aufnahmevorrichtung für die Band
trommel, der Bandführungsschacht, die Bandumlenkun,g, das 
verkleide te Rohrformwerk, de r Maul wurfpreß körper und ein 
P eils tab (Bild 6). Die mit de m vorbere ite ten PVC-Ba nd ge 
füllte Tro mmel liegt drehbar in der Aufna hmevorrichtung. 
Das Ba nd läuft zunächst durch d en Schacht, folgt der Abwinke 
lung d es Schwertes um lO()!l und wi rd unmittelba r danach in 
der Bandumlenkung um 200g gewende t . Da nn tritt es in das 
in eine n gelenkig angeschlossene n F ormwerl<skas te n eingeleg te 

Bild. 5. Die Versuchsmaschine in Tra nspor ts lelllln g 
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BUd 6 . Die Vf'rsuchsmaschine: Detail Schwert und Rohrformeinrichtung 

Formwerk ein, wird zum Rohr geformt und verschlossen und 
gleitet durch den Maulwurfpreßkörper in den Erddrän hinüber. 
ber Maulwurfpreßkörper ist abschraubbar und gegen Preß
körpe r anderer Formen und Abmessungen aus tauschbar , wo
mit in jeder Bodenart und bei jedem Bodenzustand ein Erd
drän erzeugt werden kann, der das PVC-Rohr fest umschließt. 

Mit dem im Bild 5 und 6 gezeigten unsymmetrische n Schwert 
kann die Verschlußfuge des Rohrs wahlweise nach oben oder 
nach unten geleg t werden. Ein weiteres, symme trisches Schwert 
gestattet, die Verschlußfuge wahlweise an die rechte oder linke 
Seite zu legen . Die Maschine kann , indem die gesamte Band
führungs- und Rohrformvorrichtung fortgelassen lind dafür 
ein entsprechender Preßkörper angehängt wird, auch a ls Maul 
wurfpflug eingesetzt werden. 

2.5.3. Die Erprobung der Versuchsmaschine 
Die Versuchseinsälze (Bild 7) bestä tigen in vollem Maße die 
der I(onstruktion zugrunde gelegten theoretisch und expe ri
men tell erarbeiteten kinematischen Zusammenhänge. In a llen 
Böden , die für die \Iaulwurf- und I\Iaulwurfrohrdränung aus
reichend bindig und feucht waren , konnte das Schwert von de r 
Oberfläche aus in den Boden eingefahren, in jeder be liebigen 
Tiefe gefü hrt und bis zur Oberfläche wieder ausgefah ren wer
den. Das wllrde au f verschiedenen Moorstandorte.n sowie auf 
Lehm- und Bruchböden bewiesen. Mangc.lhaft war die Steue
rung des Schwertes in Moorböden geringer Mächtigkeit, bei 
denen das Schwert erheblich in d \! n darunterliegenden Sand 
einschnitt. Derartige Flächen werden aber grundsätzlich auch 
nicht gedränt. Von besonderem Vorteil ist, daß die Maschine 
ohne Verwendung spezieller Überlastungssicherungen gegen 
Beschädigungen durch die leider häufig vorkommenden Hin-

Bild 7 . Di e Versuchs ma sch ine im Einsa tz 
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dernisse im Boden sicher is t, denn beim Auffahren auf der
artige Hindernisse wird die Bodenreaktionskraft schlagartig 
erhöht, damit das Momentengleichgewicht kraß gestört und 
das' Schwert über das Hindernis a bgleitend selbsttätig aus 
dem Boden ausgehoben. So wurden bei den Versuchseinsätzen 
hä ufig große Steine mit Durchmessern bis zu 40 cm, starke 
Bau1l1wurzeln, alte Rohrleitungen, Stahlseile und sonstig~/ 
Eisenteile ohne Beschädigung der Maschine angefahren. 
Lediglich der am untersten Schwertende angeschlossene Form
werkskasten kann bei direktem Auftreffen auf große Hinder
nisse beschädigt werden . 

Die maximalen Zuglaäfte wurden bei eine r Arbeits tie fe von 
0,90 m in einem seh r dicht gelagerten kiesigen Lehm mit 
Horizontbi ldung in 0,80 m Tiefe zu "" 3000 kp gemessen. Diese 
Belastung nahm die Maschine ohne nennenswerte Deforma
tionen auf, lediglich die Steckbolzen, die das Schwert biegesteif 
mit dem Grinde l verbinden, waren leicht durchgebogen. Bei 
der Arbeit in Moorböden treten Zugkräfte von 800 bis 1200 l<P 
auf. 

Bei den Versuch~einsätzen wurden, um d ie Abflußmessungen 
und mec ha nischen Rohrprüfungen zu erleichtern, fast au s
schließlich in offene Gräben a usmündende Einzelsauger an
gelegt. Dabei wurde das folgende Afbeitsverfahren a ngewende t: 

Bild 8. ln der Erde freigelegte s Rohr mit Bandumlenk ung und R ohrfor rn
kasten 

Die Bedienungsmannschaft besteht au s vie r Personen, und 
zwar dem leite nden Ingenieur, der das D ränprojekt lesen und 
die Vermessungsarbe iten durchführen ka nn, eine r Hilfskraft 
für die Absteckungsar'bei t en, einem Schlosser für die Bedie
nung der Maschine und einem Traktoristen. 

~achdem das vorbereitete PVC-Band durch den Material
schacht und das Rohrformwerk hindurchge führ t und zum Rohr 
ge formt ist (Bild 8), wird die Maschine in der durch Flucht
stangen ma rkierten Trasse rückwärts an den Graben heran
gefahren. Das Schwert wird bis auf die gewünscbte Dräntiefe 
a bgesenkt und der Peilstab in die Blickhöhe des vom Traktor 
aus nach hinten vis ierenden Bedienungsmanns e ingerichte t. 
Nun wird h inter der Maschine durch zwei Visie rtafeln das 
gewünschte Stranggefälle markier t und gleichzeitig das a us 
dem Rohrformwerk he ra usragende Rohrende durch ei ne ein
fache }<Iem mvorrichtung im Graben festge leg t. Bei der nun 
folgenden Arbeitsfahrt s ind nur der Traktorist und der Be
dienungsmann der Maschine beschäftigt, während die beiden 
a nderen Pe rsone ll bereits die neue Trasse abstecken. Der Be
dienun gsmann führt durch hydraulisches Heben ode r Senken 
des Grindelgelenkpunktes den P eilstab und damit den D rä n
strang in de r gewünschten Gefällelinie. Am Ende des Stranges 
wi rd die Maschine angehalten, der Strang freigelegt, abgeschnit
ten und ges ichert sowie vermessen. Die Maschine fährt an den 
Graben zurück und ist sofort wieder einsa tzfähig. Die Aus
mündungen werden durch 1 bis 1,5 m lange Aufschieblinge 
der gleichen Rohrqu aJität gesichert. Bei den Aufschieblingen 
wird die Verschlußfuge grundsätzlich nach oben gelegt, wo-
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durch de r Wasseraustritt aus dem Rohr unmittelbar an der 
Böschung vermieden wird. 

Der Bandvorrat e ine r Trommel beträgt e twa 250 m. I s t ei ne 
Trommel lee r, so wird s ie ausgetausch t, das neue Band mit de m 
alten übe rlapp t und durch 10 bis 15 Klammern der normalen 
Büroklamme rgeräte verbunden. 

Bei der Dränung einer 30 ha großen Moorgrünlandflächc in 
Dreetz wurden nach d em vorgenannten Verfahren die fol ge n
den Leistungen ermittelt: 

I. Visiertafel n ei nri chten, Rohr fes tlege n 
2. 42 m Arbeitsfahrt 

/ 

3. Vorratstrommel auswechseln, neue Folie an alte 

[s) 
240 
155 

anklammern 320 
4. 65 m Arbeitsfahrt 245 
5. Aufgraben, Abschneide n und Siche rn des Rohrs, 

Pflug ausfahren, ne ue Flucht markieren, Haltevor-
richtung lösen , Ausmündung s iche rn 400 

6. Maschine ne u ansetzen I iO 

1.530 

Da das Auswechseln de r Trommeln nur etwa a lle 2.50 m "or-
250 - 107 

kom mt, müssen --2~5-:0-- . 320 = 183 s abgezogen werden. 

Die Gesamtzeit für 107 m Strang beträgt somit 1530 - 183 
= 1347 s = 22 min 27 s. 

Das entspricht e iner effektiven Arbeitsgeschwindigkeit von 
286 m/h . Da bei dieser Anlage mit Rücksicht auf die sehr un
ebene Bodenoberfläche, die die Einhaltung de r ä uße rst gerin
gen künstlichen Gefälle von 0,25 und 0,20 % außerordentlich 
erschwerte, nur mit Fahrgeschwindigkeiten vOn 1000 m/h 
gearbeitet wurde, während be i anderen Einsätzen 1800 m /h 
erreicht wurden, is t die effektive Arbeitsgeschwindigkeit von 
286 m/h noch keine obere Gre nze. Das Verfahren eier R ohr
formung und des -verschließens e rlaubt praktisch unbegrenzte 
Arbeitsgeschwindigke ite n . So wurde bei Versuchen ein ein
wandfreies Schließen noch bei Geschwindig keiten von 
12000 m /h erreicht. 

Die praktische Arbeitsgeschwindigkeit wird nur von den zu 
lässigen Grenzen ' der Abweichungen vom vorgeschriebenen 
Gefälle bestimmt. 

2.5.4. Abflüsse der Versuchsstränge 

Da die Versuchsanlagen ers t vor zwei bis sechs Monaten fertig
gesteIlt wurden, ist es noch nicht möglich, zusammenhängende 
Abflußmessnngen vorzulegen. Wir beschränke.n uns daher auf 
die Wiedergabe e in ze lne r Stichproben. 

2.5.4.1. Niederrnoorgrünland : 

Dräntiefe T = 0,60 bis 0,70 m 
Abstand E = 3 m 
Stranglänge = 65 m 
Abflußbeginn bereits I min nach Fertigstellung des Strangs, 
nach 1.5 min q = 1,731/ min ~ 1,481/s· ha 
nach 30 min q = 1,841/min ~ 1,57 l/ s . ha 

Dabei ist zu beachten, daß so kurze Zeit nach Fertigstellung 
der Stränge ein erheblicher Anteil des Gesamtabflusses unter 
dem unten offenen Rohr auf de r Sohle des Erddrän s fließt und 
unkontrollierbar an der Böschung austritt. Nach einigen Stun
den is t die Fuge zwischen d em Erddtän und dem Rohr völlig 
gedichtet und der gesamte Abfluß tritt aus der Rohrmündung 
aus. 

2.5.4.2 . sehr dichter, humoser, schlulfiger, z. T. auch kies iger 
Feinsand, ta gwasservernäßt. 

Dräntiefe T = 0,80 bis 0,90 m 
AI?~tand E = 7 m 
Stranglänge I = 48 uzw . .50 m 

Nach Gewitterniederschläge n im Juni 1961 wurden Abflüsse 
von q = 1,58 I/min ~ 0,78 I/s . ha und q = 3,30 I/min 
~ 1,57 lls, ha (fremdwasserbeeinflußt) , ge messen. Die abklin
gende T enden z diese r am Vormittag gemessenen Werte ze ig t, 
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d a ß die Abflüsse vo r Beginn de r Messungen noch e rheblic il 
höher gewesen se in können. 

3. Zusammenfassung 

In einer einjährigen Forsch ung wurden die Probleme der Maulwurf
rohrdränllng mit Plastmaterialien untersucht und ein auße rordent
lich produktives Jleues Verfahren entwickelt. Es wird eine 0,4 mm 
dicke PVC-Hartfolie, die dnrch einen reißverschlußähnlichen Ver
sch luß in Rohrform s tabi li siert wird, verwendet. Die Folie wird 
hinter dem Schwer t eines Anh ängemau lwurfpfluges in die Erde 
geleitet und dort ohne Einwirkung von bewegten Teilen zum stabilen 
Rohr mit güns tigen Wassereintritlsö[[nllngen gefürrnt. Da a lle 
Vorgänge des Materialt ransports und der unterirdi schen Rohr
formung im Querschnitl des Schwertes und' PreßI<örpcrs eines 
Maulwurfpfluges vor sich gehen, kann hier von.einer ech ten Maul
wurfrohrdränllng gesprochen werden, bei der durch das organische 
Zusam menwirken von Erdd rä n und ausk leidende m Rohr e in großer 
Verformungswiders tand und damit eine lange Lebensdauer des' 
Rohrs mit nur 0,4 mm Wanddicke erre icht wird. Zligleich liegen die 
Kosten des Rohrmaterials noch unter denen der Tonrohre ge ringster 
Nennwe ite. 

Die für diese nelle Dränung en twickelte Versuchsmaschine stellt 
die erste ge lungene Anwendung dcs Schwingpflu gprinzips bei den 
Maulwurfpflügen dar und hat sich bei den Versuchse insä tze n hervor 
ragend bewährt. Je nach de n Unebenheiten konn ten bei Fahr

-geschwindigkeiten zwischen 1000 und 1800 m/h ausreichend genaue 
Stranggefä lle erzielt werden. Die e ffekti ve Arbei tsgeschwindi gl<ei t 
betrug bei Fahrgeschwindigkeiten von 1000 m/h und Stranglängen 
VOn "" 100 m, einschließlich der Vennessungsarbeiten, 286 m/h. 
Das neue Verfahren läß t im Vergleich zur maschinellen Tonrohr
dränung eine Steigerung der Arbeitsproduktivität auf das Zehnfache 
lind eine Senkung der Gesamtkosten auf 20 bis :)0% erwarten. 

Wir benutzen abschließend die Gelegenheit, den Mitarbeitern der 
I nst itllte und Betriebe, die uns Dei der Anlage der Versuchsfl ächen 
unterstützten, sowie insbesondere den j(ollegen der VerslIchswerk· 
statt des VEB Mähdrescherwerk Weimar auch an dieser Stelle für 
ihren unermüdlichen Einsatz ganz besonders zu danken. 
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geordne ten Organen waren bei 18 I<ooperationsbetrieben notwendig. 
Das Ergebnis aller Bemühungen ist, daß der Gerätet räger RS 09 
jet zt störfrei produ ziert und der Landwirtschaft und dem Außen 
handel plilnmäßig zur Verfügung gestellt werden kann. Es wurden, 
wie bereits angeführt, beachtliche Materialeinsparungen erzielt, wo
bei der technische Stand nich t nur gehalten, sondern' in einigen Bau
gruppen verbessert werden konnte . Das Zapfwellengetriebe z. B. ist 
übersichtlicher und leichter bedienbar geworden. Weitere Verbesse
rungen des Geräteträgers sind für die Serieneinfüh rung in Vor
bereitung. Vom gesamlen Werkkollektiv eies VEB Traktorenwerk 
Schönebeck wird a lles darangesetzt, der Landwirtsch aft einen 
Geräteträger zur Verfügung zu stellen, der in immer größerem Um
fang zur E n twicklung der Produktivkräfte auf dem Land beiträgt. 

Mit der Störfreill1achung der Produlltion wllrde ein wichti ge r Schritt 
in der Entwicl<lung der Geräteträger -Fertigung getan. Die nächs ten 
Schritle müssen da rin bestehen , im Rahmen einer engen Wi rtschafts
gemeinschaft mit der Sowje tunion und der vorteiJhaften inter
nat ionalen Arbeitsteilung mit den sozialistischen Staaten die großen 
Möglichkeiten des Sozialismus für die ökonomische unel technische 
En twicklung der Geräteträgerproduktion entsprechend den inter 
na tionalen Vereinbarungen auszunutzen und die hiermit verbunde
nen, schweren Allfgaben erfolgreich zu lösen. 

A 4623 Dipl.·oec. R. BECK, \fEB· Traktorenwerk Schönebeck 
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