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Die technischen Probleme der maschinellen Drdnung

Von Karl Gallwitz, Géttingen

Unter Dranung landwirtschaftlicher Nutzflachen verstehen
wir die Abfuhrung stauender Nisse durch ein System unter-
irdischer Rohre zu einem kinstlichen oder naturlichen Wasser-
lauf, ,,Vorfluter genannt. Wo solche Nisse auftritt, gehort diese
MafBnahme zu den wichtigsten Bodenverbesserungsarbeiten. Thre
erfolgreiche Durchfithrung wirkt sich in einer Verlingerung der
Wachstumsperiode durch frithere Erwéirmung des Bodens, durch
Steigerung der Trnteertrage infolge gesunder Lebensbedingungen
der Kulturpflanzen und in einer Erweiterung der moglichen
Fruchtfolgen aus.

Nach Jenner [1] sind in der Bundesrepublik von den 14 Mill.
ha landwirtschaftlich genutzter Flache etwa 1,6 Mill. ha ent-
wisserungsbediuftig. Von dieser Flache kénnen

360 000 ha von Verbianden aus und
300 000 ha (geschatzt) vom Hof aus, also

660 000 ha insgesamt

als draniert angenommen werden, so dafl noch einmal rd.
900 000 ha zu dranieren bleiben. Nach Jenner wurden in der
Bundesrepublik im Jahr 1956 etwa 14 000 ha, im Jahr 1957
19 300 ha draniert. Wenn man aber iiber die jahrlich durch das
Bundesministerium fir ISrnahrung, Landwirtschaft und Forsten
ausgegebenen Beihilfen auf die drénierten Flachen schlief3t,
kommt man zu einer Flache von etwa 25000 bis 30 000 ha je
Jahr. Diese Leistungen sind relativ gering, verglichen mit denen
z. B. des Nachbarlandes Danemark, das nach Angabe des dorti-
gen Ministeriums etwa 19 000 ha Jahresleistung aufweist bei
nur 1/4 der landwirtschaftlichen Nutzfliche Westdeutschlands.
GroBenordnungsméafig zeigen die Zahlen, dafl es sich bei der
Dranung bei uns in Deutschland um eine bedeutende Aufgabe
handelt, die sich aber nur sehr langsam bewaltigen lassen wird.

Die Herstellung von Dringrabensystemen geschah und ge-
schieht durch Handarbeit mittels spezieller Grabspaten und
sonstiger Spezialgerate, deren Formgebung die Ausarbeitung
tiefer und enger Graben gestattet. Auf den Sohlen der Graben,
die mit einem bestimmten Gefélle im gewachsenen Boden her-
gestellt sind, werden die Tonrohre verlegt. Die sogenannten
Saugerleitungen fuhren das Wasser den Sammlerleitungen zu,
die ihrerseits es wieder dem Vorfluter, der offen oder verrohrt
sein kann, zuleiten. Man verlegt je nach Bodenart und Gefille die
Sauger in Abstéanden von 8 bis 30 m bei einer durchschnittlichen
Tiefe von 0,80 bis 1,30 m. Geht man flacher, so miissen die Rohr-
stringe dichter gelegt werden, d. h., es kommen mehr laufende
Meter auf den Hektar. Man plant das ganze System so, daf das
Gefille des Saugers nicht weniger als 0,209; betragt. Unter
normalen Verhiltnissen kann man iiberschlaglich damit rechnen,
daf} je ha Dranflache etwa 1000 bis 1200 m Dréanstrange in 1 m
Tiefe anzulegen sind.

Die technische Aufgabe besteht also darin, ein Réhrensystem
hinsichtlich Tiefe, Gefille und Rohrweite so im Boden zu verlegen,
daf} das dariiber stehende nicht gebundene Bodenwasser durch die
Fugen dieses Rohrsystems durchtreten und durch die Rohre
abgefithrt werden kann. Das System darf durch Pflanzenwurzeln,
durch Schlammablagerungen und durch Verockerung!) nicht
verstopft oder in seiner Leistungsfahigkeit beschrankt werden.

Prof. Dr.-Ing. Karl Gallwitz ist Inhaber des Lehrstuhbles fiir land-
wirtschaftliche Maschinenkunde und Direktor des Landmaschinen-
Instituts der Georg- August-Unaversitil in Gottingen.

Der heutige Stand der Technik der maschinellen Dranung
wird durch zwei Verfahren gekennzeichnet, von denen das eine
die Handarbeit zum Vorbild hat, namlich Herstellung eines
Drangrabens, Tinlegen der Tonrohre und SchlieBBen des Grabens.
Das andere Verfahren, die sogenannte Maulwurfsdranung, ver-
zichtet auf die Herstellung eines offenen Grabens und zieht die
Rohre in den hinter einem Verdrangerkorper entstehenden
»Maulwurfsgang® ein. Das Maulwurfsverfahren wird auch ab-
gewandelt angewendet, indem kein Verdrangerkorper an einem
Schwert durch den Boden gezogen wird, sondern, wie spater noch
gezeigt wird, ein einem Nutenhobel dhnlicher Koérper den Boden
anhebt, der dann hinter dem Hobel auf das eingezogene Rohr
zuriickfillt.

Mavlwurfdrédanverfahren

Die beiden Verfahren sind insofern nicht ganz gleichwertig,
als das Prinzip des Maulwurfsverfahrens folgenden Einschran-
kungen unterworfen ist: Es setzt steinfreien Boden voraus und
gestattet das Tinziehen von Rohren mit nur etwa 7 bis 10 cm
AuBendurchmesser. Bei Sammlern, die meist in grof3ere Tiefen
kommen und gréflere Querschnitte verlangen, versagt diese
Technik. Trotzdem ist fur die Entwicklung dieses Verfahrens

Bild 1. Poppelsdorfer Drangeriat von Vormfelde und Hinter-
kduser (Hersteller: De Couet, Diusseldort).

viel getan worden, und es ist keineswegs schon abgeschrieben.
Da, wo geeignete Boden vorliegen und die Sauger in offene
Vorfluter gefithrt werden konnen, wird das Verfahren in seinen
neueren Formen wirtschaftlich mit den anderen konkurrieren
konnen, zumal dieses Verfahren unter den genannten Voraus-
setzungen die Gesamtaufgabe, namlich das Legen des Rohren-
systems, vollstindig lost.

Die Bilder 1 bis 3 zeigen zunéchst das von Vormfelde und
Hinterkduser entwickelte sogenannte Poppelsdorfer Drangerit
[2] der Firma De Couet in Diisseldorf, das fast unverandert nun
vom Gottinger Landmaschinen-Institut im Kinsatz untersucht
wird. Eine Weiterentwicklung dieses Systems war das Maul-
wurfsrohrendrangerit, Bild 4, der Firma Rudolf Sack in Leipzig
Anfang der dreiliger Jahre [3]. Es zeichnete sich dadurch aus,

1) Verockerung = Bildung von hellbraunen Eiscnniederschligen durch die

Tatigkeit von Ockerbatterien [Kulturtechniker 33 (1930) S. 587].
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Bild 3. Finhiingen der Eierkette am hochgeklappten ,,Maulwurf
des Poppelsdorfer Dringerites.

daf3 statt Tonrohre endlose, aus Stahlband geformte, unten
offene Rohre, Bild 5, eingezogen wurden. Das Band wurde von
Trommeln abgespult und durch eine Formpresse gezogen, die am
Einstich verankert war. Das Rohr erhielt also seine Form und
Steifigkeit erst beim Kinlaufen in den Maulwurfsgang. Das Ver-
fahren scheiterte angeblich an der zu raschen Verrostung des
Stahlbandes trotz einer vorausgegangenen Korrosionsschutz-
behandlung, und daran, daf sich das Rohr unter der Wirkung
innerer Spannungen verdrehte, so dafy der Schlitz nicht mehr auf
der ganzen Rohrliange unten blieb.

Im Ausland und in Deutschland hat man an der Vervoll-
kommnung dieser Idee weitergearbeitet. Bild 6 aus einer Ver-
offentlichung des Englanders 4. N. Ede [4] zeigt ein Verfahren,
bei dem das Drinrohr aus Beton geformt wird. Im Inneren des
Maulwurfskorpers ist ein Prefiluftstampfer angebracht, der das
von oben zuflieBende Material (Zementmértel) zu einem Hohl-
korper stampft. Dieser bildet nach Aushirtung ein pordses Rohr.
Nach Ede experimentiert in Polen an der Universitat Krakau
Hendzel an der Herstellung von Portlandzement-Rohren im
Maulwurfsgang unter Ausnutzung des Bodenwassers zum Ab-
binden des Zements, wobei die Reduzierung der Rohrwand-
starke auf 1 mm ins Auge gefaBt ist. Der Zement wird dabei als
Staub eingeblasen.

In RuBland arbeitet man an einem Verfahren, nach dem vor-
gefertigte Rohre aus Sand- und Bitumenmischungen eingezogen
werden sollen. SchlicBlich sei ein Verfahren aus USA [5] erwéhnt
das dadurch gekennzeichnet ist, dafl ein aufgefiedertes Plastik-
band in den Maulwurfsgang eingezogen wird, Bild 7, wahrend der
untere Teil des senkrechten Bodenschlitzes iiber dem Maulwurf-
kanal mit grobem Sand verfiillt wird. Aus Deutschland sei zu-

Bild 2. Einziehen des Rohrstranges in den
Maulwurfsgang beim Poppelsdorfer Dringerit.
Der Rohrstrang ist zu diesem Zweck

auf eine ,,Eierkette* aufgefidelt (rechtes Bild).
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Bild 4. Drinung mit endlosen, aus Stahlblech geformten, unten
offenen Stahlrohren [3] (Hersteller des Gerates: Rud. Sack,
Leipzig).

Bild 5. Dranrohr aus Stahlblech
nach dem Verfahren von Sack.
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Bild 6. Fortlaufende Formung von Betonrohr fiir Maulwurfdrians
nach Ede [4].
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Bild 7. Verrohrung von Maulwurfdrins mit Kunststoffolie nach
Busch [5].

néchst eine Neuentwicklung von Willner, ein Dranpflug mit Ein-
ziehvorrichtung fiir Kunststoffrohr, erwiahnt. Es wird ein drei-
eckiger Erdbalken losgeschnitten, angehoben und in den so
entstehenden Spalt das Rohr verlegt, Bild 8. Dabei handelt es
sich zundchst um eine Flachdranung in etwa 60 cm Tiefe. Sehr
beeindruckend sind die Entwicklungen von Janert [6], der in

den Boden Kunststoffrohre einzieht, die er im Drangerat selbst
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Bild 8. Dranpflug mit Einziehvorrichtung fiir Kunststoffrohr nach
Willner (Hersteller: Rabewerk, Linne).

[ T )

Messer, auf sehr schmierigen nassen Boden wegen des groflen
Schlupfes des Bodenantriebes der Forderkette und auf leichten
trockenen Boden, weil der Aushub durch die Kette rieselt. In der
vom Landmaschinen-Institut Gottingen weiterentwickelten
Form: Anwendung des Seilzuges im Zweimaschinensystem,
Ausriistung mit einer Gleitkufe und Aufbaumotor, Bild 11, ist
der Anwendungsbereich des Gerates stark erweitert worden. Es
geht in ausgesprochen nassen Boden, wo direkter Schlepperzug
nicht mehr méglich ist, vorzuglich und wird nur noch von
grofleren Steinen auBer Betrieb gesetzt. Mit rieselndem Boden,
der iibrigens bei drinbediirftigen Flichen selten ist, wird man
durch Anderung der Kettengliederform fertig werden.

Vielfach werden zum Herstellen von Dringraben Graben-
bagger benutzt, die eigentlich keine speziellen Drianmaschinen
sind, sondern universell im Tiefbau verwendete Maschinen dar-

stellen. Sie werden sehr zahlreich bei gréBeren

landwirtschaftlichen Dranvorhaben eingesetzt,
wo sie auller den Drangriben besonders die Vor-
fluter herstellen. Die Tiefbauunternehmer benut-
zen sie gern, weil sie sehr unempfindlich gegen
Steine sind und weil diese Maschinen in den Som-
mermonaten, in denen die Dranarbeiten im allge-
meinen wegen der wachsenden Kulturen zum

250 1+

Erliegen kommen, dann auf anderen Baustellen,
wie Autobahnen, Talsperrenbau oder bei Griin-

SNl U LIS USUSNTESLS

TTRTAS

I |

Bild 9. Drangerit nach Janert, Greifswald [6].

aus einer Kunststoffolie formt, indem er die Folie, die eine Wand-
starke von 0,65 mm hat, durch eine elektrisch beheizte Form-
presse zieht, Bild 9.

Alle diese Maulwurfdrangerite fiir die hier angedeuteten
Verfahren scheinen aber nur in einzelnen IExemplaren vorhanden
zu sein; exakte Betriebskostenberechnungen sind nicht bekannt-
geworden. Ebenso fehlen Hinweise auf eine Tiefenregelung.

Herkémmliche Drdnverfahren

Bei dem zweiten Verfahren zerfallt die Gesamtaufgabe der
Rohrdranung in einzelne Abschnitte, wie das Grabenoffnen,
Herstellung der Sohle auf gewachsenem Boden mit vorgeschriebe-
nem Gefalle, Ein- und Festlegen der Rohre, Kontrolle der Arbeit
besonders beziiglich des Gefilles und Schlielen des Grabens. Zu
diesen Teilarbeiten kommen noch einige andere, wie AnschlieBen
der Sauger an die Sammler, Ausbau der Sammlermiindungen in
den Vorflutern, Antransport und Verteilung der Rohre an und
auf dem Feld, Nacharbeiten etwa uber Nacht eingesturzter

Stiicken oder beanstandeter Teile der Griaben, Anschlufl an-.

geschnittener &lterer Drénagen u. 4. Auch verlangen manche
Drianmaschinen die Herstellung von Einstichen zum Einsatz
der Dranwerkzeuge am Grabenanfang.

Einige der nun zu besprechenden Maschinen beschranken sich
auf das Offnen der Griben und legen den Aushub neben dem
Graben ab. Andere stellen den Graben mit fertig profilierter
Sohle her, wieder andere erlauben ein halbautomatisches Ver-
legen der Rohre unmittelbar hinter dem oder in Verbindung mit
dem Grabgeriat. Dabei werden die Rohre von Hand auf eine
Rutsche gelegt und gleiten dann innerhalb der Maschine in die
richtige Lage auf der Grabensohle.

Um beim Einfachen zu beginnen, sei zunachst der norwegische
Aashamer-Dranpflug gezeigt, Bild 10. Das Gerat in dieser Aus-
fuhrung ist nicht auf allen Boden einsetzbar und versagt auf
steinigen Boden wegen der Empfindlichkeit der schneidenden

dungsarbeiten im Hochbau, eingesetzt werden
konnen. Sie sind im Rahmen dieser Betrach-
tungen uninteressant, weil eine Verbilligung der
Dranung mit ihnen nicht zu erreichen ist, und
sie bei hohen Anschaffungskosten von der ge-
samten Arbeit nur einen kleinen Teil mechani-
sieren. Auflerdem sind sie wenig beweglich und auf wenig trag-
fihigen Boden nicht ohne Sondereinrichtungen einzusetzen.
Dazu erfordert die Herstellung der endgiiltigen Grabensohle eine
erhebliche Nacharbeit.

Bild 10. Aashamer-Drangerat der Firma Splide Rakkestad,
Norwegen, hebt in mehrmaligem Hin- und Hergang Drangriaben
aus. Kettenantrieb durch Bodenrad.

Bild 11. Umgebautes Aashamer-Drangerat mit Aufbaumotor und
Gleitkufe. Dieses Gerat ist fiir wenig tragbare Boden geeignet.

A et Bt g
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Bild 12. Loffelbagger ,,Dinkum* der englischen Firma Whitlock
Bros, Halstead, Iissex, als Anbaugerit zum TFordson-Major-

Schlepper. Vielseitig verwendbar, ortsbeweglicher Bagger.

Erwahnenswert erscheinen die hydraulischen Loffelbagger, die
in Verbindung mit stirkeren landwirtschaftlichen Schleppern
geliefert, werden. Hierzu als Beispiel den Dinkum-Bagger am
Fordschlepper, Bild 12. Zwar 6ffnen sie auch nur den Graben und
arbeiten ohne Visiereinrichtung, aber die leichte Beweglichkeit
und die Austauschbarkeit gegen andere Schlepperanbaugerate
konnen vorteilhaft sein. Die nachste Gerategruppe stellen die
Eimerkettenbagger dar. ISin Beispiel neuerer Bauart ist der
Homberg-Bagger, Bild 13, der in Wiirttemberg gebaut wird und
dort einige Verbreitung gefunden hat.

Interessanter sind die neuerdings entwickelten Driangraben-
friasen, die als Radfraser oder Kettenfraser gebaut werden. Ur-
springlich in England und USA entwickelt, hat auch Holland
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nun diese Ausfithrungsformen iibernommen. In Deutschland
wird neuerdings von der Pflugfabrik Gebr. Eberhardt in Ulm ein
Fraskettenbagger gebaut. Besonders bekanntgeworden sind die
Konstruktionen des Amerikaners Bukeye, Bild 14, des Englianders
Howard, Bild 15 und 16, und die Nachbauten der Hollinder
Barth und Van den Ende, Bild 17 und 18, sowie der amerikanische
Fraskettenbagger ,,Trenchhog*‘, Bild 19.

Mit Mitteln des Bundesernahrungsministeriums hat das Land-
maschinen-Institut Gottingen eine amerikanische Maschine nach
dem Fraskettensystem von der Iirma Arps, New Holstein/
Wisconsin, einfithren und in die Untersuchungen einbeziehen
koénnen. Diese Maschine ist mit dem Fordson-Major-Traktor so
kombiniert, daf} eine Trennung des Gerites vom Schlepper inner-
halb verhaltnisméBig kurzer Zeit moglich ist und daf3 der Schlep-
per und sein Getriebe als geschlossenes Ganzes erhalten bleiben,
wihrend z. B. beim Howard-Gerit ein Zwischengetriebe ein-
gebaut ist, das den Schlepper seiner urspriinglichen Bestimmung
entzieht.

Vergleich der Gesamtleistung der Verfahren

Bei derartig unterschiedlichen Bauweisen und Verfahren ist es
notwendig, sich uiber einen Mafistab zu deren Beurteilung klar-
zuwerden. Als Beurteilungsgesichtspunkte kommen folgende in
Betracht:

1. Leistung. Als Vergleichsmalfistab fir die Leistung der einzelnen
Gerate wird vom genannten Institut die Leistung in laufenden
Metern pro Mann und Zeiteinheit angewandt, da die Maschinen
auf die Vor- und Mitarbeit einer Anzahl Handarbeiter angewiesen
sind. Durch diesen Maflstab ist ein relativ gerechter Vergleich
zwischen den einzelnen Maschinen und zwischen den einzelnen
Arbeitsverfahren moglich. Er ist gleichzeitig ein Kennwert fiir
die Arbeitsproduktivitit.

2. Arbeitsgiite. Die Abweichung der Grabensohle soll bei Kleinst-
getille von der geplanten Tiefe nicht mehr als 4+ 1 ¢cm betragen.
Die Rohre sollen auf gewachsenem Grund verlegt werden, es darf
auf keinen Fall loser Boden unter den Drinrohren liegen.

3. Universalitit. Entscheidend ist, ob ein
Geratzum Ziehen von Sammler- und Sauger-
griben verwendet werden kann, ob es diese
Griben selbst wieder verfiillt und in welchen
Arbeitsbreiten und bis zu welchen Arbeits-
tiefen Graben hergestellt werden konnen.
Dieser Beurteilungsgesichtspunkt umfalit
fernev die Einsetzbarkeit des Gerites auf
allen praktisch vorkommenden Bodenarten.
4. Unabhéangigkeit von der Wetterlage.
Moderne Drangerate miissen in der Lage
sein, Frostschichten bis zu ciner gewissen
Tiefe autzubreclhen und eine Schneedecke

Bild 13. Eimerkettenbagger der Firma Homberg, Kiinzelsau/Wirttemberg.

Bild 14.

Frasradbagger ,,Buckeye
der amerikanischen Firma
Gar Wood Industries Inc.

Wayne and Findlay.
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Bild 15 und 16. Frisradbagger ,,Howard Trenchdigger der
Firma Rotary Hoes, West Horndon, Iissex. Iingland, Arbeits-

tiefe 128 cm, Arbeitsbreite 20 bis 22 em. Die Tonrohre werden
itber eine Rutsche halbautomatisch verlegt.

zu beseitigen. Auch durch Trocken-
heit darf ein Driangerat nicht ohne
weiteres zum Stillstand kommen,
wennauch eingeriumt werden muf3,
dafl der Werkzeugverschleil unter
solchen Umsténden besonders hoch
ist.

5. Leichte Transportfahigkeit. Am
glinstigsten ist es, wenn die Ma-
schinen mit eigener Kraft und
normaler Schlepperfahrgeschwin-
digkeit auf offentlichen Straflen
fahren konnen. Die Verwendung
eines Tiefladewagens zum Trans-
port mit Vorspann durch einen an-
deren Schlepper ist wesentlich
aufwendiger als das Fahren mit
eigener Kraft und hat zumeist
groflere  Arbeitspausen bei Stel-
lungswechsel zur Folge.

6. Schonung von Boden und Kul-
turen. s mufl von den Dringevi-
ten erwartet werden, daf} sie nur
ganz geringen Flurschaden anrich-
ten, so dal} die Durchfiihrung von
Dranarbeiten auch wihrend der
Vegetationszeit der Kulturen den
Bauern mehr und mehr zugemutet
werden kann. Das Hinterlassen von
Schlepperspuren und das Abtragen
der Bodenkrume rechts und links
des eigentlichen Dréangrabens soll
auf das Mindestmégliche  be-
schrankt bleiben.

O e S S OCTE T, o S X L L T s
Bild 17. Trasradbagger der Firma Barth, 's-Gravendeel, Holland.
Leistungsfiahiges Gerit in steinfreien Boden.

Bild 18. Fraskettenbagger der Firma Van den Ende, Borssele,
Holland, mit angehéingten Rohr- und Torfwagen.

Bild 19. Der Friskettenbagger ,.Trenchhog' der Firma Arps, New-Holstein, Wisconsin, ist ein Schlepperanbaugerit.
linkes Bild: Kettenfrise ausgehoben rechtes Bild: Ketteufrise bei der Arbeit
Grabenbreite: 15 bis 50 cm; Maximale Grabentiefe je nach Linge des Kettenbaumes: 120 em bis 180 em oder 240 em.
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Diese Vielseitigkeit der Anspriiche macht eine vergleichsweise
Gesamtbeurteilung der einzelnen Gerdte ziemlich schwierig.
Zuverlassige Vergleiche wird man nur anstellen kénnen, wenn
man die zu vergleichenden Maschinen vor dieselbe Aufgabe
stellt, d. h. also, die verschiedenen Maschinen bei einem gréBeren
Dranprojekt langere Zeit nebeneinander arbeiten lalt. Bs ist
daher nicht zu verwundern, dall man oft widersprechende
Angaben uiber die Leistungen der einzelnen Maschinen hort. ITm
allgemeinen wird man solchen Angaben grofBite Skepsis entgegen-
setzen miissen, und die genauen Bedingungen, insbesondere die
Zahl der um die Maschinen herum zusitzlich beschaftigten
Menschen, angeben lassen miissen, um zu einer klaren Vor-
stellung der Bedeutung der genannten Leistung zu kommen.
Tafel 1 zeigt eine Aufstellung, die einen Teil der Untersuchungs-
ergebnisse des Landmaschinen-Instituts Gottingen enthalt. Die
Zahlen wurden iber lingere Arbeitsperioden erarbeitet.

Interessant an diesem Vergleich ist einmal der Unterschied im
Anschaffungspreis und dann bei der maximal erzielten Drén-
leistung, dafl der Trenchdigger am hochsten liegt, dafl aber
hinsichtlich der durchschnittlichen Drénleistung pro Tag und
Mann der Trenchhog ihm iiberlegen ist. Das liegt daran, daf} der
Digger fiir das Rohreinlegen einen Mann mehr benétigt als der
Trenchhog, obgleich bei diesem das Einlegen der Rohre noch
ausschlieflich Handarbeit ist. Der Aashamer-Pflug steht beson-
ders giinstig da, weil er mit allem Zubehor nur etwa halb soviel
kostet wie die anderen Drinmaschinen und in der durchschnitt-
lichen Drinleistung diesen kaum nachsteht. Es muf} allerdings
bemerkt werden, dafl die Beobachtungszeit fiir den Aashamer-
Pflug in der Ausfithrung, in der er diese Leistung erreichte, sich
iiber eine kiirzere Arbeitsperiode erstreckte als bei den anderen
Maschinen.

Bild 20. Werkzeugformen des Trenchhog-Kettenfrisers fiir nor-
malen, bindigen Boden (links), fiir felsigen oder gefrorenen
Boden (Mitte) und fiir steinigen Boden (rechts).

- ol - B ¥ i
Bild 22. Getreidedrillspuren nach Verfiillen des Grabens mit dem
Geerat in Bild 21.

Tafel 1. Leistung von Dringeraten (nach v. Hiilst).

Drangerat
At Trench- Aashamer
Trenchhog digper Pflug
Preis des einsatzfahigen
Geriites DM | 40000,— | 58000,— 2 200,—
Preis des Zubehors DM | 12 000,— | 12000,— | 24 500,—
(Giesamtpreis DM | 52 000,— 70 000,— | 26 700,—
Maximale Arbeitsicfe em | 120 bis 240 128 120
Arbeitsbreite cm | 15 bis 50 | 22 bis 23 18 bis 20
Motorleistung S 40 52 je 12
Maximal erzielte
Dréanleistung Ifd.m 1200 1500 1200
Mittlere Drinleistung/Tag
und Mann fd.m 124 102 90

Als weitere Probleme seien erstens die Arbeit des Offnens und
SchlieBens der Drangraben, zweitens das Problem der Tiefen-
steuerung auf vorgeschriebenem Gefélle und schlieflich das
Problem der Rohrverlegung erortert.

Offnen und SchlieBen der Grében

Beziiglich des Offnens von Dringriiben besteht die Forderung,
dal} Graben bis zu 140 cm, ja 180 cm Tiefe und in Breiten von
18 bis 30 cm in allen vorkommenden Bodenarten vom Moor bis
Fels zu jeder Jahreszeit hergestellt werden kénnen. Diese Uni-
versalitit hat nach den bisherigen Beobachtungen nur das

System der Fraskettenbagger erreicht, und zwar deswegen, weil
hier die Auswechselung der verschiedenen Werkzeuge fur die
verschiedenen Bodenarten am leichtesten vor sich geht und weil
auch hinsichtlich der Arbeitsbreiten die grofiten Variations-
moglichkeiten bestehen. Bild 20 zeigt die drei Werkzeugformen,
die beim Trenchhog eingesetzt werden, und zwar fiir normalen
bindigen Boden, fiir felsigen oder gefrorenen Boden und fur
ausgesprochen steinigen Boden. Auf das Problem der Verschleif3-
festigkeit soll hier nicht naher eingegangen werden. Die Ver-
wendung von manganhaltigem Aufschweillmaterial scheint sich
rasch durchzusetzen.

Ein besonderer Vorteil der IFrasbagger ist darin zu sehen, daf
das Bodenmaterial fein zerkrumelt nach oben gebracht und
seitwirts vom Graben abgelegt wird. Auf diese Weise bietet
es beim Verfillen der Graben, das ja unter Umstanden noch am
selben Tage folgen kann, einen sehr viel geringeren Widerstand
als das klumpig abgelegte Material der Loffel- und Eimerketten-
bagger. In Bild 21 ist ein hollandisches Verfiillgerat zu sehen,
das aus zwei rotierenden, gegenlaufigen Schnecken besteht und
eine aullerordentlich saubere Arbeit geleistet hat, wie die
Getreidedrillspuren in Bild 22 zeigen.

Die haufigste Art aber, die Drangriaben zu schlieBen, ist die
mittels Planierschild. s ist ein besonderer Vorteil des Trenchhog,
dal} er ein Planierschild tragen kann und schnell genug fahrt,
um die Griben wieder zu verfiillen, ohne daf3 der Frasschwanz
abgenommen werden mufl. Die Leistung, die die Maschine bei
dieser Arbeit erzielt, betrigt etwa 1000 m pro Stunde. Der
zusitzliche Einsatz einer Planierraupe eribrigt sich. Mit dem
Planierschild schiebt man im Winter auch den Schnee zur Seite,
frast dann in den unter dem Schnee meist wenig gefrorenen
Boden den Graben ein, verlegt die Rohre und deckt eine Schutz-
schicht auf diese, um sie gegen Einfrieren zu schiitzen, bis der
Graben wieder geschlossen wird. Es zeigt sich also, daf} allein
schon die Beweglichkeit der Maschine auf dem Drinfeld von
grofler wirtschaftlicher Bedeutung ist.
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Graben- oder Maulwurfsdrédnage

IEs erhebt sich nun die Frage, ob es denn heute noch zweck-
méBig ist, einen Graben aufzufrdsen und die Rohre zu verlegen,
oder ob nicht das Ziehen von Maulwurfsdrangangen und ihre
Verrohrung doch die wirtschaftlichere Methode darstellt. Hierzu
ist folgendes zu sagen.

Solange die Kulturtechnik an den Dréantiefen von rd. 1 mn
festhalt, wird die Herstellung von Maulwurfdrans immer die
Frage nach dem Vorhandensein einer geniigend groen Zugkraft
aufwerfen. Man wird dabei nicht ohne Seilwinde und nicht ohne
Umlenkrolle auskommen. Das bedeutet, dall das Gerit unhand-
lich wird, da es sich wegen der auftretenden Zugkrifte nicht um
diinne Seile, sondern um Seile mit 18 bis 20 mm Durchmesser
handelt. Ferner sind — vorerst wenigstens — erhebliche Vor-
arbeiten zu leisten, bis die Werkzeuge ausgefahren sind. SchlieB3-
lich bleibt die groBe Empfindlichkeit gegen verhartete Boden
sowie Fels- oder Steinbrocken bestehen, mit denen das Maul-
wurfspflugsystem wohl nie fertig werden wird. Die in die Drén-
kanale einzuziehenden Rohre missen eine besondere Festigkeit
haben und sind daher teurer als die Rohre, die nur auf der
Grabensohle abzulegen sind. Will man also eine wirklich uni-
verselle Maschine, so wird man nicht beim Maulwurfspflug stehen
bleiben diirfen, auch schon deswegen nicht, weil dem Querschnitt
der Maulwurfsginge eine gewisse Grenze wegen der begrenzten
Zugkraft gesetzt ist. Ob die vom Maulwurfsprinzip etwas ab-
weichende Bauart des sogenannten Hobelmessers von Janert [6]
hier neue Moglichkeiten erdffnet, mull noch erprobt werden, da
dieses Gerit bisher nicht in Tiefen bis zu 1 m gearbeitet hat.

Geht man jedoch zur Flachdréanung iiber, so durften die
Aussichten fiir derartige Verfahren etwas giinstiger liegen, wobei
natiirlich dann auch fiir die Frasen die Arbeitsbedingungen
leichter sind. Alles in allem bekommt man den Eindruck, daf
es kein Problem ist, mit den heutigen Grabenfrismaschinen den
Boden auszufrisen. Bei der Herstellung des offenen Grabensdurch
Grabenfrasen entstehen nach neueren Berechnungen je nach
Jahres- und Tagesleistung zwischen 0,40 und 0,70 DM
Maschinen- und Lohnkosten je lfd. m. Unter giinstigen Bedin-
gungen kénnen diese Kosten wohl auch noch gesenkt werden.
Dazu kommt, daB das Verlegen der Rohre im offenen Graben
die Kontrolle des richtigen Gefilles erleichtert. Die Wasser-
und Bodenverbinde als Auftraggeber der Drinageunternehmer
sind bei offener Verlegung der Rohre in Graben weniger mif3-
trauisch als bei der im Boden nicht sichtbaren Arbeit des Maul-
wurfspfluges.

Tiefensteverung der Gerdte

Das zweite Problem, das nun erdrtert werden soll, betrifft
die Tiefensteuerung der Gerite bei der Herstellung von Dréin-
graben und der Verlegung von Rohren. Bisher geschieht diese
Tiefenhaltung bei allen Geriten durch Handsteuerung der hy-
draulischen oder mechanischen Hebe- und Senkvorrichtung,
wobei der Fahrer eine durch Visiertafeln abgesteckte Visierlinie
im Auge haben muBl. Dieses Verfahren ist primitiv und ganz
von der Aufmerksamkeit, dem guten Willen und dem Peil-
vermogen des Fahrers abhéngig. Man darf nicht erwarten, dafl
ein Mensch bei Wind und Wetter von morgens bis abends sich
auf eine solch anstrengende Tétigkeit konzentrieren kann. Fehl-
steuerungen wirken sich aber meist sehr kostspielig aus, da die
Fehler durch Handarbeit behoben werden miissen.

Die erste Firma, die hier neue Wege ging, war Rudolf Sack
in Leipzig vor dem letzten Kriege [7]. Sie benutzte eine optische
Einrichtung, die es dem Fahrer ermoglichte, auf einer Glas-
scheibe die Lage eines Richtstrahles zu kontrollieren, nach dem
die Tiefenhaltung des Gerates gesteuert werden konnte. Heute
hat die Pflugfabrik Eberhardt in Ulm eine automatische Tiefen-
steuerung konstruiert, die darauf beruht, daf ein Stahldraht
in dem gewiinschten Gefille neben dem zu ziehenden Graben
ausgespannt wird, an dem sich die Maschine mittels Taster fiithrt.
Der gabelférmige Taster, der an dem Draht entlang gleitet,
beeinfluBt iiber elektrische Kontakte die hydraulische Tiefen-
steuerung; durch eine schwenkbare Aufhangung wird der Fras-
schwanz immer in der Vertikalebene gehalten. Diese Steuerung

bedeutet zweifellos einen groBen Schritt vorwirts, da der Ma-
schinenfiithrer nur noch die Funktionen zu kontrollieren und die
Maschine geradeaus zu steuern hat. Jedoch scheint das Aus-
spannen eines Drahtes an jedem Graben auf Stiitzen, die etwa
8 m Abstand voneinander haben, und das Verlegen des Drahtes
in das vorgeschriebene Gefille mit Spannung mit einem Mehr-
einsatz von Personal erkauft zu sein, was die Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens in IFrage stellen kann. Leider war noch keine
Gelegenheit, die Funktion und Leistung dieser Einrichtung niher
zu prifen.

Beziiglich der Automatisierung der Steuerung steht also noch
die endgiiltige Losung der Aufgabe vor uns. Es bieten sich Ver-
fahren auf optischer Grundlage oder elektronischer Grundlage
im Bereich der Kurzwellen an. Eine solche Einrichtung muf} den
Schleifschuh der Maschine, der die Grabensohle profiliert, so
beeinflussen, daf ein gleichméBiges, vorher einstellbares Gefille
automatisch eingehalten wird, ohne da@ infolge von Steinen oder
ahnlichen Hindernissen ein Sprung in der Tiefenlage der Graben-
sohle eintritt. Auch mufl das Gefille an beliebigen Punkten der
Strecke (an Knickpunkten) gedndert werden konnen. Die Richt-
ebene kann eine horizontale oder eine geneigte Ebene sein; dabei
ist anzustreben, dal mit einer Einstellung der Apparatur mehrere
benachbarte Griaben gezogen werden kénnen. Die Abweichungen
von der Soll-Tiefe diirfen nicht groBer sein, als sie bei sorgfaltiger
Arbeit bei Handsteuerung sind. Diese Aufgabe ist fiir die nach
dem Maulwurfsprinzip arbeitenden Maschinen wie fiir die Graben-
frisen die gleiche.

Drinwerkzeug

Bild 23. Die Tiefenregelung erfolgt mit Hilfe eines horizontal

geblitzten Lichtfachers. Das gewiinschte Gefille wird durch eine

wegabhangige Hydraulik gesteuert (nach einem Vorschlag des
Verfassers).

Dem Verfasser schwebt folgende Losungsmoglichkeit vor.
Durch eine Blitzlampe wird am Feldende ein horizontaler Licht-
facher in einer bestimmten Hohe ausgestrahlt, Bild 23. Die
Lichtblitze werden von einer Optik aufgefangen und horizontal
halbiert und damit zwei Stromkreise angeregt. Bei Ungleichheit
der Lichtwerte werden iiber Verstirker die Relaisschaltungen
fur die Hohen- und Tiefensteuerorgane so betétigt, dafl sich die
Optik, und damit das Drinwerkzeug, in horizontalen Ebenen
bewegen. Das durch die Gelandeaufnahme vorher festgelegte
Gefalle der Grabensohle wird dadurch eingehalten, daf3 der
Abstand zwischen Optik und Dranwerkzeug durch die Um-
drehungen eines mitrollenden Fahrrades iiber die Hydraulik
kontinuierlich, d. h. wegabhingig, verindert wird.

Das maschinelle Rohrverlegen

Das dritte Problem ist das maschinelle Verlegen der Rohre im
Boden. Tatsache ist, daBl Tonrohre schwer, sperrig und schlecht
zu magazinieren sind. Tonrohre mit 5 cm lichter Weite wiegen
4 kg/m, bei 6,5 cm lichter Weite steigt das Gewicht auf 5,4 kg/m.
Demgegeniiber wiegt das PVC-Rohrin Bild 24 in der Herstellungs-
art von Janert nur 0,1 kg/m.

Ein Beispiel der heutigen Rohrverlegeeinrichtungen fiir Ton-
rohre, die in Verbindung mit Grabenziehgeriten ausgebildet
wurden, ist das Drangerat von Van den Bnde in Bild 18.
Hier werden von der Dranmaschine zwei Anhédngewagen mit-

Bild 24.
Kunststoftrohr
nach Janert [6].
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gezogen, von denen der eine die Rohre tragt, der andere Torfmull
oder ein sonstiges Fiillmaterial, das den Anforderungen einer
guten Wasserfithrung entspricht.

Das Einzichen der Rohre mit dem Poppelscorfer Gerat wurde
bereits auf Seite 6 gezeigt. Die Versuche des Auslandes mit
Zement, Sand, Bitumen u. dgl. werden vom Verfasser wegen der
groBen Transportgewichte nicht fiir einen wesentlichen Fort-
schritt gehalten. Ein Teil dieser Verfahren versagt auch dort,
wo im Wasser gearbeitet werden muB}. Das Interesse wendet sich
deshalb heute mehr und mehr dem Kunststoffrohr zu. Zweifellos
ist dieses Rohr korrosionsfest, auch laflt es sich mit geniigender
Festigkeit herstellen, und es ist leicht. Die Frage ist, ob es
nagetierfest ist; dies wurde unseres Wissens noch nicht. itberpriift.
Iine weitere Frage ist, wie der Wasserdurchtritt erfolgen soll.
Janert, der wohl am weitesten hinsichtlich der Verarbeitung von
Kunststoft fir Dranrohre ist, biegt das Rohr beim Verlegen
aus einer Folie und laft das Wasser von unten durch einen
schmalen Spalt, der im Abstand von einigen Zentimetern durch
halbrunde Aussparungen erweitert wird, Bild 24, eintreten.
Janert legt Wert darauf, dafl der Spalt fin- den Wasserdurchtritt
nur an der Unterseite liegt, um ein Hineinwachsen von Wurzeln
auszuschlieBen. Er vertritt die Ansicht, daf3 die Pflanzenwurzeln
nicht nach oben wachsen, sondern nur nach unten und horizontal.
Die Verengung des Querschnitts nach unten gibt auch bei
geringer Wasserfithrung hydraunlisch giinstige Verhaltnisse.

In Westdeutschland werden Versuche gemacht, vorgefertigte
Rohre mit 100 bis 150 m Lange einzulegen. Solche Rohre werden
gerollt oder auf Kabeltrommeln aufgewickelt zum Versand
gebracht. Bei der praktisch heute noch bestehenden Temperatur-
empfindlichkeit des Kunststoffes wird man beim Versand und
der Lagerung im Freien Riicksicht darauf nehmen miussen, daf
keine zu starke Erwidrmung eintritt, die eine Dauerverformung
des Rohres zur Folge haben kénnte. Der Versand und die Hand-
habung von solchen auf Trommeln aufgespulten Rohren ist aber
noch nicht ideal. Vielmehr ist anzustreben, dafl das Rohr an
Ort und Stelle aus Folien hergestellt wird. Allerdings ist die
Frage, ob man wie Janert das Drangerat durch die Rohrfertigung
mit elektrischer Beheizung erheblich komplizieren soll oder ob
es glunstiger wire, einen Werkstoff zu verwenden, bei dem eine
solche Beheizung nicht mehr notig ist und der trotzdem als Folie
bequem und raumsparend zu transportieren ist. Vorschlage fur
solche Ausfithrungen liegen auch bereits vor.2)

Was kann durch dic Mechanisierung der Verrohrung gewonnen
werden ? Heute werden fiir die Verrohrung mindestens drei Mann
und ein Fahrzeug zum Ausfahren der Rohre an den Graben
entlang und zum Fertigverlegen benotigt. Die Leistung der
Dranmaschine hangt sehr stark von der Schnelligkeit der Ver-
legung der Rohre ab, insbesondere da, wo entweder offenes
Wasser zu Tage tritt, besonders aber auch dort, wo der Boden
schlecht steht und die maschinell hergestellten Griben mit ihren
senkrechten Wéanden nach wenigen Stunden oder Minuten ein-
zufallen drohen. Der Technik ist es gelungen, die Herstellung der
Drangraben vollkommen zu mechanisieren. Auch das Verfiillen
ist mechanisch innerhalb kiirzester Zeit moglich, dagegen ist fiir
die Verrohrung der Graben noch ein groler Handarbeitsaufwand
notig. Krst wenn dieser Aufwand wesentlich reduziert wird, kann

2) Zwischen Vortrag und Drucklegung ist noch folgendes Verfahren bekannt-
geworden:
In Holland wurde von dev Nederlandsche Heidemaatschappiy in Zn-
sammenarbeit mit dem Kulturtechnischen Dienst und dem Institut fiir
Kulturtechnik und Wasserhaushalt cin Verfahren entwickelt, bei dem 6 m
lange vorgefertigte Rohre aus PVC verwendet werden, Bild 25. Die Rohre
werden {iber dem Driingerit gelagert, in cinem Fiithrungsrohr in den Schuh
des Dringerites geleitet und auf der Driangrabensohle abgelegt. Iin Ende
des PVC-Rohres ist aufgeweitet, so dal die Rohre sich bequem von einem
Mann, der auf der Maschine stcht, ineinanderschieben lassen. Das Rohr hat
eine lichte Weite von 40 mm, ist also nur fiir Sauger geeignet. Es hat eine
Wanddicke von 0,8 mm und ctwa 40 mm lange und 0,6 mm breite Langs-
schlitze, die in vier Reihen um das Rohr verteilt sind. Die gesamte Schlitz-
fliche/lfd.m betrdgt 9 em2 Nach den hollandischen Untersuchungen sollen
die hydraulischen Eigenschaften dieser Kunststoffrohre besser sein als die
der Tonrohre. Auch glaubt man, daB cine Verockerung der Rohre wegen
der glatten Wande weniger zu befiirchten ist. Der Hauptnachteil dieses
Plastikmaterials scheint noch der Preis zu sein. In Dcutschland wird dicses
Rohr zur Zeit mit 0,70 DM/Ifd.m angeboten, der Preis fiir Tonrohre be-
trigt dagegen nur etwa 0,30 bis 0,35 DM/Ifd. m.

Bild 25. Verlegen von 6 mn langen vorgefertigten Kunststoff-
rohren mit einer umgebauten Dranmaschine Van den Ende.

eine Leistungssteigerung der Drinmaschinen und eine weitere
Kostensenkung erwartet werden.

Im vorstehenden wurden einige Einblicke in die Fragen und
Aufgaben vermittelt, mit denen das Gottinger Landmaschinen-
Institut beziiglich der maschinellen Drianung beschaftigt ist.
Mancher mag vielleicht denken, daf die Ausstattung von Drén-
maschinen mit empfindlichen optischen oder elektronischen
Apparaturen eine Fehlentwicklung sei, da die Stéranfilligkeit
der Geriite zu grol wire und die Instandsetzung nur von spe-
ziellen Fachkriften vorgenommen werden kénne. Nun, die Stor-
ausfille konnen durch Austauscheinheiten herabgesetzt werden,
und was den Ausbildungsstand der Maschinenfiihrer betrifft, so
werden kiinftig wohl ganz allgemein hohere Qualititen von dem
in der Landwirtschaft arbeitenden Maschinenfithrer verlangt
werden miissen.

Nun wird bisher nicht das ganze Jahr draniert. Mit Schnee
und Frost werden unsere heutigen Frisbagger fertig; die unter-
suchten Maschinen haben in den letzten beiden Wintern kaum
stillgelegen. Aber die Sommerpause wird von den Landwirten
wohl noch lange erzwungen werden, obgleich der Flurschaden
vielfach iiberschatzt wird und man durch geschickte Anpassung
der Fruchtfolge an die Dranplanung die Arbeitsunterbrechung
weiter kiirzen kann.

Die Dranunternehmer werden deshalb mit Recht bemiiht
bleiben, ihre Maschinen wihrend des Sommers anderweitig
einzusetzen. In der Landwirtschaft kommen dafiir Graben-
reinigungsarbeiten und Wegebau in Frage. Es ist daher durchaus
denkbar, dal Konstruktionen entstehen, die eine Auswechselbar-
keit des Grabaggregates gegen ein solches fiir Grabenreinigung,
Grabenherstellung oder auch gegen AufreiBer, Grader u. dgl.
ermoglichen. Das wird bei Dranmaschinen, die als Grundgerit
etwa einen starken Schlepper unverindert enthalten, leichter
sein als bei denen, die schon weitgehende Anderungen zugunsten
des Spezialzwecks getroffen haben.
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