
Bild 5. Ein Hopfenfeld in Bahrendorf direkt neben der 110000·V-Hoch· 
spannungsfreileitung - erforderlich wäre aber ein 10 m breiter 
Schutzstreifen 

war nur in der Breite der Ausleger am Freileitungsmast vorgesehen. 
Erforderlich ist aber auf beiden Seiten ein 10 m breiter Streifen 
zwischen Hopfenfeld und Hochspannungsleitung (Bild 5). 

Elektro-Weidezaun 

Mit dem Beginn der Weidezei t sind die Elektrozäune zu über· 
prüfen. Der Isolationswert soll 10000 Ohm nicht unterschreiten. 
In Scheunen und Ställen dürfen Weidezaungeräte mit Netzanschluß 
nicht installiert werden. Der erforderliche Blitzschutz muß VOr
handen sein. 
Bei der Montage sind folgende Punkte zu beachten: 
I. Zaunzuleitung und Zaunleitungen dürfen nicht an Nieder
spannungs·, Hochspannungs- und Fernrneidernasten befestigt 
werden. 

2. Von Verkehrswegen müssen Elektrozäune soweit entfernt gesetzt 
sein, daß eine Berührung des Zaunes durch Tiere vom Weg aus nicht 
möglich ist. 

3. Metallteile, die nicht zum Zaun gehören, dürfen nicht mit dem 
Elektrozaun in Verbindung stehen. 

4. Wamungsschilder, "Vorsicht! Elektrozaun!" müssen an sicht
barer Stelle, insbesondere aber an Verkehrswegen und Kreuzungen 
mit elektrischen Freileitungen angebracht sein. 

5. Bei Annäherung odero Kreuzung von Freileitungen mit weniger 
als 1000 V Spannung darf die Bauhöhe von 2 m für Drähte mit Zaun· 
spannung nicht überschritten werden. 

Unter Freileitungen mit Betriebsspannungen über 1000 V darf der .. 
obere Weidezaundraht innerhalb eines Schutzstreifens von je 10 m 
beiderseits der äußersten Leiter eine Bauhöhe von I m nicht über· 
schre iten. 

o. Zaunstromzuleitungen müssen von elektrischen Freileitungen 
unter 1000 V allseits 1,5 m Abstand halten . 

7. Bei Kreuzungen von 1;aunzuleitungen mit Wegen, elektrischen 
Leitungen und Telefonleitungen sowie bei Verlegung von Zaun
zuleitung im Innern von .Gebäuden sind die VDE-Vorschriften zu 
beachten. 

Ausführliche Bestimmungen in elektrotechnischer Hinsicht für die 
lVlontage des Elektrozauns sind in den "Vorschriften für die Er
richtung und den Betrieb von Elektrozäunen" , VDE 0131 b/4.57 
enthalten (zu beziehen vom Druckschriftenvertrieb der Kammer der 
Technik, Berlin NW 7, Klara-Zetkin-Str. I J). 

Über die beheizten Tränkebecken ist folgendes zu sagen: 

Zur Zeit werden noch Infrarotstrahler für 220 V Betriebsspannung 
mit einer Leistung von 150 W benutzt. Unserer Forderung, nur 
Kleinspannung für die Infrarotstrahler zu benutzen, wurde nach
gekommen; die jetzt zur Auslieferung kommenden Tränkebecken 
werden mit 24 V und 00 W beheizt. Versuche haben bewiesen, daß 
diese 60· W·Strahler für Kälteperioden bis etwa - 28°C ausreichen. 
Die Hersteller von Tränkebecken sind verpflichtet, die Kleinspan
nungstransforma toren mitzuliefern1) . 

Im übrigen ist jede Offenstallanlage, die mit frostsi cheren Selbst· 
tränkebecken (Infrarot·Dunkelstrahler) versehen wird, nach den 
VDE-Vorschriften 0100 und 0140 sowie den Arbeitsschutzanord
nungen 900 und 904 unter der Aufsicht eines Elektro·lng. oder 
Elektromeisters zu errichten. A 3830 

'1 Nähere Hio\v-eise für den Einbau und die Bedienung der froslsichere n 
Tränkebecken gibt HAUFE in einem der nächsten Hefte. 

Meliorationen - ein landwirtschaftlicher Schwerpunkt 

Wir haben zwar in unserem Heft 5/1960 dieses wichtige Problem, das durch die Beschlüsse der 7. und 8. Plenartagungen 
des Zf( der SED noch stärker i,t den Vordergrund geriickt wurde, bereits ausführlich behamtelt. Die besondere Aktualität der 
Tieflockerung als M eliorationsmaßnahJlle Imd die Ergebnisse von Untersuchungen über die !vI aulwurfrohrdtämmg veranlassen 
11115 jedoch, auch im vorliegenden Heft diesen Sch werp..."kt noch einmal zu behandeln. Prof. TEl PEL gibt einen Oberblick 
über die für die Tieflockerung vorhandene Technik wut erlih,tert gleichzeitig ihre A nwe,ut1mg. Die Dipt.-I1Ig. K . H EESE 
"nd H. SCH INKE berichten über eigene Erfahrungen mit dem ersten industriell gefertigten Erprobungsmuster' des Greifs· 
u-alder RohrPfluges und schlage·n Maßnahmen zur grulldsälzlichen Veränderung des VerfahretlS vor. Schließlich beschäftigt 
sich Dipl. ·Latldw. K. Z ASP E L mit technischen, öko1lOmischu, und organisatori schen Fragen der mechanisierten Grabe,,
rält1n1t11g. Die Redaktion 

Prof. Dr. R. TEIPEL, Institut für Meliorationswesen der Humboldt-Universität Berlin 

Tieflockerung als Meliorationsverfahren 

Durch Tieflockerung werden mechanisch verdichtete oder chemisch 
verfestigte Schichtetl aufgebrochen, die unterhalb der durch die 
üblichen BOdenbearbeitungsgeräte erreichbaren Tiefe liegen und 
die je nach Tiefenlage und Verdichtungsgrad die Wasser- und 
Wurzelwegsamkeit im Bodenprofil behindern. Die strukturell un
günstigen Unterbodenschichten werden in variablen Abständen 
mechanisch aufgerissen, wobei sich die Lockerungswirkung je nach 
der Beschaffenheit und dem Feuchtigkeitsgehalt dieser Schichten 
und nach der Konstruktion der Lockerungswerkzeuge horizontal 
fortsetzt (Bild I). 

Alle Tieflockerer werden nach ähnlichen Gesichtspunkten gebaut: 
an einem senkrechten, etwas geneigten oder auch sicheIförmig nach 
vorn gebogenen Schwert sind meißelförmige Lockerungsschare an-
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gebracht, die den Boden anheben und dabei zerbröckeln (Bild 2 und 
3). Je trockener die verdichteten Schichten sind, desto besser werden 
sie gelockert. Ortsteinschichten zerfallen nach der Lockerung bei 
Luftzutritt noch wei ter. Bei Versuchen in der Lüneburger Heide 
wurden durch Aufbruch der Ortsteinschichten erhebliche Mehr
erträge erziel t [I J. Der dabei verwendete Tieflockerer von HELMC KE
Horneburg hat ein zwischen zwei Holmen geführtes Messer, das 
45° gegen die Horizontale geneigt und in kurzen Abständen mit 
Stahlstiften versehen ist. Der Orts te in wird beim Durchziehen um 
etwa 20 cm angehoben und durch die Stahlstifte sowie durch das 
Zurückfallen zerkrümelt. 

Die Wasserführung des Bodens wird sowohl durch das Aufbrechen 
der verdichteten Schichten als auch durch die mit locker·krüme-
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Jigem Material ausgefüllten Scblitze des Schwerts, die als vertikale 
Dränung wirken, verbessert. Die nachhaltige Lockerungswirkung 
in den Meißelspuren konnte in Versuchen nachgewiesen werden (2). 
'Nenn ausreichende Zugkräfte verfügbar sind, kann das Schwert 
breiter ausgelegt und schräg nach vorn geneigt werden. Dann 
können in die brei teren Schlitze organisches Material, Stallmist, 
Kalk und andere Düngemittel entweder in tieferen Schichten oder 
über die ganze Schlitztiefe verteilt untergebracht werden [3). 

Werden an den Tieflockerern an Stelle der Meißelschare Maulwurf
körper -angebrach t oder hinter dem Meißel Preßkörper angeh;;ngt 
(Bild 4), so kann die Tieflockerung mit der Maulwurfdrän ung kom
biniert und damit die hori zon tale Wasserbewegung und die Wasser
speicherfä higkeit z. B. in stark zersetzten, dicht gelagerten Nieder
'moorböden verbessert werden. Das is t auch dann zweckmäßig, 
wenn unter der verdichteten Schicht bindige Bodenscbichten folgen 
und eine an sich zweckmäßigere, sys tematische Röhrendränung 
auge nblicklich nicht durchführbar ist. Die mit der Tieflockerung 

Bild 1. Schema der Tierlockeruog. Aufbruch einer Verdichtungsschicht mit 
zweischari gem Tierlockerer, der an der Geräteschiene eines schweren 
KettenschJeppers angebracht ist 

kombinierte Maulwurfdränung kann quer zu Röhrensaugern an
gelegt werden und verbessert damit deren Wirkung bzw. ermöglicht 
einen weiteren Saugerabstand und senkt die Dränkosten. Durch die 
Maulwurfdränung kann ferner eine Eins taubewässe rung - z. B . in 
Niedermoorböden - wirksamer gestaltet werden. Im Bezirk Pots
dam werden mit einem von der MTS Friesack umgebauten Tief
lockerer CU 4 mit Gelatine-Donarit-Sprengpa tronen gefüllte Vis
coseschläuche zur Grabensprengung in den Boden eingezogen. In 
ähnlicher Weise werden in England und Amerika Kunststoffrohre 
für Dränzwecke (perforiert) oder für vVasserleitungen verlegt. 

Beim Tiefumbruch für Obstplantagen wurde in der Sowjetunion 
der ein furcbige Plantagenpflug P-50 P (Tiefgan g 0,60 m, Arbeits
brei te 0,20 m) mit Untergrundlockerem für eine zusätzliche, 0,20 m 
tiefe Lockerung erfolgJ;eich eingese tzt (4). In ähnlicher Weise können 
auch mehrfurchige Pflüge oder Kartoffelhäufelpflüge mit Maul
wurfkörpern ve rse hen werden, um die Wasserführung und 'Nasser
speicberung des Unterbodens zu verbessern oder eine Furchen- bzw. 
Untergrundbewässerung wirksamer zu gestalten. Tieflockerer dienen 
ferner zur allmählichen Auflockerung steinigen Untergrunds, um 
dessen Verwitterung zu beschleunigen und den durchwurzelbaren 
Raum zu vergrößern. Sie werden in der Dränpraxis au f schweren 
Tonböden und bei s teinigen Böden auch zum Vorlockern der Drän-

Bild 2. Anbau-Bodenmeißel von Ransomes-EnglaDd mit Scheibensech (zur 
Zugkraftverminderung) und Preßkörper 
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Bild 3. Anbau-Bodenmeißel von Ferguson-England mit sicheHörmig ge~ 
boge nem Schwert 

Bild 4. Tieflockerer CU 4 mit angehängtem Preßkörper zur Durchführung 
der MaulwurfdräDung 

gräben eingesetzt, um die nachfolgende Hand- und Maschinenarbeit 
bei der Drängrabenherstellung zu erleichtern. 

~!ehrscharige Tieflockerer mit schrägen Schwertern und Meißeln 
können ferner zum Lockern, Anheben ,und Herausholen von Steine'n 
und Stubben verwendet werde n. 

Je nach den vorhandenen Zugkräften werden die Tieflockerer als 
einscharige Anhänge- oder Anbaugeräte ausgelegt (Bild 2). Die 
englische Firma Ransomes und auch französische Firmen liefern 
Tieflockerer mi t verschiedenen Anba uteilen, z. B. mit Wurzel
hebern, Grabenpflügen usw. [5). An schweren englischen und ameri
kanischen I{ettenschleppern werden mehrere Tieflockerungswerk
zeuge an einer s tabilen, meist hydraulisch aushebbaren Geräte
schiene angeschraubt. Es bat nicht an Versuchen gefehlt, den hohen 
Zugkraftbedarf der Tieflockerer durch Schwingungen des Lockerungs
körpers herabzusetzen [6). Wenn die Schwingungen durch eine 

Bild 5. An ba u-Tieflockerer des VE B Bodenbear bei t ungsgerä te Leipzig 
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Kurbelwelle oder Exzenterscheibe erzeugt werden, gilt die Beziehung 

iI=~ 
W· r 

Hierin bedeuten: 

V t Fahrgeschwindigkeit des Schleppers 
w Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle oder Exzenterscheibe 

in °ls 
Exzentrizität der Kurbelwelle oder Exzenterscheibe, mit der 
der Dodenmeißel hin - und herbewegt wird. 

Wird" kleiner als I , so tritt eine Zugkraftverminderung ein, die bei 
k = 0,25 in trockenem, hartem Boden 33% betrug. Der gesamte 
Kraftbedarf (Zugkraft und Kraftbedarf für die Schwingungen) 
bleib t jedoch gleich oder wird sogar höher. Die gleiche Arbeit kann 
aber von einem leichteren Schlepper und mit höherer Arbei ts
geschwindigkeit ausgeführt werden, da SChlupfverluste entfallen 
(wenn dic Vibration über die Zapfwelle erfolgt). Der Wert k kann 
durch eine Vergrößerung sowohl der Exzentrizität als auch der 
Winkelgeschwindigkeit vermindert werden. Der Kraftbedarf nimmt 
im Quadrat der Winkelgeschwindigkeit zu; eine Verlangerung der 
Schwingstrecke bei geringere r Umdrehungszahl (Frequenz) is t 
günstiger. Andere Versuche mit Tieflockerern, die durch einen 
Lamellenvibrator in geradlinige Schwingung gesetzt wurden, er
gaben, daß sich der Zugwiderstand bei 1000 bis 1400 Schwingungen 
je Minute und einer Amplitude von 3 bis 4 mm um 30% vermin· 
derte [7]. Die Arbeitsgeschwindigkeit soll bei vibrierenden Geräten 
1,5 m/s nicht überschreiten. Die Zugkraftverrninderung durch Vibra
tion ist bei Tieflockerern zwar möglich, die erprobten Geräte fanden 
jedoch bisher keinen Eingang in die Praxis. 

In der DDR s tehen die Anhänge-Tieflocl{e rer CU 3 und CU 4 sowie 
die Anbau·Tieflockerer B 195 bis 198 (Bild 5), die VOrn VEB Boden
bearbeitungsgeräte Leipzig hergestellt werden, zur Verfügung 
(Tabelle I) [8]. 

Oipl.-Ing. K. HEESE und Oipl.-Ing. H. SCHINKE *) 

Tabelle 1. Tieflockerer der DDR 

I 
Typ 

I 
Arbeits-

I 
Masse 

I 
Zugkraft 

Bezeichnung tiefe 

[ern ) [kp) l kpJ 

Anhänge- CU 3 50 362 1000 
Tieflockerer CU 4 60 594 1500 

Anbau- B 195 50 102 700 bi_s 900 
Tieflockerer R 196 50 107 700 bis 900 

B 197 70 135 700 bis 900 
B 198 70 140 700 bis 900 

Die TiefJockerer können mit Meißelschar oder 34 CID breitem Breit· 
schar ausgerüstet werden. Sie bewährten sich gut, müßten jedoch 
weit stärker als bisher in der Prax is eingesetzt werden. Speziell für 
die Maulwurfdränung wurden ;ie bisher kaum verwendet. Hierfür 
sollten zweckmäßiger die sowjetischen Anbau-Maulwurfdränpflüge 
DKG-.55 für den Kettenschlepper DT-55 A (Tiefgang 1,20 m) und 
DKG-80 für den Kettenschlepper S-80 (Tiefgang 1,40 m) importiert 
werden. 
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Zur Situation in der Entwicklung der Maulwurfrohrdränung 

Das in zahlreichen Ländern zu beobachtende in tensive Forschen 
nach einem Dränverfahren, das der altbewährten Tonrohrdränung 
in wirtschaftlicher Hinsicht überlegen ist, unters treicht die Bedeu
tung dieses Problems. Es ist deshalb an der Zeit, zu dem in Deutsch
land auf diesem Gebiet erreichten Entwicklungsstand kritisch Stel
lung zu nehmen und nach einem Forschungsprogramm die künftige 
Arbeit auf das Ziel auszurichten, ein für die Praxis geeignetes Ver
fahren zu entwickeln. 

In der folgenden Arbeit werden die interessantesten Verfahren der 
Maulwurfrohrdränung nach den vorliegenden Veröffen tlichungen 
skizziert und eigene Erfahrungen mit dem ersten industriell ge
fertigten Muster des Greifswalder ROhrpfluges wiedergegeben. 

Bisherige Entwicklung 

Intensive Versuche, die übliche Tonrohrdränung durch leistungs
fähigere Dränverfahren zu ersetzen, begannen ungefähr um d as 
Tahr 1930. Die damals in Deutschland aufgenommene Entwicklung 
des Poppelsdorfer Dränbaues, bei dem au f Zentrierketten (sog. Eier
ketten) aufgefädelte Tonrohre hinter dem Maulwurfpflug in den 
Boden gezogen wurden, führte zu einem tech nisch ausgereiften Ver
fahren [I], das sich in der breiten Praxis jedoch nicht durchsetzen 
konnte. Mit der Fowler'schen Hebelpresse wurden in England Ton
rohre nacheinander in einen vom Maulwurfpflug gezogenen Erd
drän zu Rohrsträngen Von über 100 m Länge gedrückt [I]. 

SACK zog ein gegen Rost geschütztes Stahlband, das in einem am 
Anfang des Dränstranges aufgestellten Mechanismus zum Rohr 
geform t wurde, hinter dem Maulwurfpflug in den Boden, ein [2]. 

Die ATG baute eine Dränmaschine, mit der die Auskleidung von 
Maulwurfdränen mit kapillarporösem, einkörnigem Zementbeton 
versucht wurde [3]. In neues ter Zeit hat EDE (England) die Ver
wendung von Beton als Stabilisationsmaterial für den vom Mau l
wurfpflug gezogenen unterirdischen Gang wieder aufgegriffen und 

.) Institut für Landtechnik Potsdam-Bornim der DeutscheD Akademie der 
La.odwi n schaf tswissenschaften zu Berlie (Direktor: Prof. Dr. S. ROSEG
GER). 
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die verfahrens technischen Möglichkei ten der Verwendung von 
steifem und flüssigem Beton untersucht [4], [5]. jANERT führte 
seine Versuche unter anderem mit Teerpappe und Bandmaterial 
aus Polyvinylchlorid durch, wobei er von der \Verkzeugform des 
Maulwurfpflugschwertes abging und einen relativ breiten Boden
hobel verwandte, der e inen Graben aufbricht [6], [7]. In den USA 
untersuchte SCHWAB die Eignung von Polyäthylen zur Dränung 
[8], während BUSCH VOn Versuchen berichtet , bei denen mit einer 
Zusatzvorrichtung zum Maulwurfdränpflug Bandmaterial aus Ku ns t
stoff in Gewölbeform in den Boden eingeführt wurde [9]_ Später 
führte die Caterpillar Co. diese Arbeiten wei ter [ lO]. Auch in der 
Sowjet union wird neuerdings auf diesem Gebiet intensive For
schungsarbeit geleis tet. 

Der Greifswalder Rohrpflug 

Im jahre 1952 wurde der im Institut für angewandte Bodenkunde 
und Bodenmelioration Greifswald-Eldena entwickelte "Greifs
walder Rohrpflng" der Praxis vorges tellt. 

Diese Maschine hebt mit Hilfe eines sog. Bodenhobels einen schmalen 
Graben aus und verlegt gleichzeitig ei n basa l geschlitztes Rohr, 
das erst beim Einführen in den Boden aus einem Vinidurband 
(Polyvinylchlorid hart) unter ' '''ärmeeinwirkung geformt wird. Auf 
eine eingehende Beschreibung dieser Maschine kann unter Hinweis 
au f die Veröffen tlichungen von jANER:r [6\ [7] verzichtet werden. 
Wir beschränken uns deshalb auf eine kritische Betrachtung der 
w~teren Entwicklung und des derzeitigen Standes des Greifswalder 
Rohrpfluges. 

a) Das Rohrmalerial 

Die allgemein bekannten Materialeigenschaften des POlyvinyl
chlorids sowie der Befund der schon seit sechs jahren im Boden 
liegenden Rohre berechtigtell zu der Annahme, daß die aus diesem 
Material hergestellten Dränrohre den physikalischen, chemischen 
und bakteriellen Einwirkungen des Bodens in ausreicbendem Maße 
gewachsen sind. Die verwendeten Wanddicken wurden im Laufe 
der vergangenen fünf jahre mehrmals erhöh L Obwohl die anfangs 
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