Kurbelwelle oder Exzenterscheibe erzeugt werden, gilt die Beziehung
Ve

k= .
w7

Hierin bedeuten:

V¢ Fahrgeschwindigkeit des Schleppers

w  Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle oder Exzenterscheibe
in /s

r Exzentrizitit der I{urbelwelle oder Exzenterscheibe, mit der
der BodenmeiBel hin- und herbewegt wird.

Wird k kleiner als 1, so tritt eine Zugkraftverminderung ein, die bei
k = 0,25 in trockenem, hartem Boden 33% betrug. Der gesamte
Kraftbedarf (Zugkraft und Kraftbedarf fiir die Schwingungen)
bleibt jedoch gleich oder wird sogar hoher. Die gleiche Arbeit kann
aber von einemr leichteren Schlepper und mit hoherer Arbeits-
geschwindigkeit ausgefuhrt werden, da Schlupfverluste entfallen
(wenn dic Vibration uber die Zapfwelle erfolgt). Der Wert 2 kann
durch eine VergroBerung sowohl der Exzentrizitdt als auch der
Winkelgeschwindigkeit vermindert werden. Der Kraftbedarf nimmt
im Quadrat der Winkelgeschwindigkeit zu; eine Verlangerung der
Schwingstrecke bei geringerer Umdrehungszahl (Frequenz) ist
giinstiger. Andere Versuche mit Tieflockerern, die durch einen
Lamellenvibrator in geradlinige Schwingung gesetzt wurden, er-
gaben, daB sich der Zugwiderstand bei 1000 bis 1400 Schwingungen
je Minute und einer Amplitude von 3 bis 4 mm um 309 vermin-
derte [7]. Die Arbeitsgeschwindigkeit soll bei vibrierenden Gerdten
1,5 m/s nicht liberschreiten. Die Zugkraftverminderung durch Vibra-
tion ist bei Tieflockerern zwar moglich, die erprobten Gerdte fanden
jedoch bisher keinen Eingang in die Praxis.

In der DDR stehen die Anhange-Tieflockerer CU 3 und CU 4 sowie
die Anbau-Tieflockerer B 195 bis 198 (Bild 5), die vom VEB Boden-
bearbeitungsgerdte Leipzig hergestellt werden, zur Verfiigung
(Tabelle 1) [8].

Dipl.-Ing. K. HEESE und Dipl.-ing. H. SCHINKE *)

Tabelle 1. Tieflockerer der DDR

7 ) | IiArbeits- | !
Typ < Masse Zugkraft
Bezeichnung ‘ ‘_‘de ‘ ’
I [em] [kp] | [kp]
| Anhange- cus | s0 | ae2 [ 1000
| Tieflockerer CU 4 60 594 | 1500
Anbau- B 195 50 102 | 700 bis 900
Tieflockerer B 196 50 107 700 bis 900
B 197 70 135 700 bis 900
| B 198 70 140 700 bis 900

Die Tieflockerer konnen mit MeiBelschar oder 34 cra breitem Breit-
schar ausgeriistet werden. Sie bewihrten sich gut, mii3ten jedoch
weit starker als bisher in der Praxis eingesetzt werden. Speziell fir
die Maulwurfdrinung wurden sie bisher kaum verwendet. Hierfir
sollten zweckmaiBiger die sowjetischen Anbau-Maulwurfdranpflige
DXKG-55 {iir den Kettenschlepper DT-55 A (Tiefgang 1,20 m) und
DIKG-80 fiir den Kettenschlepper S-80 (Tiefgang 1,40 m) importiert
werden.
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Zur Situation in der Entwicklung der Maulwurfrohrdréanung

Das in zahlreichen Lindern zu beobachtende intensive Forschen
nach einem Drinverfahren, das der altbewéhrten Tonrohrdranung
in wirtschaftlicher Hinsicht iberlegen ist, unterstreicht 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 dic kiinftige
Arbeit auf das Ziel auszurichten, ein fir die Praxis geeignetes Ver-
fahren zu entwickeln.

In der folgenden Arbeit werden die interessantesten Verfahren der
Maulwurfrohrdrinung nach den vorliegenden Verdffentlichungen
skizziert und eigene Erfahrungen mit dem ersten industriell ge-
fertigten Muster des Greifswalder Rohrpfluges wiedergegeben.

Bisherige Entwicklung

Intensive Versuche, die ibliche Tonrohrdranung durch leistungs-
fihigere Drinverfahren zu ersetzen, beganuen ungefahr um das
Jahr 1930. Die damals in Deutschland aufgenommene Entwicklung
des Poppelsdorfer Drianbaues, bet dem auf Zentrierketten (sog. Eier-
ketten) aufgefddelte Tonrohre hinter dem Maulwurfpflug in den
Boden gezogen wurden, fiihrte zu einem technisch ausgereiften Ver-
fahren [1], 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-
drdn zu Rohrstrangen von iber 100 m Linge gedriickt [1].

SACK zog ein gegen Rost geschiitztes Stahlband, das in einem am
Anfang des Drinstranges aufgestellten Mechanismus zum Rohr
geformt wurde, hinter dem Maulwurfpflug in den Boden‘ein [2].

Die ATG baute eine Drianmaschine, mit der die Auskleidung von
Maulwurfdrinen mit kapillarpordsem, einkoérnigem Zementbeton
versucht wurde [3]. In neuester Zeit hat EDE (England) die Ver-
wendung von Beton als Stabilisationsmaterial fir den vom Maul-
wurfpflug gezogenen unterirdischen Gang wieder aufgegriffen und
*) lnstitut fur Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie der

Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. S. ROSEG-
GER).
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die verfahrenstechnischen Moglichkeiten der Verwendung von
steifem und flissigem Beton untersucht [4], [5]. JANERT fihrte
seine Versuche unter anderem mit Teerpappe und Bandmaterial
aus Polyvinylchlorid durch, wobei er von der Werkzeugform des
Maulwurfpflugschwertes abging und einen relativ breiten Boden-
hobel verwandte, der einen Graben aufbricht [6], [7]. In den USA
untersuchte SCHWAB die Eignung von Polyithylen zur Drianung
[8], wahrend BUSCH von Versuchen berichtet, bei denen mit einer
Zusatzvorrichtung zum Maulwurfdrinpflug Bandmaterial aus Kunst-
stoff in Gewdlbeform in den Boden eingefiihrt wurde [9]. Spater
fiihrte die Caterpillar Co. diese Arbetten weiter {10]. Auch in der
Sowjetunion wird neuerdings auf diesem Gebiet intensive For-
schungsarbeit geleistet.

Der Greifswalder Rohrpflug

Im Jahre 1952 wurde der im Institut fur angewandte Bodenkunde
und Bodenmelioration Greifswald-Eldena entwickelte ,,Greifs-
walder Rohrpflug‘ der Praxis vorgestellt.

Diese Maschine hebt mit Hilfe eines sog. Bodenhobels einen schmalen
Graben aus und verlegt gleichzeitig ein basal geschlitztes Rohr, -
das erst beim Einfiilhren in den Boden aus einem Vinidurband
(Polyvinylchlorid hart) unter Warmeeinwirkung geformt wird. Auf
eine eingehende Beschreibung dieser Maschine kann unter Hinweis
auf die Verdffentlichungen von JANERT [63, [7] verzichtet werden.
Wir beschrinken uns deshalb auf eine kritische Betrachtung der
wgiteren Entwicklung und des derzeitigen Standes des Greifswalder
Rohrpfluges.

a) Das Rohrmaterial

Die allgemein bekanuten Materialeigenschaften des Polyvinyl-
chlorids sowie der Befund der schon seit sechs Jahren im Boden
liegenden Rohre berechtigten zu der Annahme, daB die aus diesem
Material hergestellten Drinrohre den physikalischen, chemischen
und bakteriellen Einwirkungen des Bodens in ausreichendem MaQe
gewachsen sind. Die verwendeten Wanddicken wurden im Laufe
der vergangenen fiinf Jahre mehrmals erhoht. Obwohl die anfangs
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Tabelle 1. Ergebnisse der Prifung der Drinanlage GroB-Lisewitz in der ‘Zeit vom 9. bis 13. Mai 1960

W | g
E A ﬁ Max. Vor- Aub;;:B Fin- .g Station weiterer Finschai p
| Strang | @ 8= Ab- trieb des . D schlag Allgemeine =0 Rohrkontrollen <1 tzung der
Nr. 2 ~ | fluB) | Kabels!) E‘"{;;:re" bei Rohrbeschaffenheit S g Fugenbreite FuSn‘ltgggeSdes ‘
g52 Kabelst) 2
<" 5 [m] [m] | = fm/mm]
| ab | aver | O 18,60 O | 1860 | mangelhaft, Stegnichtab- | 10 0 | | . beeintrachtigt
‘ | gewinkelt | 5
2b aber 0 2,50 (o} 2,50 Rohr unterbrochen und - 0 unmdéglich
| verstopft 50 ‘ |
' 3b iiber 0 : ‘9,00 o} | 8,00 mangelhaft . 50 0 uoméglich
. | 29 ‘
4b tiber (0] © 24,00 | e\V-..mo\V‘l 15,00 federte beim Freilegen auf ! 15 0 ‘ 20 ‘ 130 150 unmoglich
_ 40 mm auf 20 20 20 1 20
‘ 5b iiber ‘W 35,30 ‘ eW | 35,30 | schmaler als hoch 0 0 50 ‘ | nicht beeintrachtigt
| ¢ [0 | O ‘
| 6b | aber | O ‘ 6,00/21,60 | O ‘ 21,60 | schmaler als hoch o 0 | 70 | leicht beeintrachtigt ’
‘ 1 0| 0 |
| 7b iiber l o | 10,00 ‘ o 10,00 im Scheitel eingeknickt, | 20 | 0 70 stark beeintrichtigt
| Hohe 20 mm [ 5 5 i !
8b unter 0o 24,30 moW | 24,30 ‘ mangelhaft | 10 ‘ 0 120 ‘ | unméglich
- ‘ 25 | 25
|9 | er o 28,60 ew 28,60 ’ gut Lo | o |20 | stark beeintrichtigt )
) 0 20 | |
10b unter 0 1,50/14,00 l (o] } 14,00 schmaler als hoch 0 0 120 ‘ beeintrichtigt
‘ ey \
’ 11b iiber/ W’ 24,00 mo’ W’ 24,00 gut 0 0 120 ‘ stark beeintrichtigt
unter | 10 | 35 |
I 12b ‘ unter | O 20,35 moW | 20,35 ‘ mangelhaft, Steg picht ab- | 30 ‘ 0 ‘ unmaglich
‘ | gewinkelt | o
|
13b | iiber w 1,00/18,50 mo’'W | 18,50 gut 00 50 ' 150 beeintrichtigt
\ T 0 =
14b | iber 0 19,00 | 0 | 19,00 véllig flach | oo 0 60 | 100 = 120 | unmoglich
‘ | ‘ o5 |0 |0 |
15b iiber o | 26,50 | o] ' 26,50 gut } 0 0 50 | nicht beeintrachtigt
: ; |0
| 16D Giber o | 37140 | ew | 3740 mangelhaft, Steg nicht ab- | 25 | 0 50 | [ uaméglich
| \ gewinkelt ) 0 | 10 [ |
17b iber | O 5,30/9,70 moW’ 9,70 federte beim Freilegen aufl 20 0 | 50 unméglich
| 50 mm auf 20 5
|
18b | unter o] 32,40 | ew’ 32,40 | gut [ 50 nicht beeintrichtigt
| _ o |0 \
19b |‘ iber ‘ 6] 42,40 eW 42,40 mangelhaft 20 0 | 50 ‘ ‘ stark beeintrachtigt |
5 |5 |
| |
| 20b dber | O ‘ 40,20 | ew 40,20 federte beim Freilegen auf 0 0 50 leicht beeintrichtigt |
! 15 mm auf | 5 5 |
21b | iber 0 32,60 eW...moW | 32,60 mangelhaft, Steg nicht ab- 10 0 | 50 ‘ | stark beeintrichtigt |
| gewinkelt 0 10 | |
22b | iiber W’ 38,30 eWw’ 38,30 mangelhaft, Steg picht ab- | 25 0 } 50 } | stark beeintrichtigt
| gewinkelt | 0 3 | 3 i
| 23b iber | W’ 54,40 moW’ } 54,40 Steg nicht abgewirkelt, | 0 ‘ 0 50 ‘ leicht beeintrichtigt |
| | | sehr schmal | 0 0 |
24b iiber 0 29,00 moW’ 29,00 Steg nicht abgewinkelt, 0 0 50 | | leieht beeintrichtigt |
sehr schmal 0 10
\ 25b iber | W 18,00 0] ’ 18,00 Steg nicht abgewinkelt, ‘ o ! o | 50 ' leicht beeintrichtigt ;
i | | ‘ sehr schmal | o | 5
—
') 18,60 bedeutet 18,60 m Vortrieb des Profilkorpers 30 mm Dmr., £) W = klares Dranwasser jeweils mit den Zusitzen
6,00/21,60 bedeutet 6,00 m Vortrieb des Profilkérpers 30 mm Dmr. eW = eisenockerhaltiges Drinwasser, stark = —
und 21,60 m Vortrieb des Profilkérpers 20 mm Dmr. moW = Moortriibe mittel = ohne Zeichen

\

verlegten Rohre von nur 0,256 mm Wanddicke bei 25 mm 1. W. nach
JANERT ,,weder bei den Bestellungs- und Erntearbeiten, noch beim
Betrieb der Anlage irgendwelche Schiden zeigten‘* [11], wurde die
Wanddicke spater auf 0,35 mm, 0,60 mm und 0,60 mm bei 35 mm
1. W, erhoht, sie hat z. Z, 0,80 mm erreicht. Die praktisch auftretende
statische Belastung des einwandfrei von Boden umgebenen Rohres
rechtfertigt diese starken Wandungen nicht. So wurde bei statischen
Belastungsversuchen durch das Institut fiir Landtechnik an 0,8
und 0,6 m tief verlegten Rohren mit 35 mm 1. W. und 0,5 mm Wand-
dicke unter Bodendriicken von 1,85 kp/cm? eine maximale Ver-
ringerung der Scheitelhdhe von nur 3 bis 4 mm gemessen. Gegen eine
Deformation der Rohre durch herabfallende Erdschollen bietet,
wie die Erfahrungen von GroB-Liisewitz (Tabelle 1) zeigen, aber auch
die Wanddicke von 0,8 mm keine ausreichende Sicherheit.

Auch die fur die Entwiésserungswirkung und Lebensdauer der
Strange entscheidende Form der Eintrittséffnungen fiir das Wasser
wurde gegeniiber der ersten Ausfiihrung verandert. Wihrend die
Flichen der Stegfuge anfangs planparallel zueinander lagen, und
eine aufgeleimte Sandschicht den fiir den Wassereintritt erforder-
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schwach = *

lichen Abstand zwischen den Flichen gewihrleistete, stehen die
Flichen jetzt im spitzen Winkel zueinander und berithren sich nur
mit den untersten Kanten (Bild 3a). Das Wasser kann bei dieser
Form theoretisch nur durch die halbkreisférmigen Ausstanzungen
der einen Stegfliche in das Rohr eintreten. Uber die hydraulische
Wirkung dieser Eintrittsoffnungen wurde bisher nichts bekannt.

b) Die Maschine

Unter Ausnutzung der an dem Funktionsmuster des Greifswalder
Rohrpfluges gesammelten Erfahrungen baute der VEB (K} Maschi-
nenbau und SchweiBbetrieb Halle ein Fertigungsmuster (Bild 1),
das aufeden von demselben Betrieb entwickelten, mit einem hydro-
statischen Fahrantrieb versehenen Meliorationstraktor KT 81 (Ver-
suchsmuster), aufgesattelt wurde. Der hydrostatische Fahrantrieb.
hat sich in seiner derzeiten Ausfilhrung, da er die Forderung nach
LEinhaltung einer fiir die einwandfreie Rohrformung unerlaBlichen
konstanten Fahrgeschwindigkeit nicht erfiillte, als nachteilig er-
wiesen. )

Eine wesentliche Verinderung erfuhr in diesem Fertigungsmuster
auch die Beheizung des Vinidurbandes. Bei dem Greifswalder Rohr-

Agrartechnik . 10. Jg°



pflug wurde es durch einen Luftstrom, der von einem Fén erzeugt
und durch Heizspiralen erhitzt wurde, erwarmt. Dagegen wird das
Band bei der Drinstrangverlegemaschine des MSB Halle von Warme-
speichern, die mit durch Tauchsieder erhitztem Ol gefiillt sind,
beheizt,

c) Arbeitsergebnisse

Obwohl die beiden Versuchsmaschinen bereits viele Kilometer Drin-
stringe gelegt haben, war das Wissen um die Beschaffenheit der
Rohre bislang sehr gering. Unter der unrichtigen Voraussetzung,
daB ,,die Verformung in Ordnung sein muB, solange der Band-
streifen das Formwerk gleichmaBig passiert‘* [7], wurde die Qualitats-
kontrolle auf gelegentliche punktférmige Aufgrabungen beschrinkt.
Tatsichlich besteht aber nicht die geringste Moglichkeit, die Arbeits-
qualitat bereits wihrend der Arbeit zu erkennen, da auch ein nicht
ausreichend erwidrmtes Band das Formwerk gleichmiaBig passiert,
nach dem Verlassen desselben aber, da es nicht von gewachsenem
Boden umgeben ist, aufspreizt und somit unwirksam bzw. in seiner
Wirkung beeintrdchtigt wird. Nur die nachtrigliche mechanische
Untersuchung ganzer Stringe erlaubt eine treffende Beurteilung,
da ein 150 m langer Strang bereits durch eine einzige Fehlstelle, die
man u. U. selbst mit einer Vielzahl von Aufgrabungen nicht findet,
unbrauchbar werden kann.

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde von der Zentralen Forschungs-
und Entwicklungsstelle fiir Meliorationsmaschinen Weimar im Mai
1960 die Drananlage im Institut fiir Pflanzenzichtung GroB-
Liisewitz eingehend untersucht. Diese'17 ha groBe, in Moorgriinland
liegende Dréananlage wurde im November 1959 von der auf den
Meliorationstraktor KT 81 aufgesattelten Drianstrangverlegemaschine
des VEB (K) MSB Halle hergestellt. Das Projekt wurde von dem
technischen Biiro fir Wasserwirtschaft und Landeskultur beim Rat
des' Bezirkes Rostock, Dipl.-Landw. Ing. SCHOLZ ausgearbeitet
(Lageplan Bild 2)1). Der Maschineneinsatz wurde vom VEB (K)
MSB Halle geleitet. .

Die durchschnittlich 400 m langen Drénstringe wurden ohne Unter-
brechung verlegt und nachtriglich durch einen offenen Graben und
einen Tonrohrsammler in jeweils drei Stringe unterteilt. Die dabei
herausgeschnittenen Rohrproben sowie die weiteren willkiirlichen
Aufgrabungen dokumentierten eine meist mangelhafte Form der
Rohre (Bild 3). Um tiiber diese punktférmige Untersuchung der
Strange hinaus auch einen Eindruck von der Beschaffenheit lingerer
Strecken zu bekommen, wurden in der Zeit vom 9. Mai bis 13.Mai1960
alle 6-Stringe vom Graben aus mit Hilfe eines eingeschobenen
Kabels auf ihre Beschaffenheit gepruft und an den Stellen mit be-
sonderen Widerstinden aufgegraben. Dazu wurde ein 12 mm dickes,
zwejddriges gummiertes Aluminiumkabel, das vorn mit einem ge-
schoBahnlichen Profilkérper von wahlweise 20 bzw. 30 mm Dmr.
ausgeriistet wurde (Bild 4), verwendet. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 zusammengestellt (s. a. Lageplan). Es zeigte sich bei diesen
Untersuchungen, daB bereits nach fiinf Monaten Betrieb 14 Rohre,
also mehr als die Hilfte, derartig mit Bodenmaterial und Eisenocker
angefiillt sind, dal ihre Funktion nicht gewahrleistet ist bzw. als
stark beeintrichtigt angesehen werden muB. Wenn es gelang, der-
artige Schlammbarrieren mit dem Kabel zu durchstoBen, dann traten
schwallartige, mehrere Minuten anhaltende Ausfliisse von max.
etwa 0,2 l/s auf, die Holzteile bis zu 10 mm Dmr. und 40 mm Linge
herausspulten. Weitere acht Rohre sind in ihrer Funktion leicht
beeintrichtigt und nur 3 von 25 untersuchten Stridngen kénnen als
nicht beeintrachtigt angesprochen werden.

Diese vorsichtige Einschitzung berticksichtigt nur die relativ
kurzen Strangabschnitte (max. 54,40 m von 150 m Strangldnge),
die nach dem vorgenannten Verfahren untersucht werden konnten
'} Einzelheiten des Projektes sowie weitere umfangreiche Unterlagen iiber

die Beschaffenheit und Wirkung der Anlage wird SCHOLZ demnachst in
,,Wasserwirtschaft - Wassertechnik** veréffentlichen.

Bild 1. Dranstrangverlegemaschine, aufgesattelt auf den Meliorations-
schlepper KT 81

Heft 9 - September 1960

sowie die eindeutigen und jederzeit nachweisbaren Mingel wie
offene Rohrfugen und verstopfte Stringe. Tatsichlich ist aber an-
zunehmen, daB auch Strange wie z. B. 5b, bei dem keine klaffenden -
Rohrfugen nachgewiesen werden konnten, der aber einen starken
AusfluB von Eisenocker zeigte, sowie 15b, bei dem ebenfalls keine
klaffenden Rohrfugen gefunden wurden, in den sich das Kabel aber
infolge hédufiger geringer Widerstinde im Gegensatz zu anderen
Rohren nur 26,50 m einfiithren lieB, Mangel aufweisen und die hier
zugebilligte giinstige Beurteilung nicht rechtfertigen. Addiert man
zu den vorgenannten Ergebnissen noch die von SCHOLZ an einem
groBenTeilder Stringe festgestellten Gegengefille und die subjektiven
Eindricke, die bei der mechanischen Priifung der Anlage entstanden,
s0 muB man annehmen, daB in wenigen Jahren die gesamte Anlage
wirkungslos sein wird.

Bild 2. Lageplan der Drananlage GroB-Lisewitz mit den Ergebnissen der
Qualité/skomrolleu (nicht mafstabgerecht)
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Bild 8. Ergebuisse der Rohrformung in Grof-Lasewttz.

a einwandfrei geformtes Rohr; & Rohr mit mangelhafter Steg-
ausbildung und 10 mm Fugenbreite; ¢ zu kalt geformtes Robr
mit 30 mm Fugenbreite; 4 zu kalt geformtes Rohr, das pach dem
Verlassen des Rohrformwerks wieder zum Band aufspreizte

d) Kosten

Nannte JANERT im Jahre 19556 Gesamtkosten von 0,19 DM/lfd. m
Saugerherstellung bei Verwendung von bituminierten Glasfaser-
bandern (7] und weniger als 0,40-DM lfd. m bei Verwendung von
Vinidur [12], so wurden die Kosten fiir die Anlage GroB-Liisewitz
am 13. Jan. 1959 von FRIESECKE, Institut fiir angewandte
Bodenkunde und Bodenmelioration Greifswald-bereits zu 0,73 DM/
1fd. m kalkuliert. Die bei dem Einsatz tatsachlich angefallenen
Kosten werden von dem Technischen Biro fiir Wasserwirtschaft
und Landeskultur Rostock unter Vernachlissigung der Kosten fiic
den An- und Abtransport der Maschine mit 1,30 DM/lid.m an-
gegeben. Dabei betragen allein die Kosten fir das Rohrmaterial
(0,8 mm dick, 130 mm breit, 140 g/lfd.m, Preis 4,00 DM/kg) etwa
0,60 DM/m.

Die Maulwurfrohrdriinung in den USA

Ein von BUSCH [9] an der Cornell-Universitit entwickeltes Ver-
fahren der Maulwurfrohrdranung geht von der Erscheinung aus,
daB Maulwurfdrine allein durch aus der Oberflichenzone stammende
Bodenteilchen, die durch den Erdspalt auf die Rohrsohle gelangen,
nach kiirzester Zeit in ihrer Funktion beeintrichtigt werden [9].
Um dies zu verhindern, wird ein auf Spulen gewickeltes 152,4 mm
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breites Vinylband eingangs der im Innern des Maulwurfschwertes
senkrecht verlaufenden Bandgleitbahn zu einem gewdlbeformigen
Strang gebogen (Bild 5) und in den Erddrin eingefiihrt. Die in
Drintiefe erforderliche rechtwinklige Umlenkung des Stranges wird
durch 63,6 mm lange Einschnitte, die auf beiden Seiten des Bandes
mit 50,8 mm Abstand voneinander gegeniiberliegend angeordnet
sind, erméglicht. Der unten offene Dranstrang behdlt infolge des
Druckes des Bodens auf die Bandkanten, der durch Riickfederung
des gebogenen Materials entsteht, seine Gewolbeform bei.

Die neueren von der Caterpillar Co. weitergefiihrten Versuche zielen
auf ein Drinrohr mit kreisformigem Querschnitt ab, das auf dhn-
liche Art aus perforiertem Vinylband erzeugt wird [10]. Auch hier-
bei wurde unter anderem der das kaltgeformte Rohr umgebende
Boden als gestalterhaltender Faktor ausgenutzt.

Die Maulwurfrobrdrinung in England

EDE [4] fiihrte an der Universitidt Cambridge Versuche mit steifem
und fliissigem Beton zur Auskleidung der Erddrine durch. Die zum
Einbringen des steifen Betons entwickelte Drianmaschine verlegt
ein Rohr von 102 mm AuBendurchmesser und je nach Wahl des
Kerns 38,1 bis 69,9 mm Innendurchmesser. Das Mischungsverhaltnis
des steifen Betons, der im erhiirteten Zustand wasserdurchlissig ist,
betragt ungefahr 450 kg Zement je m® Beton bei einem Wasser-
Zement-Faktor von 0,3 [13]. Zur Unterstitzung der Schwerkraft-
wirkung bei der Forderung des Betons durch das 38,1 mm breite
Schwert wird der in seinem Innern senkrecht angeordnete Beton-
leitkanal in Vertikalschwingungen mit einer Frequenz von 2700 min—t
und Amplituden zwischen 0,76 und 1,27 mm versetzt (Bild 6). In
Drintiefe formt sich der Beton um den innerhalb des MeiBels
waagerecht angeordneten Kern zum Robr und wird durch Vibration
des Kerns, der mit Frequenzen zwischen 5000 und 6000 min~1!
in axialer Richtung schwingt, zusitzlich verdichtet. Damit das
frisch geformte Betonrohr nicht sofort nach der Verlegung vom
dariiber lagernden Boden belastet wird, ist zwischen der Rohrdecke
und dem Scheitel des Erddrins ein Zwischenraum von rd. 26 mm
vorgesehen. Diese Maschine wurde bei Arbeitsgeschwindigleiten von
146 m/h erprobt. Einer dem praktischen Betrieb angemessenen
Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit stehen bei diesem Ver-
fahren die Schwierigkeiten bei der Zufuhr des steifen Betons im
Wege, die EDE durch Verwendung von flitssigem Beton als Stabili-
sationsmaterial mit einem Mischungsverhiltnis von & 300 kg
Zement je m3 Beton und einem Wasser-Zement-Faktor von 1,3 be-
seitigte. Das filhrte zum Saugbetonverfahren, das EDE in einer
zweiten Maschine anwandte. Er wies nach, daf damit Arbeits-
gescbwindigkeiten von mehr als 2 km/h moéglich sind [6]. Der
fliissige Beton befindet sich dabei in einem unter Uberdruck
stehenden Vorratsbehilter, von wo aus er durch das Schwert in den
BodenmeiBel gepumpt wird., Hier formt er sich um den Kern zum
Rohr. Der hohle, hinten geschlossene Kern ist mit einer Perforation
versehen und mit einer Vakuumpumpe verbunden (Bild 7). Auf diese
Weise wird dem frisch geformten Beton durch die perforierte Kern-
wand Wasser entzogen, wobei er sich verfestigt. Gleichzeitig iibt der
im Kern herrschende Unterdruck durch die Vorwirtsbewegung der
Maschine einen Zug auf das Betonrohr aus, der zusammen mit einer
bei der Erhirtung des Betons auftretenden Langskontraktion zu
Querrissen im Rohr fihrt, wodurch das an sich dichte Material
wasserdurchlissig wird. Die hydraulischen Eigenschaften des quer
gerissenen Rohres sollen bei einem RiBabstand, der nicht gréBer als
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Bild 6, Maulwurfrohrdranverfahren mit steifem Belon nach
EDE (England).
a Maulwurf,
zum Vibrator, d Luftleitung, e Druckluftvibrator,
f Betonférderer, g biegsame Welle fiir Schnecken-
antrieb, & Kieszufdbrrinne

Bild 5. Gewolbeférmige Auskleidung des Erddrins mit Kunststoffband
nach BUSCH (USA).

a verlegter Dran, b Grobsand, ¢ Bandfuhrung, 4 Verlegeeinrichtung,
¢ Sandaustrittséffoung, / Sandzufithrungsschacht, g Bandgleitbahn,
h Maulwurfpflug

der Rohrdurchmesser ist, denen der besten pordsen Betonrohre
gleichwertig sein. Dartiber hinaus ist das Rohr aus flassigem Beton
dauerhafter.

SchluBifolgerungen

Die verschiedenen Verfahren der Maulwurfrohrdrinung entspringen
dem Bemiihen um die Senkung der Drinkosten, die Einsparung von
Handarbeitskrdften und die Erhohung der Baukapazitit., Folgende
vier Méglichkeiten bieten sich, um diese Ziele zu erreichen:

. Materialkosten senken, /

1

2. Handarbeitsaufwand vermindern,
3. Leistungsfahigkeit der Maschine erhéhen,
4. Nutzungsdauer der Anlage verlingern.

Vorerst ist nicht zu erwarten, dafl die Materialkosten in einem be-
deutenden MaBe sowohl bei den Kunststoffen als auch bei Zement-
beton unter die der Tonrohre absinken. Ebenso ist nicht damit zu
rechnen, daB die unter Verwendung der neuen Rohrmaterialien her-
gestellten Anlagen eine langere -Nutzungsdauer erreichen als die
sehr dauerhaften Tonrohrdrinungen. Die Materialeigenschaften der
verwendeten Plaste'lassen zwar eine auBerordentlich lange Nutzungs-
dauer im Boden erhoffen, die allerdings durch vorzeitiges Versagen
der Eintrittsoffnungen fiir das Drinwasser erheblich reduziert wer-
den kann. Als wesentliche Moglichkeiten zur Erreichung der oben-
genannten Ziele verbleiben somit die Senkung des Handarbeits-
aufwandes und die Erhohung der Leistungsfahigkeit der Maschine.
Bei der Tonrohrdrinung erfordert der maschinelle Grabenaushub
einschl. Rohrverlegung bei maximalen Arbeitsgeschwindigkeiten
von 400 bis 500 m/h minimal drei Personen, a) steuert die Maschine,
b) legt die Tonrohre in die Rutsche, ¢) korrigiert die Rohrlage). Bei
einer weiteren Leistungssteigerung, die vom maschinentechnischen
Standpunkt denkbar ist, wiirde ein zweiter Rohreinleger bzw. eine
neue technische Lésung der Rolirverlegung erforderlich, da eine
Person das Einlegen der Tonrohre in die Rohrrutsche nicht mehr
bewiltigen kénnte. Dagegen ist bei den Maulwurfrohrdranverfahren

\

b Betonzufihrrinne, ¢ Laufleitung
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Bild 7. Saugbetonverfahren nach EDE (England).

2 Filter, b Vorratsbehilter, ¢ Luftreiniger, d Druckgefa8, ¢ Hahn,
meist offen, f Luftpumpe, g Entwisserung, h Lufttrockner, ; Saug-
zylinder, & Riithrwerk, ! Kompressor, m Perforation

eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit auf 2000 bis 3000 m/h
auch bei Einmannbedienung denkbar. Bei der Betonrohrdrianung
hat EDE mit der Verwendung von pumpfidhigem Beton den ent-
scheidenden Durchbruch zu hohen Arbeitsgeschwindigkeiten erzielt.
Auch bei der Verwendung von Plasten konnen derartig hohe Arbeits-
geschwindigkeiten erreicht werden, jedoch erscheint es nicht mog-
lich, dabei die in dem Greifswalder Rohrpflug verwendete Warm-
formung des Rohrmaterials beizubehalten. Da diese Warmformung
zudem sehr unzuverlassig ist, sollte sie schnellstens durch eine
geeignete Kaltformung ersetzt werden. Die Materialdicke, die
wihrend der Entwicklung auf Grund falscher Deutung von Versuchs-
ergebnissen mehrmals erhéht wurde, muf3 auf das statisch erforder-
liche MaQB reduziert werden. Gleichzeitig ist aber dafiir zu sorgen,
daB die Rohre nicht durch darauffallende Erdschollen beschadigt
werden konnen. In diesem Zusammenhang mufl versucht werden,
den breiten Hobel durch ein schmales, zugleich zugkraftsparendes
Schwert zu ersetzen. In griindlicher Forschungsarbeit muB die
Frage der am besten geeigneten Eintrittséffnungen fir das Drin-
wasser geklart werden.

Zusammenfassung

Ein Uberblick iber die bisher international bekanntgewordenen
Verfahren und Versuche der Maulwur{rohrdrinung zeigt, wie groB
das Bediirfnis nach einer Senkung der allgemein sehr hohen Drin-
kosten ist. Line eingehende Untersuchung der von der Dranstrang-
verlegemaschine des VEB MSB Halle hergestellten Drananlage in
GroB-Lusewitz sowie eine kritische Betrachtung der Entwicklung
dieser Maschine in den letzten Jahren berechtigen zu der Feststel-
lung, daB dieses Verfahren grundlegend verindert werden muB.

Dazu werden die folgenden MaBnahmen vorgeschlagen:

1. Erhebliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit

1]

Anwendung der Kaltformung des Rohres
Reduzierung der Materialdicke
. Ersetzung des Bodenhobels durch ein Schwert

L)

3. Grindliche Erforschung der Eignung verschiedener
Eintrittséffnungen.
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Gedanken zur Verbesserung der mechanisierten Grabenrdumung

unter mitteldeutschen Verhdaltnissen

Die Unterhaltung der Vorfluter und Binnenentwisserungsgriben
ist — zumindest unter mitteldeutschen Bedingungen — nach wie vor
zu einem grofen Teil Handarbeit geblieben. Dies steht voéllig im
Gegensatz zum derzeitigen Mechanisierungsgrad der Feldarbeiten,
ja selbst zur augenblicklichen Entwicklung der Meliorationstechnik
in unserer Republik.

Wihrend in den nordlichen Bezirken neben der Unterhaltung die
Erweiterung des bestehenden Grabenentwisserungssystems eine
vordringliche Aufgabe darstellt, liegen die Probleme in den siidlichen
Bezirken etwas anders. Das Offenentwiisserungssystem ist hier fast
vollstandig vorhanden, bedarf jedoch infolge jahrzehntelanger Ver-
nachlassigung einer Generalinstandsetzung. Dabei ist  wo moglich —
Wert auf groBere Einschnittiefen zu legen, uin die Saugkraft zu er-
hohen und damit im Interesse einer GroBflichenbewirtschaftung
auf ein enges Grabensystem verzichten zu kgnnen. AuBerdem gilt
es, die Moglichkeit des Anschlusses von Driinungen zu schaffen,

Dic Mechanisierung der Unterhaltung, Generalreparatur und Neu-
anlage von Lintwasscrungsgriben dirfte in Kirze cin technisch
celostes Problem sein. Die Ausstattung der VEB Gewiisserunter-
haltungs- und Meliorationsbaubetricbe sowie der Meliorations-
abteilungen der MTS mit geeigneten Maschinen wird laufend ver-
bessert.

Bereits jetzt uberall vorhanden ist die Grabenriumschnecke ,, Archi-
medes‘‘. Nach deren Umbau auf den ,,Zetor-Super‘‘ kann man mit
diesem Gerit eine gute Arbeit leisten, wie die Erfahrungen vieler
MTS-Meliorationsabteilungen besonders der nordlichen Bezirke
zeigen. Mit der ,,Archimedes''-Schnecke wird die im dreijahrigen
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Turnus notwendige Grundraumung von Graben bis zu 1,20 m Tiefe
und maximal etwa 3 m oberer Breite (bei einem Bdschungsverhilt-
nis von 1:1) durchgefiihrt. Fiir eine einwandfreie Funktion ist
allerdings ein Mindestwasserstand von 20 ¢cm und eine nicht zu
starke Verkrautung erforderlich. Einiges erwarten 143t der Anbau-

Bild 1. Holzendorfer Grabenbagger bei der Generalreparatur eines Binnen-
entwasserungsyrabens






