den. Die Kurvenziige beider Veérsuchsreihen zeigen, wie zu
erwarten war, mit steigender - Groe der Schlitzloch-Absiebung
einen deutlichen Riickgang der Doppeltelegungen. Reihc A
(Vollinie) erbringt dabei nur eine geringe Zunahme der Fehl-
belegungen, wogegen Reihc B schlieBlich bis gegen 129, Trehl-
belegungen aufweist. Bei der gegebenen Zellengroe wird also
mit zunchmender spharischer GleichmiBigkeit der IX{n4uel von
5 mm Dmr. der Fiillvorgang erschwert, wihrend sich diese zu-
nehmende sphirische GleichmaBigkeit bei Einhaltung geniigen-
den Spielraums zwischen Kaliber-Obergrenze und Zellenboh-
rung sehr giinstig auswirkt.

Der dargestellte Versuch macht deutlich, w~lcher Wert einer
zuverlassigen Kalibrierung des Saatgutes fiir die Funktion
einer Einzelkornsimaschine zukommt.

Die Einzelkornsimaschine A 765-2,5

Vorstehend behandelte Untersuchungensind im Zusammenhang
mit der Losung der durch Ministerratsbeschlu$ vom 12. Juni
1958 gestellten Aufgabe der Entwicklung einer Einzelkorn-
simaschine vorgenommen worden. In enger Zusammenarbeit
zwischen dem Landmaschinen-Institut der Universitit Halle
und der Entwicklungsstelle betim VEB Landmaschinenbau
Bernburg entstand die in Bild 3 vorgestellte Einzelkorn-
sdmaschine A 765, deren abschlieBende Erprobung im Frithjahr
1962 erfolgt. Diese Maschine dient zur Aussaat von kalibrier-
tem Zuckerriibensaatgut in gleichmaBigen Abstinden und
geringen Aussaatmengen. Sie ist zum Zwischenachsanbau an
den Geritetrager RS 09 eingerichtet und entspricht in ihrem
Aufbau dem Anbau-Vielfachgerit P 320 des VEB Landmaschi-
nenbau Torgau. Eine eingehende Darstellung technischer Ein-

Dr.-Ing. K. HEESE*)
Dipl.-Ing. H. HOLJEWILKEN*)

zelheiten wird nach Aufnahme der Serienfertigung erfolgen.
Es sei jedoch hier bereits darauf hingewiesen, dal diz Maschine
auf die Aussaat herkémmlicher Saatgutformen (Normalsaat-
gut, Bigerm, Monogerm) in dem relativ weiten Kalibzrbzreich
von 3,25 bis 4,75 mm Dmr. eingerichtet und zu ihrem Einsatz
weder pilliertes, noch einzelfriichtiges Saatgut erforderlich ist.
Entwicklung und Einfithrung der Einzelkornsamaschine sind
damit nicht an die Verfiigbarkeit natiirlich einzzlfriichtigen
Saatgutes gebunden. Die biologischen Gegebenheiten bei Kei-
mung und Feldaufgang fithren in gewissem Grade zum Auf-
laufen einzelner Pflanzen auch aus mehrfriichtigen Kniulen,
so dal bei Einhaltung arbeitswirtschaftlich erfordsrlicher
Mindestabstande in der I{ornablage mit einem betrachtlichen
Anteil an Einzelpflanzen im Feldbestand zu rechnen ist. Da
der Kornabstand ohnehin die arbeitswirtschaftlich erforder-
lichen Mindestabstande nicht unterschreiten sollte, wird die
unter erschwerten Aufgangsbedingungen zur Bestandessiche-
rung notwendige Keimreserve auch in Zukunft iiber einen
gewissen Anteil mehrfriichtiger IKndule geschaffen werden
miissen. Nach den gegenwirtigen Erkenntnissen diirfte dic
Einfiihrung der Einzelkornsaat bei Verwendung kalibrierten
Saatgutes herkémmlicher Art unter allen Bedingungen des
Riibenanbaues unserer Republik moglich sein.

Wenn sich auch die ,,Einzelkornsaat von einzelfriichtigem
Saatgut” auf die sicheren Riibenbéden beschranken mag, so
wird das kunftige System der Einzelkornsaat — unter Verwen-
dung standardisierter und nach zweckmigigen Antzilen gleich-
kalibriger einzel- und zweifriichtiger Kérner gestuftzr Saatgut-
typen — die Voraussetzungen zu héchster Produktivitit bei der
Standranmzumessung schaffen. A 4610

Ein neues Maulwurfrohrdranverfahren

Nachdem die Entwicklung der ,,Drinstrangverlegemaschine'' des VEB Maschinenbau und Schweifibetvieb Halle
im Sommer 1960 wegen schwevwiegender Mingel abgebrochen wurde, erhiell der VEDB Mdhdreschevwerk Weimar
den Auftrag, die Moglichkeiten fity die Maulwurfrohrdvanung mit Plastmalevialien zu unlevsuchen. Duvch die
vorbildliche sozialistische Gemeinschaflsarbeit zwischen dem VEB Mahdveschevwerk Weimar und den wissen-
schaftlicher Milarbeitevn dev Abteilung Meliovationstechnik des Instituls fitv Landtechnik Polsdam-Bovnim der
Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaflen zu Berlin gelang es, in nur fiinf Monalen ein neues Ver-
fahven dev Kallformung von Dvinvohven aus PVC-Folie zu enfwickeln sowie eine funktionstiichtige Versuchs-
maschine zu konstruieven und zu bauen. Innevhalb weitever sechs Monate konnten duvch die Hilfe des Instituts
fiir Landtechnik Polsdam-Bornim, dev Institule fiiv Boden- und Wassevwirlschaft sowie fiiv Landlechnische Be-
triebslehre dev Lechnischen Universilit Dresden, dev Reparatur-Technischen-Station Friesack, des VEB Gewdisser-
unlerhaltung wnd Meliovalionsbau Dresden sowie des Instituls fitv Meliorationswesen der Humboldi-Universitil
zu Bevlin auf viev verschiedenen Standorlen Vevsuchsanlagen hevgestelll weyden. Uber die Probleme und Evgebnisse
der Entwicklung sowic iibev die evsten Evgebnisse dev Versuchsanlagen wivd nachfolgend bevichiel.

1. Veranlassung und Zielsetzung

Die Situation-in der Entwicklung der Maulwurfrohrdrinung
im Jahre 1960 und die Veranlassung zu der neuen Forschung
wurden von K. HEESE und H. SCHINKE [l] bereits dar-
gestellt. Die dabei vorgeschlagenen Maf3inahmen, namlich

. erhebliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit,

. Anwendung der Kaltformung des Rohrs,

. Reduzierung der Materialdicke,

. Ersatz des Bodenhobels durch ein Schwert und

. griindliche Erforschung der Eignung verschiedcner Ein-
trittséifnungen

G W b

wurden dem neuen Forschungsprogramrn zugrunde gelegt.

Eine erhebliche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit ist das
wesentliche Mittel zur Durchsetzung der Maulwur{rohrdra-
nung. Wenn, wie bei dem Greifswalder Rohrpflug, die Arbeits-
geschwindigkeit nicht gréBer als bei modernen Dringraben-

*} Tastitut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin.
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baggern und das Rohrmaterial zudem teurer als das Tonrohr
ist, kann das unvermeidliche Risiko der unkontrollierbaren
Verlegung der Drinstringe sowie einer noch nicht bekannten
Lebensdauer nicht in I{auf genommen werden. Es wurde daher
cine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit auf 2000 bis
3000 m/h angestrebt. Derartige Arbeitsgeschwindigkeiten
sctzen eine ISaltformung des Rohres voraus, denn die Warm-
formung gestattet infolge der geringen Warmeleit{ahigkeit des
PVC-Materials keine hoéheren Arbeitsgeschwindigkeiten als
~ 300 m/h [2]. Ein weiteres wesentliches Ziel der neuen For-
schung war die Reduzierung der Materialdicke auf das statisch

_erforderliche Mafl. Dazu war es unumginglich, den breiten,

cinen Graben aufbrechenden Bodenhobel zu verlassen und cin
schmales, den Boden durchschneidendes und nach beiden
Seiten verdriangendes Schwert zu verwenden.

Von verschiedenen Seiten wurde die Verwendung des Schwer-
tes kritisiert, da mit ihm kein aufgelockerter Graben erz.elt
wird. In diesein Zusammenhang erscheinen einige grundsitz-
liche Bemerkungen zn der Stellung und dem Anspruch der
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Maulwurfrohrdrinung erforderlich. Die Maulwurfrohrdrinung
ist als Bindeglied zwischen der Maulwurfdrinung und der Ton-
rohrdranung geschaffen worden und soll in erster Linie die
Grenzbereiche beider Verfahren abdecken, ohne dagegen diesc
beiden bewihrten Verfahren véllig zu verdringen. Sie wird
vermutlich auch in ihrer Wirkung und Lebensdauer — zumin-
dest in den Jahren ihrer wesentlichen Entwicklung — eine
Mittelstellung zwischen der Tonrohrdrinung und der Maulwurf{-
drianung einnehmen, und es ist aus dieser Einsicht heraus nicht
zun verstehen, warum man von ihr als einem vollig anderen Ver-
fahren den gleichen aufgelockerten Graben wie bei der Ton-
rohrdranung fordern sollte, was man unseres Wissens z. B. bei
der Maulwurfdrdnung nie getan hat. Wesentlich ist nur, daf3
gewisse Nachteile gegeniiber anderen Verfahren durch ent-
sprechende Vorteile aufgehoben werden, und das ist mit der
Zielsetzung des neuen Verfahrens: Steigerung der Arbeits-
produktivitit im Vergleich zu der maschinellen Tonrohr-
dranung auf das Fiin{- bis Zehnfache und Senkung der Dréan-
kosten auf 20 bis 309, reichlich gewéhrleistet.

2. Durchfithrung und Ergebnisse der Forschung
2.1. Allgemeines

Infolge des sehr groBen Umfangs des Forschungsprogramms
kénnen zahlreiche Versuche, insbesondere die zur Auswahl der
Materialdicke und zur Entwicklung des Rohrverschlusses, nur
in ihren Ergebnissen angedeutet werden. Auch auf die Ver-
suchsanlagen sei hier nicht niher eingegangen. Der Bericht
beschrinkt sich also auf die Auswahl des Rohrmaterials, die
Entwicklung des Rohrverschlusses und des SchlieBverfahrens,
die Entwicklung und Erprobung der Versuchsmaschine, die
moglichen Arbeitsverfahren sowie die festgestellten Arbeits-
leistungen und Kosten des Verfahrens. Eingehende Berichte
iber die Versuchsanlagen sollen in Kiirze von den wissenschaft-
lichen Betreuern der Versuchsanlagen gegeben werden.

2.2. Das Rohymalerial

Als Rohrmaterial wird die durch JANERTS Versuchce bereits
bekannte PVC-Hartfolie verwendet. Sie ist hervorragend be-
standig gegen Chemikalien, unterliegt keinem nennenswerten
organischen Abban und wird von Nagetieren unicht angegriffen
[2] (3] [4].

Die Wanddicke wurde auf 0,4 mm festgelegt. Diese Entschei-
dung stiitzt sich auf die Ergebnisse eines Belastungsversuchs
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 Wanddicken zwischen 0,2 und 0,8 mm
eingezogen und durch mchrmaliges Uberfahren mit einer 5,5 t
schweren Strallenwalze belastet worden waren. Endgiiltige
Klarheit Giber die in den verschiedenen Bodenarten erforder-
lichen Wanddicken werden die Versuchsanlagen bringen.

Es galt nun zu untersuchen, ob das Rohr mit der Wanddicke
0,4 mm und dem gew#hlten Durchmesser von 36 mm den nach-
folgend aufgefithrten, bei der Verlegnng 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 kénnen
bei einer Serienmaschine unterboten werden. -

2.2.1. Beim Verlegen auftretende Beanspruchungen sind:

a) Umlenken um 200° mit einem Biegeradius von 5 mm bei
Temperaturen zwischen — 5 und + 40 °C und einer Zug-
belastung von 2 bis 5 kp,

b) Wolben des Bandes zum Rohr mit 36 mm Dmr., bei Tem-
peraturen zwischen — 5 und 4 40°Cund einer Zugbelastung
von 15 bis 20 kp,

¢) Incinanderfiihren der VerschluBclemente bei Bedingungen
wie b),

d) Zugbelastung des fertigen, vom Boden umhiillten Rohrs mit
15 bis 20 kp, in StéBen 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 GroBe bei Temperaturen zwi-
schen 0 und + 10 °C,
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b) dic Wirkungen des flieBenden Wassers,
¢) dic an den Ausmiindungen einwirkende Witterung bei
Temperaturen zwischen — 30 und + 40 °C.

Der Vergleich dieser Belastungen mit den Materialeigenschaften
der PVC-Hartf{olie bestétigt nicht nur die Eignung des Materials
fiir diese Aufgaben, sondern offenbart auch eine groBe Sicher-
heit der gewiblten Abmessungen. So wird die theoretische
Zugfestigkeit des Bandes, das einc nutzbare Breite von 106 mm
besitzt, nur zu 289, ausgenutzt, denn

50 kp
ovorh. _ 0,04cm-108cm _ oo
OBruch 420 kp/cm? ’

Verschiedene Zerrei3versuche unter praktischen Bedingungen
haben gezeigt, daB mit dem in TGL 7596 geforderten oprych
= 420 bzw. 450 kp/cm? gerechnet werden kann; es wurden
sogar zumeist ogrych-Werte von 480 bis 500 kp/cm? erreicht.
Die Umlenkung mit einem Biegeradius von 5 mm stellt im
Vergleich mit dem Hin- und Herbiegeversuch nach DIN 53374,
bei dem Kanten mit 0,1 mm Radius verwendet werden, eben-
falls keine nennenswerte Belastung dar. Der Einflu der Tem-
peratur darf nicht vernachlissigt werden, da das Material mit
absinkenden Temperaturen versprédet. Bei Temperaturen
zwischen — I und + 38 °C wurde ohne Schwierigkeiten ge-
arbeitet, bei — 10 °C bricht das Material hiufig beim scharfen
Falten. Da dic Drinarbeit bei Frost ohnehin zum -Erliegen
kommt und die vorgenannten — 5 °C nur in Sonderfillen auf-
treten, kann bei den bisher vorliegenden Ergebnisscn von keiner
Einschrinkung des Einsatzes durch widrige Temperaturen
gesprochen werden. Auch der Bestand der Rohre, insbesondere
der Ausmiindungen, erscheint durch Temperatureinfliisse
nicht gefahrdet. So wurde bei 30 maligem Einfrieren bis — 25°C
und Auftauen bis + 5 °C in dreistiindigen Intervallen sowohl
an der Folie als auch den fertigen Rohren keine schidliche
Veranderung festgestellt!). Wichtig ist nur, da die Rohre in
eingefrorenem Zustand vor Schlag und Stol bewahrt werden.

Neben der meistverwendeten Folie — 1. Wahl — (3,50 DM/kg)
wird versuchsweise auch die aus Abfillen hergestellte 4. Wahl
(1,50 DM/kg) eingesetzt. Die Folie 4. Wahl hat verschiedene
Fehler, wie kleine Lécher und Fremdkérpereinschliisse und
weist nur 759, der Festigkeitswerte der 1. Wahl auf. Wenn
vom Hersteller eine gewisse Beschrankung der Zahl und Ab-
messungen der Fehler garantiert werden kann, ist mit diesem
Material eine weitere Verbilligung des Verfahrens zu erzielen.

Die verwendete Folie von 130 mm Breite und 0,4 mm Dicke
wiegt 72 g/lfm und kostet bei Verwendung der 1. Wahl
0,25 DM/lim, bei Einberechnung von 209% Verschnitt- und
Zuschnittkosten 0,30 DM/1{m.

2.3. Der Rohvverschluf

Die Auskleidung eines Erddrins hat die Aufgabe, seine Zer-
storung durch den Erddruck, durch das Einwachsen von
Pflanzenwurzeln, den Angriff von Lebewesen sowie die Schlepp-
kraft des flieBenden Wassers aufzuhalten. Benutzt man dazu
eine dinne Kunststoffolie, so ist es unbedingt erforderlich,
das daraus geformte Rohr fest in den Erddran einzufiigen,
wodurch errcicht wird, dal das Rohr den Erddrian vor dem
Zusammenbruch bewahrt, wihrend gleichzeitig das diinne
Rohr sich seitlich gegen dic Wandungen des Erddridns ab-
stiitzt und somit in die Lage versetzt wird, den Scheiteldruck
der absinkenden Erde aufzunehmen. Aus dieser Forderung
crgibt sicli, da das Einbringen der Folie in die Erde und ihre
Formung zum Rohr inncrhalb des Querschnitts eines Maul-
wurfschwertes und seines PreBkoérpers vor sich gehen muf3. In
diesem Querschnitt Mechanismen unterzubringen, die unter
den rauhcn Bedingungen des unterirdischen Einsatzes in
einem oft wassergesittigten Boden stoérungsirei arbeiten, er-
scheint aussichtslos, weshalb angestrebt wurde, alle bewegten
Teile zu vermeiden. Digse beiden Forderungen wurden also der
Entwicklung des Rohrverschlusses zugrunde gelegt.

"V Versuche des Instituts fiir Boden- und Wassecwirlschaft der T{! Dresden.
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Es bieten sich theoretisch die folgenden Moglichkeiten, eine
Kunststoffolie ohne Wirmeeinwirkung zu einem Rohr zu
formen:

2.3.1. durch Formverbindungen, d. h. durch eine bestimmte
Formgebung des Rohrmaterials, die die Herstellung eines form-
bestindigen Rohrs gestattet,

2.3.2. durch Materjalverbindungen, d. h. durch das Verbinden
der beiden Folienkanten mit fremden Materialien,

2.3.3. durch Einpassen in ein gréBercs Rohr, d. h. hier durch
die gestalterhaltende Wirkung des umgebenden Bodens beim
Einziehen der zum Rohr geformten, aber sonst nicht fixierten
Foli¢ in den Erddran.

Zu 2.3.1. Es wurde eine Viclzahl moglicher Formverbindungen
untersucht, denen grundsitzlich folgendes gemeinsam ist:

a) das Ineinanderfithren ,,vorgcformter VerschluBiclemente*
erfordert hiufig einen SchlieBmechanismus. Andere VerschluB3-
elemente, wie z. B. Falzc, stéren bei den erforderlichen schar-
fen Umlenkungen der Folie. -

b) Das ,,ortlichc Ausformen® von Verschlulelementen wic
Falze, Stanzungen usw. inncrhalb der Verlegemaschine wéh-
rend des Rohrverlegens erfordert cbenfalls Mechanismen, die
in dem geringen zur Verfiigung stchenden Querschnitt nicht
untergebracht werden konnen.

Zu 2.3.2. Zu den Materialverbindungen zdhlen neben dem
Heften, Klammern und Nahen auch das JXleben und Schwcilen.
All diese Verfahren crfordern aufwendige Mcchanismen, das
Kleben dariiber hinaus schnellabbindende Spezialkleber, die
bisher noch nicht vorhanden sind.

+ Zu 2.3.3. Es wurde erwogen, ein Band im Boden zum Rohr
zu formen und ohne VerschluB3 der gestalterhaltenden Wirkung
des umgebenden Bodens zu iberlassen. Ein derartiges Rohr
leidet aber unter den verformenden Iinflissen des Boden-
druckes wesentlich stirker als ein verschlossenes Rohr, weshalb
diese einfache Ausfiihrung nicht gewahlt wurde. Weiterhin
wurde die Méglichkeit untersucht, ein Rohr aus einem schmalen
Band spiralformig zu wickeln. Das unterirdische Wickeln des
Rohrs ist technisch unméglich, folglich miite das Rohr ober-
irdisch hergestellt nund als solches in die Erde hinabgefiihrt
werden. Das dazu erforderliche biegsame Rohr kann nur aus
einem ziemlich schmalen Band hergestellt werden. Ein aus
ciner 0,4 mm dicken und 130 bzw. 90 mm breiten Folie ge-
wickeltes Rohr war derart biegesteif, daBl es nicht verwendet
werden konnte. Erst bei einer Folienbreite von 40 mm konnte
ein Rohr mit dem Durchmesscr von 36 mm gewickelt werden,
das cinen Biegeradius von a 0,5 m erlaubte. Bei dieser Band-
breite und einer Uberdeckung von 15 mm liegt der Material-
verbrauch aber um 409, hoher als bei den lingsgeschlossencn
Rohren, weshalb auch diese Lésung ausschied.

Als giinstigste Losung wurde ein Verschlu3 der Gruppe vor-
geformter Formverschliisse ausgewahlt, bei dem die Verschluf3-
elemente in der Folienebene liegen und damit bei scharfen
Umlenkungen der Folie keinen besonderen Widerstand brin-
gen, der sich ohne Einwirkung von Mechanismen einfach durch
Zueinanderfiihren der VerschluBclemente schlieBen 143t und
sich unter keiner der im Boden auftretenden Belastungen von
allein 6ffnet. Nachdem dic grundsitzliche Form des Verschlus-

[
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ses festgelegt war (Bild 1), galt es, die giinstigsten Abmessun-
gen zu finden.

Dazu wurden sowohl die Langen der Stege und Aussparungen,
als auch die Ausrundungsradien mit dem Ziel variiert, eincu
VerschiuBl zu entwickeln, der sich leicht sclilieBen 1i0t, aber
nicht von allein 6ffnet, der ausreichende Wassereintrittsoff-
nungen aber keine freien Offnungen besitzt, durch die Boden-
teilchen einfallen kénnten. Das Ergebnis dieser Betrachtungen
dg + d;
T2

MaB der Stabilitit des Verschlusses auf 2 mm. Bei gréBercn
Werten 4 wird der VerschluB3 sicherer gegen Offnen durch
irgendwelche Belastungen, und das ganze Rohr wird verwin-
dungssteifer. Nachteilig ist aber, da3 der VerschluB sich dann
auch schwerer verschlieen 1483t. Des weiteren wurden die Aus-
rundungsradien festgelegt zu r; = 4 mm und r; = 2 mm.
‘Wihlt man r; zu Lasten von r, gréBer, so cntstehen freie
Schlitze, durch die Bodenteilchen in das Rohr cinfallen kénnen.
Verringert man dagegen r; zugunsten von ry, so wird die Kerb-
wirkung erhoéht, wodurch haufig VerschluBelemente abreiflen.

war u. a. die Festlegung des Wertes A4 — s; — 5

Die zum VerschlieBen der Rohre erforderliche Iraft ist bei
gegebener Materialqualitit in entscheidendem MaBe von der
GroBe der Stegausladung (s, — s;) abhingig. Um den Ver-
schlufl mit der geringsten SchlicBkraft zu finden, wurden Ver-
suche mit Stegen verschiedener Ausladungen durchgefithrt, und
zwar wurde mit Hilfe eines belasteten Stempels ein Steg durch
eine Aussparung hindurchgedriickt. Dabei zeigte sich, daB dic
SchlieBkraft mit zunehmender Stegausladung abnimmt, daB
aber der Schlicweg erheblich gréer wird. Da in dem klzinen
Rohr von nur 36 mm Dmr. keine groen Wege zur Verfiigung
stehen, konnte die Stegausladung nicht allein nach der gering-
sten SchlieBkraft, sondern nur unter gleichzeitiger Beriick-
sichtigung des zur Verfiignng stehenden SchlicBweges aus-
gewéhlt werden. Die endgiiltigen VerschluBabmessungen er-
gaben sich somit zu

sa = 40 mm dg = 20mm ry, = 4 mm
s = 28 mm di = 32 mm ri = 2mm
4 = 2mm

2.4. Die Rohvform- und -verschliefuvorvichtung '

Um die an den Lingskanten ausgeformte Folie zum Rohr zu
formen und zu verschlieBen, wurde eine einfache Blechhiilse
cntwickelt, bei deren Durchlaufen das Band kontinuierlich
zum Rohr geformt wurde. Kurz vor dem Austritt des Rohrs
aus der Hiilse wurden die iibereinanderliegenden Verschluf3-
elemente durch duBeren Druck ineinandergefithrt und das
Rohr somit verschlossen. Dieses Verfahren crmoglichte kein
zuverlassiges SchlieBen aller VerschluBelemente und wurde
daher durch eine VerschlieBvorrichtung abgeldst, bei der die
Verschluflelemente nicht durch AdunBeren Druck ineinander-
gefithrt werden, sondern sich unter der Wirkung vorher ein-
getragener Spannungen von selbst verschlieBen. Wie bei dem
crsten Verfahren wird die Folie beim Durchlaufen einer Blech-
hiilse geformt, allerdings hier nicht zum XKreisquerschnitt mit
tiberlappten Kanten, sondern etwa zu einem Brezelquerschnitt.
Dic beiden Folienkanten sind hier also nach innen in den Rohr-
qucrschnitt hineingewdlbt und fithren vermittels der aus diesen
elastischen Verformungen resulticrenden Krafte das Verschlie-
f3on von selbst herbei. Mit dieser Rohrform- und -verschlieBvor-
richtung (Bild 2) wird ein sicheres VerschlieBen aller Elemente
erzielt.

2.5. Die Versuchsmaschine

2.5.1. Kinematische Grundlagen

Die haufigste Bauform der Maulwurfpflige tst der Karrenpflug,
bei dem das Schwert starr mit dem Fahrgestell verbunden ist.
Diese Feststellung gilt auch fir Pfliige mit ‘Iiefensteucrungs-
einrichtungen, denn trotz der Méglichkeit der vertikalen
Relativbewegung von Schwert gegen Fahrgestell sind beide
in jedem Moment starr miteinander verbunden. Die cinfachste
Ausfithrung eines Karrenpfluges sowie die an ihm wirkenden
Krafte sind in Bild 3 schematisch dargestellt. Dabei ist M die
im Schwerpunkt angreifende Massenwirkungskraft, Z die am
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Zugpunkt angreifende Zugkraft, A die an den Abstiitzyngen
des Pfluges gegen den Boden wirkende Stiitzkraft, Rs dic am
Schwert und Rpy die am Maulwurf angreifende Reaktionskraft.
Im Idealfall, d.h. bei der Bearbeitung eines einheitlichen
Bodens mit ebener Oberfliche, blieben die Krafte wahrend der
Arbcit nach Lage, Richtung und Gré8e konstant und bildeten
ein konstantes Momentengleichgewicht um den Zugpunkt. Im
praktischen Einsatz wird das Gleichgewicht durch die Un-
ebenheiten der Bodenoterfliche stindig gestort. Es gilt nun,
die Stérungen des Momentengleichgewichts durch konstruk-
tive Mafinahmen méglichst gering zu halten. Betrachtct man
«daraufhin den Karrenpflug, so stellt man fest, daB3 diese Bau-
form sehr ungiinstig ist. Wird z. B. eine Erhebung tiberfahren,
so wiachst die Stiitzkraft A rapid an, iberwindet die vertikale
Komponente der Bodenreaktionskrifte am Schwert und
Maulwurf und hebt das Schwert an. Durch diese Aufwarts-

Bild 2
Rohrform- und ver-
schluBvorrichtung

Bild 3. Schematische
Darstellung der
Krifte am Karren-
pflug

bewegung des Schwertes wird die Stiitzkraft A verringert und
es stellt sich in einer neuen Hohenlage ein neues Gleichgewicht
ein. Prinzipiell der gleiche, allerdings nicht so krasse Vorgang
ist beim Uberfahren von Senken zu beobachten. Mit den
Tiefensteuerungseinrichtungen kénnen derartige krasse Ab-
weichungen des Schwertes von der gewiinschten Tiefenlage
nicht vermieden, sondern nur riickgingig gemacht werden.

Durch verschiedene konstruktive MaBnahmen, wie z.B.
Ersatz der Ridder durch lange Gleitkufen, Einfithrung der
Luftbereifung u.a. gelang es, die krasse Verdnderung der
Stiitzkraft A etwas zu reduzieren. Als Endziel dieser Entwick-
lung kann man die vollige Beseitigung der Stiitzkraft A, also
die Ausbildung der Maschine als Schwingpflug betrachten. Ein
derartiger Pflug war nach RAMSAUER [5] bereits vor a~ zehn
Jahren in der Versucksstation Baton Rouge im Staate Loui-
siana (USA) in der Frprebung. Da keine weiteren Mitteilungen
dariiber bekannt wurden, ist anzunehmen, daB dic Versuche
erfolglos waren. Die im Jahre 1959 im Institut fiir Landtechnik
Potsdam-Bornim durchgefiihrten Versuche haben gezeigt, daB
die Ausfihrung des Maulwurfpfluges als Schwingpflug, der
bei richtiger Wahl der Abmessungen ein weitestgehend kon-
stantes Momentengleichgewicht um den Grindelgelenkpunkt
bei allen praktisch geforderten Arbeitstiefen garantiert, mog-
lich ist [6]. Der aus diesen Erkenntnissen resultierende Vor-
schlag ist in Bild 4 schematisch dargestellt. Uberfihrt dieser
Pflug Unebenhciten, so wird zwar der Grindelgelenkpunkt ver-
tikal verschoben, das Schwert aber bleibt vorerst in seiner
alten LLage und erfdhrt nur eine kleine \Vinkelanderung. Durch
die Veranderung der Lage und Richtung der Zugkraft und die
leichte Anderung der Richtung der Bodenreaktionskraft ist
das Momentengleichgewicht leicht gestort und das Schwert
gezwungen, der erzwungenen Abweichung des Grindelgelenk-
punktes von der geraden Bahn zu folgen und das Gleichgewicht
damit wieder herzustellen. Da diese Abweichung des Schwertes
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Bild 4. Schematische Darstellung des Maulwurfpfiugs-Maulwurfrohrdrin-
pflugs als Schwingpflug

von der gewiinschten geraden Bahn aber sehr langsam vor
sich-geht, besteht die Moglichkeit, das Momentengleichgewicht
durch Riickfithrung des Grindelgelenkpunktes in seine alte
Bahn wieder herzustellen. Durch diese gezielte Steuerung des
Grindelgelenkpunktes und seine giinstige Mittellage zwischen
den beiden tragenden Achsen, die die Unebenheiten der Boden-
oberfliche nur halbiert auf ihn wirken liBt, kénnen die Ab-
weichungen des Schwertes von der vorgeschriebenen Bahn
klein (von zweiter Ordnung) gehalten werden.

2.5.2. Die Konstruktion der Maschine

Die Versuchsmaschine ist eine einachsige, luftbereifte An-
hingemaschine in Schweifkonstruktion (Bild 5). Der Grund-
rahmen mit der starren Achse tragt vorn eine senkrechte Fiih-
rungsbahn und einen Hydraulikzylinder fiir die Hohenver-
schiebung des Grindelgelenkpunktes, hinten eine weitere senk-
rechte Fithrungsbahn fiir den Grindel, dazwischen den Grindel
mit dem durch zwei Steckbolzen biegesteif angeschlossenen
Schwert und den Einrichtungen fiir das Verlegen der Kunst-
stoffrohre sowie eine kleine handbetitigte Hydraulikanlage,
mit der das Schwert in die Transportstellung gehoben wird.
Der Grindelgelenkpunkt ist, abgesehen von der hinteren verti-
kalen Fiihrungsbahn, die ein secitliches Ausweichen des
Schwertes verhindert, die einzige Verbindung des Grindels mit
dem Fahrgestell. Mit Hilfe des vorderen, an den Traktor an-
geschlossenen Hydraulikzylinders wird er vertikal bewegt,
wodurch in gleichem MaBe der Tiefgang des Schwertes ver-
indert wird. Zwischen dem Grindel und dem Schwert befin-
den sich zwei starke Spindeln, mit denen der Winkel zwischen
Spindel und Schwert verandert und der Pflug den verschiedenen
Bodenarten und -zustinden angepalBt werden kann. Am
Schwert befestigt sind die Aufnahmevorrichtung fiir die Band-
trommel, der Bandfiihrungsschacht, die Bandumlenkung, das
verkleidete Rohrformwerk, der MaulwurfpreBkérper und ein
Peilstab (Bild 6). Die mit dem vorbereiteten PVC-Band ge-
fiillte Trommel liegt drehbar in der Aufnahmevorrichtung.
Das Band lduft zundchst durch den Schacht, folgt der Abwinke-
lung des Schwertes um 1008 und wird unmittelbar danach in
der Bandumlenkung um 2008 gewendet. Dann tritt es in das
in einen gelenkig angeschlossenen Formwerkskasten eingelegte

Bild 5. Die Versuchsmaschine in Transportstellung
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Bild 8. Die Versuchsmaschine: Detail Schwert und Rohrformeinrichtung

Formwerk ein, wird zum Rohr geformt und verschlossen und
gleitet durch den Maulwur{preBkorper in den Erddrén hiniiber.
Der MaulwurfpreB8korper ist abschraubbar und gegen Prel3-
korper anderer Formen und Abmessungen austauschbar, wo-
mit in jeder Bodenart und bei jedem Bodenzustand ein Erd-
drdn erzeugt werden kann, der das PVC-Rohr fest umschlie(3t.

Mit dem im Bild 5 und 6 gezeigten unsymmetrischen Schwert
kann die VerschluBfuge des Rohrs wahlweise nach oben oder
nach unten gelegt werden. Ein weiteres, symmetrisches Schwert
gestattet, die VerschiuBfuge wahlweise an die rechte oder linke
Seite zu legen. Die Maschine kann, indem die gesamte Band-
fithrungs- und Rohrformvorrichtung fortgelassen und dafiir
ein entsprechender PreBkérper angchangt wird, auch als Maul-
wurfpflug eingesetzt werden.

2.5.3. Die Erprobung der Versuchsmaschine

Die Versuchseinsiatze (Bild 7) bestitigen in vollem Malle dic
der onstruktion zugrnnde gelegten theoretisch und experi-
mentell erarbeiteten kinematischen Zusammenhange. In allen
Boden, die fiir die Maulwurf- und Maulwurfrohrdrinung aus-
reichend bindig und feucht waren, konnte das Schwert von der
Oberfliche aus in den Boden eingefahren, in jeder beliebigen
Tiefe gefiihrt und Dbis zur Oberfliche wieder ausgefahren wer-
den. Das wurde auf verschiedenen Moorstandorten sowie auf
Lehm- und Bruchbéden bewiesen. Mangclhaft war die Steue-
rung des Schwertes in Moorbéden geringer Michtigkeit, bei
denen das Schwert crheblich in den darunterliegenden Sand
einschnitt. Derartige Flachen werden aber grundsitzlich auch
nicht gedrint. Von besonderem Vorteil ist, dafl die Maschine
ohne Verwendung spezieller Uberlastungssicherungen gegen
Beschadigungen durch die leider hiufig vorkommenden Hin-

Bild 7. Die Versuchsmaschine im Einsatz

dernisse im Boden sicher ist, denn beim Auffahren auf der-
artige Hindernisse wird die Bodenreaktionskraft schlagartig
erhoht, damit das Momentengleichgewicht kraf3 gestért und
das Schwert iiber das Hindernis abgleitend selbsttitig aus
dem Boden ausgehoben. So wurden bei den Versuchseinsitzen
haufig groBe Steine mit Durchmessern bis zu 40 cm, starke
Bauinwurzeln, alte Rohrleitungen, Stahlseile und sonstige,
Eisenteile ohne DBeschidigung der Maschine angefahren.
Lediglich der am untersten Schwertende angeschlossene Form-
werkskasten kann bei direktem Auftreffen auf grole Hinder-
nisse beschadigt werden.

Die maximalen Zugkrafte wurden Dbei einer Arbeitstiefe von
0,90 m in einem sehr dicht gelagerten kiesigen Lehm mit
Horizontbildung 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 Grindel verbinden, waren leicht durchgebogen. Bei
der Arbeit in Moorbdden treten Zugkréfte von 800 bis 1200 kp
auf.

Bei den Versuchseinsitzen wurden, um die AbfluBmessungen
und mechanischen Rohrpriiffungen zu erleichtern, fast aus-
schlieBlich in offene Griben ausmiindende Einzelsauger an-
gelegt. Dabei wurde das folgende Arbeitsverfahren angewendet:

Bild 8. In der Erde freigelegtes Rohr mit Bandumlenkung und Rohrform-
kasten

Die Bedienungsmannschaft bestcht aus vier Personen, und
zwar dem leitenden Ingenieur, der das Drianprojekt lesen und
die Vermessungsarbeiten durchfithren kann, einer Hilfskraft
fiir die Absteckungsaljbeiten, einem Schlosser fiir die Bedie-
nung der Maschine und einem Traktoristen.

Nachdem das vorbereitete PVC-Band durch den Material-
schacht und das Rohrformwerk hindurchgefithrt und zum Rohr
geformt ist (Bild 8), wird die Maschine in der durch Flucht-
stangen markierten Trasse riickwirts an den Graben heran-
gefahren. Das Schwert wird bis auf die gewiinschte Drantiefe
abgesenkt und der Peilstab in die Blickhohe des vom Traktor
aus nach hinten visierenden Bedienungsmanns cingerichtet.
Nun wird hinter der Maschine durch zwei Visiertafeln das
gewiinschte Stranggefille markiert und gleichzeitig das aus
dem Rohrformwerk herausragende Rohrende durch einc ein-
fache Klemmvorrichtung im Graben festgelegt. Bei der nun
folgenden Arbeitsfahrt sind nur der Traktorist und der Be-
dienungsmann der Maschine beschiftigt, wahrend die beiden
anderen Personen bereits die neue Trasse abstecken. Der Be-
dienungsmann fiithrt durch hydraulisches Heben oder Senken
des Grindelgelenkpunltes den Peilstab und damit den Drén-
strang in der gewiinschten Gefallelinie. Am Ende des Stranges
wird die Maschine angehalten, der Strang freigelegt, abgeschnit-
ten und gesichert sowie vermessen. Die Maschine fahrt an den
Graben zuriick und ist sofort wieder einsatzfihig. Die Aus-
miindungen werden durch 1 bis 1,5 m lange Aufschieblinge
der gleichen Rohrqualitat gesichert. Bei den Aufschieblingen
wird die Verschluf3fuge grundsitzlich nach oben gelegt, wo-
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durch der Wasseraustritt aus dem Rohr unmittelbar an der
Béschung vermieden wird.

Der Bandvorrat einer Trommel betrigt etwa 250 m. Ist eine
Trommel leer, so wird sie ausgetauscht, das neue Band mit dem
alten iiberlappt und durch 10 bis 15 Klammern der normalen
Biiroklammergerate verbunden.

Bei der Drinung einer 30 ha grollen Moorgriinlandfliche in
Dreetz wurden nach dem vorgenannten Verfahren die folgen-
den Leistungen ermittelt:

[s]
1. Visiertafeln cinrichten, Rohr festlegen 240
2. 42 m Arbeitsfahrt 155
3. Vorratstrommel auswechseln, neue Folie an alte
anklammern 320
4. 65 m Arbeitsfahrt 245
5. Aufgraben, Abschneiden und Sichern des Rohrs,
Pflug ausfahren, ncue Flucht markieren, Haltevor-
richtung lésen, Ausmiindung sichern 400
6. Maschine neu ansetzen 170
1530
Da das Auswechseln der Trommeln nur etwa alle 250 m vor-
250 — 107
kommt, miissen - W 320 = 183 s abgezogen werden.

Die Gesamtzeit fiir 107 m Strang betragt somit 1530 — 183
= 1347s = 22 min 27 s.

Das entspricht einer effektiven Arbeitsgeschwindigkeit von
286 m/h. Da bei dieser Anlage mit Riicksicht auf die sehr un-
ebene Bodenoberfliche, die die Einhaltung der duflerst gerin-
gen kunstlichen Gefalle von 0,25 und 0,209, aufBlerordentlich
erschwerte, nur mit Fahrgeschwindigkeiten von 1000 m/h
gearbeitet wurde, wéahrend bei anderen Einsdtzen 1800 m/h
erreicht wurden, ist die effektive Arbeitsgeschwindigkeit von
286 m/h noch keine obere Grenze. Das Verfahren der Rohr-
formung und des -verschlielens erlaubt praktisch unbegrenzte
Arbeitsgeschwindigkeiten. So wurde bei Versuchen ein ein-
wandfreies SchlieBen noch Dei Geschwindigkeiten von
12000 m/h erreicht.

Die praktische Arbeitsgeschwindigkeit wird nur von den zu-

lassigen Grenzen der Abweichungen vom vorgeschriebenen
Gefalle bestimmt.

2.5.4. Abfliisse der Versuchsstringe

Da die Versuchsanlagen erst vor zwei bis sechs Monaten fertig-
gestellt wurden, ist es noch nicht méglich, zusammenhingende
AbfluBmessnngen vorzulegen. Wir beschrinken uns daher auf
die Wiedergabe einzelner Stichproben.

2.5.4.1. Niedermoorgriinland:

Drintiefe T = 0,60 bis 0,70 m
Abstand E=3m
Stranglange = 65 m

AbfluBbeginn bereits 1 min nachi Fertigstellung des Strangs,
nach 15 minq = 1,73 //min £ 1,48 /s - ha
nach 30 minq = 1,84 //min & 1,57 /s - ha

Dabei ist zu beachten, daB so kurze Zeit nach Fertigstellung
der Strange ein erheblicher Anteil des Gesamtabflusses unter
dem unten offenen Rohr auf der Sohle des Erddrins flieBt und
unkontrollierbar an der Béschung austritt. Nach einigen Stun-
den ist die Fuge zwischen dem Erddrian und dem Rohr vollig
gedichtet und der gesamte AbfluB tritt aus der Rohrmiindung
aus.

2.5.4.2. sehr dichter, humoser, schluffiger, z. T. auch kiesiger
Feinsand, tagwasserverna0t.

Driéntiefe T = 0,80 bis 0,90 m
Abstand E=7m
Stranglange 1 = 48 bzw. 50 m

Nach Gewitterniederschligen im Juni 1961 wurden Abf{liisse
von q = 1,58 I/min & 0,78 /fs - ha und q = 3,30 //min
£ 1,57 s - ha (fremdwasserbeeinfluBt). gemessen. Die abklin-
gende Tendenz dieser am Vormittag gemessenen Werte zeigt,

Heft 2 - Februar 1962

daf3 die Abfliisse vor Beginn der ] V[essungen noch erheblich
hoher gewesen sein kénnen.

3. Zusammenfassung

In einer einjahrigen Forschung wurden die Probleme der Maulwurf-
rohrdranung mit Plastmatertalien untersucht und ein auBlervordent-
lich produktives neues Verfahren entwickelt. Es wivd eine 0,4 mm
dicke PVC-Hartfolie, die durch einen reiBverschluBihnlichen Ver-
schluB in Rohrform stabilisiert wird, verwendet. Die Folie wird
hinter dem Schwert eines Anhidngemaulwurfpfluges in die Lrde
geleitet und dort ohne Einwirkung von bewegten Teilen zum stabilen
Rohr mit giinstigen Wassereintrittséffnungen geformt. Da alle
Vorginge des Materialtransports und der unterivdischen Rohr-
formung im Querschnitt des Schwertes und PreBkorpers eines
Maulwurfpfluges vor sich gehen, kann hier von einer echten Maul-
wurfrohrdranung gesprochen werden, bei der durch das organische
Zusammenwirken von LErddrin und auskleidendem Rohr e¢in groBer
Verformungswiderstand und damit eine lange Lebensdauer des
Rohrs mit nur 0,4 mm Wanddicke erreicht wird. Zugleich liegen die
Kosten des Rohrmaterials noch unter denen der Tourohre geringster
Nennweite.

Die fiir diese neue Drdnung entwickelte Versuchsmaschine stellt
die erste gelungene Anwendung dcs Schwingpflugprinzips bei den
Maulwurfpfliigen dar und hat sich bet den Versuchseinsiatzen hervor-
ragend bewihrt. Je nach den Unebenheiten konnten bei Fahr-

~geschwindigkeiten zwischen 1000 und 1800 m/h ausreichend genaue

Stranggefille erzielt werden. Die effektive Arbeitsgeschwindigkeit
betrug bei Fahrgeschwindigkeiten von 1000 m/h und Stranglingen
von =~ 100 m, einschlieBlich der Vermessungsarbeiten, 286 m/h.
Das neue Verfahrven liBt im Vergleich zur maschinellen Tonrohr-
drinung eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit auf das Zehnfache
und eine Senkung der Gesamtkosten auf 20 bis 30% erwarten.

Wir benutzen abschlieBend die Gelegenheit, den Mitarbeitern der
Institute und Betriebe, die uns bei der Anlage der Versuchsflichen
unterstiitzten, sowie insbesondere den Kollegen der Versuchswerk-
statt des VEB Mihdrescherwerk Weimar auch an dieser Stelle fir
thren unermiidlichen Einsatz ganz besonders zu danken.
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geordneten Organen waren bei 18 Kooperationsbetrieben notwendig.
Das Ergebnis aller Bemiithungen ist, daBl der Gerdtetriger RS 09
jetzt storfrei produziert und der Landwirtschaft und dem Auflen-
handel planmiBig zur Verfiigung gestellt werden kann. Es wurden,
wie bereits angefiihrt, beachtliche Materialeinsparungen erzielt, wo-
bei der technische Stand nicht nur gehalten, sondern'in einigen Bau-
gruppen verbessert werden konnte. Das Zapfwellengetriebe z. B. ist
iibersichtlicher und leichter bedienbar geworden. Weitere Verbesse-
rungen des Geritetrigers sind fir die Serieneinfithrung in Vor-
bereitung. Vom gesamten Werkkollektiv des VEB Traktorenwerk
Schénebeck wird alles darangesetzt, der Landwirtschaft einen
Geratetrager zur Verfiigung zu stellen, der in immer gréBerem Um-
fang zur Entwicklung der Produktivkrifte auf dem Land beitrigt.

Mit der Storfreimachung der Produktion wurde ein wichtiger Schritt
in der Entwicklung der Geritetriger-Fertigung getan. Die nichsten
Schritte miissen darin bestehen, im Rahmen einer engen Wirtschafts-
gemeinschaft mit der Sowjetunion und der vorteilhaften inter-
nationalen Arbeitsteilung mit den sozialistischen Staaten die grollen
Moglichkeiten des Sozialismus fiir die ckonomische und technische
Entwicklung der Geritetrigerproduktion entsprechend den inter-
nationalen Vereinbarungen auszunutzen und die hiermit verbunde-
nen, schweren Aufgaben erfolgreich zu lésen.
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