Zusammenfassung

" In den Dranvorhaben in Westdeutschland werden vorgefer-
tigte Rohre aus Plast gegeniiber Folien vorgezogen. Da die
Yerwendung von Kunststoffrohren bei den Drénvorhaben iu
den letzten zwei Jahren auBerordentlich stark zugenommen
hat, ist die Ausarbeitung von Giitcvorschriften dringend er-
forderlich geworden. Ihnen miissen Festigkeitsuntersuchun-
gen und Versuchsergebnisse hydraulischer Untersuchungen:
zugrunde licgen. Die hydraulischen Untersuchungen erstrecken
=sich auf die Feststellung der Wassereintritts-Querschnitte je
Ifm, auf die Wasserfithrung bei verschiedenen Driicken und
auf das Verhalten im Boden. Die mechanischen Priifungen
umfassen Biegefestigkeit, Druckfestigkeit und Schlagfestigkeit.

Bei diesen Untersuchungen wird dem Ternperatureinflu Rech-
vung getragen. Aus den Erfahrungen beiin praktischen Drin-
betrieb wurden Mindestforderungen an die Festigkeit der
Dranrohre zbgeleitet. Auch in Holland wurden shnliche Richt-

linien und Mindestforderungen herausgegeben. Auf den Drin- |

versuchsflichen, dic mit Plastrohren angelegt werden, wird
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im allgemeinen die AbfluBspendenmessung im Vordergrund
des Interesses stehen, aber auch Fragen der Verockerung und
der Reinigung werden beobachtet, Zur Zeit tiberwiegen zwei
Rohrarten: ein flexibles gewelltes Rohr, das in Ringbunden
geliefert wird sowie glatte steife Rohre, die zumeist gebiin-
delt angeliefert werden. Beide Rohrarten lassen sich mecha-
nisch verlegen, wobei der Ringbund mit etwa 200 bis 250 m
Lauflinge noch 1 Ak zu ersparen gestattet. Besondere Auf-
werksamkeit wird der Entwicklung von Tilterschichten, die
zugleich mit dem Plastrohr verlegt werden, gewidmet. Hier
ist man iiber das Versuchsstadium noch keineswegs hinausge-
langt. Eine lebhafte Diskussion ist iiber die Kostenfrage ent-
standen. Der gegenwirtige Zustand ist etwa der, dal der
lishere Preis der Plastrohre je m ausgeglichen wird durch Ak-
und Transportkostenersparnis.

Fine schwierige Aufgabe wird dic Kontrolle des verlegten
Rohres auf cinwandfreie Lage und Beschidigungsfreibeit dar-

“stellen. Hier sind noch. keine Lisungen zu erkennen. Spiil-

cinrichtungen fiir Drinrohre sind in der Entwicklung.
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Erfahrungen mit der Maulwurfdrﬁnmaschine B 750 in der DDR! | or.- Ing. k. HEESE, KDT*

1. Einleitung )

Neben der Tonrohrdrinung kommt z. Z. in vielen Lindern

ein Verfahren auf, das die Leistung im Vergleich zur maschi-

nellen Tonrohrdrinung um ein vielfaches steigern und die

Kosten auf cinen geringen Tcil senken kann: die Maulwurf-
. rohrdrinung.

In der Deutschen Demokratischen Republik ist in den Jahren

von 1960 bis 1963 durch eine intensive Gemeinschaftsarbeit

zwischen dem VEB Mihdrescherwerk Weimar und dem

Institut fiix Landtechnik Potsdam-Bornim ein derartiges
~ hochproduktives Verfahren der Maulwurfrohrdrinung ent-

wickelt worden. Die dazugehdrige Maulwurfdrinmaschine

B 750 wird z. Z. in einer Serie von 200 Stiick gebaut und an
~unsere VEB Meliorationshau ausgeliefert.

Uber die Erfahrungen, die in den Erprobungs- und Priifein-
sitzen sowie den ersten Einsiatzen unter normalen praktischen
Bedingungen gesammelt wurden, soll nachfolgend berichtet
werden.

2. Aligemeine Beschreibung der Maschine und des
Verfahrens
Die Maulwurfdrinmaschine B 750 (Bild 1) ist eine einachsige
luftbereifte Maschine fiir die Maulwurfdrinung und Maul-
wurfrohrdrinung. Das Verfahren der Maulwur{dranung ist
hinreichend bekannt und bedarf daher keincr Erliuterung.
Bei der Maulwurfrohrdrinung mit der B 750 wird ein Maul-
wurfdrén nit einem diinnwandigen Kunststoffrohr ausgeklei-
det, das erst wihrend der Arbeitsfahrt aus einer 0,4 mm dik--
ken PVC-Hartfolie geformt und formstabil verschlossen wird.
Dem Verschluff dienen an beiden Lingskanten der Folie
angestanzte T-formige VerschluBclemente. Diese vorgefer-
tigte Folie lault von einer Vorratsspule (240 m Band) ab, wird
durch eincn hinter dem Schwert angebrachten Schacht in die
Erde gefiihrt, dort in die Fabrtrichtung wingelenkt und beim
Durchlaufen eines Formwerks kontinuierlich zum kreisrunden
Rohr mit 36 mm Dmr. geformt und verschlossen. Der Rohr-
verschluB — gleichzeitig Eintrittséifnung fiir das Dranwasser
~— wird allgemein nach unten gelegt, kann aber mit der glei~
chen technischen Ausriistung auch nach oben gelegt wevden.
"~ Die maximale Arbeitstiefe der Maschine betrigt in minera-
lischen Bboden 1m, in Torfboden 1,30 m. Das verwendete
Schwingpflugprinzip gewéhrleislet eincn starken selbsttitigen

* Institut fiir Meliorationswesen Schoneiche .

1 Aus einem Referat auf der KDT-Tagung ,Meliorationstechnik* vom
29. bis 31. Oktober 1963 in Rostock .
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Ausgleich von kurzen Bodenunebenheiten (Bild 2). Eine mit
dem Schwert verbundene Visiervorrichtung und eine hydrau-
lische Steucreinrichiung erméglichen eine ausreichend genaue
Gefillelage des Drinstranges (Bild 3). Die Hydraulikanlage
wird durch die Traktorzapfwelle betricben und durch den
Bedienungsmann von dem hinten rechts an der Maschinc
angebrachten Bedienungssitz aus gesteucrt. Der Zugkraft-
bedarf schwankt je nach der Bodenart ctwa zwischen 1000
und 4000 kp.

3. Das Rohr

Die fiir dic Rohrformung verwendete PVC-Hartfolie ist che-
misch auBerordentlich bestindig. Sowohl Laborversuche als
auch die Beobachtung von Folien, die z. T. schon 10 Jahre im
Boden liegen, habengezeigt, daB kein Abbau der Folien im
Boden auftritt und daf mit einem ausreichend langen Bestand
zu rechnen ist. Eingehende mikrobiologische Untersuchungen
werden noch durchgefithrt. Die Formbestindigkeit des Roh-
res ist trotz der geringen Wanddicke von 0,4 mm bereits bei
Tiefen von 0,50 m ausreichiend. Voraussetzung dafiir ist aber
eine ordnungsgemiBe Verlegung (ausreichend feuchte Erde
und richtige Wahl des PreSkérpers). Setzt man die Maschine
1 trockenem Boden ein, so wird der Erddrian mangelhaft aus-
gcformt und das Dranrohr elliptisch verformt.

Bild 1.

Maulwurfdrinmaschine B 750
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Die durch den Verschlufi gebildeien Eintrittséffnungen sind
je Lingeneinheit wesentlich grifler als bei den Tonrohren. Bei
Laborversuchen wurden 1 m lange Rohrabschnitte mit 1 %,
Gelille verlegt und das Wasser mit ciner Gesehwindigkeit von
clwa 3 mm/min von unten aufgestaut. Wihrend bei Ton-
rohren clwa 25 mm Stauhshe iiber der Tlohrsohle erforder-
lith waren, damit das Driinwasser in das Rohr eintrat, be-
nétigten die Kunsistoffrohre keine mefibare Deuckhiéhe und
wihrend bei den Tonrohren der crste Abflul nach 44 min
aufltrat, liclen dic Kunststoflrohre bereits nach weniger als
2 min,

Dic praktischen Einsiitze haben diese Lrgebnisse viellach
bestitigt, indem bei in wassergesiittigten Tarfboden cinge-
zogenen Konststolfdriinen der Abflull bereits 1 bis 2 min nach
Beginn der Arbeiten, d. h. wenn die Maschine crst etwa 30
bis 40 m entfernt ist, cinsctzt und das Rolir nach = 5 min
bereits volliuft. Dabei wurden bei Gelillen von 0,25 9%,
Abfliisse von 30 1/min erziclt, was bet dem Driinabstand von
12 m und der Stranglinge von 130 m ciner Abflufimenge von
mehr als 3 I/s - ha cntsprichit.
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Bild 2. Die ausgleichende Wirkung des Schwingpflugprinzips heim Uber-
fahren von kurzen Gelindeuncbenhciten
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Bild 3. Praktische Auswirkung der Gelédllesicuerung beim Durchfahren
von groflen Gelandeunebenheiten

4. Einsatzbereich der Maschine

Nach den bisherigen Erfahrungen kann dic Maschine mit
gutem Lrfolg in Niedermoorhiden und in steinarmen grond-
wasserverniafiten mineralischen Béden eingesetzt werden. Tag-
wasserverniibite Boden sollten nur dann bearbeitet werden,
wenn der Driin iiber dem Wasserstauer zn liegen kommt bzw.
nur oetlich geringfiigig in ihn cinschneidet. Bet cinheitlichen
Biden aus schwerem Lehm oder Ton ist die Manlwuefdvinung
der Maulwurfrohrdriinung vorzuziehen. Bei Steinbesatz der
Fliichen ist die Tielenlage der Steine eatscheidend. Wiihrend
Steine und Kiesschichten in Ticfen bis elwa %/3 der Driintiefe
wenig stiren, sind Fliachen mit cinem starken Besatz von
Steinen bzw. mit Kiesschichten in Dritntiele fiir den Einsatz
der Maschine ungeeignet. Die Begreenzung liegt mieist darim,
daf das Schwert des Scluvingpfluges den geéBeren Steinen
bzw. verdichteten Schichten ausweicht, wodurch die Drane
erhebliche  Gelilleabweichungen erhalten kinnen oder 1m
Extrem[all auch mechanisch beschiidigt werden.

5. Erforderliche Zugmaschine und ihre Beziehung
zur Arbeitsqualitat
In den leichtesten Tillen werden Radtraktoren mit 40 bis
50 PS eingesetzt, wahrend insbesondere auf mincralischen
Boden Gleiskettentraltoren mit ctwa 50 bis 60 PS Mator-
leistung erforderhich sind. Bei natiirlichem Geliille kénnen
Fahrgeschwindigkeiten zwischen 2000 ond 3000 m/h emp-
fohlen werden. Miissen dagegen kiinstliche Gefiille gesteuert
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werden, so sind Fahrgeschwindigkeiten um 1000 m/h anzu-
streben, da Dbei hoheren Fahrgeschwindigkeiten die aus-
reichend genaue Gelilleeinhaltung schr schwer ist. Die Fahr-
geschwindigkeiten werden also nicht von dem Verfahren De-
grenzt (die Rohrformung wurde in Versuchen bis za 12 000
m/h noch einwandlrer ausgeliithet), sondern nur von den
Anforderungen, dic die Geflilleeinbaltung stellt. Schr auosfiihr-
lich diskuticrt wurde die Frage, was als ausveichend genaue®
Gefilllelage betrackitet werden kann. Es ist bekannt, dal}
weder bei der Grabenherstellung noche bei der Maschinen-
arbeit dic projekticrten Driingefille ohine Abweichungen ein-
gehalten werden konnen. Bereits das itbliche Verfahren der
Tiefenkantrolle bei der Dringrabenherstellung von Hand
schlieBt dic Moglichkeit, dic mininialen Driingelille von nur
2 mm/m auch nur zu erkennen, geschweige denn cinzuhalten,
ans. I's wurde nichts anderes angestrebt, als dic Bildung von
Wassersicken zu vermeiden. Konkrete Festlegungen iiber das
zuldssige Mall von Gelilleabweichungen waren bisher aber in
keiner deuischien Drannorm zu finden. Zulolge Empfehlung
der Decutschen Akademie der Landwirtschaltswissenschalten
soll der Wicderanstieg dee Rohre in die Fliefrichtung max.
den halben Rohrdurchmessce, . . bet dem Kunststolfrohr
max. 2 cm crreichen. Dieser Wert wurde auch in die ,Vor-
liufigen Richtlinien  fir  Maulwurlrohrdeinung®  aufge-
nommen.

Unsere weiteren Forschungen werden zeigen, ob diese Forde-
rungen gerechtlertigt sind, oder ob die theoretische Irkennt-
nis bestitigt wird, dafl das iin Scheitel gesclilossene Rohr im
Gegensatz zum Tonrohr bei dem durch Wassersicke ver-
ursachten Uberdruck keine Funktionsmindcrungen solcher Axt
erfihet, wie sic bei den Tonrobren durch den Finfall von Erd-
stoff duvch die Querfugen auftrcten kénnen. Dal} die Kunst-
stolfrolive als Deuckleitungen arbeiten kénnen, ohne Schaden
zu nchmen, beweist fast jede praktische Anlage, denu die
Kunststoffrohre werden int Gegensatz zu den ‘Tonrohren
hiufig in wassergesiittigle Boden eingebracht, so daf} sie in
der crsten Zeit slets als Druckleitungen wirken. Die zweite
Auswirkung, die den Wassersiicken zugeschrieben wird, ist die
Ablagerungsgelahr. Auch sie ist bei den Kunsistoffrohren
infolge der untenlicgenden grofien Eintrittsélfnungen, durch
dic das nach demi Abklingen des Dranflusses verbleibende
Wasser nach unten in dic Erde absinken kann, theoretisch

gering.

6. Kontrolle der Dringefdlle

Da dic Driinrohre bet der Maulwuar{rohedrinung im Gegensalz
zur Tonrohrdriinnng sofort verdeckt sind, ist die nachtriigliche
Gelillekonteolle sehr aufwendig. Es empfichlt sich daher, die
Gefiallckontrollen unmittelbar withrend der Arbeitsfahrt vor-
sunchmen. Am einfachsten geschicht das, indem man dicht
hinter der Maschine herlduft und dem Bedienungsmann iiber
die Schulter sieht. Man kann auch cine MeBlatte am Schwert
anbringen und die Gefiilllcabweichungen aus dem Stand mit
1lilfe eines optischen Geriites feststellen, Da aber Abweichun-
gen des Schwertes, die sich iiher wenige Meter erstrecken,
infolge der Se¢hleppwirkung des gelenkig angeschlossenen
Rohrformwerks nur teilweise auf das Polr Gibertragen wer-
den, emplichlt es sich, an kritischen Stellen Aulgrabungen in
2292 bis 3m Abstand vorzunehmen und dic Rohrlage zu
nivellieren. Tin Tustitut fiie Mcliorationswesen  Schéneiche
laufen 7. 7. Untersuchungen, wic man den Aufwand bei der
Gelilekontrolle verringern kann. Dianach besteli fir Torf-
béden die Moglichkeit, das Kunststolfrohr ohne Erdarbeiten
mit einer einfarhen Sonde aufzusuchen und einzunivellieren.
Fiir mineralische Boden fehle cine dhnliche giinstige Losung
noch.

7. Leistung und Kosten

Dic bisher mit der B 750 erzielten Leistungen schwanken sehr.
Wihrend der Maschinenpriiffung wurden von den Baubetrie-
ben die in Tafel 1 wiedergegehenen durchschnittlichen Lei-
stungen ermittell (aus gauzidigigen Arbeitszeitstudien).
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Tafel 1. EinfluB der Stranglénge auf die Leistung der B 750

VEB GuM Neu-
Lrandenburg

AITS Griintal

Anzahl der Stringe 14 21
Gesamtlinge (m] 1544 410
durchschnitll, Strangliange [m] 110 37
° Gesamtzeitl [min) 398 266
durchschnitil. Arbeits-
geschwindigkeit [m/h] 232 93
durchschnittl. Zeit/Strang [min] 28,4 24,2
davon reine Fahrzeit - {min] 4,7 1,6

7.1. VEB Meliorationsbau Erfurt

Durchschnittliche Leistung 140 m/h in Bodenart 3 bis 4.
Bedienung 3 Ak (1 Traktorist, 1 Bedienungsmann, 1 Ak fir
Hilfsleistungen und Nacharbeilen). Durchschnitiliche Kosten
0,94 DM/Ifm Sauger; bei Einsatz eines KT 50 0,88 DM/1fm,
bei 2KT50 1,03 DM/lfm, bei Saugerabstinden von 8m
Gesamtkosten 1500 DM/ha.

7.2. VEB Meliorationsbau Neubrandenburg

Durchschnittliche Leistung 100 m/h, Bedienung 3 Ak (1 Trak-
torist, 1 Bedienungsmann, 1 Ak fiir Hilfsleistungen und Nach-
arbeiten), Kosten 1,06 DM/1fm.

8. Méglichkeiten der Produktivitatssteigerung

Die Leistung der B 750 wird entscheidend durch die Art der
Projektierung (Objektgrofe, Aufteilung der Drinsysteme,
Stranglingen usw.) wie auch durch die Organisation der Bau-
stellen beeinfluflt. In der Verinderung der bisher iiblichen
Projektierung von Drianungen liegen die entscheidenden
Reserven. Die vorangefithrten Ergebnisse zeigen eindeutig,
daBl die Leistung der Maschine durch verdoppelte Strang-
liingen ebenfalls verdoppelt werden kann.

Auflerdem diirfen wir unsere Driintitigkeit in Zukunft nicht
mehr so stark zersplittern wie in den vergangenen Jaliren.
Bei Baustellengraflen zwischen 10 und 50 ha, wie wir sie bis-
lang meist ausfithren, lohnt sich der Einsatz mehrerer B 750
nicht, wodurch auch keine oplimale Abstimmung mit den
anderen in unseren VEB Mcliorationsbau vorhandenen
Maschinen fiir die Drinung moglich ist. Es muf} angestrebt
werden, eine Baustelle elwa wie folgt zu besetzen:

1 Eimerkettengrabenbagger fiir die Herstellung von
Sammlergriben

1 bewegliche Universalmaschine fiir dic Herstellung der
etwa 1 m langen Stichgriben zum Tinsetzen der Maul-
wurfdrinmaschinen,

2 oder 3 Maulwurfdrinmaschinen B 750,
Maschine zum Verfiillen der Drangriiben.

Die Universalmaschine kann neben dem Ausheben der Stich-
griiben auch fiir Materialtransporte auf der Baustelle sowie
auch zum Bohren von Léchern am Kopfende der Sauger-
striinge eingesetzt werden. Auf ciner solchen grofleren Bau-
stelle kann man dann einen Hilfstrupp fiir die Absteckungs-
und Nacharbeiten voll auslasten.

9. Ausmiindungssicherungen

Es ist dringend erforderlich, wieder geeignete Formstiicke zu
schalfen. Die Einzelsaugerdrinung ist insbesondere in Moor-
gebicten wegen der Gefilleeinsparung vorteilhaft, wird aber
meist wegen des groBen Unterhaltungsaufwandes und der
(tefahr einer Beschidigung der zahlreichen Ausmiindungen
bei der maschinellen Grabenrdumung abgelehnt. Andererseits
sind ihre Vortcile (Einsparung von Driingefille, geringere
Gesamtkosten sowie leichte Reinigungsmaglichkeiten bel spi-
terer Verstopfung der Striinge) nicht zu iibersehen.

Ferner sind Ausmiindungssicherungen erforderlich, die sowohl

- die herkémmlichen Forderungen auf Scltz des Drins gegen

Iineinkriechen von Tiercn erfijllen als auch sclbst ausreichend
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gegen Beschidigung. durch Grabenriummaschinen gesichert
sind. Hiérzu laufen z. Z. im Institut fiir Meliorationswesen
Schéneiche Untersuchupgen eine Zufnedenslcllende Losung
ist in Kiirze zu erwarten.

10. Zusammenfassung

Die bisherigen Erfahrungen mit der Maulwurfdrinmaschine
B 750 haben gezeigt, dafl die Maulwurfrohrdrinung in Moor-
biden und grundwasserverniften mincralischen Béden gute
lechnische Erfolge bringt. Sie ermiglicht einc bedeutende Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitit bei gleichzeitiger erheblicher
Kostensenkung.

Hydraulische Wirkung und Formbestindigkeit des verwen-
deten Kunststoffrohres sind sehr gut, die chemische und bio-
logische Rcsistenz des PVC-Materials nach den bisherigen
Ergebnissen fiir eine 8konoinische Lebensdauer mehr als aus-
reichend.

Die Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine wird nichit dtirch das
Verfahren der Rohrformung, sondern durch die Gefillesteue-
rung begrenzt. Dic Gefillekontrollméglichkeiten miissen noch
verbessert werden, besonders im Hinblick auf die nachtrig-
liche Kontrolle eines verlegten Stranges.

Die Leistung der Maschine wird weit mehr von der Objekt-
grofle, der durchsclmittlichen Stranglange sowie der Baustel-
lecnorganisation als von der Geschwindigkeit der Arbeits-
falirt, der Bodenart und anderen technischen oder natiirlichen
TFaktoren bestimmt. Eine Verdopplung der Stranglingen be-
wirkt fast genau eine Verdopplung der cffcktiven Leistung.
Die vorldufigen Kosten werden von den Baubetrieben zu
0,88 bis 1,06 DM/in angegeben. Sie betragen damit im Mittel
nur etwa die Hilfte im Vergleich zur Tonrohrdrinung.

A 5480

KDT-Arbeit im Meliorationswesen
in den Bezirken

Der Bezirksfachvorstand Magdeburg der KDT veranstaltete Ende Sept.
1963 cine Maschinenvorfihrung, wéhrend der vornehmlich Melioralions-
maschinen und Gerite gezeigt wurden. Damit verbunden war eine Vor-
tragsfolge von IFachexperten des Meliorationswesens miit anschlieender
Aussprache, Die am Veranstaltungstage schwierigen Wetlerbadingungen
stellten die gezeigten Maschinen vor eing echte Belastungsprobe. Man
kann besldtigen, dal sie ihre Brauchbarkeit recht eindrucksvoll umter
Beweis stellten.
In der Aussprache ergab sich, daf der Boschungsmiher E 147 fir die
Grabenrdumung nicht voll geeignet ist, im Pritfbericht erhielt er' das
Pridikat ,bedingt tauglich“. Dje Chemische Entkrautung kann noch nicht
als anwendungsreil angesehen werden, da es Vergiliungserscheinungen
bei Arbeitskriften gab. Besonderer Wert wurde von mehriren Teilnch-
mrn aufl eine schnelle Serienfertigung der Grabenrdummaschine B 770
gelegt, weil dieses Aggregat eine Liicke im Meliorationsmaschinensystem
schlieen kann.

*
Gleichfalls im September 1953 kamen diec Hauptmechaniker der VEB (B)
Meliorationsbaubetriecbe im Rahmen ciner XDT-Tagung in Karl-Marx-
Stadt zusammen, um Gber aktuclle Fragen der Meliorationstechnik zu
beratén. Bei der Aussprache iiber die Maschinensysterre im Meliorations-
wesen wurde vereinbarl, den im Bezirk Potsdam zu erwartenden lmport-
bagger KM 250 allen Hauptmechanikern vorzufiithren. Die Erprobung des
B 740 in den Bezirken Potsdam und Frankfurt ergab wes2ntliche Mingel
am Geriit. Dagegen bewiilrte sich die B 770 in verschicdenen Betrieben
und berechtigt zu groSen Hoffnungen. Der Schwenkbagg:r T 174 aus
Weimar wurde in Roltdorf bei Wcimar vorgestelit. Fiir dieses Gerit
ist nicht nur Allradantrich vorgesehen sondern auch die Ausstattung mit
Gleisketten beabsichtigt.
Zur Qualifiziecrung der ]\!ellorahonsmasd:men Praktiker wurde vorge-
schlagen, eine Zentralschule fiir Maschinisten einzurichten (Fiirsten-
walde), die Ausbildung soll, getrennt nach Maschigengruppen, in Lehr-
géangen von 4 bis 6 Wochen Dauer crfolgen. In dieses Programm soll
auch der Traktor D 4 K einbezogen werdan,
Die Anbaugrabenfrase B 728 zum RS 09 steht ungenutzt in den Betrieben,
sie sollte anderen Wirtschaftszweigen angchoten werden. Fiir das melio-
rative Tiefpfliigen fehlt ein geeigneter Traktor. Gegeben:afalls ist der
D 4 X hierbei einzusetzen, cbwoh] er nicht alle technischen Vorausset-
zungen fiir den Meliorationsbetrich mitbringt. A 5541
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