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Skizze zurlckzufiihren. Darauf wurde
wegen Zeitmangel verzichtet. Auf das
Gesamtresultat hatten diese Ldcher
jedoch keinen grossen Einfluss.

Die durchschnittliche Aufnahmedichte
betrug ca. 25 Punkte/ha, 720 Detail-
punkte auf 30 ha.

4.2 Auswertung

Die Berechnung der Koordinaten und
Hohen der zwdlf Stationen sowie die
Orientierung des Horizontalkreises er-
folgte an Ort und Stelle mit dem Ta-
schenrechner. Durch die rasche Aus-
wertung hatte man sofort die Gewiss-
heit, ob die Fehler innerhalb der Mess-
genauigkeit lagen.

Die Berechnung der Koordinaten und
Hohen der Detailpunkte sowie die
Weiterverarbeitung zu einem Hohenkur-
venplan wurde in der Schweiz ge-
macht. Dazu konnten fertige Computer-
programme benutzt werden, die auf der
PDP-11/70-Anlage des Lehrbereichs
Photogrammetrie des Instituts fur Geo-
dasie und Photogrammetrie (IGP) instal-
liert sind. Die Anlage wurde mir freund-
licherweise von Prof. Dr. A. Grin zur
Verfugung gestellt, und Herr B.Riedin
hat mir bei der Anwendung der Pro-
gramme geholfen.

Das Kernprogramm muss die Detail-

punkte in kartesischen Koordinaten X, Y,

Z zur Verfugung haben. Mit einem

Vorprogramm wurden die polaren Auf-

nahmemasse in diese Form gebracht.

Die Verarbeitung der Punkte zu einem

Hohenkurvenplan geht dann etwa so

vor sich:

- alle Punkte werden zu einem Drei-
ecksnetz vermascht

- jeder Punkt erhalt eine Tangential-
ebene, die durch eine Funktion be-
rechnet wird, bei der alle Nachbar-
punkte einbezogen werden

- in jedem Dreieck wird eine Flache
aufgespannt, die durch die drei
Tangentialebenen gegeben ist

- mit diesen Flachen werden die Ho-
henkurven berechnet

- mit einem Aviotab-Plotter werden
die Hohenkurven gezeichnet.

Im Programm kann der Massstab des

Plans und die Aquidistanz durch ent-

sprechende Parameter frei gewahlt

werden.

5. Schlussbemerkungen

Das Verhaltnis von Aufwand zu Ertrag
war mit der gewahlten Methode des
digitalen Gelandemodells ziemlich gln-
stig im Vergleich zu einer photogram-

Die Lockerungswirkung verschiedener
Tieflockerungsgerate

Ein Bericht Uber einen vergleichenden Feldeinsatz”

U. Miiller

In der Melioration Niederhasli waren 10 ha Deponieareal zu rekultivieren. Um ein
den hohen Anforderungen gewachsenes Tieflockerungsgerat auszuwahlen,
wurde der vorliegende Vergleichseinsatz zwischen verschiedenen Lockerungsge-
raten durchgefiihrt. Am Versuch beteiligten sich sowohl traktorgezogene Tief-
grubber als auch dreischarige, raupengezogene Tieflockerer. Es zeigte sich, dass
zur Lockerung einer mit Bauschutt durchsetzten Auffiillung nur raupengezogene
Gerate mit moglichst drei Scharen und einer Motorenleistung von iiber 100 kW

in Frage kommen.

Au cours de 'amélioration fonciére de Niederhasli (ZH) il fallait recultiver 10 ha de
décharge publique. Afin de pouvoir choisir la sousoleuse apte & remplir les hautes
conditions demandées, la série d'essais ci-décrite fut entreprise. Aux essais partici-
pérent des chisels sur tracteur ainsi que des sousoleuses sur chenilles a trois socs.
Les résultats montrent que le sousolage de surfaces recomblées et parsemées de
déblais, seuls des engins sur chenilles a si possible trois socs et d’une puissance de
plus de 100 kW entrent en ligne de compte.

* Leicht gekirzte Version des Berichtes unter
gleichem Titel an das Meliorations- und
Vermessungsamt des Kantons Zirich im
Rahmen der Melioration Niederhasli.
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1. Allgemeines

In der Melioration Niederhasli waren
bei den Entwasserungsarbeiten rund
10 ha aufgefilltes Land zu rekultivieren.

metrischen oder einer Messtisch-Auf-
nahme. Das Vorgehen bei der Aufnah-
me der Detailpunkte muss sorgfaltig
kontrolliert werden, eventuell mit einer
Skizze, um Locher im Geldndemodell zu
vermeiden. Bei der Aufnahme von Tall
Hamidi wurde keine Skizze nachgefihrt,
deshalb entstanden auch ein paar
solcher Locher. Sie wirkten sich aber
nicht schwerwiegend auf das Endresul-
tat aus.

Zum Schluss mochte ich noch einmal
all jenen danken, die mir bei der Aus-
fihrung des Projektes geholfen haben.
Ich danke insbesondere Herrn R. Kéchle
fur die Mithilfe bei der Vorbereitung der
astronomischen  Messungen, Herrn
B.Ruedin fur die Auswertung der De-
tailpunkte zu einem Hohenkurvenplan
und Prof. E. Spiess und Herrn H. Stoll fur
die kartographische Ausarbeitung des
Planes. Spezieller Dank gebuhrt auch
Herrn W. Wattenhofer, dem Materialver-
walter des IGP, der mir die Messgeréate
zur Verfiigung gestellt hat, und schliess-
lich auch Prof. F Chaperon, der mich fir
die Zeit des Projektes freigestellt hat.

Adresse des Verfassers:

Daniel Steudler

Cadastre de Genéve

16-18, bd. de St-Georges, CH-1211 Genéve

Die gesamte Deponieflache litt unter
starken Stauwasserverndssungen. Im
sehr dicht gelagerten, zum Teil mit
Bauschutt durchsetzten Boden konnten
Waurzeln und Niederschldge nur bis in
Pflugtiefe vordringen. Als Meliorations-
massnahme wurde eine kombinierte
Drainage, d.h. eine Rohrdrainage mit
nachfolgender Tieflockerung, vorge-
schlagen.

Damit der Boden nach der Melioration
einer landwirtschaftlichen Nutzung eini-
germassen genugt, sollten die dichten
Bodenschichten bis in eine Tiefe von
70-80 cm aufgerissen werden. Je tiefer
der Boden aufgelockert wird, desto
grésser wird sein Speichervolumen, um
anfallende Niederschlage aufzuneh-
men. Der Wurzelraum fiir die Pflanzen
erhoht sich ebenfalls, die Versorgung
mit Nahrstoffen und Wasser wird aus-
geglichener.
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Bei der Submission der Entwé&sserungs-
arbeiten interessierten sich mehrere
Unternehmer fir die Tieflockerungsar-
beiten. Von der Moorraupe mit drei-
scharigem Lockerungsgerdt bis zum
schweren Schlepper mit Tiefgrubber
versprachen alle, eine Lockerungstiefe
von 80 cm zu erreichen. Entsprechend
den grossen Unterschieden bei den
Lockerungsgeréaten, ergaben sich auch
bei den Offertsummen erhebliche Diffe-
renzen, schwankten sie doch von
Fr.800.-/ha bis Fr.3500.-/ha.

Da die Eignung der angebotenen Gera-

te resp. deren Ungeniigen zur Vornah-.

me der ausgeschriebenen Arbeiten nur
teilweise bekannt war, sollte die Locke-
rungsarbeit in Absprache mit den kan-
tonalen und eidgendssischen Instanzen
erst nach einem eingehenden Test der
Gerate vergeben werden. Der Versuch
konnte im Rahmen der Entwé&sserungs-
arbeiten durchgefihrt und mit den
analogen Ansadtzen vom eidgendssi-
schen und vom kantonalen Meliora-
tionsamt subventioniert werden.

2. Ziel des Versuches

Die Abklarungen sollten einerseits die
Entscheidungsgrundlagen zur Vergabe
der Lockerungsarbeiten liefern und
andererseits Angaben Uber die Md&g-
lichkeiten und Grenzen der zu testenden
Gerate aufzeigen. Insbesondere sollte
abgeklart werden, welche Maschinen-
typen bei schweren Einsatzbedingun-
gen wie Aufflllungen usw. eine genu-
gende Lockerungswirkung erbringen,
d. h. den Boden im Scharbereich durch-
gehend bis in eine Tiefe von 70-80 cm
aufreissen kénnen. Die praxisorientierte
Abkldrung musste schnell Resultate
erbringen, es konnte demzufolge nur
die Primarlockerungswirkung der Gera-
te untereinander verglichen werden,
langfristige Beobachtungen wurden
zum vornherein ausgeschlossen.

3. Versuchsanlage und Untersu-
chungsverfahren

Zum Vergleich kamen folgende Gerate-
typen:

Fur die Lockerungsgerdte wurden im
Meliorationsperimeter ~ Einsatzflachen
von ca. 0,2 ha abgesteckt, die bezuglich
Bodenaufbau und Topographie ver-
gleichbare Randbedingungen aufwie-
sen. Die Flachen waren kreuzweise,
zuerst in der Schichtenlinie, dann in der
Fallinie senkrecht zu den vorgangig
eingelegten Drainagen zu lockern.

Um die Eignung der Geréate zur Tieflok-
kerung zu beurteilen, dienten folgende
Kriterien:

1) Der Arbeitsfortschritt und die Arbeirts-
qualitat, wobei bei der Arbeitsqualitat
sowohl das Erscheinungsbild an der
Bodenoberflaiche (Unebenheiten) als
auch im Untergrund (gleichméssig tiefe
Lockerung) betrachtet wurde. Grosse
Unterschiede in der Lockerungstiefe,
vor allem verursacht durch das Anhe-
ben und Absenken der Lockerungs-
schare bei zu grossem Zugwiderstand,
sollten vermieden werden. Denn sonst
staut sich spater das Sickerwasser an
den stehengelassenen Bodenriegeln
und bildet im Untergrund lokale Vernas-
sungen. Diese vermindern die Tragfa-

kleine

schlankes Schwert

/ Scharplatte
/

Boden in Brockel zerkleinert wird, und
andererseits fur die Lockerungswirkung
in der unteren Halfte der Schare.

-

Schwert
Schar
Zahn

Aufreisser Scharplatte

L } Scharfuss

Einige Begriffszuweisungen.

Abb. 1

Die Lockerungsintensitat wird vor allem
beeinflusst durch die Breite der
Schwerter und die Bauweise des
Scharfusses. Schlanke Schare mit klei-
nen Scharplatten brechen den Boden
nur lokal im Scharbereich auf und
lassen zwischen den Scharen breite
ungelockerte Festkegel stehen, wie die
Abb. 2 zeigt. Breite Schare mit grossen
Scharplatten verursachen einen gros-
sen Zugwiderstand, lassen jedoch nur
kleine ungelockerte Bodenkegel stehen.

L |

breites

grosse

Abb. 2 Die Wirkungsweise verschiedener Scharformen.

higkeit des lockeren Bodengerustes,
und Strukturschaden sind die Folge.

2) Die Lockerungstiefe und die Locke-
rungsintensitat

Die Lockerungstiefe bezieht sich auf
das Niveau des ungelockerten Bodens.
Die Lockerungsintensitdt steht einer-
seits fur das Ausmass, wie stark der

Zugfahrzeug Gewicht | Motoren- | Lockerungsgerat Schar- Schar-
Leistung lange abstand

(1) (kW) (cm) (cm)

Cat.D6C 3 Schare (Eigen-

Moorraupe 155 103 konstruktion) 100-120| 100

PR14 M TLG-12

Moorraupe 16 105 3 Schare 15 80

Raupentraktor 1Schar

(Eigenkonstr.) 6,5 150 (Eigenbau) 120 -

Allradschlepper Massey Ferguson 25

MB Trac 1500 6 17 3 Schare 100 100

Allradschlepper Massey Ferguson 25

Case 2090 3.6 88 3 Schare 100 100
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4. Ergebnisse

Der Versuch fand im Juli bei idealen
Voraussetzungen statt. Der Boden war
tiefgrindig abgetrocknet, so dass er
sich beim Aufreissen nicht plastisch
verformte, sondern gut auseinander-
brach.

4.1 Die Lockerung der Versuchsflachen
Bulldozer Cat. D G C:
Er war vom Unternehmer mit Moorrau-
pen und drei starren, 100 cm langen
Aufreissern bestuckt.

Abb. 3 Cat.D6 C beim Lockern der Ver-
suchsflache.
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Bei einer Lockerungstiefe von 80 cm
zeigte das Zugfahrzeug besonders im
ersten Durchgang sehr grosse Mihe,
die Aufreisser durch den Boden zu
ziehen. Oft mussten die Schare angeho-
ben werden, da die erforderliche Zug-
kraft nicht auf den Boden ubertragen
werden konnte und die Raupen den
Oberboden schélten.

Der pickelharte Boden wurde infolge
der grossen Verdrangung der verhélt-
nismassig breiten Schwerter (8 cm)
intensiv aufgebrochen. Im Scharbereich
war die Lockerungswirkung fast zu
gross. Die Mehrheit der Bodenkriimel
wies einen Durchmesser unter 1 cm
auf; sie stellen bei starken Niederschla-
gen eine betrachtliche Verschlam-
mungsgefahr dar. Beim zweiten Durch-
gang senkrecht zur ersten Lockerung
war der Arbeitsfortschritt etwas besser;
der Zugswiderstand jedoch oft zu
gross, so dass nicht in der vollen
Lockerungstiefe gefahren werden konn-
te.

Nach der Lockerung zeigte die Boden-
oberflache vorwiegend an den Stellen,
wo Bauschutt oder grosse Blocke zu
Tage gefordert wurden, fur die Bewirt-
schaftung storende Unebenheiten.

Moorraupe PR 14 M mit Tieflockerungs-
aggregat TLG 12 (Stechhublockerer)
Diese Geratekombination wurde spe-
ziell fur Tieflockerungen in der BRD
entwickelt (Firma Kaelble-Gmeinder).
Das Lockerungsgerat verflgt tber drei
115 cm lange Schare, die einen Abstand
von 80 cm aufweisen. Bei der Locke-
rungsarbeit fihrt die Scharplatte eine
Stech-Hub-Bewegung aus. Das Gerat
«meisselty sich einerseits durch den
Boden, und die Scharplatte wippt ande-
rerseits auf und ab. Das erzeugt einen
Vibrations- und Druckeffekt auf den
umgebenden Boden, so dass er leichter
aufbricht und dem Gerét einen kleine-
ren Zugwiderstand entgegensetzt.

Beim Versuchseinsatz erreichte die
Maschine in Bodenpartien ohne Bau-
schutt bei voller Lockerungstiefe einen
guten Arbeitsfortschritt. Dank der be-
weglichen Schare geniigte die Zugkraft
der Maschine. Hingegen zeigten sich in
Abschnitten mit viel Bauschutt die
Einsatzgrenzen des Geréates. Das Locke-
rungsaggregat musste oft angehoben
werden, die beweglichen Teile schienen
den erhohten Ansprichen nur be-
schrankt gewachsen.

Raupentraktor mit einscharigem Auf-
reisser

Der vom Unternehmer im Eigenbau
umgeristete einscharige, bis 1,2 m
Tiefe stufenlos verstellbare Tieflockerer
mit einem Raupentraktor als Zugfahr-
zeug (Abb.4) erwies sich als erstaun-
lich leistungsfahig. Die Tiefenregulie-
rung des Schars wird vom Fahrer in
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Abhéngigkeit des Zugwiderstandes vor-
genommen. Zusétzlich kann die Locke-
rungswirkung durch ein am Schar
montiertes Streichblech von 25 cm
Breite und 55 cm Lé&nge beeinflusst
werden; je nach dessen Anstellwinkel
ergibt sich eine stéarkere Vermischung
des Unter- mit dem Oberbodenmaterial.

Abb. 4 Raupentraktor mit einscharigem
Aufreisser.

Als Folge der grossen Scharplatte von
20 cm Breite und 60 cm Lange und
dem zuséatzlich angehangten Streich-
blech wurde der Boden stark aufge-
wiihlt. Die geforderte Lockerungstiefe
konnte jedoch weder im ersten noch im
zweiten Durchgang erreicht werden.
Obschon die Motorenleistung (150 kW)
genugte, konnte die erforderliche Zug-
kraft wegen der recht schmalen Raupen
nicht auf den Boden Ubertragen wer-
den.

Nach der Lockerung zeigte der Boden
grosse Unebenheiten, die mit gédngigen
Landwirtschaftsgerdaten schwierig aus-
zugleichen sind. Deshalb ebnet der
Unternehmer den aufgerissenen Boden
jeweils mit seiner Scheibenegge ein,
besonders wenn zur gentigenden Lok-
kerung bei sehr dichtem Boden mehr
als zwei Durchgange erforderlich wer-
den. Mehrfache Lockerungen ergeben
kleine Wiederverdichtungen am gelok-
kerten Erdreich. Sie sind wegen dem
relativ bescheidenen Gewicht des Lok-
kerers zumindest bei trockenem Boden
vernachlassigbar.

Um mit dem einscharigen Tieflockerer
die selbe Lockerungsqualitdt zu errei-
chen wie mit den vorgangig beschrie-
benen dreischarigen Lockerungsgera-
ten, wéren zumindest drei Durchfahrten
erforderlich.

Der Allradschlepper MB Trac 15600 mit
MF Tieflockerer

Die Geradtekombination erbrachte unter
den ausgesprochen harten Einsatzbe-
dingungen eine gute Leistung, erreichte
jedoch nicht die geforderte Lockerungs-

tiefe. Infolge der schlanken Schwerter
wurde der Boden nur in einem schma-
len Bereich um das Schar aufgerissen.
Die Zugkraft genigte in der Regel; in
extrem harten Bodenpartien musste
das Gerat angehoben werden.

Abb. 5 MB Trac 1500 mit MF Tieflockerer.

Der Allradschlepper Case 2090 mit

MF Tieflockerer und Rabe Tieflockerer
Der Unternehmer brachte zwei Tieflok-
kerungsgerate zum Einsatz. Er erreichte
jedoch mit keinem der Gerdte eine
grossere Lockerungstiefe als 40 cm.
Einerseits konnte das Lockerungsgerat
nicht genltgend in die Tiefe gedrickt
werden, und andererseits gentgte der
Schlepper bei einer Zunahme des
Zugwiderstandes nicht mehr. Der Rabe
Tieflockerer kann fur Tieflockerungen in
ungestorten Boden genigen, hingegen
federte er in dem mit Bauschutt durch-
setzten Boden so stark, dass schon
nach kurzem Einsatz eine alte

Schweissstelle riss.

L4 o, 7 B

Abb. 6 Case 2090 mit Rabe Tieflockerer.
Bei zu grossem Zugwiderstand hob sich der
Schlepper mit den Vorderrddern vom Boden
ab.

4.2 Die Lockerungsqualitat
Infiltrationsversuche und Bodenaufgra-
bungen [2] dienten dazu, die Tiefe der
Lockerung, deren Intensitdt und das
erfasste  Bodenvolumen festzustellen.
Auf jeder Versuchsflaiche wurde an
einer bis zwei Stellen mit Rhodamin B
eingefarbtes Wasser in eine Grube von
100 cm Lange, 30 cm Breite und 10 cm
Tiefe geschuttet, direkt auf den aufge-
rissenen Boden, wie in Abb.7 darge-
stellt.
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Abb.7
Boden.

Infiltrationsversuch im gelockerten

Die Infiltrationszeit und die eingeféarbten
und feuchten Bodenpartien gaben Aus-
kunft Uber die Lockerungsintensitat, die
Wasserleitbahnen und allfallige Stauho-
rizonte.

In der folgenden Tabelle sind die Ver-
suchsergebnisse zusammengestellt.

Abb.8 Der MB Trac mit dem MF Tieflockerer liess grosse, ungelockerte Festkegel stehen.

5. Diskussion

5.1 Vergleichende Betrachtungen

Von den gepriften Geraten konnten nur
die Raupenfahrzeuge angehend die
geforderten Leistungen erreichen. Da-
bei bewahrten sich die dreischarigen
Geréate besser als der einscharige Rau-
pentraktor. Sie reissen in einem Durch-
gang die gesamte Maschinenbreite auf,
waéhrend das Ger&t mit einem Schar bei
gleichem Lockerungsabstand den auf-
gerissenen Boden befahren muss. Beim

Kriterium | Lockerungstiefe (cm) Lockerungs- | erfasstes Lockerungs-
bei Schar | zwischen intensitat Boden- kosten (ha)

Gerat | Schar volumen

|
Cat.D6C 75 | 50 gross mittel 3500.-
PR 14 M 90 70 gross gross 3000.-
Raupentraktor 65 : 40 gross mittel 5000.-*
MB Trac 1500 |
mit MF 25 55 | 30 mittel-gering| gering 800.—-
Case 2090 mit '
MF 25 und :
Rabe 40 | 25 mittel-gering | gering 800.-

*inkl. grobe Feldeinebnung

Das beste Lockerungsergebnis erbrach-
te der Stechhublockerer; die grosse
Lockerungstiefe beschrénkte sich je-
doch auf bauschuttfreie Bodenab-
schnitte. Die Resultate des Cat.D6 C
und des Raupentraktors waren befriedi-
gend. Der MB Trac 1500 erreichte im
Scharbereich eine beachtliche Locke-
rungstiefe, jedoch wurde wegen der
schlanken Schwerter nur ein geringes
Bodenvolumen aufgerissen. Trotzdem
bringt die Lockerung eine wesentliche
Verbesserung, weil das Stauwasser bis
in die Lockerungstiefe eindringen und
von den Drainagen abgezogen werden
kann.

Das Lockerungsergebnis des Ca-
se 2090 mit MF Tieflockerer war unge-
nigend. Die geringe Lockerungstiefe
und das kleine erfasste Bodenvolumen
bringt fur die Pflanzen und die Bewirt-
schaftung keine wesentlichen Vorteile.

zweiten Durchgang erwiesen sich die
grosseren Maschinen den Anspriichen
besser gewachsen. Die Moorraupe
PR 14 M hatte in Abschnitten ohne
Bauschutt keine Schwierigkeiten, die
erforderliche Zugkraft auf den schon
aufgerissenen Boden zu Ubertragen.
Das Leistungsvermogen der Moorraupe
Cat.D6 C genugte im ausgesprochen
harten Boden knapp; sowohl im ersten
als auch im zweiten Durchgang musste
das Lockerungsaggregat zeitweise an-
gehoben werden, weil der Zugwider-
stand zu gross wurde. Mit analogen
Problemen k&mpfte der Raupentraktor,
besonders im zweiten Durchgang bei
unebener und lockerer Bodenoberfla-
che.

Das Lockerungsergebnis der beiden
schleppergezogenen, dreischarigen
Tieflockerungsgerate (MF 25) wies er-
staunliche Unterschiede auf. Es zeigte

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 8/85

sich deutlich der grosse Einfluss des
eingesetzten Schleppers. Wahrend der
MB Trac 1500 seine Leistungsgrenze bei
den gegebenen Voraussetzungen bei
einer Lockerungstiefe von 55 cm er-
reichte, hatte der Schlepper Case 2090
schon bei einer Eindringtiefe von 40 cm
grosste Mihe, den Lockerer durch den
Boden zu ziehen. Das bessere Ergebnis
des MB Trac kann durch seine gréssere
Motorenkraft, die bessere Gewichtsver-
teilung und durch die ebenfalls grossen
Vorderrader erklart werden. Mit einer
zusatzlichen Durchfahrt um eine halbe
Scharbreite versetzt kdnnten die in
Abb. 8 dargestellten, ungelockerten Bo-
denfestkegel starker aufgerissen und
damit die Lockerungsqualitat verbes-
sert werden.

5.2 Einsatzgebiete der Gerate
Aufgrund der Versuche sieht der Autor
folgende Einsatzmoglichkeiten flr die
verschiedenen Gerate:

Die beiden Moorraupen D6 C und

PR 14 M kénnen zur Lockerung extrem

verdichteter Boden eingesetzt werden.

Sie erreichen eine Lockerungstiefe von

ca. 80 cm. Folgende Einschrankungen

mussen aber beachtet werden:

- Die Moorraupe D6 C genugt von der

Leistung knapp; die erforderliche
Zugkraft konnte nur beschrankt auf
den Boden Ubertragen werden. Hin-
gegen zeigte sich das starre und
ausserst stabile Lockerungsgerat
den extremen Anforderungen einer
Deponie mit viel Bauschutt gut ge-
wachsen.
Eine Verbesserung konnte mit dem
gleichen Lockerungsgerat an einer
starkeren Zugmaschine erreicht wer-
den.

- Der Stechhublockerer stdsst bei ex-
tremen Einsatzbedingungen mit Bau-
schutt und Blécken an seine Einsatz-
grenzen. Die beweglichen Teile sind
den auftretenden Kraften nur zum
Teil gewachsen. Hingegen erreicht
die Maschine sehr gute Leistungen
auf natirlich gelagerten Boden, wie

265



auch auf Deponien mit geringem
Block- und Bauschuttanteil. Durch
die Stech-Hub-Wirkung der Schar-
platte und den dadurch kleineren
Zugkraftbedarf schafft die Maschine
grosse Flachenleistungen von ca.
drei ha pro Tag bei einer Lockerung-
stiefe von gut 80 cm.
Der Raupentraktor mit dem stufenlos
verstellbarén Schar kann ebenfalls ber
harten Bedingungen eingesetzt werden.
Hingegen sind mehr als zwei Durchgén-
ge erforderlich, um annahernd das
Lockerungsergebnis der dreischarigen
Moorraupen zu erreichen. Das Gerat
eignet sich weiter fUr Spezialzwecke:
Falls erforderlich, kann der Boden bis
1,2 m tief aufgerissen oder mit Hilfe des
Streichbleches am Schar ein grosser
Bodenmischeffekt erzeugt werden.
Die schleppergezogenen Tieflockerer
bieten sich fur landwirtschaftliche
Zwecke (Bodenverdichtungen aus Be-
wirtschaftung) und fir schwach bis
mittel verdichtete Auffullungen an. Bei
guten Bedingungen werden Lockerung-
stiefen von 60-60 cm erreicht, falls ein
leistungsstarker Schlepper als Zugfahr-
zeug eingesetzt wird.

6. Schlussbemerkungen
Vor jeder Tieflockerung muss neben
den andern Arbeiten vor allem die
erforderliche Lockerungstiefe und der
Bodenaufbau erhoben werden. Damit
kann bei der Ausschreibung der Gerate-
typ gefordert werden, der die erforderli-
chen Leistungen erbringt.
Aufgrund der Versuche wurde fir die
eingangs erwahnte Lockerungsarbeit
die Moorraupe Cat.D6 C dem eher
Uberlegenen Stechhublockerer vorgezo-
gen, und zwar aus folgenden Grunden:
— Der Werkhof des betreffenden Unter-
nehmers lag nur 10 km von der
Rekultivierungsflache entfernt. Da die
Gesamtflache von 10 ha in mehreren
Losen zu lockern war, rechnete man
mit tiefen Transportkosten und ra-
schen Installationszeiten.

- Der Stechhublockerer war im Zeit-
punkt der Unternehmerwahl defekt
und wegen der starken Auslastung
ein Einsatz zum gewdinschten Termin
fraglich.

- Der gewéhlte Unternehmer bot mit
einem grossen Maschinenpark Ge-
wahr fur Ersatzfahrzeuge bei Defek-
ten.

Bei der Lockerung setzte der Unterneh-

mer fur das erste Los nicht mehr den

Cat.D6 C ein, sondern den wesentlich

leistungsstarkeren Cat.983 (32 t,

205 kW).

Dieses Gerat war den Anforderungen

gut gewachsen, seine Leistung genlg-

te, um die drei Aufreisserzdhne durch
den Boden zu ziehen. Als nachteilig
muss das grosse Gewicht angemerkt
werden. Beim zweiten Lockerungs-
durchgang wurde der aufgerissene

Boden im Bereich der Raupen sozusa-

gen auf das Ausgangsniveau zusam-

mengepresst, jedoch von den nachfol-
genden Aufreissern erneut gelockert.

Beim zweiten Los war der Cat. 983

wegen eines Motorenschadens nicht

verflgbar, statt dessen kam ein Bulldo-
zer Cat. D7G mit ca. 150 kW Leistung

und 20 t Gewicht zum Einsatz. Im

Abb.9 Cat D7G mit zwei Aufreissern im
ersten Durchgang.

Korrigenda VPK Nr.4/85 Navigation

Im Literaturverzeichnis auf Seite 122

wurden alle Beitrdge aufgezahlt, die

bisher Uber Satellitengeodésie in der

Zeitschrift VPK veroffentlicht wurden.

Da es dabei zu einem bedauerlichen

Versehen gekommen ist, wiederholen

und ergénzen wir wie folgt:

- Schiurer, M.: Satellitengeodasie. VPK
10/66.

- Schmid, H.H.: Konzeptionelle und
fehlertheoretische Betrachtungen zur
Erstellung eines geodatischen Welt-
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systems mit Hilfe der Satellitengeo-
dasie. VPK 4/72.

- Rueger, J.M.: Geodatische Ortsbe-
stimmung mit tragbaren Doppler-
Empféngern von Satellitensignalen.
VPK 2/75.

- Bauersima, |.: Wissenschaftliche Pro-
blemstellung der Satellitengeodasie.
VPK 2/78.

- Dupraz, H.: La géodésie et les satelli-
tes. VPK 6/79.

- Geiger, A., Kahle, H.-G.: Zum Doppler-

Gegensatz zum Trax zeigte das Gerat im
ersten Lockerungsdurchgang Muhe, die
drei Zéhne bei voller Lockerungstiefe
durch den dichten Boden zu reissen.
Damit die Zugkraft ausreichte, musste
der mittlere Zahn entfernt und konnte
erst im zweiten Durchgang wieder
eingesetzt werden.

Zum Abschluss soll noch angeflgt
werden, dass die Lockerung eines
dichten Bodens eine von mehreren
Voraussetzungen [3, 1] fur die Verbes-
serung des gestorten Luft- und Wasser-
haushaltes darstellt. Danach braucht es
jedoch zusatzlich zu einer angepassten
Folgebewirtschaftung vor allem Zeit, bis
sich im Boden ein stabiles Geflige
aufgebaut hat. Eine unsachgemasse
Bewirtschaftung nach der Lockerung,
z.B. durch den Anbau von Hackfrich-
ten und Mais oder durch das Befahren
des Bodens im nassen Zustand, kann
den Stabilisierungsprozess im Boden
behindern bis unterbinden.

Die Landwirte sollten mit aller Deutlich-
keit darauf hingewiesen werden, dass
sie bei gesamten Rekultivierungskosten
von Fr.20000.- bis Fr.25000.-/ha
(Drainagen, Tieflockerung und grobe
Entsteinung eingerechnet) gewisse Ein-
schrankungen in der Bewirtschaftungs-
freiheit erdulden mussen, um den Erfolg
des Werkes nicht zu gefahrden.
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