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Ergebnisse und Erfahrungen von der Erprobung des 
Leipziger Maniokknollenernters 
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I Einleitung 

Maniok (Manihot esculenta Crantz) ist die wichtigste landwirtschaftlichc Nutzpflanzc 
aus der Gruppe der lropischen Wurzel- und Knollenrlilehte. Auf Grund seines hollen 
Starkegehaltes ist ef fiir viele Milhonen Menschen lU einem Grundnahrungsmittel ge
worden (Nahrungscnergic). Oblich ist der Verzehr von Speisen, die aus frisc h geernte
ten Knollen sowie aus Dauerprodukten zubereitet werden. Daucrprodukte kannen im 
biiuerlichen Haushalt und in kleinercn oder groBercn Verarbeitungsbetrieben herge
stell! werden. Sie erhohen die Handelswlirdigkei t von Maniok wesentlich. 

Die Anbauflllche ist in den letzlen 35 Jahren urn etwa 220 % gestiegen. An dieser Ent
wick]ung sind aile Anbauzonen tropischer Gebiete bcteiligt (fabelle I). Sci! ca. 
IS Jahren zeichnet sich jedoch cine Stagnation der Anbauflachen aufdem amerikani
sehen Kontinenl, in Asien und Ouanien, abo Tn Afrika dagegen ist noch immer cine 
Zunahme der Anbaufliiehe festzustel1en. die seit ca. 35 1ahren annlihernd linear verUiufl 
(Abb.I). 

Die rapide Zunahme def Anbauflliche im Zeitraum 1970 - 1980 und die Grtlndung VOn 
Starkefabriken mit Maniok OIls Rohstoff in einigen Anbauliindern IOste internationale 
Aktivitliten ZUf Entwicklung von Gerliten und Maschincn zur Beseitigung der oberirdi
schen Pflanzenteile, insbesondere jedoch zur Emle der Maniokknollen aus, da die 
KnollenerntealsktirperliehschwereArbeit einzusrufenisl. 

Tn den 70er und 80er Jahrcn sind von wissenschaftiichen Einrichtungen und von Fir
men verschicdener Under Gerlite und Maschinen zur Maniokknollenemte entwickell 
und gttestet worden. Die Ergebnisse waren ofl unbcfriedigend. 

* Dr. Rudolf Neumann ist wisscnschaftl icber Mitarbeiter des Wissc:nschaflSbereiehcs Tropisehe 
Landwirtsehaft, AG Agrartechnik, Studienprogramm Agrarwissc:nscharten der Universiliit 

I..eiptig. Fichlestr. 28,D·04275 Leipz.ig. 
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Tabelle 1: Anbaut1achcll und Enragc von Maniok (FAD, 1960; 1970; 1980; 1990; 1994), An-
baufliichcll in l000ha; Enrage in lOOkglha 

J .... Welt Afrika N.und M. Siidamerika Asien Ozeanien 
Amerika 

Anbaufliichen 

1960 7200 3680 130 1470 1920 10 

1970 9783 4960 9J 2466 2249 II 

1980 13926 7294 160 2610 3841 20 

1990 15635 8932 204 2517 3965 16 

1994 16002 9596 20J 2 314 3871 17 

Erlriige 

1960 89,0 80,0 33,0 128,0 80.0 110,0 

1970 94,0 75,0 64,0 139,0 90,0 112,0 

1980 87,7 64,1 63,9 1\7,0 113.0 110,7 

1990 100,8 82,0 46,4 126,2 129,7 117,1 

1994 96,0 77,9 49,5 118,6 129,6 120,5 

" 10 '~ha 
MiII.ha . .,' 

',0 

" ',' 
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',' I < , 
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Abb, I: AnbaufHichcn und Enrage des afrikanischen Konlincnls (FAD, 1960; 1970; 1980; 
1990;1994) A Anbaunachcn,BErlriigc 
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2 Das Wirkprinzip des Leipxiger Mllniokknollenernters 

Am InstiN! filr tropische Landwirtschaft der Uniyersitllt Leipzig ist im lahre 1986 ein 
Maniokknollenerntcr entwickelt und in den Folgejahren weitcrentwickelt worden 
(KOCH und MAHNERT, 1986; NEUMANN, 1996). 

Zielstellung war, cine einfache und geeignete Maschine flir den Einsatz in den Ent
wicklungslandem zu cntwickeln, die duu beitragen knnn, dic ktlrperlich schwere Han
dernte abzu10sen und die Rohstof{versorgung der Verarbeitungsbetriebe sichern zu 
helfen 

Die Maschine entstand nach einer grilndliehen Analyse zum Erkenntnisstand zu den 
maschinenre1eyanten StoffkenngroBen sowie wm Stand der Technik. 

In der Faehliteratur von franz()sischen, britischen, australischen und nigerianischen 
wissenschaft lichen Instituten und Finnen yorgestell ten Maniokernteronentierten sich 
an den Siebkettenrodcrn zurKartoffclernte. 

Ocr Wuchsraum der Maniokknollenstijcke unterscheidet sieh jedoch in Breite und Tie
fe wesentlich Yon dem der Kartoffelsh5cke. Nach yorliegenden Untersuchungen bctrligt 
bei Dammanbau die durehschnittliche Wuehstiefe in Kuba 34,9 em, in Ghana 25.0 em. 
die durchschnittliche Wuehsbreite in Kuba 62,4 cm (Sorte Senorita) und in Ghana 
69, 1 em (Sorte TMS 30572) (KOCH und MAHNERT, 1986; NEUMANN. 1994). Die 
ReihenabsUinde yan ieren yon 90 em bis 140 cm. 

EnLSprechend diesen Wenen ist cine enorm hohe Bodenrnenge pro Heklar aufzuneh
men und bei Einsatz yon Siebkeltenrodern. aueh wenn diese flir die Maniokemle modi
fizlert wurdcn, wieder abzuscheiden. Au6erdem komml es wahrend des 
Arbe itsproz.esses zu erheblichen Beschadigungen (AbschUrfungen) der Knollen, und 
oft ist die Bodenabseheidung unyollstandig. Diese Sachyerhalte wurden als wesenlJi · 
che Nachteilegewertel. 

Von den bekannten Wirkprinzipien iSI das Prinzip des Raufrodc ns als das erfolgyer
sprechendste ausgewlihlt worden (KOCH und MAHNERT; 1986). Die Gesamtfunktion 
einer Maschine auf der Basis des Raufrocleprinzips beeinhal tel die Lockerung des Bo· 
dens. das Trennen. das Fordem und Ablegen des Erntcgutes. Der cntwickeltc Mania· 
kemler besteht daher aus den beiden Hauplbaugruppen 

- Lockerungsgerlit und 

- Raufeinrichtung (Abb.2) 

Das Lockerungsgerat wird wesent!ich durch das Lockcrungswerkzeug geprligt, das aus 
einer Grundp1alle, den Seharen, einer speziell gestalte!en Arbei tsrlHche (Streichblech) 
und den heiden Wangen (Stiitzen) bestehL Letztere yerbinden das Lockerungswerk
zeug mil dem Rahmen. Die Sehare haben die Aufgabc. den Boclenbalken parallelzum 
DammfU"st abzuschneiden, etwas anzuhebcn, die Lockerung einzuleiten und an die auf 
der Grundplatte angeordnete Arbeitsnliche weilcTZule iten. Infolge der dabei auftreten-
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den Verschlei6erscheinungen sind die Schare als Wechselschare geslaltel und fiber 
Schraubvcrbindungen befesligt. Ihr Schneidenanslellwinkel betriigt 60° und iSI aus den 
vielnilligen Untersuchungen zur Schargeslaltung an KarloITelcrntcmaschinen sowie 
ZLlm zichenden Schnilt abgelei te!. Des weiteren waren konstruktive Bau langen von 
Einzelteilcn innerhalb def konstruktiven Gesamtkonzeption zu berUcksichtigen. so daB 
der Schne idenwinkel von 60° cine akzeptable KompromiBlosung dars!ellt. 

I Rahmen Lockcrungswertzeug 
4SIengeJlcitcinrichlung 

2 Lockerungsschar 
5 RaurdemenlC 

3 RahmcnRaufeinrichrung 

Abb.l: LOsungsvarianlc zur Mllniokknollenemle nacl! den Raufrodeverfahren (KOCH und 
MAHNERT; 1986) 

Hinter den Scharen nimmt die Grundplatle die zylindrisch gefonnte Arbeitsfliiche 
(Streichblech) auf, die in ihrem Mittelteil einen Ansliegswinkel von 18° hat. Von der 
Mille. beidseilig nach auBen, sinken die Ansliegswinkel stufenlos bis auf 0° abo Die 
unterschiedlichen Winkel ennoglichen zwischen den Bodenteilchen Relativgeschwin
digkeiten,'um auf schonende Art und Weise Scherspannungen in den Boden eim:ulei
ten und einen Lockerungseffekt entstehenzulassen, der glinstige Wirkungen aufdas 
Emtegut auslibl (KOCH und MAHNERT, 1986). Das Abbrechen def tangeren Knollen 
soli dadurch auf ein Minimum reduzien werden. 

Seide VerbindungsslolZen sind im Schnittbereich (Arbeitsliefe bis 40 em) mit einer 
Schneide versehen und fOhre n den Schniuvorgang beidseilig des Sodenbalkens aus. 
Ihre Dislanz entspricht der Arbeitsbreite des Lockerungsgerlites. 

Die Raufeinriehtung ist in ihrem Aufbau so konzipiert, daB ein leichtes An- und Ab
koppeln an das Lockerungsgerlit mtlglich ist (MAHNERT; 1989)Jhr Rahmen stliUt 
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sich an dre i Punkten am Rahmen des Lockerungsgeriites abo unci im vorderen Teil ist 
sie tiber lwei Se ile am Lockerungsgerii terahmen aufgehangen. 

Die 7.U realis ierende Teilfunktion beinhahet das Trennen der Knollcnst6eke vom Boden 
durch Hcrausziehen aus dem geloekenen Boden, das F6rdern iiber die LAnge der Rau
felemente und das Ablegen auf die Bodenoberll llche. 

Das Raufen erfordert ein Einklemmcn des Stcngclrestcs (Lange ctwa 30 em) zwischen 
die beiden umlaufe nden Raufe lemente, d ie unter einem Winkel 0. zur horizontalen 
Ebenc ansleigen sowie die Vorwansbcwegung der Emtemaschine. 

Die Arbcitsfliiche des Lockerungswerkzeuges neigt den Slengelresl in einem Winkel 
von 2 10 (Abb. 3), der auch den Anstiegswinkel der Raufetemenle beslimml, die recht
winkelig zum Stengelrest anzuordnen sind. FUr das Herausziehen der Knollensl&:ke 
aus dem Boden sollIe der Veklor der Ziehkraft und die Achse des Stengelres les in einer 
Linie licgen. 

v, 

Abb. J: Geschwindigkeil$verhli llnisse bcim Raufoden von Maniokknollen (KOCH und MAH
NERT; 1986) 

ArhIlitsgesc bwindighil dcr Mascb ine 
Tange nlialgeschwi ndigkeil 
Hubgeschwiooi,l:l::ilWTI Maniotknollenstock 
Gc$cb""indigk~il del' Raufelcmm(c 
oesullicn:ndeZiebgesch",indigkeil 
Hub,escbwindipeit de. Raufeltmente 
Ziehkraftwider$land 
AnSlicg • ...;nkel der Raufelemcn(e 
Scbnilt"';nkeldesLockerungswerkzeuiC$ 
F.eiwinkcl 
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FUr die Hubgeschwindigkeil der Raufelemente gilt: 

cOS(Os +E) ·sin all 
VHIl=VF' cos(aR - (Os+E)) 

Auch die Geschwindigkeit der Raufelemente VRE und der Maschine VF mUssen in einem 
gilnstigen Verhiiltnis weinander 5tehen. FUr die Geschwindigkfeit VRE gilt die Bezie
hung 

(COSOs + E) 
VilE = vF ' cos(a

ll 
_ Os + E) 

Bei den oben angefiihnen Winkeln nimmt VRE den Wen von 0,935 an, wenn Vf = I ge
setzt wird. Diese Fakten sind maBgebend fUr ein gleichmaBiges Wirken der Ziehkraft 
und ein gleichmaBiges Einwirken auf den Knollenstock, urn eine Oberlaslung der 
Knollen weitgehend lU venneiden. Oas Ahbrechen von langen Knollen kann damit auf 
ein Minimum reduzien werden (Rodeverluste senken). 

3 Raufelemente· Gummiband oder Kette 

Der Einsatz von Gummibandem als Raufelemente ist seit langem von F1achs· und Ge· 
mUscemtemaschinen bekannt (KANAFOJSKI 1973; KOCH und MAHNERT, 1986) . 
KOCH und MAHNERT verwenden in den ersten ellperimente]lcn Untersuchungen lIlr 
ErnIe von Maniokknollcn Oummibandcr als Raufclemente in Fonn von Nonnalkeil
riemen mit den Abmessungen 32 II 20, die durch dem Prom entsprechende Druckrollen 
aneinandergcdriickt werden. Diesc Raufelcmcntc brachtcn die notwcndigc Ziehkraft 
auf. Unsicherheiten Ira len jedoch hinsichtlich der FUhrung der Keilriemen im Einlugs
bereich auf. Die AUloren fiihren folgende Ursachen an: 

I. 1m Bereich deraktiven Stengelzufilhrungverursachendie Stengelreste(ca. 30cm 
lang) cine starke Belastung des Riemens, da dieser aus der FUhrung gedrUckt wird. 
Hauptsachlich bewirktedies die hoheSteifigkeit desStengels infolgc der noch re
lativ fest eingespann!en KnolienstOcke gegcniibcr def Elastizitii! des Riemens. 

2. Bei Abweichcn des Schwerpunk!es der Knollenstocke von dem Punkt des Stenge
lansatzes bcdingte das entstchende Moment ein Vcrdrehen des Riemcns in den 
Fiihrungsrollen. 

Urn den Widerstand gegen das Verdrehen der Keilriemen zu verbessem, entschieden 
sich (KOCH und MAHNERT; 1986) fiir die Verwcndung eines Breitkeilriemens mit 
den Abmessungen 50 II 20. Zuslitzlich erfolgte eine Weiterentwicklung der Raufein
richtung. Veranden wurde insbesondere der Bereicb der aktiven S!engelzufUhrung, 
passive Stengellei!einrich!ungen kamen lum Einsatz und cine neue Zuordnung der 
Raufeinricbtung zum Lockcrungsgeriit. 
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D::adurch konnte das Arbeitselement n!ther an das &ntegut herangefilhrt werden. Die 
SchluBfolgcrung laUlete: "Nicht den Stengelrest zurn Einklerrunpunkt, sondem den 
Einklemmpunkt zum Stengel fllhren." 

Der Einsatz der Breitkeilriemen als Raufelemente und die Neugestaltung der Stengel
zufUhrung konnten die unter Punkt I genannten Funktionsunsicherheiten bcheben. 

Der unter Punkt 2 angefUhrte Sachverhal t blieb auch bei Verwendung der Breitkeilrie
men bestehen. Die auftrctenden Momente bewirktcn ein HerausdrOcken aus den 
DruckrolJen nicht am Einklemmpunkt, sondem erst in der zweiten Halfte des Forder
weges. Die Anbringung einer Pendelbegrenzung, urn den Betrag der Momente l.U redu
zieren,brachtekeine wesentlichen Verbesserungen. 

Das Herausdrtlcken der Raufelemente aus den Druckrollen kann durch schlecht abge
trenntc Verzweigungen oder stark geneigte Stengel verursachl sein. (Abb. 4) 
(NEUMANN; 1994). 

Die in den ellperimentclJen Versuchen gesammeJten Erfahrungen verdeullichen die mit 
Breitkeilriemen erreichten Verbesserungen. Ais endgiiltige U)sung konnten sie nicht 
angesehen werden. Welche riemenartigen Raufelemente bei der Maniokknollenernte 
zum vollen Erfolg fOhren, kann nur in der Durchflihrung von Versuchen gekltirt wer
den. 

Die Unsicherbeilen im Funklionsvollzug der Gummiriemen - Raufelemcnle fiihrten zu 
der SchluBfo!gerung, eine neue Raufeinrichrung unler Verwendung einer Rollenkette 
l.U enrwickeln. Das Wirkprinzip Raufroden iSI technisch-technoiogisch als gUI geeignet 
7.U bewerten und wurde deshalb beibehalten. 

Als Raufelemente kamen langgliedrige Rollenketten mit Winkellaschcn zum Einsatz. 
An den Winkellaschen wordeo KUnslSloffpiatlen angebracht (Abb. 5) 

Diese Ketten-Raufeinrichtung ist an das in Abb. 2 dargestellte Lockerungsgerat mon
liert worden und im M~rz 1996 in Zusammenarbeit mit dem Depanment Agricultural 
Engineering, University of Science and Technology in KumasilGhana auf den Ver
suchsfllichen der Universital Kumasi erprobt wordent. Zur Verfiigung stand eine RU
che mit der Sane TMS 30572. WlI.hrend der Erprobung stand insbesondere die 
funktionelle Sicherheit der Raufelemente 1m Mittelpunkt, urn sic einer erstcn kritischen 
Wenung zu unlerziehen. Besonders beobachtet wurden die mi t der Konstruktion beab
sichtigte n Wirkungen (NEUMANN; 1996): 

- ordnungsgemUBer Lauf der Rollenkette; kein Aufsetzen im Kcueneinlauf 
- notwendiger Druck der Kellenrtider zum Aufbringen der erforderlichen Ziehkraft 
- Eignung der senkrechl lur Slengelachse gericflen Kunststoffplatten lum Trennen 

der Knollenst&:ke vom gelockerten Boden. 

'Die Finanzierung erfolgle dureh die Landesregierung Sachsen. Ministerium rur Wissenscnart 
undKuns\,demandieserStdlehernichslgedanklsei 
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Abb. 4: UngilnSlige Abtrennung des ZwcilStcngcb (obcn) und der I. VeL<:weigung (unlen) ; 
liehr stark gcneiglcr Stengel (unlen) Foros NEUMANN 
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Abb. 5: Kelten-Raufc:lemenle mit Kunslsloffplallen· FOlo NEUMANN 

Tab 2:.Technische Dalen zum Lc:ipl.iger Maniokemter 

Lange 

Breile 

Hohe 

Masse 

ArbeilSbreite 

Arbeitstiefe 

Rcihenabstand 

ArbcilSgeschwindigkeit 

Antrieb dcr Raufelemente 

Arbcitsdruck der Hydraulik 

erforderlicheMotorleistung des Traklors 

Flllchenleistung (Grundzeit '0) 
Kopplung am Traktor 

• Hersteller und Liefertr Murtfeld Kunsis torre GmbH [)Qrtmund 

2550mm 

1450mm 

18QOmm 

ca. 700 kg 

850 oder 1000 mm 

bis400mm 

800 bis 1400 mm 

2,Obis4, 1 kmIh 
zwciOerotonnotoren 

13bis 16MPa 

58bis74KW 

0,18 ... 0,35 ha/h 

Dre ipunktanbau 
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Die Erprohungsergehnisse sind als sehr gut zu bewerten. Es traten keine technisch oder 
funktionell bedingten Storungen auf. Fonnschltissige Ketten sind filr die robuste Ma
niokknollenemte geeignetere Raufelemente als riemenartigc Elemenle. 

Mit dieser technischen Losung steht nunmchr cine fUr die Maniokknollenemte geeig
nele Maschine wr VerfUgung. die nicht unter Modellbedingungen. sondern unler den 
Bedingungen der westafrikanischen Landwirtschaft erprobt wurde. 

4 Ergebnisse und Erfahrungen zum praklischen Einsalz 

In den nachfolgenden AusfUhrungen wird uberErgebnisseund Erfahrungen berichtet, 
die in Ghana in den letzten Iahren gesammelt wurden. Die experimenlellen Erprobun
gen erfolgten in Zusammenarbeit mi t dcm Department Agriculmral Engineering, Uni
versity of Science and Technology Kumasi; Wissenschaflsbereich Tropische 
Landwirtschaft, AG Agrartechnik, Universittit Lcipzig; !nSlilul fUr Landtcchnik, Uni
versiUi\ GieBen; Glucoset Ltd. Accra; die finanziellen Mille! stellte die GTl zur Verfil
gung, der unser Dank gill. 

Abb.6: Wachsende Unkrauter und abgeslorbene Pflanzenteile im Maniokbestand 
FOlo NEUMANN 

Die mechanis ierte Maniokknollenernte verlangl agronomische Voraussetzungen, die 
gegenwartig noch unterschatzt werden, da die heute weitverbreitele Handeffile nicht an 
solcheVoraussetwngengebundenist. 
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Wesentliehe Probleme sind: 

- VerunkrautungderErntefl!ichen 

- Pnanzen der Steeklinge in geraden Reihen 

- ParalleliliitderReihen. 

Die gegenwiirige Durchfilhrung vicler landwirtschaftlicher Arbeiten von Hand sind 
Ausdruck eines bestimmtcn Teehnologieniveaus und lassen die Zusanunenhlingc dcr 
Unkrautbckampfung und des Maschineneinsatzes als nieht aktuell erseheinen. 

Die langsamc Jugendcntwieklung des Maniok begUnstigt eine Uppige Unkrautent
wicklung in den ersten 12 Wochen naeh dem Pflanzen. Die traditionelle An, mit dem 
Busehmesser das Unkraul zu bekampfen, wenn es bereils 50 - 60 em hoch ist und die 
abgesehniuenen Pflanzenteileim Bestand zu belassen.geniigtnichtdenAnforderungen 
eincr maschinell durchzufiihrendcn Ernie (Ahb. 6). TOlale Verslopfungen sind die Fol
gc(Abb. 7) 

Abb. 7: Halbtrocir.:el}C UnkriiUler (bes. Ungriiser) setz.en sieh an den VerbindungsstUtzen fest 
FOIOHARnVlG 

In einem 1993194 durchgefiihrten Praxisversuch in der Volta-Region is! die Unkraul
bekiimpfung mit ehemischen Mitteln getestet worden. Nach dem Pflanzen der Steck
tinge kam das Herbizid ft Diuron" in vern:hicdcncn Aufwandmengen zur Anwendung 
(HARTWIG; 1994). Eine Ganzflaehenbehandlung und eine Aufwandmenge Vall 

4.0 kglha Diuron erbrachle die besten Ergebnisse. Zum Zcitpunkt der Knollenernte 
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(Mlirz 1994) war def Uberwiegende Teil der Emleflliche (2 hal annlihemd unkraulfrei 
(Abb. 8). Nur an einigen Stellen waren Unkrautnester mit nur wenig Griinmasse 
(3, 15 tlha Frischmasse) vorhanden. die Iceine StOrungen bei der maschinellen ErnIe 
verursachlen. Auch wenn dieser Versuch als gUles Ergebnis zu wenen ist, sind zur Un
krautbekampfung (mechanisch, chemisch oder in Kombinalion) noch eine Reihe wich
tigerFragenungekllirt,dieweitererVersuchebedUrfcn. 

Bei mechanisiertcr Ernte iSI das Pflanzen der Sleddinge in geraden Reihen eine zwin
gende NOlwendigkeit. Vielfach wird das Pflanzen von Saisonkrliften und Kindem aus
gefUhn. deren POanzpraxis keine geraden Reihen hinlerlliBt. Abweichungen von def 
Reihenmitte nach links und rechts bis zu 35 em sind anzutreffen. Sie soll ten jedoch 
nlcht groBcr als ± 5 em von deT Reihenlangsachse sein. Betriebe mit guter agronomi
scher Praxis markieren die Reihenlangsachse miteiner Schnur. 

Die Abweichungen der Reihenabsrnndc (ungen(lgende Para))elitnt) e.rschweren dem 
Traklorfahrer das Einhallen deT Spurabstlinde zur Reihenmitte und damit das Filhren 
des Roders in der Reihenllingsachse. Ein ungenugendcs Erfassen der Stengel dUTCh die 
Raufe inrichtung und erhebliche Knol1enbeschlidigungen sind die Foige. Die Damm
kuhur ist gegenilber der Aachkuhur zu bcvorzugen. da 5ich die zur Ernte zu bearbei
tende Bodenmasse im Vergleich zur Aachkultur um ca. 20 % reduziert . AuBerdem sind 
die Furchen fiir den Trakorfahrer markante Linien zur Radfiihrung. 

Abb. 8: Unkrautfn:ier Maniokbestand unmittelbar VOT deT Knollcncmtc FOlo NEUMANN 
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Auf dem obcn erwahnlen Praxisversuch erfolgte im Mlirz 1994 (am Ende def grollen 
Trockenzeil) die Erprobung des Leipziger Maniokernters. Zu den Einsatz- und Ver
suehsbedingungen sowie den Ergebnissen liegen folgende MeBwerte vor (SOBOBEE 
und OKYERE und TWUM; 1994): (NEUMANN; 1994): 

Tab J: McBwcne fur Einsatz und Versuch 

Bodenart 

Bodenfeuchte 

Bodendichte (Trockenrohdichte) 

Unmulbesalz(Frischmasse) 

Feldllinge 

Reihenabstand 

Darnmhohe (durehsehnittlich) 

Abstand in der Reihe 

Aller des Beslandes 

Arbeitsgeschwindigkeil 

Radsehlupf 

MOlorleislUng des Traktors 

Zugkraftbedarf (durchschnittlich) 

Arbeitsliefe 

Flaehenleistung in der 
Hauptnutzungszeit 

KrarlSloffverbrauch 

Erlrag. biologiseh 

Rodeverlusle 

Ertrag,teehnisch 

sandiger Lehm mit massiven Eisenkonkre
tationen in ca. 3S em Tiere 

2,7 ... S,3m% 

1,82g!cmJ 

3, I5t1ha 

320m 

I JOem 

12 ern 

900rn 

JO,5 Monale 

2.4 kmIh 

20.0% 

57,4KW 

14,5KN 

30= 
0,25 ha/h 

40,3 Literiha 

46,Otlha 

11.0% 

41,0tlha 

Die Versuehsbedingungen sind besonders durch den schr trockenen Boden als schwie
rig cinzuslufen und beeinfluBlen den Zuglcraflbedarf, den Radsehlupf, den Kraftstoff
bedarf und teils die Rodeverluste. Als Encrgiequc\1e stand cin Standardtraktor (4 x 2) 
mit 57.4 KW MotornennleislUng zur Verfiigung. Fiirdie Umselzung der MOlorleistung 
in sehluprarmeren Vorschub ist cine allradgctriebene (4 x 4) Fahrwerksvariante besser 
geeignet, urn Mhere Flaehenleistungen zu erreichen. Bertieksichtigl man neben der 
HauplnulZungucit (AusfUhren des Rodens) weitcre tcchnologische Zeiten 
(Wendezcitcn, Storungsanleile, Pausen), dann reduziert sich die Flaehenleislung auf 
etwa 0,18 ... 0,2 halh. 
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Die Maniokknollenernte ist generel! mit cinem relativ hohen Zuglcraf\bedarf verbun
den. In Ghana waren durchsehnittlieh 15 KN erforderlieh. wobei jedoch die Spitzen
werte 20 KN erreichen (Abb. 9 und Abb. 10). 

Wesentl iche Einflu6falnorcnsinddie 

- Abmessungen des Bodenbalkens 

- Bodenart und Bodenzustand 

Atmlkhe Me6werte zum Zugkraflbedarf liegen auch \'on anderen Vcrsuchsanstellem 
vor (KEMP: 1978). 

Abb.9: Roden von Maniok mil dem Lcipziger Maniokemter FolO PROCH 

Es IaBt 5ich die Aussage formulieren: Die Maniokknollenemte ist energieaufwendig 
und erfo;Uert leistungsfiihige Traktoren mit Motorleistungcn von 60 ... 75 KW. 

Ocr Energieaufwand zurn Roden ordnet skh bei ca. 40 Liter Dieselkraftsloff pro ha ein 
(1428 MJ/ha). Dieser Me6wert ist als vorlliufiger Richtwert anzusehen, da wlihrend der 
Versuchsdurchflihrung das MeBgeriit ausfiel. Es konnte deshaJb def Tank nur vollge
fUlit werden. und nach dem Roden einer vorgegebenen Flliche wurde der Tank aufge
fUllt. Aus def ermittel ten Differenz ist def Kraftstoffverbrauch je ha errechnet worden. 

DeT Ertrag ist unmil1clbar vor der ErnIe anhand von SchlilZungen (90 Pflanzen wurden 
von Hand geemtel) ennittelt worden und erreicht mi t 46 tlha einen Wert, deT wei t fiber 
dem Landesdurchschnill Jiegt (8 .. . IOtlha). 
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Die Rodeverluste entstanden durch Abschnciden und Abbrechen zu langer Knollen. 
Eine Bewenung der Verlusthohe unter den ghanaischen Bcdingungen sIehl noch aus . 

.. 9<t(j idr"\ f1.d~\ l!rw:~ iV\ 
~ " I V ~ 1 V ~ , I 00'0" I 
t: . -- -- lOAD 

~lQ ' - DRAFT 

MEASUREMENTS 

Abh. 10: Zugkraftmcllschricbcrmilldt nach der Abrollmclhodc (BOBOBEE und OKYERE und 
lWU M ; 1994) 

- unbt laSlt ltFalzrl 
... - bt laSleleFalirr 
... .. .... btniiriglt Zl4gkraft 

Der Leipziger Maniokknollenemter hat 5ich lUT Knollencmte unler verschiedenen Be
dingungen tropischcr Gebiete bewl1hrt (KOCH und MAHNERT; NEUMANN, 1994; 
NEUMANN; 1996). Das Lockerungsgeriil arbei tete unleT allen Bedingungen ohne 
technischc Siorungen. FUr die Raufe inrichtung, ausgerilstet mil Ketten-Raufelementen. 
kann diese Aussage ebenfalls getroffen werden. Mit dieser Maschine sleht der prakti
schen Landwirtschaft ein Mechanisierungsmittel lur Verfilgung, das lLlr ErnIe von 
Maniokknollen gul geeignet ist. Der Aufwand an Arbeitskrliftestunden (Akh) kann im 
Vergleich lUT Handemte von 120 ... 180 AKhiha auf 12 ... 15 AKhiha gesenkt werden. 
Die nachfolgenden Arbeitsgange der Knollenemte sind yon Arbeilskraften auszufllh-

5 Zusammenfassung 

In der yorliegenden Arbeit wird ilber die Anwendung des Wirkprinzips ·Raufroden~ 

l UT Ernte von Maniokknollen berichtet. Dieses Prinzip ist gekennzeichnet durch Lok-
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kerung des Bodens, Trennen, F6rdem und Ablegen. Die Art des Trennens venneidet 
die technisch und technologisch ungiinstige Abscheidung des Bodens. wie das bei 
Siebkettenrodem notwendig ist_ 

Der Leipziger Maniokemter besteht aus dem Lockerungsgeriit und der Raufeinrich
tung. Zwei verschiedene Raufcinrichtungen wurden entwickelt und getestct. Wahrend 
die Gummi-Raufelemente unter den harten Bedingungen der Maniokknollenemte nicht 
aile Erwartungen erHUlten. sind die Ketten-Raufelemente dazu gut geeigne!. 

In verschiedenen tropischcn Uindem wurden ex.perimentelle Versuche durchgefiihn. 
urn die Eignung der Maschine zu prufen. Sie hat sich bewahrt. 

Results and Experiences from Field Testing of the Leipzig Cassava Harvester 

Summary 

The depanment of Agricultura l Engineering of the Institute of Tropical Agriculture • . 
University Leipzig (Gennany) developed a cassava harvester in 1986. After a careful 
analyse of the international activities on mechanization of cassava harvesting and sui
table machines the principle of digging and pulling have been applied to harvesting 
cassava tubers. The basic units of the cassava harvester consist of two group of parIS. 
The first group of parts is the digging device to loosen the soi l and the second group of 
parIS is called pulling device which is pulling oul the root clusters from loosened soil. 
Using the principle of digging and pulling avoids the separation of soil by the chain 
elevator (elevator digger). 

1be Leipzig cassava harvester (LCH-l) was tested in different trOpical countries 
(Cuba, Franz.-Guyana. Ghana). The digging device operated without technical pro-
biems. 

There are two types of pulling devices a rubber belt type and a roller chain type. The 
rubber belt Iype was not serviceable enough. Cassava is a crop which is not easy to 
harvest. The roller chain type is reliable and very well suitable. There were no le<:hni
cal problems. 

The LCH- I is a suitable machine for cassava harvesting. The harvester was capable of 
harvesting about 2 Hectares per 8 hours under the conditions tested and reduced wor
king hours {man hours down to 12 - 15hrlha. 

Resultados y E~perienees en las PTllebas de la Cosechadora de Yllc:a LCH·l de la 
Universidad de Leipzig 

Resumen 

El departamento de I .. Mecanizaci6n Agropecuaria del Instituto de la AgTiculmra 
Tropical, Universidad de Leipzig, desarroll6 y construy6 una arrancadora de yuca 
(ManillOl esclilenla Crantz.) en el aiio 1986. Despues de una evaluaci6n y comparaci6n 
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tecnicadelasactividadesintemacionalesenlamecanizaci6ndelacosechade layucay 
de las maquinas disponibles intemacionalmcnte se decidi6 de desarroJiar una 
arrancadora para la cosechade la yuca en base del principio de levan tador · extractor. 

La arrancadora consiste de dos principales elementOs conslrUctivoS. EJ dispositivo 
levantador muelle cl suclo y el dispositivo extractor saca y separa las rakes del suelo 
mu llido, evi tando asf la necesidad de eliminar grandes volumenes de tierra por una 
cadcna cribadora. La arrancadora "Leipzig" (LCH·I) sc proM en dife rentes parses 
tropicales (Cuba, Guyana Francesa, Ghana). EI dispositivo levantador trabaj6 sin falla 
tecnica. 

Existen dos dispositivos de extracci6n : uno con cintas de hule y alTO con cadenas. Las 
cintas de hule no cumplicron con las exigencias. Las cadenas funcionaron 
suficientementeen lacosechadela yuca.Nohabia fallasl&:nicas. 

En conc1usi6n la LCH· I se considera como implemenlo aplo para la extracci6n y el 
levantamiento de la yuea. EI imp!ememo reduce el (iempo necesario para la cosecha a 
12 hasta 15 hlha. En 8 horas la arrancadora de yuca puede cosechar 2 ha 
apro)l; imadamcntc, realizando una capacidad avanzada en comparaci6n con otras 
tecnologiasexistentes. 

Resuitat el I'experience d' une epeuve avec la machine de Leipzig pour la r&olte 
de manioc 

Resume 

Ce travail fait I'objet d 'un rapport sur I' application du principe de fonctio nnemcnt dc la 
machine de Leipzig. utilis&: pour la r&olte de manioc. Ce principe est caracttri~ par 
I'ameublissement du sol d·ou la plante est tiree el les tubercules .une fo is detactH!es de 
la planle serom transporttes cl rangees.La machine comporte 2 dispositifs: 

I'un perme(1).nt de soulever Ie pied de manioc tOUI en ameublissanlle sol ct ["autre seT' 
vantae)l;traiTl:: lestubercuJesdusoJdtjaameubli. 

Deux diffc!rents dispositifs d'eXlraction onl etc mis au point et testes. Dans les conditi· 
onsdifficilesouse fait larecoltedemllnicx;,l'extracleurachainess'estri!vtltpJus 

performant que celui en caoutchouc n'ayanl pas pu satisfaire toutc les atlenles pla~c!es 
en lui. Des essais experimentaux ayant pour but de tester I'appropriation de la machine 
ont ete effectues dans plusieurs pays tropicaux sans faill e technique. 
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