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Teilmechanisierung der Maniokernte unter Einsatz
des Leipziger Maniokroders - Ein Beitrag zur
Verfahrensentwicklung

R.Neumann®

1 Einleitung

Wissenschaftliche Einrichtungen und industrielle Unternehmen verschiedener Lander
in Eurupa. Afnka, Asien und Lalamamcrlka cnlwlckc]lm in den letzten 30 Jahren
fiir die Ernte der K Manihot

esculenta, Crantz.

waren i

2ur
o der Anstieg der Maniokanbauflichen in den 60cr und 70cr Jahren
e dic Errichtung von Betrieben der verarbeitenden Industrie
o die korperlich schwere Arbeit des Maniokrodens
o der hohe Aufwand an Arbeitskriftestunden je Flicheneinheit.
Viele der Mechanisicrungsmittel sind von Geriten und Maschinen der ErdnuB- und

der Kartoffelernte abgeleitet und fiirdic Maniokernte modifiziert worden. Die fir den
1 lassen sich vier Gruppen zu-

ordnen:
o cinfache Lockerungsgerile
o Rodegeriite und - maschinen
o Maschinen fiir das Raufen
o Maschinen fiir das Raufroden.
Trotz umfangreicher Bemihungen ist die Gerite- und Maschmenentwlcklung bisher
nicht iber dic von Modellen/ Prototypen Dic
waren oftmals nicht befredigend (Nokt, MosNiea und Cieze, 1983). Ursache waren
neben technischen Mingeln sehr oft dic i
zungen in den Testlindern.

* Dr. Rudolf Neumann, SiidstraBe 40, D-04457, Baalsdorf.
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Nach mehreren Jahren Versuchstatigkeit in Ghana kann die Aussage formuliert werden:

Maniok ist cine Ki die der isi nicht einfach zuginglich
ist. Obwnhl inzwischen grdBcrc Bclncbc der vcrarbcllcndcn Industrie bcslehen auch
in Léandern des tinents, ist eine so
gut wie nicht Fiir diesen it Stand sind weitere wichtige
Faktoren anzufiihren, wie beispiclsweise
* dic soziald i Struktur der L

* das groBe Arbeitskraftepotential
* das niedrige Lohnniveau fiir Handarbeitskrifte,
sic hatten und haben noch immer eine erhebliche Wirkung, dic der Mechanisicrung
landwirtschaftlicher Prozesse nicht schr férderlich sind.
Nach einer gri Analyse zum il i Stand der Technik, vorallem der
Nachtcile der bisherigen technischen Losungen sowie deren Testergebnissen, ist am
Institut fiir tropische Landwulschaﬂ der Umversllal Leipzig 1986 ein Maniok-
mitdem kelt worden (Koci und MAHNERT
1986). Die ersten Enlwlcklungsmodcllc wurden in Cuba und die technischen
Weiterentwicklungen gemeinsam mit CEEMAT-Montpellier auf der Versuchsstation
des IRAT in Cabassou Franzdsisch Guyana, spiter in Ghana unter Zusammenarbeit
mit der University of Science and Technology (UST)/Kumasi, Department of Agricul-
tural Engneering, Universitit GieBen, Institut fiir Landtechnik, Universitit Leipzig,
Institut fiir Tropische Landwirtschaft, AG Landtechnik und Glucoset Ltd / Accra getestel.

Ein ausgercifter Prototyp ist das Ergebnis mehrjahriger Erprobungstitigkeit, der Grund-
lage fiir eine teilmechanisierte Knollenernte werden kann. Es besteht die Moghchkml
alle anderen Arbeitsginge von Hand i um das

potential zu nutzen. In den i wird ein Fli fahren
vorgestellt, das insbesondere fir die tigliche Bereitstellung groBerer Mengen von
Maniokknollen Anwendung finden kann.

Diese Zielstellung wurde von Glucoset Ltd verfolgl. Das diesem Ernteverfahren
zugrundeliegende Zahlenmaterial ist wiihrend der Versuchstitigkeit in Ghana gesammelt
worden.

2 Wichtige

Die in diesem Abschnitt i oBen sind
die grundlegenden Ausgangsdaten fiir die Ernte von Maniokknollen. Sie seien deshalb
dem Ernteabschnitt vorangestellt (Tabelle 1, 1a, 2, 2a).
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Tabelle 1: il ermittelt in der
Volta-Region, Ghana, Miirz, 1994, (NEUMANN,1994). Sorte: TMS 30572; Reihenabstand: 110
cm; 10,5 Monate. Sti n=90
Merkmal Einheit | Durch- | Min | Max | Standardabweichung
schnitt s 5%
F cm 200,0 | 110,0 | 280,0 36,12 3,81
Hihe der 1. Verzweigung cm 51,7 0,0 | 1200 34,26 3,61
Anzahl der Stengel/Pflanze St. 1,76 1,0 | 60 0,88 0,09
Stengel-und Kg 289 04 84 18 0,19
Blattmasse/Pfl.'
Stengeldurchmesser3 Ocm cm 2,70 10 | 49 0,63 07
iiber der Bodenoberfliche
'Frischmasse
tand : 90 cm ;

‘Tabelle Ia: Fortsetzung der Tabelle 1. Sorte: TMS 30572; Reihenabs

19 Monate. 40; Zeitraum: Mirz 1996; Ashanti-Region/
Ghana
Merkmal Einheit| Durch- | Min Standardabweichung
4 schitt 5 ax
Pflanzenhihe em | 2180 [1200[3300[ 5095 8,05
Hhe der 1. Verzweigung | cm | 657 | 270 [1600| 5602 3,86
Anzahl der Stengel/Pflanze | St 153 |10 [40 [ 075 0,11
Stengel- und Ke | 190 [00[55] 13 0,19
Blattmasse/Pfl.
Stengeldurchmesser 30cm | cm | 255 | 18 | 41 [ 056 0,08
iiber der Bodenoberfliiche
Tabelle 2: ermittelt in der Volta-Regi
Ghana, Mirz 1994, (Neusann;, 1994). Sore TS 30572;Reihenabstand: 110 cm;
10,5 Monate. n=90
Merkmal [ Einhelt | Durch- | Min | Max | Standardabwelchung
= = schnitt s X
Wuchstiefe em | 244 [120[350 ] 469 0,49
Wuchsbreite em | 691 | 270 [1600] 2024 2,13
Wuchslinge em | 733|320 [1300] 211 2,23
Knollenmasse/Pflanze Kg | 466 |12 [132| 25 027
Anzahl der Knollen/Pflanze | St. 102 [ 50 [240] 31 033
Masse der grifiten Kg | 094 [09 |24 o043 0,46
Knolle/Pl.
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Tabelle 2a: Fortsetzung der Tabelle 2. Sorte:TMS 30572;

eihenabstand: 90 cm;

19 Monate. Sti n = 40; Zeitraum: Marz 1996; Ashanti-
Region/Ghana
Merkmal | Einheit | Durch- | Min | Max | Standardabweichung
il b schnitt b X
cm 24,6 18,0 | 33/ 4,29 X
cm .8 16,0 [ 114 11,84 5
R om 755 [ 130 | 131 14,02 %
Kg 45 0,: 124 2,58 X
Anzahl der Knollen/Pflanze St 118 2 20,0 4,65 ),
Masse der grofiten Kg 10 |02 [ 28 0,60 0,9
Knolle/Pfl,

3 Maniokernte

Die Maniokernte wird unterteilt in die beiden Teilabschnitte

der irdi: P

* Ernten der Maniokknollen.

3.1 itig der irdis F

Die Ernte der i setzt eine ity der

voraus. Selbst dic Handernte kann diesen Abschnitt nicht umgehen. Ml( cinfachen
Buschmessern erfolgt die Trennung der Stengel im Bercich von 25- 30 cm iiber der
Bodenoberfliche. Dieses Verfahren ist gegenwiirlig noch in allen

Lindern iblich.

In viclen Lindern dicser Region verfiigen die Bauern nicht iber das crforderliche Ka-
pital, um dicses zu iiberwinden. Aber auch

mit cigenem Maniokanbau sehen das Beseitigen der Stengel von Hand, aufgrund des
nicdrigcn L i , als. i an. its sind auf dem Markt kei-
ne getesteten inen zur it Noel und
Monnier (1983) berichten iiber cine von i i Losun-
gen, deren Ergebnisse nicht vollauf befriedigten.

In den (i wird die ity der
P i n Hand Folgende Arbeitsgange sind zu

+ Trennen der Stengel
* Riumen der Emtefliche

* Ausdiinnen von Unkrautnestern.
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Da die K in isierter Form ihrt wird, sind an dic Bescitigung
der Stengel bestimmic Anforderungen zu stellen, als dies beim Handroden notwendig
wire.

1. Der Stengel mit der besten vertikalen Position ist 30 cm iiber der Bodenoberfliche
zu durchtrennen.

2. Alle anderen Stengel sind dirckt am Erdboden abzuschneiden.

3. Verzweigungen, die im Bereich bis 30 cm vorhanden sind, sind direkt am Stengel
und nichtin5-10cm um it Abliufe am K

méglichst nicht zu beeintrichtigen. Wie die Erfahrungen aus Ghana zeigen,ist das kein
ernsthaftes Problem. Doch es ist dic Bedeutung den Arbeitskriften immer wieder zu
erliutern, da sie von der Handernte iiber andere Erfahrungen verfiigen.

Unter ticksichtij daB die it ion nicht nur in d:r Subﬁlslanv

landwirtschaft erk)lgl sondern auch nuf groB Flichen, ist 0!

und igkeit die iti| und das Knollenernten
um den Arbeitskri (Akh) und dic Kosten in

angemessenen Relationen zu halten.

D ist s i in einem die Stengel von 3 Reihen

gleichzeilig zu trennen. Dazu wird eine Arbeitskraft (AK) eingesetzt, der dic Zeit for

cine i g ist. Glei itig kiirzt diese AK die lingeren

Stengel auf etwa 1,8 m, um eine giinstige Schwadform zu erreichen.

Eine zweite AK ist fiir das gl der E icl ich. Sie trigt das
Stengelmaterial iber mehrere Reihen zu einem maximal 2,- m breiten Schwad (Abb.
1), der auf der bereits abgeernteten Fliche anzulegen ist und der dic Stengel von 6
Reihen aufnimmt. Auf gréiBeren Flichen ist der Zeitaufwand zu hoch, um die Stengel
bis zum Feldrand zu tragen. Diese Anlage des Schwads behindert in keiner Weise die
Knollenernte und kann unabhéngig von ihr weiter bearbeitet werden (beispielsweise
Gewinnen von Pflanzmaterial).

Eine isierte Ki fordert anna ie Flichen. Diese Ziel-
stellung konnte 1993 auf einer Versuchsfliche sehr gut realisiert werden (HARTWIG,
Th., 1994). Einige deren Fri; 3,1-3,2 / ha betrug,

nicht die maschinelle Ernte (NeumanN, 1994). Schr hinderlich kdnnen Ungriser sein.
Sie sind deshalb auszudiinnen und das anfallende Gringut ist auf dem Stengelschwad
abzulegen.

Arbeitskriftebedarf und AKh-Aufwand

Die Leistung der Erntemaschine ist der bestimmende Faklor und deshalb Ausgangs-
punkt fiir den AK-Bedarf zur des P
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Gegenwiirtig mangelt s noch immer an cxperi gri er
dic unter guten Praxisbedingungen crmittelt wurden.

Fiir das Trennen der Stengel und igungen (um dic Pflanze Zu ma-
chen ) sind durchschnittlich pro Pflanze 6 Sekunden vorgesehen = 600 Pflanzen pro
AK und Stunde. Dic Maschinenleistung crfordert jedoch cine Bearbeitung von 2304
Pflanzen/h, d.h. es sind 3,84 AK = 4 AK notwendig, um insgesamt 12 Reihen (jeweils
6 Reihen links und rechts desBectes ) zu bearbeiten.

Riumen der Erntefliche

Je AK sind ittlich 54 m Weg zum (
von 6 Reihien) = 54 Sekunden, Ergreifen von 6 Stengeln plus Verzweigungen = 16
Sckunden.

Damit betrigt der Zeitbedarf /Pflanze 11,66 = 12 Sekunden. 1 AK berdumtin 1 Stunde
300 Pflanzen (ctwa 858 Kg Pflanzenmassc) Um 2 304 Pflanzen /h zu beriumen sind
7,68 AK=8 AK erforderlich. Diese Zahl enthilt eine gewisse Reserve,die fiir das Aus-
diinnen von Unkrautnestern genutzt werden kann.

Der AK-Bedarf betrigt damit fiir das

Trennen der Stengel 400 AK
Beriumen der Fléiche 800 AK
Tnsges. 1200 AK

12 AK beseitigen in 1 Stunde die oberirdischen Pflanzenteile von 0,2304 ha = 4,34 h/
ha. Der AKh-Aufwand betrigl 52,08 Akh/ha.

3.2 Ernten der Maniokknollen

Zum Ernten der Maniokknollen kommt der Leipziger Maniokernter zum Einsatz, der
nach dem Wirkprinzip des Raufrodens arbeitet (Kocw und MAiNERT 1986). Es wer-
den besonders die in Ghana gesam-melten Erfahrungen den Ausfiihrungen zugrunde
gelegt.

Zuniichst cinige zu den In der i Land-
wirtschaft sind Feldformen und -abmessungen iiblich, die auf den alten englischen
MaBcinheiten basieren; und zwar auf der Léngencinheit ,, yard* und der Flichen-
cinheil ,acre” (NEUMANN 1994).

Die iti mit der Hacke i Bauern wi auf Flichen mll dcn
Abmsssungcn 70x 70 yard 1 acre. Solche Fli inheiten sind g i
des A , des Saat-und F fes etc. leicht iiber-

schaubar. Fiir den Einsatz von Traklorcn sind Felder, die nur einc Linge von 64 m
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als unginstig ci da das Verhiltnis von Haupt-
it (Ausfi des Ki und Wendezeit schr unvorteilhaft ist.

Die traditionellen Feldformen lassen sich schr gut weiterentwickeln,ohne dic histo-
risch gewachsene Flichencinheit acre zu zerstoren.In Abhangigkeit von der Betriebs-
grofe und anderen Bedi kann man Flicheneinheiten von 1 acr

tig hinter- und nebencinander anordnen. Fiir die Bauern bleibt dic traditionelle Fliche
von 1 acre erhalten. In Abbildung 2 ist cin Beispiel fr eine technologisch bessere
Feldabmessung auf der Basis des traditioncllen Systems dargestellt. Es sind drei tradi-

tionelle Fli und zwei 2 . Das
Verhiltnis von K it zu Wendezeit verbessert sich i
e
—————

3Retien

Stemgolabemnenung | Scher-
Fischobardumen hots-

3n in

Abb. 1: Schematische Darstellung des FlieBernteverfahrens bei Einsalz des Leipziger
Maniokernters

In Ghana, Volta-Region, gibt es bereits Beispicle, in denen 5 Einheiten hintercinander
angeordnet sind und dic Feldldnge 320 m erreicht. Eine Feldbreite von 64 m wurde

zunichst beibehalten. Sie ist damit als ite fiir die K
Das Ernten im Beetverfahren ist auch deshalb zubevorzugen, da der cinreihig arbei-
tende Ernter isch an den Traktor ist.

Die Knollenstcke werden vom Schar unterfahren , gelockert, gleichzeitig etwas ange-
hoben, von der Raufeinrichtung aus dem Boden gezogen und auf die Feldoberfliche
abgelegt. Da die rechten Rider des Traktors auf einer bereits gerodeten Reihe laufen,
missen die Knollenstécke nach der Ablage cingesammelt und giinstiger Weise auf
cinem Schwad abgelegt werden (cin Schwad nimmt die Knollensticke von 3 Reihen
auf). Diese Titigkeit wird von 1AK, der eine bestimmte Reihenlinge zugeteilt ist,
ausgefiihrt, die gleichzeitig von der Maschine nicht gerodete Knollenstécke erntet (sehr
schiefe Stengellage).
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64 m

R T A

]
Abb. 2: Beispiel fir einc techologisch giinstigere Feldform

Arbeitskriftebedarf und AKh-Aufwand
Das Ernten der Knollensticke erfolgt im Beetverfahren (Abb. 3).

Beetlange 192 m
Beetbreite 64 m
Reihenabstand 1m
Abstand in der Reihe 1m
Arbeitsgeschwindigkeit 083m/s= 3 Km/h
Zeitbedarf fir cinen Umgang 10 min.

Wegstrecke = 384 m, 2x Ausheben und 2x Einsctzen des Ernters,
2x Wenden, dafiir sind 92 Sekunden vorgesehen.

3 Umgnge werden in 30 Minuten iihrt, d. h. die itigung st s0 zu
organisieren, daB inncrhalb von 30 Minuten 3 Reihen berdumt sind ( je Stunde 12
Reihen = 2304 Pflanzen ).

1 AK ( Traktorfahrer ) erntet pro Stunde 0,2304 ha
1Hektar in 43 h
43 Akh/ha
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Knollensticke aus der Radspur entfernen

Knollenstocke ergreifen und iiber 3 m im Schwad ablegen.

Es sind 12m zuriickzulegen = 12 Sekunden ( fiir 6 Stécke ), plus 1 Sckunde fiir evtl.
verlorene Sticke, = 3 s/ Knollenstock 1. AK sammelt 1 200 Stécke / h; fiir 2 304
Sticke sind 1,92 AK erforderlich.

Es besteht cine kleine Reserve zum Handroden (von der Maschine nicht aufgenomme-
ne Stocke).

Das Raufroden erfordert insgesamt 3 AK fiir 02304 ha /h
43 Wha
12,9 Akh/ ha
Bei g des Fli in der Form besteht der Vor-
teil, daB dic Arbeitsgange ,Laden der Ki dcke” von Hand, , Trennen der Knol-

len vom Stengelrest" von Hand sowic der ,, Transport* vallig unabhingig von den
iihrt werden konnen.

Laden der Knollensticke und Trennen der Knollen

Solange fir das Laden der Knollen aus cinem Schwad keine Maschinen entwickelt
wurden, sind beide Arbeitsginge ,, Laden* und , Trennen* als cine cngverbundene Ein-
heit zu behandeln. Die Knollenstécke werden von Hand auf Anhénger geladen, um
dort das Trennen der Knollen vom Stengelrest vorzunchmen,

Zum Laden wird je Knollcnslock mit einem chlhcdarf von 4 Sckunden kalkuliert, d.
h.1 AK lidt 900 Ki o Bei ciner on 4,1-
4,5 Kg entspriiche das einer Leistung von 3,7 - 4,05 /h. Ein ansprechende Leistung
unter den herrschenden Witterungsbedingungen und evil. nicht optimaler Emahrung.
Deshalb ist es sicherlich sinnvoll, wenn innerhalb des Lade-/Trennteams cine Rotation
erfolgt, so daB jede AK einmal zum Laden cingesetzt wird.

Zum Trennen der Knollen vom Stengelrest ist folgender Test unternommen worden:

Verglichen wurden die Verfahren

* Trennen der Knollen von Hand mit einem Buschmesser

* Trennen der Knollen mit einem elektrisch angetriebenen Werkzeug.
Bedingungen und Resultat sind aus Tabelle 3 ersichtlich.

Die MeBwerte in Tabelle 3 lassen crkennen, daB beim Trennen von Hand leicht besse-
re Werte erreicht wurden. Dieses Verfahren hat einen wesentlichen Vorteil fiir die Ar-
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beitskraft. Sie kann mit einer Hand den Stengel erfassen und den gesamten Knollen-
stock etwas anheben, wiihrend dic andere Hand dic Fuhmng des Messers iibernimmt.
‘Weiterhin hat sic die M, it die in it von dem visucll
erfaiten Ki indivi

1l zu

Das elektrisch betriebene Werkzeug muBite mit beiden Hinden gefiihrt werden (Masse
3 Kg). Der Knollenstock verbleibt damit auf dem Erdboden. Kleine und mittlere Stok-
ke ,wandern wihrend des Schneidens infolge des ausgeiibten Druckes.

182m

Abb. 3: Emten der Maniokknollen im Beetverfahren Feldlinge 192m, Feldbreite 64m
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Tabelle 3: Verfahrensvergleich zum Trennen von Maniokknollen vom Stengelrest (NEUMANN,
1995-2)

Trennen der Knollen 2)

Merkmal Einheit von Hand 4) mit elekt. Werkzeug 3)
Anzahl der St. 20 20
Knollenstockel)
Anzahl der St. 90 96
Knollen insgesamt
Anzahl der St. 4,5 48
Knollen/Stock
Knollenmasse/ Kg 4,12 4,13
Stock
Zeitbedarf zum s 270 288
Trennen insgesamt
Durchschnittlicher s 13,5 14,4
Zeitbedarf/Stock
Leistung st. 266,6 250,0
(Knollensticke/h)

1) Sie wurden zufillig aus einer groBeren Anzahl ausgewshit
2) Sorte TMS 30572, Versuchsfeld der UST in Kumasi ( 1995 )
3) Zum Einsatz kam cin Werkzeug mit oszillierendem Messer
4) bei ortsiiblicher Arbeitsausfiihrung,

Unterstiitzend benutzte die AK einen FuB, um das Wandern zu vermeiden (es besteht

Verletzungsgefahr). Stets ist die Arbeit in stark gebiickter Haltung auszufiihren. Dicser

Test lieB deutlich erkennen, daB das elektrisch angetriebene Werkzeug keine Vorteile

brachte. Nachteilig ist auBerdem

* dic Abhiingigkeit von clektrischer Energie

* die zu hohe Masse des WclkLcugci

* die ing des Messers in seitlicher Rich-
tung bei héchster Motordrehzahl.

Von mehrcrcn getesteten Mcsscm war nur das Messer mu 8 mm Zahnteilung zum

Diese vermitteln die daB dem Verfahren , Tren-
nen von Hand* der Vorzug cinzuréumen ist und das auch fiir die niihere Zukunft be-
deutsam bleiben wird.

E der L i von 900 Ki dek sind fiir das Trennen der
Knollen vom 3,75 AK=4 AK ci (je Stock 15 s = 240 Stécke/h).
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Das Laden und Trennen erfordert 5 AK (ohne Traktorfahrer). Geht man von 10 000
Knollenstocken/ha aus, dann ergibt sich cin Zeitbedarf von insgesamt 11,1 h/ha = 55,5
Akh/ha.

900 Knollenstéicke lagern im Schwad auf einer Strecke von 300 m, dementsprechend
legt das Fahrzeug in ciner Stunde nur einen Weg von 300 m zuriick (v = 0,083 m/s).
Da fiir den Transport relativ lei Traktoren (beispielsweise ME Typ 399 mit
74 KW) einzuselzen sind, ist das Laden nur im diskontinuierlichen Fahrvorgang moglich.
Dic Leistung der Erntemaschine licgt um das 2,5 fache hoher als dic Leistung des
Lade-/ Trennteams. Mehr als 4 AK zum Trennen der Knollen auf einem Anhiinger
cinzusctzen, erscheint wenig sinnvoll. Bestcht cin Bedarf an ciner tiglich grofieren
Menge an Ro)muff dann smd einer i 2 Lade-/Tr

isi i fahren erfordert folgenden

AK-und Akh Au[wand/ha

AK Akh/h
Trennen der Stengel 4 }
Beriumen der Emtefliiche 8 48
Raufroden 3 12,90
Laden der Knollenstocke 1 11,10
Trennen der Knollen 4 444

20 12048
4 Diskussion
Die oben i isierung der Mani unter Bei von re-

lativ vielHandarbeit, kann fiir viele Entwicklungslinder ein gangbarer Weg sein, um
Erfahrungen in der Mechanisicrung zu sammeln, aber auch das vorhandene
Arbeitskriftepotential zu nutzen. Der Emsau dcs Mamukcmlcrs bcscmgl die kurpcr-
lich schwere lrag! zu einer
betrieben bei und fiihrt - im Vergleich zur Handernte - zu einer hctrachlluhcn Senkung
des AKh-Aufwandes/ha.

Im beschriebenen FlicBernteverfahren sind insgesamt 120,5 Akh/ha aufzuwenden. Der
AKh-Aufwand fiir den Transport ist in dieser Summe nicht enthalten. Dafiir sind nur
wenige Akh/ha erforderlich (Traktorfahrer).

am G t-AKh-Aufwand sind dic igen Anteile

fiir das itigen des irdi (52 Akh/ha =43,15 % ) sowie
das Laden der Knollenstécke und das Trennen der Knollen ( 55, 5 Akh/ha =46,05%).
Diese Werte lassen mogliche fiir weitere crkennen.
Nach Chese (NOEL et al, 1983) waren bcx Versuchen in Cote d'Ivoire fiir die manuelle
30 Akh/ha 2. Auch Van der Sar (1979) ermittelte fiir dic-




sen Teilabschnitt 30 Akh/ha, wobei er anfiihrt, daB dic Stengel nur zur Seite geworfen
wurden. Daraus ist zu schlieBen, da cine systematische Beriumung der Emtefliche
nicht vorgenommen wurde. Der Zeitaufwand pro Pflanze betréigt deshalb nur 10,8 Se-
kunden.

In Cdte d'Ivoire betrug das ial 14,4 ha; in Ghana dagegen
29 t/ha (Sorte TMS 30 572) Es ist daB der Zeil zur it der
oberirdischen Pflanzenmasse lincar ansteigt. Noel und Monnier (1983) berichten von

2ur der irdi Vegetation (Versuche

von 1982 in Cdte d'voire). Cheze (1983) wertet dic Ergebnisse aus und ist der Meinung,
dafsich der AKh-Aufuwand von 30 bis auf 2 Aklvha senken 3. An die mechanisicric

des P als sind jedoch einige 20
stellen, um die Arbeitsgiinge nicht zu wiire
zu nennen:

* Schnittebene 30 cm iiber der Dammkrune DCI Stengelrest wird zum Zichen der
ocke bei g des . zum Laden und
Trennen bendtigt.
* Kein An, des wihrend des i Schniltes.
Fl\(spre(,hend der Murphclugl:: der Sorte TMS 10 572 ist mit Sicherheit bei mechani-
sierter i der P ein ) von Hand nicht zu
vermeiden, um am Boden entlang Stengel, tiefe igungen und mehr-

fach Stengelreste zu beseitigen. Damit ist cin leichter Anstieg im AKh-Aufwand/ha
verbunden, so daB der Aufwand mehr als 2 Akh/ha betragen wird. Zu dieser Proble-
matik ist noch die entsprechende Forschungsarbeit zu leisten.

Der Einsatz des Leipziger Maniokernters zum Heben und Zichen der Knollensticke
triigt wesentlich zur Reduzierung des AKh-Aufwandes /ha bei. Nur 12,9 Akhvhasind
erforderlich. Van der Sar (1979) benéigte mindestens 60 Akh/ha (Tabelle 4).

Eine exakic Wertung ist auf grund der unterschicdlichen Testbedingungen nicht mog-
lich. Van der Sar setzte lediglich cin techni zur Unterstiitzung der
H: it ein. Der It verbessert die i ich. Einen er-
heblichen Zeitaufwand erfordert das Laden der Knollenstdcke sowie das Trennen der
Knollen vom Stengelrest. Das Laden beansprucht 11,1 Akh/ha = 20% von 55,5 Akh/
ha. Die restlichen 44,4 Akh/ha werden fiir das Trennen bendtigt. Entsprechend den
ermitelien Werten (Tabelle 3) und teilweise hoherer Anzahl von Knollen/Stock ist mit
15 Sekunden/Stock kalkuliert worden. Mglicherweise ist nach einr gewissen Einar-

it noch eine Stei der ichbar. Van der Sar (1979)
benétigte fiir das Trennen der Knollen nur 10,8 Sekunden /Knollenstock bei eincm
Ertrag von ca. 40 {ha (Werte zur Anzahl der Knollen/Stock werden nicht mitgeteilt).

Das Trennen der Knollen auf dem Anhanger laﬂl eine besscre Rnumauinulzung des
Tr i zuund dic i cine Ki
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(keine Anlieferung der Knollensticke), da sic ohnchin geniigend anderen Abfall zu
bewiltigen haben. Zum Transport konnen keine Angaben gemacht werden, da dieser
itt nicht G der 1 war,

Tabelle 4: AKh-Aufwand zum Ernten von i nach dem Flic im
Vergleich zu drei Varianten nach Van der Sar (1979).

Vorgang FlieBernte- | Handernte mit | Zwei-Mann-
verfahren Grabegabel Ernter Mann-
¥ Ernter

Trennen der Stengel
Beriumen der 52,08 301) 301) 301)
Erntefliche
Heben der Knollen 12,90 2) 180 120 60
Transport der - 20 20 20
Knollensticke
Trennen der Knollen 55,53) 30 30 30
]) ohne eine echte der i 2) eil ieBlich sammeln der Stocke zum

3
wad, 3) Laden und Trennen

5  Zusammenfassung

Die Maniokknollen werden noch vorwiegend von Hand geerntet. Scit langem wei

man, daf i dieser Tei itt als kd ich schwere Arbeit zu werten
ist,dic unter tropi itterungs- und Ernd i eine Be-
achtung verdient.

Mit dem Leipziger Maniokknollenernter ist es moglich diese kérperlich anstrengende
Abeit zu bescitigen sowic cine Senkung des AKh-Aufwandes/ha fiir das Knollen-
roden zu errcichen (12,9 Akh/ha). Unter dem Aspekt der teilmechanisierten Knollen-
ernte und Nutzung des reichlich vorhandenen Arbeitskriftepotentials wird ein FlieB-
ernteverfahren vorgestellt,das im Vergleich zum Handernteverfahren den AKh-Aufwand/
haauf 120 Akh/ha reduziert. Handarbeit wird eingesetzt zur Beseitigung der oberirdi-
schen Pflanzenteile, zum Laden der Knollen und Trennen der Knollen vom Stengel-
rest.

Ein elektrisch angetricbenes Werkzeug das zum Trennen der Knollen getestet
wurde,brachte im Vergleich zur Trennung mit dem keine Vor-
teile. Es wird der AK-Bedarf und der AKh-Aufwand/ha bei teilmechanisierter Maniok-
ernte fiir dic einzelnen Teilabschnitte dargelegt.
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Partial Mechanisation of Cassava Harvest using the Leipzig Cassava
Harvester- a Contribution for the Development of the Working Methods

Summary

Cassava roots are mainly harvested by hand. It is well known that this is physically
hard work especially under tropical weather and feeding conditions.

Using the Leipzig cassava harvester it is possible that the physical work is reduced,
requiring only 12.9 man hours of labour per hectare. A working method for harvetsing
is shown which takes into account the partial mechanisation of harvesting of the cas-
sava roots ( a flow process ) which reduces the man power required down to 120 man
hours/ha. Man power is used for removing the above-ground plant parts, loading the
roots and for detaching the roots. A electrical tool was tested for detaching of the roots
but no advantage was gained. Detaching by hand gave better test values. The amount
of labour and man power/ha is represented for the individual working sections.
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