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

R.Ncumann' 

Einlcilung 

Wissenschaflliche Einrichtongen und indoslrielle Unlernehmen verschiedener Lander 
in Europa, Afrika, Asien ond Latainamerika enlwickelten in den Ictzten 30 Jahren 
Mechanisierungsmittel fGrdie Erntederwichtigsten tropischen Knollcnfruchl Manihot 
csculcnta,CranIZ. 

Ansatzpunkte zur Entwicklung lechnischer Arbeilsmitlel waren insbesondere: 

• der Anstieg der Maniokanbauflachen in den 60er und 70er Jah ren 

• die Errichtungvon l3elriebcnderverarbeitenden Induslrie 

• die 'k6rperlich schwere Arbeit des Maniokrodens 

• der hohe Aufwand an Arbeitskriiftcslundenjc FWcheneinheit. 

Viele der Mechanisierungsmillel sind von Geraten ond Masehinen der Erdnu!3- und 
der Kartoffelernle abge1eilel und fGr die Maniokernte modifiziert worden. Die fur den 
TraktoreneinsalZ vorgeschenen Mechanisierungsmittel lassen sich vier Gruppen zu
ordnen: 

• cinfacheLockerungsgeriite 

• Rodegeriileund - maschinen 

• MaschinenfGrdas Raufen 

• Masch inenfUrdasRaufrodcn. 

Trotz umfangrcicher Bcmtihungen ist die Gerate- und Maschinenentwicklung bisher 
nieht iiber die Erprobung von Modellenl Prototypen hinausgcgangen. Die Teslergebnisse 
waren oflmals nicht befried igend (NOEL, MONNI ER und aIEZ!!, 1983). Ursachc waren 
neben technischen Mangeln sehr oft die unzureichcnden agronomischen Vorausset
zungen in den Testlandern . 

• Or . . Rudolf Neuma nn, S(jdsl,"~e 40, 0 -04457. Baa lsdor£ 
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Nach mehreren Jahren Versuchstlitigkeit in Ghana kann die Aussage formuliert werden: 
Maniok ist cine Ku lturp!1anze, die Jer Mcchanisierung nichl e infac h zuglinglich 
ist.Obwohl inzwischen gru(krc Iktricbc tier verarbeilendcn Industrie bestehen, auch 
in vCr.iChicdenen Undern des afrikanischen Kont inents, ist eine Mechanisicrung so 
gul wie nicht vorhanden. Fur diesen unzureichendcn Stand sind weitere wichtigc 
Faklorcnanzufiihrcn,wiebeispielsweise 

• diesozialUkonomischeStrukturderLandwirtschafl 

• das groBe ArbeilskraJtepotcntia l 

• das nicdrige Lohnniveau fUr Handarbcitskrafte, 

sic hatten und haben noch immer einc crheblichc Wirkung, die der McchanisieTung 
landwirlschaftlieherProzessenichtsehrfOrderliehsind. 

Naeh dner gfundliehen Analyse zum intcrnationalen Stand der Technik, vorallem der 
Nachtcile der bisherigen technischen LOsungen sowie defen Tes\crgebnisscn, isl am 
Institut ror tropische Landwirtsehaft,der Universitiit Leipzig 1986 ein Maniok
knollcnernter mil dcm Wirkprinzip "Raufroden" enlwickelt worden (KOCH und MNiN',,"" 
1986). Di e ersten Entwieklungsmodcllc wurdcn in Cuba und die Icehnischen 
Weiterentwicklungen gemeinsam mit CEEMAT-Montpel licr auf der VersuchSSlatio n 
des IRAT in C.,bassou Franzilsisch Guyana, spater in Ghana unlet Zusammenarbei t 
mit der University of Science and Technology (UgI)/Kumasi, Department of Agricul
lural Engneering, Universillil GieBen, Inst ilut rur Landteehnik, Universiliil Leipzig, 
Insti tut rtir Tropische Landwirtschaft, AG Landteehnik und Glucosctlld l Accra geteslel. 

Ein ausgcrcifter Prolotyp ist das Ergebnis mChrjahriger Erprobungslii ligkcil, der Grund
lage Hi r eine leilmechanisicrte Knolle nernte werden kann. Es besteht die Moglichkeit 
aile anderen Arbeilsgange von I'land auszufiihren, urn das vorhandene Arbeitskriifte
potential zu nutzen.ln den naehfolgenden Ausfiihrungen wird ein Flid3ernteverfahren 
vorgestc!1t. das insbesondere fiir die tagliehe Bereits tellung grbBerer Mengen von 
Maniokknollen Anwendung finden kann . 

Diese Zielstellung wurdc von Glucoset Ltd verfolgl. Das diesem Ernteverfahrcn 
zugrundeliegendc Zahlcnmalerial isl wahrend dcr Vcrsuehstiitigkeit in Ghana gcsammcit 
worden. 

W ichtlge masehinenrelevante SloRkenngriillen 

Die in diesem Abschnitt yorzlIstellendcn maschinenrelevanten Stoffkenngr6Bcn sind 
die grundlcgenden Ausgangsdaten fiir die Ernie von Maniokknollen. Sic seien deshalb 
dem Ernteabschnitt vorangestellt (fabclle I , l a, 2, 2a). 
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Thbl!lJe I: Ausgewahllc StoHkenngrollen von oberirdischen pnanzenteilen ermittell in cler 
Vol ta -Region, Ghana, Mii~, 1994. (NwMA"", 1994). Sorte: TMS 30572; Reihenab~tand: 110 
em; Bestandesaltcr 10,5 Mon~te. Stiehprobenumfang: n= 90 

MerkmDI Elnhell Durch- Min Mu SIDndard. bweichung 
schnitt .. 

rnllllzenhUhe 200,0 110,0 280,0 36,12 3,81 

Huhe dt r I. Ven:weigung 51.7 0,0 120,0 34.26 3,61 

AnUlhlder S I~ngd/pnan1.t 51. 1.76 1,0 6,0 0,88 0,09 

Stfngel-und 
81Pltmnsse/ l'n. 1 

Kg 2,89 0,' 8,' ]'8 0,19 

Siengeidurchmesscr3 0cm 2.70 I,U '.9 0,63 0.7 
iibtrdtr Uodenoberlliiche 

'Frlschma:ssc: 

Tube1le 1a: Furtseuung de r Th be lle 1. SufiI': TMS30572; Rei henab~ l and: 90 em ; 
BeslarKlesalter; 19 Monate. Slichprobcnumf3ng:n= 40: Zeitraum: Ma~ 1996; Ashanli ·RcgionJ 
Ghana 

Merkmal Elnhell Durch. MI, Mu Slandprdpbwelc~ung 
sebnllt " pnanzenhUhe 218,0 120,0 330.0 50,95 8,05 

Hiibederl. Verzweigllng 65,7 27,0 160,0 .')6,02 3,86 

An7./lhlderSlengellpnllnze ". 1,53 1,0 ',0 0,75 0,11 

Stengel. lind Kg I," 0,0 5.5 1,23 0,19 
81aUmpsseJpn. 

Stengeldurchrne.s.ser30crn 2.55 1,8 ',1 0,56 0,08 
tiber der 8odenoberlllichc 

1'111)('111' 2: Au~~wahl tc Sto(l);enngro!kn von Maniokknollen ermitte ll in de r VoIla-Region! 
Ghana. Mii~ 1994, (NEUMM'/'I, 1994). Sorte: TMS 3O!572;Reihenabsland: 110 em: 
Bestandesa llc r: 10,5 Monale.Stichprobcnumfang:n=90 

Merkmnl Einbell Dunh- MI. M" Siandardabweicbung 
selmltt " Wuchstide 24,4 12,0 35,0 ',69 0,49 

Wuchsbrei te 69,1 27,0 160,0 20,24 2.13 

Wuchsliinge 733 32.0 130,0 21,11 2,23 

Knollenmasse/p na nze Kg ' .66 1,2 13,2 2,59 0,27 

Am:ahl der Knollen/pnllnze 5'. 10,2 5,0 24,0 3,11 0,33 

Masse de r griillien Kg 0,94 0,9 2,' 0,43 0,46 
Knolle/J·n. 
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Thbclk 2a: FortselZung tk:r Tallellt 2. Sorle:T MS 30572; Rtihenabstand: 90 cm; 
BcstandeSllller: 19 Monale. Stichprobcnumfang: n = 40; leilmum: Mar" 1996; Ashanli· 

RegioniGhana 

Merkma1 Klnhefl Durch· MI. Mu 
schnl tt 

24,6 lli,O 33,0 
64,8 16,0 114,0 

" 13,0 1310 
<,5 0,5 12,4 

SO. 11 ,8 2,0 20,0 
Kg 1,0 0,2 2,8 

Maniokernte 

Die Maniokcrnte wird untcrtcilt in die beiden Tcilabschnitte 

Beseitigung der oberirdischen Pflanzenleile 

• Ernlen der Maniokkno llen. 

3.1 Beseitigung der oben'rdischen Pflanzen/eile 

Standardabwelcbung 
s sx 

4,29 0,68 
11,84 1,87 
14,02 2,19 
2~8 0.<0 
465 0,73 
0,60 0,9:1 

Die ErnIe der Maniokknollen set'lt cine Beseiligung der oberird ischen Pfla nzenteile 
voraus. Selbst die Uandernle kann diesen Abschni tt nichl umgehen. Mit einfachen 
Busch messern erfolgt die Tten nung der Stengel im Bereich vo n 25· 30 cm tiber der 
Bodenoberflachc. Oiescs Vcrfahrcn ist gegenw~rlig noch in aUen ma niokanbaue nden 
Uindern ublic h. 

In vielen Uindem dieser Region verffigen die Dauern nicht tiberdas erfotderHehc Ka· 
pi tal, um d ieses Tcchnologieniveau zu fibe rwindcn. Aber aueh Verarbeitungsbetriebe 
mil eigenem Maniokanbau sehen das Bcseit igen der Stengel von Hand, aufgrund des 
nicdrigcn Lohnnivcaus, als Vorwgsvariante an. Andcrerseits sind auf dem Mark! kei
ne ausreichend gelesteten Maschinen zur Slengelbesei tigung vorhanden. Noel und 
Monnier (1983) betichten tiber cine Erprobung vo n verschiedenen technischen LOsun
gen, deren Ergeb nisse nichl voJ[auf bcfriedigten. 

In den nac hfoigende n AusfOh rungen w ird d ie Beseil igung der oberird ischen 
POanzenleile ebenfalls von Hand ausgefiihrt . Folgende Arbe itsg~nge sind zu realisieren: 

Trennen der Stengel 

R!tumender Erntenachc 

AusdunnenvonUnkraulneslern . 
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Da die Knollenernte in mechallisierter Form ausgeHihrt wird, sind an die Bescitigung 
der Stengel best immtc Anforclerungen zu stell en, als dies beim Handroden notwendig 
ware. 

1. Der Stengel mit cler beslen vertikalen Position i:r;t 30 em tiber der Bodenoberflliche 
zudurchtrennell. 

2. Aile anderen Stengel sind direkt am Erdboden abzuschneiden. 

3. Verzweigungen, die im Bereich hi:r; 30 em vorhanden sind, sind direkt am Stengel 
und nieht in 5- 10 on Entfernung abzutrennen, urn technische Abliiufe am Knollencrnler 
moglichst nicht zu beeinlraehtigen.Wie die Erfahrungen aus Ghanazeigen,isl das kein 
ernsthaftes Problem. Doch cs ist die l3edeutung den Arbeitskraften immer wieder 7.U 

erlautern, da sic von der Handernle Ober andere Erfahrungen verfUgen . 

Unler BerOeksiehligung, daB die Maniokproduklion nicht nur in der Subsistcnz· 
landwirtschart errolgt, sondern auch auf etwas groBeren Flkhen, ist es cine okonomische 
und technologische NOlwendigkeit die Stengelbe~eiligu ng und das Knol1 cncrnten 
aufeinander abzustimmen, urn den Arbeitskrafteaufwand (Akh) und die Kosten in 
angemesscnen Rela tione"zu halten. 

Dementspreehend isl es vorteilhaft in einem Arbeitsgang die Stengel von 3 Reihen 
g!eiehzeitig zu !rennen. Oazu wird eine Arbeitskraft (A K) cingcsetzt, der die Zeil fu r 
cine bcstimmtc RcihenHinge vorgegeben isl. Gleichzeitig klirzt diese AK die langeren 
Stengel auf ctwa 1,8 m, urn eine giinslige Schwadform zu erreiehen. 

Eine zwei le Af<. ist fO r das Bcriiumcn der Erntcflilche verantwortlich. Sic tragt das 
Stengelmatcrial uber mehrere Reihen zu einem maximal 2,- m brei!en Schwad (Abb. 
I), der auf der bereits abgeernteten Flaehe anzulegen isl und der die Stengel von 6 
Reihen aufnimml. Auf gro6ercn Flachen isl der Zeilaufwand zu hach, urn die Stengel 
his zum Feldrand zu [ragen . Diese Anlage des Schwads behinderl in kciner Weise die 
Knollcnernte und kann unabhangig von ihr weiler bearbeitet werden (beispieisweise 
Gewinnen von Pllanzmaterial). 

Eine mechanisierte Knollenemte erfordert annahcrnd unkrautfreie F!iiehen. Dicse Ziel· 
stcllung konnte 1993 auf ciner Versuchsniiche sehr gut realisiert werden ( H ARTW IG, 

Th., 1994). Einige Unkraulncsler, dercn Frischmasse 3,1 -3,2 tJ ha belrug,behindertcn 
nieht die maschinellc Ernie (NEUMANN, 1994). Sehr hinderlich konnen Ungrascr scin. 
Sie sind deshalb auszudiinncn und clas anfallende Grfingu! isl auf dem Slengclschwad 
abzu legen. 

ArbeitskriiftebedarfllndAKh-Allf'K'and 

Die Leistung der Erntemaschine isl der bestim mende Faktor und deshalb Ausgangs
punkt fur den AK-Bedarfzur Bescitigung des oberirdisehen Pflanzenmateria ls. 
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Gegenwarlig mangell es noch immer an experimcnlell begriindelen Vcrfahrcnswcrlen , 
die unler guten Praxisbedingungen ermittelt wurden. 

Fiir das Trennen der Stengel und Vcrzweigungen (urn die pnanzc handhabbar zu ma
chen) sind durehschnilllieh pro pnanze 6 Sekunden vorgesehen = 600 Pflanzen pro 
AK und StumJe. Die Masehincnlcistung erfordcrtjcdoeh cine Bcarbcitung von 2304 
Pflanzen/h, d.h . es sind 3,84 AK = 4 AK notwendig, urn insgesamt 12 Reihen (jeweils 
6 Rcihen linksund rcchts desBcetes) zu bearheitcn. 

Riiumen der Emlefliiche 

Jc AK sind durchschnilllich 54 rn Wcg zurn Stcngc1sehwad wriickzu1cgen (Beraumung 
von 6 Reihen) = 54 Sekunden. Ergreifen von 6 Stengeln plus Verzweigungen = 16 
Sckundcn . 

Damit betriigt der Zcitbedarf /Pnanze 11,66 = 12 Sekunden. 1 AKberaumt in I Stunde 
300 Pflanzen (etwa 858 Kg Pflanzenmasse) Urn 2 304 Pflanzen /h zu bcraumen sind 
7,68 AK= 8 AKerforderlieh. Oiese Zahl enlhai! eine gewisse Reserve,die fiir dasAus
diinnenvonUnkrautncstcrngenutzlwerdenkann. 

Ocr AK-Bedarf betragt damit fiir das 

Trennender5tcngc1 
Beraumcn derFliiche 

4,00 AK 
8,00 AK 

. insgc~. 12,00 AK 

12AK beseitigen in 1 Stunde die oberirdischen rflanzenteile von 0,2304 ha = 4,34 hi 
ha. Ocr AKh-Aufwand betragl52,08 Akhlha. 

3.2 Emlen der Maniokknollen 

Zum Ernlen der Maniokknollen kommt deT Leipziger Maniokernter zum Einsatz, der 
nach dem Wirkprinzip des Raufrodcns arbeitet (Kao l und MNINERT 1986). Es wer
den besonders die in Ghana gesam-mellen Erfilhrungen den Ausfiihrungcn zugrunde 
geleg\. 

Zunachst einise Bemcrkungen zu den Fc1dilbrnessungen. In deT ghanaischen Land
wirtsehafl sind Feldforrnen und -abrnessungen iiblich, die auf den allen englischen 
Mal.leinheiten basieren; und zwar auf der Uingeneinheil" yard" und deT Flachen
einheit "aere"(NEuMANN 1994). 

Die Iraditionel1 mil der Hacke arbeilenden Bauern wirtsehaften auf Flachen mit den 
Abmcssungen 70x 70 yard = 1 acre. Solehe Flaeheneinheiten sind gewohnheitsmaBig 
hinsichtlich des Arbeitsaufwandes, des Saal-und rnanzgulbedarfes etc. leicht tiber
schaubar. Fiir den Einsatz von Traktorcn sind Felder, die nur cine Lange von 64 m 
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aufweiscn lech nologisch a[s ungunslig cinzuslufen,da das Verhallnis von Haupl
nutzungszeil (AusfUhrung des Kno llcnrodens) und Wcndezeit sehr unvortcilhaft ist. 

Die lradilioncl lell Feldformell lassen s ich schr gUI weilcrcntwickeln,ohnc die histo
riseh gcwachscnc Flaehenein heit acre zu zerslo rcn.Jn Abhangigkcil von der I3clriebs
groGe und anderen 13cdingungen kann man Flachcncin heilen von 1 acreschachbrettar
lig hinler- und ncbcneinandcr anordncn. Fiir die Uaucrn bleibt die traditioncllc Flache 
von 1 acre erha[len. [n Abbildung 2 ist e in Beispiel fUr cine technologisch besscre 
Fcldabmessung auf der Ilasis des Iradil ioncllen Systems dargcstelU. Es sind drei tradi
tionelle Fllicheneinheitcn hintereinander und zwei nebeneinander angcordnel. Das 
Verhaltnis von Hauplnutzungszeit zu Wcndczeit verbessert sieh wesentlich. 

Abb. I: Schcmalische Oarslcltung des AieBcmleverf~hrcns bei EinSllll des Leipzigcr 

Maniokcrnlcrs 

In Ghana, Votta-Region, gibt cs bereits Ueispicle, in dellen 5 Etnheiten hinlereinander 
angeordnet sind und die Feldlange 320 m crrcicht. Einc Feldbreitc von 64 m wurde 
zunachst bcibehalten. Sic isl damita ls Beetbrcite fii rdie Knollencrnte vorgegcbcn. 
Das Ernlen im l3eetvcrfahren ist auth dcshalb zubevorzugen, da der einreihig arbei
tende Emter asymmelrisch all den Traktor ailzubauen isl. 

Die KnolienstOcke werden '10m Schar unterfahren ,gelockert, g leichzeil ig etwas ange
hoben, von der Raufeinrichlung aus dem l30den gewgcn und auf die Fcldoberflache 
abgelegt. Da die rCChlen Rlider des Traktors auf tinct bereiL~ gerodcten Reihe lauren, 
musscn die Knollenst6cke naeh der Ablage tingesammelt und gunstigcr Weise auf 
eincm Schwad abgelegt werden (tin Schwad nimmt die Knollenst&::ke von 3 Reihen 
auf). Diese Tlitigkeit wird von IAK, der cine bestim mte Rcihen lilngc zugcteilt is l, 
ausgcfiihrt . die glcichzcitig von der Maschine nicht gerodete Knol[enstOckc erntet (sehr 
schiefeStengellage). 
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Abb. 2: Ikispiel fii rdllC lcchologisch giinsligcre Fcldform 

Arbeitskrdftebedarf "rid AKh-Aufwond 

Das Emlen der KnollenstOckc crfo lgl im llcetverfahren (Abb. 3). 

Bcctliingc 
Beetb reile 

Reihcnabstand 

IF 
192 m 64m 

1 m 
Abstandin der Reihe I m 

Arbcitsgcschwindigkcit 0,83 mls = 3 Km/h 
Zeitbedarf,rur cinen Umgang 10 min. 

Wegslrcckc = 384 m, 2)( Aushcben unt! 2)( Einsclzcn des Erntcts, 
2x Wenden, dafilr sind 92 Sekunden Yorgesehen. 

3 Umgiingc werden in 30 Minuten ausgcfiihrt , d. h. die Slengclbcsciligung ist so zu 
orga nis ieren, daB inncrhalb vo n 30 Minuten J Reihen beriiumt sind ( jt Slundc 12 
Reihen '" 2 304 Pflanzen ). 

I AI< (TraktorCahrcr) crntet pro Siunde 

lHektarin 
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Knollenstiklu IlIlS der Radspllr ent/erne,. 

KrlOllenslockc ergrcifen und Gber 3 m im Schwad ablegen. 

E." sind 12m zur(ickzu1egen = 12 Sekunden ( fOr 6 Slocke ). plus I Sekundc fiir evtl. 
verlorene StOckc, = 3 sf Knollcnstock 1. AK sarn rne lt I 200 StOCke I h; fU r 2 304 
StOCke sind 1,92 AK erforderlich. 

E.~ bestcht cine klelne Reserve zum Handroden (von dc r Maschine nkht aufgcnomme
neSt6cke). 

Das Raufrodcn erfordert insgcsamt 3 AK flir 0,2304 hath 
4,3h/ha 
12,9 Akh/ha 

Bel Anwendung des Fliel3ernteverfahrens in der vorgeSiellten Form besleht dcr Yor
tcit, daB die Arbcitsgiinge .. Laden der KnollensWcke" von Hand, "Trennen der Kno l
len vom Stengelrcst" von Hand sowlc dcr » Transport" v611ig unabhiingig von den 
vorausgehenden Arbcirsablaufen ausgcfiihrr werden k6 nnen. 

Laden der KnoffenstQcke rmd Trennell der Knollen 

Solange fli r das Laden der Knollen aus einem Schwad keine Masehi nen entwickclt 
wurden, sind beide Arbeitsgange ,. Laden" und "Trennen" als cine cngvcrbundcnc Ein
heit zu bchandcJn. Die Kno[]enstOckc werden von ]'Iand auf Anhiinger geladen, urn 
dorl das Trenncn de r Knollen vom Stengel rest vorzunehmcn . 

Zum Laden wird je Knollenstock mil einem Zeitbedarr von 4 Sekunden kalkuliert , d. 
h.1 AK liidt 900 Knollenst6ckdh. Bei ciner durchsehnittlichen Masse/Stock von 4, 1-
4,5 Kg entsprliche das ciner Leistung von 3,7 - 4,05 I/h. Ein anspreehende Leistung 
unter den hcrrschendell Witterungsbedingullgen und evtl. Ilichl optimaler Ernlihrung. 
Dcshalb ist essieherlich sinnvoll, wenn innerhalbdes Ladc-rrrennteams cine Rotat ion 
erfolgt, so daO jede AK elnmal zom Laden eingesetzt wird. 

Zum Trennen der Knollen vom Stcngclrest ist folgcnder Test untcrnommcn worden: 

VerglichcnwurdendieVerfahren 

• Trennen der Knollen von Hand mit einem Buschmcsser 

• Trcnnen der Knollen mit einem elektrisch angetriebcncn Werkzeug. 

Bcdingungen und Resulla t si nd aus Tabclle 3 ersichtlich. 

Die MeOwerte in Tabcllc 3 lassen erkennen, daO belm Trennen von Hand leicht besse
re Werte erreicht wurden. Dieses Verfahren hat einen wesenllichen Vorleil fiir die Ar-
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bcilskraft. Sic kann mil ciner Hand den Stengel erfassen und den gc...amlen Knollen
stock etwas anheben, wiihrend die andere Hand dic Fiihnmg des Messcrs iibemimml. 
Weilerhin hat sic die Moglichkcil die Schnittcnergie in Abhangigkcil von dem visucll 
erraBlen Knollendurchmesscr individuellzu beslimmen. 

Das eJcktrisch bclriebcne Werkzeug muBle mit bciden Uiindcn gcfiihrt werden (Masse 
3 Kg). Der Knollcnstock vcrblcibt damil aur dcm Erdboden. Kleine und miulerc StOk
ke "wandern" wahrend des Schneidens inforge dc.~ ausgeiibten Druckes. 

h 

;- -:- ?- =~ =-~-=--=-~~ .. -=-: ~ 

, 
:; 

i 11 i III 
,~ 

Ahb. J: Emten dc. Maniokknollen im Beetverrahren Feldllngc 192m. Feldbrcitc 64m 
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l a bt llt 3: Vc rrahrensvergleich ~um Trenllen von Maniokknollcn vom Slengeln:sl (NEUMA./'ltl, 
1995-2) 

Trennen der Knollen 2) 

Merkmal Elnhelt von Hand 4) mit clekt. Werkzeug 3) 

Anzahldcr 51. 20 20 
Knol lenslocke1) 

Anzahldcr SI 
Knollcninsgcsamt 

Anza hl der SI. 
Kno llcn/Slock 

Kno llenmasscl Kg 
Slack 

Zci lbcdarfzum 
T rcnnen insgcsaml 

Durchschnilllichcr 
Zcitbcdar flStoc k 

Lcistung SI. 
(Knol lcnstOckelh) 

90 

4,5 

4,12 

270 

13,5 

266,6 

I ) Sic wurdcn zuBll ig aus eiller grtillen:n Anuhl ausgew3hll 
2) Sofie TMS 30572, Vcrsuchsreld der UST in Klimas! ( 1995) 
3) Zum Einsalz kam ein Wcrkuug mit=illicrcndcm Messer 
4)bciortsliblicherArbeitsausfUhrung 

96 

4,B 

4,13 

2BB 

14,4 

250,0 

UnlcrstUlzcnd bcnulztc die: AKcinen FuB, urn das Wandem zu vcrmeiden (es besteht 
Vcrletzungsgerahr) . Slets ist die Arbeit in stark gebik kler Haltung auszufilhren. Dieser 
Test lieB deutlich erkenncn, daB das c1cklrisch angclricbcne Wcrkzeug keine Vorteile 
brach lc. Nachleiligisl aulkrdem 

• die Abhiingigkeit von c!ektrischcr Energie 

• die zu hohe Masse des WClk~euges 

• die unbehcrrschbaren zusii lz lichcn Schwingungen des Messers in seit licher Rich
tung bei h6chstcr Motordrehzahl. 

Vo n mehrcre ll gc tes te tcn Messcrn war nur das Messer mit 8 mm Zah ntcilung zum 
Trennengeeignct. Dicsc Ergebnisse vermitteln die Erkenntnis, daB dcm Verfahren "Tren
ne n von Hand" der Vorzug cinzuraumcn ist und das auch ni r die nahere Zukunft be
dculs;lm blcibcnwird. 

Entsprcchcnd dc r Ladclcistung von 900 Knollenst5ckcn/h sind fur das Trennen dcr 
Knollen vom Slengelrest3,75 AK:: 4 AK cin~uset~en Uc Stock lS s:: 240 Stocke/h). 
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Das Laden und Trennen erfordert 5 AK (ohne TrakIOtfahrer). Geht man von 10 000 
Knollenstlkkenlha aus, dan n ergibl sich ein Zeitbedarf von insgesarnt 11,1 h/ha '" 55.5 
Akh/ha. 

9IXI KnollenSI6cke lagern im Schwad auf eincr Slrccke von 300 m, dementsprcchcnd 
legt das Fahrzeug in dner Stunde nu r cinen Weg von 300 m w ruck (v '" 0,083 m/s). 
Da fur den Transport rc lat iv lcislungs."tarkc Traktorcn (bcispiclsweise MFTyp 399 mi t 
74 KW) cinzusetzen sind, ist das Laden nur im d iskontinuierl ichcn Fahrvorgang moglich. 
Die Lcis tung de r Ernlcmaschine licgt um das 2,5 fac he haher als die Leis tung des 
lade-' Tren ntea ms. Mehr a l ~ 4 A K zurn Tren ncn der Knollen auf einem An hanger 
einzusetzcn, erscheint wenig sinnvolJ. I3estch t cin lkdarf an eincr taglieh grO!3e ren 
Menge an Rohsioff, dan n sind cincr Ernlcma~hine mindestens 2 lade-rrrennteams 
zuzuordnen. Das vorgcslcllte teilmechanisicrte Ernlefl icBverfahren erfordcrt fo lgenden 
A K- und Akh-Aufwandlha: 

A K Akh/h 

TrennenderStengei a 52,08 
13erau men det Ern tenache 

Raufroden 12,90 

Laden der Knollenst6ckc 11,10 
Trcn ncn dcr Knollen 44,4 

20 120,48 

Disk " ssion 

Die oben darge legtc Tei lmcchanisierung der Maniokernte unte r Deibehaltung von reo 
lativ vicl Uandarbeit, kann Cur vide Entwicklungslander ein gangbater Weg sein, urn 
Erfahrungcn in dcr Mccha nisie rung zu sammein, abet auch das vorhandene 
Arbei tskriiftepolential zu nutzen. Dcr Einsatzucs Maniokernters beseiligtdiekorpcr
IIch schwere Handernle, tragt zu einer kontinuierlichen Vcrsorgung von Verarbeitungs
bctrieben be i unu fli hrl - im Vergleich zur Handernle - zu ci ner betriichtlichen Sen kung 
desAKh-l\ufwandes/ha. 

1m beschtiebenen Flie13cfntevtrfahren sind insgesamt 120,5 Akh/ha aufzuwcnden. Der 
AKh·Aufwand fiir uen T ransport ist in dicse r Summe nichl cnthalten. Dafii r s ind nur 
wenige Akh/ha crforder lieh (Traktotfahrer). 

Hervorstechcnd am Gesamt-AKh-Aufwand sind die handarbei lsaufwendigen Antcile 
ru r das Beseitigen des oberi rd ischen rnanzenmaterials (52 Akh/ha '" 43, IS % ) sowie 
das laden de t Knollenstocke und das Trennen dcr Knollen (55,5 Akh/ha '" 46,05 %). 
Dicsc Werte lassen mogliche Ansalzpunkle fO r wei lere Ra tio nalisierungen crkennen . 
Nach C hese (NOEL et ai, 1983) warcn bei Versuchen in COte d'ivoi re fii r die manuelle 
Slengelbeseitigung 30 Akh/ ha notwemJ ig. Auch Van dcr Sar (1 979) ermi ttclte fOr d ie· 
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$Cn Teilabschniu30 Akh/ha, wobei er anmhrl, daO die Stengel nurzur Seile geworfen 
wurden. Daraus is! zu schlieOen, daO eine syslemalische Beriiumung deT Ernteniichc 
llidll lIorgcnommcn wurde. Ocr Zei!aufwand pro rOnnze belfagl deshalb nUf 10,8 Se
kunden. 

In COte d')lIoire belrug das zu besciligende pnanzenmalerial 14,4 t/ha; in Ghana dagegen 
291/ha (Sorle TMS 30 572). Es is t vorslellbar, dall der Zcitbedarfzur l3eseitigung der 
oberirdisehen rnanzenmasse linear ansteigl. Noel und Monnier (1983) beriehten von 
Tcstergebnissen zur mechanisierlen Th:seil igung deT oberirdischen Vegelation (Versuclle 
von 1982 in Cble d' ivoire). eheze (1983) wertet die Ergebnisse aus und isl deT Meinung, 
da6sich der AKh·Aufwand von 30 bis auf2 Akh/ha scnken laOI. An die mcchanisicrtc 
Iksciligung des obcrirdischen rnanzenrnalerials sind jcdoch einigc Anforderungen zu 
slellen, urn die nachfolgenden Arbcitsgiinge niellt zu beeintraehtigen. l3esonders ware 

• SchniHebenc 30 em iiber der Dammkrone. Der Slengcl rest win! zurn Zichen der 
KnollenstOcke bei Anwcndung des Wirkprinzips "Raufroden'", zurn Laden und 
Trennen benOtigl. 

• Kein AnfWegbrechcn des Stengclrcsles wahrend des rnaschi nellen Schnittes. 

Enlsprechcnd der Morphologic der Sorlc TMS 30 572 iSI mit Sicherhei l bei mechani 
sierler Bescit igung der oberirdischen Pflanzenleile cin Nachputzen von Hand nielll zu 
lIermeiden, urn am Boden enllang wachsendc Slengel, tiefe Verlweigungen und mehr
faeh Stengclrestc zu beseitigen. Damil iSI ein leiehler Anst ieg im AKh-Aufwan<Vha 
IIcrbunden, so daO dCT Aufwand mehr als 2 Akhlha betragen wird. Zu diescr r roblc
matik is! noeh die enlsprechenlie Forsehungsarbeit zu leisten. 

Ocr Einsatz des Leipzigcr Maniokernters zurn lIeben und Zichen der Knollenst6cke 
tragi wesenllich zur Reduzicrung des AKh-Aufwandes/ha beL Nur 12,9 Akh/ha sind 
errorderlich. Van der Sar ( 1979) benoligte mindestens 60 Akh/ha (Tabe lle 4). 

Eine exak le Wcrtung is! auf grllnd der untersc hieliliehen Testbedingungcn nicht mog
lich. Van der Sar setzle lediglich ci n le<:hnisches Hilfsmillel zu r Unterstiitzung deT 
Handarbeit cin. Ocr Maniokernter verbcssert die Rodc!eislung wescnllich. Einen er· 
hebl iehen Zeitaufwnnd erforderl das Laden der Knollenst6cke sowie das Trcnnen der 
Knollen 110m Slcngelrest. Das Laden bcansprucht 11,1 Akhfha'" 20% von 55,5 Akh/ 
ha. Die restlichen 44,4 Akh/ha werden fUr das Trcnnen beniitigt. Enlsprechcnd den 
crm ittel1cn Werten (Tabelle 3) und teilweise hohercr Anzahl lion Knollen/Slock ist mi t 
15 Sckunden/Stock kalkuliert worden. Moglieherweise isl nach einer gcwissen Einar
beitungszeil noeh eine Steigerung deT Arbcitslcistung erreichbar. Van <Ier Sar ( 1979) 
benOtigle fur das Trcnncn der Knollen nur to,8 Sekllnden IKnoJlenslock bei eincm 
Erlrag lion ca. 40 Vha (Werle zur Anzahl der Knollen/Stock werden nicht milgeleilt). 

Das Trennen der Knollen auf dem Anhiinger lliBt cine bcssere Raumausnutzu ng des 
TransportmiltciS zu und die Verarbcitungsbctriebe bcvorzugen cine Knollenanlieferung 
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(keine Anlieferung der Knollenslllcke), da sie ohnehin geniigend anderen Abfall zu 
bewii ll igen hahen. Zurn Transport k6nnen keine Angaben gernaehl werden, da dieser 
Tcilabschnitt niehl Gegenslanti der Untersuchungen war. 

Tallelle 4 : AKh-Aufwand zurn Ernlen von Maniokknolleo na~h dern fliel3vcrfahren im 
Vergleichzu drei Varialllen naeh Yandc:rSar (1979). 

VOrj;p ng F llcn ernte· Ua nd erntc mh Z wel·Mann- Eln-
"erra h ren Grabell8be l ErMer M ll nn. 

E roler 

T renn en dtrStt nge l 

Derll um cn dtr 52.08 301) 301) )01) 

Ernlc fl iichc 

Hebudcr Knoltcn 12.902) '"' 60 

TrQnspnrldH 20 20 
Knoltcn lHic kc 

Tre nn en dtr Kn ollen 55.53) 3. 30 

1) ohlle eme echle Beraumung der Emlcfl ache. 2) cmschhcilhch sammeln der Stocke zum 
Schwad, 3) LadenundTrennen 

Zusammenfassu ng 

Die ManiokkrlOllen werden noch vorwiegend von Hand geernle\. Seil langem weill 
man, daB insbesondere dieser Teilabschnill als korperlich schwcrc Arbeil zu werlen 
iSI,die unter lropischen Witterungs- und Ernahrungsbedingungen cine bcsondcrc Be
achtungverdient. 

Mit dem Leipzigcr Maniokknollcncrnler isl es moglich dicsc k6rpcr lich anstrengende 
Arbeit zu beseitigen sowle cine Senkung des AKh-Aufwandes/ha fij r das Knollcn
roden zu erreichen (12,9 Akh/ha). Unler clem Aspckt der tc ilmechanisicrten Knollen
ernte und.tlulzung dcs reichlich vorhandcnen Arbeilskrafiepotenlials witd ein F1iell
emteverfahren vorgestellt,das im Vergleich lum H~ndernleverfahren den AKh-Aufwand/ 
ha au f 120 Akhlha rcduzicrl. Handarbcil wird eingesttzt zur Beseiligung der obcri rdi
schen Pflanlenleile, zum Laden der Knollen und Trennen der Knollen yom Stengel
",t. 

Ein eleklrisch angetricbcnes Wcrkzeug das lum Trennen der Knoll en geleslet 
wurde,brachte im Vcrgleich ZUt manuellen Trennung mil dem Buschmesscr keine Vor
leile. Es wird der AK-I3cdarf und der AKh-Aufwandlha bei leilmechanisierler Maniok
ernie fUr die einzelnen Teilabsehniue dargelegt. 
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Partial Meehnnisat ion or Cassnva HaTYest using the Leillzlg Cassava 
Harvester. a Contribution ror the Development orthe Working Methods 

Summary 

Cassava roots arc mainly harvested by hand. II is well known that this is physically 
hard work especially under tropical weather and feeding condition s. 

Us ing the l..c ipzig cassava harvester it is possible that the physical work is reduced, 
requiring only 12.9 man hours of labour per hectare. A working method fo r harvets ing 
is shuwn which takes inlo account the parlial mechanisation of harvesting of the cas· 
sava roots (a now 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 
TOOts and for detaching the roots. A electricalloo! was tested for delaching of the rools 
but no advantage wa.~ gained. Detaching by hand gave beller test values. The amount 
of labour and man power/ha is represented for the individual working seclions. 
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