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1. SAMMENDRAG

To forskellige systemer til udbyttemaling p&@ mejetaerskere er undersggt under mark-
forhold i hgsten 2009. Det ene system maler udbyttet ved hjzelp af en sdkaldt prelle-
plade. Det andet system anvender fotoceller. Begge systemer maler ogsd afgrgdens
vandindhold og korrigerer udbyttemalingen herefter. Systemernes udbyttemaling er
kontrolleret med brovaegt. M3ling af vandindhold er kontrolleret ved laboratoriemalin-
ger.

De landmaend, der lagde maskiner til FarmTesten, bruger udbyttemalere med det for-
mal at lave registreringer af udbyttet per mark. Det samlede tidsforbrug til daglig ved-
ligeholdelse, kalibrering og anvendelse vurderes at vaere ens for de to systemer.

Data fra udbyttemalere kan anvendes til at kortlaegge udbyttevariationen pa markni-
veau og gge kendskabet til markernes potentiale. Udbyttekort er relativt nemme at
konstruere og kan udggre et veerdifuldt veerktgj ved optimering af sadskiftet. Det er
hensigtsmaessigt, at landmanden hver dag sgrger for at fa hgstdata overfgrt fra meje-
teerskeren til computeren, da det efterfglgende er lettere at bruge data korrekt.

Praktisk anvendelse af data fra udbyttemaler kan imidlertid vaere begraenset af be-
sveerligheden ved overfgrsel af data til de kortprogrammer, som landmanden bruger,
og derfra videre til andre landbrugsmaskiner. FarmTesten viste, at de to systemer af
udbyttemalere ikke maler udbyttet tilstreekkeligt praecist til, at malingerne kan anven-
des til afregning af salgsafgrgder. I dag afregnes korn helt overvejende efter vejning
pd brovaegt med en fejimargen pd +£20 kg. Udenlandske undersggelser viser, at sy-
stemerne med kalibrering kan opna en ngjagtighed, der er udmaerket som grundlag
for saedskifteoptimering og udarbejdelse af udbyttekort.
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2. BAGGRUND OG FORMAL

FarmTestens formal har vaeret under praktiske forhold (dvs. normal hgst af korn pa
landbrug) at undersgge udbyttemalere til udbytteregistrering pd mejeteerskere med
henblik pa at vurdere:

+ Arbejdsbehov ved anvendelse og kalibrering.

« Brugervenlighed i at tegne kort over udbyttevariationer inden for marken.
* Brugerens tilfredshed med systemet.

« Udbyttemalingens ngjagtighed under praktiske hgstforhold i marken.

«  Perspektiver i anvendelse af udbyttemalere

Baggrund

Optimering af udbyttet pd ejendomsniveau kraever, at der er ngje kendskab til udbyt-
tet pa markniveau. Opggrelse af udbytteniveau per mark styrker det faglige grundlag
for planlaegning af saedskifte og optimalt valg af afgrede og sort. Opnas indsigt i ud-
byttevariationen inden for marken, er det desuden muligt at planlaegge varieret tilde-
ling af hjeelpestoffer. En mark kan ved hjzelp af GPS pa en praktisk made behandles
som “flere delmarker”.

Seerligt for salgs- men ogsa foderafgrgder kan udbytteestimater vaere veerdifulde i
forhold til at planlaegge f.eks. produktion, indkgb, transport og likviditetsbehov.

Der findes en lang raekke metoder til at opggre udbyttet i marken. Landbruget efter-
spgrger teknologier til udbytteregistrering, der iszer:

«  Er palidelige og rimeligt ngjagtige.

» Er brugervenlige.

* Er rationelle at anvende, dvs. ikke giver ekstra arbejde.

« Har lavt behov for justering (kalibrering) i forhold til tid og sendringer i vand-
indhold i afgrgden.

+ Kan anskaffes til en “overkommelig” pris.

Med udbyttemalere kan udbyttet registreres direkte p& mejetaerskeren under hgst.
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3. FARMTESTENS GENNEMFQRELSE

Beskrivelse

To forskellige systemer til udbyttemaling p& mejetaerskere er undersggt. Det ene sy-
stem maéler udbyttet ved hjzelp af en sdkaldt prelleplade og anvendes i New Holland
mejetaerskere. Det andet system anvender fotoceller og bruges pa Claas mejetaerske-

re.

De to anvendte mejetaerskere i undersggelsen var henholdsvis en New Holland CR9090
og en Claas Lexion 560.

Begge systemer bestar af bade:

En maengdemaler.
En fugtighedsmaler.

Der er grundlaeggende tre metoder til maengdemaling (kilde: Pedersen, H.H. 2006).

Afgrodemaengden registreres p& baggrund af afgradens kraftpavirkning pa en
prelleplade. Prellepladens placering justeres automatisk i forhold til afgrgde-
maengden. Fra de tre leverandgrer er der forskel pa sensorsystemerne bag
prellepladen og p& prellepladernes udformning. (se figur). (LH Technologies,
John Deere og New Holland).

En infrargd strale brydes i kornelevatoren, hvorved afgredemaengden kan be-
regnes. En kraengningssensor sgrger for beregningskorrektioner, nar afgrgden
ligger ujaevnt i kornelevatoren ved hgst pd ujeevne marker (Claas - Quantime-
ter) (se figur 2).

Foldmeter- Afgrgdemaengden beregnes ud fra daempningen af svagt radioak-
tivt strdling mellem kilde og detektor, nar kornet passerer ved toppen af korn-
elevatoren (AGCO, Field star) (se figur 3).

Fugtighedsmaling anvendes til korrektionsberegninger i forhold til afgradens fugtighed,
der har indflydelse pd rumfang og veegt. Herved kan et udbytte beregnes med norma-
liseret fugtighedsindhold - typisk 14 %. Fugtighedsmalere fungerer ved, at de nogle
gange i minuttet udtager en prgve, hvor kornet presses sammen og fugtigheden ma-

les.
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Figur 1. Udbyttem8ler i New Holland mejetaersker - Den gverste
del af en kornelevator med prelleplade - prellepladen er markeret
med en cirkel (kilde New Holland).

Figur 2. Udbyttem8ler i Claas mejetaersker - Infrarode sensorer p&
begge sider af kornelevatoren m8ler afgredens rumfang - censorerne
er markeret med cirkler (kilde Claas).

Udbytteregistrering . 2010 | 8



e ey oy ——
e s

Figur 3. To illustrationer af foldmetret. @verst til venstre

(kilde www.fieldstar.dk) vises deempningen af den radioaktive
str8ling fra kilde til modtager. Nederst i hgjre side er foldmetret
forstgrret hvor 1) viser kornet i kornelevatoren, 2) viser detektoren
mens 3) viser den radioaktive kilde (Kilde AGCO Danmark A/S).

P& New Holland CR9090 mejetaerskeren kan selve prellepladen tilgas fra korntanken
(se figur 4). Abnes skaermen pa mejetaerskerens hgjre side, er det muligt at tilga fug-
tighedsmaleren (se figur 5).

-

Figur 4. Udbyttem8lerens prelleplade (mar- N Figur 5. Fugtighedsm8leren (markeret med
keret med pil) set indefra afgrodetanken p8 en cirkel) set fra siden af New Holland meje-
en New Holland CR9090 mejetaersker taerskeren.

(Foto: AgroTech). (Foto: AgroTech).
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Mzengde- og fugtighedsmaler pd en Claas Lexion 560 kan tilgds fra mejetaerskerens
hgjre side (se figur 6 og 7). Adgangen til udbyttemaleren er relevant, hvis der hgstes i
fugtige afgrgder.

Figur 6. Maengdem8ler p8 Claas Lexion 560 mejetarsker med infrargd
sensor markeret med cirkel. (Foto: AgroTech).
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Figur 7. Fugtighedsm&8ler p8 Claas Lexion
560 mejeteersker markeret med cirkel.
(Foto AgroTech).

Udbyttemalerens ngjagtighed
Ngjagtigheden af udbyttemalere kontrolleres typisk med en brovaegt. Der udtages i

reglen samtidig en prgve til kontrol af vandindhold og renhed, som undersgges (f.eks.
hos et grovvareselskab, der har kalibreret maleudstyr).
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Ngjagtigheden vil variere i forhold til hvilken afgrgde, udbyttemaleren skal male. Den
hgjeste ngjagtighed opnads ved maling af kornafgreder. Smafrgede afgreder som f.eks.
raps males typisk med en lavere ngjagtighed. Ngjagtigheden afhaenger ogsa af afgrg-
demaengden, der passerer udbyttemaleren samt haeldningen pa det terraen, mejetaer-
skeren kgrer pa. Host pd kuperede marker med lavt udbytte og hgst af uregelmaessige
marker med mange kiler vil typisk resultere i mindre ngjagtige resultater end ved hgst
pd jeevne marker med hgijt udbytte (Demmel 2001).

I en tysk undersggelse fra 2001 fandt man, at for 2/3 af mélingerne var maleungjag-
tigheden mindre end cirka £ 4 % - dette gaelder for alle tre afprgvede systemer (se
tabel 1). For den gvrige 1/3 af mélingerne var afvigelsen stgrre end det angivne. Der
blev malt pd mellem 132 og 182 tankfulde over to til tre r i to til fire kornarter for
hvert system. Den procentvise afvigelse er relevant til sammenligning - p& en broveegt
er det 20 kg / 20 tons = 0,1 %.

Tabel 1. Oversigt over resultater fra tysk undersggelse af forskellige typer af udbyttem&lere
(Demmel 2001).

Udhyttemaler, producent Fejlmargen 2/3 af malingerne i procent System
Ceres 2, RDS +/-3,43 Infrargdt lys
Flow Control, Massey Ferguson 1-4,07 Daempning af svagt radioaktivitet
YM 2000, AGLeader, LH 565, LH Agro +/-4.06 Prelleplade
Udbyttekort

Udbyttekort giver information om variationen af udbyttet hen over marken. Et af ma-
lene med udbyttemalingen er at anvende udbyttedata for at f& et bedre grundlag for
jordbundsundersggelser. Herved kan tildelingen af hjeelpestoffer ske p& baggrund af
disse undersggelser. Der kan veere mange 3rsager til, at udbyttet varierer hen over
marken, men med et udbyttekort er det let at lokalisere omrader med lavt udbytte ar
efter &r. Disse omrader kan efterfglgende undersgges. Arsagen til et lavt udbytte kan
muligvis fastsl8s - og en lgsning pd "problemet” maske findes. Udbyttekort kan ogsa
bruges i planlaegningen af saedskifte - nogle marker egner sig maske bedre til en type
afgrader frem for andre. Udbyttekort kraever GPS pa mejetaerskeren. Se eksempler pa
udbyttekort fra Claas og New Holland pa nedenstdende figurer, som viser variationen
af udbyttet i forskellige omrader af marken.
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Figur 8. Eksempel p8 et udbyttekort fra Claas udbyttem8ler lavet i
programmet Agrocom. P§ dette kort er udbyttem8linger udjevnet
ved en s8kladt gridningsproces (kilde: forsggsvert Claas).

Hast af kerner 2009 - 22-0(Hvede - vinter)

Handiling : Hast af kerner
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Op. forekomst : Hast - 1
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Figur 8. Eksempel p§ et udbyttekort fra New Holland udbyttem&ler

lavet i programmet New Holland Precision Farming Software Advanced.

P& dette kort vises punkter med m8ite udbytte. (kilde: New Holland).
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Det tager typisk 8-12 sekunder fra afgraden klippes af skaerebordet til kernerne nar
udbyttemaleren. Denne forsinkelse tages der normalt hgjde for i enten mejetaerske-
rens computer eller det medfglgende pc-program ved generering af udbyttekort.

Autoswath er en teknologi, som automatisk via GPS-information tager hgjde for bred-
den af skaret, der hgstes, sa malingerne med udbyttemaleren gengives korrekt pa et
udbyttekort. P& de testede udbyttemalere indstilles bredden af skdret manuelt via
terminalen i fgrerhuset. Indstillingen sker ved hjeaelp af en trykfunktion, der forhgjer
eller formindsker skaerebordsbredden i intervaller svarende til sektionsbredden pd
vinden. Bredden af skaret stilles automatisk til fuld skaerebordsbredde ved haevning af
skaerebordet.

Kalibrering

Forskellige typer udbyttemalere har forskellige krav til kalibrering. Kalibrering er typisk
ikke en forhindring i det daglige arbejde, da de fleste systemer blot kraever kalibrering
en gang hver saeson og for hver afgrgde. S&vel maengdemaleren som fugtighedsmale-
ren skal kalibreres. Meengdemaleren kontrolleres ved at veje en portion korn fra meje-
teerskeren pd en broveegt. Fugtighedsmaleren kontrolleres ved at male vandindholdet i
en kornprgve fra mejetaerskeren.

Kontrolveaerdierne til kalibrering indtastes via terminalen i mejetaerskerens fgrerkabine.
Kalibrering af udbytte- og fugtighedsmaler udfgres typisk samtidigt.

Maengdemaleren pa New Holland mejetaerskeren skal kalibreres en gang per saeson og
kun i én afgrede. Systemet justerer sig selv i forhold til andre afgrgder. Ved hvert af-
gredeskift kalibreres fugtighedsmaleren med en referenceveerdi fra en kornprgve -
eksempelvis kontrolmalt hos foderstoffen.

Maengdemaleren pa Claas mejetaerskeren kraever kalibrering ved hvert afgrgdeskift,
enten via kontrolvejning pa en brovaegt eller via maling af litervaegten med eksempel-
vis en fjedervaegt. Brovaegt foretraekkes til kontrolvejning, da en stgrre masngde korn
vejes. Fugtighedsmaleren kalibreres én gang per saeson. For at sikre, at udbyttesenso-
ren kan tage hgjde for slidtagen pa linserne, kraeves en nulpunktsmaling, som kan
udfgres pad cirka 1 minut. En nulpunktsmaling er en méling, der foretages uden korn i
kornelevatoren.

Materialer og metode

To udbyttemalere blev testet:

« Infrargd sensor pd en Claas Lexion 560 mejetaersker.
«  Prellepladesystem pa en New Holland CR9090 mejetaersker.

Testen blev udfagrt i hvede. Nedenfor beskrives kort testforholdene.
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Test af New Holland mejetaersker

Figur 9. Overblik over kabinen i en New Holland CR9090 mejeteers-
ker med terminal i hgjre side. (Foto: AgroTech).

NH CR9090 mejetaerskeren er fra 2009. Den har en motorydelse pa 435 kW, en korn-
tank pa 12.500 liter og et skaerebord pa 35 fod (se kabinen figur 10). Forsggsvaerten
har to stk. af den pageeldende mejetzersker, og det er udbyttemaleren pa den ene af
dem, som undersgges. Der hgstes arligt cirka 1.100 hektar med korn, raps og graesfrg.
Det er forste seeson forsggsveerten anvender udbyttemaler, hvorfor supplerende in-
formation til farmtesten er indhentet fra anden bruger og teknisk support hos New
Holland. Mejetaerskerne er udstyret med GPS-autostyring (Intellisteer) CR CX og au-
tomatisk regulering af fremkgrselshastigheden (Intellicruise).

Test af Claas mejetaersker

Figur 10. Et kig ind i kabinen p8 en Lexion 560 mejetaersker med
terminal i hgjre side af forerhuset. (Foto: AgroTech).
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Claas Lexion 560 mejetaerskeren er fra 2008, har en motorydelse pd 265 KW, skaere-
bordet er 30 fod og korntanken er 10.500 liter. Mejetaerskeren har gdet 200 timer og
er med GPS og udbyttemaler af den type, der anvender infrargdt lys til maengdema-

ling. Forsggsvaerten driver 300 hektar og hgster desuden 100 hektar for naboer. Der
dyrkes korn, raps og graesfr@g. Forsggsvaerten er en erfaren bruger af udbyttekort.

Plan for udfgrelse af farmtesten

Undersggelsen bestar af to dele:

1. Interview af brugere og producenter af de undersggte systemer.
2. Kontrolvejning af resultater fra udbyttemalerne til vurdering af udbyttemaler-
nes ngjagtighed.

For hvert system (mejeteersker) blev fire tankfulde kontrolvejet. Mejetaerskeren holdt
stille under aftgmningen for at undgd den usikkerhed, der kan opstd ved at tanke af i
farten. Prgverne til kontrol af vandindhold blev udtaget direkte fra aftgmningssneglen
pd mejetaerskeren under aftsmning - i alt 10 baegre af 2 liter til én prgve.

Forsggsveerterne blev udvalgt pa felgende baggrund:

- Erfaring med anvendelse af udbyttemalere og udbyttekort.
« Tilgeengelig brovaegt i naerheden.
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4. RESULTATER OG DISKUSSION

Interview vedr. New Holland mejetaerskeren

Klarggring af udstyret
Kalibrering af udbyttemaleren vurderede brugeren til at tage cirka 10 minutter, nar der
umiddelbart er adgang til en broveaegt, ellers tager det laengere tid.

"Ved fugtige hgstforhold skal fugtigheds- og maengdemaler desuden renggres af og til.
Den lidt besveerlige tilgang til prellepladen via korntanken er ikke nogen stor ulempe,
da prellepladen kun skal renggres ved fugtige hgstforhold”, udtaler brugeren. Ifglge
brugeren tager en renggring 5-10 minutter.

Terminalen til styring, aflaesning af malte vaerdier og kalibrering har en trykfglsom
skaerm (se figur 12), som har faet ros af bade forsggsvaerten og en anden bruger.

Figur 11. Trykfelsom terminal til overv8gning og styring af udbytte-
méleren. (Foto AgroTech).

Interview Claas mejetaerskeren

Klarggring af udstyret

Ifslge brugeren tager kalibrering af udbyttemaleren omkring 5-10 minutter. Brugeren
udtaler, at kravene til vedligehold er begraensede, da linserne p& den infrargde sensor
kun skal renses efter hgst af en fugtig afgrgde. Forsggsveerten anbefaler at have to
szt linser. Et til serter og et andet szet til korn. Herved opnds mere ngjagtige malere-
sultater i korn, da linserne ikke slides naer s meget som ved hgst af serter, hvor der
ofte er risiko for, at der kommer jord og sand med ind i mejetaerskeren. Rensning eller
udskiftning af linser tager cirka 5 minutter per gang udtaler brugeren. Ifglge brugeren
er fugtighedsméleren ngjagtig og kraever ikke renggring.

Udbytteregistrering . 2010 | 16



Figur 12. Terminal i hgjre side af mejetarskerkabinen.
(Foto: AgroTech).

Kalibreringsvaerdier fra kontrolvejning og kontrolmaling af vandprocent indtastes via
terminalen (se figur 13). Terminalen er udfgrt i et robust design og styringen af termi-
nalen, der foretages med taster, er enkel ifglge brugeren.

Erfaringer med udbyttekort fra de to systemer

Udarbejdelsen af udbyttekort er enkel ifglge brugerne, men det kraever, at data bliver
overfgrt korrekt til computer. P& Claas foregar overfgrslen via PCMCIA-kort, og pa New
Holland kan bade USB-nggle og PCMCIA-kort anvendes. Ifglge forsggsvaerten med
Claas mejeteerskeren er anbefalingen til nye brugere at flytte datakortet mellem meje-
teersker og computer hver dag pa grund af risiko for at sammenblande data fra flere
marker i samme opgave. Rutinerede brugere kan, ifglge forsggsvaerten, betjene udbyt-
temaleren korrekt og ngjes med at flytte datakortet en gang per saeson. Brugere af
begge systemer vurderer, at det er enkelt at udarbejde udbyttekort. En forbedring til
software kunne vaere, at der automatisk udarbejdes udbyttekort for alle indlaeste data.
I gjeblikket udarbejdes udbyttekort for én mark ad gangen. De medfglgende pro-
grammer kan lave statistisk analyse p& dele af marken i forhold til udbytte og afgrg-
dens vandindhold. En anden meget anvendelig funktion af udbyttekortet er afmaerk-
ning af ukrudt ved hgst. Et kort over ukrudt kan efterfalgende bruges, ndr ukrudtsbe-
kaempelsen skal planlaegges, forklarer brugerne.

Udbyttekort giver overblik over variationer i udbyttet hen over marken. Udbyttekort
ger det nemt at finde omrader med lavt udbytte, og efter en undersggelse af disse
omrader kan det vaere muligt at fastsla grunden til lavt udbytte, udtaler brugerne af de
to systemer. Brugerne beklager, at det i reglen ikke er muligt at overfgre data fra ud-
byttemaleren til andre maskiner, eksempelvis styringscomputeren pa en ggdnings-
spreder.

En landmand, som har en New Holland mejetaersker, men som tidligere har kagrt med
Claas, forteeller, at det ikke er muligt at anvende udbyttedata fra New Holland meje-
taerskeren til gradueret tildeling af hjaelpestoffer. Det har han ellers veeret vant til med
sin Claas mejetaersker, hvorfra udbyttedataene kunne anvendes af sprgjten og ggd-
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ningssprederen. Brugeren haber, at det ogsa snart bliver muligt med New Holland
mejetaerskere.

En af brugerne papeger, at hvis mejetaerskerpiloten glemmer at holde udbyttedataene
for de enkelte marker adskilt, skal dataene “klippes” fra hinanden hjemme p& compu-
teren, hvilket kan veere en tidskraevende opgave.

Det tager, ifslge brugere, 10-15 minutter om dagen at overfgre udbyttedata. Malin-
gerne skal saettes i gang og afsluttes i mejetaerskeren, datakortet skal huskes ved
dagens afslutning, og radata skal overfgres til computeren. Udbyttekort kan laves ved
indlaesning af radata eller pd et senere tidspunkt efter hgst. Det bemaerkes, at vaerdien
af udbyttekortene ofte falder, da information om hgstforholdene glemmes, jo laengere
tid der gar fra hgst, til de analyseres af landmanden og maskinfgreren. Forudsaetnin-
gen for udnyttelsen af udbyttekortet er, at konkrete informationer fra hgsten er kend-
te. Det kan vaere vejrforholdene, andelen af lejesaed, ukrudt, problemer med mejetaer-
sker, m.m., som er veerdifulde informationer ved gennemgang af et udbyttekort.

Forsggsvaerten med Claas mejetaerskeren har anvendt udbyttekort i flere saesoner.
Naeste gang der investeres i en ny mejetaersker, er udbyttemaler vigtig, mens kort-
laegningen har lavere prioritet siger ejeren. En anden hgj prioritet er et system til au-
tostyring, som forsggsvaerten mener vil give flere gkonomiske fordele p& bedriften.
Der er tilfredshed med udbyttesystemet, men forsggsvaerten mener, at han har til-
straekkeligt kendskab til sine markers udbyttepotentiale og -variation, hvorfor udbytte-
kortleegningen ikke prioriteres fremover.

Forskelle mellem systemerne

New Holland Claas

Prelleplade, der ikke kraever Infrargd sensor med
Malesystem ; .

kraengningssensor kraengningssensor
Adgang til udbyttemaler Gennem korntank Gennem sideklap
Styring af terminal Trykfglsom skaerm Tastatur neden for skaermen

. Ih f kontrolvej-
Kalibrering af En gang per saeson med . ver afgrode med kontrolve]
mangdemaler kontrolvejning af kornlzes ning af kornlaes eller

kontrol af hektolitervaegten

Kalibrering af

Ih fgred Ih fgrgd
fugtighedsmaler ver afgrgde ver afgrgde

Ved kgb af mejetaersker med udbyttemaler er der mulighed for brugervejledning via et
halvdags- (Claas) eller heldagskursus (New Holland) samt support fra teknikere gen-
nem f@rste hgstsaeson eller via klippekortsordning. Derudover er danske instruktions-
b@ger inkluderet.

Resultater
P& grund af meget ustabilt vejr i testperioden var det ikke muligt at gennemfgre et

tilstreekkeligt stort antal prgver til, at der kunne gives et sikkert svar pa, hvor ngjagti-
ge de to udbyttemalere var under forskellige forhold.
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Der blev sdledes p& en kuperet mark med lejesaed og kiler malt afvigelse pa den viste
vaegt fra minus 15,7 til plus 18,6 procent i forhold til brovaegtens malinger. (Det vil
altsd sige, at korn med en reel vaegt pa 8 ton blev malt til mellem cirka 6,75 og 9,5
ton).

Afvigelsen i vist vandindhold varierede fra plus 2,6 til plus 6,5 relative procent. (Det vil
altsd sige, at korn med et reelt vandindhold pa 16,0 % vand blev malt til mellem 16,4
0og 17,0 % vandindhold).

P& en anden mark med gode hgstforhold varierede afvigelsen fra minus 3,4 til plus 0,9
procent pd vaegten, mens afvigelsen i vandindhold varierede fra cirka minus 0,9 til
plus 5,7 relative procent.

Anbefalinger

Undersggelsen viser, at data fra udbyttemalere under de aktuelle forhold ikke bgr laeg-
ges til grund for afregning af salgsafgrgder. Kravet er her typisk en ngjagtighed pa
mindst £ 20 kg, almindeligvist malt p& brovaegt. Arbejdstiden til vedligehold, kalibre-
ring og udarbejdelse af udbyttekort anslas til 10-15 minutter i gennemsnit per hgst-
dag. Den afggrende faktor for anvendelse af udbyttemaler er fokus pa de muligheder,
der opnas ved anvendelse af udbyttedata. Anvendelse af data fra udbyttemaler kan
give et bedre gkonomisk udbytte i planteavlen, ndr de bruges ved tildeling af hjzelpe-
stoffer samt planlaegning af sadskifte.

Udbyttekort

Omrader i marken, der kraever inspektion, kan findes med et udbyttekort. Historiske
udbyttekort kan sammenlignes med nye udbyttekort. Herefter kan arsager til afvigel-
ser evt. diskuteres med planteaviskonsulenten, og en handlingsplan til forbedring af

dyrkningsplanen/metoden kan udarbejdes.

Oversigt over udfordringer for maskinproducenterne:

« Feelles kommunikationsstandard for forskellige systemer, saledes at data kan
samles i landmaendenes kortprogrammer, f.eks. Markkort Online eller Naesgard
Markkort.

« Automatisk overfgrsel af udbyttedata fra terminal til computer gennem inter-
net / mobiltelefoni.

«  Automatisk registrering af hgst p& ny mark (ny opgave). Dette kraever GPS og
adgang til markgraenser for markerne. Stor ngjagtighed for udbyttemaling un-
der alle hgstforhold.
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5. OKONOMI

Hvad kan der vindes ved udbytteregistrering?

Eksempel: Sadskifteplanlaagning ud fra udbyttet i salgsafgrgder

Udbyttevariationen mellem marker kan vaere betydelig, ligesom forfrugtsveerdien kan
variere en del.

I figur 14 ses udbytterne i tre afgrgder pa to forskellige demonstrationsbedrifter.

94 g>
100 86 92

80
60
40
20

Bedrift1 Bedrift 2

B Hvedel.ar MHvedee. korn W Vinterraps

Figur 13. 5 8rs udbytter m8it i hkg per hektar i vinterhvede og
vinterraps p8 to bedrifter. P§ bedrift 1 er der erfaringsmeessigt
stor variation mellem udbyttet p8 markerne. Jordtypen er typisk
JB 5. Jorden p8 bedrift 2 er mindre varieret ( JB 6).

Det gennemsnitlige udbytte i 1. 8rs hvede er pd nogenlunde samme niveau pa de to
bedrifter (86 hhv. 94 hkg per hektar), mens udbyttet i hvede efter korn er meget lave-
re pa bedrift 2 (68 hkg i forhold til 92 hkg).

Sadskiftegkonomien kan dermed beregnes for bedrifterne.

Som figur 14 illustrerer, er vinterraps og 3 ars vinterhvede (samt evt. vinterbyg) mest
gkonomisk attraktiv pa bedrift 1, mens mere vinterhvede i saedskiftet giver det bedste
gkonomiske resultat pd bedrift 2.
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Saedskiftestrategi og DB Il for to bedrifter
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Figur 13. De gkonomiske konsekvenser af forskellige saedskifte-
strategier p§ to demo-bedrifter. Bedrifterne adskiller sig sarligt
ved forskel i udbyttepotentialet i vinterhvede afheaengigt af forfrugten.

P& bedrift 1 vil et ensidigt hvedesaedskifte altsd betyde et gennemsnit DBII pd 1.176
kr. per hektar, mens det varierede ssedskifte giver 1.618 kr. per hektar. Det koster
altsd op mod 442 kr. per hektar at treeffe den forkerte beslutning angdende saedskifte.
Hvis udbytterne var registreret, ville denne gevinst kunne tages hjem ved at valge det
rigtige seedskifte - og pa 300 hektar udggr den 132.600 kr. om aret. Udgiften til ud-
bytteregistrering udggr ca. 19.000 kr. om &ret (se investeringsberegning nedenfor) -
og gevinsten er dermed netto ca. 113.000 kr. om aret!

P& bedrift 2 vil et ensidigt hvedesaedskifte give et gennemsnit DBII pa 3.074 kr. per
hektar, mens det varierede saedskifte giver 2.855 kr. per hektar. Det koster s& 219 kr.
per hektar at traeffe den forkerte beslutning angdende saedskifte. Det gkonomisk bed-
ste saedskifte medfgrer en gevinst pa 65.700 kr. om &ret pd 300 hektar - eller netto
ca. 50.000 kr. om aret.

Mellem marker pd den enkelte ejendom kan der ogsa vaere en stor variation p8 veerdi-
en af forfrugten. Denne variation kan farst belyses, ndr der er registreret udbytte for
hver mark over flere 8r og for flere afgrgder, s& de enkelte markers gennemsnitlige
udbyttepotentiale i de relevante afgrgder er dokumenteret.

@konomi i udbytteregistrering
Ombkostninger til brug af udbytteregistrering i tabel 2 er beregnet via beregningsvaerk-
tgjet inve online.
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Tabel 2. Beregnede omkostninger til brug af udbytteregistreringer. #1 = Klarggring og veje-
tid, nye linser til udbyttem8ler etc. #2 = Verificering af brovaegt kr. 2.000 per 8r er ngd-
vendig, hvis der skal handelsafregnes efter vagten.

Levetid ar Drift o Gns. om- Gns. om- Gns. om-
Investering | (afskrevet Rente edli Shold kostning i kostning kostning kr.
kr. lineaert til 0 % lr IS ar alt kr. pr. kr. pr. ha pr. ha ved
kr.) - pr ar ved 300 ha| 600 ha
B t1
rovaegt 18 5.000
meter inkl. 200.000 20 5 #182 19.000 63 32
montering
Udbyttemale 3.000
Y "| 3s5.000 10 5 7.500 25 13
mejetaersker #1

Merindtjening ved brugen af udbytteregistrering skal sdledes udggre mellem 0,25 og 1
hkg i gennemsnit per hektar ved en kornpris pd 90 kr. per hkg, for at skabe balance
(afhaengigt af antallet af hektar). P3 langt de fleste bedrifter vil det absolut vaere reali-
stisk at opnd mere. Se tabel 2.

Hvis der investeres i en brovaegt, kan den desuden bruges til handel med salgsafgrg-
der, kreaturer, svin, gylle osv., og dermed yderligere bidrage positivt til optimering pa
bedriften. Udbyttemaleren pd mejeteerskeren kan udelukkende anvendes pa mejetzer-
skeren.

Overvejelser inden investering

Det vil vaere en fordel, at data fra udbyttesystemet kan overfgres til sprgjte og gad-
ningsspreder, sa data kan anvendes til gradueret tildeling af hjeelpestoffer. Overvej om
der er andre teknologier, som kan give mere vaerdi i det daglige arbejde. Mange meje-
teerskere er imidlertid fadt med en udbyttemaler som standard, hvorfor fravalg af ud-
byttemaler sjzeldent er til stede.

Opsummering af anbefalinger:

«  Brug udbyttemalere med omtanke og som vejledning. Veer opmaerksom p3, at
hgje fejlprocenter kan forekomme.

« Du kan bruge udbyttekort til gradueret tildeling af hjaelpestoffer. Spgrg din plante-
avlskonsulent, hvilken strategi der anbefales til din jord.

« Itilfaelde af steerkt varierende udbytte kan sndring af dyrkningspraksis vaere en
Igsning. Eksempelvis a&ndring af ssedskifte.
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6. KONKLUSION

Der findes forskellige systemer til udbyttemaling p& mejetaerskere. To af disse syste-
mer - prelleplade og infrargd sensor — er undersggt i FarmTesten under praktiske for-
hold ved hgst af vinterhvede.

De i FarmTesten deltagende landmaend bruger udbyttemalere til registrering af udbyt-
tet per mark.

Data fra udbyttemalere kan ogsa anvendes til at kortlaegge udbyttevariationen pa
markniveau og gge landmandens kendskab til markerne. Udbyttekort er relativt nem-
me at konstruere og kan udggre et vaerktgj til optimering af seedskiftet. Det er hen-
sigtsmaessigt, at landmanden hver dag sgrger for at f& hgstdata overfgrt fra mejetaer-
skeren til computeren - sa er det nemlig lettere efterfslgende at bruge data korrekt.

Analyser viser, at anvendelse af udbyttedata til optimering af saedskiftet kan gge ind-
tjeningen fra marken og sandsynligvis (let) kunne deekke omkostningen ved udbytte-
registreringen.

Omkostningen til anvendelse af udbyttemaler p& mejeteersker udger ca. 20-40 % af
omkostningen til egen brovaegt. En brovaegt giver ngjagtige malinger pa lzes. Til gen-
geeld kan variation i udbyttet ikke beskrives s& enkelt ved brug af brovaegt.

Praktisk anvendelse af data fra udbyttemaler kan imidlertid vaere begraenset af be-
sveerligheden ved at overfgre data til de kortprogrammer, som landmanden bruger og
derfra videre til andre landbrugsmaskiner. Det samlede tidsforbrug til daglig vedlige-
holdelse, kalibrering og anvendelse vurderes at vaere ens for de to systemer. Brugere
af systemerne forteeller, at tidsforbruget til vedligehold (renggring) og kalibrering er
begraenset til 5-10 minutter per kalibrering. Brugerne er godt tilfredse med systemer-
ne og finder dem brugervenlige. I gennemsnit skal der paregnes 10-15 minutter per
hgstdag for fuld udnyttelse af udbyttemaleren.

FarmTesten viste, at de to systemer af udbyttemalere ikke maler udbyttet tilstraekke-
ligt ngjagtigt til, at malingerne kan anvendes til afregning af salgsafgrgder. I dag af-
regnes korn helt overvejende efter vejning pa brovaegt med en fejlmargen pa +20 kg.
Udenlandske undersggelser viser, at systemerne med kalibrering kan opna en ngjag-
tighed, der er udmaerket som grundlag for saedskifteoptimering og udarbejdelse af
udbyttekort.
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8. BILAG - IMPORTORKOMMENTARER

New Holland

New Holland foreskriver en ngjagtighed pd udbyttem&leren med en variation pa op til
+/- 2 % i gennemsnit. Hvad angar kalibrering af enheden foreskriver vi, at det kun
skal foretages ved saesonstart. Dog anbefales genkalibrering ved skift mellem afgrgder
med signifikant forskel i volumen.

New Holland AG

CLAAS

P& denne type systemer er det altid speendende at hgre brugernes mening om bruger-
venlighed, de interviewede landmand kommer med nogle interessante punkter til de
to systemer. Det gaelder bdde for udbyttemaling sdvel som udbyttekortlaegning, og der
er ingen tvivl om, at det er noget maskinproducenterne vil lytte til.

Udbyttekort er et veerdifuldt veerktgj i moderne planteproduktion, som kun kan laves
med maleudstyr pd mejetaerskeren, men at sammenligne disse malinger med vejning
pa en broveegt, vil vaere forkert. Brovaegte er helt sikkert mere praecise og bgr derfor
anvendes ved afregning af salgsafgrede, og en brovaegt har ogsa bredere anvendel-
sesmuligheder.

Udbyttemaler pa& mejetaerskeren og vejning pa broveegt supplerer hinanden - de kan
ikke direkte erstatte hinanden.

CLAAS LMB Danmark
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9. BILAG - PRISER

New Holland

Priser pd udstyret per eftermontering eksklusive montering
Maengdemaler: 19.825 kr.

Fugtighedsmaler: 12.223 kr.

Priser p& udstyret per fabrikslevering
Samlet pris: 38.500 kr.

Hjemmeside: http://agriculture.newholland.com/denmark/dk

Claas

Priser p& udstyret per eftermontering inklusive montering
Maengde- og fugtighedsmaler: 39.200 kr.

Priser p& udstyret per fabrikslevering
Samlet pris: 35.000 kr.

Hjemmeside: http://www.lantmannenmaskin.dk/
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