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Hvad er det vi vil ?

* Vi vil bekeempe ukrudt:
— 30.000 ha sukkerroer
— 10-12.000 ha spinat

— 100.000 ha graesfrg




Beslutninger der skal traeffes

e GPS eller kamera

* |Integreret ramme eller sideskift ramme
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Kamera eller GPS

* Plusser for kamera
— Enkelt og virker altid

— Uafhaengig af samaskinens
styring og montering

— Naboer kan dele en
maskine

— Forskel pa kameraers evne
til at skelne mellem farver.
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Kamera eller GPS

* Minusser for kamera
— Der skal veere en raekke at se => samspil med styr
— Fglsom overfor lysforhold
— Kan veere kompleks at ind-

stille
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Kamera eller GPS

e Plusser for GPS

— Kan altid kere, (kan se nar man ikke kan se)
— Nar det kgrer sa kgrer det bare
— |kke sa meget justering
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Kamera eller GPS

* Minusser for GPS
— Udfald ved skov
— Komplekst i forager og mange linjer
— Kan veere udfordrende at holde styr pa alle linerne
— Saskaer skal sidde teet pa styrerammen
— Krav om samme kgremgnstre ved sidehald

— Jamming af signal !




Styring via integreret ramme

Lidt billigere lgsning
Sidder taet pa traktor

Begraenset til det enkelte
redskab

20 cm sideskift til hver
side




Styring via sideskift

« Kan have op til 4000 kg bag

 Ramme med hjul tager veegt fra
traktor

e Samme styring til flere redskaber og
reekkesystemer f.eks. 50 cm og 37,5
cm

* Redskabet kommer 30 cm laengere
bagud

e 20 cm sideskift til hver side
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Valg < = > Fravalg

Bugseret samaskine
Rense efter flere samaskiner
Vil bruge GPS styring

Vil bruge styring i flere setup

=> Kamera styring
=> Kamera styring
=> Sideskift saning
=> Sideskift




En radrenser er en redskabsbaerer

En ramme der styres

En raekke elementer hvorpa veerktgjer kan
monteres

Vaerktgjer udskiftet og tilpasses lpbende
lkke bare start og ker !!
Justering og finpudsning hele tiden !!
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Valg af element

 Kpb det element med flest muligheder for redskaber

 Kgb et holdbart element der ikke bliver slgret, f.eks. et med kuglelejer —
undga bgsninger !

 Kgb gerne et med lpft og evt. ogsa tryk

e Enkelt indstilling af vaerktgj kan ogsa fas

Faxe Slagelse
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Veelg af veerktgj

* Velg det veerktgj der passer til opgaven
— Friskeering teet pa meget sma planter
— Fast montering giver bedre preecision men er ikke glad for sten
— A-skeer giver mindre stgv og mindre fremspiring af nyt ukrudt
— Gasefodsspidser giver mere jord til hypning

SRS A
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Hvad g@r vi i raekken

Radrenser finder afgrgden og renser udenom

2. Sa afgrgden i GPS-diagonaler og rense pa
tvaers

3. Fingerweeders af gummi renser teet pa
afgreden uden at skade denne




Radrenser finder afgréden og renser udenom

Hastigheden er op til 3 km/t

Det giver en kapacitet, med 12 reekker, pa ca. 1,5 ha
| timen

— Det giver med 16 timers kgrsel 24 ha i dggnet
— Med 3 dage pr runde kan man altsa passe 72 ha
— Prisen pr ha bliver omkring 4.900 pr ha

Mertz har solgt 2 stk.

Begge er dog kommet retur, bl.a. pa. gr. af
kapaciteten og anden bedre Igsning
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Sa afgr@eden i GPS-diagonaler og rense pa tveers

* | teorien en god ide
* | praksis er det for kompliceret

— Kalibrering af samaskinen

— Spor og stabilitet af radrenser og traktor

Faxe Slagelse



Fingerweeders

» Effektiv lugning og fjernelse af ukrudt i reekkerne
* Kan have jorddaekkende effekt ved hgje kgrehastigheder
e Enkelt drevet via stalhjul

e Diameter pa 220, 340 eller 400 mm afhaengigt af
reekkeafstanden

* Trykket pa fingerhjul pafgres og aflaster via trykfjedre for at
sikre fuld kontakt med jordoverfladen, hvilket er saerligt
vigtigt i skorpet jord og ujsevnt terraen

* Fingerhjul kan lgftes, nar de ikke er ngdvendige

e Kan fas med hydraulisk Igft via Section Control
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Fingerweeders

* Meget effektivt til rensning i reekken
* Flere typer ogsa til sarbare afgrgder




Fingerweeders

* |kke alle er designet lige smart




@konomisk sammenligning 12 vs. 18 raekker radrenser

e Levetid: 7 ar

e Restveerdi: 10 %

e Rente: 5%

e 12 raekkers: 600.000 kr

e 18 raekkers: 900.000 kr

e Traktor + fgrer: 715 kr/ time (VKST nabotakst)
e Vedligehold:

— 100 kr pr. overkegrt ha




Kapacitet (6,5—-7,0 km/t, 70 % markeffektivitet)

Teoretisk kapacitet:
e 6 m: 4,3 ha/time
* 9m: 6,10 ha/time

Effektiv (i marken, 70 %):
e 6 m: 3,0 ha/time
* 9m: 4,25 ha/time

Ovenstaende kapaciteter kreever ekstra mand til justering !




Arlige faste ejeromkostninger

Beregnet faste omkostninger:
e Afskrivning + rente

Arlig fast omkostning:
e 6 m: ca. 94.000 kr/ar
* 9 m: ca. 140.000 kr/ar

Meromkostning 9 m:
e ca.47.000 kr/ar




Konklusion

180 ha x 3 radrensninger = 540> omkring break-even

9 meter

180 ha/4,25 haitimen =42 timer = 3 gode dage
 Omkostning 348 kr./ha

6 meter

e 125 ha/3,0 haitimen =42 timer = 3 gode dage
*  Ombkostning 364 kr./ha

VKST Vejledende Nabopriser er 525 ved min. 25 ha

Ovenstaende kapaciteter kraever ekstra mand til justering !
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Raekkesprgjtning sammen med rensning

* Fleksible Igsninger
* Enkel eftermontering

e A-skeer minimerer stgv
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Feedback fra brugere

Timing er essentiel — hgj kapacitet er ngdvendig

Justering tager meget tid men er ngdvendigt
— Friskaering ned til 2-3 cm
— FingerWeeders i reekken

Nar afgrgden er lille kan man ikke kgre steerkt

Man ma ikke komme bagefter

Radrenser op til 10 overkgrsler i gkologiske sukkerroer

Man kan ikke radrense flere ha end man kan na at sa per dag

Mange andre maskiner er efterhanden automatiseret..

Her er chancen for at vise godt handvaerk !

Maribo
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Raekke/mellemraekkesprojtning
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Kasser eller disc

* Disc er et lidt billigere alternativ

e Parallelogram styring er
ngdvendigt

o Afdriftsstyring => flere timer =>
mere kapacitet

* En gang kasser altid kasser !!
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Raekkesamaskine

e 37,5 cm raekkeafstand
e  Multiseeder Twin sdaenhed med 2 x 140 liter sakasse

16 raxekker, 2 hjul og trafiklys: 175.000 kr.
Isobusstyret dobbelt sdenhed: 120.000 kr.
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Opsummering

GPS til styring af rensere og sprgjter harmonerer ikke med bugserede
samaskiner

Kamera til styring er udfordret ved meget lille og meget stor afgrgde
Finger Weeder er en god Igsning i reekken

Timing og kapacitet er altafggrende for succes

Raekkedyrkning kraever god driftsledelse

12 rekker radrenser kan passe ca. 125 ha

18 raekker radrenser kan passe ca. 180 ha

Til reekkedyrkning af fr@ er en Raekkesamaskine til 295.000,- maske et
meget godt sted at starte... Imens vi venter pa Teknologitilskuddet !

Maribo
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¥ UNIVERSITET 8 januar 2026

Plantekongressen, Herning Kongrescenter, d. 8 januar 2026

Intelligent mekanisk ukrudtsbekcempelse -
status og muligheder

Bo Melander

Faculty of Technical Sciences
Institut for Agroeokologi
Forskningscenter Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

bo.melander@agro.au.dk

Mobil: 22 28 33 93
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AARHUS
Intelligent mekanisk ukrudtsbekcempelse 8 januar 2026

¥ UNIVERSITET bekeEmpels
Afgredeetablering
Bredsaede afgragder pa lillereekkeafstand og med taet plantebestand i
raekken

= Korn

» Balgseed (eerter, hestebgnner og lupiner)

Raekkeafgrader =2 50 cm raekkeafstand, = 10 cm mellem afgr@deplanterne
= Majs
= Roer
= Grgnsagsafgrader
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Kamerastyret radrensning med hydraulisk sideforskydning (K.U.L.T.
vision control®)
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Intelligent mekanisk ukrudtsbekcempelse 8 januar 2026
Bo Melander

Skeaerernes sideveerts ‘slinger’ paen 6 m
radrenser med et RGB-kamera.
Raekkeafstand 15 cm.

Ukrudtsbekaempelseseffekt (%) og
jordtildeekning af afgraden (%).
Kamerastyret radrensning i vintersaed
etableret pa 15 cm raekkeafstand

Gerhards et al. (2020). Gesunde Pflanzen 72:403—411



controller

front camera

hydraulic cylinder to control tines

rear camera . .
Intelligent mekanisk ukrudtsbekcempelse 8 januar 2026

Bo Melander

Stedspecifik ukrudtsharvning med
automatisk tilpasning af tandvinklen
og dermed bekampelsesintensiteten

(Gerhards et al. 2020)
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Havreudbyttet (t ha™') efter ukrudtsharvning ved forskellige intensiteter (CSC%).

(Spaeth et al. 2020. Agronomy 10, 1925).
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Krydsradrensning i majs vha. GPS-saning og kamerastyret
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Naruhn et al. (2023). Weed Research 63, 348-360
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Automatisk lugning af ukrudt i recekken i reekkeafgreder

Rabillede i infared kanal

Kameraets "synsfelt’

Software-behandlet billede (binariseret)

Kamerastyret ukrudtsbekcempelse - kun 1 udplantede afgreder

(www.visionweeding.com)
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FarmDroid
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Ukrudtsbekcempelse vha. laser Al-genereret billede

Fordele

= Hgj preecision — 0,5 mm, kan bl.a. kare i gulergdder
» Hgj effekt < kimbladstadium — rammer centrum

= Fjerner ukrudt rundt om og teet pa afgradeplanten

= Roder ikke i jorden

Ulemper
= Lav arbejdskapacitet typisk 0,5 — 1 km i timen — meget langsom ved hgijt ukrudtstryk
» Bekampelsesareal skal begraenses

= Kraever gentagne behandlinger, effekten falder drastisk = kimbladsstadium

* Meget hgje anskaffelsesudgifter

51

= Begraenset antal ‘skud’ i minuttet; 5.000-7.000 for en 6 m maskine ()
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Fremtidens teknologi

Intelligent lugning med laserstrdle

Intelligent lugning med skeer

Prcecisionsradrensning med kamera

52
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