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Sammendrag

Der er i 5 lokalomrader givet dispensation til
dyrkning af energikorn pa brakarealer. Ner-
veerende undersggelse omfatter imidlertid kun 3
af disse lokalomrader i 1995 og et i 1996,
hvorfra energikornet blev leveret utersket i
storballer til kraftvarme- og varmeverker til
forsggsvis forbraending. | 1996 blev en del dog
hostet med mejetersker og leveret til vaerkerne
som korn og halm hver for sig. De 3 lokalom-
rader omfatter 40 landmand, der i alt dyrker
375 ha energikorn pa brakmarker. Undersggel-
sen omfatter driftstekniske studier samt bru-
geroplysninger. De to typer undersggelser
understgtter hinanden, idet farstnevnte omfatter
fa landmand, men er meget detaljeret, mens
sidstnevnte omfatter alle landmand, men er
vasentlig mindre detaljeret. Undersggelsen
omfatter desuden spildmalinger i forbindelse
med hgst og handtering.

Energikornet, der i det vasentligste er triticale,
skarleegges med en skarlegger af samme type,
som anvendes til raps, frg o.l. Bruttokapaciteten
for en 14-fods skarlegger er ca. 2,3 ha/time.

Det var ikke forventet, at der skulle foretages
skarbehandling. Det viste sig imidlertid ofte at
veere ngdvendigt af hensyn til presningen, isar i
det lokalomrade, der var med i begge forsggs-
arene. | de fleste tilfelde blev skaret vendt, og
kun i fa tilfelde blev to skar lagt sammen.
Kapaciteten er mellem 2,2 og 5,1 ha/time.

Presningen er foretaget med en storballepresser
6-7 dage efter skarlegningen. Bruttokapaciteten
er 23,8 tons/time uden skarbehandling og

29,6 tons/time med skarbehandling. Brugerop-
lysningerne viser en noget lavere kapacitet,
nemlig 21,3 tons/time.

Den gennemsnitlige nettokapacitet, der er kapa-
citeten, nar presseren arbejder i skéret, varierer
fra 30,4 til 44,4 tons/time, afhangigt af den
forudgaende behandling. Det er meget store
kapaciteter, selv om kerneindholdet, der udger

35%, er en vasentlig del af arsagen. Tidligere
malte nettokapaciteter ved halmpresning er pa
18,7 tons/time (Nielsen, 1994).

Energikomballerne vejede i gennemsnit 612 kg
uden forudgéende skarbehandling og 629 kg
med forudgéende skéarbehandling. Almindelige
halmballer vejer i gennemsnit 523 kg (Nielsen,
1994).

Enkelte forsggsveerter mejeterskede energikor-
net. Bruttokapaciteten ved presning af halmen
var ved denne metode 19,9 tons/time. Meje-
teerskningen er at sammenligne med tilsvarende
kornafgregder. Halmballerne vejede efter derme
metode 495 Kkg.

Der har veaeret mange problemer med presnin-
gen i 1995, specielt vedr. indfgring samt form-
ning og pakning af energikornballerne. Erfarne
montgrer har kun delvist kunne lgse problemet
med formning og pakning af energikornballer-
ne. Problemet var stgrst, hvis der ikke blev
foretaget skarbehandling fer presning. Energi-
komballerne er desuden glatte og vanskelige at
stable. | 1996 havde man lert af erfaringerne
fra forrige &r, og der var stort set ikke pro-
blemer med presningen, men der blev konse-
kvent foretaget en vending af skaret umiddel-
bart far presning hos de fleste avlere.

Til handtering af energikomballerne fra mark til
lager og senere til vaerk anvendes frontlesser,
teleskoplasser, gummiged og rendegraver. Pa
veerket afleesses med tmck eller lgbekran.
Kapaciteten ved hjemkarsel er eksempelvis

10,9 tons/time ved et enmandsbetjent system og
op til 38,5 tons/time ved et tomandsbetjent
system, ndr transportafstanden er 500 m.

Ved levering til vaerk med traktortransport er
kapaciteten mellem 6,9 og 13,5 tons/time, nar
afstanden er 5 km. Ved lastvognstransport er
den tilsvarende kapacitet mellem 12,9 og

20,0 tons/time. Ved lengere transportafstande
reduceres kapaciteten, iser ved traktortransport.



Der har veeret en del problemer med aflaesning
med Igbekran pa grund af deforme, lgse baller,
der ikke overholdt de mal vedr. veegt og leng-
de, som verket kreevede. Hvis ballerne var
velformede, faste og overholdt malene, har der
ikke veret problemer.

Markspildet blev i 1995 malt til 4,5% uden
skarbehandling og til 7,8% med skarbehand-
ling. 1 1996 blev spildet, hvor der blev fore-
taget en let skarbehandling, malt til 3,9%.
Spildet ved hjemtransport, lagring og senere
levering til veerk var minimalt og uden betyd-
ning.

Det kan ikke udelukkes, at den meget tgrre
hestperiode i begge forsggséar har pavirket
resultatet, idet vejrforholdene i hgsten 1995 og
1996 var uszdvanlig gode med sol og ingen
nedbgr. Under mere normale forhold vil der
formentlig veere problemer med at f& materialet
tert, og risikoen for et starre spild, end her
malt, er veesentlig.

De tekniske problemer, der var i 1995 ved-
rerende presning, er stort set lgst, men det er
ngdvendigt med specialkendskab til presning for
at kunne udfgre dette arbejde tilfredsstillende.

Velformede og kompakte baller med passende
lengde og vegt er en forudsetning for, at
lgbekranen pa veerket kan fungere tilfredsstillen-
de.

Nggleord: Energikorn, storballer, arbejdsbe-
hov, kapacitet, hgstteknik, spild, handtering,
levering.



Summary

Exemption has been granted in five local areas
for energy grain to be grown on set-aside land.
However, the present survey only includes the
1995 findings from three of the areas and the
1996 findings from one of the areas. From the
mentioned areas, unthreshed, big baled energy
grain was delivered to CHP-plants and district
heating stations for experimental combustion.
The three local areas comprised 40 farms with
a total yield of 375 ha of energy grain grown
on set-aside land. The survey has included
operational studies and information from users.
The two types of survey supported each other
in that the first-mentioned one, only including a
few farmers, was very detailed, whereas the
last-mentioned one, including all farmers, was
considerably less detailed. Moreover, the sur-
vey has included informative waste measure-
ments.

The same type of mower as used for rape,
seeds, etc., was used for the energy grain,
which primarily consisted of triticale. A gross
capacity of 2.3 ha/h was obtained with a

14" mower.

Swath treatment was not expected to be neces-
sary. For the sake of baling, however, it often
proved to be necessary, especially in the local
area which was included in both surveys (1995
and 1996). In most cases the swaths were tur-
ned, and only in a few cases two swaths were
joined. Capacities between 2.2 and 5.1 ha/h
were observed.

6-7 days after swath treatment the energy grain
was baled with a big baler. A gross capacity of
23.8 tonnes/hour was obtained where no pre-
vious swath treatment had been made, and in
areas where swath treatment had been made the
gross capacity was 29.6 tonnes/hour. From the
users’ information a somewhat lower gross
capacity (21.3 tonnes/hour) was seen.

Depending on the preceding treatment used, the
average net capacity of the baler, which is the
capacity obtained during baling in the swath,
will vary from 30.4 to 44.4 t/h. One of the
main reasons for the high capacities is the high
content (35%) of grain. Net capacities of

18.7 t/h were previously recorded on baling of
straw (Nielsen, 1994).

The average weight of the energy grain bales
was 612 kg when no previous swath treatment
was made, and 629 when swath treatment was
made before baling. The average weight of
conventional straw bales is 523 kg (Nielsen,
1994).

On a few of the test farms the energy grain was
harvested by combine harvester. When this har-
vesting method was used, the subsequent baling
resulted in a gross capacity of 19.9 tonnes/
hour. The combine harvesting should be com-
pared for similar grain crops. After this method
had been used, the weight of the straw bales
was 495 Kkg.

In 1995 the baling involved many problems,
especially as regards feeding of the straw into
the machine, shaping it and compressing it into
bales. Experienced machine fitters have only
been able to solve the problems up to a certain
point as regards shaping and baling of the
energy grain bales. The greatest problems
occurred when no swath treatment prior to
baling had been made. Moreover, the energy
grain bales were slippery and difficult to stack.
In 1996 it was possible to build on the experi-
ence gained from the previous year, and conse-
quently, hardly any problems were involved
with the baling. However, most of the farmers
consistently mrned the swaths immediately prior
to baling.

A front loader, a telescopic loader, a tractor
loader and a backhoe loader were used to
handle the bales of energy grain on their from
field to store and later from store to works. On
transport to store at a transport distance of



500 m, the capacity may for instance be
10.9 tonnes/hour when a one-man operated
system is used, and 38.5 tonnes/hour when a
two-man operated system is used.

In case of delivery to works by means of tractor
at a transport distance of 5 km, capacities bet-
ween 6.9 and 13.5 tonnes/hour will be obtai-
ned. If a lorry is used for the same task, capa-
cities between 12.9 and 20.0 tonnes/hour will
be obtained. Longer transport distances will
result in reductions of the capacity, especially
when tractors are used.

Unloading by means of overhead crane involved
a great deal of problems due to deformed, loose
bales which did not comply with the dimensions
(weight and length) required by the works.
Well-shaped and compact bales with the re-
quired dimensions did not involve any prob-
lems.

In 1995 a field loss of 4.5% was recorded
where no swath treatment had been made, and
in fields with swath treatment field losses of up
to 7.8% occurred. In 1996 field losses of 3.9%
were recorded in areas where light swath treat-
ment had been made. The loss which occurred
during transport to store, storage and subse-
quent transport to works was insignificant.

One cannot preclude the fact that the extremely
dry harvest periods of the two experimental
years have affected the test results, as in the
harvest periods of 1995 and 1996, the weather
conditions were exceptionally good with plenty
of sunshine and no rain. Under normal condi-
tions it would most likely be difficult to get the
material dry, and then the risk of a higher
waste than that recorded would be very high.

By and large, the technical problems which
occurred in 1995 have been solved, but a good
deal of special knowledge within the field of
baling is needed to fulfil this task satisfactorily.

Well-shaped, compact bales with suitable length
and weight are necessary for the travelling
crane at the works to operate satisfactorily.

Keywords: Energy grain, big bales, labour
requirement, capacity, harvesting technique,
loss, handling, delivery.



Indledning

Der er gennemfart undersggelser vedrgrende
handtering af energikorn i tre lokalomrader,
hvor 40 landmend har faet dispensation til
dyrkning af korn til energiformal pa ca. 375 ha
i 1995 pa Djursland, Langeland og Lolland. |
1996 faldt lokalomradet pa Langeland fra,
saledes at arealet blev reduceret til ca. 325 ha.
Energikornet er forsggsvis blevet anvendt som
biobrendsel pé kraftveerker, kraftvarmevarker
og varmevarker som supplement til kul, olie
eller andet biobraendsel.

Handtering af energikorn som “helszd” er ikke
tidligere undersggt, men det forventes at kunne
handteres som halm. Der er i arenes lgh gen-
nemfart mange undersggelser vedr. halmbjaerg-
ning, og i denne forbindelse er der ogsa gen-
nemfgrt undersggelser vedr. handtering af halm
i storballer (Nielsen V., 1994; Nielsen J. &
Parsby, 1994; Parsby, 1996).

Handtering af halm i storballer er velkendt i
landbruget, idet metoden har varet anvendt
siden sidst i halvijerdseme, specielt i forbindel-
se med levering af halm til jernvarmeverker
0.1. Der er saledes stor erfaring med storballe-
handtering bade i landbruget og blandt forskere,
og det er denne erfaring, der sgges anvendt til
handtering af energikorn i storballer.

Forskellen mellem energikorn og halm er imid-
lertid, at kernerne i energikornet ikke er af-
teersket, og straet ikke er brudt pd samme ma-
de, som hvis det havde veret igennem en meje-
teersker. Volumenvegten er derfor stgrre, og
straets struktur er anderledes.

Projektet omfatter dyrkning, hgst, handtering og
forbreending og er udfart i et samarbejde mel-
lem Danmarks JordbrugsForskning og Dansk
Teknologisk Institut. Dansk Teknologisk Institut
har varet projektkoordinator.

Projekttitel: Koordinering af dyrknings- og
fyringsforsgg med energikorn pa fjernvarme- og

kraftvarmeveerker. Projektet var oprindelig

beregnet til at vare et ar, men blev, bl.a. pa
grund af vejrforholdene, forleenget med et ar.
Projektet har séledes omfattet 2 hgstsaesoner.

Projektets formal og forventede faglige resultat

ifglge ansggning:

1. At redeggre for landbrugsmassige, miljg-
massige og energimessige forhold, der gar
sig geldende ved dyrkning, hgst, handtering
og forbreending af energikorn.

2. At koordinere de aktiviteter, der planleegges
i de 4 omtalte forsgg, sdledes at Energisty-
relsen far mulighed for at pavirke projekt-
gennemfarelsen og sikre, at der bliver sam-
menlignelighed mellem forsggene.

3. At gennemfare fyringsforsgg af en uges
varighed med emissions- og virkningsgrads-
malinger pa 2 varker i Holeby og Haun-
strup.

4. Projektets effekt forventes at blive en mar-
kant gget viden om energikornets egnethed
som braendsel i fjernvarmeverker, kraftvar-
meverker og kraftverker samt de dyrk-
nings- og handteringsmaessige forhold, der
er knyttet dertil.

5. Milje- og Energistyrelsen vil hermed fa
forbedret grundlaget for at vurdere ener-
giafgreders fremtidige rolle i den danske
energiforsyning.

Fra 1. ars undersggelser foreligger falgende
resultater, som alle er nevnt i deime rapports
litteraturliste:

* "Dyrknings- og fyringsforsgg med energi-
korn i stor skala, 1995". Samlet rapport
over projekterne, DTL

* "@konomiske resultater fra energikomfor-
sgg, 1995". SJFL

» "Hgst og handtering af energikorn i storbal-
ler". PCB.

» "Forsgg med energikorn". Grend Kraftvar-
meveark, 1995.

» "Fyringsforsgg med energikorn pa Rudkg-
bing Kraftvarmeveark". I/S Fynsvarket.



Nerveaerende delprojekt omfatter den del af
projektet, der omhandler "hgst og handtering"
herunder ogsa spildmalinger.

Projektet erfinansieret af Energistyrelsens
udviklingsprogram for vedvarende energi m. v.

Materialer og metoder

Det meste af arealet var tilsdet med triticale
("Modus" pa Djursland og "Alamo" pa Lan-
geland), og en mindre del var tilséet med rug.
Begge afgrgder blev skarlagt med skarlegger af
typen, der anvendes til skarleegning af raps. Det
vil sige, at kornet blev behandlet varsomt uden
brydning af steenglen, som det oftest er tilfeldet
ved skarlegning af grees. Tabet ved skarlaeg-
ningen var derfor mindst muligt. Skaret Ia der-
efter til tarring i nogle dage, indtil det var til-
strekkelig tort til presning. Far presning blev
skaret i de fleste tilfelde vendt, eller i sjeld-
nere tilfelde blev to skar revet sammen.

Energikornet blev presset i storballer, hvilket
var et krav fra veerkerne, fordi del var den
ballestgrrelse og teknik, der blev anvendt til
modtagelse og handtering af halm pé& verkerne.
Desuden er det ogsa en velkendt teknik i land-
bruget til presning og héandtering af halm.
Kapaciteten ved denne metode er stor og ar-
bejdsbehovet lille. Ideen er ligeledes at udnytte
den allerede kendte teknik, s omkostningerne
kan reduceres til det mindst mulige.

Efter presning keres energikornet hjem til
midlertidig lagring, enten i markstak eller under
tag. Til hjemtransport anvendes de forhanden-
varende halmvogne, som ofte er ombyggede
lastvogne eller lastvognsanhangere. Der lasses
med frontlaesser, rendegraver, gummiged og i
mindre omfang med teleskoplaesser. Det er de
samme redskaber, der anvendes til aflesning
hjemme pa géarden. Dog anvendes teleskopleas-
seren oftere derhjemme end i marken.
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Ved levering til veerket anvendes de samme
metoder som ved hjemkgrsel. Der anvendes
dog oftere lastvognstransport end traktortrans-
port. Det er som regel landmanden, der laesser
energikornet pa vognene. Aflesning pa varket
foretages med veerkets materiel og mandskab.
Dette kan foregd med lgbekran, monteret i
loftet i hallen, eller med mere mobilt udstyr,
som f. eks. truck. Samtidig med aflaesningen
udtages der prgver til vandbestemmelse.

Undersggelserne har omfattet brugeroplysninger
samt driftstekniske arbejdsstudier. De drifts-
tekniske studier og modelberegninger er gen-
nemfgrt efter de samme principper, som blev
anvendt i 1993 ved héandtering af halm (Niel-
sen, 1994), og som er beskrevet i programmet
“DRIFT” (Nielsen og Sgrensen, 1993).

Summarisk kan anfgres fglgende:

Y = f(A) Hf(B) Hf(C) h ... + f(X),
hvor Y er det samlede arbejdsbehov for
arbejdsprocessen, og de enkelte led (A, B, C
osv.) er delprocesser, som f.eks. skarlegning,
skarbehandling, presning, lesning, transport,
aflesning osv.

Hver delproces kan beskrives som fglgende:

y = fXi i X,,), hvor
y = delprocessernes arbejdsbehov, og
D X, = de enkelte deloperationers andel i

delprocessen.

Bagved beregningen af hver delproces ligger et
datasat og en detaljeret ligning, tilpasset netop
dette arbejde. Dataene er baseret pa arbejds-
studier, udfert pa udvalgte landbrug i tre af de
fem lokalomrader, der har faet dispensation af
dyrkning af energikorn. Omfanget af arbejds-
studierne fremgar af de fglgende afsnit. Det har
ikke i alle tilfelde vaeret muligt eller ngdvendigt
at indsamle komplette dataset. | disse tilfelde
anvendes data fra halmbjargningsundersggelsen
vedr. storballer (Nielsen, 1994). Dette skarmes
ikke at have haft en uheldig indflydelse pa
resultaterne, fordi teknikken og metodikken er
den samme.



De driftstekniske arbejdsstudier har omfattet
tidsstudier og registreringer af bl.a. kapacitet,
karehastighed, vendinger, afgrgde- og jord-
bundsstop, mekaniske stop, pasning af maskine,
markstgrrelse, udbytte, vandindhold, skérbred-
de, ballevaegt, ballestarrelse, volumenvagt,
leesvaegt, antal baller, lesning, aflesning, trans-
port, lagring og pauser.

Brugeroplysningeme har omfattet alle de land-
mend, der har dyrket energikorn i de tre loka-
lomrader, samt de maskinstationer, der har
udfert arbejde i forbindelse med hgst og hand-
tering af energikorn. Disse landmand og ma-
skinstationer er blevet bedt om at registrere en
reekke oplysninger vedrarende skarlegning,
skarbehandling, presning, hjemkarsel til lager
og levering til veerk.

De driftstekniske arbejdsstodier danner bag-
grund for modelberegninger, der ggr det muligt
at anvende de mest rationelle metoder og fore-
tage sammenligninger uden indvirkning af uved-
kommende faktorer. Brugeroplysningerne vil
derimod veere pavirket af de stedlige forhold og
vil derfor ikke veere direkte sammenlignelige,
fordi forudsatningerne er forskellige. Brugerop-
lysningerne giver derimod et stort datamateria-
le, der kan understgtte de driftstekniske arbejds-
studier, der er gennemfart i et begreenset om-
fang.

Spildet i marken er malt ved at opsamle eller
registrere alt spildt plantemateriale efter pres-
ningen inden for et repraesentativt omrade. |
hgsten 1995 er kemespildet malt ved at opsamle
alle kerner og aks m.m. med en stgvsuger
inden for kvadrater pd 315 x 315 mm ved
siden af hinanden pa tvars af hele skarbredden.
Materialet er renset pa en prgverenser, og ker-
neindholdet er vejet. | hgsten 1996 er kemespil-
det malt ved at optlle antallet af kerner inden
for de navnte kvadrater, hvorefter spildet er
beregnet pa grundlag af den gennemsnitlige
kernevagt (1000-kornsveegt). Halmspildet er
malt for hvert enkeltforsgg ved at opsamle og
veje spildt halm inden for ca. 50 m™.

Spild ved afsetning af storballer er malt ved at
treekke en presenning ind under ballen, umid-
delbart far den falder af slidsken pa presseren.
Lase kerner og halm er derefter opsamlet og
vejet. Spild ved transport og under lagring er
bestemt ved at opsamle og veje alt spildt plante-
materiale pd vogne og ladegulv. P4 samme
made er spildet malt ved levering til varket.

Resultater

Driftstekniske arbejdsstudier

De driftstekniske arbejdssmdier omfatter model-
beregninger, baseret pa tidsstudier og registre-
ringer hos en del af de landmand, der havde
faet dispensation til dyrkning af energikorn i de
tre lokalomrader.

Skarlaegning

Skarlegningen er foretaget med de skarlegger-
typer, der anvendes til raps. Disse typer be-
handler afgrgden varsomt, og de er ikke, som
skarleggere til graes, udstyret med krimper. Det
har teknisk gaet udmarket, men kapaciteten var
vaesentlig mindre end ved skarlegning af raps.
Dette skyldes strdets struktur og den store
materialemangde, der skulle passere igennem
skarleggeren.

| tabel 1 er vist nogle statistiske oplysninger
omkring skarlegning af energikorn. De drifts-
tekniske arbejdsstudier har omfattet 35 ha,
fordelt pa 10 studier. Den nominelle arbejds-
bredde (anfart i forhandlerens specifikationer)
har veeret 10, 12, 14, 16 og 18 fod. Den effek-
tive arbejdsbredde har varieret fra 2,9 til 4,8 m
med et gennemsnit pd 3,9 m. De mest anvendte
var 12- og 14-fods skarleggere. Nettokapacite-
ten, som i gennemsnit er pa 3,0 ha/time, er
kapaciteten, nar maskinen kgrer i skéret.
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Tabel 1. Statistiske oplysninger vedr. skéarlegning af energikorn. Statistical data en mowing of
energy grain

Areal Eff.arbejds- Kgrehastighed Nettokapacitet Bruttokapacitet
ha bredde, m km/time ha/time ha/time
Area Actual swath Travelling speed Net capacity Gross capacity
ha m km/h ha/h ha/h

Sum 35,0

Total

Antal studier 10

Effective working width

Gennemsnit 3,5 3,9 7,7 3,0 2,5
Average

Gennemsnit, vejet 7,0 2,8

Average, weighed

Standardafvigelse 2,2 0,7 21 0,7 0,6

Standard deviation

95% konfidensinterval 3.0 - 125 14 -4,5 1,2 -38

95% confidence interval

Den mangde materiale, der passerer igennem | tabel 2 er vist arbejdsbehov og kapacitet ved
maskinen pr. tidsenhed, er egentlig et udtryk skarlegning af energikorn. Den nominelle
for materialekapaciteten. Bruttokapaciteten, som arbejdsbredde er som regel ikke mulig at op-

i gennemsnit er pa 2,5 ha/time, er kapaciteten, retholde under praktiske forhold, hvorfor den
nar ogsa hjzlpearbejder, sd som vendinger, effektive arbejdsbredde er malt, og det er den-
stop, pasning af maskine samt pauser m.m., er ne, der indgér i beregningerne. Kagrehastighe-
indregnet. Hjelpearbejder og pauser er ngdven- den er angivet som lav, gennemsnitlig og hgj og
dige, men skal reduceres til det mindst mulige er konfidensintervallet og gennemsnittet, malt i
for at opné stgrst mulig bruttokapacitet. praksis.

Tabel 2. Arbejdsbehov inkl. daglig klargering ved skarlegning af energikorn. Labour require-
ment incl. daily preparation on mowing of energy grain

Nominel Effektiv Kgrehastighed, km/time, travelling speed, km/h
arbejdsbredde arbejdsbredde
fed m Lav/low GnsJaver. Hegj/high
Nominal Effective 3,0 7.0 125
working width working width
feet m Mandmin/ha, man-min/ha
10 2,80 87 40 24
12 3,40 72 33 20
14 4,00 61 28 17
16 4,60 54 25 15
18 5,20 48 22 14
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Bade kgrehastigheden og arbejdshredden har
stor indflydelse péa arbejdsbehovet, hvilket ogséa
fremgar af fglgende ligning:

AY=-§9-Q:mi'niha (Nielsen & Sgrensen, 1993)
vxe
Y = nettotid, minutter/ha
v = kagrehastighed, km/time
e = effektiv arbejdsbredde, meter

Som tidligere omtalt, er de mest anvendte
skarleeggere 12- og 14-fods. Dette betyder, at
arbejdsbehovet ved skarlegning i de fleste
tilfelde vil veere pa ca. 0,5 timer pr. ha, inkl.
daglig klarggring. Bruttokapaciteten er vist i
figur 1. I denne kapacitet er ikke medregnet
daglig klargering. Bruttokapaciteten varierer
mellem 0,8 og 4,8 ha pr. time. | praksis har
bruttokapaciteten dog kun varieret mellem 1,1
og 3,8 ha pr. time, hvilket skyldes, at der
generelt blev kert hurtigere med de sma end
med de store skarleggere.

Actual working width, m

Lav kap.
Low cap.

Gns. kap.
Aver. cap.

Haj kap.
High cap.

Figur 1. Bruttokapacitet ved skarlegning af energikorn. Cross capacity on moving of energy

grain

Af figur 1 fremgar desuden arbejdsbreddens
indflydelse pa bruttokapaciteten. Ved gennem-

snitskapacitet varierer den saledes fra ca. 1,8 til

2,9 ha pr. time. Bruttokapaciteten for de to
mest anvendte skarleggere er i gennemsnit
henholdsvis 2,0 og 2,3 ha pr. time.

| figur 2 er vist bruttokapaciteten i relation til
kgrehastigheden for de to mest anvendte skar-
leeggerstarrelser.
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Kgrehastighed, km/time
Travelling speed, km/h

12' ~ 3,4 m eff. arb. bredde
12' ~ 3,4 m actual working width

14' ~ 4,0 m eff. arb. bredde

14' ~ 4,0 m actual working working width

Figur 2. Bruttokapacitet i relation til kerehastighed. Cross capacity related to travelling speed

Kgrehastigheden har i praksis varieret fra 6,1 til
12,4 km pr. time. Som det fremgar af figur 2,
medfgrer dette en forskel i kapaciteten fra ca.
1,7 til Ca. 3,2 ha pr. time ved en effektiv ar-
bejdshredde pa 3,4 m. Forskellen er af samme
starrelse for en 4,0 m arbejdsbredde, men med
et lidt hgjere kapacitetsniveau.

Skarbehandling

| det farste forsggsar blev skérene i en trediedel
af smdierne vendt eller revet sammen for at
lette indfgringen og dermed gge kapaciteten ved
presningen. | det andet forsggsar blev skaret
vendt hos de fleste avlere far presning, og kun i
fa tilfeelde blev to skar sammenlagt. Det var
ved forsggets opstart ikke ventet, at der skulle
foretages nogen skarbehandling overhovedet,
fordi der formentlig ville forekomme et stort
tab. Det viste sig imidlertid, at der iser i et
lokalomrade var store problemer med at fa
materialet samlet op og fart ind i pressekam-
meret, sd presseren kunne lave regulare, faste
og handterbare baller. Dette skyldtes, at straet
ikke var brudt som ved mejeterskning, men Ia
mere eller mindre parallelt med kgreretningen.
Desuden var skaret ofte lidt for bredt i forhold
til presserens pickup, og traktorhjulene tradte i
kanten af skaret. | et af lokalomraderne var
problemet af uforklarlige grunde vasentlig
mindre. Del var imidlertid ikke muligt at under-
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sgge dette forhold narmere, da der i dette
lokalomrade kun blev dyrket energikorn det
farste ar.

Kgrehastigheden var lav hos de fleste avlere for
at undga spild, men hos enkelte var kgrehastig-
heden hgj, da stor kapacitet blev prioriteret
hgjere end lavt spild. Emnet omtales narmere
fra side 49.



Tabel 3. Arbejdsbehov ved skarbehandling inkl. daglig klarggring. Labour requirement on swath

treatment incl. daily preparation

Nominel Effektiv Kgrehastighed, km/time
arbejdsbredde, fod arbejdsbredde, m Travelling speed, km/h, aver.
Nominal Effective
working width, feet working width, m 7.0 11,0
Vende et skar Mandmin/ha
Turning swath Man-min/ha
10 2,80 45 32
12 3,40 38 27
14 4,00 33 24
16 4,60 29 21
18 5,20 26 19
Laegge 2 skar sammen Mandmin/ha
Joining two swaths Man-min/ha
10 5,60 25 18
12 6,80 21 16
14 8,00 19 14
16 9,20 17 13
18 10,40 16 12

Arbejdsbehovet ved skarbehandling er meget
afhaengigt af skarleeggerens arbejdshredde, idet
riven kun kan arbejde med et eller to skar ad
gangen. Ved bearbejdning af et skar er arbejds-
behovet 33-38 minutter pr. ha ved lav kgre-
hastighed og 24-27 minutter pr. ha ved hgj
kagrehastighed for de mest gaengse arbejdsbred-
der. Hvis der leegges to skar sammen, hvilket
sjeeldent forekommer, er arbejdsbehovet veesent-
lig mindre.

I figur 3 er vist bruttokapaciteten ved skarbe-
handling. Ved arbejdsbredder under 5,5 m
vendes ét skér, og ved arbejdsbredder over
5,5 m legges to skar sammen. Som nevnt, er
det sjeldent, at der leegges to skar sammen, sa
det mest realistiske er vending af skaret umid-
delbart fgr presning, hvis energikornet er tort.
Kapaciteten varierer fra ca. 1,5 til ca. 3,4 ha/
time ved vending af skér og fra ca. 2,7 til ca.
5,3 ha/time ved sammenlegning af 2 skar, af-
haengigt af kerehastighed og arbejdsbredde.
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Figur 3. Bruttokapacitet ved skarbehandling. Ved eff. arb. bredde pa under 5,5 meter vendes
skaret, ved stgrre arbejdsbredder legges to skar sammen. Cross capacity on swath tretment. At
an effective working width of less than 5.5 m swaths are turned, at greater working widths two

swaths are joined

Presning

Presning af energikornet er foretaget med stor-
ballepressere med kanalmal pa 122 X 129 cm
og en ballelengde pa op til 275 cm. Som omtalt
i forrige afsnit, var der en del problemer med
presningen. Derfor er der som regel foretaget
en vending af skéret lige far presningen, eller i
enkle tilfelde er der lagt to skdr sammen. | et
af lokalomraderne var der kun fa problemer, og
derfor blev det meste af energikornet presset
uden forudgdende behandling. Energikornet I3 i
gennemsnit pa skar i 6,6 dage, med en variation
fra 1til 18 dage. Vejret var ideelt til forvejring
i begge arene. Der er sdledes ingen erfaringer
med forvejring under darlige vejrforhold, som
det ofte vil veere tilfeldet i hgstperioden.
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| tabel 4 er vist nogle statistiske oplysninger i
forbindelse med presning af energikorn. Det

fremgar heraf, at der er gennemfart arbejds-

studier pa i alt 147 ha, omfattende 31 studier
med et gennemsnit pa 4,8 ha pr. studium.



Tabel 4. Statistiske oplysninger i relation til driftstekniske arbejdsstudier ved presning af ener-
gikorn. Statistical data in relation to operation! work studies on energy grain baling

Areal Effektiv Kgreha- Balle- Balle- Balle-  Udbytte  Vand Tarstof
ha arbejds-  stighed densitet lengde  tons/ha tons/ha
bredde  km/time kg/m’ cm
m
Area Effective Travelling Bale Bale Yield Water Dry
ha  working  speed weight density length  tonnes/ha matter
width km/h kg/m® tonnes/ha
m
Sum 147
Total
Antal studier 31
Number of studies
Gennemsnit 4,76 4,11 8,55 170 227 11,60 11,05 10,31
Average
Standardafvigelse 3,70 0,90 2,79 15 19 3,34 1,68 3,12
Standard deviation
95% konfidensinterval 2,3-6,0 2,9-14,2 462-761 139-201 189-265 4,8-18,4 5,3-16,1 3,6-16,8

95% confidence interval

Skarstrengen har i gennemsnit representeret en
arbejdsbredde pa 4,1 m, og kaerehastigheden har
i gennemsnit vaeret 8,6 km/time, dog med store
variationer. Udbyttet er i gennemsnit 11,6 tons,
og med et vandindhold pa 11,1% svarer det til
et terstofudbytte pa 10,3 tons/ha. Del lave
vandindhold skyldes, som tidligere navnt, at
det var meget tgrt i hgstperioden i begge arene.
Ballevaegten kunne godt have vearet noget hg-
jere, hvis den fulde balleleengde var udnyttet
noget bedre. P3 et af vaerkerne kunne der imid-
lertid kun modtages baller af en maksimal vagt
pa 600 kg.

| tabel 5 er vist nettokapacitet, balleveegt, balle-
densitet og balleleengde i relation til skéarbe-
handling. Der er en signifikant forskel i netto-
kapaciteten mellem “ingen skéarbehandling” og
de gvrige behandlinger pd minimum 95% ni-
veau. Der er derimod ingen signifikant forskel
mellem “vende et skar” og “legge 2 skar sam-
men”, derfor er disse to metoder samlet til én
metode. Som et eksperiment foretog enkelte
avlere en sakaldt “let” mejeteerskning for pres-
ning. Ideen var, at hovedparten af kernerne
skulle veere aftersket, og kapaciteten ved meje-
terskning skulle veere stgrre end normalt. Hal-

men pressedes derefter med storballepresser.
Dette forlgb ikke helt som forventet, idet meje-
teerskningen nermest ma betegnes som normal,
bade med hensyn til udterskning og kapacitet,
og den efterfalgende presning ma ligeledes be-
tegnes som almindelig halmpresning.
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Tabel 5. Presning: Nettokapacitet, ballevegt, balledensitet og ballelengde i relation til skarbe-
handling. Baling: Net capacity, weight, density and length of bales in terms of swath treatment

Gennemsnit
Average

Skérbehandling, Swath treatment

Nettokapacitet, net capacity

Ingen skérbehandling, no swath treatment 32,9
Skarbehandling”, swath treatment" 44,4
Mejeteerskning, combine harvesting 30,4
Alle behandlinger, all treatments 37,6
Ballevaegt, bale weight kg

Ingen skarbehandling, no swath treatment 612
Skarbehandling”, swath treatment 629
Mejetaerskning, combine harvesting 495
Alle behandlinger, all treatments 612
Balledensitet, bale density kg/m’
Ingen skarbehandling, no swath treatment 170
Skérbehandling”, swath treatment” \11
Mejeteerskning, combine harvesting 128
Alle behandlinger, all treatments 170
Ballelengde, bale length

Ingen skarbehandling, no swath treatment 228
Skarbehandling”, swath treatment 224
Mejeteerskning, combine harvesting 239
Alle behandlinger, all treatments 227

tons/time, tonnes/h

Konfidensinterval
Confidence interval

Standardafvigelse
Standard deviation
fra, from til, to

tons/time, tonnes/h tons/time, tonnes/h

8,3 15,4 50,5
6,4 30,6 58,2
3,3 16,4 44,5
9,3 18,6 56,5
kg
81 441 784
50 520 738
29 370 619
73 462 761
kg/m’ kg/m’
ik 147 193
156 197
91 165
15 139 201
2 182 273
16 190 259
229 248
19 189 265

>Vende et skér eller leegge 2 skar sammen. Turning one swath orjoining two swaths

Den gennemsnitlige nettokapacitet, der er kapa-
citeten, nar presseren arbejder i skéret, varierer
fra 30,4 til 44,4 tons/time. Det er meget store
kapaciteter, selv om kerneindholdet, der udger
35%, er en vasentlig del af drsagen. Dette
gelder dog ikke det “mejeterskede”, hvor
storstedelen af kernene var udtersket. Tidligere
malte nettokapaciteter ved halmpresning er pa
18,7 tons/time (Nielsen, 1993).

Ballevagten og balledensiteten pavirkes lige-
ledes af den forudgéende behandling, hvilket
ogsa fremgar af tabel 5. Ballevagten er saledes
stgrst, nar kernerne forbliver i straet, og skaret
er vendt. Ballevaegten er lidt lavere, nar skaret
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ikke vendes eller rives sammen. Det samme gor
sig geeldende vedrgrende densiteten af ballerne.
Hvis energikornet er mejeteersket, far halmen
presses, er ballevaegt og densitet meget lig med
almindelige halmballer. Balleleengden er noget
kortere, nar kernerne forbliver i stréet, i mod-
setning til energikornet, der er mejetersket fagr
presningen.



Tabel 6. Arbejdsbehov og kapacitet ved presning af energikorn i storballer. Ingen skarbehand-
ling. Labour requirement and capacity on big baling of energy grain. No swath treatment

Markstarrelse: ha, field size, ha

Markform”, field shape”

Pressekap. netto: tons/time, baling cap., net: t/h
Ballevaegt: kg, bale weight: kg

Balledensitet: kg/m” bale density: kg/m*
Skarbredde: m, width of swaths: m

Udbytte: tons/ha, yield: t/ha

Vand: %, water: %

Tons tagrstof/ha, dry matter: t/ha

Presse energikorn, energy grain baling

Inkl. klargering, incl. preparation

Mandmin/ton, man-min/t

Pressekap., brutto: tons/time, baling gross cap., t’/h
Pressekap., brutto: ha/time, baling gross cap., ha/h

Lav kapacitet
Low capacity

Gns. kapacitet
Aver, capacity

Hgj kapacitet
High capacity

4,0 4,0 4,0
2 2 2
15,4 32,9 50,5
612 612 612
170 170 170
4,1 4,1 4,1
11,6 11,6 11,6
11,1 11,1 111
10,3 10,3 10,3

Arbejdsbehov, min/ha, labour requirement, min/ha
55 29 22
60 32 24
5,2 2,8 2,0
12,8 23,8 32,3
1,1 2,0 2,8

* Marklengden er 2 x bredden. Thefield lenght is twice the width

| tabel 6 er vist arbejdsbehov og kapacitet ved
presning af energikorn, nar der ikke foretages
skarbehandling fer presning. Markstgrrelsen pa
4 ha og markformen 2 (marken er dobbelt s3
lang som bred) anvendes som standard. Arsa-
gen hertil er, at arbejdsbehovet stiger drastisk
ved markstarrelser under 4 ha, hvorimod ar-
bejdsbehovet kun falder lidt ved markstarrelser
over 4 ha. (Nielsen og Sgrensen, 1993); (Niel-
sen et al., 1971). | gvrigt omtales emnet senere
i dette afsnit.

Arbejdsbehov og kapacitet er beregnet ved lav-,
hgj- og gennemsnitskapacitet, repreesenterende

gennemsnittet og konfidensintervallet. Arbejds-
behovet er vist med og uden klarggring. Klar-
gering er et tilleg pd 10% for daglig klargering
samt transport af materiel og mandskab til og
fra mark morgen og aften. Som det fremgar af
tabellen, er arbejdsbehovet gennemsnitlig

2.8 min pr. tons, men varierende fra 5,2 til
2,0 minutter. Bruttokapaciteten er tilsvarende
23.8 tons pr. time, varierende fra 12,8 til
32,3 tons pr. time. Det vil sige, at den hgjeste
kapacitet er ca. 2,5 gange stgrre end den lave-
ste kapacitet.
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Tabel 7. Arbejdsbehov og kapacitet ved presning af energikorn i storballer. Vending af skar.
Labour requirement and capacity on big energy grain baling. Turning of swaths

Markstarrrelse: ha, field size

Markform, field shape

Pressekap. netto; tons/time, baling net cap.: t/h
Ballevaegt: kg, bale weight: kg

Balledensitet: kg/m”, bale density: kg/m*
Skarbredde: m, width of swaths: m

Udbytte: tons/ha, yield: t/ha

Vand: %, water: %

Tons terstof/ha, dry matter: t/ha

Presse energikorn, energy grain baling

Inkl. klarggring, incl. preparation

Mandmin/ton, man-min/t

Pressekap. brutto: tons/time, baling gross cap., t/h
Pressekap. brutto: ha/time, baling gross cap., ha/hour

* Lengden er 2 x bredden. Thefield lenght is twice the width

| tabel 7 er vist arbejdsbeliov og kapacitet, nar
skaret er vendt fer presning. Det gennemsnit-
lige arbejdsbehov falder fra 29 til 24 min pr. ha
ved at vende skaret, svarende til et fald pa ca.
17%. Desuden er variationen omkring gennem-
snittet meget mindre, nemlig fra 2,9 til 1,9 ved
vending af skéret, i modsetning til en variation
fra 5,2 til 2,0 uden skarbehandling. Vending af
skaret har altsd medfgrt en veesentlig reduktion i
arbejdsbehovet og en mere konstant kapacitet.

Laegges der 2 skar sammen, vil arbejdshehovet

falde en ubetydelighed, fordi antallet af vendin-
ger reduceres til det halve. Del har derimod
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Lav kapacitet
Low capacity

Gns.kapacitet
Aver, capacity

Hgj kap.
High capacity

4,0 4,0 4,0
2 2 2
30,6 44.4 58,2
629 629 629
177 177 177
41 41 4,1
11,6 11,6 11,6
11,1 111 111
10,3 10,3 10,3
Arbejdsbehov, min/ha, labour requirement, min/ha
31 24 20
34 26 22
2.9 2,2 19
22,5 29,6 35,5
19 2,5 3,1

ingen indflydelse pa nettokapaciteten, hvorimod
bruttokapaciteten vil gges lidt. Hvis energikor-
net mejeteerskes, far halmen presses, falder
arbejdsbehovet ved presning, fordi udbyttet nu
er faldet fra 11,6 til 4,7 tons pr. ha (se tabel 8).
Arbejdsbehovet pr. tons er derimod steget med
Ca. 18%, sammenlignet med “ingen skarbe-
handling* fer presning, og det er steget med
50%, sammenlignet med “vende skar” far pres-
ning. For fuldstendighedens skyld skal der ogsa
tillegges tid for mejeteerskning, hvilket i navn-
te tilfelde udger 1,12 timer/ha, inkl. hjemtrans-
port af korn. (Nielsen & Sgrensen, 1993).



Tabel 8. Arbejdsbehov og kapacitet ved presning af halm i storballer. Mejeterskning far pres-
ning. Labour requirement and capacity on straw baling. Combine harvesting prior to baling

Markstgrrrelse: ha, field size: ha

Markform’, field shape’

Pressekap. netto: tons/time, baling net cap.: t/h
Balleveegt: kg, bale weight: kg

Balledensitet: kg/m”, bale density: kg/m’
Skarbredde: m, width of swaths: m

Udbytte: tons/ha, yield: t/ha

Vand: %, water: %

Tons terstof/ha, dry matter: t/ha

Presse energikorn, energy grain baling

Inkl. klarggring, incl. preparation

Mandmin/ton, man-min/t

Pressekap. brutto: tons/time, baling gross cap. t/h
Pressekap. brutto: ha/time, baling gross cap., ha/hour

Laengden er 2 x bredden. Thefield lenght is twice the width

| tabel 9 er lavet et sammendrag af skarlag-

ning, skarbehandling og presning. Det fremgar,
at arbejdsbehovet er lavest ved skarleegning og
presning uden vending, idet det er 14% lavere

Lav kapacitet
Low capacity

Gns.kapacitet
Aler. capacity

Hgj kapacitet
High capacity

4,0 4.0 4.0
2 2 2
16,4 30,4 44,5
495 495 495
128 128 128
4,1 4,1 4,1
4,7 4,7 4,7
11,1 1,1 111
4,2 4,2 4,2
Arbejdsbehov, min/ha, labour requirement, min/ha
23 14 n
25 16 22
5,3 3,3 2,6
12,5 19,9 25.4
2,7 4,2 5.4

31% lavere, end nar skéret vendes far presning.
Sidstnavne metode er netop den mest anvendte
i praksis, og den er saledes ikke tidsmaessigt

konkurrencedygtig over for mejeterskemetoden.

end ved mejeteerskning og presning, og det er

Tabel 9. Sammendrag af skéarlegning, skarbehandling og presning af energikorn, inkl. daglig
klarggring. Summary of mowing, swath treatment and energy grain baling, including daily prepara-
tion

Skarbehandling fer presning, swath treatment prior to baling

Mejetaerske Ingen Vende
Combine harvesting None Turning
Mandmin/ha, man-min/ha
Skarlegning, moving 28 28
Skérbehandling, swath treatment 33
Mejeterskning, combine harvesting 54
Presning, baling 16 32 26
Sum, total 70 60 87

markerne. Tiden er séledes den tid, der anven-
des pa marken plus transport til naste mark.

Pressekapacitetens afhaengighed afflytning
mellem marker

Hvis der flyttes meget og over lange afstande,
som det ofte er tilfeldet for maskinstationer, er
tillegget pd 10% ikke nok for daglig klargaring
og transport af materiel og mandskab til og fra
marken.

| figurerne 4, 5 og 6 vises arbejdsbehovet i
relation til markstgrrelse og afstand mellem
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Figur 4. Marktid + transporttid ved presning af energikorn som faolge af forskellig markstar-
relse og afstand mellem marker. Ingen skarbehandling. Time consumed in fields + transport on
energy grain baling owing to different field sizes and different distances between fields. No swath

treatment

Figur 5. Marktid + transporttid ved presning af energikorn som fglge af forskellig markstar-
relse og afstand mellem marker. Vending af skar fgr presning. Time consumed in fields + trans-
port on energy grain baling owing to different field sizes and different distances between fields.

Swath turning prior to baling
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Figur 6. Marktid + transporttid ved presning af energikorn som fglge af forskellig markstar-
relse og afstand mellem marker. Mejeterskning fgr presning af halmen. Time consumed in
fields + transport en energy grain baling owing to different field sizes and different distances be-
tween fields. Combine harvesting prior to baling of the straw

Som figurerne viser, har markstarrelsen over-
ordentlig stor betydning for arbejdsbehovet,
men det fremgar ogsa, at ved en markstarrelse
pa over 4 til 8 ha er det begraenset, hvor meget
arbejdsbehovet yderligere falder ved endnu ster-
re marker. Afstanden mellem markerne har li-
geledes meget stor betydning for arbejdsbehovet
ved sméa og middelstore marker, fordi der skal
flyttes oftere. Dette far namrligvis stgrre be-
tydning, jo stgrre afstanden er mellem marker-
ne. Ved marker over 8 ha er det kun afstande
pa mere end 5 km, der stadigvek har betydning
for arbejdsbehovet.

| tabel 10 er vist bruttokapaciteten i relation til
markstarrelse og afstand mellem markerne. Del
vil sige, at den anfarte kapacitet ganget med
dagligt antal timer, i hvilke der kan presses, er
udtryk for den reelle dagskapacitet. Daglig
klarggring er ikke indregnet, da dette arbejde
forudseettes at kunne udfgres tidligt om morge-
nen, for energikornet er tart til presning.
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Tabel 10. Bruttokapacitet i relation til markstgrrelse og afstand mellem markerne. Gross capa-
city in terms of field size and distance between fields

Mark- Bruttokap.
starrelse ekskl. transport
ha tons/time 0,5
Field Gross capacity
size excl. transport
ha tonnes/hour
0,5 19 14
1,0 21 17
2,0 22 20
4,0 24 23
8,0 25 24
16,0 25 24
32,0 26 26
64,0 26 26
0,5 22 16
1,0 26 21
2,0 28 24
4,0 29 27
8,0 30 29
16,0 32 31
32,0 32 31
64,0 33 33
0,5 13 8
1,0 16 n
2,0 18 15
4,0 20 18
8,0 22 20
16,0 22 21
32,0 24 23
64,0 24 23

Som del fremgar af tabel 10, varierer bruttoka-
paciteten mellem 10 og 33 tons pr. time, hvis
skaret vendes, afhengigt af markstgrrelse og
afstand mellem markerne. Del vil dog ikke
veere serlig sandsynligt, at der udelukkende
keres pa sma marker, og at der altid er stor
afstand mellem markerne. En gennemsnitsmark-
stgrrelse pd 4 ha vil derimod vere realistisk.
Ved derme markstgrrelse er bruttokapaciteten
29 tons pr. time, ekskl. transport til naste
mark. Kapaciteten reduceres fra 27 til 24 tons
pr. time ved en afstand mellem markerne pa
mellem 0,5 og 5 km, svarende til en reduktion
pa henholdsvis 6,9 og 17,2%.

Presserens arskapacitet
Arskapaciteten pavirkes af, hvor mange timer
der er til radighed for presning. Dette er natur-
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Afstand mellem markerne, km
Distance between fields, km
1 2 5

Bruttokapacitet, tons/time, gross capacity, tonnes/hour

Ingen skarbehandling, no swath treatment

13 12 9
17 16 13
20 19 17
22 22 20
24 24 23
24 24 24
26 25 25
26 26 25
Vende skar, swath turning
15 13 10
20 18 15
24 23 20
27 26 24
29 28 27
31 31 30
31 31 31
33 33 33
Mejeterske, combine harvesting
1 6 4
n 10 7
14 13 1
18 17 15
20 20 18
21 21 20
23 23 22
23 23 23

ligvis afhaengigt af vejrforholdene samt afgrg-
dernes indbyrdes hgsttidspunkt. Der foreligger
ikke eksakte tal for dette, men erfaringsmassigt
er der mellem 100-200 timer til radighed pr. ar.
I tabel 11 er vist arskapaciteten ved “ingen
skarbehandling”, “vende skar” og ved “meje-
teerskning far presning”, samt ved 1 og 5 km
mellem markerne. Resultaterne viser, som ven-
tet, at arskapaciteten er meget afhangig af
markstarrelse og afstand mellem markerne samt
af, hvor mange timer der er til radighed pr. ar.
Sidstnavnte er iser afhengigt af vejret, men
ogsa af hgstperiodens lengde, der er afhaengig
af lokale forhold samt valg af sorter.



Tabel 11. Arlig pressekapacitet. Annual baling capacity

Markstgrrelse

Timer pr. ar inkl. transport mellem markerne, men ekskl. daglig klargaring

ha Annual comsumption of hours ind. transport between fields, but excl. ofdaily preparation
Fieldsize 100 100 150 150 200 200
ha Afstand mellem markerne, km, distance between fields, km
1 5 1 5 1 5
Tons pr. ar/ingen skarbehandling, tonnes per year/no swath treatment
0,5 1294 881 1941 1322 2587 1762
1,0 1681 1289 2522 1933 3362 2578
2,0 1977 1677 2966 2516 3955 3354
4,0 2238 2032 3357 3048 4476 4064
8,0 2396 2273 3594 3409 4792 4545
16,0 2440 2374 3660 3562 4880 4749
32,0 2553 2517 3829 3775 5106 5033
64,0 2565 2547 3848 3820 5131 5094
Tons pr. ar/vende skar, tonnes per year/swath turning
0,5 1456 953 2184 1430 2912 1907
1,0 1966 1450 2949 2175 3932 2900
2,0 2384 1961 3575 2941 4767 3921
4,0 2667 2379 4000 3569 5333 4759
8,0 2894 2716 4341 4074 5788 5432
16,0 3090 2986 4635 4478 6180 5971
32,0 3126 3072 4690 4608 6253 6144
64,0 3294 3263 4941 4895 6587 6527
Tons pr. dr/mejeterske far presning, tonnes per year/combine harvesting prior to baling
0,5 727 441 1090 661 1454 881
1,0 1068 723 1602 1085 2136 1446
2,0 1396 1064 2094 1596 2792 2128
4,0 1752 1465 2627 2197 3503 2930
8,0 2007 1805 3011 2707 4014 3610
16,0 2085 1970 3128 2955 4170 3941
32,0 2300 2228 3450 3342 4599 4456
64,0 2325 2287 3487 3431 4649 4575

Hjemkarsel fra mark til lager

Der har i praksis veret anvendt forskellige
metoder og teknikker i forbindelse med hjem-
karsel af energikornballer fra mark til lager.
Det mest rationelle er det enmandsbetjente
system, hvor én mand med vogn(e) lasser og
arbejder uafhangigt af andre, eller hvor flere
mand arbejder sammen, saledes at én mand
leesser i marken, én mand aflesser ved lager,
og et passende antal mand transporterer ballerne
hjem til lager. Sidstnevnte metode har starst
kapacitet, men det kan sjeldent undgas, at der
opstar ventetider et eller flere steder i arbejds-
keeden. | en del tilfelde har to eller flere fulgtes
ad, men kun én har laesset i marken eller af-
leesset derhjemme. Dette betyder ventetid for
dem, der ikke laesser eller aflesser, og det

forgger ikke kapaciteten. Tidligere undersggel-
ser (Nielsen, 1985); (Nielsen, 1993) har vist, at
der ikke opnas nogen arbejdshesparelse ved, at
én mand lesser, og én mand falger efter med
vognen. | tabel 12 og 13 vises, hvilken teknik
der er anvendt ved lesning og aflesning, samt
arbejdsbehov og omfang.
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Tabel 12. Leasning af baller, der ligger spredt pd marken. Vognen(e) placeres centralt for les-
ning og flyttes ikke under lesning. Loading bales which are scattered on the field. Wagon is pla-
ced in central position for loading and is not moved during loading

Lesning i marken Leasse 1 balle Leesse 2 baller Fordeling
Loading infield ad gangen ad gangen %
Loading one bale  Loading two bales Distribution
at a time at a time %
Frontlesser/rendegraver, front loader/backhoe loader 82,9
Antal baller, number of bales 341 391
Gns. min/balle, aver., min/bale 1,01 0,85
Teleskoplasser, telescopic loader 7,2
Antal baller, number of bales 64
Gns. min/balle, aver., min/bale 0,93
Gummiged, tractor loader 9,9
Antal baller, number of bales 24 63"
Gns. min/balle, aver., min/bale 0,81 0,75

* Bailer, samlet i markstak, klar til lesning. Tiden for samling i markstak er ikke inkluderet
Bales stacked infield, ready to be loaded. Timefor gathering bales into field stack is not included

Tabel 13. Aflesning af baller ved lager. Ved aflesning i lade holder vognen uden for laden.
Unloading bales at store. During unloading into barn the wagon is placed outside the barn

Aflaesning ved lager Aflesse 1 balle Aflaesse 2 baller Fordeling
Unloading at store ad gangen ad gangen %
Unloading one bale  Unloading hvo bales Distribution
at a time at a time %
Frontlesser, front loader 35,9
Antal bailer, number of bales 177
Gns. min/balle, aver., min/bale 0,88
Teleskoplasser, telescopic loader 31,4
Antal bailer, number of bales 284
Gns. min/balle, aver., min/bale 0,62
Rendegraver, backhoe loader 29,6
Antal bailer, number of bales 268
Gns. min/balle, aver., min/bale 0,93
Knakstyret minileesser*, articulated mini loaders 3,1
Antal bailer, number of bales 28
Gns. min/balle, aver., min/bale 0,67

>Ballerne aflesses og sattes ved siden af vognen. ” The bales are unloaded and placed next to the wagon

Der er i alt lesset 883 baller, hvoraf ca. 83%
er laesset med frontlesser, ca. 1% med tele-
skopleasser og ca. 10% med gummiged. Ved
lesning med frontlaesser er arbejdsbehovet ca.
16% lavere, nar der lesses to baller ad gangen
i modsetning til én. 1 1995 var der stor set
ingen forskel. Del har ikke veeret muligt at
kore med to baller ad gangen med teleskoplees-
seren, fordi markerne var ujevne. Sammen-
lignet med frontlaesseren med én balle ad gan-
gen, har del veeret lidt hurtigere at lesse med
teleskopleesseren end med frontlaesseren.
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Lasning med gummiged har veeret hurtigst med
savel én som med to baller ad gangen. Ved
leesning af to baller ad gangen har ballerne
veret samlet i markstak, klar til leesning. Tiden
for samling i markstak indgar ikke i den tid,
der er vist i tabel 12. Tidligere undersggelser
vedrgrende halmbjeaergning (Nielsen, 1993)
viste, at del tog 1,44 min pr. balle at samle
disse staksamlinger pa marken far lasning.
Denne tid vil formentlig veaere kortere ved
bjergning af energikorn, fordi ballerne ligger
meget teettere her, men alligevel vil det totalt



medfare et starre arbejdsbehov, end hvis baller-
ne lasses direkte.

Der blev i alt aflesset 905 baller, af hvilke ca.
36% blev aflesset med frontlesser, ca. 31%
med teleskoplaesser og knap 30% med rende-
graver. Ved aflesning med frontlaesser er ca.
46% blevet lesset af enkeltvis. Ved aflaesning
med teleskoplasser laesses der altid to baller af
ad gangen, hvilket er den hurtigste afleesnings-
metode. Aflaesning med rendegraver tager lidt
leengere tid end med frontlaesser eller teleskop-
leesser. Den knakstyrede minilaesser er den
mest smidige og har lettere ved at komme ind
under sneavre pladsforhold.

| tabel 14 vises det samlede arbejdsbehov og
kapaciteten ved laesning, transport og afleesning
af energikornballer. Ballerne ligger spredt pa
marken, og vognen(e) star uden for lageret
under aflesning. Ved metode 1 laesses og af-
leesses ballerne enkeltvis med frontlaesser. |
metode 2 anvendes samme teknik, men med to
baller ad gangen. Med metode 3 laesses med
frontlaeesser og aflesses med teleskoplasser, og
der handteres to baller ad gangen. Bruges meto-
de 4, lesses 2 baller ad gangen med gummiged,
og der aflesses 2 baller ad gangen med tele-
skoplasser. Ved metode 1 og 2 er der altid
henholdsvis en og to mand, der arbejder uaf-
heengigt af hinanden. Antal mand ved metode 3
og 4 tilpasses efter transportafstand og lesstar-
relse, saledes at lesse- eller aflessekapaciteten
udnyttes fuldt ud.

Markstgrrelsen pa 4 ha er valgt, fordi den
repraesenterer praksis meget godt, og fordi
arbejdsbehovet ikke reduceres veasentligt ved
starre marker (Nielsen og Sgrensen, 1993).
Markform 2 betyder, at marklengden er det
dobbelte af markbredden. Kgrehastigheden pa
sdvel mark som vej har varieret meget, men de
anvendte hastigheder, som ogsa er anvendt i
andre undersggelser vedrgrende halmbjaergning
(Nielsen, 1993), reprasenterer meget godt
praksis. Transportafstanden pa 500 m suppleres

i tabel 15 med transportafstande pa 1000 og
5000 m.

Arbejdshbehovet varierer fra 40 til 60 mand-
min/ha. Hertil leegges 10% for daglig Kklar-
gering af materiel samt transport af materiel og
mandskab til og fra marken. Arbejdsbehovet er
herefter mellem 3,8 og 5,7 mandmin pr. ton.
Bruttokapaciteten er beregnet pa grundlag af
arbejdsbehovet, ekskl. de fgrnevnte 10%, men
inkl. eventuel ventetid. Bruttokapaciteten er
saledes et udtryk for, hvor meget der time efter
time kan hjemkgres, nar farst systemet er sat i
gang. Bruttokapaciteten er beregnet til at vere
mellem 11,7 og 36,4 tons/time, afhangigt af
metode og teknik. Dette betyder, at én mand
med frontleesser kan hjemkgre energikornballer
pa en tid fra ca. 1 ha/time. Hvis der anvendes
gummiged til lesning og teleskoplasser til
aflesning, og der indsattes tilstreekkeligt med
transportmateriel og mandskab, kan der hjem-
kares energikornballer pé en tid fra 3,1 ha/
time.
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Tabel 14. Hjemtransport fra mark til lager. Lasning, transport og afleesning. Transport from
field to store. Loading, transport and unloading

Metode 1 2 3 4
Method

Markstarrelse, ha: 4 4 4 4
Field size, ha:

Markform:" 2 2 2 2
Field shape:'*

Kgrehast., mark, km/time: 10 10 10 10
Travelling speed, field, km/h:

Kgrehast., vej, km/time: 20 20 20 20
Travelling speed, road, km/h:

Transportafstand, m: 500 500 500 500
Transport distance, m:

Ballevaegt, kg: 612 612 612 612
Bale weight, kg:

Balledensitet, kg/m”: 170 170 170 170
Bale density, kg/m”:

Antal baller pr. vogntrek: 16 16 16 16
Number of bales per load:

Laesvegt, netto, kg: 9792 9792 9792 9792
Net load weight, kg:

Udbytte, tons/ha: 11,6 11,6 11,6 11,6

Yield, tonnes/ha:
Arbejdsbehov, min/ha, labour requirement, min/ha

Lasning pa mark 24,9 21,7 21,7 19,7
Loading infield

Transport, mark 3,2 3,2 3,2 3.2
Transport infield

Transport, vej 3,7 3,7 3,7 3,7
Transport on road

Aflesning 27,9 18,1 13,0 13,0
Unloading

Sum, total: 60 47 42 40
Sum + 10% tilleg, total + 10% added: 66 51 46 44
Antal mand: 1 2 2 3
Number of men:

Ventetid, min/ha: Uafhangig Uafhangig 18 19,6
Timefor waiting, min/ha: Independent  Independent

Arbejdsbehov i alt, min/ha: 66 51 48 63
Total labour requirement, min/ha:

Arbejdsbehov i alt, min/ton: 57 4,4 4.1 5,4
Total labour requirement, min/tonne:

Bruttokapacitet, tons/time: 11,7 29,8 32,2 36,4

Gross capacity, tonnes/hour:

NB: Metode 2 - De 2 mand kerer uafhangigt af hinanden med hver sin frontlesser og vogne
NB: Method 2 - Independent of each other, the two men operate their ownfront loaders and wagons

Metoder, methods

Lasning i marken, loading infield Aflesning ved lade, unloading al barn

1. Frontlesser: 1balle ad gangen 1 Frontlesser: 1balle ad gangen
Front hader: | bale at a time Front loader: 1 bale at a time

2. Frontlesser: 2 baller ad gangen 2. Frontlaesser: 2 baller ad gangen
Front loader: 2 bales at a time Front loader: 2 bales at a time

3. Frontlaesser: 2 baller ad gangen 3. Teleskoplasser: 2 baller ad gangen
Front loader: 2 bales at a time Telescopic loader: 2 bales at a time

4. Gummiged: 2 baller ad gangen 4. Teleskoplasser: 2 baller ad gangen
Tractor loader: 2 bales at a time Telescopic loader: 2 bales at a time

* Lengden er 2 x bredden. The length is twice the width
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| tabel 15 vises arbejdsbehovet og bruttokapaci- tet, der kan opnéas med det anvendte laessema-

teten ved forskellig transportafstand og laesstar- teriel. En lesstarrelse pa 24 baller pr. traek
relse. Desuden vises der, hvor meget mandskab kraever en stor traktor, og marken ma ikke veere
der skal indsattes, for at opna den anfarte ka- fedtet eller bakket. Det starste arbejdshehov pa
pacitet. Det laveste arbejdsbehov opnas ved en godt 10 mandminutter pr. tons fremkommer ved
transportafstand pd 500 m og en lasstarrelse pa lille lsstarrelse og stor transportafstand, men
24 baller pr. treek. Bruttokapaciteten er da pa selv under disse forhold opnas der en hgj kapa-
38,5 tons/time. Dette er den hgjeste kapaci- citet.

Tabel 15. Arbejdsbehov og kapacitet ved hjemkarsel af energikorn ved forskellig transport-
afstand og lesstarrelse. Labour requirement and capacity on transport of energy grain to store for
varying transport distances and load size

Transportafstand 500 m 1000 m 5000 m
Transport distance

Metode”
Method"

12 bailer pr. treek
12 bales per load

Antal mand 1 2 2 3 1 2 3 3 1 2 4 5
Number of men

Min/tons 6,0 4,8 4,4 59 6,5 5,3 6,5 59 10,3 91 88 9,9
Min/tonnes

Tons/time 10,9 27,4 29,9 33,6 10,1 24,9 30,6 334 6,4 146 29,9 33,2
Tonnes/hour

16 bailer pr. traek
16 bales per load

Antal mand 1 2 2 3 1 2 3 3 1 2 4 4
Number of men

Min/tons 5.7 4,4 4,1 5,4 6.0 4,8 6,0 55 8,8 7,6 8,1 7,4
Min/tonnes

Tons/time 11.7 29,8 32,2 36,4 11.0 27,6 33,0 36,2 7,5 17,3 32,5 355
Tonnes/hour

20 bailer pr. traek
20 bales per load

Antal mand 1 2 2 2 1 2 3 3 1 2 4 4
Number of men

Min/tons 5,4 4,2 3,9 3,6 57 45 5,7 5,2 8,0 6,7 7,7 7,0
Min/tonnes

Tons/time 12,2 31,4 33,7 37,1 11,6 29,5 34,6 38,1 8,3 196 34,2 37,6
Tonnes/hour

24 bailer pr. treek
24 bales per load

Antal mand 1 2 2 2 1 2 2 3 1 2 3 4
Number of men

Min/tons 5,3 4,0 3,8 3,4 5,5 4,3 3,8 5,0 7,4 6,2 5,7 6,7
Min/tonnes

Tons/time 12,5 32,6 34,8 38,5 12,0 30,8 34,6 39,5 8,9 21,4 346 391
Tonnes/hour

" Metoderne er de samme, som tidligere beskrevet. The methods are the same as described earlier

Arbejdsbehov ved hjemtransport for metode 2, transportafstand har meget stor indflydelse pa
inkl. lesning i marken og aflesning ved lager, arbejdsbehovet.

er ogsa vist grafisk i figur 7. Denne viser, at

der lesses og afleesses med frontlesser, og der

handteres 2 baller ad gangen, hvilket er den

mest anvendte metode i praksis. Det fremgar

meget tydeligt af figuren, at leesstarrelse og
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Figur 7. Arbejdsbehov ved lesning i mark, hjemtransport og aflesning. Frontlesser. 2 baller
ad gangen. Ballevaegt = 612 kg. Labour requirement involved with loading in field, transport to
store and unloading. Frontloader.Two bales at a time. Bale weight = 612 kg

Balleveegten, der vises i figur 8, har ligeledes
stor indflydelse pa transportkapaciteten ved
hjemkgarsel fra mark. Den gennemsnitlige balle-
vaegt er beregnet til 612 kg med et konfidensin-
terval mellem 462 og 761 kg. Det er konfidens-

intervallet og gennemsnittet, der er vist i fi-

gur 8. Resultaterne i denne figur omhandler kun
metode 2, som omtalt ovenfor. Vedrgrende de
gvrige metoder henvises til appendiks A.

Balleveegt, kg
Bale weight, kg

Figur 8. Ballevagtens indflydelse pa transportkapaciteten ved hjemkarsel fra marken. Effect of
bale weight on transport capacity on transport from field to store

Det samlede arbejdsbehov afhaenger af den an-
vendte teknik, transportafstand m.m. Det vil
imidlertid veere meget omfattende at vise alle de
kombinationsmuligheder, der foreligger. | ta-
bel 16 vises derfor kun et eksempel pa det
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samlede arbejdsbehov, nar der transporteres

16 baller ad gangen. Arbejdsbehovet varierer
her fra 9,6 til 15,1 mandminutter pr. tons eller
fra 1,9 til 2,9 mandtimer pr. ha.



Tabel 16. Eksempel pa samlet arbejdsbehov ved handtering af energikorn. Metode 2 og 4 ved
hjemkarsel. 16 baller pr. treek. Balleveegt = 612 kg. Example of total labour requirement on
handling of energy grain. Methods 2 and 4 on transport to store. 16 bales per load. Bale weight =

612 kg

Udbytte,tons/ha
Yield, t/ha
Skarbehandling
Swath treatment
Hjemkarsel
Transport to store

Skarlegning
Mowing
Skarbehandling
Swath treatment
Presning

Baling

Hjemkarsel
Transport to store

Timer/ha, hours/ha
Min/tons, min/t

Udbytte, tons/ha
Yield, t’/ha
Skarbehandling
Swath treatment
Hjemkarsel
Transport to store

Skarlegning
Mowing
Skarbehandling
Swath treatment
Presning

Baling

Hjemkarsel
Transport to store

Timer/ha, hours/ha
Min/tons, min/t

Udbytte, tons/ha
Yield, t/ha
Skarbehandling
Swath treatment
Hjemkarsel
Transport to store

Skarlegning
Mowing
Skérbehandling
Swath treatment
Presning

Baling

Hjemkarsel
Transport to store

Timer/ha, hours/ha
Min/tons, min/t

Transportafstand = 500 m, 16 baller/traek, transport distance = 500 m, 16 bales/load

11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
ingen 1 skar 2 skar ingen 1 skar 2 skr
none 1 swath 2 swaths none | swath 2 swaths
Metode 2> Metode 4*
Method 2* Method 4
Mandmin/ha, man-min/ha Mandmin/ha, man-min/ha
28 28 28 28 28 28
ingen 33 19 ingen 33 19
none none
32 26 26 32 26 26
51 51 51 63 63 63
19 2,3 2,1 2,0 2,5 2,3
9,6 11,9 10,7 10,6 12,9 11,7
Transportafstand = 1000 m. 16 baller/treek, transport distance = 1000 m, 16 bales/load
11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6
ingen 1 skar 2 skar ingen 1 skar 2 skar
none 1 swath 2 swaths none 1 swath 2 swaths
Metode 2* Metode 4”
Method 2 Method 4°>
Mandmin/ha, man-min/ha Mandmin/ha, man-min/ha
28 28 28 28 28 28
ingen 33 19 ingen 33 19
none none
32 26 26 35 26 26
56 56 56 64 64 64
1,9 2,4 2,1 2,1 2,5 2,3
10,0 12,3 111 10,9 13,0 11,8
Transportafstand = 5000 m, 16 baller/treek, transport distance = 5000 m, 16 bales/load
11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11.6
ingen 1 skar 2 skar ingen 1 skar 2 skar
none | swath 2 swaths none 1 swath 2 swaths
Metode 2* Metode 4>
Method 2" Method 4
Mandmin/ha, man-min/ha Mandmin/ha, man-min/ha
28 28 28 28 28 28
ingen 33 19 ingen 33 19
none none
32 26 26 35 26 26
88 88 88 86 86 86
2,5 2,9 2,7 2,5 2,9 2,6
12,8 15,1 13,9 12,8 14,9 13,7

" Metode 2 og 4 er tidligere beskrevet. Method 2 and 4 were described earlier
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Det samlede arbejdsbehov ved skarlaegning,
skarbehandling, presning, lesning, transport og
aflaesning er desuden vist grafisk i figur 9 for

metode 2, som er den mest anvendte. Del vil
sige, at der er anvendt frontlesser, og der er
leesset og aflesset 2 baller ad gangen.

Figur 9. Samlet arbejdsbehov ved handtering af energikorn. Metode 2. Total labour requirement

involved with handling of energy grain. Method 2

Som det fremgar af figur 9, er arbejdshehovet
lavest, hvis der ikke foretages skarbehandling,
og behovet er kun lidt stgrre, hvis der legges to
skar sammen. | praksis er det imidlertid me-
toden med vending af et skar, der er mest
anvendt og samtidig den mest arbejdskreevende.
Det fremgér ogsa af figuren, at lange trans-
portafstande gger arbejdsbehovet veaesentlig.

Levering af energikorn til kraft-, kraftvarme-
og varmevearker

Der er anvendt meget forskelligt udstyr bade til
leesning, transport og aflesning pa vearket. Til
leesning er der anvendt frontleesser, teleskop-
laesser, rendegraver og gummiged, hvilket
fremgar af tabel 17. Tabellen viser, hvor mange
baller, der er lesset med de forskellige teknik-
ker, og hvor lang tid der medgar til leesning pr.
balle. Det er naturligvis hurtigere at laesse

2 baller end 1 balle ad gangen, men det har
ikke alle steder varet muligt at laesse 2 baller
ad gangen, bl.a. pa grund af lesserens lgf-
teevne, laesseforholdene samt frasortering af
vade baller i markstak. De 64 baller, der blev
leesset enkeltvis med rendegraver, var fra en
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markstak, hvor 21% af ballerne blev fra-
sorteret, fordi de var vade. Hvis tiden for
frasortering skal medregnes, vil laessetiden blive
gget til 3,70 min pr. balle. Lassetiden med
teleskopleasser blev i 1995 pavirket af, at
ballerne stod lidt indeklemt. Dette var ikke
tilfeldet i 1996. Under optimale forhold ville
leessetiden formentlig veere lidt lavere.

Transporten til verket blev udfgrt af land-
manden eller et vognmandsfirma. Der blev
anvendt enten traktor med en eller to vogne
eller lastvogn med anhanger. Pa lastvogn med
anhanger var der altid 24 baller pr. treek, mens
det varierede fra 8 til 24 baller pr. treek med
traktor.

Der er anvendt gaffeltruck eller lgbekran ved
afleesning pa veerket. Det er altid vaerket, der
foretager aflesning og vejning samt udfarer
analyser af vandindhold. Dette vises i tabel 18.



Tabel 17. Lasning af baller fra landmandens lager. Loading bales from farmer’s store

Laesning Laesse 1 balle ad gangen  Lasse 2 baller ad gangen Fordeling, %
Loading Loading 1 bale at a time Loading 2 bales at a time Distribution, %
Frontleesser, front loader
Antal baller
Number of bales 16 88
Gns., min/balle

' 1,82 0,82
Aver., min/bale
Teleskoplasser, telescopic loader
Antal baller
Number of bales 98
Gns., min/balle

) 0,52 18,8
Aver., min/bale
Rendegraver, backhoe loader
Antal baller
Number of bales

Gns., min/balle
! 1,47 0,51 53,6
Aver., min/bale ' ' '

Gummiged, tractor loader

Antal baller

Number of bales 40

Gns., min/balle 0,39 7.7
Aver., min/bale

Antal baller 80 442

Number of bales

Fordeling, % 21,2 78,8

Distribution, %

NB: Teleskoplaesser 1995: 26 baller stod Udt indeklemt. Hvis disse holdes uden for, er gns. 0,45 min/balle
NB: Telescopic loader 1995: 26 bales were somewhatjammed. If they are left out the average will be 0.45 min/bale

19,9

64 216

Tabel 18. Aflesning pa kraft-, kraftvarme og fjernvarmevark. Unloading at power station,
CPH-plant and district heating plant

Aflaesning Aflesse 1balle ad gangen  Aflesse 2 baller ad gangen  Afleesse 12 baller ad gangen

Unloading Unloading 1 bale at a time Unloading 2 bales at a time Unloading 12 bales at a time

Truck, truck

Antal bailer

Number of bales 48 9%

Gns., mi_n/balle 0,67 0,34

Aver., min/bale

Lgbekran 1995, crane 1995

Antal bailer 280

Number of bales

Gns., min/balle 0.49

Aver., min/bale '

Lgbekran 1996, crane 1996

Antal bailer

Number of bales 240

Gns., min/balle 075

Aver., min/bale ’

NB: Ved afleesning med truck sattes ballerne umiddelbart ved siden af vognen og sattes farst senere pa plads.
Tiden for senere flytning af ballerne er ikke medregnet

NB: For unloading with truck the bales are placed immediately next to the wagon and they are not put away until late
The time consumedfor later removal of the bales is not included

NB: Kran - 1 1996 var der iser problemer med for lgst pressede baller, og der var problemer med at gribe fat i et lag
& 12 baller ad gangen

NB: Crane - In 1996 the loosely compessed bales especially caused problems. It was also problematic for the crane to
catch hold of single layers consisting of 12 bales

Normalt aflesses der 2 baller ad gangen med 2 ad gangen. | et andet tilfelde var risikoen for
truck, men i nogle tilfelde var ballerne sa lgse at tabe den gverste balle stor, fordi truckens
og misformede, at det var umuligt at medbringe evne til at lave et tilbagetip var ret begranset.
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Alle de baller, der blev lesset af med truck,
blev sat af lige ved siden af vognen, og de blev
farst senere sat pa plads péa lageret. Dette blev
bl.a. gjort, for at der kunne foretages vandana-
lyser fra bagsiden af ballerne, men ogsa fordi
ballerne skulle placeres langt vaek fra aflesse-
stedet. Den tid, det tog at sztte ballerne pa
plads pa lageret, indgik ikke i studierne, da
dette alene er et handteringsproblem for varket.

Ved afleesning med truck vejes enten hele laesset
pa brovagt, eller trucken kgres pa en vaegt med
et vist antal baller fra et lees. Der har ikke
kunnet konstateres forskel p& vejetiden de to
metoder imellem.

Ved afleesning med lgbekran blev der stillet
ngje krav til balleveegt, ballestgrrelse og lees-
stgrrelse, idet kranen er udformet saledes, at
den griber 6 baller (et lag) fra henholdsvis
forvogn og anha&nger pr. gang, dvs. i alt 12
baller pr. gang. Pa det ene veerk matte balle-
vaegten ikke overstige 600 kg, og ballelengden
skulle vaere 240 +15 cm. Det viste sig imid-
lertid vanskeligt at overholde, uden at ballerne

blev meget lgse. Ballelengden blev derfor
reduceret med det resultat, at det kunne give
problemer ved afleesning. Der opstod imidlertid
ikke problemer ved de studier, der er gennem-
fert i 1995, sa den tid, der er registreret ved
afleesning med lgbekran, anses for at vere
realistisk under normale forhold. | kranen er
der indbygget veegt og udstyr til maling af
vandindhold.

I 1996 var der mange problemer med for lgst
pressede og mere eller mindre deforme baller,
hvilket resulterede i, at kranen havde svert ved
at gribe fat i et lag baller. Der blev i 1996
leveret til et andet veerk end i 1995, men kran-
systemet var ngjagtig det samme, bortset fra at
nervaerende kran kunne lgfte betydelig tungere
baller. Aflessetiden var vasentlig lengere i
1996 end i 1995, og resultaterne fra disse to ar
er derfor holdt adskilt, se tabel 18. | under-
sggelsen er der i alt indgaet levering af 762 bal-
ler. 1 1995 var balleveegten 598 kg mod 692 kg
i 1996. | tabel 19 vises ballevagt, balledensitet
og vandindhold i forbindelse med levering til
veerk.

Tabel 19. Ballevaegt, balledensitet og vandindhold. Weight, density and moisture content of bales

Antal baller i alt, number of bales

Tons i alt, tomes, total

Gns. ballevaegt, kg, aver, bak weight, kg

Densitet, kg/m”, density, kg/m™

Vandindhold", %, moisture content' %

762
492
646
175
12,8

Vandindholdet, registreret med varkets elektriske maleudstyr
Moisture content, recorded with the electric measuring equipment of the works

Ballevaegten er 34 kg hgjere end ved hjemkarsel
fra marken, hvor den gennemsnitlige veegt var
612 kg. Balledensiteten pa 175 pr. m* er lidt
hgjere end ved hjemkarsel. Forskellen pa balle-
veegten skyldes bl.a., at det ikke er de samme
baller, der er gennemfgrt malinger pa ved
hjemkgrsel fra marken, som dem, der leveres
til veerk.

Det er statistisk ikke muligt at pavise forskel pa
balleveegte ved hjemkarsel og levering, da kon-
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fidensintervallet for middeltallet for de to gen-
nemsnit overlapper hinanden. Derfor antages
ballevaegten at veere den samme.



| tabel 20 og 21 er arbejdsbehovet vist i detaljer
ved 5 forskellige metoder, anvendt i praksis.
Metoderne er beskrevet under hver tabel. Meto-
de 1 o0g 2 er baseret pa traktortransport, og
metode 3, 4 og 5 er baseret pa lastvognstrans-
port. Den veasentligste forskel er transportha-
stigheden mellem traktor- og lastvognstransport,
samt at der kun er 2 mand involveret, nar
landmanden selv leverer energikornet, hvor-
imod der er 3 mand beskeftiget, hvis leverin-
gen foretages af et vognmandsfirma.

Forskellen bestar i, at landmanden ved "land-
mandstransport” selv la@sser og transporterer,
hvorimod han ved "vognmandstransport" kun
leesser, mens det er vognmanden, der trans-
porterer ballerne til veerket. P& veerket er det i
alle tilfelde veerkets mandskab og materiel, der
anvendes til vejning, analysearbejde og aflaes-
ning.

Der er ingen forskel pa de anvendte lesse- og
aflessemetoder, og lesstarrelsen kan veere lige
sd stor ved traktortransport som ved lastvogns-
transport.

| tabel 20 vises 3 metoder i forbindelse med
"landmandstransport". Heri indgéar bade traktor-
og lastvognstransport. Landmanden udfgrer
bade lesning og transport, og der er saledes
ingen ventetid for chauffgren, mens der lasses.
Ved aflesning er der ventetid, mens verkets
mandskab lesser af, vejer og udfarer analyser
for vandindhold.
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Tabel 20. Levering til kraft-, kraftvarme- og varmeveark. Lasning, transport og aflesning.
Landmandstransport. Delivery to power station, CPH-plant and district heating plant. Loading,
transport and unloading. Transport by farmer

Transport med, transport with -» Traktor, tractor Traktor, tractor Lastvogn, lorry

Metode, method 1 2 3

Antal baller/treek, number of bales/load 24 24 24

Nettolesvagt, tons, net weight per load, tonnes 14,7 14,7 14,7

Balleveegt, kg, bale weight, kg 612 612 612

Balledensitet, kg/m’, bale density, kg/m” 170 170 170

Transportafstand, km, transport distance, km 5 5 5

Kgrehastighed, km/time, travell. speed, km/hour 29 29 58
Arbejdsbehov, min/les, labour requirement, min/load

Mand nr., man number Ml M2 Ml M2 MI M2

Klarggre lesning”, prepare loading™ 2,0 2,0 2,0

Lasning, loading 45,9 20.7 131

Pasette stropper, attach straps 3,0 3,0 3,0

Vente ved lesning, wait on loading

Transport, transport 21,7 21.7 10.9

Klarggre aflesning™, prepare unloading” 2,8 28 2,8

Aflaesning, unloading 16,9 8,6 8,6

Afmontere stropper, remove straps 4,4 4,4 4,4

Vente ved aflesning, wait on unloading 19,2 10,9 10.9

Vejning og vandanalyser, weighing and moisture analyses 6,7 6,7 6,7

Sum, total 99 24 65 15 47 15

Arbejdsbehov i alt, min/treek (l&s) 123 81 62

Total labour requirement, min/load

Arbejdsbehov, inkl. 10% tilleeg 135 89 69

Labour requirement, incl. addition of 10%

Totalt arbejdsbehov, timer/trek 2,2 1,5 1,1

Total labour requirement, hours/load

Mandmin/ton, man-min/tonne 9,2 6,0 4,7

Kapacitet, tons/time, capacity, tonnes/hour 8,9 13,5 18,9

" Karsel til og fra lesning/afleesning samt klargering og afslutning af lesning/aflesning.
Transport to and from loading/unloading and preparation and termination of loading/unloading

Metode 1, method 1 Metode 2, method 2 Metode 3, method 3

Leesse med frontlesser, 1 balle Leesse med frontlesser, 2 baller Leaesse med teleskoplaesser, 2 baller
Loading with frontloader, 1 bale Loading with frontloader, 2 bales Loadig with telescopic loader, 2 bales
Aflaesse med truck, 1 balle Aflesse med truck, 2 bailer Aflaesse med truck, 2 bailer
Unloading with truck, | bale Unloading with truck, 2 bales Unloading with truck, 2 bales

Der szttes stropper over lesset Der szttes stropper over laesset Der sattes stropper over lesset
Attaching straps across the load Attaching straps across the load Attaching straps across the load

MI laesser og transporterer M1 leesser og transporterer M1 laesser og transporterer

M1 performs loading and transport M1 performs loading and transport M1 performs loading and transport
M2 lesser af, vejer og udtager analy- M2 lesser af, vejer og udtager analy- M2 lasser af, vejer og udtager analy-

ser ser ser

M2 performs unloading, weighing and M2 performs unloading, weighing and M2 performs unloading, weighing and
analysing analysing analysing

Kun M1er fuldt beskaftiget Kun M1 er fuldt beskaftiget Kun M1 er fuldt beskeftiget

Only M1 isfully occupied Only M1 isfully occupied Only M1 isfully occupied

| tabel 21 vises 2 metoder i forbindelse med per samt venter, mens varkets mandskab laesser
"vognmandstransport”. Heri er involveret 3 af, vejer og analyserer vandindholdet i energi-
personer, men kun én, M2, er fuldt beskeafti- kornet (M3).

get. Landmanden (M1) lasser lastvognen, mens
chauffgren (M2) setter stropper over laesset og
i gvrigt venter. Nar lastvognen er lesset, kares
der til veerket for afleesning. Her klarger og

afslutter chauffgren aflesningen, aftager strop-
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Tabel 21. Levering til kraft-, kraftvarme- og varmevark. Lasning, transport og aflesning.
Vognmandstransport. Delivery to power station, CPH-plant and district heating power plant.
Loading, transport and unloading. Transport by haulier

Transport med, transport with -»

Metode, method

Antal baller/treek, number of bales/load
Nettolesvegt, tons, net weight per load, tonnes
Ballevaegt, kg, bale weight, kg

Balledensitet, kg/m’, bale density, kg/m"
Transportafstand, km, transport distance, km
Kgrehastighed, km/time, travell. speed, km/hour

Mand nr., man No.

Klarggre lesning”, prepare loading”
Lasning, loading

Pasette stropper, attach straps

Vente ved laesning, wait on loading
Transport, transport

Klarggre aflesning”, prepare unloading'®
Aflesning, unloading

Afmontere stropper, remove straps
Vente ved aflesning, wait on unloading
Vejning og vandanalyser, weighing and moistures

Sum, total

Arbejdsbehov i alt, min/trek (les)

Total labour requirement, min/load
Arbejdsbehov, inkl. 10% tilleeg

Labour requirement, incl. addition of 10%
Totalt arbejdsbehov, timer/treek

Total labour requirement, hours/load

Mandmin/ton, man-min/tonne
Kapacitet, tons/time, capacity, tonnes/hour

Lastvogn, lorry Lastvogn, lorry

4 5
24 24
14,7 14,7
612 612
170 170
25 25
58 58
Arbejdsbehov, min/les, labour requirement, min/load
MI M2 M3 MI M2 M3
2,0 2,0
131 12,9
3,0 3,0
10,1 9,9
54,3 54,3
2,8 2,8
8,6 15,4
4,4 4.4
10,9 15.4
6,7 0,0
13 87 15 13 87 15
116 120
127 132
21 2,2
8,7 9,0
10,1
' 9,6

" Karsel til og fra lesning/afleesning samt klarggring og afslutning af leesning/aflaesning,
" Transport to and from loading/unloading arul preparation atul termination of loading/unloading

Metode 4, method 4

Laesse med teleskoplasser, 2 baller
Loading with telescopic loader, 2 bales
Aflaesse med truck, 2 bailer

Unloading with truck, 2 bales

Der sattes stropper over laesset
Attaching straps across the load

M1 lesser

MI performs loading

M2 transporterer

M2 performs transport

M3 aflasser, vejer og udtager analyser
M3 performs unloading, weighing and analysing
Kun M2 er fuldt beskaftiget

Only M2 isfully occupied

Tabel 22 viser eksempler pd samlet arbejdsbe-
hov og arbejdskapacitet ved levering af energi-
korn. Beregningerne er baseret pa de 5 meto-

der, der er beskrevet i tabel 20 og 21, traktor-

[Metode 5, method 5

Laesse med rendegraver, 2 bailer

Loading with backhoe loader, 2 bales
Aflaesse med lgbekran, 12 baller

Unloading with overhead crane, 12 bales
Der settes stropper over lesset

Attaching straps across the load

M1 laesser

M1 performs loading

M2 transporterer

M2 performs transport

M3 afleesser. NB: Vejning og analyser er aut.
M3 performs unloading. NB: Weighing and analysing are out.
Kun M2 er fuldt beskeftiget

Only M2 isfully occupied

og lastvognstransport med en kgrehastighed pa
henholdsvis 29 og 58 km/time, transportafstan-
de pa 5, 10, 25 og 50 kilometer og lesstgrrel-
ser pa 12, 16, 20 og 24 baller pr. treek.

37



Tabel 22. Eksempler pa arbejdsbehov og arbejdskapacitet ved levering af energikorn til fjern-
varme- og kraftvarmeverker. Ballevaegt = 612 kg. Gns. kgrehastighed: Traktor: 29 km/time,
Lastvogn; 58 km/time. Examples of labour requirement and work capacity en delivery of energy
grain to distict heating power plants and CPH-plants. Bale weight = 612 kg. Average travell. speed:
Tractor: 29 km/h, Lorry: 58 km/h

Metode, method
Kgrehast., km/time

Travell. speed, km/hour

Transportafstand
Transport distance
12 bailer pr. trek
12 bales/load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

Ihour

16 bailer pr. trek
16 bales/load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

t/hour

20 bailer pr. trek
20 bales/load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

t/hour

24 bailer pr. trek
24 bales/load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

t/hour

Metode, method

Kgrehast., km/time
Travell. speed, km/h
Transportafstand
Transport distance
12 bailer pr. trek
12 bales(load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

t/hour

16 bailer pr. trek
16 bales/load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

t/hour

20 bailer pr. trek
10 bales/load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

t/hour

24 bailer pr. trek
24 bales/load
Mandmin/tons
Man-min/t
Tons/time

t/hour
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29

11,4

6,9

10,3

1,7

9,6

8,4

9,2

8,9

29

24,4

29

20,0

3,6

17,4

4,2

15,7

4,7

29

8.3

9.3

6,5

12,3

6,0

135

29

143

5,0

12,6

58

58 58
5 km

6,1 6,6

13,4 14,8

54 6,0

15,6 17,0

4.9 57

17,4 18,7
4,7 5.4

18,7 20,0

58 58
25 km

12,6 131

58 6,0

10,2 10,9

7.3 7,5

8,9 9,6

8,6 8,9

7.9 8,7

9,7 10,1

58

72

12,9

57

18,3

58

11,4

71

9,9

8,4

9,0

9,6

29

14,6

51

40,7

17

32,3

2,2

27,2

2,6

238

3,0

29

9,6

78

84

9,0

7.7

101

29

375

18

241

2,9

20,7

34

58

10 km

7,7

101

6,6

121

59

138

55

15,2

58

SO km

20,7

3,4

16,3

43

12,0

61

58

8,2

10,8

72

12,9

6,6

14,6

58

14,4

54

58

7,7

11,8

7,0

135

6,5

14,9

58

21,9

33

17,5

43

14,8

52

13,0

6,0



Bade arbejdsbehov og arbejdskapacitet varierer
meget, afhaengigt af den valgte teknik, transport-
afstande, kegrehastighed og lesstarrelse. Ved en
transportafstand pa 5 km og traktortransport er
arbejdsbehovet ved metode 1 (lesning og aflees-
ning af 1 balle ad gangen) 11,4 min/ton ved en
lesstarrelse pa 12 baller, mens det reduceres til
9,2 min/ton ved en lesstarrelse pa 24 baller.
Dette svarer til en reduktion pa 19%.

Hvis der laesses og aflesses 2 baller ad gangen
(metode 2), reduceres arbejdsbehovet til

6,0 min/ton, svarende til en reduktion pa 47%.
Ved stgrre transportafstande far lesstarrelsen
endnu stgrre betydning. Ved lastvognstransport
far den hgjere transporthastighed isaer betydning

ved lange transportafstande, idet arbejdshehovet
reduceres med op til ca. 38% ved en transport-
afstand pd 50 km, mens det reduceres med op
til Ca. 19% ved en transportafstand pa 5 km.

Kapaciteten varierer fra 1,7 til 20,0 tons/time,
afhangigt af den valgte teknik, transportafstan-
de, karehastighed og lesstarrelse. Kapaciteten
er lavest ved traktortransport, hvilket skyldes
den lave transporthastighed.

Det fremgar maske mere tydeligt af figur 10,
hvor stor betydning transportafstanden og laes-
stgrrelsen har pa arbejdsbehovet og dermed
indirekte pa kapaciteten.

25

Transportafstand, km
Transport distance, km

Traktor -

Traktor - 24 baller/lees

Tractor - 24 bales/load

12 baller/lees
Tractor - 12 bales/load

Lastvogn -12 baller/lees
Lorry -12 bales/load

/ Lastvogn - 24 baller/lees
Lorry - 24 bales/load

Figur 10. Arbejdsbehov i relation til leesstgrrelse og transportafstand. Kgrehastigheden med
traktor er 29 km/time, mens den er 58 km/time ved lastvognstransport. Metode 2 for traktor-
transport og metode 3 for lastvognstransport. Labour requirement related to size of load and
transport distance. For transport with tractor the travelling speed is 29 km/h, whereas for transport
with lorry it is 58 km/h. Method 2 for transport with tractor and method 3 for transport with lorry
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Den stgrste kapacitet opnds, nar der transpor- tabel 22 og figur 11 for alle 5 metoder.
teres 24 baller ad gangen. Dette er vist i bade

20

10 r

10 25 50

Transportafstand, km
Transport distance, km

| metode 1, traktor metode 3. lastvogn 1metode 5. lastvogn
I method 1, tractor method 3, lorry | method 5, lorry
metode 2, traktor [" " metode 4. lastvogn

method?2, tractor K/H method4, lorry

Figur 11. Kapacitet ved levering til verk. Kgrehastighed med traktor er 29 km/time, mens den
er 58 km/time ved lastvognstransport. 24 baller pr. trek. Capacity on delivery at works. For
transport with tractor the travelling speed is 29 km/h, whereas for transport with lorry it is 58 km/h.
24 bales per load

| det foregdende, er der kalkuleret med en bal- baller pr. lees ogséa er del samme, har ballevaeg-
levaegt pad 612 kg. | praksis har ballevaegten ten formentlig en ikke uveesentlig indflydelse pa
imidlertid varieret meget, og da lassetiden pr. kapaciteten og indirekte ogsa pa arbejdsbehovet.

balle er den samme, uanset vegt, og antal

Balleveegt, kg
Bale weight, kg

Figur 12. Kapacitet i relation til ballevaegt og transportafstand ved levering af energikorn til
veerk. Traktortransport. Metode 2, dvs. lesning og aflesning med frontlesser. 2 baller ad
gangen. Capacity related to bale weight and transport distance on delivery of energy grain at works.
Transport with tractor. Method 2, i.e. loading and unloading with frontloader. Two bales at a time
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Bale weight, kg

Figur 13. Kapacitet i relation til balleveegt og transportafstand ved levering af energikorn til
veerk. Lastvognstransport. Metode 2, dvs. lesning og aflesning med frontlesser. 2 baller ad
gangen. Capacity related to bale weight and transport distance on delivery of energy grain at works.
Transport with lorry. Method 2, i.e. loading and unloading with frontloader. Two bales at a time

Figurerne 12 og 13 reprasenterer konfidensin-
tervallet samt gennemsnittet, malt i praksis.
Som forventet, har balleveegten meget stor ind-
flydelse pa kapaciteten, og alt andet lige bar
ballevaegten vare sa stor, som muligt, for at
minimere transportomkostningerne. | deime for-
bindelse er del iser densiteten af energikorn-
ballerne, der skal gges, fordi lengden af baller-
ne kun i begrenset omfang kan gges. | praksis
har den i gennemsnit veeret pd 227 cm med et
konfidensinterval fra 189 til 265 cm. Balleleng-
den bgr tilstrebes at veere mellem 240 og

250 cm, hvilket er den optimale lengde ved
landevejstransport. Vedrgrende balleveegten kan
der i gvrigt henvises til appendiks A.

Brugeroplysninger

Brugeroplysningeme giver nogle overordnede,
generelle informationer om den akmelle ma-
skin- og arbejdsindsats ved hgst og handtering
af energikornet og supplerer de mere detaljere-
de maskin- og metodespecifikke, driftstekniske
undersggelser. Brugeroplysningeme vedrgrer
hgstaret 1995 og er baseret pd de indsendte svar
fra de involverede landmand og maskinstatio-
ner (jf. afsnittet "Materialer og metoder"). 1 alt
40 avlere med tilsammen 375 ha energikorn har
veeret omfattet af spgrgeundersggelsen, men
ikke alle har indsendt svar. Svarprocenten for
de forskellige delarbejder er vist i tabel 23.

Tabel 23. Svarprocenter ved spgrgeundersggelsen. Survey response ratios

Skarlegning, mowing

Skarvending, turning swaths

Presning, baling

Hjemkarsel af storballer, transport of big bales to store

Levering af storballer til veerk, delivery of big bales to works

SVarprOCent, response ratio
53
20»
48
55
23

* Den forholdsvis lave svarprocent skyldes, at mange af de landmand, som ikke har vendt eller sammenrevet skar,

ikke har indsendt det pdgealdende svarskema

The relatively low response ratio is owing to the fact that only afew questionnaires were returned by the farmers who

did not turn over orjoin swaths
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Det fremgar saledes, at svarprocenten med
hensyn til skarlegning, presning og hjemtrans-
port af energikornet var ca. 50%, mens den kun
var Ca. 20% for skarbehandling og levering til
verk. Den forholdsvis lave svarprocent betyder,
at resultatet er behaftet med en vis usikkerhed.

Skarlaegning

| forbindelse med skarlegningen blev der ind-
sendt brugeroplysninger over arbejds- og ma-
skinindsats fra 31 marker med energikorn. 1

tabel 24 vises hovedresultater af brugeroplys-
ningerne vedrgrende skarlegningen.

Tabel 24. Brugeroplysninger vedrgrende skarlegning af energikorn. Users’ information regard-

ing mowing of energy grain

Areal,
ha
Area,
ha
| alt, total 195
Antal marker, number offields 31
Gennemsnit, average 6,3
Gns., vejet, aver, weighed
Std.afvigelse, std. deviation 5.0

95% konfidensinterval, 95% confidence interval

Arbcjdsbredde, Brutto- Daglig Daglig
ni kapacitet spildtid ”, klarggring,
ha/time min min
Width of swaths, Gross Daily wasted Daily
m capacity, time", preparation,
ha/h min min
5-' 6
4,0 1,9 57 43
2,1
0,7 0,5 61 28
0,9-3,0

Tid til flytning mellem marker o.l. Timefor moving between fields, etc.

Antal svar/observationer Number of replies/observations

Brugeroplysningeme har omfattet i alt 195 ha
med en gennemsnitlig markstgrrelse pa 6,3 ha.
Skarleggernes nominelle arbcjdsbredde var 10,
12, 14, 16 og 18 fod, og arbejdsbredden har
saledes varieret fra 3,0 til 5,4 m med et gen-
nemsnit pa 4,0 m. Bruttokapaciteten, som er
arbejdskapaciteten inkl. vendinger, afgrgde-
stop, pasning af maskinen i marken m.m., var i
gennemsnit 1,9 ha/time. Det vaegtede gennem-
snit, hvor der tages hensyn til markernes stor-
relse, var lidt hgjere og viste 2,1 ha/time.

Tabel 25. Brugeroplysninger. Skérleggerkapac

Kapaciteten var saledes stgrst pa de store mar-
ker. Konfidensintervallet varierer fra 0,9 til
3,0 ha/time.

Kun fa af brugerne havde oplyst arbejdsforbrug
til daglig klargering og spildtid. Daglig klar-
gering og spildtid er i gennemsnit oplyst til
henholdsvis 43 og 57 min. | tabel 25 er bruger-
oplysningerne vist for de enkelte skarlegger-
starrelser.

itet i energikorn for forskellige skéarleggerstor-

relser. Users’ information. Capacity on mowing of energy grain for different sizes of mowers

Arbejdsbredde Antal marker Markstarrelse gns.,
fod stk. ha
Width of swaths, Number offields  Aver, field size,
feet ha
10 1 5,9
12 21 57
14 1 55
16 5 8,2
18 3 7,3

Bruttokapacitet gns." Standardafvigelse Konfidens-
ha/time ha/time inferval (95%)
ha/time
Aver, gross capacity”, Standard deviation, Confidence
ha/hour ha/hour interval (95%),
ha/hour
0.7 .
1,8 (2,0) 0,4 0,9-28
18 - -
2,6 (2,8) 0,4 15 - 3,6
2,0 (2.0) 0.2 14 -25

Tallet i parentes er gennemsnittet, veaegtet i forhold til markernes starrelse. Thefigures in brackets are average fi-

gures, weighted in relation tofield sizes
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Hovedparten af brugerne anvendte saledes en
12-fods skarlegger, og bruttokapaciteten var
gennemsnitlig 1,8 ha/time. Det tilsvarende
arbejdsbehov var 33 min/ha, ekskl. daglig klar-
gering af maskine og spildtid i forbindelse med
flytning mellem marker. Som ved de driftstek-
niske undersggelser har kapaciteten varieret
meget, ogsa for skarleggere med den samme
arbejdsbredde. Der blev dog opnaet en signifi-
kant starre kapacitet med 16-fods skarleggere
end med 12-fods skarleggere, idet en statistisk
beregning viste, at P< 1% (P er sandsynlig-
heden for, at en forskel mellem 2 geimemsnits-
verdier skyldes tilfeldigheder. Er P mindre end
5%, regnes forskellen for at veere statistisk
sikker). Med 16-fods skarleggere var bruttoka-
paciteten i geimemsnit 2,6 ha/time og det til-
svarende gennemsnitlige arbejdsbehov 24 min/
ha.

Skarbehandling

Der blev indsendt brugeroplysninger over ar-
bejds- og maskinindsats fra 7 marker, hvor der
var blevet gennemfart en behandling af det
skarlagte energikorn. Pa 4 af markerne var der
foretaget en sammenrivning af 2 skar, mens der
pa 3 marker var blevet vendt skar. Til skarven-
dingen og sammenrivningen var der anvendt
rotorriver af fabrikaterne Claas og Fahr. | tabel
26 vises bruttokapaciteten ved henholdsvis sam-
menrivning og skarvending. Ved sammenriv-
ningen af 2 skér var energikornet skarlagt med
12-fods skarleeggere, mens skarlegningen var
foretaget med 16- og 18-fods skarleggere, hvor
der var foretaget skarvending.

Tabel 26. Brugeroplysninger vedrgrende sammenrivning og vending af skarlagt energikorn.
Users’ information regarding joining and turning swaths of mowed energy grain

Antal marker, number offields

Markstarrelse, gns., ha, average field size, ha

Effektiv arbejdsbredde, m, effective working width, m
Bruttokap., ha/time, gross capacity, ha/h

Bruttokap., vejet, ha/time, gross capacity, weighed, ha/h
Std.afvigelse, ha/time, std. deviation, ha/h

95% konfidensinterval, 95% confidence interval

Daglig klargering, min, daily preparation, min

Daglig spildtid, min, daily time wasted, min

Vending af skar
Turning swaths

Sammenrivning af 2 skar
Joining two swaths

3 4
10,8 1A
53" 72">
2,2 3,8
2,2 3,9
0,1 0,3

15-28 3,0-47

5> 30

8> 38"

Arbejdsbredden, angivet som skarleggerens arbejdsbredde. Working width, indicated as the working width of the

mower

Arbejdsbredden, angivet som 2 x skarleeggerens arbejdsbredde. Working width, indicated as 2 x the working width

of the mower

Kun 2 svar/observationer. Only two replies/observations

Det fremgar, at kapaciteten ved vending af skar
og sammenrivning af 2 skéar var henholdsvis 2,2
og 3,8 ha/time. Dette svarer til et germemsnit-
ligt arbejdsforbrug pa 27 min/ha ved skarven-
ding og 16 min/ha ved sammenrivning af

2 skar. Hertil skal legges tid til klarggring af
maskine og transport af materiale til og fra
mark. Ved brugeroplysningeme er tid til daglig
klargering af materiel i gennemsnit for skarven-

ding og sammenrivning af skar opgjort til

18 minutter, mens daglig spildtid til flytning
mellem marker m.m. er opgjort til 23 minutter
i gennemsnit. | tabellen er ogsa anfart maskin-
kapacitet, veegtet i forhold til markstgrrelse. 1
modsetning til resultaterne vedrgrende skarleg-
ning og presning var der ingen navneverdig
forskel mellem det aritmetiske geimemsnit for
kapacitet og den vegtede kapacitet. Dette kan
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skyldes, at der ved skarbehandlingeme kun
indgik store, regulere marker med forholdsvis
lidt tid til vendinger m.m.

Tabel 27 viser hovedresultater af brugeroplys-
ningerne fra de resterende 20 marker. Til pres-
ningen blev der ved 14 marker anvendt en

Hesston 4900, ved 5 marker en Hesston 4800
og ved 1 mark bade en Hesston 4900 og en
Case International 8580, som stort set er iden-
tisk med Hesston 4900, P& de 14 af markerne
var der ikke foretaget nogen behandling af
skarene, mens der pa de resterende 6 marker
var foretaget skarvending eller sammenrivning
af to skar.

Presning

| forbindelse med presningen blev der indsendt
brugeroplysninger over arbejds- og maskinind-
sats fra 28 marker med energikorn. For 8 af
markerne var der kun givet deloplysninger,
eller meget specielle forhold var galdende.

Tabel 27. Brugeroplysninger vedrgrende presning af energikorn. Users’ information regarding
energy grain baling

Areal Hgst- Bnitto- Brutto- Balleveegt Daglig Daglig
ha udbytte kapacitet kapacitet kg spildtid™, klarggring,
tons/ha ha/time tons/time min min
Area Harvest yield Gross cap. Gross cap.  Bale weight Daily waste Daily pre-
ha tonnes/ha ha/h lonnes/h kg of time" min paration min
I alt 125
Total
Antal marker 20 ur 12«
Number offields
Gennemsnit 6,2 12,3 16 19,2 594 36 81
Average
Gns., vejet 1,8 21,3 624
Aver., weighed
Standardafvigelse 51 1.9 0,7 7,3 91 31 27
Standard deviation
95% konf.interval 8,5-16,2 0,1-31 4,0 - 34,4 403 - 784

95% conf. interval

Tid til flytning mellem marker o.l. Timefor moving between fields, etc.

® Antal svar/observationer. Number of replies/observations

Det gennemsnitlige hgstudbytte var 12,3 tons/
ha. Bruttokapaciteten for presningen var i gen-
nemsnit 1,6 ha/time, svarende til 19,2 tons/
time. Det vaegtede gennemsnit, hvor der tages
hensyn til markernes stgrrelse, var hgjere,

21.3 tons/time, og kapaciteten var saledes starst
pa de store marker. Der var stor forskel pa de
opnaede kapaciteter, hvilket fremgar af kon-
fidensintervallet, som varierer fra 4,0 til

34.4 tons/time. Der er i tabellen ikke foretaget
nogen opdeling af markerne i forhold til, om
der er foretaget behandling af skarene eller ej.
Dette skyldes, at der ved brugeroplysningerne
ikke kunne konstateres en statistisk sikker for-
skel i pressekapacitet med og uden skarbehand-
ling. Bruttokapaciteten med og uden skarbe-
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handling var henholdsvis 19,6 og 19,1 tons/
time.

Kun henholdsvis 11 og 12 af brugerne havde
oplyst arbejdsforbrug til daglig klargering og
spildtid. Daglig klargering og spildtid er i gen-
nemsnit oplyst til henholdsvis 81 og 36 minut-
ter.

Hjemkgrsel fra mark til lager

Brugeroplysningerne vedrgrende hjemkarsel af
energikornet omfatter en reekke forskellige
systemer og teknikker. Brugeroplysningerne
omfatter i alt 225 la&s, eller 3363 storballer. |
gennemsnit blev der kart med 15 baller pr, les.



men der var stor variation avlerne imellem.
Saledes har antal baller pr. les i praksis vari-
eret fra 6 til 24. Til leesning i mark og aflaes-
ning ved lager blev der i de fleste tilfelde
anvendt traktor med frontlesser. Af andet
leesseudstyr blev der anvendt rendegraver, gum-

miged, teleskoplasser og i et enkelt tilfelde en
traktormonteret pallelgfter. Enmandsbetjente
systemer blev anvendt i ca. 40% af tilfeldene.
Tabel 28 viser hovedresultater vedrgrende
leesning i marken, og tabel 29 viser hovedresul-
tater vedrgrende aflaesning ved lager.

Tabel 28. Brugeroplysninger vedrgrende lesning af energikornstorballer, der ligger spredt pa
marken. Users’ information regarding loading of big bales of energy grain scattered on the field

System Laesseteknik Antal les  Baller/les Lesveegt Lasning, Daglig klar-

System gns. gns. tons min/balle”, gns.  gering, min
Loading Number Aver, number Load weight Loading, Daily prep.|
technique of loads ofbales/load aver., tonnes min/bale’\ aver. min

Enmandssystem Frontlaesser 66 15,3 9,6 1,32 22

One-man system Frontloader

En mand lasser, og én Frontlesser 57 14,2 7,9 1,40 30

mand flytter vogn(e)™> Frontloader

One man loads and  Rendegraver 54 15,6 8,6 1,87 15

one man moves the Backhoe loader

wagon (sf Gummiged 20 22,4 135 0,77 60

Tractor loader

Lassetid, beregnet pa grundlag af gennemsnitlig lessetid pr. lees. Timefor loading, calculated on the basis of avera-
ge timefor loading one load

I lzssetiden indgér ikke tiden for den mand, der karer med vognen. The time used by the driver is not included in the
time for loading

Tabel 29. Brugeroplysninger vedrgrende aflesning af energikornstorballer ved lager. Users’
information regarding unloading of big bales of energy grain at store

System Lasseteknik Antal les  Baller/l@s gns. Lasvegt gns. Aflesning
System tons min/balle’\ gns.
Loading technique ~ Number of Aver, number of Load weight Loading, min/bale®,
loads bales/load aver., tonnes aver.
Enmandssystem Frontlaesser 66 15,3 9,6 0,86
One-man system Frontloader
En mand lesser, og én Frontlaesser 57 14,2 7,9 1,10
mand flytter vogn(e)’ Frontloader
One man loads and one  Rendegraver 54 15,6 8,6 1,91
man moves the wagon(s)*  Backhoe loader
Gummiged 2 26> 16,4 0,58
Tractor loader
Teleskoplaesser 18 22 13,2 0,55

Telescopic loader

Aflaessetid, beregnet pa grundlag af gennemsnitlig afleessetid pr. lzes. Timefor unloading, calculated on the basis of

average time for unloading one load
* Halmiastbil med anhanger. Lorry with trailer

| leessetiden indgar ikke tiden for den mand, der karer med vognen. The time used by the driver is not included in the

time for unloading

Hvor der blev anvendt frontlasser til handtering
af storballerne, viste brugeroplysningerne en
lille forskel pa arbejdsbehovet pr. balle ved
leesning og afleesning mellem enmandssystemet
og systemet, hvor to har fulgtes ad, saledes at
én har laesset/aflesset, og én har kert med

vognen. Forskellen i sdvel lessetid som aflaes-
setid pr. balle var ikke statistisk sikker

(P = 72,7% for lesning, og P = 12,9% for
afleesning).
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Brugeroplysningerne viste, at der ikke opnds en
kapacitetsforggelse ved, at én lesser, og én
fglger efter med vognen. Tiden for lesning af
energikornballerne var i gennemsnit 1,4 min pr.
balle, mens tiden for aflesning i gennemsnit var
1,0 min pr. balle. Sammenlignet med front-
leesser, har det taget lidt leengere tid at leesse og
aflesse med en rendegraver. Lasning med
gummiged og afleesning med teleskoplasser
eller gummiged har varet den hurtigste teknik
til handteringen.

Arbejdsforbruget til daglig klarggring af lees-
seudstyr og vogne er for de forskellige laesse-
teknikker oplyst til at variere fra 15 til 60 min.

Det samlede arbejdsbehov og kapaciteten ved
hjemtransporten er afhengige af transportaf-
stand og -hastighed. Transportafstanden har ved
brugeroplysningeme varieret fra samling i en
stak pa marken og op til 6 km. Den gennem-
snitlige transportafstand var 1,2 km, og den
gennemsnitlige transporttid var 11 min. pr. les.
Som neavnt, er det enmandsbetjente system det
mest rationelle. Ved systemet, hvor der lesses
og aflesses med frontlaesser, var arbejdsbehovet
for lesning, transport og afleesning pa lager i
gennemsnit 4,5 minutter pr. tons. | gennemsnit
var der 15,3 baller pr. l&s, og transportafstan-
den var 0,9 km. Ved et udbytte pd 12 tons pr.
ha svarer det til et arbejdsbehov pa 53 min/ha

og en kapacitet pd 1,1 ha/time. Den stgrste
kapacitet blev opnaet, hvor der blev laesset i
marken med gummiged, aflesset med teleskop-
leesser ved lager og kert mellem mark og lager
med to vogntrek. Transportafstanden var

1,7 km, og lasstarrelsen var 20-24 baller pr.
vogn. Kapaciteten var her 40 tons/time, hvilket
ved et udbytte pd 12 tons pr. ha svarer til

3,3 hal/time. Den store kapacitet kreevede imid-
lertid stor arbejds- og maskinindsats. Saledes
var 4 mand her beskeftiget med bjaergningen af
energikornet. Arbejdsbehovet pr. ha var stgrre
end ved det enmandsbetjente system, hvilket,
som tidligere navnt, skyldes, at der er ventetid
for de personer, der ikke lasser eller aflaesser.
Endvidere var der lidt ventetid for lessemaski-
nerne, specielt i forbindelse med aflaesning.

Levering til kraft-, kraftvarme- og varmeveer-
ker

Brugeroplysningerne vedrgrende levering af
energikornet omfatter 7 avlere, hvoraf de 6 har
anvendt lastvognstransport, mens 1 avler selv
har kert energikornet til varmevarket med en
traktor og halmvogn. | alt 59 vogntraek eller
1309 energikornstorballer er leveret til kraft-,
kraftvarme- eller varmeveerk. 84% af storballer-
ne blev lesset med frontlesser, mens de re-
sterende 16% blev lesset med rendegraver. |
tabel 30 vises hovedresultater vedrgrende laes-
ning og levering af energikornet.

Tabel 30. Brugeroplysninger vedrgrende levering af energikornstorballer til veerk. Users’ infor-
mation regarding delivery of big bales of energy grain to works

Leesseteknik Antal les Baller/les Lesvegt Lasning, Aflesning,
tons min/balle, gns. min/balle, gns.
Loading Number of Number of Load weight Loading, Unloading,
technique loads bales/load tonnes min/bale, aver.  min/bale, aver.
Alle leveringer 59 22,2 12,6 1,17
Ali deliveries
Traktortransport Frontlaesser 5 14,0 9,9 1,43 1,97
Transport by tractor ~ Frontloader
Frontlaesser 44 23,3 14,2 1,21 -
Lastvognstransport Frontloader
Transport by lorry Rendegraverd 10 225 10,8 0,62

Backhoe loader

Forskellen i lessetid for frontlesser ved hen-
holdsvis traktor- og lastvognstransport er ikke
statistisk sikker (P = 76,0%).
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Det fremgar, at den gennemsnitlige leessetid pr.
balle varierede fra 0,62 til 1,43 min, afhaengigt
af den anvendte lesseteknik. Der var forholds-



vis stor spredning pé lessetideme, hvilket bl.a.
skyldes, at det var forskelligt, hvor gode plads-
forhold m.m. der var, og hvor der blev lasset,
ligesom der ved brugeroplysningeme ikke er
skelnet mellem handtering af én eller to baller
ad gangen. Leasning med rendegraver har ifglge
brugeroplysningerne varet hurtigere end laes-
ning med frontlesser. Laesningen med rende-
graver omfatter imidlertid kun én landmand, og
forskellen mellem lessetiden med rendegraver
og laessetiden med frontlaesser er ikke statistisk
sikker (P = 11,8%).

Kun i forbindelse med traktortransport ved
levering til fjernvarmeverk er der brugeroplys-
ninger vedrgrende aflesning pa verket. Der
blev her anvendt en truck, og bruttoafleessetiden
for lees med 14 baller var i gennemsnit 25
minutter, svarende til 1,79 min/balle. Tiden er
inkl. klargering, vejning, prgveudtagning m.m.

Det samlede arbejdsbehov ved leveringen er af-
heengigt af transportafstand og -hastighed. Af-
standen til veerket har iflg. brugeroplysningerne
varieret fra 14 til 45 km. Den gennemsnitlige
transporthastighed med lastbil og traktor har
veret henholdsvis 40 og 28 km/time. Pa grund-
lag af brugeroplysningeme er det vanskeligt at
opstille generelle beregninger over arbejdsbe-
hovet ved levering til veerket for forskellige
teknikker og metoder. Men lasses der med
frontleesser og kares der med traktor og vogn,
hvorefter der afleesses med truck pa veerket ved
en lessterrelse pa 14 baller (9,9 tons) og med
en afstand pa 20 km til vaerket, er landmandens
samlede arbejdsbehov opgjort til 131 min/les,
svarende til 13,2 min/tons. Kgres der med last-
bil, reduceres arbejdsbehovet pa grund af starre
lees og hgjere transporthastighed.

Tekniske problemer ved hgst og handtering
Hgstmetoden med skarlegning og efterfglgende
presning i storballer blev primart valgt af
hensyn til handterings- og fyringsteknikken pa
varmevarkerne. De kraft-, kraftvarme- og
varmeverker, der modtog energikornet, er
saledes konstrueret til at handtere og fyre med

halm, presset i storballer. Det blev antaget ved
planlegningen af forsggene med energikorn, at
skarlegning og presning af energikornet kunne
foretages uden navneverdige tekniske proble-
mer med eksisterende maskiner. Der var dog
nogen usikkerhed med hensyn til maskinkapaci-
teten og omfanget af spild ved hgstmetoden.
Denne undersggelse har imidlertid vist, at det
er ngdvendigt med specialkundskab til presning
for at kunne udfere dette arbejde tilfredsstillen-
de.

Vejret i hgstperioden 1995 og 1996 var meget
stabilt med solskin, hgje temperaturer og ingen
nedbgr. Skérlegningen blev af nasten alle
avlere fgrst foretaget, da komet var fuldmodent
og tart, og der var derfor kun i begraenset
omfang behov for yderligere tgrring, mens
komet 1& p& skar. 1 1995 skarlagde en avler dog
allerede midt ijuli. Til trods for det gunstige
vejr skete tarringen af det skarlagte kom meget
langsomt, hvilket skyldes, at skarene med ener-
gikorn var tette og forholdsvis kompakte.
Desuden var de enkelte stra ubmdte og ikke
mekanisk bearbejdede som mejetaersket halm.
Hos avleren, der skéarlagde midt ijuli, var det
ngdvendigt at vende skarene for at f& materialet
tert, til trods for en 14-dages vejringsperiode
med meget godt vejr. Efter derme skarbehand-
ling skete der en ret hurtig tarring af afgreden.
P& gmnd af de gunstige vejrforhold var det ikke
ngdvendigt for de gvrige avlere at vende det
skarlagte energikorn af hensyn til tarringen.

Skarlegningen blev i de fleste tilfelde foretaget
med Hesston skérleeggere af den type, som
anvendes til skarlegning af raps. Kornet samles
i et skar midt for maskinen ved hjzlp af 2
gummibandstransportgrer, som transporterer de
friskarne strd ind mod skerebordets midte, hvor
de gennem en abning falder ned pa jorden. |
enkelte tilfelde blev der anvendt Mac Don
skarleeggere, som i stedet for gummibandstrans-
portgrer har snegletransportgrer, der samler
afgrgden midt for skeerebordet. Generelt var der
ved skarleggeme ingen tekniske problemer med
hgsten. Af hensyn til den efterfglgende opsam-
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ling og presning var skarene for brede, specielt
ved brug af de stgrste maskiner, s traktorhjule-
ne matte ngdvendigvis kere i kanten af skarene
ved presningen. Som det fremgar af afsnittet
vedrgrende spild, gav dette anledning til spild
af kerner. Kapacitetsmalingeme viser, at frem-
kgrselshastigheden var lavere ved skarlegning
af energikorn end ved skarlegning af raps. Det
gjorde sig specielt geldende for skarleggerne
med stor arbejdsbredde, hvilket skyldtes, at der
var tale om handtering af en meget stor afgre-
demengde, hvorfor hastigheden blev nedsat og
tilpasset skeerebordets kapacitet. | enkelte til-
feelde blev der kart med reduceret skarbredde
for at fa mindre skar og herved lette den efter-
folgende opsamling og presning. Skérleggere
med snegletransportgrer giver en lidt anden
bearbejdning af kornet end maskiner med gum-
mibandstransporterer, og storballepresseme
havde tilsyneladende lidt lettere ved at opsamle
og presse energikorn, som var skarlagt med
skarlegger med snegletransportar.

For mange avlere gav presningen af det skar-
lagte energikorn anledning til en del problemer
i 1995. Af ukendte arsager var presningen
specielt problematisk pa Djursland, mens pres-
ningen generelt forlgb vasentligt lettere pa
Langeland. Ved forsggene pa Djursland an-
vendtes triticalesorten "Modus", og pa Lange-
land brugte man triticale af sorten "Alamo",
men sortforskelle kan nappe forklare forskelle-
ne med hensyn til presningen. De pressede
storballer blev irreguleere og helt umulige at
handtere, idet der kun var tilstreekkeligt med
materiale i bunden af ballerne. At der ikke blev
fyldt tilstreekkeligt med materiale i toppen af
storballeme, skyldtes darlig eller mangelfuld
fyldning af pressekammeret. | flere tilfelde
blev der rekvireret en monter til justering af
presseren, sa den bedre kunne handtere energi-
kornet. En maksimal stramning af indkasterfjed-
re forbedrede fyldningen af pressekammeret,
men hos flere avlere lykkedes det ikke, trods
hjelp fra erfarne pressemontarer, at fa presser-
ne til at fungere tilfredsstillende. Problemet
forekom specielt, hvor der ikke var foretaget
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nogen skarbehandling i form af vending eller
sammenrivning. Efter vending eller sammen-
rivning af to skar var det muligt at presse baller
af en acceptabel kvalitet. Dette skyldes sandsyn-
ligvis, at de meget kompakte skar lgftes op,
ligesom der ved skarvendingen sker en bear-
bejdning af de lange og forholdsvis stive stra,
sa skérene far en struktur, der i hgjere grad
ligner traditionelle halmskar efter en mejeter-
sker, en struktur hvor pick-up fingre og ind-
kastergrebe bedre kan fa fat i og handtere ma-
terialet. Vending eller sammenrivning af skar
kan imidlertid forarsage et gget kernespild (se
nermere herom pa side 49).

Det skal dog ogsa navnes, at der i mange
tilfeelde ikke var problemer med at opsamle og
presse det skérlagte energikorn, selv om der
ikke var foretaget nogen behandling af skarene,
uanset om der var anvendt Hesston eller Mac
Don skarlegger. Ud fra de hidtil gennemfarte
undersggelser, kan der ikke gives en sikker
forklaring pa, hvorfor presningen nogle steder
gav store problemer, mens den andre steder
forlgb tilfredsstillende.

Pa baggrund af erfaringerne fra hgsten 1995
blev der i 1996 foretaget en skarbehandling hos
de fleste avlere pa Djursland, dog i mange
tilfeelde kun en meget let behandling, hvor
skareme med en stor rotorrive blev skubbet
sammen og kun delvist vendt. Presningen forlgb
uden vasentlige problemer i 1996.

I forhold til storballer af halm var baller af
energikorn generelt lidt vanskeligere at handtere
og stable. Dette gjorde sig geldende ved savel
handteringen hos landmendene som ved hénd-
teringen pa varkerne (1/S Fynsvearket, 1995);
(Wieck-Hansen, K. og Binderup, P., 1996).
Energikornballerne havde mere afrundede ende-
flader og en mere glat overflade, hvilket betad,
at det var vanskeligere at lave regulare, stabile
stakke. Under handteringen, hvor ballerne
fastholdes og lgftes ved, at en lessegreb med to
eller flere grene stikkes ind i ballerne, kunne
det let ske, at grenene gled op gennem det



glatte materiale. Dette var specielt et problem,
nar der blev anvendt leessemaskiner med kun to
forholdsvis korte grene.

Sammenligning mellem brugeroplysninger og
driftstekniske studier

Ved denne undersggelse er arbejdsindsats og
maskinkapacitet dokumenteret ved to forskellige
opgerelsesmetoder, idet der bade er indhentet
brugeroplysninger og gennemfgrt detaljerede
driftstekniske studier. Sammenligning af resul-
taterne fra de to opggrelsesmetoder kan kun
foretages med forbehold. Dels er det kun del-
vist de samme avlere, der indgar, dels omfatter
brugeroplysningerne kun ca. halvdelen af av-
lerne, idet svarprocenten kun har veret ca. 50.

Ved skarlegningen viser brugeroplysningerne
en gennemsnitlig kapacitet pa 1,9 ha/time. |
forhold til de driftstekniske studier, hvor brutto-
kapacitetens gennemsnit er beregnet til 2,5 ha/
time, viser brugeroplysningerne en lidt lavere
kapacitet. Tages den store spredning pa kapaci-
teterne i betragtning, er veardierne dog af sam-
me starrelse.

Brugeroplysningerne vedrgrende skarbehandling
viser god overensstemmelse med de driftstekni-
ske studier. Med en 14-fods skarbredde og en
kgrselshastighed pa 7 km/time i de driftstekni-
ske studier er timekapaciteten 2,0 og 3,5 ha/
time ved henholdsvis skarvending og sammen-
rivning af 2 skar. De germemsnitlige kapaciteter
for skarvending og skarsammenrivning, be-
regnet pa grundlag af brugeroplysningerne, er
henholdsvis 2,2 og 3,8 ha/time. Det antages
derfor, at kgrselshastigheden i praksis har veret
ca. 7 km/time ved skarvending og sammen-
rivning af skar.

Ved de driftstekniske studier er den gennem-
snitlige bruttopressekapacitet beregnet til

23,8 tons/time uden skarbehandling og

29,6 tons/time med skéarbehandling. Brugerop-
lysningerne viser en gennemsnitlig kapacitet pa
19,2 tons/time (veegtet gns. 21,3 tons/time) og
saledes en lavere kapacitet ved presningen. En

arsag til den mindre kapacitet ved brugeroplys-
ningeme kan veere, at de to opggrelser omhand-
ler forskellige marker og forskellige traktor-
fgrere. Ligeledes kan der i enkelte tilfeelde ved
brugeroplysningeme i mindre omfang indga tid
til flytning mellem marker, hvor brugeren
havde flere enkeltmarker med energikorn, som
maskinstationer pressede den samme dag.

Ved laesning og aflesning af storballeme i
forbindelse med hjemtransport og levering af
energikornet viser brugeroplysningerne gennem-
géende handteringstider af samme starrelses-
orden som de detaljerede driftstekniske studier.
Dog viser brugeroplysningerne Udt starre tids-
forbrug ved laesning og lidt lavere tidsforbrug
ved aflesning af energikorn ved lager. Som
navnt, kan der kun sammenlignes med forbe-
hold, idet undersggelserne omhandler forskelli-
ge avlere og forskellige maskiner, ligesom det
ved brugeroplysningerne ikke fremgar, om der
er handteret 1eller 2 baller ad gangen.

Spild i mark, under transport og under lag-
ring

Foruden de detaljerede, driftstekniske under-
sggelser og indsamling af brugeroplysninger
angdende arbejds- og maskinindsats, er der
foretaget undersggelse vedrgrende spildet af
kerner og halm i forbindelse med hgst, bjerg-
ning, lagring og levering.

11995 gennemfartes spildmalinger pa 7 for-
skellige marker, og i 1996 maltes spildet pa

9 marker. Ved alle malinger af markspildet var
kornarten triticale af sorten "Modus". | 1995
blev spildet i marken mélt hos 3 avlerne, hvor
komet var skarlagt og efterfalgende opsamlet
og presset uden nogen behandling af skaret.
Ligeledes blev spildet malt ved 3 andre avlere,
hvor den skarlagte afgrede var vendt, eller

2 skar var revet sammen umiddelbart far pres-
ningen. Hos den sidste avler blev der ikke
foretaget nogen behandling af skaret, men til
opsamling og presning blev der anvendt en stor-
ballepresser, pdmonteret en snitter af typen med
slagler og modskear. Pa grund af de tidligere
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naevnte problemer med presning af ubehandlede
skar, blev der i nasten alle tilfelde foretaget en
skarbehandling i 1996 ved avlerne pa Djurs-
land. Spildundersggelseme fra 1996 omfatter
derfor kun én maéling uden skarbehandling og 8
malinger med skarbehandling.

Markspildet bestar dels af spild, forérsaget af
skarleegningen, dels af spild ved eventuel skar-

vending/sammenrivning samt spild i forbindelse
med presningen. Ved spildundersggelserne er
der ikke opgjort spild for de enkelte operatio-
ner, men derimod et totalt markspild. Resultatet
af spildmalingerne fra markerne, hvor energi-
kornet blev skérlagt og efterfalgende opsamlet
og presset uden nogen behandling af skaret, er
vist i tabel 31.

Tabel 31. Markspild ved hgst af energikorn. Skarlegning og efterfalgende presning med en
storballepresser. Field losses on energy grain harvesting. Mowing and subsequent big baling

Hagstteknik: Skarleegning og storballepresser
Havesting technique: Mowing and big baling

Hgstudbytte, tons tarstof/ha
Harvest yield, tonnes of dry matter/ha

Vandindhold, %
Moisture content, %

Spild; kom, tons terstof/ha
Losses; grain, tonnes of dry matter/ha

Spild; kom, % af kornudbytte
Losses; grain, % ofyield of grain

Spild; halm, tons terstof/ha
leesses; straw, tonnes of dry matter/ha

Spild; halm, % af halmudbytte
Losses; straw, % ofyield of straw

Udbytte i alt, tons terstof/ha
Total yield, tonnes of dry matter/ha

Spild, % (kemer + halm)
Losses, % (grain + straw)

Det totale hgstspild ved skarlegning og efter-
fglgende storballepresning udgjorde i gennem-
snit 4,2%. Der var meget stor variation i spil-
det de enkelte avlere imellem. Et forholdsvist
stort spild pa 2 marker skyldtes sandsynligvis,
at skarene var meget brede, fordi der til skar-
legningen var anvendt en 16-fods skérlegger.
Under presningen ville traktorens hjul kare i
kanten af det brede skér, hvorved kerner og aks
blev tabt pa jorden og ikke opsamlet af pick-
upen, ligesom der til tider blev tabt materiale
ved pick-upens yderkanter. Anvendte man en
mindre skérlegger med 12-fods arbejdsbredde,
kunne traktoren for det meste kare hen over
skaret, uden at hjulene karte i afgraden.

Spildet var uens fordelt pa tveers af skarene.

Spildets fordeling pa tveers af skaret for én af
spildmalingerne fremgar af figur 14, som viser
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1995 1996 Gns.
Aver.
10,7 8,0 10,0
11,0 12,0 11,3
0,24 0,11 0,21
6,7 4,5 6,1
0,25 0,15 0,23
34 2.7 33
11,1 8,3 10,4
45 32 4,2

tendens til to toppe pa spildkurven, svarende til
traktorhjulene og pickup’ens yderkanter.

Tabel 32 viser resultatet af spildmalingerne fra
markerne, hvor energikornet blev skarlagt,
skaret vendt, eller hvor 2 skar blev sammen-
revet med en rotorrive og umiddelbart efter
skarvending/sammenrivning opsamlet og presset
med en storballepresser.
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Figur 14. Markspild ved skarlegning, opsamling og presning af energikorn med storballepres-
ser. Spildet er vist tvaers af skaret. Field loss during mowing, collection and energy grain baling

by means of big baler. Indications of loss are made across the swath

Tabel 32. Markspild ved hgst af energikorn. Skarlegning, skarvending/sammenrivning og
efterfalgende presning med en storballepresser. Field loss on energy grain harvesting. Mowing,
turning/joining swaths and subsequent big baling

Hestteknik: Skarlegger, skarvending og storballepresser 1995 1996  Gns., Std.afv.
Harvesting technique: Mowing, swath turning and big baling Aver. 5. d.
Hestudbytte, tons tgrstof/ha. harvest yield, tonnes of dry matter/ha 10,3 10.0 10,1 1,8
Vandindhold. %. moisture content, % 105 9,8 10.0 1.0
Spild; kom, tons tarstof/ha, loss; grain, tonnes of dry matter/ha 0,52 0,18 0,27 0,18
Spild; kom, % af kornudbytte, loss; grain, % ofyield of grain 126 5.8 7,7 5,0
Spild; halm, tons terstof/ha, loss; straw, tonnes of dry matter/ha 0,28 0,21 0,25 0,16
Spild; halm, % af halmudbytte, loss; straw, % ofyield of straw 49 30 3,5 2.5
Udbytte i alt. tons terstof/ha, total yield, tonnes of dry matter/ha 11,1 103 10,6 1,7
Spild. % (kerner -I- halm), loss, % (grain + straw) 78 39 4,9 3.2

Det totale hgstspild ved skarlegning, skarven-
ding/sammenrivning og efterfalgende storballe-
presning udgjorde i 1995 i geimemsnit 7,8%. |
forhold til metoden uden skarbehandling var
spildet séledes vaesentligt starre, hvilket pri-
meert skyldes et stgrre kemespild. Kemespildet,
hvor skéret blev vendt/sammenrevet, var i 1995
i gennemsnit 520 kg/ha, mod 240 kg/ha, hvor
der ikke blev foretaget nogen skarvending eller
sammenrivning forud for presningen med stor-
ballepresser. Hos den ene avler var kemespildet
vasentligt starre end ved de 2 andre avlere,
19,9% mod Ca. 9% af kemeudbyttet. Det skyl-
des, at der her ved sammenrivningen af skarene
blev kgrt med en meget hgj rotorhastighed pa
riven, hvorved kernerne blev slaet af og tabt pa

jorden. Den hgje rotorhastighed blev anvendt
for at give en kraftig bearbejdning af de stive
strd og herved lette den efterfalgende presning.

1 1996 blev skarbehandlingen hos de fleste af
avlerne foretaget meget skansomt for at undga
kemespild, og i flere tilfelde blev skarene blot
skubbet let sammen med en stor rotorrive. Det
fremgar af tabellen, at den skdnsomme behand-
ling i 1996 i forhold til 1995 resulterede i en
mindre spildprocent for kerner. Forskellen var
signifikant (P = 0,1%). | 1996 var spildet med
skarbehandling af samme starrelse som spildet
uden skarbehandling.
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Spildets fordeling pé tveers af skaret er for en af
spildmalingeme vist i figur 15. Af figuren
fremgér det, at der var stor variation pa tveers
af kgrselsretningen, men ved spildundersggel-
seme blev der ikke fundet nogen systematik i
fordelingen. | figuren er resultatet opgjort

O 03 06 09 12 15 18

saledes, at veerdien O for afstand pa tveers af
skaret svarer til skarleeggerens yderkant. Kornet
var efter skérlegningen placeret i en afstand fra
ca. 1,0 til 2,6 m fra skarleggerens yderkant,
mens afstanden efter vendingen var fra ca. 3,0
til 4,0 m.

2,1 2,4 27 30 33 36 39 42

Afstand pé tveers af skar, m
Distance across swath, m

Figur 15. Markspild ved skarlegning, skarvending og opsamling af energikorn med storballe-
presser. Spildet er vist pa tveers af skaret. Field loss during mowing, turning of swaths and col-
lection of energy grain by means of big baler. Indications of loss are made across the swath

1 1995 blev det hos én avler forsggt at opsamle
og presse kornet med en Hesston 4800 storbal-
lepresser, pamonteret en snitter af typen med
slagler og modskar. Komet var blevet skarlagt
med en 16-fods skarleegger, og der blev ikke
foretaget nogen behandling af skaret forud for

presningen. Baggrunden for at anvende en
presser med snitter var, at der hos andre avlere
havde veeret problemer med presningen, nar der
blev anvendt en traditionel Hesston 4800/4900
storballepresser. Resultatet af spildmalingerne
er vist i tabel 33.

Tabel 33. Markspild ved hgst af energikorn. Skarlegning og efterfglgende presning med en
storballepresser med snitter. Field loss on energy grain harvesting. Mowing and subsequent baling

with big baler with chopper

Hastteknik: Skarlegger og storballepresser med snitter
Harvesting technique: Mower and big baler with chopper

Hestudbytte, tons terstof/ha, harvest yield, tonnes of dry matter/ha 8,9
Vandindhold, %, moisture content, % 8,3
Spild; kom, tons tgrstof/ha, loss; grain, tonnes of dry matter/ha 0,37
Spild; kom, % af kornudbytte, loss; grain, % ofyield of grain 134
Spild; halm, tons terstof/ha, loss; straw, tonnes of dry matter/ha 0,80
Spild; halm, % af halmudbytte, loss; straw, % ofyield of straw 10,8
Udbytte i alt, tons terstof/ha, total yield, tonnes of dry matter/ha 10,1
Spild, % (kerner + halm), loss, % (grain + straw) 11,6

Del totale hgstspild udgjorde 11,6% ved skar-
leegning og efterfglgende snitning og presning.
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Spildet var starre end ved de 2 andre metoder.
Kemespildet var relativt stort og udgjorde



13,4% af kornudbyttet. Spildets fordeling pa
tveers af skaret er vist i figur 16. Af figuren
fremgar det, at kemespildet var stgrst omkring

midten af skarbredden, svarende til snitterens
arbejdsomrade. Kemespildet forekom som lgse,
afterskede kerner.

Figur 16. Markspild ved skarlegning, snitning og presning af energikorn med storballepresser,
pamonteret snitter. Spildet er vist pa tvers af skaret. Field loss during mowing, chopping and
energy grain baling by means of big baler mounted with chopper. Indications of loss are made

across the swath

Pressekapaciteten blev ikke mélt, men den var
forholdsvis lav, skensmeassigt 10-15 tons/time.
P4 grund af den lave pressekapacitet blev det
efter kort tids kersel besluttet at forsgge at
presse den resterende del af avlerens energikorn
med en Hesston 4900 presser uden snitter. Der
var ikke veasentlige problemer ved at anvende
presseren uden snitter, og kapaciteten var ve-
sentlig starre. Derfor blev presseren med snitter
ikke anvendt yderligere.

| forbindelse med presningen forekommer der
yderligere et spild, hver gang presseren aflaeg-
ger en balle pd marken. Dette spild bestar for
det meste af lgse kerner og smahalm, som
drysser af, nar ballen rammer jorden. | tabel 34
er der vist en opggrelse over spildet i forhold til
ballernes vegt.

Tabel 34. Spild i marken ved afleegning af storballer efter presning. Field loss on deposition of

big bales after baling

Baller Ballevagt
antal kg
Number of Weight of bales
bales kg
Antal, number of bales 14
Gennemsnit, average 645
Std. afv., s. d. 31

Visuelt kuime spildet ved afsaetningen af baller-
ne pa marken synes ret stort, men af opgarel-
sen, vist i tabel 34, fremgar det, at der i gen-
nemsnit kun blev tabt 2,2 kg pr. balle, svarende
til 0,3%. Dette spild er saledes meget lille, set i
forhold til det gvrige markspild. Der var ingen

Spild pr. balle
Loss per bale
Kerner, kg I alt, kg I alt, %
Grain, kg Total, kg Total, %
1,2 2,2 0,3
0,6 0,8 0,1

statistisk sikker forskel pa spildet malt i hen-
holdsvis 1995 og 1996 (95% signifikansniveau).
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Hjemtransporten af energikornet giver ogsa an-
ledning til spild, idet kerner og lgs halm vil
drysse under handteringen og karslen. Spildet
sker hovedsagelig, nér ballerne placeres pa
vognen, og nar de igen lgftes af vognen. Dette
hjemtransportspild blev registreret ved for 8 laes
at veje den mangde, der blev tabt pa eller
under vognene ved lesning, kersel og aflesning
ved lager. Energikornet var af sorterne "Mo-
dus" og "Alamo". | tabel 35 er dette hjemkar-
selsspild vist. Spildet, mens ballerne blev trans-

porteret med leessemaskine ved pa- og afles-
ning, var meget lille og blev ikke malt. Der
blev anvendt en lidt forskellig teknik til laesning
og aflesning, men det skarmes ikke at have haft
vaesentlig betydning for spildets starrelse. Til
leesning blev der anvendt en traktorfrontlaesser
eller en gummiged, mens der til aflesning blev
anvendt en traktorfrontlaesser eller en teleskop-
leesser. | alle tilfelde blev der kart med 2 lag
baller pa vognene.

Tabel 35. Spild ved lesning, hjemtransport og aflesning af energikorn. Loss during loading,

transport to store and unloading energy grain

Bailer Balleveaegt
antal
Number of Weight of bales
bales kg
Antal, number of bales 80
Gennemsnit, average 607
Std.afv., s. d. 35

Spildet pr. les udgjorde indtil 10 kg, svarende
til 0,1%, mens spildet i gennemsnit kun var
0,04%. Der var stor forskel i spildets starrelse,
hvilket kan skyldes forskellig modningsgrad,
handteringsmaden, transportvejens jevnhed
m.m. Hjemtransportspildet ma dog i alle til-
felde siges at veere meget lille og uden navne-
verdig betydning.

Spildet blev efter en oplagringsperiode pa 3 ma-
neder opgjort ved to af avlerne. Lagringen var
sket dels i en lukket lade, dels i en staklade.
Ballerne var stablet i henholdsvis 5 og 4 lag.
Energikornet var i begge tilfelde af sorten
"Modus". Spildet er opgjort ved at opsamle og
veje den lgse halm og det lgse korn, som 1a
tilbage efter temningen af lageret pa traditionel
vis med lessemaskine. Spildet omfatter drysse-
spildet ved indseatning pa lageret, under lagring
og ved temning af lageret, men ikke eventuelt
tgrstoftab pa grund af andingsproces i fugtigt
korn eller spild pga. materiale, adt af skadedyr.
Spildet var i begge tilfelde ringe og udgjorde
ved lagring i laden 0,2%, mens det ved lagring
i stakladen udgjorde 0,1%. 40-45% af spildet
var kom. At der forekom starst spild ved lade-
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Spild pr. balle

Loss per bale
Kerner, kg I alt, kg | alt,
Grain, kg Total, kg Total,
0,15 0,26 0,04
0,13 0,19 0,03

lagring kan skyldes, at energikornet her havde
vaeret mere udsat for angreb af skadedyr. Et
generelt problem er i gvrigt mus og rotter i
forbindelse med lagring af energikorn i storbal-
ler.

Ved levering af energikornet til kraftvarme-
eller varmeverket sker der ogsa et mindre
dryssespild og spild i form af lgs halm, som
bleeser af under karslen. Dryssespildet blev,
som ved hjemtransporten, malt ved efter laes-
ning, transport og aflesning at veje maengden af
halm og korn, som var tabt pa vognladet. Ved
lastbiltransport med energikornballer i 2 lag var
dette dryssespild uden betydning for den levere-
de mangde. Spildet udgjorde kun 0,01%, hvor-
af 62% var kerner. Spildet af lgs halm m.m.,
som blaser af under karslen, er ikke maélt.
Dette spild er ligeledes uden betydning af hen-
syn til den leverede mangde, men kan vere et
&stetisk problem, specielt ved transport gennem
bymassige omrader. En lgsning kunne vere at
anvende afdakningsnet eller presenninger, men
dette vil kraeve ekstra tid.



Spildundersggelserne har saledes vist, at den
veesentligste del af spildet ved hgst, bjergning,
lagring og levering af energikorn, presset i
storballer, sker i marken. Ved hgsten 1995 var
spildet mindst ved metoden med skarlegning og
efterfglgende presning uden nogen behandling
af skaret. Spildet var ved denne teknik i gen-
nemsnit under 5%. Bedst er det her at anvende
en skarlegger med lille arbejdsbredde. Fore-
tages der en vending eller sammenrivning af
skar, er der risiko for, at spildet gges vasent-
ligt, specielt kemespildet. Undersggelserne i
1996 viste dog, at der kan foretages en let
skarbe-

handling, uden at kemespildet eller halmspildet
gges.

Enkelte avlere foretog en sakaldt “let meje-
teerskning”, fordi mejeteerskerkapaciteten skulle
veere stgrre end normalt, nar der, som her,
kurme accepteres et stgrre indhold af urenheder
(avner m.m.) i kornfraktionen, samt et lille
indhold af ikke-afterskede kerner i halmfraktio-
nen. Der blev foretaget enkelte orienterende
malinger af spildet ved denne mejeterskning af
energikorn (triticale af sorten "Modus"). Resul-
tatet af en maling er anfart i tabel 36.

Tabel 36. Markspild ved hgst af energikorn med mejeteersker. Field loss during energy grain

harvesting with combine harvester

Hagstteknik: "Let mejeterskning”
Harvesting technique: "Combine harvesting"

Hestudbytte, tons terstof/ha, harvest yield, tonnes of dry matter/ha 7,2
Vandindhold, %, moisture content, % 15,3
Spild; kom, tons tgrstof/ha, loss; grain, tonnes of dry matter/ha 0,05
Spild; kom, % afkomudbytte, loss; grain, % ofyield of grain 13
Spild; halm, tons terstof/ha, loss; straw, tonnes of dry matter/ha 0,49
Spild; halm, % af halmudbytte, loss; straw, % ofyield of straw 11,9
Udbytte i alt, tons terstof/ha, total yield, tonnes of dry matter/ha 7,7
Spild, % (kemer + halm), loss, % (grain + straw) 6,3

Det malte markspild ved “let mejeterskning”
af energikorn var af samme starrelse som ved
traditionel mejeterskerhgst af korn og balle-
presning af halmen. Saledes er kernespildet ved

mejeterskerhgst normalt 1-2% af kornudbyttet,
og spildet af halm og avner m.m. er mindst
12-20% af halmudbyttet (Landsudvalget for
Planteavl, Landsforsggene, 1994).
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Konklusion

Energikornet er skarlagt med skarleggere af
samme type, som anvendes til skarlegning af
raps, fre o.1., med arbejdsbredder fra 10 til

18 fod. De mest anvendte er 12- og 14-fods
skarleeggere. Gennemsnitskapaciteten for disse
er pa henholdsvis 2,0 og 2,3 ha/time, svarende
til et arbejdsbehov pa henholdsvis 33 og

28 min/ha.

Der har ikke veeret nevneverdige problemer
ved skarlegningen, men kapaciteten er vasent-
ligt lavere end ved skarlegning af raps, hvilket
formentlig skyldes afgradens struktur og den
vasentligt starre biomasse pr. arealenhed i
energikornet.

For at undga spild i skarkanten skal skaret veere
sd smalt, at traktoren efterfglgende kan skraeve
over skéret. Dette har imidlertid vist sig at
veere umuligt, med de i praksis anvendte maski-
ner.

I 1995 blev ca. 33% af skarene vendt eller
revet sairmien for at lette presningen og forbed-
re energikomballernes facon og fasthed. Det
var iser et problem i et af lokalomraderne,
mens det var mindre udpraeget i de to gvrige.

P& grundlag af erfaringerne fra 1995 blev stort
set alle skar vendt umiddelbart far presning i
1996.

Gennemsnitskapaciteten ved skarvending efter
en 14-fods skarleegger og med en kerehastighed
pad 7 og 11 km/time er pad 2,0 og 2,8 ha/time,
svarende til et arbejdsbehov pa henholdsvis 33
0g 24 min/ha. Gennemsnitskapaciteten ved
sammenrivning af 2 skar er tilsvarende 3,5 og
4,6 ha/time, svarende til et arbejdsbehov pa 19
0og 14 min/ha.
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Fra skérlegning til presning hengik der i 1995

sedvanligvis 6-7 dage med en variation fra 1 til
18 dage. | 1996 blev det hele skarlagt og pres-
set i lgbet af godt en uge.

Energikornet presses med storballepresser med
kanalmal pd 122 x 129 cm. Bruttokapaciteten
er i gennemsnit 23,8 tons/time uden skarbe-
handling og 29,6 tons/time med skéarbehandling.
Bruttokapaciteten varierer fra 12,8 til

35,5 tons/time.

Tilsvarende er den gennemsnitlige nettokapaci-
tet, der er kapaciteten, nar presseren arbejder i
skaret, 32,9 tons/time uden skarbehandling og
44,4 tons/time med skarbehandling. Nettokapa-
citeten varierer fra 15,4 til 58,2 tons/time.
Tidligere malte nettokapaciteter ved halmpres-
ning er pa 18,7 tons/time (Nielsen, 1994).

Enkelte avlere har mejetaersket energikornet.
Mejeterskningen er gennemfart som ved lig-
nende kornafgreder. Bruttokapaciteten ved
presning af halmen er 19,9 tons pr. time, vari-
erende fra 12,5 til 25,4 tons pr. time. Bruttoka-
paciteten ved presning af andre kornarter er
ifolge DRIFT, (Nielsen & Sgrensen, 1993)

12 tons pr. time.

Det samlede arbejdsbehov ved skarlegning,
skarbehandling og presning er lavest, hvis der
ikke foretages skarbehandling, og hgjest, hvis
der vendes et skar.

Presserens dagskapaciteten er 22 tons/time uden
skarbehandling, 27 tons/time med skarbehand-
ling og 18 tons/time, nar afgreden farst er
mejeteersket. Forudsatningen er, at markstgrrel-
sen er 4 ha, og afstanden mellem markerne er
1 km.

I 1995 har presningen ofte givet problemer,
fordi der har varet vanskeligheder med ind-
fgringen samt med formning og komprimering
af energikornballeme. Dette medfgrte, at baller-



ne var vanskelige at flytte og stable. Vending
eller sammenrivning har i vaesentlig grad af-
hjulpet disse problemer.

Problemerne med presningen skyldes formentlig
stréets struktur, bl.a. fordi det ikke har veeret
igennem en mejeteersker og er derfor vanskeli-
gere at sammenpresse. Erfarne montarer har i
1995 sggt at afhjelpe problemet, men det lyk-
kedes ikke helt tilfredsstillende.

Presningen i 1996 har stort set forlgbet uden
problemer. Presserne er blevet justeret, og
mandskabet har lert at handtere de problemer,
der opstod i 1995. Derfor vendes nasten alle
skar umiddelbart far presning, og kun fa legger
to skar sammen. Der er dog enkelte, der pres-
ser direkte fra skaret uden problemer. Det
gjorde de ogsad i 1995 uden problemer, og der
kan ikke gives en fornuftig forklaring pa dette
forhold.

Balleveegten er i gennemsnit 612 kg, varierende
fra 462 til 761, og balledensiteten er i gennem-
snit 170 kg/m”, varierende fra 139 til

201 kg/m”~ Balleleengden er i gennemsnit

227 cm, men har varieret fra 189 til 265 cm.
Disse store variationer har givet store proble-
mer ved afleesning med lgbekran pa veerkerne.
Vaerker med lgbekran kraever baller af en leng-
de pad 240 cm £ 15 cm. P4 et af vearkerne
matte ballerne af hensyn til kranen desuden ikke
veje over 600 kg.

Ballevaegten har overordentlig stor betydning
for transportkapaciteten ved hjemkgrsel fra
mark, idet den varierer fra f. eks. 20,7 til
34,0 tons pr. time ved en transportafstand pa
500 m, og et tomandsbetjent system. Ved le-
vering til veerk varierer transportkapaciteten
f.eks. fra 7,4 til 12,1 tons pr. time ved last-
vognstransport og en afstand pa 25 km.

Udbyttet for 1995 og 1996 er i gennemsnit malt
til 11,6 tons/ha med et vandindhold pad 11,1%,
svarende til et tgrstofudbytte pd 10,3 tons/ha.

Energikorn (triticale) er en meget halmrig
afgrgde. Forholdet mellem kerner og halm er
mah til 35% kerner og 65% halm.

| forbindelse med hjemkarsel af energikorn
anvendes frontlesser, teleskoplaesser, gummi-
ged og rendegraver til lesning i mark og af-
leesning ved lager. Frontlesseren er det mest
anvendte udstyr.

Der transporteres fra 6 til 24 baller pr. traek pa
1 eller 2 vogne. Arbejdsbehovet ved hjemtrans-
port varierer fra 3,4 til 10,3 min/tons, afhan-
gigt af lesstarrelse, transportafstand og anvendt
teknik og metodik.

Ved en afstand pad 500 m, en lesstgrrelse pa
12 baller samt lesning og aflesning med front-
leesser er arbejdsbehovet 6,0 mandminytons og
kapaciteten 10,9 tons/time ved et enmandsbe-
tjent system.

Med et tremandsbetjent system, en transport-
afstand pa 500 m, en lesstgrrelse pad 24 baller,
leesning med gummiged og aflesning med
teleskoplaesser er arbejdsbehovet 3,4 mandmin/-
ton og kapaciteten 38,5 tons/time.

Det samlede arbejdsbehov ved skarlegning,
skarbehandling, presning, hjemkarsel og lagring
er 10 og 13 mandmin/tons ved en transportaf-
stand pa 500 m og 12 og 15 mandmin/tons ved
en transportafstand pd 5 km.

Ved levering til veerk laesses der med front-
leesser, teleskopleasser, rendegraver og gummi-
ged. Rendegraveren har varet den mest an-
vendte.
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Ved aflesning pa vark anvendes truck eller
lgbekran. Lgbekranen har veret den mest an-
vendte.

Arbejdsbehovet ved levering til veerk varierer
mellem 40,7 og 4,7 mandmin/ton, afhangigt af
leesstarrelse, transportafstand, transporthastig-
hed samt lesse- og aflesseteknik. Ved en af-
stand pad 5 km, en lesstarrelse pa 24 baller og
traktortransport er arbejdsbehovet mellem 6,0
og 9,2 mandmin/tons, og kapaciteten er tilsva-
rende mellem 13,5 og 8,9 tons/time. Ved last-
vognstransport er arbejdsbehovet mellem 4,7
og 5,7 mandmin/tons, og kapaciteten er mellem
18,3 og 20,0 tons/time.

Ved en afstand pa 50 km, en lesstgrrelse pa

24 baller og lastvognstransport er arbejdsbe-
hovet mellem 12,0 og 13,0 mandmin/tons, og
tilsvarende er kapaciteten mellem 6,0 og

6,2 tons/time. Ved traktortransport er arbejds-
behovet mellem 20,7 og 23,8 mandmin/tons, og
tilsvarende er kapaciteten mellem 3,4 og

3,0 tons/time.

Darligt pressede energikornballer er meget
vanskelige at handtere pa veerker med lgbekran,
der griber om 2 x 3 baller pa forvognen og

2 x 3 baller pd anh&ngeren ad gangen. Det
drejer sig om ballernes form, lengde, vaegt og
densitet, som har varieret utrolig meget.

Nar ellers energikornballerne er presset korrekt,
er der ingen problemer med aflesning pa ver-
ket.

Brugeroplysningeme viser generelt lidt lavere
maskinkapaciteter end de driftstekniske studier.
En opgaerelse over brugeroplysningeme viser en
gennemsnitlig skarleeggerkapacitet pa 1,9 ha/
time og en pressekapacitet pd 21,3 tons/time.
Der var meget stor variation.

Ved hjemkgrsel af energikorn til lager er det
samlede arbejdshehov pa grundlag af bru-
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geroplysningerne 4,5 min/ton, nar én mand
leesser med frontlesser, karer hjem til lageret
(transportafstand 0,9 km) og lasser af med
frontleesser.

Markspildet var i gennemsnit 4,2% uden skar-
behandling og 4,9% med skéarbehandling. Der
forekommer store variationer, specielt nar der
foretages skarbehandling. Markspildet pavirkes
meget af, at traktorens hjul treder i kanten af
skaret samt af, hvorledes en eventuel skérbe-
handling er udfert. En uhensigtsmassig skarbe-
handling kan give et meget stort kernespild.

Spildet ved hjemtransport, lagring og senere
levering til veerk var minimalt.

Vejret i hgstperioden i 1995 og i 1996 var
meget stabilt med solskin, hgje temperaturer og
ingen nedbgr, hvilket utvivisomt har pavirket de
opnaede resultater. Hgstperiodens lengde var i
1995 pa knap 3 uger, mens den i 1996 var pa
Ca. en uge.

Under darlige eller normale vejrforhold kan det
formentlig vare et problem at fi materialet tert,
og spildet vil vere vaesentligt hgjere, end her
registreret, ligesom kvaliteten forringes.

Energikornballerne var i 1995 ofte darligt for-
mede og darligt pakkede. De var ligeledes
glatte og ofte for lgst presset, hvilket medfarte,
at de var vanskelige at handtere og stable.

1 1996 havde de fleste maskinstationer lert at
presse energikornballerne ordentligt, men der
var stadig en del, der ikke havde lert det,
hvilket tydeligt fremgik af observationerne i
forbindelse med levering til veerkerne.

Ofte kan energikornballeme ikke stables sd hgijt
som almindelige halmballer, fordi de er glatte
og uformelige.



Der er behov for udvikling af presseren, presse-
teknikken og metodikken, sa skarbehandling
kan undgés. Der er ligeledes behov for udvik-
ling af presseren vedr. formning og kompri-
mering af ballerne. Der er desuden en tendens
til, at ballerne er for lgse i "toppen™, fordi
pressekammeret ikke fyldes ordenlig op.

Der er behov for udvikling af afleesseteknik og
metodik pa veerker, der anvender lgbekran. Det
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Appendiks A

| forbindelse med hjemtransport og levering af
energikornballer er der kalkuleret med en balle-
vaegt pa 612 kg. | praksis varierer ballevaegten
imidlertid meget, og det er derfor relevant at se
pa konsekvenserne heraf. Dette er gjort grafisk

Hjemkgarsel

for nogle metoder, men i dette appendiks vises
alle resultaterne. Vedrgrende de enkelte meto-
der henvises til tidligere beskrivelser. Resulta-
terne omfatter bade arbejdsbehov og kapacitet.
Beregningerne er baseret pa yderpunkterne i
konfidensintervallet samt gennemsnittet, dvs.
ballevaegte pd 462 kg, 612 kg og 761 kg.

Tabel Al. Arbejdsbehov og kapacitet ved hjemkgrsel af energikorn ved forskellig transport-
afstand, laesstarrelse og metodik. Balleveegt = 462 kg, svarende til laveste konfidensinterval.
Labour requirement and capacity on transport of energy grain to store at different transport distan-
ces, load sizes and methodologies. Bale weight = 462 kg, corresponding to the lowest confidence

interval

Transponafstand 500 m

Transport distance

Metode, Method 1 2 3 4
12 bailer pr. trek

12 bales per load

Antal mand 1 2 2 3
Number of men
Min/tons

Min/t

Tons/time

t/hour

16 bailer pr. trek
16 bales per load
Antal mand 1 2 2 3
Number of men
Min/tons

Min/t

Tons/time

t/hour

20 bailer pr. trek
20 bales per load
Antal mand 1 2 2 2
Number of men
Min/tons

Min/t

Tons/time

t/hour

24 bailer pr. trek
24 bales per load
Antal mand 1 2 2 2
Number of men
Min/tons

Min/t
Tons/time
t/hour

8,0

8,2 22,6

7,5 5,4 7.2

8,8 24,3 27,5

7,2 5,6 5,2 47

9,2 23,7 255 28,0

7,0 5,4 50 4,5

9,5 246 263 291
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8,6

7,6

8,0

8,3

7,6

8,7

7,3

9,0

1000 m 5000 m

2 3 4 1 2 3 4

2 3 3 1 2 4 5
7,0 8,6 7,9 13,6 12,0 11,7 132
188 231 25,2 4.8 110 22,6 25,0

2 3 3 1 2 4 4
6,3 8,0 7,2 11,7 101 108 9,8
20,8 24,9 27,3 5,6 131 245 26,8

2 3 3 1 2 4 4
5,9 7,6 6,9 10,6 8,9 102 9,3
22,2 26,1 28,8 6,2 148 258 28,4

2 2 3 1 2 3 4
57 5,0 6,6 9,8 8,2 7.6 8,9
23,3 26,1 29,8 6,7 16,2 26,1 295



Tabel A2. Arbejdsbehov og kapacitet ved hjemkgarsel af energikorn ved forskellig transportaf-
stand, lesstarrelse og metodik. Balleveegt = 612 kg, svarende til gennemsnit. Labour require-
ment and capacity on transport of energy grain to store at different transport distances, load sizes
and methodologies. Bale weight = 612 kg, corresponding to the average bale weight
Transportafstand 500 m 1000 m 5000 m
Transport distance

Metode, Method 1 1 1

12 bailer pr. trek
12 bales per load

Antal mand 1 2 2 3 1 2 3 3 1 2 4 5
Number of men

Min/tons 6,0 4,8 4,4 5,9 6,5 53 6,5 5,9 10,3 9,1 8,8 9,9
Min/t

Tons/time 10,9 27,4 29,9 33,6 10,1 249 30,6 334 6,4 14,6 29,9 332
t/hour

16 bailer pr. trek
16 bales per load

Antal mand 1 2 2 3 1 2 3 3 1 2 4 4
Number of men

Min/tons 5.7 4,4 41 5,4 6.0 4,8 6,0 55 8,8 7,6 8,1 7,4
Min/t

Tons/time 11.7 29,8 32,2 36,4 11.0 27,6 33,0 36,2 7,5 173 325 355
t/hour

20 bailer pr. trek
20 bales per load

Antal mand 1 2 2 2 1 2 3 3 1 2 4 4
Number of men

Min/tons 5,4 4,2 3,9 3,6 5,7 4,5 5,7 5,2 8,0 6,7 7,7 7,0
Min/t

Tons/time 12,2 31,4 33,7 37,1 11,6 29,5 34,6 38,1 8,3 19,6 34,2 37,6
t/hour

24 bailer pr. trek
24 bales per load

Antal mand 1 2 2 2 1 2 2 3 1 2 3 4
Number of men

Min/tons 53 4,0 3,8 34 55 4,3 3,8 5,0 7,4 6,2 5,7 6,7
Min/t

Tons/time 12,5 32,6 34,8 38,5 12,0 30,8 34,6 39,5 8,9 21,4 34,6 39,1
t/hour
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Tabel A3. Arbejdsbhehov og kapacitet ved hjemkgrsel af energikorn ved forskellig transportaf-
stand, lesstarrelse og metodik. Ballevaegt = 761 kg, svarende til hgjeste konfidensinterval. La-
bour requirement and capacity on transport of energy grain to store at different transport distances,

load sizes and metliodologies. Bale weight = 761 kg, corresponding to the highest confidence inter-

val

Transportafstand
Transport distance

Metode, Method

12 bailer pr. trek
12 bales per load

Antal mand
Number of men
Min/tons

Min/t

Tons/tirne
t/hour

16 bailer pr. trek
16 bales per load

Antal mand
Number of men
Min/tons

Min/t

Tons/time
t/hour

20 bailer pr. trek
20 bales per load

Antal mand
Number of men
Min/tons

Min/t

Tons/time

t/hour

24 bailer pr. trek
24 bales per load
Antal mand
Number of men

Min/tons
Min/t

Tons/time
t/hour

62

4,6

14,5

4,2

15,6

500 m
2 3
2 2
3,9 3,5
34,0 37,2
2 2
3,6 3,3
37,0 40,0
2 2
3,4 3,1
39,1 41,9
2 2
3,3 3,0
40,6 43,3

4,7

41,8

4,4

45,3

2,8

47,9

52

12,6

4,6

14,4

1000 m

2 3

2 3
43 52
31,0 38,1

2 3
3,8 4.8
34,3 41,0

2 3
3,6 4,6
36,6 43,0

2 2
34 31
38,4 43,1

4,2

47,4

4,0

49,1

8,3

8,0

7,1

9,3

6,4

10,3

5000 m

2 3

2 4
7,3 7,1
181 37,2

2 4
6,1 6,5
215 404

2 4
54 6,2
243 425

2 3
5,0 4,6
26,6 431

8,0

41,2

6,0

44,2

5.4

48,7



Levering

Tabel A4. Arbejdsbehov og kapacitet ved levering af energikorn ved forskellig transportafstand, lesstgrrelse og
metodik. Traktortransport = 29 km/time. Lastvognstransport = 58/time. Balleveegt = 462 kg, svarende til laveste
konfidensinterval. Labour requirement and capacity on delivery of energy grain at different transport distances, load
sizes and methodologies. Tractor transport = 29 km/h. Lorry transport = 58 km /h. Bale weight = 462 kg, correspond-
ing to the lowest confidence interval

Metode, Method

Kgrehast., km/time 29 29 58 58 58 29 29 58 58 58
Travell. speed, km/hour
Transportafstand 5 km 10 km

Transport distance

12 bailer pr. trek
12 bales/load

Mandmin/tons 15,1 10,9 8,0 8,7 9,6 19,4 15,3 10,2 10,9 11,7
Man-min/t

Tons/time 52 7,0 10,1 111 9,7 3,9 4,8 7,6 8,2 7,4
t/hour

16 bailer pr. trek
16 bales/load

Mandmin/tons 13,6 9,5 71 8,0 8,6 16,9 12,7 8,7 9,6 10,2
Man-min/t

Tons/time 58 8,3 118 12,8 11,4 45 59 9,2 9,8 8,9
t/hour

20 bailer pr. trek
20 bales/load

Mandmin/tons 12,7 8,6 6,6 75 8,0 15,3 11,2 7.8 8,8 9.3
Man-min/t

Tons/time 6,3 9,3 131 14,1 12,7 51 6,8 10,4 11,0 10,2
t/hour

24 bailer pr. trek

24 bales/load

Mandmin/tons 12,2 8,0 6,2 7,2 76 143 10,2 73 8,3 8,7
Man-min/t

Tons/time 6,7 10,2 14,1 151 13,8 55 7,6 11,5 121 11,3
t/hour

Metode, Method 1 1

Kgrehast., km/time 29 29 58 58 58 29 29 58 58 58
Travell. speed, km/h
Transportafstand
Transport distance
12 bailer pr. treek
12 bales/load

25 km 50 km

Mandmin/tons 32,3 28,2 16,7 17,4 18,2 53,9 49,7 27,4 281 29,0
Man-min/t

Tons/time 2,2 25 4.4 4,5 4,3 13 14 2,5 2,6 25
t/hour

16 bailer pr. trek
16 bales/load

Mandmin/tons 26,6 22,4 13,6 14,4 15,0 42,7 38,6 21,7 22,5 231
Man-min/t

Tons/time 2,7 3,2 55 57 54 1,6 18 33 34 3,2
t/hour

20 bailer pr. trek
20 bales/load

Mandmin/tons 231 18,9 11,7 12.7 13,2 36,0 31,9 18,2 191 19,6
Man-min/t

Tons/time 3,2 3,8 6,5 6,7 6,4 2,0 2,2 4,0 4,0 3,9
t/hour

24 bailer pr. trek
24 bales/load

Mandmin/tons 20,8 16,6 10,5 115 11,9 31,6 27,4 15,9 16,9 17,3
Man-min/t

Tons/time 3,6 4.4 7.4 7,6 7,3 2,3 25 4,6 4,7 4,6
t/hour
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Tabel A5. Arbejdsbehov og kapacitet ved levering af energikorn ved forskellig transportafstand, lesstgrrelse og
metodik. Traktortransport = 29 km/time. Lastvognstransport = 58/time. Balleveegt = 612 kg svarende, til gen-
nemsnit. Labour requirement and capacity on delivery of energy grain at different transport distances, load sizes and
methodologies. Tractor transport = 29 km/h. Lorry transport = 58 km /h. Bale weight = 612 kg, corresponding to the
average bale weight

Metode, Method

Kgrehast., km/time 29 29 58 58 58 29 29 58 58 58
Travell. speed, km/hour
Transportafstand 5 km 10 km

Transport distance
12 bailer pr. trek
12 bales/load

Mandmin/tons 11,4 8,3 6,1 6,6 7,2 14,6 115 7,7 8,2 8,9
Man-min/t

Tons/time 6,9 9,3 13,4 14,8 12,9 51 6,4 10,1 10,8 9,8
t/hour

16 bailer pr. trek
16 bales/load

Mandmin/tons 10,3 7.2 54 6,0 6,5 12,7 9,6 6,6 7.2 7,7
Man-min/t

Tons/time 7.7 11,0 15,6 17,0 151 6,0 78 12,1 12,9 11,8
t/hour

20 bailer pr. trek
20 bales/load

Mandmin/tons 9,6 6,5 4,9 57 6,0 11,6 8,4 5,9 6,6 7,0
Man-min/t

Tons/time 8,4 12,3 174 18,7 16,9 6,7 9,0 13,8 14,6 135
t/hour

24 bailer pr. trek

24 bales/load

Mandmin/tons 9,2 6,0 4.7 54 57 10,8 7,7 55 6,2 6,5
Man-min/t

Tons/time 8,9 13,5 18,7 20,0 18,3 7,3 10,1 15,2 16,0 14,9
t/hour

Metode, Method 1 1

Kgrehast., km/time 29 29 58 58 58 29 29 58 58 58
Travell. speed, km/h
Transportafstand
Transport distance
12 bailer pr. trek
12 bales/load
Mandmin/tons 24,4 213 12,6 131 137 40,7 37,7 20,7 212 21,9
Man-min/t

Tons/time 2,9 3,3 58 6,0 57 1,7 18 3,4 35 3,3
t/hour

16 bailer pr. trek

16 bales/load

Mandmin/tons 20,0 16,9 10,2 10,9 114 32,3 29,1 16,3 17,0 17,5
Man-min/t

Tons/time 3,6 4,2 73 75 71 2,2 2,4 43 44 43
t/hour

20 bailer pr. trek

20 bales/load

Mandmin/tons 174 14,3 8,9 9.6 9,9 27,2 24,1 13,7 14,4 14,8
Man-min/t

Tons/time 42 5,0 8,6 8,9 8,4 2,6 2,9 52 5,4 52
t/hour

24 bailer pr. trek

24 bales/load

Mandmin/tons 15,7 12,6 79 8,7 9,0 23,8 20,7 12,0 12,7 13,0
Man-min/t

Tons/time 4.7 58 9,7 10,1 9,6 3,0 3,4 6,1 6,2 6,0
t/hour

25 km 50 km
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Tabel A6. Arbejdsbehov og kapacitet ved levering af energikorn ved forskellig transportafstand, lesstarrelse og
metodik. Traktortransport = 29 km/time. Lastvognstransport = 58/time. Ballevaegt = 761 kg, svarende til hgjeste
konfidensinterval. Labour requirement and capacity on delivery of energy grain at different transport distances, load
sizes and methodologies. Tractor transport = 29 km/h. Lorry transport = 58 km /h. Bale weight = 761 kg, correspond-
ing to the highest confidence interval

Metode, Method

Kagrehast,, km/time 29 29 58 58 58 29 29 58 58 58
Travell. speed, km/hour
Transportafstand
Transport distance

12 bailer pr. trek

12 bales/load
Mandmin/tons 9,2 6,6 49 53 58 11,8 9,3 6,2 6,6 71
Man-min/t

Tons/time 8,5 11,5 16,7 18,4 16,0 6,4 7,9 12,5 135 12,2
t/hour

16 bailer pr. treek

16 bales/load

Mandmin/tons 8,3 538 43 4.8 5,2 10,2 7,7 53 58 6,2
Man-min/t

Tons/time 9,6 13,7 19,4 21,1 188 75 9,7 151 16,1 14,7
t/hour

20 bailer pr. trek

20 bales/load

Mandmin/tons 11 52 4,0 4,6 4,8 9.3 6,8 4.8 53 5,6
Man-min/t

Tons/time 10,4 15,4 21,6 23,2 21,0 8.4 11,2 17,2 18,2 16,8
t/hour

24 bailer pr. trek

24 bales/load

Mandmin/tons 7.4 49 3,8 4,4 4,6 8,7 6,2 4.4 5,0 53
Man-min/t

Tons/time 11,1 16,7 23,3 249 22,7 91 12,6 18,9 20,0 18,5
t/hour

Metode, Method 1 1

Karehast,, km/time 29 29 58 58 58 29 29 58 58 58
Travell. speed, km/h
Transportafstand
Transport distance
12 bailer pr. treek
12 bales/load
Mandmin/tons 19,6 17,1 101 10,5 11,0 32,7 30,2 16,7 171 17,6
Man-min/t

Tons/time 3,6 41 7.2 75 71 2,1 2,3 4,2 4,3 4,2
t/hour

16 bailer pr. trek

16 bales/load

Mandmin/tons 16,1 13,6 8,2 91 25,9 234 131 13,7 140
Man-min/t

Tons/time 45 5,2 9,0 9,4 8,9 2,7 2,9 54 55 53
t/hour

20 bailer pr. trek

20 bates/load

Mandmin/tons 14,0 115 71 1.7 8,0 21,9 19,4 11,0 11,6 119
Man-min/t

Tons/time 52 6,2 10,6 11,0 10,5 3,2 3,6 6,5 6,7 6,5
t/hour

24 bailer pr. trek

24 bales/load

Mandmin/tons 12,6 10,1 6,4 7,0 7,2 19,2 16,6 9,6 10,3 10,5
Man-min/t

Tons/time 59 7,2 121 12,5 11,9 3,7 4,2 7,6 1,7 75
t/hour

5 km 10 km

25 km 50 km
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