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Voorwoord

Voor u ligt het afstudeerwerkstuk ‘De precisielandbouwtechnieken welke door loonbedrijven rendabel
toepasbaar zijn”.

Dit afstudeerwerkstuk is geschreven in het kader van mijn afstuderen aan de opleiding Agrotechniek
en Management aan de Aeres Hogeschool in Dronten.

Mijn ouders hebben een melkveebedrijf met als neventak loonwerk. Hier heb ik leren werken met
trekkers en diverse werktuigen en is mijn passie voor het loonwerk uit ontstaan. Het ligt in mijn
bedoeling om deze tak in de toekomst verder uit te breiden. Tijdens mijn opleiding aan de Aeres
Hogeschool heb ik kennis gemaakt met precisielandbouw en juist dat onderwerp heeft mij bijzonder
nieuwsgierig gemaakt en was voor mij reden om me daar verder in te verdiepen. Een mooie aanleiding
om mijn onderzoeksvraag daar op af te stemmen. Ik heb met gezamenlijk onderzoek van de Aeres
Hogeschool, Veenhuis en de werktuigenvereniging in Emmen mee gewerkt en ervaren dat het als
loonwerker niet eenvoudig is hoe je als loonbedrijf precisielandbouw kunt toepassen en wat de
mogelijkheden allemaal zijn. Voor mij is wel duidelijk dat in de toekomst precisielandbouw een steeds
belangrijkere rol zal gaan spelen en daar zie ik dan met mijn loonwerkerstak toch de uitdaging in het
werkveld om dit zo goed mogelijk toe te passen.

Bij deze wil ik graag iedereen bedanken voor de fijne begeleiding en hun ondersteuning tijdens dit
traject. In het bijzonder bedank ik hier in Piet van Duinen die mij begeleid heeft bij het schrijven van
dit afstudeerwerkstuk. Ook allen die mee hebben gewerkt aan dit onderzoek wil ik bedanken, zonder
hun medewerking had ik dit onderzoek nooit kunnen voltooien.

Ik wens u veel leesplezier toe.

Bram Ohlen



Samenvatting

Loonwerkers hebben de laatste jaren geinvesteerd in precisielandbouwtechnieken, maar weten niet
goed hoe zij deze technieken rendabel kunnen toepassen. Daarnaast weten zij niet in welke technieken
akkerbouwers en veehouders interesse hebben. De hoofdvraag van het onderzoek luidt: Hoe kunnen
loonwerkers inspelen op precisielandbouw? Om deze vraag te beantwoorden zijn deelvragen
opgesteld die vraag naar precisielandbouw in beeld brengen, de manieren die gezien worden om de
technieken terug te verdienen en welke technieken van precisielandbouw rendabel toepasbaar zijn.

Om antwoord op de onderzoeksvraag te geven is een kwalitatief onderzoek uitgevoerd onder 4
akkerbouwers en 4 veehouders. Om te kunnen achterhalen of zij precisielandbouw willen toepassen
op hun bedrijf en wat de redenen hiervoor is. Daarnaast is hen gevraagd welke werkzaamheden zij
uitbesteden. In een literatuuronderzoek is bekeken welke technieken toepasbaar zijn bij deze
werkzaamheden, waarna kostprijsberekeningen zijn gemaakt van de verschillende technieken. Om de
kostprijsverhoging van de precisielandbouw technieken rendabel te maken is bekeken op welke
manier deze terug te verdienen zijn.

Uit het kwalitatieve onderzoek is gebleken dat akkerbouwers en veehouders vooral de
oogstwerkzaamheden uitbesteden aan een loonbedrijf. Daarnaast worden ook de werkzaamheden
van het zaaien en bemesten vaak uitbesteed aan loonbedrijven. De gewasbescherming wordt enkel
door veehouders uitbesteed.

Uit het kwalitatieve onderzoek bleek dat besparingen op middelen en overlap, voor akkerbouwers en
veehouders de belangrijkste reden is om precisielandbouw toe te passen. Bij het gebruik van RTK GPS
en automatische sectie aansturing treden rechtstreeks besparingen van middelen op. Deze technieken
zijn doorgerekend en bekeken bij welke aantal uren of hectares deze technieken rendabel toepasbaar
zijn. Uit het onderzoek komt naar voren dat een RTK GPS systeem rendabel is bij het gebruik van 1000
uur per jaar, enkel door de besparing van minder overlap. De besparing aan middelen van
automatische sectie aansturing is vooral rendabel bij gebruik van veel dure middelen. Zo kan met het
bijhouden van 36 hectare consumptie aardappelen de kosten van een RTK GPS systeem en sectie
aansturing terug verdiend worden met een besparing van middelen van 5%. Voor mais moet 1250
hectare gespoten worden met een besparing van 9,2% om de kosten van de sectie aansturing en de
helft van de kosten van een RTK GPS systeem terug te verdienen.

Bij het variabel bewerken is de waarde van consumptieaardappelen een stuk hoger als van gras. Om
de kosten terug te verdienen zijn bij gras grotere meeropbrengsten nodig en / of veel meer hectares
dan bij consumptie aardappelen. Uit het kwalitatieve onderzoek kwam naar voren dat akkerbouwers
en veehouders ook geinteresseerd zijn in opbrengstmeting. Dit is niet direct terug te verdienen in
meeropbrengst of kostenbesparingen, maar dit moet op lange termijn worden terugverdiend door de
veehouder of akkerbouwer met variabele teeltbewerkingen. Om deze investering rendabel te maken
voor loonwerkers zal de prijs van het oogsten met een opbrengstmeting omhoog moeten.

Loonwerkers kunnen goed inspelen op precisielandbouw. Een RTK GPS systeem en sectie aansturing
zijn de technieken waarbij met zekerheid kan worden gezegd dat deze rendabel zijn voor loonwerkers.
De loonwerkers moeten opletten hoe zij de besparingen van deze technieken in rekening brengen bij
hun klanten met het werken met een uur tarief of een hectare tarief.



Summary

Contractors have invested in precision farming techniques in the past recent years, but they are unsure
how to apply these techniques profitably. Also, contractors don’t know in which techniques arable
farmers and livestock farmers are interested. The main question of this research is: How can
contractors engage in precision agriculture? This question is answered with the help of sub-questions.
The sub-questions go about the demand for precision agriculture, the ways to recoup the techniques
and which techniques of precision agriculture are applying profitable.

For answering the main question had conducted a qualitative study among 4 arable farmers and 4
livestock farmers. With the qualitative study is figuring out whether the farmers want to apply
precision agriculture and what the reason are they want to apply. The farmers are asked which field
activities are they outsource. In the literature study is looked which precision farming techniques can
be used to satisfy the demand. For those techniques were made cost calculations. The techniques are
examined in which ways they recoup the increase of the cost of these techniques.

The qualitative research has shown that arable farmers and livestock farmers mainly outsource the
harvest activities. Sowing and fertilizing are also activities that are outsourced to a contracting
company often. Only livestock farmers outsource the crop protection.

The qualitative research showed that savings on resources and overlap are the most important reasons
for applying precision agriculture for arable farmers and livestock farmers. By the use of RTK GPS and
automatic section control, direct savings are made on resources. These techniques have been
calculated with the direct savings. The results of these calculations are a number of hours or hectares
these techniques can be used profitably. The only savings included in the calculation are, the less
overlap. RTK GPS system is cost-effective when using it 1000 hours a year. The automatic section
control is profitably by using expensive resources or many hectares. For example by doing all the crop
protection by consumption potatoes, the savings of the resources of 5% recoup the costs of an RTK
GPS system and the automatic section control. With mais must be sprayed 1250 hectares with a 9,2%
of savings. This only recoup the automatic section control a half of the cost of a RTK GPS system.

The results of variable working show the same. The value of potatoes is a higher than the value of
grass. To recoup the costs of the investment grass needs a much higher yield and/or more hectares
compared with potatoes. The qualitative research showed that arable and livestock farmers are
interested in yield measurement. The cost of this system are not directly recoupable in cost savings or
additional yield. To make the investment profitable contract contractors must raise the price of
harvesting.

Contractors can respond well to the demand for precision agriculture. A RTK GPS system an automatic
section control are the safest investments. These techniques are certainly profitably for contractors.
The contractors should pay attention to how they charge the costs of these techniques to their
customers. So that the savings are also a benefit for the contractors.
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1. Inleiding

De aanleiding voor dit onderzoek is een vraag uit de markt. Veel loonwerkers rijden momenteel met
GPS-systemen rond. De loonwerkers weten niet zo goed of deze systemen uiteindelijk iets opbrengen
(Kusters, 2017). Een voorbeeld hiervan is dat een loonwerker een nieuwe hakselaar heeft aangeschaft
met opbrengstmeting en GPS-positiebepaling. Echter de loonwerker heeft geen idee wat de
mogelijkheden verder zijn. Een gemiddelde loonwerker zegt enkel tegen zijn klanten wat de opbrengst
per hectare is geweest en wat het drogestofgehalte is. Daarnaast krijgen zij vragen uit de markt over
deze apparatuur die zij niet kunnen beantwoorden, omdat de systemen ingewikkeld zijn. Een andere
reden is dat de kennis ook niet in huis is om meer te doen met deze opbrengst-kaarten. Zoals hieronder
in Figuur 1.1 van een John Deere hakselaar weergegeven is:
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Figuur 1.1 Opbrengstkaart van John Deere

De opbrengstkaart van de John Deere hakselaar is in tonnen drogestof per hectare. Op de kaart is
moeilijk te zien waar meer of minder opbrengst gehaald is. Daarnaast geeft deze kaart aan dat er op
12% van het perceel 0 opbrengst is gehaald, dit is niet realistisch. Het is voor de loonwerkers moeilijk
om met deze kaart actie te kunnen ondernemen om de opbrengst te verhogen. Als de loonwerker of
veehouder uiteindelijk geen gebruik maakt van de verzamelde informatie heeft deze apparatuur om
de informatie te verzamelen de kosten enkel opgedreven van de loonwerker.

Een ander aspect is dat klanten niet mee willen betalen aan deze systemen als zij niet weten wat deze
systemen aan meerwaarde voor hen kunnen opleveren (EIP-AGRI Focus Group Precision Farming,
2015). Wat deze systemen opleveren moet ook uit te drukken zijn in geld, hogere opbrengsten of
lagere kosten. Doordat loonwerkers en klanten niet goed weten hoe zij rendement kunnen halen uit
verzamelde data en andere precisielandbouw systemen komt precisielandbouw traag of nauwelijks op
gang. Vraag van loonwerkers is hoe zij deze systemen rendabel kunnen maken zowel voor de klant als
voor het loonbedrijf zelf.



2. Verdieping

Veel loonbedrijven hebben de laatste jaren geinvesteerd in GPS-systemen (Bakker, 2010). De
loonwerkers gebruiken deze systemen op dit moment vooral om recht te kunnen rijden omdat de klant
er naar vraagt (Van der Boom, 2017). Daarnaast is het met deze systemen mogelijk om banen over te
kunnen slaan. Deze twee redenen komen de werkefficiéntie ten goede. Door deze systemen hoeft de
bestuurder niet meer heen- en weer te steken op de kopakker. Daarnaast is het eenvoudiger om de
volle werkbreedte van de machine te benutten. Loonbedrijven die gebruik maken van deze GPS-
systemen willen deze meer gaan gebruiken, zodat de kosten van deze systemen toegerekend kunnen
worden aan meer gemaakte uren.

Precisielandbouw is in opkomst. Dit komt onder andere doordat jaarlijks gemiddeld 7500 hectare
landbouwgrond verdwijnt aan de bouw van huizen, natuur, industrie en infrastructuur (Nieuwe Oogst,
2017). Om evenveel te kunnen produceren moeten agrariérs meer per hectare gaan oogsten. Naast
dat er veel landbouwgrond verdwijnt komen er steeds meer regels op het gebied van milieu. Deze
regels zorgen doorgaans voor hogere kosten (Agrio, 2017). Om deze hogere kosten te dekken moeten
er meer opbrengsten zijn en/of bespaard worden op andere middelen zoals zaaizaad of
gewasbeschermingsmiddelen (Wolfert & Kempenaar, The role of ICT for Future Agriculture and the
role of Agriculture for, 2012). Een van de mogelijkheden om aan de milieuregels te voldoen, om de
opbrengsten te verhogen of andere kosten te verlagen, is het toepassen van precisielandbouw.

Precisielandbouw geeft agrariérs handvatten om efficiénter om te gaan met de beschikbare
productiefactoren en andere middelen. Zo is grond een van de duurste productiefactoren
(Doornewaard & Haan, 2016) op een bedrijf. Aangezien landbouwgrond een dure productiefactor is,
moeten de gebruikers van landbouwgrond deze efficiént benutten, wat mee rendement oplevert dan
het aankopen van grond.

Steeds meer landwerkzaamheden worden uitbesteed aan loonwerkers (Koeleman, 2011).
Loonwerkers zijn dan ook een belangrijke schakel voor de toekomst van precisielandbouw. Er zal meer
vraag komen naar precisielandbouw door de milieuregels. De loonwerker kan een belangrijke rol gaan
spelen in de toekomst van de precisielandbouw. Om precisielandbouw toe te passen is het
noodzakelijk om met een plaatsbepalingssysteem te werken zodat je plaatsspecifiek te werk kan gaan.

Om plaatsspecifiek te kunnen werken moet je eerst metingen uitvoeren. Deze metingen moeten
waardes per locatie geven. Op deze waardes kan uiteindelijk gestuurd worden, zodat bijvoorbeeld
plaatsspecifiek een bepaalde gift gegeven kan worden. De metingen geven een hoop data, omdat je
een waarde meet en een locatie met codrdinaten eraan koppelt. Om op grote schaal snel te kunnen
meten is het gebruik van speciale sensors nodig. De speciale sensors zijn voor veel boeren te duur.
(Van der Wal, Vullings, Zaneveld-Reijnders, & Bink, 2017). Loonwerkers kunnen hier veel in betekenen,
omdat zij de investeringskosten over meer hectares kunnen verdelen.

Nadat er gemeten is, moet met deze data een bewerking of handeling uitgevoerd worden. Zoals
bijvoorbeeld plaatsspecifiek compost strooien. De besparing op compost en de meer opbrengst als
gevolg van het beter verdelen van de compost moeten de extra kosten van het meten en de
apparatuur dekken.



2.1 De basis van precisielandbouw

De basis van de precisielandbouw op de akkers begint met een GPS-plaatsbepalingsysteem. Dit is nodig
omdat wat je meet moet koppelen aan een locatie. Om later op dezelfde plaats een handeling uit te
kunnen voeren. Er zijn verschillende soorten systemen en aanbieders van plaatsbepalingsystemen. Er
zit een groot verschil in de plaatsbepaling van deze systemen. De nauwkeurigheid tussen de systemen
verschilt van 10 meter tot 2 centimeter (Jukema, et al., 2008). De nauwkeurigheid hangt af van de
manier van positie bepalen. De onnauwkeurigste manier van positie bepalen is doormiddel van alleen
de afstand tussen de GPS-ontvanger en minstens drie satellieten te bepalen. Dit gaat doormiddel van
een signaal dat de satellieten

_~vaste afstand

uitzenden met de tijd die het vaste afstand 7 satelliet 2
satelliet 6 /

uitgezonden is. De tijd dat het signaal
onderweg is geweest tot de ontvanger
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tussen de satelliet en de ontvanger.
Voor een locatiebepaling heb je
minstens drie satellieten nodig zoals in
figuur 2.1 is afgebeeld. Door enkel =
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gebruik te maken van satellieten, w11

waardoor er geen rekening gehouden
wordt met eventuele atmosferische \vaste afstand
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zonder correcties een nauwkeurigheid ‘
van 3 tot 10 meter (Jukema, et al.,
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Figuur 2.2 Plaatsbepaling aan de hand van satellieten

Als er gebruik wordt gemaakt van correctie signalen kan de locatie preciezer worden. WAAS/EGNOS is

een correctie signaal. Deze wordt EGNOS Satellite

uitgezonden door een aparte satelliet. :
Deze satelliet draait met de aarde mee y%

rond, en heeft dus zo een vaste positie ten \
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exacte locatie van bekend is. Zo is met de
afwijking van de satellieten een
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100 tot 300 centimeter. WAAS/EGNOS is
een gratis correctiesignaal.
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Figuur 2.3 Werking WAAS / EGNOS correctiesignaal



Een ander correctiesignaal is DGPS. Bij DGPS wordt ook gebruik gemaakt van grondstations. De
grondstations sturen de afwijking van het signaal naar de satelliet terug. De afwijking van de satelliet
wordt vervolgens weer uitgezonden als correctiesignaal door de satelliet zelf. Hierdoor wordt er
gebruik gemaakt van meerdere correctiesignalen waardoor DGPS een nauwkeurigheid heeft van 5 tot
30 centimeter. Dit zijn commerciéle systemen, waaronder Omnistar en Starfire. Bij deze systemen
betaal je een jaarabonnement voor een hogere nauwkeurigheid dan het gratis WAAS/EGNOS
correctiesignaal. Binnen DGPS zijn verschillende correctiesignalen te krijgen welke een betere
nauwkeurigheid kan bieden.

Een helemaal exacte locatie is bijna niet mogelijk, maar RTK-GPS komt hierbij dicht in de buurt. RTK-
GPS maakt gebruik van bakens op de grond welke maximaal 10 kilometer van de ontvanger verwijderd
mogen zijn. Doordat de locatie van deze bakens bekend is en deze dicht bij de ontvanger zijn kan een
precisie locatie geschat worden. De bakens verzenden het correctie signaal direct naar de ontvanger.
Hierdoor kan een locatie geschat worden van 0 tot 2 centimeter nauwkeurig. Dit kan ook gaan via een
modem waardoor via een mobiele telefoonpaal het correctiesignaal wordt verstuurd.

De basis voor precisielandbouw wordt door middel van de bovenstaande plaatsbepalingen
gerealiseerd. Hoe precies gewerkt wordt hangt van de nauwkeurigheid af waarmee gewerkt moet
worden. De maten van precisie kan gaan per hectare met een Egnos correctiesignaal of met RTK-GPS
zelfs per plant. De prijzen van deze systemen lopen net zo uiteen als de precisie van de systemen.
Hieronder een overzicht van de verschillende systemen.

Tabel 2.1 GPS-correctiesignalen (Jukema, et al., 2008)

Systeem Correctiesignaal Nauwkeurigheid Prijs ontvanger Prijs incl. tuursysteem
(cm) (€)

GPS geen 300 - 1000 300 - 2000 n.v.t.

GPS Egnos 100 - 300 300 -2000 n.v.t.

DGPS Omnistar VBS, Starfire | 10 —30 1750 - 3500 | stuurhulp

1 +abonnement 3500

DGPS Omnistar XP 8-12 1750 - 3500 | 15.000 —35.000
+abonnement

DGPS Omnistar HP, Starfire2 | 5—-10 1750 - 3500 | 15.000 —35.000
+abonnement

RTK-GPS eigen lokaal baken 2 7000. 15.000 —35.000
+ RTK baken/
abonnement

2.2 Geleiding en sturing

Na plaatsbepaling is de volgende stap geleiding en sturing. Geleiding en sturing worden gedaan door
middel van stuurhulpen of stuurautomaten. Stuurhulpen maken het werk van de bestuurder
eenvoudiger, omdat de bestuurder voor werkzaamheden als kunstmest strooien of spuiten niet meer
de rijsporen vooraf uit hoeft te zetten. Daarnaast werken stuurhulpen ook als het zicht slecht is
waardoor de markering van rijsporen niet of slecht zichtbaar is. Zo kunnen ook wanneer het donker is
de werkzaamheden met stuurhulp doorgaan. Stuurhulpen geven dus arbeidsverlichting en
tijdsbesparing. Daarnaast zijn er meer werkbare uren met stuurhulpen t.o.v. rijsporen markering.

Automatische sturing geeft meer arbeidsverlichting dan stuurhulpen, omdat de chauffeur niet meer
hoeft te sturen kan hij/zij zich concentreren op de werkzaamheden van de machine. Daarnaast geeft



automatische sturing de mogelijkheid om werkgangen over te slaan, waardoor er niet meer gestoken
hoeft te worden voor het begin van een nieuwe werkgang. Ook kan de overlap tot een minimum
beperkt worden. De voordelen hiervan zijn brandstofbesparing, arbeidsverlichting, en tijdsbesparing.
Daarnaast kan er beter gelet worden op het werk. Hierdoor zijn problemen eerder zichtbaar of zelfs te
voorkomen. Voor automatische sturing op voertuigen zijn er twee soorten systemen: systemen die
indirect via het stuurwiel in het voertuig het voertuig sturen en systemen die direct via de
stuurhydrauliek van het voertuig het voertuig besturen. De directe sturing via de stuurhydrauliek is
nauwkeuriger (Jukema, et al., 2008).

Naast voertuigbesturing is ook werktuigbesturing mogelijk. Via werktuigbesturing wordt het werktuig
achter het voertuig ook gestuurd. Dit gaat aan de hand van het type werktuig via sideshift,
disselbesturing, ploegbesturing, stuurwielen, stuurschijven of een draaibare 3-puntsbok. Hierdoor
blijft het werktuig ook precies over de lijn bewegen. Vooral met getrokken werktuigen zijn bochten
lastiger nauwkeurig te maken. Doordat via stuurwielen of disselbesturing getrokken werktuigen exact
over de lijn bewegen geeft dit de chauffeur veel arbeidsverlichting. Naast arbeidsverlichting is het
mogelijk efficiénter om te gaan met meststoffen, door middel van rijbemesting toe te passen kan je
precies zaaien op een bepaalde afstand waar je bemest hebt. Bij rijenbemesting kan de plant sneller
en beter bij de meststoffen komen, waardoor de meststoffen minder snel uit kunnen spoelen. Met
rijenbemesting kan een voordeel tot 50% minder meststoffen gehaald worden doordat er minder
uitspoeling plaats vindt (Schroder, Haan, & Schoot, 2015). Werktuigbesturing maakt het mogelijk
mechanische onkruidbestrijding tot 2 centimeter van de plant uit te voeren. De werktuigbesturing
corrigeert de stuurafwijking van de trekker. Hiervoor moet het werktuig uitgevoerd zijn met een eigen
GPS-ontvanger. Dit geeft een arbeidsverlichting, omdat dit anders met de hand gewied moet worden.
Daarnaast kan mechanische onkruidbestrijding ook gebruikt worden in plaats van chemische
onkruidbestrijding met gewasbeschermingsmiddelen. Hierdoor is een reductie van
gewasbeschermingsmiddelen mogelijk.

2.3 Sectie aansturing

Naast mechanische onkruidbestrijding kan
sectie aansturing op een spuitmachine ook
aanzienlijke reductie van gewas-

beschermingsmiddelen opleveren. Doordat
bij overlap secties uitgeschakeld worden.
Sectie aansturing is vooral bij brede
werktuigen van belang, omdat bij brede

werktuigen de grootste overlap plaatsvindt.

Door middel van sectie aansturing kan de

werkbreedte versteld worden. Hierdoor vindt

er minder overlap plaats. Des te meer secties

des te minder is de overlap. Dit is goed te zien

=> 40 m? overlap area =>5m? overlap area

in figuur 2.3 Overlap sectie aansturing.

Figuur 2.4 Overlap sectie aansturing
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Niet alleen op spuitmachines is dit van toepassing maar ook op kunstmeststrooiers, mestverdelers,
zaaimachines en pootmachines. Omdat ook hier besparing op treedt van de te gebruiken middelen.
Daarnaast geeft sectie aansturing ook een arbeidsverlichting. Zo schakelt de machine automatisch de
secties, dit hoeft de bestuurder niet meer te doen. Zo kan met het harken van gras automatisch de
elementen geheven worden op de kopakker. De hark is zo afgesteld dat deze nooit een gemaakt zwad
vernield. De chauffeur zich volledig richten op het rijden en manoeuvreren.

2.4 Sensoren

Op dit moment zijn er veel aanbieders van apparatuur om precisielandbouw mee uit te voeren. De
mogelijkheden zijn zeer divers. Zo kan een enkele bewerking worden gedaan, maar ook een hele teelt
bijgehouden worden met precisielandbouw. Hierdoor wordt het inzichtelijk gemaakt wat de input is
geweest en wat er uiteindelijk vanaf komt. Veel van de technieken hebben te maken met het meten
van factoren die invloed hebben op de groei van het gewas.

Een belangrijke factor voor de groei van de plant is de bodem. Door te de bodem te meten krijg je
meer zicht op de verschillen van de bodem binnen een perceel. Een belangrijke eigenschap van de
grond is de zuurtegraad van de grond. De pH waarde van de grond heeft een groot effect op de
plantengroei. Een te zure bodem heeft grote effecten op de chemische reacties in de bodem. Zo vindt
er minder mineralisatie plaats, waardoor er minder nutriénten beschikbaar komen voor de plant. De
zuurtegraad heeft dus een groot effect op de groei van planten. Door de juiste zuurtegraad te
hanteren voor een gewas is het gewas beter in staat om te groeien. De pH naar een gewenst niveau
brengen kan men doen door middel van bekalken. De hoeveelheid kalk bepaalt hoeveel de pH zal
stijgen. Door een bodemscan uit te voeren wordt het inzichtelijk hoeveel kalk er waar gestrooid moet
worden om de gewenste pH te bereiken.

Een andere belangrijk eigenschap van de bodem is het klei-humus complex. Dit bepaald namelijk de
hoeveelheid nutriénten die een bodem kan binden. Klei- en humusdeeltjes hebben een negatieve
lading waardoor ze nutriénten met een positieve lading kunnen binden (Zwart, Wolfs, Kikkert,
Termorshuizen, & Burgt, 2013). Hierdoor zijn de nutriénten beter beschermt tegen uitspoeling naar
het grondwater. Kleigronden hebben gemiddeld meer bindingscapaciteit dan zandgronden, omdat
zand geen nutriénten kan binden. Het binden van nutriénten wordt op zandgronden hoofdzakelijk
gedaan door organische stof. Op zandgronden is het belangrijk om genoeg organische stof in de bodem
te hebben zodat de nutriénten kunnen binden in de bovenlaag van de grond en niet uitspoelen naar
het grondwater. Het klei- en organische stofgehalte kan doormiddel van een bodemscan in kaart
worden gebracht, waarna eventuele tekorten aan organische stof plaatsspecifiek aangevuld kunnen
worden door compost te strooien.

Een bodemscan geeft inzicht over chemische eigenschappen van de bodem. Welke zeer bepalend zijn
voor de vruchtbaarheid van de bodem. Een bodemscan geeft handvatten om de vruchtbaarheid van
de bodem te verbeteren of inzicht waarom er groeiachterstanden zijn.

Om te groeien heeft een plant naast een vruchtbare bodem ook voedingsstoffen nodig. Door een
goede verdeling van de voedingsstoffen is het mogelijk de planten optimaal te kunnen laten groeien.
Daarbij kan door efficiéent om te gaan met voedingsstoffen aanzienlijk bespaard worden op
meststoffen. Een manier om efficiénter om te gaan met dierlijke meststoffen is het gebruiken van NIR
Sensoren (nabij infrarood sensoren). Deze sensoren kunnen aan de hand van verschillende golflengtes
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bepalen wat de gehaltes van de dierlijke mest zijn. De NIR sensor meet hoeveel van een bepaalde
lichtfrequentie er terugkomt waarna dit vergeleken wordt met de ijklijn (Graaf, NIRS mestgehalten
bepalen, 2015). Hierdoor is het mogelijk een goede indicatie te krijgen hoeveel stikstof en fosfaat je
bijvoorbeeld aanwendt. Hierdoor kan een goede verdeling van stikstof, fosfaat en andere meststoffen
gerealiseerd worden, zodat elke plant evenveel meststoffen tot zijn beschikking heeft om goed te
kunnen groeien.

Dierlijke mest uitrijden kan ook variabel toegepast worden, zodat waar er behoefte aan meer
meststoffen is deze ook gegeven kan worden. De behoefte kan aan de hand van opbrengstkaarten
afgeleid worden, maar kan ook doormiddel van sensors gemeten worden. Verschillende sensors meten
met infrarood licht de hoeveelheid bladgroenkorrels in het gewas. Dit geeft een goed beeld van de
hoeveelheid gewas er op welke plaats staat. Aan de hand van deze metingen kan bij bemest worden
waar nodig. Metingen kunnen worden gedaan met behulp van sensors op de trekkers, maar ook door
middel van sensors op drones. Een laatste manier is met behulp van satellietdata welke vrij
toegankelijk is. Hierbij is bruikbare data echter niet altijd beschikbaar doordat satellieten vaak geen
goed beeld geven omdat er vaak wolken zijn (Lips, 2012).

Dezelfde data zou gebruikt kunnen worden bij de gewasbescherming, of loofdoding. Door te meten
hoeveel biomassa erbij is gekomen kan berekend worden hoeveel nieuw blad een plant heeft
gevormd. Bij aardappels kan zo de gewasbescherming variabel gespoten worden. Hierdoor kan de
hoeveelheid gewasbeschermingsmiddelen gereduceerd worden. Bij loofdoding kan bespaard worden
door op plaatsen waar minder biomassa is ook minder te spuiten. Een voorbeeld van de variabele
loofdoding is weergegeven in Figuur 2.5 Taakkaart loofdoding. Hier is een taakkaart weergegeven waar
de hoeveelheid gewasbeschermingsmiddel gedoseerd wordt aan de hoeveelheid biomassa.

© 2016 GeoEye © GeoContenti(p)ifileraraph €20

Figuur 2.5 Taakkaart loofdoding (Stichting Akkerweb, 2016)
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Bij loofdoding bij aardappelen is het mogelijk om 30 tot 40% te besparen op middelen (De Haan,
Rapportage gewasbescherming 2006, 2007). In 2019 zijn al resultaten behaald met 88% minder
verbruik van middelen, doordat er taakkaarten zijn gebruikt met spuiten (NPPL, 2019). Dit levert op
een groot aantal hectares een besparing op die economisch aantrekkelijk is, daarnaast is er veel minder
milieubelasting.

Om middelen uit te kunnen sparen of de opbrengst te verhogen, moet er eerst een meting plaats
vinden. Een meting die voor veel informatie kan zorgen is opbrengstmeting. Door opbrengstmeting
wordt de opbrengst variatie binnen het perceel zichtbaar. Opbrengst kan opgedeeld worden in
hoeveelheid en kwaliteit. Bij producten die boven de grond groeien is opbrengstmeting relatief
eenvoudig, omdat het geoogste product ongeveer de werkelijke opbrengst is. Bij rooivruchten is dit
anders, omdat hier mee gerooide grond de bruto-opbrengst verhoogt. Hierdoor wordt een vertekent
beeld gecreéerd. Een van de toepassingen die toch gebruikt wordt op rooimachines is de
YieldmasterPro (Van Den Borne Loonwerk GPS, sd). Deze weegsensor wordt aan het einde van de
reiniging op de aardappelrooier gemonteerd, waardoor deze minder afhankelijk is van grondtarra.
Daarnaast meet deze de tijd die de rooivruchten door de machine heen gaan voordat deze de
weegsensor passeren. Hierdoor kan de opbrengst aan de juiste locatie op het perceel teruggekoppeld
worden. Deze sensor kan geen rekening houden met grondtarra.

Opbrengstmeting bij gewassen die geoogst worden, waarbij de gehele plant genomen wordt is daarin
tegen veel preciezer. Bij gewassen als snijmais treden weinig verliezen op, waardoor de gemeten
opbrengst heel dicht bij de werkelijke opbrengst ligt. Bij een hakselaar wordt in plaats van het gewicht
te meten het volume gemeten welke door de invoeropening heen gaat. Dit gaat door de afstand van
de invoerrollen te meten en de snelheid welke de invoerrollen het gewas invoeren (Graaf,
Opbrengstmeting bij veldhakselaars, 2015). Nadat het volume gemeten is, moet dit verwerkt worden
tot een opbrengstmeting. Door een NIR sensor op de werppijp kan een goede inschatting gemaakt
worden van het drogestofgehalte van het gewas wat samen met het volume de opbrengst vormt. Een
NIR sensor kan naast het drogestofgehalte ook het eiwit- en zetmeelgehalte bepalen. Door het
drogestofgehalte te meten op een hakselaar tijdens de oogst van snijmais, kan de haksellengte
automatisch ingesteld worden op het percentage drogestof. Hierdoor hoeft de chauffeur van de
hakselaar minder te letten op veranderende mais en wordt de kwaliteit van het geoogste product
gewaarborgd.

Nadat er met een sensor gemeten is moet de gemeten data omgezet worden naar een actie. Hierin
wordt beslist wat de vervolg actie is en welke hoeveelheden aan welke waarden gekoppeld worden.
Hiervoor moeten beslisregels opgesteld worden. Een beslisregel geeft aan bij welke waarde van de
sensor wat de vervolgactie is. Hiervan kan een taakkaart gemaakt worden, waardoor er variabel te
doseren is aan de hand van de gemeten data. Om deze taakkaarten te maken die ingelezen kunnen
worden in GPS-plaatsbepalingsystemen zijn speciale softwareprogramma’s nodig. Voor
softwareprogramma’s welke de taakkaarten met de goede bestandsvormen leveren moet een
abonnement afgesloten worden.

13



2.5 Data en kennis

De basis van precisielandbouw op akkers begint met een GPS-plaatsbepalingssysteem. Waardoor
gegevens die je meet of aan een plek toewijst, later terug te vinden zijn op een plaats. De informatie
die wordt verzameld met behulp van sensoren kan dan aan deze locatie gekoppeld worden. De sleutel
is om wat je meet tot een actie over te brengen. Hiervoor is kennis nodig, kennis over de systemen,
maar ook over gewassen en welke factoren van belang zijn voor de groei van de gewassen. Ook de
factor tijd is van belang om op de juiste momenten bepaalde acties te ondernemen met de
taakkaarten.

Een voorbeeld is een taakkaart van plaatsspecifieke pH metingen, om daarmee plaatsspecifiek te
bekalken. Andere data kunnen verkregen worden met opbrengstmeting, zodat gecontroleerd kan
worden waar precies mindere plekken in het perceel zitten. Daarnaast kan gecontroleerd worden na
het voorbeeld van het bekalken of dit geholpen heeft.

2.6 Rendement

Om te zorgen dat de kosten die gemaakt zijn om taakkaarten te maken, terug verdiend worden, moet
eerst goed in kaart worden gebracht wat de kosten zijn van de apparatuur en de abonnementen voor
correctiesignalen en softwareprogramma’s. Om deze kosten terug te verdienen zijn er twee
mogelijkheden. Kosten besparen op het gebruik van middelen en/of opbrengstverhoging. Besparingen
op gewasbeschermingsmiddelen of meststoffen kunnen eenvoudig teruggerekend worden naar deze
sensoren. Voor bodemverbetering, zoals kalk, schuimaarde of compost is dit moeilijker te zeggen,
omdat deze ook op langere termijn effect hebben. Opbrengstverhogende maatregelen zijn niet
rechtstreeks te koppelen aan een hogere opbrengst, omdat er veel invloeden op de groei van
gewassen zijn waar geen invloed op is. Zo is er geen invloed op de temperatuur en de hoeveelheid
zonlicht welke voor planten van belang zijn. Hierdoor is het moeilijk om opbrengstverhoging direct te
koppelen aan de opbrengstverhogende maatregelen die genomen zijn.

2.7 Kostprijsberekening

Als de kosten van de precisielandbouwtechnieken in beeld zijn gebracht moeten deze kosten verwerkt
worden in de kostprijs van de werkzaamheden van de loonwerker. Als basis voor de
kostprijsberekening wordt gekeken naar het model van de CUMELA Nederland de brancheorganisatie
van de loonwerksector. Het model is op basis van een spread-sheetprogramma, waarvan het
voorbeeld gesteld is in figuur 2.5. De berekening van de kostprijs bestaat uit de volgende factoren
(CUMELA Nederland, 2019).

1. Vervangingswaarde
De waarde van de machine als deze vervangen moet worden door een gelijksoortige
machine.
2. Restwaarde
De waarde van de machine aan het einde van de afschrijvingstermijn.
3. Gebruiksuren
De in rekening te brengen uren per jaar, dit zijn niet de draaiuren van de machine.
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10.

11.

12.

13.

14.

Afschrijvingen

Afschrijvingen kunnen berekend worden op 2 manieren.

-Percentage: afschrijvingspercentage * vervangingswaarde = Afschrijving

-Levensduur: (Vervangingswaarde— restwaarde) / Levensduur = Afschrijving

Rente

De rentekosten worden berekend door het rentepercentage te vermenigvuldigen met de
gemiddelde waarde van de machine.

Rentepercentage * (( vervangingswaarde + restwaarde) / 2) = Rentekosten

Reparatie- en onderhoudskosten

De reparatie- en onderhoudskosten worden berekend als percentage van de
vervangingswaarde, zo worden grote reparatiekosten over meerdere jaren verdeeld. De
arbeidskosten van het onderhoud en reparatie worden hier ook in meegerekend.

Banden

De kosten van de banden van de machine. Deze wordt apart benoemd, omdat banden een
redelijk grote kostenpost is. Deze wordt als percentage van de vervangingswaarde
meegerekend.

Arbeid eigen onderhoud

De kosten van arbeid tijdens onderhoud en reparatie. Dit wordt als percentage van de
vervangingswaarde berekend.

Verzekering

De kosten van de directe verzekeringkosten van de betreffende machine. Dit wordt als
percentage van de vervangingswaarde berekend.

Onroerend goed

Kosten van onroerend goed zijn alle kosten aan gebouwen erf, inclusief verzekeringen en
afschrijvingen. Dit wordt als percentage van de vervangingswaarde berekend.

Algemene kosten

Onder algemene kosten vallen de kosten voor auto, telefoon, administratie, reclame,
contributies, abonnementen, elektra, gas enz. Dit wordt als percentage van de
vervangingswaarde berekend.

Brandstofkosten

Brandstofkosten worden berekend aan de hand van het vermogen van de machine,
vermenigvuldigd met de brandstofprijs. De formule van het brandstofkosten is als volgt: (kW
* belastingspercentage) / 4) * Brandstofprijs per liter. Het belastingspercentage is een
correctie, omdat een motor nooit constant voor 100% belast wordt. Naast brandstof worden
Adblue en smeermiddelen ook toe gerekend aan de hand van de machine uren.
Arbeidskosten

Arbeidskosten per uur kan berekend worden aan de hand van de totale loonkosten gedeeld
door de te facturen uren. Volgens de CAO voor de Cumela sector zijn er met aftrek van
vakantie- feest- en ATV dagen 1603 beschikbare uren voor een vaste full time werknemer.
Dit is inclusief ziekteverzuim.

Bedrijfsleiding vergoeding

Bedrijfsleiding vergoeding zijn de kosten die voor de bedrijfsleiding meegenomen worden in
de kostprijsberekening.
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15. Bedrijfsrisico
Bedrijfsrisico wordt als opslagpercentage ingevoerd. Bedrijfsrisico dient de onvoorziene

kosten te dekken, zoals een lagere benutting door extreme weersomstandigheden of

onverwachte snelle veroudering vanwege bijvoorbeeld politieke maatregelen.

Zelfrijder:
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Figuur 2.6 Kostprijsberekeningmodel Cumela Nederland




2.7 Knowledge gap

GPS-systemen hebben de afgelopen jaren veel opmars gemaakt in de agrarische sector. Op veel
nieuwe machines en trekkers worden deze systemen als accessoire verkocht. De toepassing van deze
systemen is heel breed. Veelal worden te weinig van de mogelijkheden van deze systemen gebruikt,
waardoor deze systemen een extra kostenpost vormen. Loonbedrijven willen de GPS-systemen die ze
hebben actiever gaan inzetten. Loonbedrijven zien dat deze precisielandbouw technieken van waarde
kunnen zijn voor hun klanten. De precisielandbouw technieken worden door de klanten moeilijk
omarmd. Hier ontbreekt het de loonwerker aan kennis over de systemen hoe deze systemen zich terug
laten betalen bij hun klanten, laat staan hoe zij een verdienmodel met deze systemen kunnen creéren.
Daarnaast weten loonwerkers niet welke van de precisielandbouw technieken voor hun klanten van
meerwaarde kunnen zijn, hoe zij deze in kunnen zetten en wat uiteindelijk het verdienmodel achter
deze systemen is.

2.8 Afbakening

Om het onderzoek goed te laten verlopen is het belangrijk dat het onderzoek goed afgebakend is,
zodat het overzichtelijk blijft en duidelijk blijft wat de meerwaarde van precisielandbouw is. Zo
beperkt het onderzoek zich tot veehouderij en akkerbouw. De reden hiervoor is dat de meeste
loonbedrijven met agrarisch loonwerk in deze sectoren werkzaam zijn. Ook beperkt het onderzoek
zich tot werkzaamheden op akkers en weides, waarbij er vooral gericht wordt op opbrengstverhoging
op een perceel of kostenverlaging.

2.9 Hoofdvraag en Deelvragen
Omdat er een aantal knelpunten zijn, wil de student onderzoek doen naar precisielandbouw in de
loonwerksector. Dit onderzoek heeft als hoofdvraag :

“Hoe kunnen loonwerkers inspelen op precisielandbouw?”.

Deze vraag staat centraal bij dit onderzoek. Maar om deze vraag te kunnen beantwoorden en de
knelpunten die hierboven genoemd zijn weg te nemen, zijn een aantal deelvragen opgesteld. Deze
deelvragen zijn van belang om helder antwoord te geven op de hoofdvraag en te zorgen dat er breed
gekeken wordt naar het vraagstuk. De verwachting is dat er verschillen zijn tussen veehouders en
akkerbouwers omdat er verschillen zitten in de opbrengst van de gewassen (Kempenaar & Kocks,
2013). Zo zijn de meeste akkerbouwgewassen kapitaal intensiever als de veehouderij gewassen.
Daarnaast zijn er loonbedrijven die zich specialiseren op akkerbouw of veehouderij en niet beide
sectoren bedienen. Om deze redenen zijn er de volgende twee deelvragen gevormd.

1. Voor welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de akkerbouw sector?
2. Voor welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de veehouderij sector?

Naast deze vragen is het belangrijk wat redenen zijn om precisielandbouw toe te passen. Daarbij is het
belangrijk om te bekijken hoe het financieel te onderbouwen is, omdat financién een grote invioed
heeft op de bedrijfsvoering. De volgende deelvragen moeten hierover een helder beeld geven.

3. Wat zijn de hoofdredenen om wel of niet precisielandbouw toe te passen?
4. Welke technieken van precisielandbouw zijn rendabel toe te passen voor loonwerkers?
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Door deze deelvragen te beantwoorden moet het mogelijk zijn om de hoofdvraag te kunnen
beantwoorden. Daarbij moeten deze vragen de knelpunten wegnemen waar de loonwerksector op
dit moment geen antwoord weet. Het antwoord op de hoofdvraag zal geen eenzijdig antwoord zijn,
maar verschillende mogelijkheden toelichten. Dit komt omdat het onderzoek een breed kader bevat
om het onderzoek relevant te houden voor verschillende doelgroepen.

2.10 Doelstelling

Precisielandbouw moet meer onder de aandacht worden gebracht, om duidelijk te maken welke
meerwaarde dit voor een veehouder of akkerbouwer kan bieden. Daarnaast moeten er degelijke
bewijzen zijn welke precisielandbouw technieken economisch rendabel zijn. Bijvoorbeeld door meer
opbrengst te krijgen door deze technieken of besparing op benodigde middelen.

De doelstelling van het onderzoek is dat loonwerkers weten in welke technieken zij kunnen investeren.
Daarnaast weten loonwerkers naar welke precisielandbouw technieken vraag of geen vraag is vanuit
de veehouderij of akkerbouwsector. Welke precisielandbouw technieken rendabel toe te passen zijn
voor hen en hoe zij deze precisielandbouw technieken in moeten zetten. De loonwerkers kunnen met
dit onderzoek beslissen of zij wel of niet investeren in precisielandbouw technieken.
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3. Materiaal en methode

Om een beeld te krijgen op welke wijze loonwerkers precisielandbouw rendabel kunnen toepassen,
wordt er een onderzoek uitgevoerd. Dit onderzoek bestaat deels uit een kwalitatief onderzoek en
een literatuuronderzoek.

3.1 Werkwijze

Om de hoofdvraag van het onderzoek te beantwoorden zijn deelvragen opgesteld. Deze deelvragen
worden op verschillende manieren beantwoord. Om de volgende vragen te beantwoorden worden
een aantal interviews afgenomen bij mensen in de sector. Deze interviews worden opgenomen, zodat
deze nauwkeuriger verwerkt kunnen worden.

Er is gekozen om een kwalitatief onderzoek te doen in plaats van een kwantitatief onderzoek. Het
grootste verschil tussen beide methodes is dat kwantitatief onderzoek gericht is op meten en
vergelijken van getallen. Hierbij worden veelal enquétes gebruikt met meerkeuze vragen om te kunnen
meten en vergelijken. Terwijl kwalitatief onderzoek juist gaat om in plaats van data te verzamelen,
woorden te verzamelen. Kwalitatief onderzoek is mogelijk door bijvoorbeeld een interview af te
nemen waarbij het mogelijk is om dieper in te gaan op alle vragen, waardoor het mogelijk is om meer
informatie van een persoon te krijgen dan met een enquéte (Poortinga, sd). Door middel van een
interview is dus meer specifieke informatie af te nemen bij klanten van een loonbedrijf en kan er dieper
ingegaan worden op de onderwerpen die voor deze klanten belangrijk zijn. Een andere reden om voor
een kwalitatief onderzoek te kiezen is dat veel veehouders en akkerbouwers geen tijd of zin hebben
om een enquéte in te vullen. Waardoor er een te lage respons komt op een enquéte om een goed
onderzoek te krijgen.

Onder elke deelvraag wordt aangegeven hoe de juiste informatie gezocht wordt om de deelvraag goed
te kunnen beantwoorden.

1. Voor welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de akkerbouw sector?

Om deze deelvraag goed te kunnen beantwoorden worden er minimaal vier interviews afgenomen bij
verschillende akkerbouwers in de regio. Met minimaal vier interviews wordt voorkomen dat één
persoon teveel invloed heeft op de onderzoeksresultaten. Bij het interview wordt de vragenlijst zoals
in bijlage A is vermeld door genomen. De vragenlijst dient als leidraad voor het interview, daarnaast is
nog ruimte tijdens het interview voor op- of aanmerkingen. De akkerbouwers worden geselecteerd in
samenwerking met een loonbedrijf om tot goede adressen te komen. Zodat inhoudelijk goed op de
verschillende toepassingen kan worden ingegaan. De geselecteerde akkerbouwers zijn van
verschillende omvang en hebben verschillende gewassen, hiervoor is gekozen om een betrouwbaar
beeld te krijgen. De akkerbouwers worden anoniem gehouden en genoemd als Akkerbouwer A,
Akkerbouwer B enz. De geselecteerde akkerbouwers worden allen kort beschreven. Hierbij wordt
nadruk gelegd op wat de belangrijkste gewassen zijn en wat er uitbesteed wordt aan een loonwerker.
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Akkerbouwer A : ongeveer 20 hectare in gebruik, hoofdteelt pootaardappelen en cichorei, besteed
het bemesten met dierlijke mest, het rooien van de cichorei en de pootaardappelen en het ploegen
uit.

Akkerbouwer B : ongeveer 80hectare in gebruik, hoofdteelt aardappelen, + 25 hectare, besteed het
oogsten van alle gewassen uit en het bemesten met dierlijke mest uit.

Akkerbouwer C : ongeveer 60 hectare in gebruik, hoofdteelt aardappelen daarnaast uien bieten en
granen, besteed het bemesten met dierlijke mest, het rooien en poten uit.

Akkerbouwer D : ongeveer 100 hectare in gebruik, hoofdteelt pootaardappelen, £ 45 hectare, besteed
het poten van aardappelen, het zaaien van bieten, het bemesten met dierlijke mest en het rooien van
aardappelen en bieten uit.

2. Voor welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de veehouderij sector?

Om deze deelvraag goed te kunnen beantwoorden worden minimaal vier interviews afgenomen bij
verschillende veehouders in de regio. Met minimaal vier interviews wordt voorkomen dat één persoon
teveel invloed heeft op de onderzoeksresultaten. Bij het interview wordt de vragenlijst zoals in bijlage
A is vermeld door genomen. De vragenlijst dient als leidraad voor het interview, daarnaast is nog
ruimte tijdens het interview om op- of aanmerkingen. De veehouders worden geselecteerd in
samenwerking met een loonbedrijf om tot goede adressen te komen zodat inhoudelijk goed op de
verschillende toepassingen kan worden ingegaan. De geselecteerde veehouders zijn van verschillende
omvang, hiervoor is gekozen om een betrouwbaar beeld te krijgen. De veehouders worden anoniem
gehouden en genoemd als Veehouder A, Veehouder B enz. De geselecteerde veehouders worden allen
kort beschreven. Hierbij wordt nadruk gelegd op wat het percentage gras/mais is en wat er uitbesteed
wordt aan een loonwerker.

Veehouder A : ongeveer 100 hectare in gebruik, 60% gras 40% mais, besteed uit het zaaien van gras,
strooien van vaste mest, transport van drijfmest en het oogsten van mais.

Veehouder B : ongeveer 30 hectare in gebruik, 80% gras 20% mais, besteed uit het bemesten met
dierlijke mest, gewasbescherming, zaaien van mais, het maaien en het hakselen van gras en mais.

Veehouder C : ongeveer 150 hectare in gebruik, 80% gras 20% mais, besteed uit het bemesten met
dierlijke mest, gewasbescherming, het zaaien van mais en het oogsten van gras en mais.

Veehouder D : ongeveer 150 hectare in gebruik, 80% gras 20% mais, besteed uit het zaaien van mais,
gewasbescherming, maaien en het hakselen van mais.

3. Wat zijn de hoofdredenen om wel of niet precisielandbouw toe te passen?

Om deze deelvraag goed te kunnen beantwoorden worden alle interviews meegenomen die bij
deelvraag 1 en 2 worden afgenomen. Daarna kan er gekeken worden naar overeenkomsten en
verschillen tussen beide groepen. Als de hoofdredenen verschillen tussen akkerbouwers en
veehouders zullen de resultaten uitgesplitst worden.
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4. Welke technieken van precisielandbouw zijn rendabel toe te passen voor loonwerkers?

Deze deelvraag wordt beantwoord door middel van een literatuuronderzoek. Hierbij wordt bekeken
welke verschillende precisielandbouwtechnieken er zijn, wat deze inhouden en waarvoor deze
technieken dienen zodat de meerwaarde van deze technieken afgeleid kan worden. Voor de
investeringskosten van technieken zal gebruik worden gemaakt van Kwin veehouderij en Kwin AGV.
Dit moet vergeleken worden met de kosten van deze verschillende technieken, waarbij gebruik
gemaakt wordt van het Cumela kostprijs model, en de toelichting van Cumela op dit kostprijsmodel
zodat duidelijk antwoord op de deelvraag gegeven kan worden. De literatuur voor dit onderzoek zal
gebaseerd worden op de literatuur uit de verdieping en wordt daar waar nodig aangevuld met
literatuur van internet. De literatuur wordt gezocht via groenkennisnet, google Scholar, WUR Library
en Green |. Waarbij zoektermen gebruikt worden zoals, precisielandbouw, smart farming,
opbrengstmeting, sectie aansturing en taakkaart. Daarnaast wordt eventueel contact gezocht met
bedrijven om eventueel prijzen en kosten te bepalen.

3.2 Verwerking

Om tot antwoorden te komen op de onderzoeksvragen moet data die verzameld is worden
geanalyseerd. Deze analyse zal bestaan uit het visueel maken van de interviews. De interviews worden
opgenomen, waardoor er geen uitspraken vergeten kunnen worden. De analyse van de interviews
wordt gedaan aan de hand van de transcripties. De analyse bestaat uit het vergelijken van antwoorden,
het zoeken naar een patroon en het herkennen van nieuwe inzichten. Doordat er met een kwantitatief
onderzoek dieper op de onderwerpen kan worden ingegaan komen ook de achterliggende gedachten
over beslissingen van ondernemers naar voren welke voor de uiteindelijke keuzes zorgen om aan
precisielandbouw te doen of niet.

De analyse van de interviews bestaat uit de volgende stappen:

Transcriberen (het visueel maken van de opname van de interview)
Segmenteren (het uiteenrafelen van wat in de interviews gezegd is)
Coderen ( wat er gezegd is coderen)

Kwantificeren (overeenkomsten tussen de interviews optellen)

vk wnN e

Weergeven van de resultaten (met tabellen met begeleidende tekst, zoals afgebeeld in tabel
3.1 voorbeeld verwerkingstabel interviews)

Tabel 3.1 voorbeeld verwerkingstabel interviews

Toepassing \ Geinterviewde A
1.Recht rijden

B C D
X 0 X X
2.Variabel bemesten X O 0O O
3.0pbrengst meting X 0 0 X

Door deze teksten goed te analyseren moet er een beeld gevormd kunnen worden wat veehouders en
akkerbouwers belangrijk vinden. Daarnaast moet bekeken of er gemeenschappelijke vraagstukken bij
de veehouders en akkerbouwers zijn zodat een loonbedrijf daar eventueel op in kan spelen. Door de
analyse moeten deelvraag 1, 2 en 3 te beantwoorden zijn.
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Deelvraag 4 wordt beantwoord door middel van een literatuuronderzoek en kostprijsanalyse. De

literatuur over de verschillende precisielandbouwtechnieken wordt bekeken. Uit de literatuur wordt

afgeleid wat de meerwaarde van deze technieken zijn en hoe deze technieken zich terug moeten

verdienen. Daarnaast wordt aan de hand van een kostprijsanalyse de precisielandbouwtechnieken

door gerekend. De kostprijsanalyse wordt gedaan door middel van de kostprijsanalyse van de Cumela

waarna antwoord gegeven kan worden op deelvraag 4.

Het literatuuronderzoek bestaat uit de volgende stappen:

1. Doorrekenen van de technieken met verschillende gebruiksuren (kostprijsberekening van
Cumela Nederland)

2. Onderzoeken hoe deze technieken terug te verdienen zijn

3. Resultaten doorrekenen met Kwin veehouderij en/of Kwin AGV.
Weergeven van resultaten (met behulp van figuren met begeleidende tekst, de tabel
afgebeeld in figuur 3.1 voorbeeld resultaten precisielandbouwtechniek)
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Figuur 3.7 Voorbeeld resultaten precisielandbouwtechniek
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3.3 Planning

Door het opstellen van een goede haalbare planning is het mogelijk om het afstudeerwerkstuk op

een goede manier af te ronden. Zodat er ook genoeg tijd over is aan het einde om te zorgen dat ook

op alle details gewerkt wordt. Dit moet er voor zorgen dat het geleverde product uiteindelijk in één

keer aan alle eisen voldoet.

De planning is als volgt opgenomen in Tabel 3.2 planning.

Tabel 3.2 planning

Week Vooronderzoek Onderzoek

13 Feedback

14 Feedback

15 Feedback en inleveren voor onderzoek

16 Starten onderzoek

17 Afnemen interviews

18 Afnemen interviews

19 Analyseren interviews

20 Schrijven eindrapport

21 Schrijven eindrapport en feedback
22 Schrijven eindrapport en feedback
23 uitloop

24 Inleveren afstudeerwerkstuk
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4. Resultaten

De resultaten van de interviews zullen in dit hoofdstuk besproken worden. De resultaten geven
antwoorden op deelvraag 1, 2 en 3. Naast de interviews worden de technieken welke meerdere
malen besproken zijn in de interviews uitgewerkt in deelvraag 4. Hierbij wordt een
kostprijsberekening gemaakt en wordt bekeken hoe deze door te berekenen zijn.

De interviews zijn afgenomen en vervolgens zijn deze getranscribeerd. Deze getranscribeerde
interviews zijn opgenomen in Bijlage B. Na het transcriberen zijn de interviews vervolgens
gesegmenteerd. Dit is ook opgenomen in Bijlage B. De resultaten zijn vervolgens gekwantificeerd in
tabellen. Hierdoor is overzichtelijk wat de antwoorden en meningen waren van de geinterviewden.
De resultaten van de interviews zijn per deelvraag weergegeven.

4.1 Resultaten interviews deelvraag 1

Naar welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de akkerbouw sector? Zoals in tabel 4.1
is weergegeven, zijn akkerbouwers tot op heden vooral bezig met het inzetten op het recht rijden op
GPS systemen en het gebruik van sectie aansturing. Wat in de interviews naar voren komt, is dat elke
geinterviewde akkerbouwer bezig is met het rijden op GPS. Daarnaast zijn ze bezig met het gebruik
van sectie aansturing op hun machines, waarbij vooral de spuit genoemd wordt. De werkbreedte van
de machine is medebepalend voor de sectie aansturing op de machine volgens een akkerbouwer. Door
de steeds grotere werkbreedte is het volgens de akkerbouwer niet goed in te schatten wanneer je aan
het overlappen bent. Vroeger met de kleinere werkbreedtes was dit beter in te schatten.

Tabel 4.1 Toepassingen van precisielandbouw die akkerbouwers gebruiken

Toepassing \ Geinterviewde A Totaal

1.Recht rijden ax
2.Sectie aansturing 4x

3.0pbrengst meting 1x
4.Werktuigbesturing 1x
5.Variabel Doseren (1)
6.Bodemscan ()¢

Akkerbouwers zijn zeker bezig met precisielandbouwtechnieken. Ze oriénteren zich op nieuwe
technieken en nieuwe innovaties, zoals in tabel 4.2 is weergegeven. Bij de aanschaf van nieuwe
machines wordt vaak gekeken of zelfs geinvesteerd in precisielandbouwtechnieken. Zo wil een
akkerbouwer sectie aansturing op zijn kunstmestrooier, omdat hij hiermee een egaal strooibeeld kan
geven. Het egale strooibeeld kan de akkerbouwer terugzien in zijn gewas. De eerste genoemden
technieken waarin akkerbouwers willen investeren is een extra RTK GPS systeem, sectie aansturing en
werktuigbesturing. Werktuigbesturing zien akkerbouwers als de oplossing voor de onkruidbestrijding.
Doordat er steeds minder chemisch bestreden kan worden, zoeken akkerbouwers alternatieven in de
mechanische onkruidbestrijding. Werktuigbesturing helpt akkerbouwers hierbij om dit goed en
zorgvuldig uit te kunnen voeren. Een enkele akkerbouwer heeft reeds geinvesteerd in de
precisielandbouwtechniek waarmee variabel gewerkt kan worden. Deze gebruikt de akkerbouwer nog
niet maar wil dit in de toekomst wel gaan doen. Akkerbouwers willen zeker meer gebruik gaan maken
van precisielandbouwtechnieken.
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Tabel 4.2 Precisielandbouwtechnieken die akkerbouwers in de toekomst willen gebruiken

Toepassing \ Geinterviewde A Totaal

1.Recht rijden 4x
2.Sectie aansturing 4x

3.0pbrengst meting 3x
4. Werktuigbesturing 4x
5.Variabel Doseren 3x

6.Bodemscan (1)

4.2 Resultaten interviews deelvraag 2

Voor welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de veehouderij sector? Voor
veehouders zijn dezelfde tabellen opgesteld als voor akkerbouwers. Zo zijn in tabel 4.3 de technieken
opgenomen welke momenteel bij veehouders ingezet worden. Daarnaast zijn in tabel 4.4 de
technieken opgenomen welke veehouders in de toekomst willen gaan gebruiken. Een enkele
veehouder rijdt met GPS. Bij elke geinterviewde veehouder worden door de loonwerker
werkzaamheden met GPS uitgevoerd. Veehouders staan er positief tegenover, ze vinden de
technieken interessant, al weten ze niet precies wat voor hen de meerwaarde van deze technieken is.
Veehouders willen breder op deze techniek in gaan zetten als zij weten wat de meerwaarde van deze
technieken zijn. Daarnaast is het van belang dat deze meerwaarde financieel bij hen terecht komt.
Veehouders willen meer opbrengstmeting toe gaan passen, omdat zij daarmee meer inzicht krijgen in
hun percelen. Daarnaast willen sommige veehouders variabel gaan bemesten.

Tabel 4.3 Precisielandbouwtechnieken die veehouders gebruiken

Toepassing \ Geinterviewde A Totaal

1.Recht rijden ax
2.Sectie aansturing 2x

3.0pbrengst meting 1x
4.Variabel Doseren 0x
5.Bodemscan 0x

Tabel 4.4 Precisielandbouwtechnieken die veehouders willen gebruiken in de toekomst

Toepassing \ Geinterviewde A Totaal
1.Recht rijden

2.Sectie aansturing

4.Variabel Doseren
5.Bodemscan

D
X
X
X
0]
0)

C

X X

X 0]

3.0pbrengst meting X 0]
X X

0] 0]
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4.3 Resultaten interviews deelvraag 3

Wat zijn de hoofdredenen om wel of niet precisielandbouw toe te passen? De reden die toch wel het
vaakst genoemd wordt is minder overlap en daarmee ook indirect middelen besparen. Dit blijkt ook
wel uit tabel 4.5. De overlap die je elke werkgang minder hebt zorgt ervoor dat je een paar werkgangen
op een perceel minder hoeft te bewerken. Doordat de werkbreedte toegenomen is van onder andere
de veldspuit is het volgens een akkerbouwer bijna niet meer mogelijk om zonder automatische sectie
aansturing netjes te kunnen werken. Daarnaast worden middelen bespaard met de automatische
sectie aansturing. De sectie aansturing zorgt ook voor een egaler gewas, omdat delen niet dubbel
bemest worden, of dubbel geraakt worden met spuiten. Zo is er ook minder gewasschade doormiddel
van sectieafsluiting.

Tabel 4.5 Hoofdredenen om precisielandbouw toe te passen

Toepassing \ Geinterviewde Akkerbouwer Veehouder Totaal
B CD ABC

1.Middelen besparing 7x

2.Meer opbrengst 2X
3.Minder overlap 7x
4.Arbeidsgemak 4x
5.Tijdsbesparing 3x

Zoals opvalt in tabel 4.5 is er een duidelijk verschil tussen akkerbouwers en veehouders. Namelijk alle
akkerbouwers noemen als een van de hoofdredenen, dat precisielandbouw arbeidsgemak met zich
meebrengt, terwijl geen enkele veehouder dit noemt. De akkerbouwers noemen het een gemak om
met een RTK GPS systeem te rijden. Naast dat ze makkelijk recht kunnen rijden geeft het een stuk rust
en kunnen ze zich beter focussen op de werking van machine. Daarnaast noemen de akkerbouwers
de mogelijkheid om midden op een perceel te beginnen in plaats van aan de kant een voordeel. Enkele
geinterviewde noemde opbrengstverhoging en tijdsbesparing nog als een voordeel van
precisielandbouw.

Naast voordelen, ziet elke veehouder en akkerbouwer ook nadelen aan precisielandbouw. Het
grootste nadeel van precisielandbouw is de prijs zoals tabel 4.6 blijkt. De apparatuur is voor de meeste
geinterviewde veehouders momenteel te kostbaar. Daarnaast besteden de veehouders veel werk uit
aan loonwerkers, waardoor zij te weinig gebruik zouden maken om de kosten terug te verdienen
vinden de veehouders. De precisielandbouw systemen worden naast duur als diefstal-gevoelig gezien.
Als laatste maakt men zich grote zorgen om het gebruik van precisielandbouw en de data die daar bij
gemaakt wordt. Als de data op andere plaatsen komt als waar deze in eerste instantie voor bedoelt is,
zijn akkerbouwers en veehouders bang dat zij meer nadelen van precisielandbouw gaan krijgen als
voordelen. Zo zijn twee geinterviewden bang dat zij later data moeten doorsturen om zich te kunnen
verantwoorden richting de overheid. Zodat de overheid kan controleren of zij alles volgens de regels
doen. Een groot vraagstuk is voor drie geinterviewden wie de eigenaar blijft van deze data.
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Tabel 4.6 Nadelen van precisielandbouw

Toepassing \ Geinterviewde Akkerbouwer Veehouder Totaal

B CD ABC

1.Afhankelijk kunt niet zonder 3x
2.Dure systemen 7x
3.Diefstalgevoelig 4x
4.0ppasssen met data 3x
5.0plettendheid bestuurder 2x

4.4 Resultaten interviews deelvraag 4
Welke technieken van precisielandbouw zijn rendabel toe te passen voor loonwerkers? Om antwoord
te geven op deze deelvraag, zijn de interviews geanalyseerd. Waarbij gekeken is naar welke
werkzaamheden akkerbouwers en veehouders uitbesteden. Deze zijn weergegeven in tabel 4.7. Zoals
in de tabel is te zien, worden vooral de oogstwerkzaamheden uitbesteed. Naast het oogsten wordt
organische mest veelal uitgereden door loonwerkers, vooral bij akkerbouwers. En worden
gewasbescherming en zaaiwerkzaamheden vooral bij veehouders verricht.

Tabel 4.7 werkzaamheden die uitbesteed worden

Toepassing \ Geinterviewde Akkerbouwer Veehouder
B CD ABC

Rooien aardappels
Rooien Suikerbuiten
Dorsen

Bemesten met organische mest
Mais zaaien

Uien zaaien

Poten aardappelen
Bieten zaaien

. Hakselen
10.Egaliseren
11.Maaien

12.Spuiten

CHXNDU A WN PR
OO0OXXO0O0O0OO0OOOOO
X XOX0O00OXX00O0
X O0OO0OX0O0O0OXXO0O0O0
XX OX0O0O00OXO0OO0O O op~

A
X X X X
X X X X
X X 0O
X X X X
X 0 0O
O X OO0
O 0O O X
O 0O O X
0O 00O
0O 00O
0O 00O
O 0O 0O

4.5 Resultaten kostprijsanalyse deelvraag 4

Naast een analyse van welke diensten akkerbouwers en veehouders gebruik maken, zijn de
precisielandbouwtechnieken qua kosten in kaart gebracht met het Cumela model voor
kostprijsberekening. Voor de precisielandbouwtechnieken waar een deel van de ondervraagde
interesse in hadden zijn kostprijsberekeningen gemaakt. De prijzen die gehanteerd worden zijn globale
prijzen die gebaseerd zijn op de meerprijs bij de aanschaf van een nieuwe trekker of machine. De
kosten van deze systemen per jaar worden berekend aan de hand van de vervangingswaarde. De
percentages waar kosten mee berekend zijn komen van de Cumela (CUMELA Nederland, 2019). De
investeringskosten van het RTK GPS systeem bedragen €20.000 (Krebbers, 2009). Het correctiesignaal
dat benodigd is, kost €500 per jaar mits een loonbedrijf is aangesloten bij de CUMELA (MoveRTK,
2020).
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RTK GPS systeem

Werktuig: RTK GPS systeem

Omschrijving Uitgangspunten

vervangingswaarde € 20.000,00 € 20.000,00

restwaarde in % of EUR 10,0%  ofin€ € 2.000,00

gebruiksuren 1 uur

afschrijving in % of jaren 9,0% van VW of jaar 10 jaar
afschrijving / jaar 1.800,00

In procenten of ineuro's

rente 4,0% € 440,00

reparatie en onderhoud 5,3% van VW € 1.060,00

correctie signaal van VW € 500,00 € 500,00

arbeid eigen onderhoud 0,5% van VW € 100,00

onroerend goed 1,60% van VW € 320,00

verzekering 1,3% van VW € 260,00

algemene kosten 2,0% van VW € 400,00 ~

totaal per jaar € 4.880,00

Figuur 4.1 Kostprijsberekening RTK GPS systeem per jaar

Voor minder overlap is een RTK GPS systeem nodig welke de trekker stuurt. De kosten per jaar
bedragen €4880,00 euro inclusief contract voor een correctiesignaal. Zoals in Figuur 4.1 is
weergegeven. De kosten per uur worden In Figuur 4.2 weergegeven.
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Figuur 4.2 Uurkosten RTK GPS systeem bij variabel aantal gebruiksuren per jaar

De voordelen van het hebben van minder overlap zouden op moeten wegen tegen de kosten van het
RTK GPS systeem. In figuur 4.3 is een voorbeeldgrafiek opgenomen waar af te lezen is, dat ongeveer
bij 1000 uur gebruik van het gps systeem per jaar de kosten van een RTK systeem rendabel worden
gemaakt. Hierbij is geteld met een uurtarief gebaseerd op een kostprijsberekening die in Bijlage C
staat van €100,00 en met een besparing van 4,9% aan overlap (Sleutel, 2008) wat een voordeel geeft
van €4,90 per gebruiksuur. Dit is gebaseerd op een werktuig van 3 meter breed. Bij een toename van
de overlap of het uur tarief wordt het voordeel natuurlijk groter dan €4,90 per gebruiksuur ( 4,9% van
€100,00 per uur) en zal de investering bij een lager aantal gebruiksuren al voordeel opleveren.
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Besparing aan minder overlap Kosten RTK GPS per jaar

Figuur 4.3 Jaarkosten RTK GPS systeem ten opzichte van voordeel minder overlap bij variérend aantal gebruiksuren van
het systeem per jaar. Er is uitgegaan van een voordeel van €4,90 per gebruiksuur.

Sectie aansturing

Om de overlap verder te beperken is sectie aansturing de mogelijkheid. Sectie aansturing voorkomt
vooral bij bredere werktuigen dat dubbel gedoseerd wordt. Sectie aansturing werkt samen met een
GPS Systeem, waarvan de kostprijs berekend is op de vorige pagina. Hier zijn dezelfde percentages
gebruikt, welke afkomstig zijn van de Cumela (CUMELA Nederland, 2019), om de kostprijs te
berekenen. De extra investeringskosten bedragen €5.000 (Dieleman, 2017). De sectie aansturing werkt
niet zonder een gps systeem. Deze kosten zijn niet bij elkaar opgeteld, omdat een GPS systeem ook
voor andere toepassingen wordt gebruikt dan alleen een machine met sectie aansturing. In figuur 4.4
is de kostprijsberekening van een sectie aansturing systeem met automatische in plaats van
handmatige sectie aansturing berekend. In figuur 4.5 zijn de kosten per gebruiksuren weergegeven. Bij
deze kosten moeten de kosten moeten de kosten van het GPS systeem zoals hierboven staat vermeld
opgeteld worden.
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Werktuig: Sectie aansturing
Omschrijving Uitgangspunten
vervangingswaarde € 5.000,00 € 5.000,00
restwaarde in % of EUR 10,0% ofin€ € 500,00
gebruiksuren 1 uur
afschrijvings in % of jaren 9,0% van VW of jaar 10 jaar
afschrijving / jaar 450,00
In procenten of ineuro's
rente 4,0% € 110,00
reparatie en onderhoud 5,3% van VW € 265,00
banden van VW € -
arbeid eigen onderhoud 0,5% van VW € 25,00
onroerend goed 1,60% van VW € 80,00
verzekering 1,3% van VW € 65,00
algemene kosten 2,0% van VW € 100,00 ~
totaal per jaar € 1.095,00
Figuur 4.4 Kostprijsberekening sectie aansturing
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Figuur 4.5 Kosten sectie aansturing per uur bij variérend aantal gebruiksuren per jaar

Om de sectie aansturing terug te verdienen, moet er bespaard worden op middelen, zoals zaaizaad of
gewasbeschermingsmiddelen. De overlap kan gereduceerd worden doormiddel van sectie aansturing.
Het voordeel van automatische sectie aansturing is dat met meerdere secties gewerkt kan worden dan
een conventionele veldspuit. Zo kan met een automatische schakeling per dop (0,50m) op een
spuitmachine een voordeel van middelbesparing gehaald worden van 9,2%. (Zande & Jeurissen, 2020).
Er zijn resultaten gehaald van 17,5% op percelen met veel bochten en geren (Luck, et al., 2009).
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GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN

boscalid (27%), pyraclostrobine {7%) 0.4 kg, 66.00 €/'kg 26
chloorprofam (300) 1.6 kg,l 31.00 €11 50
cyazofamid (160) 3 kg,l 52.00 €/ 156
diquat dibromide (200) 4 kg, 17.00 €/1 68
fluopicolide (63), propamocarb (524) 4.8 kg, 20,00 €11 96
lambda-cyhalothrin {100) 0.05 kg,l 125.00 €/1 [
mandipropamid {250) 3.6 kg,l 36.50 €/ 131
metribuzin {70%) 0.5 ka,l 44.00 €'kg 22
prosulfocarb (B00) 4 kg,l 13.50 €11 54
thiaclopryd (480) 0.15 kg, 170.00 €1 2% t
€ 635,-

Figuur 4.6 Kosten gewasbeschermingsmiddelen voor consumptieaardappelen op kleigrond in de lJsselmeerpolders per
hectare (Spruijt & Voort, 2015)

Als voorbeeld wordt gebruik gemaakt van de KWIN AGV 2015 (Spruijt & Voort, 2015). Hierin worden
de kosten van gewasbeschermingsmiddelen genomen van consumptieaardappelen op kleigrond in de
lJsselmeerpolders. Zoals in figuur 4.6 is te zien, zijn de kosten voor gewasbeschermingsmiddelen €635,-
per hectare. Om de kosten per uur om te rekenen naar per hectare zijn ook de normen van de KWIN
AGV 2015 aangehouden. Op elke hectare consumptieaardappelen wordt jaarlijks 5,3 uur gespoten.
Daarnaast is rekening gehouden met het gebruik van een GPS systeem voor andere doeleinden,
doormiddel van een percentage van gebruik van het GPS systeem tijdens het spuiten per jaar. Zo is er
bij 100% gebruik van het RTK GPS systeem €4.880,- euro plus de €1.095,- voor de sectie aansturing
opgenomen in de kostprijs. Bij het percentage 50% van het gebruik van het RTK GPS systeem is 50%
van de €4.880,- (€2.440,-) plus de €1.095,- voor de sectie aansturing opgenomen in de kostprijs.
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Besparing 5% Besparing 9,2% e Besparing 17,5%
e 1 00% RTK GPS voor spuiten === 50% RTK GPS voor spuiten 25% RTK GPS voor spuiten

Figuur 4.7 Kosten sectie aansturing per hectare ten opzichte van de mogelijke besparing aan
gewasbeschermingsmiddelen bij consumptieaardappelen

31



In figuur 4.7 is de besparing van gewasbeschermingsmiddelen per hectare ten opzichte van de kosten
van sectie aansturing per hectare te zien. De punten waar de lijnen de besparingslijnen (groene lijnen)
snijden met de kostprijslijnen (blauwe lijnen) elkaar snijden zijn de break-evenpunten voor de hectares
van de investering in sectie aansturing. De groene lijnen zijn verschillende percentages van de
besparingen. De blauwe lijnen geven de kosten per hectare weer, bij verschillende percentages van
gebruik van een RTK GPS systeem.

Naast consumptieaardappelen is deze berekening ook voor snijmais gemaakt. Aangezien snijmais
éénmalig gespoten wordt zijn het aantal hectares dat nodig is om deze investering terug te verdienen
veel groter, daarnaast zijn de kosten van gewasbeschermingsmiddelen voor de teelt van snijmais een
stuk lager namelijk €97,- per hectare. Zoals afgebeeld in figuur 4.8 welke afkomstig is uit de KWIN AGV
2015 (Spruijt & Voort, 2015). Daarnaast staat voor een hectare snijmais spuiten 0,3 uur per jaar, dit
alles zorgt dat er een veel groter areaal mais gespoten moet worden in vergelijking tot
consumptieaardappelen.

GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN

terbutylazin (330), mesotrione (70) 1 kg,l 41.50 €/ 42
nicosulfuron (40) 0.75 kg,! 36.50 €/1 27
fluroxypyr-meptyl (144), florasulam (1) 0.5 kg,l 25.00 €/1 13
S-metolachloor (960) 0.6 kg,! 25.50 €/ 15 +
€97,-

Figuur 4.8 gewasbeschermingsmiddelen snijmais op zandgrond (Spruijt & Voort, 2015)
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Figuur 4.9 Kosten sectie aansturing per hectare ten opzichte van de besparing aan middelen bij snijmais

Zoals te zien in figuur 4.9 moeten er aanzienlijk meer hectares mais gespoten worden als
consumptieaardappelen. Dit komt door de geringe kosten van de gewasbeschermingsmiddelen voor
snijmais in verhouding tot consumptieaardappelen. De punten waar de lijnen de besparingslijnen
(groene lijnen) snijden met de kostprijslijnen (blauwe lijnen) elkaar snijden zijn de break-evenpunten
voor de hectares van de investering in sectie aansturing. De groene lijnen zijn verschillende
percentages van de besparingen. De blauwe lijnen geven de kosten per hectare weer, bij verschillende
percentages van gebruik van een RTK GPS systeem.
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Variabel bemesten van drijfmest met NIR

De geinterviewde veehouders en akkerbouwers waren geinteresseerd in het variabel toedienen van

organische mest op basis van meten van de mestgehaltes met NIR. Van de extra kosten voor de NIR

techniek op de machine is ook een kostprijsberekening gemaakt. De vervangingswaarde voor dit

systeem is €35.000 (Huiden, 2020). De percentages van de kosten zijn genomen de Cumela (CUMELA

Nederland, 2019). De kostprijsberekening van het Variabel bemesten met NIR is te zien in figuur 4.10.

In Figuur 4.11worden de kosten per uren dat het systeem gebruikt wordt weergegeven.

Werktuig: Variabel bemesten met NIR
Omschrijving Uitgangspunten
vervangingswaarde € 35.000,00 € 35.000,00
restwaarde in % of EUR 10,0% ofin€ € 3.500,00
gebruiksuren 1 uur
afschrijvings in % of jaren 9,0% van VW of jaar 10 jaar
afschrijving / jaar 3.150,00
In procenten of in euro's
rente 4,0% € 770,00
reparatie en onderhoud 5,3% van VW € 1.855,00
Softwarepakket van VW € 1.500,00 € 1.500,00
arbeid eigen onderhoud 0,5% van VW € 175,00
onroerend goed 1,60% van VW € 560,00
verzekering 1,3% van VW € 455,00
algemene kosten 2,0% van VW € 700,00 B
totaal per jaar € 9.165,00
Figuur 4.10 Kostprijsberekening Variabel bemesten met NIR
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Figuur 4.11 Uurkosten variabel bemesten met NIR bij variérend aantal gebruiksuren per jaar

De kosten van variabel bemesten zijn fors vergeleken met de sectie aansturing. Om variabel te

kunnen bemesten met machine is een GPS Systeem benodigd. Omdat bij variabel bemesten niet

direct voordeel wordt gehaald uit het besparen van middelen, zal de opbrengst hoger moeten zijn.

De input blijft gelijk, de kosten worden hoger, dan moet er een hogere output zijn om de kosten van

variabel bemesten te kunnen dekken. In Figuur 4.12 zijn de waardes van een berekening
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weergegeven. Deze waardes geven aan hoeveel meeropbrengst er gehaald moet worden voor gras
om de kosten te kunnen dekken van het variabel bemesten. Hierin zijn de normen genomen vanuit
de KWIN Veehouderij 2020, van een capaciteit van 1,5 hectare bemesten per uur, een opbrengst van
3500 kilogram droge stof per hectare per snede en een prijs van €0,094 per kilo droge stof per
hectare (Blanken, et al., 2020).
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Figuur 4.12 Benodigde financiéle meeropbrengst gras per snede om de kosten van variabel bemesten m.b.v. NIR te
dekken

Door de lage financiéle waarde (€0,094 per kilo drogestof) van het gras en de relatief lage opbrengst,
moeten er veel hectares bemest worden, om tot een te behalen hogere opbrengst te komen van
variabel bemesten. Er zijn drie curves weergeven in figuur 4.12, deze curves hebben te maken met
hoeveel procent van de tijd het RTK GPS systeem ingezet wordt voor variabel bemesten. Omdat het
RTK GPS systeem ook voor andere doeleinden gebruik kan worden. Dat is goed mogelijk aangezien
drijfmest maar een aantal maanden per jaar uitgereden mag worden. Als het RTK GPS systeem ook
voor andere doeleinden gebruikt wordt, drukt dit de kosten van het variabel bemesten. Bij 100%
gebruik van het RTK GPS systeem bij variabel bemesten met NIR wordt dan €4.880,- van de jaarkosten
van het RTK GPS systeem bij de kostprijs opgeteld.

Voor consumptieaardappelen is dezelfde berekening gemaakt als variabel bemesten op grasland. De
gemiddelde opbrengst van consumptieaardappelen, op kleigrond in de llsselmeerpolders is 53.560
kilogram per hectare, volgens KWIN AGV 2015. De prijs van een kilo consumptieaardappelen is
gemiddeld 0,16 euro (Spruijt & Voort, 2015). De capaciteit van het bemesten op bouwland, met een
grotere gift per hectare, omdat deze grond éénmalig bemest wordt, bedraagt 0,9 hectare per uur,
volgens KWIN Veehouderij 2020 (Blanken, et al., 2020). De resultaten zijn weergegeven in figuur 4.13.
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Figuur 4.13 Benodigde financiéle meeropbrengst consumptieaardappelen om de kosten van variabel bemesten m.b.v.
NIR te dekken

Opbrengstmeting Hakselaar / Combine

De geinterviewde veehouders en akkerbouwers gaven aan geinteresseerd te zijn in opbrengstmeting.
De vervangingswaarde van opbrengstmeting op een hakselaar of combine is nagenoeg gelijk. Daarom
is de kostprijsberekening voor een combine of hakselaar hetzelfde. De kostprijsberekening van de
opbrengstmeting op de hakselaar / combine is weergegeven in figuur 4.14. Akkerbouwers en
veehouders waren benieuwd naar de opbrengsten van hun percelen, enkel bij opbrengstmeting komt
geen besparing voor en de opbrengst wordt daar ook niet hoger van. De input blijft hetzelfde, de
kosten worden hoger en de output blijft ook hetzelfde. Deze kosten zijn niet terug te verdienen door
de opbrengstmeting. De data van de opbrengstmeting zal als extra output moeten werken, om de
extra investeringskosten van €25.000 (Smits, 2018) en het abonnement van het correctiesignaal €500,-
(MoveRTK, 2020)te dekken. Dit kan doormiddel van verkoop van deze data aan de veehouders en
akkerbouwers. Een andere manier is om met deze data het jaar erop in te zetten om te besparen op
middelen of een hogere opbrengst te genereren. In figuur 4.15 zijn de kosten weergeven per uur dat
de machine gebruikt wordt. De percentages die gebruikt worden bij de berekening komen van de
Cumela (CUMELA Nederland, 2019).
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Werktuig:

Opbrengstmeting Hakselaar / combine

Omschrijving

Uitgangspunten

Figuur 4.15 Kosten opbrengstmeting hakselaar / combine bij variérende gebruiksuren per jaar

AANTAL UUR PER JAAR

vervangingswaarde € 25.000,00 € 25.000,00
restwaarde in % of EUR 10,0% ofin€ € 2.500,00
gebruiksuren 1 uur
van VW
afschrijving in % of jaren 9,0% of jaar 10 jaar
afschrijving / jaar 2.250,00
In procenten of ineuro's
rente 4,0% € 550,00
reparatie en onderhoud 5,3% van VW € 1.325,00
Correctie signaal van VW € 500,00 € 500,00
arbeid eigen onderhoud 0,5% van VW € 125,00
onroerend goed 1,60% van VW € 400,00
verzekering 1,3% van VW € 325,00
algemene kosten 2,0% van VW € 500,00
totaal per jaar € 5.975,00
Figuur 4.14 Kostprijsberekening opbrengstmeting hakselaar / combine
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5.Discussie

In dit onderzoek is bekeken op welke manier loonwerkers precisielandbouwtechnieken tot waarde
kunnen brengen, voor loonwerkers zelf, maar ook voor de klanten van loonwerkers. Om dit goed te
kunnen onderzoek, zijn verschillende technieken beschreven in een literatuuronderzoek. Er is een
kwalitatief onderzoek middels interviews uitgevoerd, om de vraag naar precisielandbouwtechniek van
klanten van loonwerkers in beeld te brengen. Daarnaast is een kostprijsanalyse van verschillende
technieken gemaakt

5.1 Discussie m.b.t. het kwalitatieve onderzoek met de interviews

Het kwalitatief onderzoek is uitgevoerd onder vier akkerbouwers en vier veehouders, welke
werkzaamheden laten uitvoeren door een loonwerker. Er is gekozen voor een kwalitatief onderzoek
doormiddel van het afnemen van interviews en niet voor een kwantitatief onderzoek. Hiervoor is
gekozen omdat met een kwalitatief onderzoek extra informatie ingewonnen kan worden hoe
akkerbouwers en veehouders precisielandbouw voor zich zien. De interviews met de akkerbouwers en
veehouders zijn alle opgenomen, zodat na de interviews goed na te gaan was wat er precies is gezegd.
De interviews zijn afgenomen aan de hand van een vragenlijst, zodat elke veehouder of akkerbouwer
dezelfde vragen gesteld werden, welke betrekking hadden op de deelvragen. Akkerbouwers en
veehouders werden geinterviewd aan de hand van dezelfde vragenlijst, zodat de vraagstelling de
resultaten tussen de twee groepen de resultaten niet beinvloeden. De geinterviewde akkerbouwers
en veehouders zijn op hun eigen bedrijf geinterviewd. Daarbij konden de geinterviewde onder
vertrouwde omstandigheden vrijuit spreken. Hierdoor hebben de omstandigheden waarin de
interviews zijn afgenomen geen invloed gehad op de resultaten.

De verwachting was dat er een groot verschil zou zitten tussen akkerbouwers en veehouders, omdat
de gewassen die de akkerbouwers telen van een hogere financiéle waarde zouden zijn. Uit het
onderzoek komt echter naar voren dat veehouders net zo goed bezig zijn met precisielandbouw. De
voordelen van minder overlap worden ook gezien door de veehouders. De andere verwachting was
dat akkerbouwers zelf meer met precisielandbouwtechnieken bezig zijn en veehouders dit vooral
uitbesteden een loonbedrijf. De resultaten sluiten aan bij deze verwachting. De resultaten van het
onderzoek geven aan er zeker interesse is vanuit de akkerbouwers en veehouders om meer met
precisielandbouwtechniek te werken.

37



5.2 Discussie in combinatie met de kostprijsberekening

De kostprijsberekening is gedaan aan de hand van het Cumela model voor kostprijsberekening, om
deze investeringen net zo hard mee te laten tellen in het totale kostenplaatje van een loonbedrijf dan
andere investeringen. De investeringskosten van de verschillende systemen kunnen in de praktijk erg
uiteen lopen waardoor deze af kunnen wijken van de aangenomen investeringskosten.

Na de kostprijsberekening zijn technieken doorgerekend door de kostenprijs te vergelijken met de
financiéle voordelen die aan deze technieken zitten. De voordelen waar mee gerekend is, zijn
realistisch of minimaal gekozen. Zo is bij sectie aansturing gerekend met 5% middelen besparing en
niet met 17,5% middelen besparing, zodat de financiéle voordelen ook daadwerkelijk gerealiseerd
kunnen worden. De kostprijsberekeningen zijn voor twee verschillende gewassen gemaakt, zodat de
invloed van teelten met hogere kosten en een hogere financiéle waarde van een gewas ten opzichte
van teelten met lagere kosten en een lagere financiéle waarde duidelijk zichtbaar zijn gemaakt. De
verwachting was dat hier namelijk een verschil tussen zou zitten. De resultaten van het onderzoek
komen overeen met de verwachting. De grootte van het verschil tussen de twee teelten is aanzienlijk.

Bij variabele bemesting wordt vooral uitgegaan van opbrengst verhoging en niet van kostenbesparing.
De reden hiervoor is dat akkerbouwers en veehouders vooral de bemesting uitbesteden. Bij bemesting
van dierlijke mest wordt niet direct bespaard omdat dierlijke mest momenteel geen of zelfs een
negatieve waarde heeft (Wolf, 2018). De besparing op kunstmest is niet meegerekend, omdat niet
gezegd kan worden hoe groot deze is. De voordelen zijn berekend op het behalen van meeropbrengst.
Om de kosten te dekken van het variabel bemesten zijn de kosten gedeeld door de gemiddelde
financiéle opbrengst van een hectare consumptieaardappelen en ook van een hectare grasland. Er is
echter geen rekening gehouden met de wijze waarop het mogelijk is om variabel te bemesten. De
waardes waarop gestuurd moet worden zijn afwezig. Zoals in de theorie beschreven wordt, gaat
variabel bewerken aan de hand van taakkaarten. Er wordt geen rekening gehouden met het maken
van deze taakkaarten en welke gegevens daarvoor benodigd zijn.

Het onderzoek houdt geen rekening met middelbesparing door automatische sectie aansturing, als de
loonwerker de middelen van de akkerbouwer of veehouder krijgt. Dan is er namelijk geen besparing
voor de loonwerker. Zorgt de loonwerker zelf voor middelen, dan zal hij deze minder moeten
toedienen. Waar de loonwerker zonder de techniek 100 kilo gebruikte per hectare zal hij nu
bijvoorbeeld 95 kilogram per hectare moeten gebruiken.
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6.Conclusie en aanbevelingen

Het doel van dit onderzoek is dat loonwerkers weten of er vraag is uit de veehouderij en
akkerbouwsector naar precisielandbouwtechnieken. Zodat loonwerkers weten in welke technieken
zij kunnen investeren om aan de vraag van hun klanten te voldoen. Daarbij is het belangrijk dat zij
inzichten krijgen in de kosten en de opbrengsten van deze technieken. Zodat zij weten hoe zij deze
technieken kunnen terugverdienen.

6.1 Conclusie

In dit onderzoek staat de vraag “Hoe kunnen loonwerkers inspelen op precisielandbouw?” centraal.
Om deze vraag te kunnen beantwoorden zijn er 4 deelvragen opgesteld die eerst worden
beantwoord.

Deelvraag 1: Voor welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de akkerbouw sector?
Figuur 6.1 is een weergave van de technieken die akkerbouwers nu gebruiken en in de toekomst willen
gaan gebruiken. De resultaten zijn weergegeven als percentage van de geinterviewde akkerbouwers
dat deze techniek wil gebruiken.
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|
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Figuur 6.1 Overzicht welke precisielandbouwtechniek akkerbouwers gebruiken en welke technieken zij in de toekomst
willen gaan gebruiken

Akkerbouwers zijn volop bezig met precisielandbouw. Zoals in deze figuur 6.1 is te zien willen
akkerbouwers in de toekomst meer precisielandbouwtechnieken gaan toepassen. De meeste vraag is
momenteel naar het rijden met RTK GPS en de automatische sectie aansturing. In de toekomst willen
meer akkerbouwers gebruik gaan maken van werktuigbesturing, opbrengstmeting en variabel
doseren. Werktuigbesturing wordt steeds belangrijker voor akkerbouwers omdat zij hierdoor beter
mechanische onkruidbestrijding kunnen uitvoeren. Dit wordt volgens de akkerbouwers in de toekomst
steeds belangrijker.
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Deelvraag 2: Voor welke toepassingen van precisielandbouw is vraag vanuit de veehouderij sector?
Figuur 6.2 is een weergave van de technieken die veehouders nu gebruiken en in de toekomst willen
gaan gebruiken. De resultaten zijn weergeven als percentage van de geinterviewde veehouders dat
deze techniek wil gebruiken.
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Figuur 6.2 Overzicht welke precisielandbouwtechniek veehouders gebruiken en welke technieken zij in de toekomst
meer willen gaan gebruiken

Veehouders zijn zelf weinig bezig met precisielandbouw. De loonwerkers van veehouders gebruiken
allemaal een RTK GPS systeem om recht te rijden. Veehouders vinden de technieken interessant, maar
weten niet goed wat de meerwaarde voor hen is. Opbrengstmeting willen veehouders in de toekomst
meer gaan gebruiken, al dan niet in combinatie met variabel doseren van mest.

Deelvraag 3: Wat zijn de hoofdredenen om wel of niet precisielandbouw toe te passen?
Een goed overzicht van de voordelen die tellen voor de akkerbouwers en de veehouders is in tabel 6.3
opgenomen. Deze zijn opgenomen als percentage van de geinterviewde.

Arbeidsgemak 0%_

0% 25% 50% 75% 100%
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Hoofdredenen
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Figuur 6.3 Hoofdredenen om met precisielandbouwtechniek te werken
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De belangrijkste reden om precisielandbouw toe te passen is minder overlap en daarbij middelen
besparen. Doormiddel van minder overlap en het besparen van middelen worden de gelijk de kosten
van de teelten lager, welke dus rechtstreeks financieel rendement opleveren. Bij akkerbouwers telt
arbeidsgemak ook mee waarom zij alle precisielandbouwtechnieken gebruiken. Akkerbouwers en
veehouders vinden de kosten van de systemen het grootste nadeel. De nadelen zijn overzichtelijk
weergegeven in figuur 6.4. De voordelen van de besparingen zijn momenteel de belangrijkste redenen
om precisielandbouw toe te passen en de kosten van de systemen de belangrijkste reden waarom niet
iedereen de technieken toepast.
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Figuur 6.4 Nadelen van precisielandbouw

Deelvraag 4: Welke technieken van precisielandbouw zijn rendabel toe te passen voor loonwerkers?
Om antwoord te geven op deze vraag is het van belang om te weten welke werkzaamheden
akkerbouwers en veehouders uitbesteden. Dit wordt weergeven in figuur 6.5. De werkzaamheden die
vooral uitbesteed worden zijn oogstwerkzaamheden. Daarnaast het bemesten met organische mest
en zaaiwerkzaamheden. De meeste veehouders laten ook het spuiten van gewasbeschermings-
middelen over aan de loonwerker.
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Figuur 6.5 Werkzaamheden die uitbesteed worden aan loonwerkers

De vraag rest nog of deze technieken wel rendabel zijn. Door de technieken door te rekenen zijn
antwoorden te geven hoe deze technieken rendabel zijn te maken voor loonwerkers. De basis van veel
technieken is het RTK GPS systeem. Hier zien de veehouders en akkerbouwers momenteel de grootste
voordelen in namelijk minder overlap. Door een overlapbesparing van 4,9% met een uurtarief van
gemiddeld €100,00 per uur, is de techniek bij ongeveer 1000 uur per jaar rendabel. Uit de resultaten
is verder gebleken dat bij besparing doormiddel van sectie aansturing het pas rendabel wordt als er
veel dure middelen gebruikt worden of veel hectares gedaan worden. Wanneer veel variabel bemest
wordt op percelen waar gewassen groeien met een hoge financiéle waarde zoals bijvoorbeeld
aardappelen, zijn de kosten van variabel bemesten bij veel lagere meeropbrengsten en/of een veel
lager aantal hectares terug te verdienen dan bij gewassen met een lagere waarde zoals bijvoorbeeld
mais. De kosten van een opbrengstmeting zijn niet terug te verdienen door besparingen of
meeropbrengsten in het zelfde jaar. Om de kosten van opbrengstmeting terug te verdienen, moet de
data van de opbrengstmeting verkocht worden aan de akkerbouwer of veehouder, de prijs van deze
opbrengstmeting zal kostprijs dekkend moeten zijn. De akkerbouwer of veehouder kan met deze data
doormiddel van bijvoorbeeld variabel bemesten in de toekomst een hogere opbrengst genereren in
volgende teelten. In tabel 6.1 is een kort overzicht weergegeven van bij hoeveel hectares of uren de
precisielandbouwtechnieken rendabel zijn en wat de voorwaardes daarvoor zijn. In de figuren 4.7, 4.9,
4.12 en 4.13 staan meer resultaten van de investeringen met andere voorwaarden qua besparing of
percentage van gebruik van een GPS systeem.
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Tabel 6.1 Overzicht bij welk aantal hectares of uren de machines rendabel zijn.

werktuig3m  4,9% 100% 1000 uur

;Z:j:g’etlfn 5,0% 100% 36 hectare
mais 9,2% 50% 1250 hectare
:::;:&Ztlfn 1% 50% 150 hectare
Gras 5% 50% 520 hectare
300

gebruiksuren 100% €20 per uur

Mais / granen

Hoofdvraag: Hoe kunnen loonwerkers inspelen op precisielandbouw?

Vanuit de akkerbouw en veehouderijsector is zeker vraag naar precisielandbouwtechnieken. Vooral
het werken met RTK GPS en sectie aansturing zijn technieken waar akkerbouwers en veehouders
voordelen in zien. Deze technieken zijn terug te verdienen doormiddel van minder overlap en het
besparen van middelen.

Opbrengstmeting lijkt een dure investering, doordat er geen aanleiding is om deze kosten direct op
een manier terug te verdienen. De vraag van klanten is er wel. De opbrengstdata kan verkocht worden
aan de klanten om de kosten te dekken. Er moet voorzichtig omgegaan worden met de data zodat
deze data enkel bij de veehouders en akkerbouwers terecht komen.

Akkerbouwers en veehouders willen in de toekomst meer gaan doen met variabel werken. Vooral het
uitrijden van mest wordt veel uitbesteed aan loonwerkers. Loonwerkers kunnen inspelen op variabel
bemesten. Vooral bij hoogwaardigere gewassen als consumptieaardappelen zijn kosten goed terug te
verdienen met een beperkt areaal of al bij een kleine meeropbrengst.

6.2 Aanbevelingen

Uit onderzoek kwam naar voren dat akkerbouwers en veehouders steeds meer bezig zijn met
precisielandbouw.  Akkerbouwers en veehouders zien vooral de voordelen van
precisielandbouwtechnieken in kostenbesparingen.

Een aanbeveling aan loonwerkers is om vooral bij werkzaamheden waarbij middelen toegepast
worden, zoals gewasbescherming, zaaien of bemesten, gebruik te maken van een RTK GPS systeem en
automatische sectie aansturing. Deze technieken hebben bewezen kostenbesparingen en dragen bij
aan een duurzamere landbouw. De investering in deze precisielandbouw technieken zal de meeste
kans geven op een rendabele investering. Vooral voor loonwerkers die veel akkerbouwers als klanten
hebben.

Een tweede aanbeveling is klanten duidelijk maken waarom precisielandbouwtechnieken toegepast
worden en wat de voordelen voor de klanten zijn, zodat klanten hier meer begrip voor krijgen. Mede
doordat nog niet voor elke veehouder en akkerbouwer duidelijk is wat de voordelen voor hen zijn,
wordt precisielandbouw nog steeds gezien als technieken die vooral veel geld kosten.
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Een derde aanbeveling is dat loonbedrijven voorzichtig om moeten gaan met de data die gepaard
gaat met precisielandbouw. Deze akkerbouwers en veehouders willen zelf kunnen beslissen waar
deze data terecht komt.

Een vierde aanbeveling is vooral ten aanzien van het variabel werken. Er moet onderzoek komen
naar waardes waarop akkerbouwers en veehouders makkelijk kunnen sturen. Er moet een
verdienmodel achter zitten, waarvan met zekerheid gezegd kan worden dat doormiddel van variabel
werken opbrengstverhoging optreedt. De kosten van de uitvoering om variabel te werken zijn terug
te verdienen als met grote zekerheid gezegd kan worden dat er een opbrengstverhoging optreedt.
Als de opbrengstverhoging met betrouwbare onderzoekresultaten kan worden uitgelegd, wordt de
grootste reden om niet aan precisielandbouw te doen voor veehouders en akkerbouwers, namelijk
kosten van precisielandbouwtechnieken, weggenomen door de opbrengst verhoging.
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Bijlage A Interviewvragen

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Wat voor een bedrijf heeft u?

Welke werkzaamheden besteed u uit aan een loonwerker?

Worden hierbij gebruik gemaakt van precisielandbouwtechnieken?

Zo ja, welke technieken?

Heeft u naar deze technieken gevraagd?

Vind u het belangrijk dat de loonwerker van deze technieken gebruiken maakt?

Wat houd voor u precisielandbouw in?

Hoe precies is voor u precisielandbouw? Op welke schaal? Denk hierbij op perceelsniveau, op

hectare, of zelfs per plant?

Welke voordelen ziet u in precisielandbouw?

Welke nadelen ziet u in precisielandbouw?

Maakt u zelf gebruik van precisielandbouwtechnieken?

Zo ja, welke technieken?

Welke technieken verwacht u de komende jaren te gaan gebruiken?

Welke technieken verwacht u van uw loonwerker dat zij moeten gaan gebruiken?

Bent u bereid meer te betalen voor werkzaamheden of adviezen als de loonwerker
precisielandbouw technieken toepast?

Waarom wel of niet?
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Bijlage B Transcripties interviews
Interview Akkerbouw A

Wat voor een bedrijf heb je?
Akkerbouw en loonbedrijf .

Ik wou het graag over precisielandbouw hebben welke technieken
gebruik je momenteel van precisielandbouw?

Wij gebruiken op het moment RTK gps systeem om recht te rijden. We
Gebruiken sectieschakeling op het bietenzaaimachine, op het
tarwezaaimachine en op de spuit. Op de spuit kunnen we ook op
taakkaarten spuiten. Dat hebben we nog niet gedaan maar dat kunnen
we wel. Het nadeel op het momenteel dat dat dan over de hele
werkbreedte is. En volgend jaar beginnen met werktuigbesturing met
schijfbesturing achter de machine.

Welke werkzaamheden besteed je uit aan een loonwerker?

Bemesten met drijfmest en het oogsten van alle gewassen, de tarwe
en de aardappelen, chicorei en bieten en het graszaad. En ik laat de
mais ook nog zaaien door een loonwerker.

Wat zijn de grootste voordelen van precisielandbouw technieken
vind je zelf?

Op het moment, wat wij voor voordelen zien. In de overlapschakeling
helemaal uitgeteld voor middelen middelenbesparing heb ik nooit niet
gedaan. Maar wat ik het voordeel vind is een gewasschade beperken,
omdat we toch wel veel gerende percelen hebben. Dat je ze zeg maar
toch minder overlap hebt dat je het gewas beter overeind houd en het
recht rijden is gewoon gemak.

Gewasschade beperken, ja en overlap dat gebruik je wel, maar recht
rijden dat is niet echt de hoofdreden.

Nou dat gebruiken we wel gewoon. En ik weet ook zeker wel gewoon
dat je daardoor besparing hebt op middelen. Alleen ik heb nooit
uitgeteld op ons bedrijf aan de hoeveelheid middelen die wij
gebruiken of dat die investering rechtvaardigt.

Gewasschade beperken is dus het grootste voordeel.

ja

Zijn er ook nadelen van precisielandbouw?

Ja, dat ligt eraan, als je voor je zelf aan de gang bent niet. Dan heeft
het in mijn optiek geen echte nadelen. Het nadeel wat ik vind als je
bijvoorbeeld voor een ander gaat werken. In de jaren dat het
opgekomen is is het er gewoon ingeslopen is. ledereen heeft erin

geinvesteerd en iedereen is eraan begonnen. Alleen het is nooit niet in
de tarieven verwerkt. Dus de tarieven zijn wel omhoog gegaan puur

v' Akkerbouwbedrijf

Zelf:

RTK GPS
Sectieschakeling
Variabel doseren
Werktuigbesturing

°© 0 <X

Uitbesteed:

v’ Drijfmest rijden
v" QOogsten alle gewassen
v' Mais zaaien

Voordelen:

v"  Middelenbesparing
v" Gewasschade beperken
v" Minder overlap

Nadelen:

v Kostprijsverhogend
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door de inflatie van. Alleen de tarieven zijn nooit niet bijvoorbeeld 5
euro per hectare in het spuitloon omhoog, omdat iemand van een
gewone conventionele spuit met flippers met 3m secties, naar RTK gps
afsluitbaar gegaan zeg maar per dop. Daar is nooit niks extra voor
geteld.

Dus vooral kostprijsverhogend.
Ja de kostprijsverhoging is niet doorgeteld in het tarief.

Dus navenant je geinvesteerd hebt hou je eigenlijk steeds minder
over?

Ja.

Hoe zit het met data, wie is eigenaar van de data? Wat vind je
daarvan? Omdat jij bijvoorbeeld ook bij ander spuit?

Jij bedoeld ofdat de data te grabbel ligt.
Is de data van de loonwerker of van de boer?

In principe is het zo vind ik. Als je bijvoorbeeld met opbrengstmeting
en dat soort dingen werkt. Dat je echt data specifiek van een perceel
krijgt en dat heb je als loonwerker. En dan vindt ik dat je daar als
loonwerker zo zorgvuldig mee om moet gaan. Dat die data alleen bij
jou verwerkt wordt, maar daarna alleen bij de klant terecht komt. Dat
is in principe de dat van die boer. Als jij voortaan alles maar vast gaat
leggen met sensoren en dat ligt in de openbaarheid te grabbel, dat
kan ook tegen je gebruikt worden. Ik bedoel als je bijvoorbeeld ik
noem maar een zijstraat als de uienhandel dadelijk van elke lader
weet hoeveel tonnen dat er geladen zijn en die er binnen in de
schuren zit. Kijkt dan wordt de marktwerking voor de prijs wordt
steeds minder. Want ze weten precies wat er overal zit.

Dat is een groot nadeel.

Je moet echt opletten waar de data terecht komt, je moet er heel
voorzichtig mee zijn. Data is wel goed maar dat moet niet zomaar
overal in de openbaarheid komen.

Op welke schaal is voor jou precisielandbouw gaat dit om percelen,
of hectare of zones?

Ik vind, we hebben nou spuit die kan per dop uitschakelen op de geer,
maar dat zijn gewoon doppen dus als je met taakkaarten en met
verschillende afgifte wil gaan werken de spuit is 27 meter breed dan
krijg vakken van 27 meter groot en dat noem ik geen
precisielandbouw. Dan zijn de zones nog te groot. Als met taakkaarten
wil gaan werken en dat je er echt iets aan hebt. Dan zul je spuit
moeten hebben met pulserende doppen. Dat je echt per dop dus per
vak je van 50 of van 25 cm. Dan heb je er wat aan. Alleen dan zou zie
techniek betaalbaar moeten zijn. Dat wordt steeds duurder. En als je

v" Oppassen met data

v' Zones van kleiner als
werkbreedte van spuit
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dat wil kunnen recht rekenen alleen op je eigen landbouw buiten het
loonwerk om, dan moet je veel te doen hebben en veel dure
middelen en veel dure teelten gebruiken.

Welke technieken verwacht je komende jaren te gaan gebruiken?

We hebben het variabel spuiten wel aangeschaft, maar het kan, we
gaan het denk ik toch wel gebruiken, want we willen dan met uien
wat gaan doen. Vooral in de bodemherbicide van de uien daar wil ik
wel een variabele aan gaan brengen tussen de lichte en de zwaardere
koppen op het perceel om in het begin vooral met de
bodemherbicide om daar de gewasschade wat te beperken.

Hoe ga je uiteindelijke een taakkaart maken?

Officeel zou je het eigenlijk een veris scan moeten laten maken, maar
om er het eerste jaar mee te starten ga ik te proberen omdat via
taakkaart.nl te doen. Dan kun je gewoon een satellietbeeld van jou
perceel. En dan kun je ik noem maar een zijstraat tarwe wat er een
keer geweest is. In een droog jaar en dan haal je de droge koppen
eruit. En dan ga je er vanuit dat die grond daar lichter is, dat weet je
voor jezelf al een klein beetje van klopt dat komt dat overheen. En op
basis daarvan maak je je taakkaart. Gewoon heel laagdrempelig dat je
de groot fluctuatie er uit hebt. Alleen als je het goed wil doen moet je
een veris scan laten maken, daar ben ik heilig van overtuigd.

Zie jij er iets in dat een loonwerker een veris scan in de buurt
aanbied?

Ik zie er wel iets in, alleen maar in bepaalde teelten en bij ons is zoon
klein akkerbouwgebied in verhouding dat je nooit aan de hectares
komt. Als iedereen zijn uienpercelen en zijn pieperpercelen dat wil
laten doen. Dan kom nooit aan jou te bemonsteren hectares. En dit is
toch een vrij conservatief behoudend gebied. Die denken eerder van
de veris scan kost 150 euro per hectare dat doe ik niet.

Ben je meer te betalen als een loonwerker iets van
precisielandbouw toepast?

Ja ikke wel.

En als een loonwerker advies uit komt brengen zou je daar ook meer
voor betalen? Bijvoorbeeld ze hebben een opbrengstmeting gedaan
en geven daarna advies uit.

Als hier een loonwerker in de buurt zou zijn zo verschrikkelijk veel
granen hebben we dan niet voor eigen rekening staan. Als we
bijvoorbeeld hier een loonwerker een taakkaart zou kunnen maken of
een opbrengstkaart van de tarwe, want tarwe is toch wel een mooi
gids gewas. Dan zou de veris scan of achterwege te kunnen laten, of
die data kunnen koppelen en daar nog betrouwbaardere gegevens uit

Technieken gaan gebruiken:

v' Variabel spuiten

v" Misschien ooit laten scannen
v' Opbrengst meting

Veris Scan:

v’ Lijkt te duur

Bereid meer te betalen:
v' Opbrengst meting
v Taakkaart
v" Advies
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kunnen halen. Als hier iemand zou zijn met die een opbrengstkaart zou kunnen maken van de tarwe
dan zou ik daar wel meer voor willen betalen.

Als daar een adviseur die kaarten voor jou over elkaar zou leggen?

Daar zou ik wel iets meer voor willen betalen.

Stukje extra over sectie afsluiting.

Bij pootgoed, wij betalen nu veel geld voor dure grond voor pootgoed. En als je nu telt op de kopeind
en in de geer ligt een pad van drie meter en in de spuitsporen haal je ook anderhalve eruit die je niet
poot. Dat praat je over ruim 10 procent van een perceel wat niet gepoot is. Dus als zeg maar ik noem
maar een zijstraat als tussen de 1500 en 2000 euro per hectare betaald voor landbouwgrond en je
hebt een perceel 10 hectare dan betaal je tussen de 1500 en 2000 euro voor lucht voor niks. En
daarom hebben wij die pootmachine uitgerust met hydromotor op elke rij dat ik in ieder geval
helemaal vol kan poten. Elke rij vol kan poten, want als je lange geer hebt en je hebt 4 rijen die je in
een keer uit moet schakelen dan heb je allemaal van die happen van 3 meter of je hebt allemaal dure
poters die je eruit rijd.
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Interview akkerbouwer B
Wat voor een bedrijf heeft u?

We hebben een gemengd bedrijf met rosékalveren en ongeveer tussen
de rond de 80 hectare akkerbouw. We telen aardappelen, zaaiuien,
suikerbieten, mais en tarwe.

Jullie hebben een akkerbouwbedrijf. Doen jullie alles zelf of doet hier
een loonwerker ook een aantal werkzaamheden?

De loonwerker doet bij ons bietenrooien, de aardappels worden
gerooid door de loonwerker. Er wordt gesleepslangd door een
loonwerker. Tarwe dorsen gebeurt door een loonwerker. Eigen al het
oogstwerk wordt bij ons gedaan door een loonwerker. En het zaaien
van de uien.

Gebruikt te loonwerker daar precisielandbouwtechenieken bij?

Uienzaaien gebeurt sowieso op RTK gps dus op 2 cm nauwkeurig.
Sleepslangen gebeurt op rtk gps, voor zover ik weet niet met
sectieafsluiting ofzo. Bietenrooien niet, aardappelrooien gebeurt met
opbrengstmeting. Er wordt opbrengst gemeten op de aardappelrooier.
Er wordt opbrengst en vocht gemeten met de combine dat zijn wel
vormen van precisielandbouw die hier toegepast worden.

Heb je naar deze technieken gevraagd?

De loonwerker had dit op eigen initiatief aangeschaft. Dus nee daar
hebben wij hem niet omgevraagd maar ik ben wel blij dat het gebeurt
op RTK Gps. Het is toch een stukje nauwkeuriger.

Wat houd precisielandbouw precies voor jou in?

Precisielandbouw is voor mij, precies het juiste doen op het juiste
moment op de juiste plek. Dat is volgens mij ook de definitie van
precisielandbouw als je hem opzoekt. Dus dat hoeft van mij niet perse
iets te zijn met gps of de modernste technieken. Het gaat er gewoon
om dat je op het juiste moment de juiste dingen doet in het juiste
gewas. Dat is voor mij echt precisielandbouw. Daar wordt wel heel veel
gebruik gemaakt van technieken zeg maar, maar die techniek op zich is
niet perse precisielandbouw voor mij.

Ik moet wel zeggen we hebben op de spuit sectieafsluiting. Vroeger
had je een spuit van 12 meter, dan kon je wel zien ik ben nu wel aan
het overlappen ik zet de kraan dicht. Dat gaat niet meer met een 33
meter spuit zeg maar. Je wordt door de werkbreedte ook bijna
gedwongen om gps te hebben. Net als op de kunstmeststrooier. Het is
ook een stukje arbeidsgemak. Anders is het praktisch bijna niet meer
uitvoerbaar door de grotere werkbreedte. Als je bijvoorbeeld een
kopeg hebt van 6 meter en je rijd zonder gps dan dien je wel markeurs
te hebben bij wijze van spreken. Ik zie het toch ook wel als een nuttig
hulpmiddel. Ik heb nou ook gewoon gezaaid met de tarwe zeg maar, je

Bedrijf:

v" Akkerbouw
v"  Rosékalveren

Werkzaamheden door loonwerker:

v" Oogsten alle gewassen
v' Bemesten
v Zaaien uien

met gebruik van:

v" RTK GPS bij het zaaien en
bemesten

v" Opbrengstmeting
Aardappelrooier en combine

Naar gevraagd:

v" Nee
v' Wel blij met GPS RTK

Wat is precisielandbouw:

v" Precies het juiste doen op
het juiste moment en plek
v' Techniek is een middel

Voordelen van
precisielandbouwtechnieken:

v" Techniek is nodig om netjes
te werken met de bredere
werktuigen

v" Arbeidsgemak
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weet je oppervlakte, je hebt je lijnen, je hoeft niet perse langs de kant
te beginnen. Dat zijn bijkomstigheden die ook wel makkelijk zijn.

Dus de grootste voordelen zijn, het precies en arbeidsgemak.

Het klopt gewoon, met spuiten ook je ziet gewoon je perceel wordt
ingekleurd dus je kunt ook zien ofdat je alles gehad hebt. Toen we
begonnen te spuiten toch was het gewoon 12 meter dan zette je een
kraan dicht. Je had 3 of 4 secties. Maar als je 11 secties handmatig op
een geer wil inschakelen op het juiste moment zonder te veel
overlap. En wat je ook met kunstmestrooien ziet. Vroeger, keek maar
in de geer, als de tarwe ging legeren was altijd in de geer. Dat was
met de kunstmeststrooier dubbel gestrooid. Het eerste waar de
tarwe dan plat ging was altijd in de geer. En da heb nou ook niet
meer.

Je hebt het over precies op het juiste plaats op het juiste moment
doen. Maar op welke schaal is precies? Hoe precies is precies?

Het mooiste is natuurlijk om plant specifiek te kijken. Alleen daar
zitten natuurlijk wel een bezwaren aan, het moet praktisch
uitvoerbaar blijven. De kosten van die systemen die daar mee
gemoeid zijn moeten binnen te perken blijven zeg maar, of rendabel
zijn. En dan is plant specifiek denk ik maar dat is mijn persoonlijke
mening momenteel nog een grote stap. Ik denk dat je momenteel
eerder op perceelsniveau zit. Dus met taakkaarten op basis van
verschillende grondsoorten en opbrengstpotentieel binnen een
perceel. Daar kun je beter op sturen dan echt plant specifiek. Alleen
de onkruidbestrijding zou misschien op terwijl dan echt plant
specifiek mee zou kunnen werken. Maar dat staat nog in de
kinderschoenen. Zoals agrifac nou probeert in gras zuring te spuiten.
Dat is echt precies, precies op het juiste plekje op een heel perceel.
Dat is gewoon nog niet overal voor weggelegd. Ligt natuurlijk aan de
grote van je bedrijf. Hetzelfde als bieten gaat zaaien met sectie
afsluiting. Hartstikke mooi prachtig maar dat moet rendabel kunnen
maken. Ik zaai met een oud zaaimachientje en dan schoffel ik wel een
keer door de geer heen. Ja het is voor ons gewoon onbetaalbaar zo’n
machine.

Precisielandbouw is voor mij op perceelsniveau. Dat is momenteel
precisielandbouw. Verder gaat het bij mij nog niet. En ik denk bij een
heleboel akkerbouwers ook nog niet. Er zijn er maar weinig die al
taakkaarten maken.

We hebben het over de voordelen of zie je ook nadelen aan
precisielandbouw?

Ja zeker weten, ik denk dat je er afhankelijk van wordt. Als bij ons de
gps niet meer werkt met poten. Je kunt wel een baantje overnemen.
Maar als je frontfrees voorin hebt en je moet de hele dag poten met
een frontfrees helemaal zonder gps. Vind ik niet meevallen. Wat er

v" Minder overlap

Hoe precies:

o Plant specifiek is het mooiste

v Momenteel op
perceelsniveau.

v' Taakkaarten is nog een stap
te ver

Nadelen precisielandbouw:

v Afhankelijk kunt niet zonder
Dure systemen
Diefstalgevoelig

ANENEN

Niet flexibel qua trekkers of
het wordt heel duur
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dan vaak gebeurt dan stop je maar even met rijden totdat je weer
signaal hebt. Als de gps op de spuit niet meer werkt ja dan stopt het
gewoon want dan moet je eerst weer gps hebben. Dus je wordt er en
afhankelijk van, en het zijn kostbare systemen en daarnaast zijn ze ook
diefstalgevoelig. Het is duur het is diefstalgevoelig en je wordt er
afhankelijk van dat zijn de grootste nadelen. En als je flexibel qua
trekkers wil zijn heb je veel gps systemen nodig en heb een vermogen
aan systemen waar overal een kaartje in zit wat ook 500 euro per jaar
kost. Het moet uiteindelijk wel terug verdiend kunnen worden. En dat
is nu ook de vraag zeg maar.

Zijn er nog techniek die jullie willen gaan gebruiken? Toekomst:

Wij lopen niet voorop met dat soort dingen. We hebben de laatste
jaren in een weegstrooier geinvesteerd, de spuit heeft sectieafsluiting.
We hebben nu 1 gps systeem met rtk. Wellicht dat misschien dat dat
een 2° zou kunnen worden en dan misschien een keer ploegbesturing
erop. Ja in de toekomst zie ik wel heil in taakkaarten. Mest toedienen
op basis van taakkaarten. Zou ik ook wel toe willen passen. Alleen daar
zijn we afhankelijk van een loonwerker. Die moet dat wel in kunnen

v' Variabel planten
v" Meer gebruik maken van
GPS

geven in zijn machine en daar ook mee willen werken en kunnen
werken. Dat vind ik wel een interessante toepassing. Wat ik ook nog
een interessante toepassing vind is variabel poten. Ik denk dat dat ook
meerwaarde heeft. Daar zou ik op den duur ook wel in willen
investeren. Mits het areaal er daarvoor is. Het werken met
taakkaarten. Alleen daar moet nou het verdienmodel nog echt uit
komen.

Variabel werken dat klinkt heel leuk maar waar baseer je dan wat je
gaat doen?

Dat is een beetje ja ga je het hele perceel recht te trekken qua
opbrengst. Of ga je proberen de goede plekken. Ga je plekken met
hoog potentieel ga je die extra bemesten zodat je daar nog meer vanaf
haalt en laat je de slechte plekken zitten. Of ga je slechte plekken bij
bemesten. Zodat je een egaal beeld krijgt over het gewas op
perceelsniveau. Dan nijg ik ernaar om te zeggen probeer het perceel
gelijk te trekken want je krijgt er een uniformer gewas van. lk denk dat
als je plekken in een perceel met hoog potentieel extra gaat bemesten
enzo, dan krijg je daar neem nou bijvoorbeeld uien dan krijg je daar
hele grove uien om het zo maar te zeggen. En de plekken die al een
laag potentieel hebben en je gaat die ook nog minder bemesten.
Omdat je denkt dat op die plekken gaat toch nooit 60 ton uien groeien
of 70 dus die ga ik ook minder bemesten. Dan krijg je daar hele fijne
uien en krijg je geen uniform gewas van. Als je het aan mij vraagt
streef ik naar een uniform gewas.

Waar ga je de data vandaan halen om jou kaart te maken?

Dan moet je eigenlijk met bodemsensors. Ja een scan, een veris scan.
Er zijn ook mensen die registreerde het brandstof met ploegen en die
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maken op basis daarvan een taakkaart. Dan kun je precies de lichter
koppen en de zwaardere stukken of als er veel organische stof zit dan
laat die zich ook wat makkelijker ploegen. Dus dan maak je op basis
van het brandstofgebruik van het ploegen een taakkaart. En dan
gecombineerd misschien met een veris scan.

Veris scan klinkt heel leuk maar ben je ook bereid om ervoor te
betalen?

Ik weet niet precies wat het kost, maar ik vind het nu nog te kostbaar
dat ik denk nou dat ga ik niet terugverdienen met variabel poten. Dat
is mooi 100 hectare grond achter je huis hebt. Maar als je met
huurpercelen aan de gang gaat. Als je elk jaar de loonwerker met de
veris scan laten komen. Om een huurperceel in kaart te brengen.

Daar wordt je niet vrolijk van. Dus ben je bereid om meer te betalen.
Nee

En andere precisielandbouwtechnieken zoals opbrengstmeting
enzo?

Het budget is momenteel op en met deze aardappelprijzen worden
we wel rustig en ik denk andere akkerbouwers ook. Maar
opbrengstmeting enzo, zolang ik niks kan met die data en er geen
meer opbrengst of een uniformer gewas van kan halen kan ik net zo
goed niks doen. Dus momenteel niet.

v" Scannen te duur
v" Kaarten maken van data die
je wel hebt.

v' Zonder verdienmodel wordt
er niet geinvesteerd
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Interview akkerbouwer C
Wat voor een bedrijf hebben jullie hier?
Een akkerbouwbedrijf.

Jullie hebben een akkerbouwbedrijf, maar doen jullie al het werk
zelf of besteden jullie ook veel werk uit aan een loonwerker?

We kunnen niet alles zelf. We doen ook veel samen met de buren.
Vooral de werkzaamheden technieken rond de aardappelen,
bijvoorbeeld het aardappelrooien besteden we uit door een
buurman. Maar bijvoorbeeld het mestrijden en dat soort dingen dat
zijn wel werkzaamheden die door de loonwerker gebeurd.

Gebruikt de loonwerker hier precisielandbouwtechnieken bij?
Ja.
En dan welke?

Dat is denk ik verschillend. De collega boeren in de buurt die
borduren voort op ons Trimble systeem. Dan kunnen ze de lijnen
overzetten. En volgens mij de ene loonwerker borduurt wel verder
op ons Trimble systeem en de andere durf ik niet 100 procent te
zeggen.

En doen ze alleen rechtrijden of ook sectieafsluiting?

Op dit moment alleen rechtrijden en allen op de spaakwiel zit ook
sectieafsluiting.

En hebben je daar ook naar gevraagd?
In principe hebben we er niet om gevraagd.
Vind je het wel belangrijk dat ze dat wel doen hier dan?

Nu doen we het in de tarwe dan. We hebben een gedeelte tarwe wat
we met de spaakwiel laten bemesten. Vooral in een gewas als tarwe
zie je het wel in terug ja. En als je dubbele stroken hebt met
vloeibare mest dat merk je precies als het dan net te dik erop kwam
dat zag je terug. Met de mestverspreider bijvoorbeeld kunnen ze een
beetje uitkiemen van zo kom ik uit. Dus ik hoef niet krek langs de
slootkant te rijden dus ja dat is wel een voordeel.

Wat houd precisielandbouw precies voor jou in?

Precisielandbouw houd in dat je doormiddel van
hulpwerkzaamheden, de bekendste daarvan GPS, nauwkeurig tot 2
centimeter nauwkeurig kan rijden op het land. Daarbij houd in dat je
wij doen het nog niet maar bij de schoffeltechniek werkzaamheden
we zullen waarschijnlijk daar meer naar uit moeten. Maar met
bespuitingen met bemesten het nauwkeurig kan toe brengen.

Bedrijf:
v' Akkerbouwbedrijf

Besteed uit aan loonwerker:

v' Aardappelsrooien
v' Mestrijden

Gebruik gemaakt van:

v' GPS rechtrijden
v" Sectieafsluiting enkel op
spaakwiel

Om gevraagd:

v Nee
v" Wel belangrijk

Wat is precisielandbouw:

v" Nauwkeurig werken
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Op welke schaal is precisielandbouw voor jullie?

In principe doen we vooraf een bemestingsplan maken. Daarop weet je
ik maak zoveel mest aan wenden. En dan kijk je dat is nodig voor het
gewas tarwe dat is zo groot en daar verdeel je het over. En dan is het
aan de loonwerker omdat netjes uit te rijden. Maar het kan zomaar zijn
dat hij daar 20 kuub rijd en daar 25 kuub terwijl we gemiddeld 22,5
moeten hebben. Dus niet overal zou hetzelfde op komen.

Dus gewoon zones op een perceel?

Dus ja op dat perceel moet zegmaar 100 kuub mest op en de
loonwerker rekent dat uit en die gaat dat zo voor mekaar maken.

Welke voordelen zie je van precisielandbouw?

Het grootste voordeel een stuk tijdsbesparing. Als ik hier zie met de
ploegbesturing dat scheelt een bewerking in het voorjaar. Doordat je
ploegwerk nu zo netjes ligt, hoef je in het voorjaar één bewerking
minder te doen. Je ziet met zaaien je komt direct uit. Je kunt direct
uitmeten hoe kom ik uit. Ja dat scheelt gewoon. Als ik ga cultiveren, we
hebben nu een systeem dat op twee trekker kan, maar op een trekker
tegelijker tijd. Dus als je aan het zaaien en het cultiveren bent. Dan
komt er een kromme lijn uit. Dan moet je nog een keer een baantje
naar achter trekken, terwijl je normaal gesproken netjes uitgekomen
was. Je hebt een stukje overlap. Met ploegen net hetzelfde. Het zijn
allemaal hele kleine stukjes. Als je elke keer 10 centimeter overlap zou
doen, want je speelt altijd op save als je geen GPS hebt. Dan heb je 10
centimeter overlap, dan reken maar uit wanneer je een ronde te
pakken hebt.

Zie je ook nadelen van precisielandbouw?

Ja. De nadelen zijn er op dit moment nog niet maar die gaan er wel
komen. En dat heeft betrekking op dat wij dat gok ik een verplichting
krijgen dat ze genoteerd willen weten wat heb je op dat perceel aan
bemesting gedaan, wat heb je op dat perceel aan bespuitingen gedaan,
dat je het exact moet aangeven, van misschien wel in de vorm van
taakkaarten of iets. Dat je exact moet aangeven van hier is zoveel mest
op gekomen. Dat kunnen ze dan terug zien op de satelliet. Nu doe je
wel eens je mestruimte dat heb je voor je perceel en dan het gewas
dat wat meer vraagt daar doe je wat meer op. Dadelijk is het van dit is
je mestruimte en per hectare mag er zoveel uitgereden worden. Dan
pakken ze precisielandbouw erbij en dat alles genoteerd staat. Dat ze
precies weten waar bemest wordt doormiddel van GPS dan kom je
daarmee in de knoei.

De techniek om mest beter te verdelen wordt dan techniek om alles
beter te controleren?

Ja. Je kunt niet meer luisteren naar wat het gewas zo meteen nodig
heeft. Ben ik bang voor en dat zie ik als grootste nadeel. En een ander

Wat is precies:

v" Perceelsniveau

Voordelen precisielandbouw:

v" Tijdbesparing
v" Minder overlap

Nadelen:

v" Het wordt een verplichting

v" e sturing verdwijnt

v" Minder zelfbewustzijn op de
trekker
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nadeel is, ik denk dat je een stukje zelfbewustheid mist op de trekker.
Je pakt toch sneller een telefoon en het loopt alles wel los, ze kijken
niet zo gauw meer naar wat doet de machine. Mensen zijn meer
afgeleid. Kijk om je heen hoeveel mensen er tegenwoordig in de sloot
belanden, doordat ze of in slaapvallen, of even niet zitten op de letten.

Maak jezelf ook nog gebruik van precisielandbouwtechnieken naast Zelf bezig met precisielandbouw:

het recht rijden op GPS?
v" GPS Recht rijden

Op dit moment nog niet. En het ploegen natuurlijk. v Ploegbesturing

Welke technieken verwacht je de komende jaren nog te gaan

gebruiken?
Toekomst:
Ik denk dat bij de volgende aanschaf van de kunstmeststrooier.
Omdat je daarmee toch zelf het mooie strooibeeld wel kan geven met v’ Sectieafsluiting
het gewicht. Dat wel met precisie toedient. Dat je wel een gelijk egaal kunstmeststrooier

beeld geeft. Dat is natuurlijk wel een middel dat je relatief snel
terugziet in een gewas. De rest kan ik de komende tijd niet noemen
omdat de meeste bewerkingen door een loonwerker gebeuren die
echt, waar verder rijkende middelen inzitten.

En precisielandbouwtechnieken zoals opbrengst metingen in de
aardappel of in de tarwe?

Dan zou je dat kunnen doen met de aanschaf van een nieuwe
combine, maar daar zijn wij op dit moment te klein voor. En ons
combine die werkt goed, maar om daar opbrengstmeting op te zetten
dan kost meer dan dat de combine waard is. Op de aardappelrooiers
zie ik het nog niet zo snel komen op de wagenrooiers. En de uien ook
niet, want dat zijn vaak toch wel de ouwe aardappelrooiers die
omgebouwd worden tot uienraper en die gaan door totdat ze echt
niet meer kunnen.

Als de loonwerkers hier komen met opbrengstmeting, of variabel
bemesten, zijn jullie bereid voor om daar meer voor te betalen?

Als ze daarmee aan kunnen tonen dat wij echt meer opbrengst
hebben, dan ben je ook bereid om meer te betalen. Maar als je het
doet en levert uiteindelijk geen positieve balans op, dat het Bereid meer te betalen:
uiteindelijk geld kost dan heeft het uiteindelijk geen meerwaarde. Het
moet wel een meerwaarde hebben dat je het ook terug ziet in je
portemonnee, of terug ziet je bodemstructuur dat je het de jaren
daarna het terug kan verdienen in opbrengst . Je moet nooit over één
jaar kijken, omdat je altijd gebonden zit aan de bodem.

v" Aantoonbare financiéle
opbrengst
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Akkerbouwer D:
Wat voor een bedrijf heb je?
Een akkerbouwbedrijf

Doet je alles zelf of laat je een loonwerker ook werkzaamheden
uitvoeren?

We laten ook een hoop door een loonwerker doen.

En wat laat je dan vooral door een loonwerker doen dan?
Zaaien, het poten en het rooien en bemesten

Gebruik de loonwerker precisielandbouwtechniek hierbij?

Ja, ja met poten gebruiken ze dat, dat werk heel mooi, dat doen wij
frezen en dan doet hij poten met dezelfde lijn. Hij heeft gps op de tractor
en op de pootmachine, dan haal je die afwijking er ook weer uit.

Doet de loonwerker nog iets meer hier met precisielandbouw? Of is het
vooral het poten?

Vooral het poten en het zaaien. Ja spuiten dan, maar dat is niet echt
precisielandbouw te noemen. Met sectieafsluiting.

Ja dat gebruik je zelf?
Ja
Wat doen jullie zelf aan technieken gebruiken?

We hebben nou een RTK systeem van John Deere. En op zich werkt dat
goed. lk denk dat er wel meer uit te halen is dan ik er mee doe.

Je gebruikt dus nou vooral eigenlijk het rijden op gps en sectieafsluiting
ploegbesturing.

En ploegbesturing

Ja

Wat is volgens jou precisielandbouw?

Precisielandbouw, ja kunt het doen zoals wij het doen en je kunt ook
natuurlijk helemaal doen dat je ook gaat bemesten op taakkaarten.
Alleen ik zie dat navenant dat wat het kost zeg maar, kijk dat je echt
specifiek gaat bemesten aan de hand van taakkaarten en kalk gaat
strooien, ik denk dat hier de stukken daar te klein voor zijn. Dat denk ik
en ik weet ook niet wat loonbedrijven, kijk alles wat een loonbedrijf erin

Bedrijf:

v" Akkerbouw

Werkzaamheden door
loonwerker:

v’ Zaaien
Poten
Rooien

RS

Bemesten

met gebruik van:

v" RTK GPS
v' Werktuigbesturing op
poter

Zelf gebruik:

v" RTK GPS
v" Sectie aansturing
v" Ploegbesturing

Wat is precisielandbouw:

v Recht rijden
v" Specifiek bemesten
v’ Taakkaarten
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investeert dat is mooi, maar er is niemand die er tien, vijftien euro per
hectare meer voor wil betalen. Als je met bemesten kunt dat je zegt, we
hebben een taakkaart dan kunnen we daar 30 kuub geven en daar die 15
meter geven we 35 kuub als je die investering gaat doen dan kom toch op
wat kost het per kuub en de put moet leeg. Uiteindelijk zal wel iedereen een
beetje die kant uit gaan.

Wat zijn voor jou de voordelen van precisielandbouw en de technieken?

Het is makkelijk, vroeger moest je bij het ploegen verschillende keren langs
de kant rijden dat je toch mooi recht uit komt en als je nou je lijn erin hebt
dan komt het vanzelf goed. En als het in keer donker is en je was aan het
wintervoor ploegen dan denk je van stop maar, want dan weet je niet waar
je uitkomt, dat is allemaal ook een stuk rustgevender. Als je de hele dag aan
het poten bent, en je moet de hele dag letten op het recht rijden, terwijl je
nou je de hele dag kan oriénteren op je machine. Ja dat is rustgevender er
worden minder fouten gemaakt. Of het uiteindelijke als je het dan netjes zou
doen visueel of het dan betaald wordt? En een voordeel is dat je een meer
onervaren iemand mee weg kunt sturen. Eerst zou je nooit iemand die niet
recht kan rijden laten gaan zaaien. Als nou de machine ingesteld staat en hij
heeft een beetje affiniteit ermee heeft dan lukt dat wel.

Vroeger ging dat niet?
Nee dat wist je niet hoe het erin zat ’s avonds.
Dus de voordelen zijn tijdbesparing gemak.

Het is een tijdsbesparing, maar je zit ook soms even te klungelen of de lijnen
vallen uit of dat soort dingen. Je bent er ook wel afhankelijk van. Krijg je
storing, ik bedoel als iedereen is ingesteld op poten zonder markeurs en er
zitten geen markeurs meer op en de GPS valt uit dan sta je gewoon stil, want
dan gaat er niemand meer poten, want dan is het van ja, markeurs erop
maken van zonder markeurs kun je niet meer poten en dan kan niemand
meer recht rijden. En het is natuurlijk gemak he, met spuiten ook vroeger
werkte we met schuim en als je dan één keer rond was geweest en je had
een beetje oosten wind dan was het schuim weg. En als je nou rond
gespoten hebt ja dan kun je in het donker gewoon spuiten. En eerst moest je
gewoon uit gaan zetten anders wist je niet waar je uitkwam. Rijtjes tellen of
uh. En dat bespaart wel wat, vooral op geer stukken. Hier achter ook een
stuk, toen we voor het eerst gingen spuiten met gps toen keken we op van
oo is die er nou al?

Dus vooral tijdbesparing, middelenbesparing, gemak. Nadeel je bent er
afhankelijk van. Zijn er nog meer nadelen?

Kosten, het is een investering en komt die er uit over tien jaar wel. Over een
paar jaar is het denk ik gewoon standaard op een trekker.

Voordelen:

v" Tijdbesparing
v" Arbeidsgemak
v" Middelen besparen

Nadelen:

v" Afhankelijk van

v' Kosten van de
systemen

v' Diefstal

(In het gesprek later kwam
nog naar voren dat er twee
RTK GPS systemen gestolen
waren bij de akkerbouwer,
dat diefstal ook een groot
nadeel is.)
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Hoe verwacht jij dat precisielandbouw verder gaat in de toekomst?

Dat gaat versnellen en dat ligt er alleen maar aan, hoe de techniek gaat altijd
voorruit, alleen de mate waarop dat ligt helemaal aan de verdienste in de
landbouw. Dus als je super goede jaren krijgt, dan zie ik echt wel dat we over
tien jaar wel autonoom aan het rijden zijn dat weet ik niet. Dat gaat wel komen
want het personeel wordt ook een steeds groter probleem?

Welke technieken wil je hier gaan gebruiken?

Ik zou niet een twee drie weten. ik denk dat er steeds meer gemeten gaat
worden qua opbrengst bijvoorbeeld. Dat je steeds meer te weten komt. Dat je
ook alles in kaart gaat krijgen, dan kun je altijd kijken wat je er mee doet. Wat
wij nou doen met het dikker poten in de spuitsporen. Daar zie je nou haast geen
verschil meer in. Vorig jaar hadden we gewoon echt dikke piepers. Ik denk dat
daar wel meer te halen valt met variabel werken.

Je hebt het nou over in kaart brengen, zou een loonwerker daar een rol in
kunnen spelen?

Ja als natuurlijk de prijs, in het begin denk ik dan wel, als dat veel koste met zich
meebrengt waarschijnlijk. 1k denk dat de loonwerkers een beetje mee moeten.
Ik denk dat de loonwerkers het aanbieden dat ik eerder denk oow laat ik hem
maar een vragen, maar als je gaat, als je mij af gaat vragen ik bel hem en het
kost €50 euro meer per hectare ik noem maar even iets, dat het dan ja.

Als een loonwerker hier iets met precisielandbouw komt doen of met techniek
komen waar ze extra in geinvesteerd hebben om daar meer voor te betalen
als ze daar mee werken?

Het zal wel moeten, je kunt ook zo stellen iemand met de nieuwste machine die
kiest vaak ook voor de nieuwste technieken, dus ja als iemand kiest met een
oud barrel.

Ik stel ik noem een voorbeeld de ene zaait voor 100 euro per hectare en de
andere die zaait op gps met in ruitverband, ben je daar dan bereid om daar
meer voor te betalen?

Als er niet meer opbrengst van komt in feite niet nee.
Dus er moet echt aangetoonde meerwaarde zijn om meer te betalen.

Ja stel er gaan wat middelen uit in de bieten dan moet je mechanisch gaan
schoffelen, ja dan ben je wel verplicht om met gps te werken. Dat moet je
accepteren je moet met de tijd mee anders als je er niet voor openstaat dan
word je oud. Dat is het zelfde als we gehad hebben van “ik begin niet aan de
smartphone want geef mij maar gewoon een Nokia”. Ja dat kan een hoop
mensen die doen dat, maar dan worden Nokiaas niet meer gemaakt en je kunt
niet appen ja. Het is meer de vraag wanneer stap je in.

Precisielandbouw
toekomst:

v Afhankelijk van
de verdienste in
de sector

v" Variabel werken
Meer meten
v' Opbrengstmeting

<

Bereid om meer te
betalen:

v' Zal moeten
v"  Niet zonder
meerwaarde

62




Interview veehouder A
Wat voor een bedrijf heeft u?
Ik heb een melkveebedrijf en ik heb een loonbedrijf.

U heeft een loonbedrijf maar besteedt u ook nog werkzaamheden
uit aan een ander loonbedrijf?

Ja ik besteed een aantal werkzaamheden uit aan een loonbedrijf
zoals maishakselen mede mesttransport en het egaliseren van
grondwerk bij herinzaaien van percelen.

Wordt hierbij gebruik gemaakt van precisielandbouwtechnieken?

Ja er worden bij kilverwerkzaamheden gebruik gemaakt van gps
vooral omdat het op afschot leggen van percelen en het strooien
van kalk op gps met taakkaarten.

Heeft u om deze technieken gevraagd?

Bij het kilveren van percelen wel, het kalkstrooien van taakkaarten
dat had die al. Maar voor het op hoogte leggen van percelen heb ik
er wel naar gevraagd.

Dus u vindt dat wel belangrijk dat uw loonwerker van deze
technieken gebruikt maakt?

Ja, vooral omdat wij op grond zitten, die op afschot moet liggen naar
greppels.

Dus inprincipe zou er ook meer voor willen betalen als het op gps
doen dan dat ze het niet op gps zouden werken?

Ja ja, omdat dat gewoon sneller gaat en het klopt gewoon. Vooral
omdat het vooral langer percelen en allemaal op akkers moet
komen liggen van 35 meter breed en zoveel procent hoogte verschil
naar de greppel.

En wat houd precisielandbouw voor jezelf in?

Precisielandbouw houd voor mijnzelf in dat het recht is en dat je
geen overlap hebt en vooral spuiten en het zaaien en zaai
werkzaamheden en voor bemesting.

En hoe precies is precisielandbouw volgens jou?

Precisielandbouw is voor mij gewoon tot en met tussen 2 en de 10
centimeter in de lengte richting recht is en het hoogteverschil dat
moet gewoon kloppen op de centimeter bij de
grondwerkzaamheden.

Dus bij grondwerkzaamheden heel precies.

Ja

Bedrijf:

v' Melkveebedrijf
v' Loonbedrijf

Werkzaamheden uitbesteed aan
loonwerker:

v' Maishakselen
Mesttransport
Egaliseren
Kalkstrooien

ARV

Gebruik van
precisielandbouwtechnieken:

v" Egaliseren op GPS

v Kalkstrooien op taakkaart

v" Maishakselen met
opbrengstmeting

Gevraagd naar deze techniek:

v" Egaliseren op GPS

Meer voor willen betalen:

v" Javoor het egaliseren wel.

Wat houd precisielandbouw in:

v’ Recht rijden
v" Geen overlap

Hoe precies is precisielandbouw:

v" Per hectare
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Maar als je over bemesting of iets gaat praten?

Daar mag wel iets variatie in zitten.

Maar is dit dan op perceelniveau of per hectare?

Ja op perceelsniveau, op hectare recht en kuubs per hectare.
Wat ziet u als de voordelen van de precisielandbouw?

De grootste voordelen zijn dat er meer planten per hectare zijn en
dat er minder overlap hebt vooral op geerpunten en op kopakkers.

Maar dan praat je vooral over sectie control met minder overlap.
Zijn er nog andere voordelen?

Zie ik niet, als je gaat bemesten op bemesten op perceelsniveau, dan
heeft dat natuurlijk wel zin. Maar goed dan moet je eerst allemaal
taakkaarten laten maken. Dan vind ik dat je er meerwaarde aan kan
hechten. Maar als je dat niet hebt kan ik er ook geen meerwaarde
aanhechten.

Zijn er misschien ook nadelen die u ziet van precisielandbouw?

Jaiemand zal het moeten betalen, dat is het grootste nadeel van
precisielandbouw. Er wordt een hoop apparatuur aangeschaft en
werkzaamheden verricht die wel betaald moeten worden. En niet
iedereen die is er in deze tijd voor te porren en ziet daar de
meerwaarde nou nog niet van in.

En maakt u zelf gebruik van precisielandbouw?

Ja wij maken in zoverre gebruik van precisieland wij
mestsleepslangen met een gps en wij spuiten met gps en bemesting
toepassen met de spuit op gps.

Verwacht u meer technieken de komende jaren te gaan gebruiken?

Ja nee dat kan ik momenteel niet zeggen, ja misschien in de
zaaitechniek dat daar nog iets te halen valt met sectieafsluiting. Maar
voor de rest verwacht ik dat voorlopig ff niet.

En verwacht je van je loonwerker dat die andere technieken erbij
gaat gebruiken?

Nee dat denk ik niet. Zoals ze er nou mee ingeschaald zijn. Verwacht
ik, wat ik voor werkzaamheden van hun verwacht. Dat ze daar niet
verder in uit gaan breiden.

U bent bereid meer te betalen als uw loonwerker deze technieken
als u daar de meerwaarde van in kan zien.

Ik zie de meerwaarde vooral in van op afschot leggen van percelen.
Omdat dat bij ons op 50 hectare heel erg belangrijk is.

Voordelen van precisielandbouw:

v" Minder overlap
v' Meer planten per hectare
v Variabel bemesten

Nadelen:
v" Kosten van apparatuur

Zelf gebruik:

v" GPS recht rijden

Toekomst:
v" Sectieafsluiting

Loonwerker toekomst:

v" Niks
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En gebruik van opbrengstmeting, of een totaalpakket aanbieden
vanuit uw loonwerker. U doet dan zelf sleepslangen, dat ze u dan
een opbrengstkaart krijgt, waar u dan uw bemesting op aan kan
passen?

Daar zou ik best wel wat meer voor willen betalen. En vooral ten
behoeve van het maisland, als hullie mijn een taakkaart van
hakselen aan kunnen bieden op perceelniveau van daar hebben wij
meer en daar hebben we minder. Daar zou ik best wel voor willen
betalen, omdat ik dat onderliggende verschil met het oog niet kan
zien.

En dan zou er in de toekomst proberen meer op aan te sturen, om
er meer rendement uit te halen?

Ja om erop aan te sturen met precisiebemesting. Vooral op het
maisland omdat er toch nog wat verschillen op het perceel kunnen
ontstaan en verschillen zijn dat is gewoon.

Betalen voor data:

v" Opbrengstkaart maisland

Toekomst:

v" Variabel bemesten
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Interview veehouder B
Wat voor een bedrijf heeft u?

Ik heb een melkveebedrijf met 120 melkkoeien met een stuk of 70
stuks jongvee.

En land?

Ik heb 16 hectare in eigendom en pacht er een 9 bij. En daarvan is zeg
maar een hectare of 5 mais zo doe ik mee aan de derogatie. Zeg maar
80 procent gras om 20 procent mais.

Welke werkzaamheden besteed u uit aan een loonwerker?

Loonwerker doet hier mest rijden, ik laat de loonwerker maaien. Ik
maai dan meestal zelf het perceel los, zodat de loonwerker enkel de
grote stukken hoeft te maaien. En de loonwerker hakselt hier het gras.
De mais wordt hier gezaaid, gespoten en ook gehakseld door de
loonwerker. Ja en dat was het wel zoon beetje volgens mij, ja de
loonwerker maakt hier ook nog balen hooi voor de droge koeien en
kalveren.

Gebruikt de loonwerker met deze werkzaamheden
precisielandbouwtechnieken?

Met het mestrijden en maiszaaien rijden ze op gps. En of de spuit nou
dat die secties automatisch uit gaan heeft weet ik niet. Dat maakt me
ook niet zoveel uit zolang het onkruid maar kapot gaat.

Heeft u naar deze technieken gevraag?
Nee deze had de loonwerker.

Vind u het wel belangrijk dat de loonwerker gebruikt maakt van GPS
dan?

Het ziet er wel netjes uit, maar dat het van mij nou moet. Vroeger ging
het ook allemaal goed zonder gps.

Wat houd precisielandbouw precies voor jou?

Nou precisielandbouw is ja dat is een goeie. Precisielandbouw is zeg
maar met gps rechtrijden dat je geen overlap hebt. En
opbrengstmeting en mestrijden op plaatsen waar meer nodig is.

Hoe precies is precisielandbouw eigenlijk? Op welke schaal?
Jawatisdat 1 a2 cmrijden de trekkers toch voortaan.

Ik bedoel meer van stuur je dan op een heel perceel van op dat
perceel gaat 20 kuub per hectare en het andere perceel 25 kuub per
hectare, of op een hectare dat je zeg maar aan de linker kant meer of
minder, of zelfs in een baan dat je gaat variéren qua kuubs?

Bedrijf:

v" Melkveebedrijf

Besteed uit aan Loonwerker:

v" Mestrijden

Maaien

Hakselen gras / mais
Zaaien

Spuiten

AN NEN

Gebruik van
precisielandbouwtechnieken:

v" GPS recht rijden
v Sectieafsluiting

Gevraagd naar deze technieken:

v" Nee
v"  Hoeft allemaal niet

Wat is precisielandbouw:

v Recht rijden

v' Geen overlap

v" Opbrengstmeting
v Variabel bemesten

Wat is precies:

v' Zone in een perceel
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Dan denk ik meer aan een bepaalde plek zoals een droge hoek in de
zomer minder te bemesten, aangezien daar toch niks groeit met de
zomers van de afgelopen jaren. Als er dan nog mest op ligt dan
verbrand het gras nog sneller dan dat je daar niks op rijd.

Wat zijn de voordelen van precisielandbouw?

Ja iedereen kan tegenwoordig rechtrijden he. Ja rechtrijden is het
grootste voordeel je hebt ook weinig overlap. Dat kan wel een paar
baantjes op een perceel schelen.

Zijn er ook nadelen aan precisielandbouw?

Ja dat is allemaal kei duur die GPS schermen enzo. En ze worden nog
gejat ook. Hier laatst in de buurt was het ook al weer raak met die
GPS schermen.

Ben je bereid om meer te betalen als een loonwerker komt met
deze precisielandbouwtechnieken?

Nou ja het is wel mooi maar als het daardoor ineens veel duurder

wordt dan hoeft het van mij allemaal niet, vroeger ging het ook goed.

Gebruik je zelf nog iets van precisielandbouwtechnieken?

Jain de stal gebruik ik van alles, ik kan de melkgift zien van de koe, ik
kan de activiteit zien of dat die alle brokken op heeft kan ik zien.

Maar op het land verder niet?
Nee
En wil je dit in de toekomst gaan doen?

Ik besteed het meeste werk uit aan de loonwerker op het land, ik ga
zelf geen GPS scherm ofzo op mijn trekker zetten.

Maar als de loonwerker het meeste werk doet, verwacht u dan van
hem wel dat hij meer precisielandbouwtechnieken gaat gebruiken?

Van mij hoeft het allemaal niet zo met die precisielandbouw, ik heb
veel liever dat de prijs niet te veel omhoog gaat. Ja misschien
opbrengst van de maishakselaar dat dat wel interessant is. Met gras
kun je namelijk met harken en schudden zo zien waar er minder op
zit, daar zie ik met de mais niks van.

En dat is dan om...?

Ja puur om meer inzicht te krijgen over hoe je perceel is.

Voordelen precisielandbouw:

v" Recht rijden
v' Geen overlap

Nadelen precisielandbouw:

v" Dure systemen
v" Diefstalgevoelig

Bereid meer te betalen:
v" Nee

Toekomst:

v" Opbrengstmeting
maishakselaar

v" Meer inzicht krijgen in
percelen
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Interview veehouder C
Wat voor een bedrijf heeft u?

Melkvee en combinatie met een stukje recreatie. We melken een
dikke 110 koeien.

Besteed je veel werkzaamheden uit aan een loonwerker?

Het inkuilproces, een deel mestrijden, eerste deel
kunstmestvoorziening. Graszaaien eventueel en mais.

Worden hierbij gebruik gemaakt van precisielandbouwtechnieken?

Bij het bemesten wel, bij het kunstmestspuiten ook. Wij zelf helemaal
niks.

En welke technieken gebruikt te loonwerker dan?

Die werkt via gps.

Heb je hiernaar gevraagd?

Nee!

Vind je het wel belangrijk dat ze met deze technieken werken?

Ik denk dat als ik zeg dat het mij niet veel uitmaakt, dat ik lieg! Het is
ergens ook wel weer mooi te zien wat er gebeurt en hoe groot de
percelen bijvoorbeeld exact zijn enz. enz. Dat is met alles, of dat dat
dan daadwerkelijk die meerwaarde opbrengt van wat je denkt dat zou
het dan moeten zijn. Of dat is mijn voordeel dat weet ik niet.

Wat houd voor jou precisielandbouw?

Dat je exact weet wat je brengt hoeveel, wat erin zit. In combinatie
met de opbrengst. Dat je weet wat je input in en wat je er uiteindelijk
vanaf haalt.

Hoe precies is precisielandbouw voor jou? Is dat dan op
perceelsniveau, of per hectare, of plekken op een hectare?

Als je echt praat over precisielandbouw dan zou het eigenlijk dat

moeten zijn. Dat laatste, dan ben je echt heel erg exact bezig, om
waar er behoefte naar is en op welke manier je dan een bepaalde
behoefte kunt vervullen.

Ben je er nou ook al mee bezig om er op een andere stap
bijvoorbeeld op perceelsniveau?

Nee. We welke aan de hand van bodemmonsters. Dat zijn allemaal
percelen van zegmaar ruw weg 1 tot maximaal 5 hectare. En dan ga je
op 5 hectare werk je bijna op de zelfde wijze als je het zeg maar op 1
doet. Ja hoe precies is dat. Dat dat beter kan dat geloof ik wel. Ja
misschien is dat gemakzucht. Uiteindelijk moet je ook praktisch
werken. Als je dat met een gewoon systeem moet doen waar jezelf

Bedrijf:
v" Melkveebedrijf

Besteed uit aan loonwerker:

v" Mestrijden

v" Kunstmestspuiten
v' Graszaaien

v" Maiszaaien

v' Hakselen

Welke precisielandbouwtechniek:

v" GPS recht rijden

Naar gevraagd:
v Nee
Wel belangrijk:

v" Wel mooi
v" Voordeel onbekend

Wat is precisielandbouw:

v" Exact de input en de output
in kaart hebben.

Hoe precies:

v' Zones binnen een perceel

v" Werkt eerder op
perceelsniveau om
praktische redenen
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handmatig na moet gaan denken van die hoek is minder of die hoek
is beter of weet ik wat nog allemaal wel niet meer. Ik ken niemand
die zegt van ik ga tijdens het kunstmeststrooien ga ik drie keer de
schuif verzetten, omdat ik toevallig nou op een 15 vierkante meter
mooie grond tegenkom en daarna weer terug, ja dat gaat niet
gebeuren.

Wat zijn de voordelen van precisielandbouw voor jou?

Dat je alle in en output weet, maar dat je er ook naar werkt dat je
alles weet. Dan zou het op twee kanten voordeel moeten hebben. Of
voordeel moeten hebben met betrekking tot hoeveelheid van wat je
brengt aan de input kant. En als het goed is, heeft dat dan ook nog
een keer invloed aan de achterkant, met betrekking tot de output. En
dan zit daar nog iets tussen, dat je dan nog een keer geld kunt
verdienen, dat je op de juiste plek de juiste dingen doet.

En wat zijn de nadelen?

Die heb ik zelf zo niet in beeld. Maar het eerste wat bij mij
binnenkomt dat is wel de financiéle consequentie die daaraan hangt.
En misschien ook wel kennis. Dat je zelf gewoon te weinig hebt, om
daar met de juiste manier meer opbrengst kunt halen.

Zou de loonwerker daar wel in iets kunnen betekenen?

Dat denk ik wel, misschien ook wel bij de boer zelf, want als die weet
er zijn of hoe dat ze werken. Dat je daar op kunt werken door die
partijen uit te zoeken die dat kunnen of dat voor jou willen doen. Of
misschien zelf wel wil gaan doen. Als je niet weet dat het er is dan
doe je het niet.

Als een loonwerker dan advies uitbrengt, sta je er ook voor open
om er meer voor te betalen als ze aan die service zeg maar gaan
doen?

Het is belangrijk dat je weet dat je weet dat je er iets aan overhoud.
Ik bedoel als je een euro uitgeeft wil je er heel graag één euro tien
voor terug ontvangen. Als we alles doen om een euro uit geven en
we kunnen er maximaal 90 centen van maken. Dan geloof ik niet dat
we het met z’'n alle het heel erg lang vol gaan houden. Maar soms
moet je ook dingen doen, of aan mee doen. Om te weten van wat het
uiteindelijk voor jou betekent. Dus ofdat alles helemaal in geld uit te
drukken is dat is lastig.

Zijn er nog technieken van precisielandbouwtechnieken die jij de
komende wil toe gaan passen?

Bij het bemesten daadwerkelijk weet wat er op het land terecht
komt. Ik zou ook een helemaal mooie zijn dat daar in plaats van dat
het een kostprijsverhogend iets is dat er een stimulans vanuit gaat.
Dat als je op die manier werkt, dat je meer mag, of aantoonbaar kunt

Voordelen:

v" Middelenbesparing
v" Meer opbrengst

Nadelen:

v Financieel
v" Gebrek aan kennis, om
meerwaarde te creéren

Advies van loonwerker:

v" Bereid om voor te betalen
als er meerwaarde aanzit
v' Bereid om te proberen

Voor de toekomst:

v Ramactan mat cancnaran
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maken dat je het beter doet, dat je meer opbrengst hebt, dat je meer
plaatsingsruimte hebt. Of een andere manier daar financieel voordeel
bij hebt. Of misschien vertaalt het zich wel een hogere prijs voor vlees
afzet of melkafzet of noem maar op. Omdat je toch milieubewuster
bezig bent. Ik denk dat daar veel meer vanuit gaat dan in plaats van
alleen voordeel van het feit dat je 100 kg kunstmest in de zak houd.
Want ja zolang dat spul twee tientjes de honderd kost. Dan hoeven
we niet zo heen lang te rekenen dan kan dat gewoon niet uit. En dan
gaat daar de grote winstpakker ook niet zitten. Het snijd natuurlijk
veel meer hout als je een miljoen liter melk hebt en je verdient 2
centen extra daarmee. Dat is 20.000 euro dat ik achterop de zak
steek. Dat beweegt mijn veel eerder om zoiets te gaan doen. In plaats
van dat het niks brengt of heel weinig brengt of misschien nog wel
geld kost dat kan ook nog.

Ben je bereid om meer te betalen aan een loonwerker als deze
precisielandbouwtechnieken toe past zoals bijvoorbeeld
rechtrijden?

Weet ik niet durf ik zo niet te zeggen. Alleen het recht rijden
bijvoorbeeld ik geloof niet dat daar de winst in zit.

Dus er moet echt een verdienmodel achter zitten wil je mee willen
betalen voor precisielandbouw?

Er moet toegevoegde waarde uitkomen. En financieel is daar
natuurlijk een onderdeel. Het stimuleert veel harder dat als
aantoonbaar met een dergelijk systeem kunt maken dat je efficiénter
bezig bent, dus met minder bodembelasting, met een lagere CO2
voetprint, dus vooral duurzamer. En als dat z’'n eigen dan vertaald
naar een positieve afzet op de producten die wij maken. Dan snijd dat
met aan 2 kanten. Het snijd sowieso natuurlijk wel houd, met
besparing op brandstof en nutriénten, noem maar op, maar ik denk
dat dat voordeel te klein is met het oog op de kosten die je maakt om
dat systeem hier te laten functioneren. Als je dat groter zou maken
dan wordt het natuurlijk veel sneller interessant om daar iets mee te
doen. En ja het is leuk dat je een hele lijst ten aanzien van
bodemscans of weet ik veel wat nog meer hier thuis krijgen. Als je
dan alles van werkzaamheden zelf zou moeten dan moet je al bijna
met een landkaart bij wijze van spreken op de tractor gaan zitten, om
praktische dingen zelf uit te kunnen voeren. lk geloof niet dat dat
gaat gebeuren.

Tot slot en dat vind ik wel een wezenlijke met betrekking tot
precisielandbouw. Er zal opnieuw data verzameld gaan worden van
percelen, van mest, van kavels, van oppervlaktes, van grondsoorten
en weet ik veel wat nog meer . En ik principe ben ik, zo voel ik dat,
eigenaar van die data. Maar in hoeverre ben ik daadwerkelijk
eigenaar van die data. Als die zo breed ingezet gaat worden richting
loonwerkers, richting mijzelf, richting mijn toeleveranciers, want er

Bereid meer te betalen voor
precisielandbouwtechnieken:

v Alleen het recht niet
v" Moet toegevoegde waarde
zijn

Nog meer nadelen:

v"  Grote vraagtekens bij data
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zal dalijk bijvoorbeeld een keer een bepaalde mestsoort op de markt moeten komen die precies
afgestemd is met op het gene wat wij in de put hebben zitten. En we hebben dat gezien met
kringloopwijzers of noem maar op, uiteindelijk worden die data dalijk toch ergens verzameld en
uiteindelijk komt die dalijk toch ergens op een plek te liggen, waarvan ik zelf zeg, “nou ik had eigenlijk
liever niet die daar was!” Blijven wij daar eigenaar van, als het al op andere plekken ingezet gaat
worden. Zijn wij daar dan ook commercieel eigenaar van. Of ik mijn gegevens verkoop of hoe moet ik
dat zien!

Het ene heeft een voordeel op wellicht op bedrijfsniveau, het ander zou een voordeel op
sectorniveau. Maar daar zit ook een heel groot risico aan op sectorniveau. Ik vind dat je daar goed
over na moet denken over alles wat je digitaliseert.

Ik zie in precisielandbouw kansen in, maar ik zie ook wel grote risico’s!
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Interview veehouder D

Wat voor een bedrijf heeft je?

Ik heb een melkveebedrijf.

Komt hier de loonwerker voor het verrichten van werkzaamheden?

Ja de loonwerker komt hier het grasmaaien en deze hakselt en zaait
de mais. Daarnaast doet de loonwerker hier spuiten,
gewasbescherming en hij komt hier urean spuiten dus vloeibare
kunstmest zeg maar. De rest van de werkzaamheden doe ik eigenlijk
zoveel mogelijk zelf.

Gebruikt de loonwerker hier precisielandbouwtechnieken bij?

Bij het maaien nie, 't hakselen weet ik niet, volgens mij hebben ze
maar 1 van de twee hakselaar met opbrengstmeting. Dus zeg maar
niet. Bij het zaaien gebruiken ze gps met automatische rijschakeling
en het spuiten gebruiken ze ook gps. Zeker met het spuiten van urean
is dat wel belangrijk als je dat te veel dubbel spuit dan ja dan
verbrand ut gras.

Heb je om deze technieken gevraagd of?

Nou, ja en nee. |k laat pas kunstmestspuiten sinds zij dit kunnen,
daarvoor deed ik eigenlijk alt zelf gewoon met de strooier rijden. Ja
nou met de kunstmestspuiten werk dat toch wel mooier als met mijn
strooier.

Ja je vind het dus wel belangrijk met het oog op de verbranding van
het gras ja.

Ja
Wat is precisielandbouw volgens jou?

Ja precisielandbouw je, precies weten wat je waar doet. Dus zeg ma je
meet ’s lentes wat je aan mest dr op rijd, hoeveel pitten mais je
bijvoorbeeld zaait. En weten wat je er in de herfst er weer vanaf
gehaald hebt.

Hoe precies is precisielandbouw voor jou? Op welke schaal is dat
denk je hierbij op perceelsniveau of zones binnen een perceel?

Ja dat is een goeie, hoe kleiner je gaat kijken ja des de nauwkeuriger is
het. Ik denk dat zo met mais en met gras niet recht te tellen is. Je kijkt
nu gewoon van op dat perceel komt zoveel mest op. Ik kijk nu zeg
maar naar het perceel en dan zorg ik dat ik één baan bemest of 2.
Zodat ik zeg maar zo min mogelijk over het veld hoeft te rijden. Niet
dat ik zeg maar midden op het veld ergens leeg ben, omdat ik precies
25 kuub wou rijden, da kunnen er ook 23 of 27 worden zegma als dat
beter uitkomt.

Ja dan praat je eigenlijk gewoon over perceelsniveau.

Bedrijf:
v" Melkveebedrijf

Besteed uit aan loonwerker:

v" Maaien
(Kunstmest)spuiten
Maiszaaien
Hakselen

ANANEN

Welke precisielandbouwtechniek:

v" GPS recht rijden
v" Sectie aansturing

Naar gevraagd:

\/ja

Wat is precisielandbouw:

v' Weten wat je waar doet

Hoe precies:

v Zo klein mogelijk is het best
v Kijkt op perceelsniveau wat
het beste uitkomt
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Wat zie je als voordelen van precisielandbouw systemen?

Ja het is gewoon recht en met dat spuiten ook die secties die gaan
automatisch dicht dat je zeg maar die verbranding niet hebt. En als ik
zie hoe ze vroeger deden spuiten, dan waren ze eerst een halve dag
bezig met paaltjes zetten. En da witte eiges wel dan hadden ze weer

een partijtje dubbel want ja als je iets niet geraakt had dan zag je dat.

Zijn er ook nadelen van precisielandbouw?

Och man die zie zooi is zo alle jezus duur. Gaat nergens over die
schermen kosten bekant €20.000. en als je pech hebt halen ze de
schermen nog wel ook.

Dus kosten van de apparatuur en diefstal zijn de grootste nadelen.

Ja en een ander nadeel vind ik dat dadelijk niemand meer recht kan
rijden. Vroeger was je nog echt een vakman die netjes recht kon
rijden. En als vandaag de dag de gps uitvalt kunnen ze niet meer
rechtrijden. Zeker de jeugd niet, die moeten ook nog de halve dag op
de telefoon zitten. Dat had je voorheen niet.

Maak jezelf nog gebruik van precisielandbouw technieken
Nee
Zijn er technieken die de loonwerker moet gaan gebruiken?

Ik ben eigenlijk wel tevreden zoals mijn loonwerker het nou doet.
Misschien dat ze een keer de opbrengstmeten van de mais, dat zou
wel mooi zijn. Maar verder vindt ik het wel goed zoals het is nu.

Ben je bereid meer te betalen voor precisielandbouwtechnieken?

Onder aan de streep niet. Ik loop niet voorop met precisielandbouw,
maar ik geloof wel dat we die kant op moeten. Maar ik moet er wel
iets aan overhouden. Er moet zegmaar ook een stukje toegevoegde
waarde voor mij zijn.

Voordelen:

v" Middelenbesparing
v Tijdsbesparing
v" Minder overlap

Nadelen:

v Spullen zijn duur

Diefstal

Afhankelijk

Bestuurder letten niet meer

op

X

Voor de toekomst:

v' Opbrengstmeting in mais

Bereid om meer te betalen:

v" Als er een meerwaarde is
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Bijlage C Uurtarief trekker

Afgerond tarief per uur:

Trekker: John Deere 6175R
Omschrijving Uitgangspunten Per uur
vermogen kW of in PK: 193 142 kW
vervangingswaarde € 162.862 € 162.862,00
restwaarde in % of EUR 10,0% ofin € € 16.286,20
gebruiksuren 1.500 uur
afschrijving in % of jaren 90%  van WV of jaar 10 jaar
afschrijving / jaar €  14.657,58
In procenten of in euro's'
rente 4,0% van gemwaarde € 3.582,96
reparatie en onderhoud 5,3% van VW € 8.631,69
banden 1,0% van VW € 1.628,62
arbeid eigen onderhoud h 0,5% van VW € 814,31
onroerend goed .160% van VW € 2.605,79
verzekering 1,3% van VW € 211721
algemene kosten 2,0% van VW € 3.257.24
totaal per jaar € 3729540 € 24,86
Brandstofgebruik
berekend eigen waarde
belastingspercentage of liter per 70%' 248 Vliter
uur
brandstof prijs €1,00 / liter % van brandstof gebr. € 27,33
AdBlue €0,50 / liter 5,0% € 0,62
smeermiddelen 10% toeslag € 2,73
brandstof + smeermid. € 30,68
arbeidskosten €44,82
bedrijfsleidingverg. euro's of in % € 44,82
Subtotaal € 100,36
bedrijfsrisico € -
tarief € 100,36
€ 100,00

Kostprijsberekend aan de hand van vervangingswaarde van €162.862,- (Hattum, Jansen, Karsten,
Koerhuis, & Wientjes, 2019)

Overige waardes waar mee gerekend wordt komen van de Cumela (CUMELA Nederland, 2019).
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