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Landwirtschaftliche Erntemaschine und

Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft von Erntegut

Beschreibung

Die Anmeldung betrifft eine landwirtschaftliche Erntemaschine mit einem Erntevorsatz
mit einer M&h- und Einzugseinrichtung zum Schneiden und Aufnehmen von Erntegut
auf, wobei eine Messeinrichtung zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft des
Ernteguts vorgesehen ist, sowie ein Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Ei-
genschaft von Erntegut, wobei das Erntegut mit einer landwirtschaftlichen Erntema-
schine mit einem Erntevorsatz geerntet wird, wobei der Erntevorsatz eine Mah- und
Einzugs-einrichtung aufweist, mit der das Erntegut geschnitten und aufgenommen

wird.

Erntegut bereits wahrend der Ernte auf bestimmte Eigenschaften hin zu untersuchen
ist bekannt. Die EP 3 130 213 A1 betrifft eine Messeinrichtung zur Untersuchung ge-
ernteten Korns fur einen Mahdrescher, die eine Messkammer mit einem Einlass und
einem Auslass fur eine zu untersuchende Probe geernteten Korns umfasst, wobei die
Messkammer so ausgebildet ist, dass die Probe im Betrieb entlang einer Durchlauf-
richtung vom Einlass in die Messkammer und von dort in den Auslass gelangt. Ein
Transmissionsspektrometer ist mit einem ersten Element in Form einer Lichtquelle und
einem zweiten Element mit einem Aufnehmer fur Licht, das von der Lichtquelle erzeugt
und durch die Probe hindurch transmittiert wurde, ausgestattet. Der Aufnehmer ist mit
einem Analysator zur wellenldngenaufgeldsten Analyse des empfangenen Lichts ver-

bunden.

Die DE 10 2011 051 784 A1offenbart ein Verfahren zum Betreiben einer Erntema-
schine mit einem optischen Sensor, mit dem die bearbeitete Flache unmittelbar hinter
dem Vorsatzgerat optisch erfasst wird, um Ruckschlusse auf die Beschaffenheit der
bearbeiteten Flache zu erhalten. Als besonders geeignet ist eine Kamera angegeben,

die im Nah-infrarot (NIR) empfindlich ist, da sich mit einer solchen Kamera zusatzliche



10

15

20

25

30

WO 2025/045877 PCT/EP2024/073922

Analysemoéglichkeiten der Pflanzenreste sowie des Bodens ergeben. Beispielsweise

kann auf den Wassergehalt von Boden und/oder Pflanzenresten geschlossen werden.

Die Verwendung einer NIR-Kamera in einem Bereich mit Tageslicht birgt den Nachteil
einer Beeinflussung der Messergebnisse durch NIR-Anteile des Sonnenlichts, wobei

die Beeinflussung von der Tageszeit, der Jahreszeit und dem Wetter abhangig ist.

Eine Aufgabe kann darin bestehen, eine landwirtschaftliche Erntemaschine vorzu-

schlagen, die die Nachteile des Stands der Technik vermeidet.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gel6st. Die Aufgabe wird
weiterhin durch ein Verfahren gemafn Anspruch 7 gelést. In den abhangigen Anspru-

chen sind Ausfuhrungsformen angegeben.

Die landwirtschaftliche Erntemaschine weist einem Erntevorsatz mit einer Mah- und
Einzugseinrichtung zum Schneiden und Aufnehmen von Erntegut auf. Eine Messein-
richtung ist zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft des Ernteguts vorgesehen,
wobei die Messeinrichtung zumindest eine an der Erntemaschine hinter dem Erntevor-
satz angeordnete, optische Erfassungseinheit aufweist und wobei die optische Erfas-
sungseinheit eine von im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln reflektierte Strahlung

erfasst.

Das Erfassen der reflektierten Strahlung der im Boden verbleibenden Pflanzenstop-
peln hat den Vorteil, dass die Eigenschaft des Ernteguts im unteren Bereich der
Pflanze ermittelt werden kann und dass zudem Beiwuchs bei der Ermittlung bertck-
sichtigt werden kann. Das Ermitteln der Eigenschaft des Ernteguts im unteren Bereich
der Pflanze, also in einer Ebene in der das Erntegut geschnitten wird, hat den Vortell,
dass insbesondere eine Strohfeuchte als Eigenschaft des Ernteguts bestimmbar wird.
Die Strohfeuchte ist ein wesentliches pflanzenphysiologisches Merkmal darstellt, das
insbesondere fur das Schneiden des Ernteguts von Bedeutung ist. Die Bestimmung
der Strohzahigkeit eréffnet somit besonders vorteilhaft die Méglichkeit, die Mahvorrich-
tung in Abhangigkeit von der unmittelbar nach dem Schneiden des Ernteguts bestimm-

ten Strohzahigkeit zu steuern. Insbesondere bei einem hinsichtlich der Abreife inho-
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mogenen Bestand an Erntegut ist eine solche Steuerung vorteilhaft. Auch fur die Ein-
zugseinrichtung sowie fur ein Dreschorgan und einen Strohhacksler der Erntema-
schine ist die Strohzahigkeit ein wichtiger Parameter, so dass auch diese Komponen-
ten vorteilhaft in Abhangigkeit von der ermittelten Strohzahigkeit gesteuert werden

kdénnen.

Vorteilhaft an der Lésung ist weiterhin, dass Nichtkornbestandteile auf Schnitthéhe un-
tersucht werden. Die Pflanzen kénnen im oberen Bereich sehr trocken sein und im
unteren Drittel sehr feucht und damit zah. Unterwuchs kann nur auf wenige Zentimeter
Uber der Schnitthdhe wachsen. Bei einer Ermittlung der Eigenschaften am gesamten
Erntegutstrom werden die Eigenschaften der Pflanzenteile im unteren Drittel der
Wuchshéhe haufig zu wenig berucksichtigt. Jedoch haben diese Eigenschaften der
Pflanze oft einen erheblichen Einfluss auf die Druscheigenschaften und die Kornqua-
litét. In der Praxis gilt oft die Aussage "Zehn Zentimeter mehr Schnitthéhe kann bis zu
1% weniger Kornfeuchte bringen", was nicht wissenschaftlich belegt ist und sicher
nicht in trockenen, murben Bestanden zutrifft. Zudem verschlechtert zahes Stroh die
Druscheigenschaften und letztlich auch die Maschinenleistung. Daher kann es gerade
bei schwierigen Erntebedingungen vorteilhaft sein, den Bestand auf Schnitthéhe ge-
nauer zu betrachten und Dreschorgane und Schneidwerk anhand dieser Parameter

einzustellen, beispielsweise durch Anheben des Erntevorsatzes bei Unterwuchs.

Die landwirtschaftliche Erntemaschine weist insbesondere einen solchen Erntevorsatz
auf, dessen Mah- und Einzugseinrichtung das Erntegut schneidet und unmittelbar im
Anschluss aufnimmt. Es handelt sich insbesondere nicht um einen sogenannten
Schwadmaher, der das geschnittene Erntegut zur spateren Aufnahme ablegt. Der Be-
griff Strahlung ist im Sinne einer elektromagnetischen Strahlung zu verstehen, insbe-
sondere von Licht, wobei mindestens das Wellenlangen-Spektrum von Sonnenlicht
umfasst sein soll, einschlieBlich sichtbarem Licht, Ultraviolett-Strahlung und Infrarot-

Strahlung.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist die Erfassungseinheit an einer dem Boden zuge-
wandten Unterseite der Erntemaschine angeordnet. Insbesondere kann die Erfas-
sungseinheit im Bereich einer Vorderachse der Erntemaschine angeordnet sein, also
zwischen den Antriebsréadern der Erntemaschine.

3
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Erfassungseinheit schrag zu dem Bo-
den ausgerichtet, insbesondere unter einem Winkel zwischen 35 Grad und 55 Grad,
bevorzugt unter einem Winkel von etwa 45 Grad. Die Erfassungseinheit ist insbeson-
dere derart ausgerichtet, dass mdéglichst viel Licht, das von den Pflanzenstoppeln und
wenig Licht, das vom Boden reflektiert wird, in die Erfassungseinheit gelangt. Das Bo-
denspektrum stért die Messung. Eine zum Boden schrage Anordnung, beispielsweise
unter einem Winkel von 45 Grad zum Boden, ist besonders vorteilhaft. Eine Erfas-
sungsachse, Uber die das reflektierte Licht in gerader Linie in die Erfassungseinheit
fallt, schlief3t dann einen Winkel von beispielsweise 45 Grad mit dem Boden ein. Bei
einem steileren Winkel von beispielsweise mehr als 55 Grad gelangt vermehrt vom
Boden reflektiertes Licht in die Erfassungseinheit. Bei einem flacheren Winkel von bei-
spielsweise weniger als 35 Grad gelangt nur vom oberen Teil der Pflanzenstoppeln
und von weiter entfernten Pflanzenstoppeln reflektiertes Licht in die Erfassungseinheit.
Bevorzugt werden jedoch die Pflanzenstoppeln Uber einen mdglichst groRen Teil ihrer

Lange und in unmittelbarer Nahe der Erfassungseinheit erfasst.

Die Erfassungseinheit weist eine Lichtquelle zur Beleuchtung der im Boden verblei-
benden Pflanzenstoppeln auf. So wird die Erfassung der reflektierten Strahlung vor-
teilnaft unabhangig von den naturlichen Lichtverhaltnissen. Die Erfassungseinheit
weist ein Spektrometer auf, das eine Intensitat der von den im Boden verbleibenden
Pflanzenstoppeln reflektierten Strahlung wellenlédngenaufgeldst erfasst. Das heildt,
dass eine Intensitat der Strahlung Uber das erfasste Spektrum erfasst wird. Das Spekt-
rometer kann beispielsweise ein optisches Spektrometer sei, bei dem die Unterschei-
dung der Wellenlangen des zu analysierenden reflektierten Lichts beispielsweise
durch Richtungsablenkung mittels Brechung in einem Prisma oder durch Beugung an
einem Gitter erfolgt. Es ist alternativ auch méglich, die Frequenzanteile mittels eines
Interferometers anhand einer Fourieranalyse zu bestimmen (FTIR-Spektrometer). Als
weiteres Ausfuhrungsbeispiel kann ein Spektrometer auf Basis eines Photodiode-
narrays angewendet werden. Dieses besitzt mehrere Halbleiterdioden die auf einzelne
Wellenlangen ansprechen. Die Auflésung ist fur die Zwecke ausreichend und die Aus-

fuhrungsform ist deutlich gunstiger als die zuvor genannten Spektrometer.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann eine Auswerteeinheit vorgesehen sein,

4
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um ein Spektrum des erfassten Lichts auszuwerten, wobei aus dem Spektrum die min-
destens eine Eigenschaft des Erntegutstroms ableitbar ist. Die Auswerteeinheit kann
einen Computer aufweisen und die Auswerteeinheit kann mit der Erfassungseinheit
Uber eine Signalleitung zur Ubertragung von Messsignalen verbunden sein. Das
Spektrum kann im sichtbaren Wellenlangenbereich und/oder im nahen Infrarotbereich
liegen, insbesondere mit Wellenlangen zwischen 400 nm und 2200 nm. Bis 900 nm
lassen sich vorteilhaft Farbeigenschaften und Chlorophyll-Gehalt bestimmen. Zwi-
schen 1000 nm und 2200 nm finden Wechselwirkungen resultierend auf den Pflanzen-
zustand statt durch Stoffe wie Zellulose, Lignin und Wasser. Die zu ermitteInde Eigen-
schaft des Erntegutstroms ist insbesondere eine Strohzéhe, die von einem Abreifegrad
des Ernteguts im Erntegutstrom abhangig ist. Dieser lasst sich vorteilhaft mit einem
vergleichbaren Verfahren ermitteln, wie ein Vegetationsindex, also ein Kennwert, der
reprasentativ fur eine Analyse einer Vegetation steht. Bestimmte Abstrahlcharakteris-
tiken von Pflanzen werden ausgenutzt, um diese von Nicht-Vegetation zu unterschei-
den, da das Chlorophyll einer Pflanze vor allem sichtbares Licht im blauen und im roten
Frequenzbereich absorbiert. Im Nahinfrarotbereich treten zwischen 700nm und 900nm
Wellenlange Bereiche auf, in denen das Licht besonders stark durch eine intakte Zell-
struktur der Pflanze reflektiert wird. Dieses Prinzip lasst sich auf Erntegut anwenden,
auch wenn die Unterschiede in der Abstrahlcharakteristik zwischen verschiedenen
Graden der Abreife des Ernteguts geringer sind. Uber die Zellstruktur der Pflanzen und

den restlichen Chlorophyligehalt kann wird auf den Abreifegrad geschlossen werden.

Der Vegetationsindex wird beispielsweise aus zumindest einem Verhaltnis der Reflek-
tionswerte in verschiedenen Spektralbereichen, insbesondere einem Verhaltnis von
Summen und/oder Differenzen von Reflektionswerten in verschiedenen Spektralberei-
chen, ermittelt. Beispielsweise ist der Vegetationsindex als NDVI (Normalized Diffe-
renced Vegetation Index) ausgebildet. Der als NDVI ausgebildete Vegetationsindex
wird, insbesondere mit dem Computer der Auswerteeinheit, aus einem Quotienten ei-
ner Differenz aus einem Reflektionswert im nahen Infrarotbereich des elektromagneti-
schen Spektrums RNIR und einem Reflektionswert im roten sichtbaren Bereich des
elektromagnetischen Spektrums und einer Summe des Reflektionswerts im nahen Inf-
rarotbereich des elektromagnetischen Spektrums RNIR und dem Reflektionswert im

roten sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums berechnet. In dem An-



10

15

20

25

30

WO 2025/045877 PCT/EP2024/073922

wendungsfall bei erntereifem Erntegut hat es sich als vorteilhaft erwiesen, ein Fre-
quenzband im blauen sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums RBlau
zu nutzen. Zudem werden die empfangenen Signale vor der Indexberechnung bear-
beitet und aufbereitet, um bessere Ergebnisse zu erzielen. Mit dem roten sichtbaren
Bereich des elektromagnetischen Spektrums lasst sich jedoch ein hoher Anteil von
Grunwuchs besser beurteilen, wenn der Chlorophylligehalt noch entsprechend hoch
ist. Insbesondere lautet eine Formel zur Berechnung des als abgewandeltem NDVI
ausgebildeten Vegetationsindex:

NDVI = (RNIR — RBlau) / (RNIR + RBlau).

Es ergeben sich Werte zwischen -1 und +1, wobei negative Werte beispielsweise bei
einer Abstrahlung einer Wasseroberflache vorkommen und im Anwendungsfall nicht
relevant sind. Je naher der positive Indexwert an Null liegt, desto gréRer ist der Grad
der Abreife. Der Reflektionswert R ist ein Wert zwischen 0 und 1 und gibt an, wie viel
Licht in einer bestimmten Wellenlange von einer Oberflache zurtickgeworfen wird. In
der abgewandelten NDVI-Formel werden die Reflektionswerte RNIR im NIR- und

RBlau im blauen Bereich verwendet, um den Grad der Abreife zu bewerten.

Das Spektrometer ist dazu eingerichtet, die Intensitat mindestens eines Abgleich-Wel-
lenlangenbereichs zu erfassen, wobei der Abgleich-Wellenldngenbereich aulerhalb
eines von der Lichtquelle abgegebenen Wellenldngenspektrums liegt und wobei der
Abgleich-Wellenléangenbereich in einem Wellenlangenspektrum des Sonnenlichts
liegt. Die Auswerteeinheit kann dazu eingerichtet sein, die Eigenschaft des Ernteguts
in Abhangigkeit von einer Entwicklung der Intensitét der Strahlung in dem Abgleich-
Wellenlangenbereich zu ermitteln. Auf diese Weise lasst sich vorteilhaft die Intensitat
der Sonnenlichtstrahlung ermitteln, welche die Erfassung beeinflusst. Dabei wird der
Abgleich-Wellenlangenbereich vorteilhaft derart ausgewahlt, dass die Reflexionsei-
genschaften der Stoppeln und des Bodens méglichst unabhangig von der Abreife und
der Feuchte und von Grunwuchs innerhalb dessen Spektralbereichs sind. Ein Fre-
quenzband aus dem UV-Bereich ist ein Beispiel fur einen nutzbaren Abgleich-Wellen-
ldngenbereich. Tritt eine mehr oder weniger starke Sonneneinstrahlung auf das Spekt-
rometer, kann dies durch die gemessene Intensitat des Abgleich-Wellenldngenbe-
reichs registriert werden. In der Auswerteeinheit kann daraufhin vorteilhaft differenziert

werden, ob sich andernde Lichtintensitaten in den auszuwertenden Spektralbereichen
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von einem Wechsel der Bestandseigenschaften verursacht werden oder andere Be-

leuchtungsverhaltnisse der Grund fur die geénderten Lichtintensitéten sind.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Erfassungseinheit ein Gehause mit
einer transparenten Abdeckung aufweisen. Das Spektrometer und gegebenenfalls die
Beleuchtung sind in dem Gehé&use vorteilhaft vor auferen Einflissen geschuitzt. Die
transparente Abdeckung kann beispielsweise eine Glasscheibe ist aus Sicherheitsglas
sein, wobei das Sicherheitsglas in einem Pendelschlagversuch nach der DIN EN
12600 eine StolR- und Schlagfestigkeit von mindestens 80 MPa, insbesondere zwi-
schen 120 MPa und 200 MPa aufweist. Ein solches Sicherheitsglas ist vorteilhaft kratz-
fest und kann beispielsweise ein Borosilkatglas, ein Alumosilikatglas, ein thermisch
vorgespanntes Kalk-Natron-Glas oder ein chemisch vorgespanntes Glas sein. Die re-
flektierte Strahlung gelangt vorteilhaft durch die transparente Abdeckung zu dem
Spektrometer. Es kann eine Reinigungsvorrichtung vorgesehen sein, um Schmutz auf

einer AulRenseite der transparenten Abdeckung zu entfernen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Erfassungseinheit eine Abgleich-
Lichtquelle aufweisen, wobei ein Lichtstrahl der Abgleich-Lichtquelle derart auf die
transparente Abdeckung gerichtet ist, dass ein von der Abdeckung reflektierter Antell
des Lichtstrahls auf einen Lichtempfanger trifft. Die Abgleich-Lichtquelle ist dabei in-
nerhalb des Gehauses angeordnet, so dass der Lichtstrahl auf eine Innenseite der
transparenten Abdeckung trifft. Der Lichtempfénger kann in dem Spektrometer inte-
griert sein oder raumlich getrennt von dem Spektrometer in dem Gehause angeordnet
sein. Der Lichtempfanger ist insbesondere derart gestaltet, dass keine Reflexionen des
Lichtstrahls von auRerhalb des Gehauses in den Lichtempfanger gelangen. Mit zuneh-
mender Verschmutzung der transparenten Abdeckung steigt der durch die transpa-
rente Abdeckung reflektierte Anteil und der Lichtempfanger eine ansteigende Intensitat
misst. Vorteilhaft kann mit dieser Information die ermittelte Eigenschaft des Ernteguts
korrigiert werden und/oder eine Reinigung der transparenten Abdeckung ausgeldst

werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann eine Steuerung mindestens einer Kom-
ponente der Erntemaschine dazu eingerichtet ist, die Komponente in Abhangigkeit von
der mindestens einen Eigenschaft des Ernteguts zu steuern, wobei die Komponenten

7
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den Erntevorsatz, Férderorgane, das Dreschorgan, einen Fahrantrieb und einen Stroh-
hacksler umfassen. Uber den Fahrantrieb kann die Fahrgeschwindigkeit zur Anpas-

sung des Durchsatzes an Erntegut gesteuert werden

Ein weiterer Aspekt zur Lésung der oben genannten Aufgabe betrifft ein Verfahren zur
Bestimmung mindestens einer Eigenschaft von Erntegut, wobei das Erntegut mit einer
landwirtschaftlichen Erntemaschine mit einem Erntevorsatz geerntet wird, wobei der
Erntevorsatz eine Mah- und Einzugseinrichtung aufweist, mit der das Erntegut ge-
schnitten und aufgenommen wird. Nach dem Schneiden des Ernteguts wird eine von
im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln reflektierte Strahlung mit zumindest einer

optische Erfassungseinheit erfasst.

Gemal einer Ausfihrungsform wird ein Spektrum des erfassten Lichts auswertet, wo-
bei aus dem Spektrum die mindestens eine Eigenschaft des Erntegutstroms abgeleitet
wird. Die im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln kdnnen dabei mit einer Lichtquelle

beleuchtet werden.

Eine Intensitat mindestens eines Abgleich-VWellenlangenbereichs wird erfasst, wobei
der Abgleich-Wellenldngenbereich aulerhalb eines von der Lichtquelle abgegebenen
Wellenlangenspektrums liegt und wobei der Abgleich-Wellenlangenbereich in einem
Wellenléangenspektrum des Sonnenlichts liegt. Die Eigenschaft des Ernteguts kann in
Abhangigkeit von einer Entwicklung der Intensitat der Strahlung in dem Abgleich-Wel-
lenldngenbereich ermittelt werden. Dabei wird der Abgleich-Wellenlangenbereich vor-
teilhaft derart ausgewahlt, dass die Reflexionseigenschaften der Stoppeln und des Bo-
dens mdéglichst unabhangig von der Abreife und der Feuchte und von Grinwuchs in-
nerhalb dessen Spektralbereichs sind. Ein Frequenzband aus dem UV-Bereich ist ein
Beispiel fur einen nutzbaren Abgleich-Wellenlangenbereich. Tritt eine mehr oder we-
niger starke Sonneneinstrahlung auf das Spektrometer, kann dies durch die gemes-
sene Intensitat des Abgleich-Wellenlangenbereichs registriert werden. In der Auswer-
teeinheit kann daraufhin vorteilhaft differenziert werden, ob sich dndernde Lichtinten-
sitaten in den auszuwertenden Spektralbereichen von einem Wechsel der Bestands-
eigenschaften verursacht werden oder andere Beleuchtungsverhaltnisse der Grund fur

die geadnderten Lichtintensitaten sind.
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein Lichtstrahl einer Abgleich-Lichtquelle
der Erfassungseinheit derart auf eine transparente Abdeckung der Erfassungseinheit
gerichtet, dass ein von der Abdeckung reflektierter Anteil des Lichtstrahls auf einen
Lichtempfanger trifft. Von einer Intensitat des reflektierten Anteils des Lichtstrahls kann
vorteilhaft auf einen Verschmutzungsgrad der transparenten Abdeckung geschlossen
werden. Der Lichtempfanger ist insbesondere derart gestaltet, dass keine Reflexionen
des Lichtstrahls von auRerhalb des Gehauses in den Lichtempfanger gelangen. Ins-
besondere kann der Lichtstrahl gepulst sein, um so eine Differenz zwischen reflektier-
ter Strahlung von auRerhalb der Erfassungseinrichtung und dem von der transparen-
ten Abdeckung reflektierter Anteil des Lichtstrahls plus der reflektierten Strahlung von
auRerhalb des Sensors bilden zu. Aus der Differenz ist vorteilhaft ein Mal fur die Ver-
schmutzung der transparenten Abdeckung ableitbar. Der Spektralbereich des Licht-
strahls der Abgleich-Lichtquelle kann im Bereich des Spektrometers oder in einem da-
von unabhangigen Spektralbereich liegen. Nutzen der Lichtempfanger und das Spekt-
rometer gleiche Wellenlangen und/oder gleichen Bauraum, ist kénnen insbesondere

in den Impulspausen die Spektralwerte der Stoppeln gemessen werden.

Ein weiterer Gegenstand der Anmeldung betrifft ein Verfahren zur Steuerung mindes-
tens einer Komponente einer Erntemaschine, wobei mindestens eine Eigenschaft ei-
nes Ernteguts nach dem zuvor beschriebenen Verfahren bestimmt wird und wobei die
Komponente in Abhangigkeit von der mindestens einen Eigenschaft des Erntegut-
stroms gesteuert wird. Die Komponenten umfassen zumindest den Erntevorsatz, For-

derorgane, das Dreschorgan, einen Fahrantrieb und einen Strohhacksler.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug auf die
beiliegenden Zeichnungen naher erldutert. Die Ausfihrungen beziehen sich gleicher-
malfien auf die landwirtschaftliche Erntemaschine und die beschriebenen Verfahren.

Es zeigt

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer landwirtschaftlichen Erntemaschine in einer

schematischen Darstellung;

Figur 2 die Messeinrichtung aus Figur 1 als Detail in einer schematischen Ansicht.
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Die Figur 1 zeigt einen Mahdrescher als Beispiel einer landwirtschaftlichen Erntema-
schine mit einem in Fahrtrichtung vorne an einem Rahmen des Mahdreschers ange-
lenkten Erntevorsatz 14 und einem Schragfoérderer 9, Uber den ein abgemahter Ernte-
gutstrom zu einem Dreschorgan 10 gelangt. Der Rahmen weist vordere Antriebsrader
1 und eine hintere Radachse mit Lenkradern 2 auf. Auf dem Rahmen ist im Bereich
vor den Antriebsradern 1 eine Fahrerkabine 3 angeordnet. Direkt dahinter befindet sich
ein Korntank 4, an den sich ein Antriebsmotor 5 anschlief3t. Im hinteren Bereich des
Mahdreschers befindet sich ein Strohhécksler 16 und ein Auslass 7 fur den Teil des
Erntegutes, der von den Kérnern als nicht verwertbarer Anteil abgetrennt ist. Ein
Schuttler 11 ist von einem mittleren Bereich des Mahdreschers nach hinten hin anstei-

gend ausgelegt.

Der Erntevorsatz 14 weist eine Mah- und Einzugseinrichtung zum Schneiden und Auf-
nehmen von Erntegut auf. Zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft des Ernte-
guts ist eine Messeinrichtung vorgesehen, wobei die Messeinrichtung zumindest eine
an der Erntemaschine hinter dem Erntevorsatz 14 angeordnete, optische Erfassungs-
einheit 12 aufweist und wobei die optische Erfassungseinheit 12 nach dem Schneiden
des Ernteguts eine von im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln 6 reflektierte Strah-
lung 8 erfasst. Die Erfassungseinheit 12 kann an einer dem Boden zugewandten Un-
terseite 15 der Erntemaschine angeordnet sein, wie in dem Ausfuhrungsbeispiel, im

Bereich einer Vorderachse der Erntemaschine zwischen den Antriebsradern 1.

Eine Auswerteeinheit 20 ist vorgesehen, um ein Spektrum des erfassten Lichts auszu-
werten, wobei aus dem Spektrum eine Strohzahigkeit als mindestens eine Eigenschaft
des Ernteguts ableitbar ist. Die Auswerteeinheit kann am Einbauort der Erfassungs-
einheit 12 angeordnet sein. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Auswerteein-
heit 20 in der Fahrerkabine 3 angeordnet und erhalt die Messsignale der Erfassungs-
einheit 12 Uber eine nicht gezeigte Signalverbindung, die kabelgebunden, kabellos
oder per Lichtleiter ausgefuhrt sein kann. Eine Steuerung 19 mindestens einer Kom-
ponente der Erntemaschine ist dazu eingerichtet, die Komponente in Abhangigkeit von
der Strohzahigkeit des Ernteguts zu steuern, wobei die Steuerung 19 die Information
von der Auswerteeinheit 20 Uber eine weitere nicht gezeigte Signalverbindung erhalt.
Die von der Steuerung 19 in Abhangigkeit von der Strohzahigkeit gesteuerten Kompo-
nenten kénnen der Erntevorsatz 14, Férderorgane 21, das Dreschorgan 10 und der

10
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Strohhéacksler 16 sein.

In der Figur 2 ist von der Messeinrichtung aus Figur 1 als Detail die Erfassungseinheit
12 in einer schematischen Ansicht dargestellt. Zur Beleuchtung der im Boden verblei-
benden Pflanzenstoppeln 6 weist die Erfassungseinheit 12 zwei Lichtquellen 22 auf.
Die von den im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln 6 reflektierte Strahlung 8 ge-
langt Uber eine Linse 23 zu einem Spektrometer 18, das eine Intensitét der durch die
im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln 6 reflektierten breitbandigen Strahlung 8
wellenlangenaufgeldst erfasst. Das Spektrometer 18 ist ferner dazu eingerichtet, die
Intensitat mindestens eines Abgleich-Wellenldngenbereichs zu erfassen, wobei der
Abgleich-Wellenlangenbereich auf3erhalb eines von der Lichtquelle 22 abgegebenen
Wellenlangenspektrums liegt und wobei der Abgleich-Wellenlangenbereich in einem
Wellenléangenspektrum des Sonnenlichts liegt. Die Auswerteeinheit 20 ermittelt die Ei-
genschaft des Ernteguts in Abhangigkeit von einer Entwicklung der Intensitat der
Strahlung in dem Abgleich-Wellenlangenbereich, um den Einfluss des Sonnenlichts

auf die Messung zu kompensieren.

Die Erfassungseinheit 12 weist ein Geh&use 28 mit einer transparenten Abdeckung 17
auf. Die transparente Abdeckung 17 kann eine Glasscheibe aus einem kratzfesten
Sicherheitsglas sein. In dem Gehause 28 ist eine zusatzliche Abgleich-Lichtquelle 24
vorgesehen, wobei ein Lichtstrahl 25 der Abgleich-Lichtquelle 24 derart auf die trans-
parente Abdeckung 17 gerichtet ist, dass ein von der transparenten Abdeckung 17
reflektierter Anteil 26 des Lichtstrahls 25 auf einen Lichtempfanger 27 trifft. Von einer
Intensitat des reflektierten Anteils 26 des Lichtstrahls 25 wird auf einen Verschmut-

zungsgrad der transparenten Abdeckung 17 geschlossen.

Die Erfassungseinheit 12 ist schrédg zu dem Boden ausgerichtet, insbesondere derart,
dass mdglichst viel Licht, das von den Pflanzenstoppeln 6 und wenig Licht, das vom
Boden reflektiert wird, in die Erfassungseinheit 12 gelangt. Das Bodenspektrum stért
die Messung. Eine zum Boden schrage Anordnung, beispielsweise unter einem Winkel
a von 45 Grad zum Boden, ist besonders vorteilhaft. Eine Erfassungsachse E, Uber
die das Licht 8 gerade in die Erfassungseinheit 12 fallt, schlie3t dann einen Winkel a

von beispielsweise 45 Grad mit dem Boden ein.

11
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Bezugszeichenliste

1

© 0o N o o0~ W DN

Antriebsrader
Lenkrader
Fahrerkabine
Korntank
Antriebsmotor
Pflanzenstoppeln
Auslass

Reflektierte Strahlung
Schragférderer
Dreschorgan

Schuttler

Optische Erfassungseinheit

Erntevorsatz
Unterseite
Strohhacksler
Transparente Abdeckung
Spektrometer
Steuerung
Auswerteeinheit
Férderorgan
Lichtquelle

Linse
Abgleich-Lichtquelle
Lichtstrahl
Reflektierter Anteil
Lichtempfanger
Gehause

Erfassungsachse
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Anspruche

1. Landwirtschaftliche Erntemaschine mit einem Erntevorsatz, wobei der Ernte-
vorsatz eine Mah- und Einzugseinrichtung zum Schneiden und Aufnehmen von
Erntegut aufweist,
wobei eine Messeinrichtung zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft des
Ernteguts vorgesehen ist,
wobei die Messeinrichtung zumindest eine an der Erntemaschine hinter dem
Erntevorsatz angeordnete, optische Erfassungseinheit (12) aufweist und wobei
die optische Erfassungseinheit eine von im Boden verbleibenden Pflanzenstop-
peln reflektierte Strahlung (8) erfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinheit (12) mindestens eine Lichtquelle (22) zur Beleuch-
tung der im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln (6) aufweist, wobei die Er-
fassungseinheit (12) ein Spektrometer (18) aufweist, das eine Intensitat der von
den im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln reflektierten Strahlung (8) wel-
lenlangenaufgeldst erfasst,
wobei das Spektrometer (18) dazu eingerichtet ist, die Intensitdt mindestens
eines Abgleich-Wellenlangenbereichs zu erfassen, wobei der Abgleich-Wellen-
l&ngenbereich aulerhalb eines von der Lichtquelle (22) abgegebenen Wellen-
langenspektrums liegt und wobei der Abgleich-Wellenlangenbereich in einem

Wellenlangenspektrum des Sonnenlichts liegt.

2. Landwirtschaftliche Erntemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinheit an einer dem Boden zugewandten Unterseite der
Erntemaschine angeordnet ist, insbesondere im Bereich einer Vorderachse der

Erntemaschine.

13
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Landwirtschaftliche Erntemaschine nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinheit (12) schrag zu dem
Boden ausgerichtet ist, insbesondere unter einem Winkel (a) zwischen 35 Grad
und 55 Grad.

Landwirtschaftliche Erntemaschine nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswerteeinheit (20) vorgesehen ist,
um ein Spektrum der erfassten Strahlung (8) auszuwerten, wobei aus dem
Spektrum die mindestens eine Eigenschaft des Ernteguts ableitbar ist, wobei
eine Steuerung (19) mindestens einer Komponente der Erntemaschine dazu
eingerichtet ist, die Komponente in Abhangigkeit von der mindestens einen Ei-
genschaft des Ernteguts zu steuern, wobei die Komponenten den Erntevorsatz
(14), Férderorgane (21), das Dreschorgan (10), einen Strohhécksler (16) und

einen Fahrantrieb umfassen.

Landwirtschaftliche Erntemaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (20) dazu eingerichtet ist, die Eigenschaft des Ernte-
guts in Abhangigkeit von einer Entwicklung der Intensitat der Strahlung in dem

Abgleich-Wellenlangenbereich zu ermitteln.

Landwirtschaftliche Erntemaschine nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinheit (12) ein Gehause
(28) mit einer transparenten Abdeckung (17) und eine Abgleich-Lichtquelle (24)
aufweist, wobei ein Lichtstrahl (25) der Abgleich-Lichtquelle derart auf die Ab-
deckung (17) gerichtet ist, dass ein von der Abdeckung reflektierter Anteil (26)
des Lichtstrahls auf einen Lichtempfanger (27) trifft.

Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft von Erntegut, wobei
das Erntegut mit einer landwirtschaftlichen Erntemaschine mit einem Erntevor-
satz (14) geerntet wird, wobei der Erntevorsatz eine Mah- und Einzugseinrich-
tung aufweist, mit der das Erntegut geschnitten und aufgenommen wird,

wobei nach dem Schneiden des Ernteguts eine von im Boden verbleibenden

14
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10.

11.

12.

Pflanzenstoppeln (6) reflektierte Strahlung (8) mit zumindest einer optische Er-
fassungseinheit (12) erfasst wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die im Boden verbleibenden Pflanzenstoppeln (6) mit einer Lichtquelle
(22) beleuchtet werden, wobei eine Intensitat mindestens eines Abgleich-\Wel-
lenldngenbereichs erfasst wird, wobei der Abgleich-Wellenlangenbereich au-
Rerhalb eines von der Lichtquelle abgegebenen Wellenldngenspektrums liegt
und wobei der Abgleich-Wellenlangenbereich in einem Wellenlangenspektrum

des Sonnenlichts liegt..

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Spektrum der
erfassten Strahlung (8) ausgewertet wird, wobei aus dem Spektrum die min-

destens eine Eigenschaft des Ernteguts abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eigenschaft des Ernteguts in Abhangigkeit von einer
Entwicklung der Intensitét der Strahlung in dem Abgleich-Wellenlangenbereich

ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Lichtstrahl (25) einer Abgleich-Lichtquelle (24) der Er-
fassungseinheit (12) derart auf eine transparente Abdeckung (17) der Erfas-
sungseinheit (12) gerichtet ist, dass ein von der Abdeckung reflektierter Anteil
(26) des Lichtstrahls auf einen Lichtempfanger (27) trifft.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass von einer Intensi-
tat des reflektierten Anteils (26) des Lichtstrahls (25) auf einen Verschmut-

zungsgrad der transparenten Abdeckung (17) geschlossen wird.

Verfahren zur Steuerung mindestens einer Komponente einer Erntemaschine,
wobei mindestens eine Eigenschaft eines Ernteguts nach einem Verfahren ge-
mal einem der vorhergehenden Anspriche 7 bis 11 bestimmt wird und wobei
die Komponente in Abhangigkeit von der mindestens einen Eigenschaft des
Erntegutstroms gesteuert wird.
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