SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 712 440 B1
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl: AOID  46/26  (2006.01)

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTSCHRIFT

(21) Anmeldenummer: 00599/16 (73) Inhaber:
Pierluigi Pippi, Seestrasse 140
8806 Bach (CH)

(22) Anmeldedatum: 06.05.2016

(72) Erfinder:

(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.11.2017 Pierluigi Pippi, 8424 Embrach (CH)

(24) Patent erteilt: 13.03.2020
(74) Vertreter:
Felber & Partner AG, Dufourstrasse 116
(45) Patentschrift verdffentlicht:  13.03.2020 8008 Zurich (CH)

(54) Ernte-Roboter zum Ernten von Baumfriichten.

(57) Der Ernte-Roboter dient zum Pflicken von Baumfrichten,
insbesondere von Oliven. Er weist mindestens zwei parallel zu-
einander verlaufende, abstehende und vertikal voneinander ver-
setzte Reihen (1, 2) von Pfluckstdben (3, 4) auf. Diese bilden
je einen Rechen, wobei die Pflickstabe jedes Rechens in einer
Ebene verlaufen. Die Pfliickstabe sind in ihrem hinteren Bereich
in einer beweglichen Halterung (5) an einem Erntekopf gehalten
und mit dieser Halterung kollektiv mit ihren freien vorderen En-
den (6) in einen Baum hineinschiebbar. Mit ihren vorderen En-
den (6) sind sie gegeneinander zu- und aufschwenkbar. In jedem
Schwenkzustand kdnnen sie mit ihrer Halterung (5) kollektiv aus
dem Baum herausgezogen werden, unter Abziehen von Frich-
ten zwischen den Pfllickstaben (3, 4) der beiden Reihen (1, 2)
von Pflickstaben (3, 4). Die einzelnen Pflickstabe (3, 4) jeder
Reihe (1, 2) sind in ihrem hinteren Bereich translatorisch gegen
eine Federkraft verschiebbar in der Halterung (5) gelagert. Beim
kollektiven Einfahren der Pfluckstabe (3, 4) in einen Baum und
beim Anschlagen eines einzelnen Pflickstabes (3, 4) mit seinem
vorderen Ende (6) an einem Ast wird er gestoppt bzw. kann re-
lativ zur Halterung durch diese hindurch zu dieser translatorisch
gegen eine rickstellende Federkraft verschoben werden. Nach
dem kollektiven Herausziehen aller Pfluckstabe (3, 4) mit den
abgeernteten Frichten dazwischen werden alle Pflickstabe (3,
4) durch Kraft der wirkenden Federkrafte ihrer Halterung wieder
nach vorne schiebbar und somit in ihre Ausgangslage gebracht.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft einen Ernte-Roboter zum effizienten und schonenden Pflicken von Baumfriichten, insbe-
sondere von Oliven, Nussen oder Kaffeebohnen. Das Abernten von Olivenbdumen als Beispiel, Nussbdumen oder Kaf-
feeblischen, erfolgt in den meisten Fallen immer noch von Hand. Vor allem an alten Olivenbaum-Bestanden in hugeligem
Gelande ist das Abernten maschinell nur beschrankt oder bestenfalls mit semiautomatischen Hilfsmitteln fir das handi-
sche Abernten moglich. Es ist eine sehr aufwendige und anstrengende Arbeit, die hohe Personalkosten bedingt. Um ei-
ne hochwertige Qualitat der Oliven sicherzustellen, sollen die effektiven Frichte im reifen und nicht Gberreifen Zustand
geerntet werden. Beim Ernten mit gangigen maschinellen Hilfsmitteln wird die Baumrinde haufig beschadigt, was sich in
den Folgejahren in Form von reduzierten Ernteertragen auswirken kann.

[0002] Es existieren gewisse Erntemaschinen, zum Beispiel der Olive Harvester OXBO 6420 Olive Harvester der Firma
OXBO aus Lynden, WA 98264 (www.oxbocorp.com). Diese Maschine ist dazu bestimmt, der Lange nach Ulber eine Reihe
von Olivenstriuchern zu fahren. Dabei strippt sie die Oliven mit verhaltnismassig invasiven Eingriffen von beiden Seiten
des Baumes aus mit dort um Vertikalachsen drehenden, radial von dieser Achse abstehenden Erntestaben, welche durch
die Aste des Baumes geschwungen werden. Die Maschine ist zwar effizient, aber kann nur auf mehr oder weniger ebenem
Grund fir das Abernten von prazise in einer Reihe angeordneten Olivenstriuchern bzw. Olivenbdumchen eingesetzt
werden. Diese Maschine ist nicht in kupiertem Gelande an unregelméssig stehenden und insbesondere alten und somit
relativ grossen Olivenbaumen einsetzbar, die in einem unregelmassigen Muster gepflanzt sind.

[0003] Weiter ist im Stand der Technik aus EP 2 566 317 B1 eine Vorrichtung zum Bewegen von zwei Reihen von Zin-
ken gegeneinander bekannt. Diese Bewegung erfolgt auf der Basis einer Rotationsbewegung, die in eine schwingende
Bewegung umgewandelt wird. Die Vorrichtung wird auf eine Support-Einrichtung montiert und dann in den Baum hinein-
gefahren. AU 2010 257 276 A1 zeigt eine weitere Vorrichtung zum Ernten von Oliven. Ein kubischer Rahmen wird Uber
einen Baum gestllpt und um die Achse des Baumstammes um den Baum rotiert. Es ragen Finger oder Zinken auf ver-
schiedenen Héhen horizontal ins Innere des Baumes und diese kénnen hin- und herschwingen. WO 2003 069 975 A1
zeigt einen weiteren Ernteautomaten. Zwei halbkreisférmige Rahmen werden beidseits um einen Baum gefahren und
zusammengeschwenkt. Finger ragen ab dem halbkreisférmigen Rahmen in den Baum hinein und kénnen darin auf und
ab geschwungen sowie hin- und herbewegt werden. Im Grundsatz arbeiten solche Gerate mit Fingern oder Zinken, die
gegeneinanderschwingen und dabei langsam aus dem Baum gezogen werden.

[0004] Keines der bisher bekannt gewordenen Geréate eignet sich jedoch fiir das schonungsvolle und effiziente Abernten
von Olivenbaumen oder Nussbdumen auch in hliigeligem Gelande, vor allem wenn der Baumbestand alt ist, die Baume
entsprechend gross gewachsen sind, und wenn die Baume in unregelméssigen Mustern gepflanzt sind und ihre Kontur
nicht besonders symmetrisch ist. In Europa zum Beispiel sind die Olivenbaume in grossmehrheitlich alten Olivenhainen
gepflanzt, oftmals in kupiertem Gelande, und die Baume sind in der Regel sehr alt, zum Teil mehrere hundert Jahre alt.
Die Olivenhaine stehen auch vielerorts unter Naturschutz. Solche Olivenbdume kdénnen bisher nur handisch abgeerntet
werden, bieten aber Oliven von autochthoner, hoher Qualitét.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, vor dem Hintergrund dieser Situation und dieses Standes der Tech-
nik, einen Ernte-Roboter zum Pflicken von Baumfriichten anzugeben, welcher das rasche, rationelle, kostenglinstige und
sanfte Pflicken von Baumfrichten ermdéglicht, und der speziell auch in hiigeligem Gelande einsetzbar ist. Der Ernte-Ro-
boter soll sich in einer Ausfiihrung besonders fir das Ernten von Oliven ab den Olivenbdumen eignen, selbst wenn es
sich um unregelmassig stehende, auch grosse und alte Baume auf geneigtem Terrain handelt. Der Ernte-Roboter soll in
einer Ausfihrung an einen Traktor oder an ein Hanggerate-Tragerfahrzeug anbaubar sein und in einer weiteren Ausflh-
rung mit einem eigenen geldndegéngigen Fahrwerk realisierbar sein und sowohl selbstgesteuert als auch ferngesteuert
einsetzbar sein.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst von einem Ernte-Roboter zum Pfliicken von Baumfriichten mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1.

[0007] Eine mdgliche Ausfiihrung dieses Ernte-Roboters wird in den Zeichnungen gezeigt und anhand dieser Zeichnun-
gen wird der Ernte-Roboter im Folgenden beschrieben und seine Funktion wird erlautert.

[0008] Es zeigt:
Fig. 1  den Ernte-Roboter von schrag vorne gesehen, im Zustand zum erstmaligen Einfahren in einen Baum mit den
Pflickstaben in ihrer obersten Lage;
Fig.2 eine Ansicht des Ernte-Roboters von vorne gesehen;

Fig. 3  den Ernte-Roboter von schrag vorne gesehen, im Zustand zum erstmaligen Einfahren in einen Baum und
angebaut an ein Hanggerate-Tragerfahrzeug;

Fig. 4 eine Ansicht des Ernte-Roboters von schrag vorne gesehen, mit nach unten zusammengefahrenem Ernte-
Roboter, zum Fahren auf einer Strasse;
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Fig. 5 eine Ansicht des Ernte-Roboters schrag von oben und hinten gesehen;
Fig. 6  eine Ansicht des Ernte-Roboters von oben gesehen;

Fig. 7 eine Ansicht des Ernte-Roboters von schrag vorne und oben gesehen, mit fehlender linker Seitenwand und
angebaut an ein Hanggerate-Tragerfahrzeug, sowie mit darunterliegendem, kreisférmigem Ausschnitt A ver-
gréssert dargestellt;

Fig. 8 den Ernte-Roboter wie in Fig. 3 dargestellt, aber mit gegen Federkrafte nach hinten eingeschobenen Pfllick-
staben;

Fig. 9 den Erntekopf des Ernte-Roboters aus Fig. 8 in vergrdsserter Darstellung, mit den nach hinten ausgescho-
benen Pflickstaben;

Fig. 10 den Erntekopf des Ernte-Roboters aus Fig. 9 in weiter vergrésserter Darstellung, von schrég hinten und
oben gesehen, mit den nach hinten geschobenen Pflickstaben;

Fig. 11 den Ernte-Roboter mit einem eigenen Fahrgestell, mit in seine oberste Position ausgefahrenem Erntekopf,
auf die linke Seite hin gesehen;

Fig. 12 den Ernte-Roboter mit einem eigenen Fahrgestell, mit dem Erntekopf in seine unterste Position eingefahren,
auf die linke Seite hin gesehen;

Fig. 13 den Ernte-Roboter hinter einem angedeuteten Olivenbaum beim Hineinfahren in denselben gegen den Be-
trachter hin, und rechts daneben den kreisférmigen Ausschnitt A vergréssert dargestellt;

Fig. 14 zwei Ubereinander angeordnete Pfliickstdbe von der Seite her gesehen, je mit ihrer Spitze an einem Ast an-
schlagend;

Fig. 15 ein Blick von vorne gegen die vorderen Enden von zwei Pflickstab-Reihen gesehen, mit ihrer Wirkung auf
die zu erntenden Frichte;

Fig. 16 den Erntekopf mit nur je einem Pflickstab der oberen und einem der unteren Reihe, zur Veranschaulichung
deren Aufhdngung und ihres Antriebes, in gegen vorne gespreizter Lage der beiden Pfliickstabe;

Fig. 17 den Erntekopf mit nur je einem Pflickstab der oberen und einem der unteren Reihe, zur Veranschaulichung
deren Aufhdngung und ihres Antriebes, in vorne zusammengeschwenkter Lage der beiden Pfluckstébe, beim
Auftreffen auf ein vertikales Hindernis;

Fig. 18 den Erntekopf mit der Vielzahl von langsverschiebbaren Pfliickstdben und ihren zugehérigen Pneumatik-
schlauchen in einer Ansicht von schrag oben und hinten;

Fig. 19 den Erntekopf mit der Vielzahl von langsverschiebbaren Pfliickstiben und ihren zugehérigen Pneumatik-
schlauchen in einer Ansicht von oben;

Fig. 20 den Erntekopf mit der Vielzahl von langsverschiebbaren Pfliickstdben und ihren zugehérigen Pneumatik-
schlauchen in einer Schnittansicht A—A aus Fig. 19 von der Seite her gesehen, und darunter drei kreisférmi-
ge Ausschnitte A, B und C in vergrosserter Darstellung als Details A, B und C;

Fig. 21 den Erntekopf mit der Vielzahl von langsverschiebbaren Pfliickstdben und ihrer federnden Aufhangungen
in einer Ansicht von vorne gesehen, und darunter einen kreisférmigen Ausschnitt D mit dem Detail D in ver-
grésserter Darstellung;

Fig. 22 die linke Seitenwand des Ernte-Roboters in nach oben ausgefahrenem Zustand mit Blick auf ihre Innenseite;

Fig. 23 einen vergrésserten Ausschnitt aus der linken Seitenwand des Ernte-Roboters mit ihrer Scherenkonstruktion
auf die Innenseite gesehen;

Fig. 24 einen Ausschnitt aus der linken Seitenwand des Ernte-Roboters von hinten gesehen, bei hach oben ausge-
fahrener Seitenwand;

Fig. 25 die linke Seitenwand des Ernte-Roboters von hinten gesehen in nach unten zusammengefahrenem Zustand.

[0009] Der Ernteprozess gestaltet sich wie folgt: Der Ernte-Roboter wird in einen Viertel-Sektor des abzuerntenden Bau-
mes hineingefahren. Dabei wird mit zwei in der Seite und H8he versetzten Stabreihen an seinem Erntekopf in den Baum
hineingefahren. Der Erntekopf wird zunachst auf der Gesamthéhe des Baumes in die Baumkrone eingefahren. Er verfahrt
wahrend seines Erntevorgangs von oben nach unten. Mit grossen Asten kollidierende Stibe werden relativ zum Erntekopf
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gegen die Einfahrtsrichtung des Ernte-Roboters nach hinten ausgestossen. Damit wird ein Beschadigen der Stdbe oder
der Aste verhindert. Jene Stabe, die nicht kollidieren, reichen mit ihrer Gesamtlange in die Baumkrone hinein. Angetrieben
Uber einen Aktuator, werden die Stabe in eine vertikale Auf- und Abschwingung versetzt. Zusatzlich kdnnen die Stabe,
angetrieben durch Rotation einer exzentrischen Masse an der Stabspitze, um ihre Symmetrieachse oszillieren. Durch
Uberlagern der beiden Schwingungen durchlaufen die Stabspitzen in Abhéngigkeit von der Steifigkeit der Stibe und der
Rotationsgeschwindigkeit der Exzentermassen alle Raumpunkte in innerhalb eines nach vorne 6ffnenden Kegels um die
Stabspitzen in der jeweiligen Héhe ihrer Ebene. Durch das Zuriickziehen der Stabe nach hinten aus der Baumkrone hinaus
durchlaufen die Stabspitzen schliesslich samtliche Raumpunkte, welche sich innerhalb der beiden Stabreihen befinden.
Damit werden samtliche Baumfriichte, welche sich zwischen den Stabreihen befinden und mit den Staben kollidieren, vom
Baum abgetrennt respektive geerntet. Jene Stabe, welche oszillieren und vertikal auf einen Ast schlagen, werden durch
den vorhandenen Widerstand und durch eine mechanische Vorrichtung ausgelenkt. Damit kann das Beschadigen von
Stab und Ast verhindert werden. Baumfriichte, welche rechts, links oder nach hinten fallen, werden durch Fihrungen am
Ernte-Roboter in einen Auffangtrichter geleitet. Damit kann garantiert werden, dass keine Baumfrichte verloren gehen. Die
Baumfrliichte sammeln sich schliesslich in einem Auffangtrichter, von wo aus sie in Lattenkisten abgefillt werden kénnen.

[0010] Sobald alle Stabe aus der Baumkrone ausgefahren wurden, bewegt sich der gesamte Erntekopf um drei Viertel der
Distanz zwischen den beiden Stabreihen nach unten. Danach werden die Stabe erneut in die Baumkrone hineingefahren
und der Zyklus beginnt von neuem. Der Zyklus wird so lange wiederholt, bis der Erntekopf unten auf Héhe des Baumstam-
mes wieder aus dem Baum ausfahrt. Ein Viertel bzw. ca. ein 90°-Sektor des Baumes ist damit abgeerntet. Nun kann der
Ernte-Roboter den nachsten Viertel bzw. 90°-Sektor desselben Baumes oder eines anderen Baumes anfahren. Dies hangt
im Wesentlichen vom Plantagenaufbau ab und wie die Baume gepflanzt sind. Falls der Baum auf schiefem Gelénde steht,
kann der Ernte-Roboter mittels hydraulischer Aktuatoren den Erntekopf relativ zum Baum automatisch ins Lot ausrichten.

[0011] Nach getaner Arbeit kann der Ernte-Roboter kompakt zusammengefahren werden. Damit wird das Fahren durch
die Plantage oder auch auf einer Strasse vereinfacht. In dieser Konfiguration kann der Ernte-Roboter auch platzsparend
parkiert werden.

[0012] Im Folgenden wird ein Ausflhrungsbeispiel eines solchen Ernte-Roboters, das heisst einer realitdtsnahen Kons-
truktion, anhand von Zeichnungen im Einzelnen vorgestellt und seine Funktionsweise wird erklart. Die Fig. 1 zeigt dabei
den Ernte-Roboter von schrag vorne gesehen, im Zustand zum erstmaligen Einfahren in einen Baum mit den Pflickstaben
3, 4 in ihrer obersten Lage. Der Ernte-Roboterweist mindestens zwei parallel zueinander verlaufende, abstehende und
versetzte Reihen 1, 2 von Pflickstaben 3, 4 auf, die je gewissermassen einen Rechen bilden und die in ihrem hinteren
Bereich in einer Halterung 5 in einem Erntekopf 15 gehalten sind. Diese Pflickstabe 3, 4 k6nnen nun kollektiv mit ihren
freien vorderen Enden 6 in einen Baum hineingeschoben werden, indem der gesamte Ernte-Roboter in Bezug auf den
Baum gegen den Baumstamm hin fahrt. Dazu kann er auf einem Fahrgestell montiert sein oder an einen Traktor oder
an ein Hanggeréate-Tragerfahrzeug angebaut sein. Bevor der Ernte-Roboter mit seinen Pfliickstaben 3, 4 in einen Baum
hineingefahren wird, wird er an Ort und Stelle mittels Hydraulikantrieben ins Lot gerichtet. Dazu ist der Ernte-Roboter auf
einem Chassis aufgebaut, welches um zwei sich kreuzende Achsen schwenkbar auf einem Tragerfahrzeug montierbar ist.
Das Aufrichten ins Lot ist deshalb wichtig, weil in vielen Fallen das Gelande, auf dem die abzuerntenden Baume stehen,
geneigt ist. Entsprechend muss fir jedes Hineinfahren in einen Baum zuné&chst sichergestellt werden, dass der Ernte-Ro-
boter lotrecht steht. Dieses Lotrechtstellen erfolgt automatisch, indem Sensoren die Neigung des Ernte-Roboters ermitteln
und ihn entsprechend mittels der dafiir vorgesehenen Hydraulikantriebe automatisch ins Lot aufrichten. Das Aufrichten
kann indessen auch von Hand gesteuert mittels der Hydraulikantriebe erfolgen. Die dann horizontal abstehenden Pfllck-
stébe 3, 4 sind mit ihren vorderen Enden 6 gegeneinander schwenkbar und hernach wieder voneinander wegschwenkbar.
Sie kdnnen als Ganzes in jedem Schwenkzustand mittels eines im Erntekopf 15 verschiebbaren Stabausziehers 49 aus
dem Baum herausgezogen werden. Bei diesem Zuruckfahren, wenn die beiden Reihen 1, 2 von Pfluckstében 3, 4 zusam-
mengeschwenkt sind oder oszillieren und gleichzeitig kollektiv aus dem Baum herausgezogen werden, werden die Frichte
bzw. Oliven oder NUsse von ihren Stdngeln abgezogen und sind hernach zwischen der oberen Reihe 1 und unteren Reihe
2 der Pfluckstabe 3, 4 gefangen oder sie werden durch die schwingenden Pfllickstabe 3, 4 von den Stangeln abgeschuittelt.
Durch Offnen und Oszillieren der Pfliickstabe 3, 4 fallen die abgeernteten Friichte nach unten in den Auffangtrichter 16.
Die hier sichtbaren Seitenwande 8 zusammen mit einer hinten angebrachten Blache 48 sorgen daflr, dass seitlich oder
nach hinten wegspickende oder wegfallende Friichte bzw. Oliven nicht verloren gehen. Sie prallen an den Innenseiten
dieser Wande 8 und an der Blache 48 ab und fallen hernach ebenfalls in den Auffangtrichter 16. Die einzelnen Pfllickstabe
3, 4 jeder Reihe 1, 2 sind in ihrem hinteren Bereich translatorisch gegen eine Federkraft verschiebbar in einer Halterung
5 am Erntekopf 15 gelagert. Jeder Pflickstab 3, 4 kann daher gegen diese Federkraft individuell nach hinten geschoben
werden, sodass er in den Rahmen 17 hineingeschoben wird. Jeder Pflickstab 3, 4 innerhalb einer Reihe 1, 2 kann daher
beim Einfahren der Pfllickstabe 3, 4 in einen Baum, wenn er mit seinem vorderen Ende 6 an einem Ast anschlagt und durch
denselben gestoppt wird, beim weiteren Hineinfahren des Ernte-Roboters in den Baum hinein nach hinten ausweichen. Er
wird in seiner Halterung 5 relativ zum Erntekopf 15 nach hinten geschoben, gegen eine Federkraft. Alle nicht auf ein Hin-
dernis auftreffenden Pfllckstabe 3, 4 werden weiter in den Baum hineingeschoben. Der Ernte-Roboter wird so weit in einen
Baum hineingefahren, bis die vorderen Enden 6 der Pflickstabe 3, 4 nahe beim Baumstamm enden. Hernach werden die
Pflickstabe 3, 4 durch einen Antrieb aktiv auf und ab geschwenkt. Die beabstandeten Reihen 1, 2 von Pflickstaben 3,
4 sind also quer zu der von ihnen gebildeten Gitterebene verschiebbar bzw. schwenkbar gelagert. Im gezeigten Beispiel
erstreckt sich diese Querrichtung in vertikaler Richtung. Gleichzeitig oder anschliessend an ein Zusammenschwenken
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werden die Pflickstabe 3, 4 kollektiv rlickwarts aus dem Baum herausgezogen, wobei alle Pfliickstabe 3, 4 mittels eines
Stabausziehers 49 gegen die Kraft der wirkenden Federkréfte aus dem Baum herausgezogen werden. Nach Verédnderung
der Héhenlage der Pflickstab-Reihen 1, 2 werden die Pfluckstébe 3, 4 aufgrund der wirkenden Federkrafte wieder ge-
genuber dem Erntekopf 15 in der Halterung 5 nach vorne geschoben und nehmen schliesslich wieder ihre Ausgangslage
ein, wie diese in der Fig. 1 gezeigt ist. Die Pfllickstabe 3, 4 am Ernte-Roboter sind in einem Bereich zwischen ca. einem
Flnftel und einem Drittel ihrer LAnge, welche zwischen 1,50 m und 2,50 m misst, von ihrem hinteren Ende 7 aus quer zu
ihrer Verlaufrichtung federnd gelagert, und ihre hinteren Enden 7 sind motorisch in Richtung des Federweges auf und ab
verschiebbar, sodass die vorderen Enden 6 um einen grésseren Verschiebeweg schwenkbar sind, und sodass sie beim
Auftreffen auf ein Hindernis durch die gefederte Lagerung in Richtung der Schwenkebene nachgiebig gelagert sind, wie
das noch anhand der Fig. 16 und 17 klar wird.

[0013] Der Erntekopf 15 ist insgesamt hdhenverstellbar am Ernte-Roboter angebaut. Hierzu dienen beidseits des Ern-
te-Roboters angebaute Scherenkonstruktionen 11. Diese Scherenkonstruktionen 11 kénnen allein zur Fihrung dienen,
indem der Erntekopf 15 mittels eines eigenen Antriebs in der Héhe stufenlos verstellbar ist, oder aber die Scherenkon-
struktionen 11 selbst bilden den Antrieb fir die Héhenverstellung des Erntekopfes 15, indem die Enden der vorderen und
hinteren Gelenke der Scheren an einem oder mehreren Orten mit horizontal verlaufenden Hydraulikzylindern durchsetzt
sind, deren Kolben hydraulisch ausfahrbar sind, sodass die Scherenkonstruktionen 11 als Hebescheren wirken und auf-
warts und abwarts bewegbar sind. Die Scherenkonstruktionen 11 tragen auf jeder Seite des Ernte-Roboters je eine aus
mehreren horizontalen, voneinander beabstandeten und vorne freien Latten 9 gebildete Seitenwand 8. Diese Latten 9
erstrecken sich von ihrem hinteren Ende 10 aus nach vorne. Sie sind jeweils an einem hinteren und vorderen Gelenk
einer Scherenkonstruktion 11 befestigt. Vorne bleiben sie frei schwebend, bis zu ihrem vorderen Ende. Sie bilden also
sozusagen Finger, die dank ihres vorderen freien Endes in das Geést und in die Zweige eines Baumes hineinfahrbar sind,
sehr ahnlich wie die Pflickstabe 3, 4. Wenn die Scherenkonstruktionen 11 ganz nach oben ausgefahren sind, sowie in
Fig. 1 gezeigt, entstehen mehrere Zentimeter grosse Spalten 12 zwischen den einzelnen Latten 9. Um diese Spalten 12
moglichst auszufullen, sind Stabe 14 aus Metall oder einem geeigneten Kunststoff zwischen diesen Spalten 12 parallel
zu den Latten 9 verlaufend angeordnet. Ausserdem kénnen die Kanten der Latten 9 mit Blrsten versehen sein, sodass
also deren Borsten rechtwinklig zu den Latten 9 von diesen nach oben und unten abstehen. Die Stébe 14 sind in ihrem
hinteren Bereich an Gelenkbandern gehalten, sodass beim Zusammenfahren der Scherenkonstruktionen 11 die parallel
zueinander verlaufenden Stébe 14 im Querschnitt durch alle diese Pakete von Staben hindurch diese zu einem bogenfor-
migen Gebilde zusammengeschwenkt werden, das heisst die als Gelenkband ausgebildete Halterung lasst sich zusam-
menschwenken, und durch eine solche Verschwenkung ihrer Glieder weicht sie ins Innere der Seitenwand aus, wie das
anhand der Fig. 24 und 25 ersichtlich ist. Sowohl die Latten 9 wie auch die Stébe 14 sind nach hinten hinaus federbelastet
verschiebbar, genauso wie die Pfliickstabe 3, 4, zum Beispiel mittels Gummizigen, die beim nach hinten Verschieben
gespannt werden, und nach Wegfall einer nach hinten schiebenden Kraft die Latten 9 und die Stibe 14 wieder nach
vorne schieben. Unterhalb der beiden Seitenwande 8 erkennt man den Auffangtrichter 16, in welchen die abgeernteten
Friichte von den Pflickstaben 3, 4 aus hineinfallen, sodass sie darunter durch ein Loch 18 in eine Kiste oder einen Sack
aufgefangen werden kénnen. Die Ausnehmung 19 im Rahmen des Auffangtrichters 16 ist mit Blirsten versehen und dazu
bestimmt, den Baumstamm eines Baumes aufzunehmen, wenn der Ernte-Roboter in einen Baum hineingefahren wird
und nahe an dessen Stamm gefahren wird. Dieser ganze Auffangtrichter 16 kann Uber einen Hydraulikzylinder kombiniert
mit einem Kettenzug in seiner Héhe verstellbar ausgefihrt sein. Bei unterschiedlichen Neigungen des Geldndes, auf dem
die abzuerntenden Baume stehen, kann der Auffangtrichter 16 somit in der richtigen Héhe unter einem Baum platziert
werden und kollidiert nicht mit dem Gelande. Das wéare sonst vor allem dann der Fall, wenn ein Baum auf der Falllinie des
Gelandes von unten her angefahren wird.

[0014] Die Fig. 2 zeigt diesen Ernte-Roboter in einer Ansicht von vorne gesehen. Man erkennt hier die beiden Seitenwén-
de 8, die sich ab den seitlichen Randern des Auffangrichters 16 nach oben erstrecken, und im oberen Bereich den Ernte-
kopf 15 mit den beiden Reihen 1, 2 von Pflickstdben 3, 4. In dieser Ansicht erkennt man die Rundstabe 14 zwischen den
Latten 9, welche die Zwischenrdume bzw. die Spalten 12 zwischen den Latten 9 annahernd ausfillen. Diese Rundstabe
14 sind am hinteren Ende in zwei Gelenkbandern am vorderen und hinteren Ende einer Scherenkonstruktion 11 gehalten,
welche zu einem leichten Bogen gekrimmt ist. Je stérker die Scherenkonstruktion 11 nach unten zusammengefahren
wird, umso schmaler werden die Spalten 12 zwischen den horizontal verlaufenden Latten 9 und umso stéarker werden die
Gelenkbander bzw. ihre Glieder zusammengeschwenkt, sodass die von ihnen gebildeten Bogen 40 einen immer kleine-
ren Radius annehmen. Entsprechend bilden sich die in der Zeichnung sichtbaren Bégen aus, wobei die Rundstabe 14
entsprechend senkrecht zur Blattebene verlaufen und je einen am vorderen Ende freien Finger bilden. Insgesamt kann
mit diesen Seitenwénden 8 in verschiedenen Einstellhéhen in einen Baum hineingefahren werden. Die vorne freien Latten
9 und die dazwischen angeordneten, vorne freien Rundstbe 14 kénnen wie Finger ins Ast- und Zweigwerk des Baumes
hineingefahren werden und nétigenfalls auch aufgrund ihrer Steifigkeit und Biegsamkeit den Asten und Zweigen um einen
bestimmten Bereich seitwarts ausweichen, wozu sie am freien Ende abgerundet sind. Die Langsrander 13 der Latten 9
kdnnen ausserdem mit quer zu den Latten 9 verlaufenden Birsten aus elastisch nachgiebigen Ruten ausgertistet sein,
zum weitgehenden Schliessen der Wande 8 in nach oben ausgefahrenem Zustand der Scherenkonstruktionen 11. Wenn
die Latten 9 oder Rundstéabe 14 auf ein hartes Hindernis, etwa auf einen starken Ast, treffen, dem sie nicht seitlich aus-
weichen kénnen, werden sie analog wie die Pflickstabe 3, 4 beim Auftreffen durch dieses Hindernis und beim weiteren
Einfahren des Ernte-Roboters in den Baum hinein translatorisch am Ernte-Roboter nach hinten geschoben. Die Rundsta-
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be 14 sowie die Latten 9 sind in dieser Weise translatorisch gegen die Federkraft von Gummibandern verschiebbar. Beim
anschliessenden Herausfahren des Ernte-Roboters aus dem Baum werden die Rundstébe 14 und die Latten 9 kraft dieser
Gummibander wieder in ihre Ausgangspositionen zurlickgeschoben. Durch diese gefederte Verschiebefreiheit wird eine
Beschadigung der Latten 9 und der Rundstabe 14 verhindert.

[0015] Die Fig. 3 zeigt diesen Ernte-Roboter von schrag vorne gesehen. Wie hier gezeigt, ist er an die Front eines Hang-
gerate-Tragerfahrzeuges 20 angebaut, welcher an seinem Heck einen Kompressor 21 zur Versorgung der Aktuatoren im
Erntekopf 15 mit Pressluft dient. Diese ganze Einheit am Heck wiegt ca. 250 kg und dient auch als Gegengewicht zum
vorne angebauten Ernte-Roboter. Angetrieben wird der Kompressor 21 durch die hintere Zapfwelle des Hanggerate-Tra-
gerfahrzeuges 20. Die vordere Zapfwelle wird indessen fr die Hydraulikpumpe der Hydraulikantriebe fiir die Hebescheren,
fir das Aufrichten des gesamten Ernte-Roboters ins Lot sowie fir die Héhenverstellung des Auffangtrichters 16 genutzt.
Die Pressluft aus dem Kompressor dient einerseits zum Antreiben des Pneumatikzylinders, welcher ein Querprofil 37 am
Erntekopf 15 auf und ab in Bewegung setzt, um die Pflickstabe 3, 4 zum Oszillieren zu bringen. Andererseits dient die
Pressluft zum Betreiben eines pneumatischen Seilzugmotors 25 und der Exzentermassen an den vorderen freien Enden
6 der Pfluckstaben 3, 4. Gegen hinten erkennt man den Rahmen 17, der wie eine Schublade in den Erntekopf 15 hinein
verschiebbar ist. Innerhalb des Rahmens 17 erkennt man eine Vielzahl von Pneumatikschlauchen 55, die wie eine Feder
aufgewickelt sind und damit in verschiedene Langen ausziehbar sind. Sie sind am hinteren Ende am Rahmen 17 Uber
einen Anschluss mit einem Pneumatikschlauch fir die Pressluft aus dem Kompressor 21 verbindbar. An ihren vorderen
Enden sind sie mit den hinteren Enden der Pfliickstabe 3, 4 verbunden, zum Einpressen von Luft in das Innere der Pfllck-
stdbe 3, 4, die als Rohre ausgebildet sind. Die am vorderen Ende der Pfluckstdbe 3, 4 ankommende Pressluft bringt die
dort drehbar gelagerten Exzenter zum Rotieren, sodass die Pfliickstabe 3, 4 nicht nur auf und ab oszillieren, sondern je
nach Pressluftdruck und somit variierbarer Rotationsgeschwindigkeit der Exzenter innerhalb eines Kegels als Umhullende
schwingend rotieren. Ausserdem kann das Hanggerate-Tragerfahrzeug 20 mit seiner vorderen Zapfwelle als Energiequelle
zum Antreiben einer zusétzlichen Hydraulikpumpe verwendet werden, welche die verschiedenen Hydraulikzylinder des
Ernte-Roboters versorgen. Die Hydraulikzylinder dienen unter anderem zum nach oben Ausfahren der Scherenkonstruk-
tionen 11 bzw. der Hebescheren und somit des Erntekopfes 15 und der Seitenwande 8. In der gezeigten Perspektive
erkennt man auch die horizontalen Latten 9 der Seitenwénde 8 sowie die ebenfalls horizontal verlaufenden Rundstabe
14. Damit die geernteten Oliven nicht nach hinten gegen den Traktor hin fallen kdnnen, ist eine Rolle 47 mit einer Blache
48 eingebaut. Beim nach oben Fahren des Erntekopfes 15 wird die Blache 48 von der federbelasteten Rolle 47 abgerollt,
sodass diese beim Zusammenfahren der Scherenkonstruktionen 11 die Blache 48 durch die Feder wieder aufrollt. Die
Blache 48 bildet im ausgerollten Zustand eine Wand, welche verhindert, dass die Oliven nach hinten fallen kénnen. Als
Alternative zur Blache 48 waren auch aufziehbare Lamellen mdglich.

[0016] In Fig. 4 ist eine Ansicht des Ernte-Roboters von schrag vorne gesehen gezeigt, mit nach unten zusammengefah-
renem Ernte-Roboter. Aus der Position des Ernte-Roboters, wie in Fig. 3 gezeigt, also mit ganz nach oben ausgefahrenem
Erntekopf 15, werden die beiden Reihen 1, 2 von Pfluckstaben 3, 4 in einen Baum hineingefahren und unter oszillierender
Schwenkung ruckwaérts aus dem Baum herausgefahren, wozu spezielle hier nicht sichtbare Stabauszieher 49 (Fig. 5) die-
nen. Dabei streifen und vibrieren die Pfliickstabe die Friichte vom Baum und sie fallen in den Auffangtrichter 16. Das Rick-
wartsfahren wird fortgesetzt, bis die Pflickstabe 3, 4 ganz aus dem Baum herausgefahren sind, dann wird der Erntekopf 15
um ca. % des Abstandes zwischen den beiden Reihen 1, 2 der Pillickstabe 3, 4 nach unten gefahren und sie werden erneut
in den Baum hineingefahren und unter Oszillation wieder aus ihm herausgefahren usw., bis der ganze Ernte-Roboter sich
so prasentiert, wie in Fig. 4 gezeigt. Die Scherenkonstruktionen 11 sind jetzt komplett nach unten zusammengefahren
und die Latten 9 liegen fast oder ganz aneinander auf. Die beiden Reihen 1, 2 von Pfliickstiben 3, 4 befinden sich in
ihrer untersten Position zum Ausfahren aus einem Baum. In dieser zusammengefahrenen Position des Ernte-Roboters,
mit schubladenartig nach vorne in den Erntekopf eingeschobenem Rahmen 17, kann mit dem Hanggerate-Tragerfahrzeug
20 auch auf einer 6ffentlichen Strasse gefahren werden, denn der Ernte-Roboter kann zum Beispiel auf eine Breite von
2,50 m ausgelegt sein, sodass keine Uberbreite nétig ist. Fiir das Abernten von grésseren Baumen kann er freilich breiter
ausgelegt sein, wodurch dann das Verkehren auf éffentlichen Strassen eine Ausnahmebewilligung nétig macht.

[0017] Die Fig. 5 zeigt eine Ansicht des Ernte-Roboters schrdg oben und hinten gesehen. Wie man in dieser Ansicht er-
kennt, sind auf jeder Seite des Ernte-Roboters je zwei Scherenkonstruktionen 11 als Hebescheren auf dem Trdgerrahmen
21 des Ernte-Roboters aufgebaut, zwischen die sich die hinteren Enden der Seitenwande 8 erstrecken. Der nach hinten
ragende Rahmen 17 ist hnlich wie eine Schublade manuell nach vorne verschiebbar. Der Rahmen 17 bildet die Aufnah-
me fur die Fiihrung 50, welche den Stabauszieher 49 beim Ausziehen der Reihen 1, 2 der Pfluckstébe 3, 4 nach hinten
fuhrt. Der Stabauszieher 49 wird mittels eines Seilzuges 22 betatigt, der am hinteren Ende des Rahmens 17 Uber zwei
Umlenkrollen 23, 24 |auft und von einem pneumatischen Antriebsmotor 25 mit Pulley angetrieben ist. Dieser Rahmen 17
nimmt die beim Hineinfahren der beiden Reihen 1, 2 von Pfliickstaben in einen Baum die von diesem zurlickgeschobenen
Pflickstabe 3, 4 auf. Diese werden dann gegen eine Federkraft in den Rahmen 17 zurlickgeschoben. Zum Abernten der
zwischen den Pflickstaben 3, 4 gefangenen oder von ihnen losgeschlagenen oder abgestreiften und nach unten gefalle-
nen Friichte werden die Pfliickstabe 3, 4 mittels dieses Stabausziehers 49 lberlagert zu ihrer Ozillations- und Rotations-
bewegung nach hinten in den Rahmen 17 gezogen, gegen wirkende Federkrafte, bis sie ganz zuriickgezogen sind und
sich somit im Rahmen 17 befinden. Dann wird der Erntekopf 15 ein Stiick weit in der Héhe verschoben und der Stabaus-
zieher 49 fahrt wieder nach vorne, wodurch die die Pfluckstabe 3, 4 kraft von wirksamen Federn nach vorne geschoben
in den Baum hineingeschoben werden, wonach die Oszillation und Rotation der Pfllickstdbe 3, 4 von neuem initiiert wird.
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[0018] Die Fig. 6 zeigt eine Ansicht des Ernte-Roboters von oben gesehen, im Grundriss. Auf der linken Seite der Zeich-
nung erkennt man die Pflickstabe 3 der oberen Reihe 1 von Pflickstaben 3, mit den sie seitlich begrenzenden Seitenwén-
den 8 Uber dem Auffangtrichter 16 und den ganz aussen angeordneten Scherenkonstruktionen 11. In der Mitte befindet
sich der Erntekopf 15, in welchem die Pfliickstébe 3, 4 gehaltert sind. Rechts ist der Rahmen 17 gezeigt, Uber welchen
die Pneumatikschlduche 55 verlaufen, zur Versorgung der Pfliickstébe 3, 4 mit Pressluft.

[0019] Die Fig. 7 gewahrt eine weitere Ansicht des Ernte-Roboters von schrag vorne und oben gesehen, mit fehlender
linker Seitenwand und mit den Pflickstaben bis auf zwei, namlich dem Pfliickstab 3 der oberen Reihe 1 und dem Pflckstab
4 der unteren Reihe 2 ausgeblendet. Wenn immer ein einzelner Pflickstab 3, 4 auf einen starken Widerstand stdsst,
etwa wenn er mit seinem vorderen Ende auf einen dicken Ast trifft, so wird er in seiner Halterung im Erntekopf 15 gegen
die Kraft einer Feder nach hinten und somit in den Rahmen 17 geschoben, so weit wie je nach Situation nétig. Es kann
also sein, dass nach dem Hineinfahren des Ernte-Roboters in einen Baum sich ein paar Pfliickstabe 3, 4 mehr oder
weniger stark in den Rahmen 17 zuriickgeschoben befinden. Die Seitenwéande 8, das heisst ihre Latten 9 und Rundstébe
14, sind vorne abgerundet und in jeder Richtung biegsam, aber doch relativ steif. Sie weichen beim Auftreffen auf ein
Hindernis demselben aus, sei es dass sie sofort aufgrund ihrer Biegsamkeit seitlich ausweichen, oder dass sie aufgrund
ihrer Stabilitat ein Hindernis in Form eines Astes oder Zweiges zunachst etwas wegschieben und dann von diesem Ast oder
Zweig abgleiten. Die Latten 9 und Rundstabe 14 der Seitenwand 8 kénnen durch ein Hindernis wie ein Ast, aber analog
wie die Pflickstabe 3, 4, nach hinten geschoben werden. Die Latten 9 und Rundstabe 14 der Seitenwande 8 sind mittels
Gummizigen gefedert und kehren in ihre Ausgangsstellung zuriick, sobald diese durch das Fehlen eines Widerstandes
zurtckfedern kénnen. Unterhalb der Zeichnung ist der kreisrunde Abschnitt A noch vergréssert dargestellt und man erkennt
den Antrieb 26 fur die anzubauende Scherenkonstruktion 11, wie diese auch auf der anderen Seite des Ernte-Roboters
angebaut ist. In einem liegenden Vierkantrohr 28 ist ein weiteres, kleineres Vierkantrohr 29 verschiebbar gelagert. An
dessen nach oben ragenden Laschen 29 kann die unterste Scherenstrebe schwenkbar angebaut werden, und gegeniber,
am anderen Ende des stationdren Vierkantrohres 27, wird dann die zugehérige Scherenstrebe ebenfalls schwenkbar
angebaut, welche die eben erwahnte um eine gemeinsame Achse kreuzt. Durch das Ein- und Ausfahren des kleineren
Vierkantrohres 29 im grossen Vierkantrohr 28, zum Beispiel mittels einer Gewindestange, hydraulisch oder pneumatisch,
kann die Scherenkonstruktion 11 nach oben ausgefahren und wieder eingefahren werden. Auf der hinteren Seite des
Erntekopfes 15 erkennt man in Fig. 7 den Rahmen 17, innerhalb welchem die nach Art einer Zugfeder ausziehbaren
Pneumatikschlauche 55 untergebracht sind, die vom Kompressor 21 mit Pressluft fur das Antreiben der Exzenter auf den
Spitzen der Pflickstabe 3, 4 versorgt werden.

[0020] In Fig. 8 ist der Ernte-Roboter, wie in Fig. 3 dargestellt, aber mit hach hinten eingezogenen Pfliickstaben 3, 4
gezeigt. Der ganze Raum zwischen den beiden Seitenwanden 8 bleibt deshalb frei und gibt den Blick frei auf die aufrollbare
Blache 48, welche den Raum zwischen den Seitenwinden 8 gegen hinten abschliesst.

[0021] In Fig. 9 ist der Erntekopf des Ernte-Roboters, sowie aus Fig. 8 ersichtlich, in vergrésserter Darstellung gezeigt,
mit den nach hinten ausgezogenen Pfluckstaben 3, 4. Mittels des pneumatischen Antriebs 25 mit Pulley sowie des darauf
aufzuwickelnden Seilzugs 22 kann der Stabauszieher 49 wieder nach vorne verschoben werden und schiebt damit die
Pflickstabe 3, 4 in ihre Einsatzposition.

[0022] Dieser ganze Erntekopf ist in Fig. 10 in noch weiter vergrdsserter Darstellung von schrag hinten und oben gesehen
dargestellt. Man erkennt die nach hinten ausgezogenen Pflickstabe 3, 4 mit ihrem Stabauszieher 49, welcher mit dem
Seilzug 22 nach vorne verschiebbar ist, unter Mithahmen der Pflickstabe 3, 4, sowie den Rahmen 17, in welchem der
Stabauszieher 49 und die Pflickstabe 3, 4 gefuhrt sind.

[0023] Als Alternative zum Anbauen an einen Traktor oder einen Hanggerate-Tragerfahrzeug 20 kann dieser Ernte-Robo-
ter auch mit einem eigenen Fahrgestell bestlickt werden. Als solches Fahrgestell eignet sich eines mit Antriebsraupen fiir
einen den Grund schonenden und geldndegangigen Antrieb oder ein Allradantrieb mit vier oder mehr Radern. Ein allseits
schwenkbarer Support auf dem Fahrgestell erméglicht, dass der Ernte-Roboter auf dem Fahrgestell stets in eine aufrechte
Lage positionierbar und in dieser Lage festhaltbar ist. In Fig. 11 ist der Ernte-Roboter, aufgebaut auf ein eigenes Fahrge-
stell 54, in einer Seitenansicht dargestellt, mit Blick auf seine linke Seite. Sein Erntekopf ist hier in seine oberste Position
ausgefahren, indem ihn die Scherenkonstruktionen in die Héhe hievten. Das Fahrgestell 54 ist mit vier Radern bestickt,
die zum Beispiel alle antreibbar sind. Hierflir kann je ein Elektroantrieb fur jedes einzelne Rad vorgesehen werden. Die
vorderen wie auch die hinteren Rader kdnnen gelenkt ausgefiihrt sein, flir eine maximale Manévrierbarkeit des Ernte-Ro-
boters zwischen den Baumen eines Olivenhains. Ein solcher Ernte-Roboter wird mittels einer drahtlosen Fernsteuerung
bedient. Die Bedienperson steht oder sitzt daneben und kann alle Operationen Uber ein tragbares Steuerpult oder einen
Joystick steuern und Uberwachen. Eine selbstgesteuerte und geregelte Ernte-Roboterversion kann durch differenziales
GPS und mittels Referenzsensoren, die an die Baume angebracht werden, im Gelande relativ zu den Bdumen positioniert
werden. In einem Ernte-Roboter-Netzwerk kommunizieren die Roboter zur Aufteilung der Schwarmarbeit. So kédnnen an
einem Baum gleichzeitig bis zu vier Ernte-Roboter ihren 90°-Sektor abernten.

[0024] Die Fig. 12 zeigt diesen Ernte-Roboter mit seinem eigenen Fahrgestell 54, wobei hier der Erntekopf 15 in seine
unterste Position eingefahren ist. In dieser Position ist der Ernte-Roboter transportfahig, indem er zum Beispiel auf einen
Anhanger mit tiefer Ladeflache gefahren wird oder auf die Ladeflache eines Liefer- oder Lastwagens gehievt wird.
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[0025] ] Die Fig. 13 zeigt den Ernte-Roboter hinter einem angedeuteten Olivenbaum beim Hineinfahren in denselben
gegen den Betrachter hin. Wenn der Ernte-Roboter in dieser Weise ganz an den Baum bzw. in dessen Ast- und Zweigwerk
hineingefahren ist, umschliesst die Ausnehmung an seinem Auffangtrichter 16 den Baumstamm. Man erkennt hier den
Auffangtrichter 16 und die beiden Rader 30 des Traktors oder des Hanggerate-Tragerfahrzeuges. Die beiden Reihen 1, 2
der Pflickstabe 3, 4 sind hier in ihre oberste Position nach oben ausgefahren worden. Die beiden Seitenwande 8 sind mit
ihren Latten und Rundstében zwischen den Latten in den Baum hineingefahren. Jetzt kann ein erstes Ernten beginnen,
indem die Pfliickstabe 3, 4 auf und ab und in Kreisen geschwungen werden und gleichzeitig aus dem Baum herausgezogen
werden, indem sie der Stabauszieher 49 kollektiv zurlickfahrt. Rechts neben der Zeichnung ist ein vergrdsserter Ausschnitt
A aus der Zeichnung gezeigt, in welchem man auf den Erntekopf 15 blickt. Man erkennt die vorderen Enden der oberen
Reihe 1 von Pflickstdben 3, und jene der unteren Reihe 2 von Pfluckstaben 4.

[0026] Die Fig. 14 unter diesem vergrésserten kreisrunden Ausschnitt A zeigt zwei Pfluckstdbe 3, 4 von der Seite her
gesehen. Der obere Pflickstab 3 ist an einer Astgabel angeschlagen, wahrend der untere Pflickstab 4 bereits friher daran
einen Anschlag fand und somit gegeniiber dem oberen Pfllickstab 3 beim weiteren Hineinfahren in den Baum ein Stilick
weit zurlickverschoben wurde.

[0027] Die Fig. 15 zeigt einen Blick von vorne auf die Enden der Pflickstdbe. Man erkennt die obere Reihe 1 und die
untere Reihe 2 und etwas vergrdssert dargestellt die Frichte bzw. Oliven zwischen den beiden Reihen 1, 2 und rechts
davon wie diese unter den Schwingungen der Pflickstabe 3, 4 von ihren Stielen losgerissen werden und nach unten fallen.

[0028] Anhand der Fig. 16 wird die Halterung und Lagerung der Pfliickstabe 3, 4 am Erntekopf 15 genauer offenbart.
Am hinteren Ende stecken die Pfluckstébe 3, 4 in einer Fassung 35, 36. Diese Fassungen 35, 36 sind an vertikalen
Staben gehalten, die auf und ab bewegbar sind. Hierzu ist das Profil 37 mittels eines pneumatischen Aktuators auf und
ab bewegbar. Die schwenkbaren Streben 38 am Erntekopf 15 Ubertragen die Auf- und Abbewegung auf das untere Profil
51. Die Enden der Pflickstabe 3 und 4 werden somit synchron einander entgegengerichtet auf- und abwartsbewegt. Die
weiter vorne angeordneten Halterungen mit ihren Fassungen 33, 34 sind vertikal nachgiebig ausgefiihrt, das heisst sie
sind an Federbeinen 31, 32 befestigt, sodass also die Fassungen 33, 34 nach oben und unten federnd nachgeben kénnen.
Wenn nun die hinteren Fassungen 35, 36 pneumatisch auf- und abwartsbewegt werden, so tun das auch die vorderen
Abschnitte der Pfluckstabe 3, 4 ab ihren gefedert gelagerten Fassungen 33, 34. Sollte aber der vordere Abschnitt eines
Pflickstabes beim Schwenken auf ein hartes Hindernis stossen, so bietet diese federnde Lagerung in den Fassungen 33,
34 ein Ausweichen, sodass die Pflickstabe 3, 4 keinen Schaden nehmen.

[0029] Die Fig. 17 zeigt die Situation, wenn die beiden Enden der gezeigten Pflickstabe 3, 4 ganz gegeneinander gefah-
ren wurden und auf ein Hindernis treffen. Das Betatigungsprofil 37 ist entsprechend an seiner obersten Position angelangt.
Damit sich die Pfluckstébe 3, 4 nicht durchbiegen, wird die Fassung 33, 34 vertikal gegen eine Federkraft ausgelenkt. Ent-
sprechend sind die vorderen Abschnitte der Pfllckstabe 3, 4, also jene vor den Fassungen 33, 34, zusammengeschwenkt,
sodass die vorderen Enden der versetzt angeordneten Pfluckstédbe 3, 4 am Hindernis zusammengepresst werden. Die
Wirkung der Pfluckstébe 3, 4 auf das Hindernis gleicht der Wirkung einer zupackenden Schere. Diese ganze Bewegung
und Einfederung gilt fiir alle Pflickstdbe 3, 4 der oberen und unteren Reihe 1, 2.

[0030] Die Fig.18 zeigt den Erntekopf 15 mit der Vielzahl von langs verschiebbaren Pfllickstaben 3, 4 in einer Ansicht von
schrag oben und hinten mit dem Rahmen 17 und dem Seilzug 22 fir das Ausziehen des Stabausziehers 49 mittels des
Antriebs 25. In Fig. 19 sieht man den Erntekopf 15 noch von oben.

[0031] Und in Fig. 20 sieht man den Schnitt A—A aus Fig. 19 mit dem Erntekopf 15 und den nach vorne ragenden Pfllck-
stdben 3, 4 sowie dem nach hinten ragenden Rahmen 17 mit seinem Seilzug 22 und Antrieb 25 in einer Ansicht von der
Seite her gesehen. Die Scherenkonstruktion 11 ist hier vollstandig zusammengefahren, sodass sich die Pflickstabe 3, 4
in der untersten Position befinden. Interessant ist das Detail A an der vorderen Spitze des hier unteren Pflickstabes 4. Die
Spitze des Pflickstabes 4 tragt eine exzentrische Unwucht 39, welche um die Stabachse rotierbar ist. Hierzu handelt es
sich bei diesem Pflickstab um ein Rohr 41. Durch sein Inneres |asst sich Pressluft an seine Spitze férdern, die dann dort
die drehbar auf der Stabspitze gelagerte exzentrische Unwucht 39 ins Rotieren bringen kann. Wenn sie rotiert, flihrt das zu
einem allseitigen Ausschwingen des Pfllckstabes 4. Je nach Luftdruck und dem Schwingungsverhalten des Pfllickstabes
4 kann ein weiches, weites Ausschwingen erzeugt werden bis hin zu einem fast lokalen feinen Vibrieren bei hoher Drehzahl
der Unwucht 39. Durch die Uberlagerung der beiden Schwingungen, der Rotation und der Auf- und Ab-Bewegung soll die
Stabspitze alle Raumpunkte im Bereich rund um die Stabspitze durchlaufen kénnen und damit einen héheren Ernteerfolg
erzielen. Unter dem Detail A ist das Detail B dargestellt, welches auch wieder aus Schnitt A-A aus Fig. 19 abgeleitet ist.
Ersichtlich wird hier im Detail die Federung der Pflickstabe 3, 4 mittels eines Gummibandes 52, welches am Erntekopf
15 befestigt ist und Uber Umlenkrollen 53 mit dem Ende der Pflickstabe 3, 4 verbunden ist. Weiter erkennbar sind die
Fassungen 34, 36 des Pflickstabes 4. Das Detail C in Fig. 20 ist ebenfalls dem Schnitt A—A aus Fig. 19 enthommen und
zeigt die hintere untere Ecke des Rahmens 17 mit der dort angeordneten Umlenkrolle 24 fur den Seilzug 22. Des Weiteren
sind die beiden Pneumatikschlauche 42 und die Pneumatik-Anschlliisse 43 zur Versorgung des pneumatisch betriebenen
Unwucht-Mechanismus am Pfliickstabende 6 ersichtlich.

[0032] Die Fig. 21 zeigt den Erntekopf 15 mit der Vielzahl von langsverschiebbaren Pfluckstében 3, 4 und ihrer Aufhan-
gungen in einer Ansicht von vorne gesehen, und darunter einen kreisférmigen Ausschnitt mit dem Detail D in vergrdsserter
Darstellung. Man erkennt die Federbeine 31 fiir die obere Reihe von Pflickstaben 3, und die unteren Federbeine 32 fiir
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die untere Reihe von Pflickstaben 4, und beidseits die je parallel angeordneten zwei zusammengefahrenen Scherenkon-
struktionen 11.

[0033] Die Fig. 22 zeigt die linke Seitenwand 8 des Ernte-Roboters in hach oben ausgefahrenem Zustand mit Blick auf ihre
Innenseite. Sie besteht aus einer Anzahl von rundum freien Latten 9 und zwischen den Latten einer Anzahl Rundstaben 14
zum Hineinfahren in das Ast- und Zweigwerk eines Baumes. Diese Latten 9 und Rundstdbe 14 kénnen nach allen Seiten
elastisch biegsam ausweichen. Die Seitenwande 8 verhindern, dass die durch die Schwingungen der Pflickstabe 3, 4
allenfalls seitlich wegfliegenden Friichte bzw. Oliven oder NUsse nicht auf den Boden fallen und verloren gehen. Vielmehr
werden sie mit grosser Wahrscheinlichkeit von den Latten 9 oder Rundstaben 14 abgefangen und fallen hernach in den
Auffangtrichter 16. Am hinteren Ende der Seitenwand 8 wirken die Scherenkonstruktionen 11, fir jede Seitenwand 8 zwei
an der Zahl. Die Latten 9 und die Rundstdbe 14 reichen Uber diese Scherenkonstruktion 11 hinweg nach hinten und
kdnnen wie die Pfliickstébe 3, 4 gegen eine Federkraft translatorisch nach hinten geschoben werden.

[0034] Die Fig. 23 zeigt einen Blick auf die Rundstabe 14 im Bereich der Scherenkonstruktion 11. Diese Rundstabe 14
konnen zwischen zwei Scherenkonstruktionen 11 verlaufen, sodass man hier nur die dussere Scherenkonstruktion 11
hinter den Rundstaben 14 erkennt. Die Rundstéabe 14 sind mittels quer zu ihnen verlaufenden Gelenklaschen verbunden.
Wenn sich die beiden dusseren Enden der Gelenklaschen zueinander hinbewegen, so buchten sie die Rundstibe 14
weiter gegen das Innere der Seitenwand 8 hin aus, sodass sich der Radius des gebildeten Bogens verkleinert.

[0035] Anhand von Fig. 24 kann die Anordnung der Rundstabe 14 in diesen Gelenkbandern oder Gelenklaschen 45
besser verstanden werden. Gezeigt ist ein Ausschnitt eines Schnitts durch eine Seitenwand 8. Die Gelenkbander oder
Gelenklaschen 45 bestehen hier aus vier gelenkig miteinander verbundenen Gliedern 46, wobei an den Gelenkstellen die
Rundstabe 14 senkrecht zu den Gelenkbandern 45 verlaufend befestigt sind. Nun wird klar, dass, wie in Fig. 25 gezeigt,
wenn die Scherenkonstruktionen 11 ganz nach unten zusammengefahren sind und die Abstinde zwischen den Latten
9 minimal geworden sind, dann die Gelenkbander 45 mit ihren vier Gliedern 46 ganz zusammengeschwenkt sind, wie
dargestellt. Die Rundstébe 14 bilden dann gegen innen einen Bogen und ein fir die Frichte undurchdringliches Gitter aus
horizontalen wenig beabstandeten Staben 14.
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Obere Pfliickstabe
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7 hinteres Ende der Pfllckstabe

8 begrenzende seitliche Wande

9 vorne freie Latten

10 hinteres Ende der Latten 9

11 Scherenkonstruktion

12 Zwischenraum zwischen den Latten

13 Langsrander der Latten

14 Stébe zwischen den Latten 9

15 Erntekopf

16 Auffangtrichter

17 Rahmen zur Aufnahme der hinteren Enden der Pflickstabe 3, 4

18 Loch im Auffangtrichter

19 Ausnehmung im Auffangtrichter
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Pneumatikanschluss zur Ventilbox
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Federnd ausziehbare Pneumatikschlauche im Rahmen 17
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Patentanspriiche

1.

Ernte-Roboter zum Pfliicken von Baumfriichten, mit mindestens zwei parallel zueinander verlaufenden und versetz-
ten Reihen (1, 2) von Pfliickstaben (3, 4), die sich von einer Halterung (5) an einem Erntekopf (15) aus, der alle
Elemente fur das Pflicken tragt, frei in den freien Raum hinaus erstrecken, und die mit dieser Halterung (5) kollektiv
mit ihren freien vorderen Enden (6) in einen Baum hineinschiebbar sind und mit ihren vorderen Enden (6) gegen-
einander schwenkbar und wieder éffenbar sind, und als Ganzes in jedem Schwenkzustand kollektiv aus dem Baum
herausziehbar sind, unter Abziehen von Frichten zwischen den Pflickstaben (3, 4) der beiden Reihen (1, 2) von
Pflickstaben (3, 4),

dadurch gekennzeichnet, dass die Pflickstabe (3, 4) jeder Reihe (1, 2) einen in einer Ebene liegenden Rechen bilden
und in ihrem hinteren Bereich translatorisch gegen eine Federkraft nach hinten verschiebbar in der Halterung (5)
am Erntekopff (15) gelagert sind, sodass jeder Pflickstab (3, 4) innerhalb einer Reihe (1, 2) beim Einfahren der
Pflickstabe (3, 4) in einen Baum beim Anschlagen mit seinem vorderen Ende (6) an einem Ast durch denselben
stoppbar ist, wahrend alle nicht auf ein Hindernis auftreffenden Pfluckstabe (3, 4) weiter in den Baum hineinschiebbar
sind, wonach die Pflickstabe (3, 4) der beiden Reihen (1, 2) in ihrer jeweiligen translatorischen Position gegeneinander
oszillierbar sind, und gleichzeitig oder anschliessend an ein Zusammenschwenken mittels eines Stabausziehers (49)
an der Halterung (5) riickwéarts aus dem Baum herausziehbar sind, wobei alle Pflickstabe (3, 4) durch die Kraft der
wirkenden Federkréafte nach vorne schiebbar und somit in ihre Ausgangslage bringbar sind.

Ernte-Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an den Spitzen der vorderen Enden der Pfllicksta-
be (3, 4) je eine um die Langsachse des Pfliickstabes (3, 4) rotierbare exzentrische Unwucht (39) gelagert ist, wel-
che durch den als Rohr (41) ausgebildeten Pfluckstab (3, 4) mittels Pressluft rotierbar ist, sodass den Spitzen der
Pflickstabe (3, 4) in eine zum Auf- und Abschwingen Uberlagerte Schwingung versetzbar sind und mit den Spitzen
ein Bereich rund um die Spitzen im Ruhezustand lberstreichbar sind oder sie je nach Rotationsgeschwindigkeit der
Unwucht in eine Uberlagerte Vibration versetzbar sind.

Ernte-Roboter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfliickstabe (3, 4) an
der Halterung (5) am Erntekopf (15) in einem Bereich zwischen einem Funftel und einem Drittel ihrer LAnge von
zwischen 1,50 m und 2,50 m vom ihrem hinteren Ende (7) aus quer zu ihrer Verlaufrichtung federnd gelagert sind, und
ihre hinteren Enden (7) motorisch in Richtung des Federweges hin- und herverschiebbar sind, sodass die vorderen
Enden (6) um einen grésseren Verschiebeweg als die hinteren Enden oszillierbar sind, und beim Auftreffen auf ein
Hindernis durch die gefederte Lagerung in Richtung der Oszillationsebene nachgiebig gelagert sind.

Ernte-Roboter nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die beabstandeten Reihen
(1, 2) von Pflickstaben (3, 4) an der Halterung (5) am Erntekopf (15) quer zur von den Pflickstaben (3, 4) gebildeten
Rechenebene verschiebbar gelagert sind, indem der Erntekopf (15) mit seiner Halterung (5), in welcher die Pflick-
stdbe (3, 4) gelagert sind, mittels hydraulisch betatigbarer Scherenkonstruktionen (11) héhenverstellbar ist.

Ernte-Roboter nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Rlckseite des
Erntekopfes (15) ein Rahmen (17) schubladenartig nach hinten ausziehbar gelagert ist, zur Aufnahme von durch
Hindernisse zuriickgestossener Pflickstabe (3, 4) beim Hineinfahren mit denselben in einen Baum, und dass am
hinteren Ende des Rahmens (17) Pneumatikanschlisse vorhanden sind, zur Verbindung mit den hinteren Enden
von federnd ausziehbaren Pneumatikschlauchen (55), welche mit ihrem vorderen Ende an die hinteren Enden der
Pflickstabe (3, 4) angeschlossen sind, zur Versorgung der rotierbaren Exzenter (39) an ihren vorderen Enden mit
Pressluft fir deren Antrieb.

Ernte-Roboter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Reihen (1, 2) von
Pflickstaben (3, 4) innerhalb einer Mehrzahl von auf beiden Seiten in gleicher Richtung wie die Pfliickstébe (3, 4)
verlaufenden, voneinander beabstandeten und vorne freien Latten (9) angeordnet sind, welche Latten (9) an ihrem
hinteren Ende (10) an einer ausfahrbaren Scherenkonstruktion (11) gehalten sind, wobei diese Latten (9) je einen
Lattenrost als Wand (8) bilden, und innerhalb dieser beiden Wande (8) die Pfliickstab-Reihen (1, 2) senkrecht zur
Ebene der beiden Rechen aus den Pflickstaben (3, 4) motorisch angetrieben verschiebbar sind, wobei die Latten (9)
quer zu ihrer Verlaufrichtung von einem die Scherenkonstruktion (11) zusammengefahrenen Zustand mit minimalen
seitlichen Abstanden der Latten (9) unter gleichmassiger Erweiterung ihrer Abstande ausfahrbar sind, zur Bildung je
eines Lattenrostes als Seitenwand (8), an welcher die Latten (9) je einen Zwischenraum (12) frei lassen.

Ernte-Roboter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die LAngsrander (13) von benachbarten Latten (9) in
ihrem hinteren Bereich mit mindestens einer gelenkigen Halterung verbunden sind, in welcher parallel zu den Latten
(9) verlaufend eine Mehrzahl von Staben (14) gehalten ist, sodass die Abstande der Stébe (14) durch Ein- bzw.
Ausfahren der Latten (9) veranderbar ist, und die Stabe (14) und Latten (9) mit ihren freien Enden in jeder Ausfahrlage
der Latten (9) in einen Baum hineinfahrbar sind, und bei hinreichendem Widerstand sowohl die Latten (9) wie auch
die Stabe (14) in ihren Halterungen gegen die Kraft von Federn nach hinten verschiebbar sind.

Ernte-Roboter nach einem der Anspriiche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsrénder (13) der Latten
(9) mit quer zu den Latten (9) verlaufenden Biirsten aus elastisch nachgiebigen Ruten ausgeristet sind, zum weitge-
henden Schliessen der Wande (8) in ausgefahrenem Zustand.
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Ernte-Roboter nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die voneinander beabstandeten
Reihen (1, 2) von Pflickstdben (3, 4) horizontal verlaufen und beidseits von lattenrostartigen lotrecht verlaufenden
Wanden (8) begrenzt sind, innerhalb welcher sie aufwéarts und abwarts verschiebbar gelagert sind.

Ernte-Roboter nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ebenen der von den beabstan-
deten Reihen (1, 2) von Pfluckstében (3, 4) gebildeten Rechen zwischen einer horizontalen und einer lotrechten Lage
in jede beliebige Schwenklage schwenkbar sind, und beidseits von den lattenrostartigen Wanden (8) begrenzt sind,
innerhalb welcher sie senkrecht zur Ebene der Rechen hin- und herverschiebbar gelagert sind.

Ernte-Roboter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er Aufhangepunkte und
eine Zapfwellen-Kupplung aufweist, mittels derer er an ein Hanggerate-Tragerfahrzeug (15) mit Zapfwelle anschliess-
bar ist, mittels dessen der Ernte-Roboter transportierbar und operierbar ist und mittels dessen Zapfwelle einerseits
ein zum Ernte-Roboter zugehdriger Kompressor (21) antreibbar ist, und andererseits eine zum Ernte-Roboter zuge-
hérige Hydraulikpumpe fir die hydraulischen Antriebe am Ernte-Roboter, wobei der Ernte-Roboter durch Vorwérts-
bzw. Rickwartsfahrt des Hanggerate-Tragerfahrzeuges (15) in einen Baum hineinverschiebbar und wieder aus ihm
herausziehbar ist.

Ernte-Roboter nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass er ein eigenes Fahrgestell (55) mit
Antriebsraupen oder Radern mit Allradantrieb aufweist, sodass er selbstfahrend ist, wobei er einen allseits schwenk-
baren Support aufweist, auf welchem er auf dem Fahrgestell (55) stets in eine aufrechte Lage bringbar und haltbar ist,
wobei der Ernte-Roboter liber Funk mittels eines Steuergerates fernsteuerbar ist oder selbstgesteuert operierbar ist
oder in ein Ernte-Roboter-Netzwerk zur Aufteilung von Schwarmarbeit einbindbar ist, wobei die Positionierung jedes
einzelnen Ernte-Roboters relativ zu einem abzuerntenden Baum mittels eines GPS-Gerates mit differenziellem GPS
oder mit Hilfe eines Positionssensors am abzuerntenden Baum durchflihrbar ist.

Ernte-Roboter nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass er mit Neigungssensoren ausge-
rustet ist zur Ermittlung seiner Neigung bzw. Abweichung vom Lot, und dass er eine Steuereinheit aufweist, mittels
welcher er durch Verarbeitung der Signale der Neigungssensoren mittels hydraulischer Antriebsmittel automatisch
im Lot haltbar ist.

Ernte-Roboter nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er einen motorisch héhen-
verstellbaren Auffangtrichter (16) aufweist.

Ernte-Roboter nach einem der Anspriche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande der beiden Reihen
(1, 2) von Pflickstaben (3, 4), die H6henlage eines unterhalb der Pfllickstabe (1, 2) vorhandenen Auffangtrichters (16)
und die Abstande der Latten (9) von beidseits der Pflickstabe (1, 2) vorhandenen Seitenwénden (8) mittels separater
hydraulischer Antriebe veranderbar und einstellbar sind.
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Fig. 4
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Detail A
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Fig. 11 25
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Fig. 21
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Fig. 22
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Fig. 23
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Fig. 25

Fig. 24
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