§§\\ economie (11) 1029376 Al

FOD Wirtschaft, K.M.B., Mittelstand
und Energie
Amt fur Geistiges Eigentum

(12) BELGISCHER PATENTANTRAG
(41) Veroffentlichungsdatum : 01/12/2022
(21) Antragsnummer : BE2022/0019
(22) Anmeldetag : 24/03/2022
(62) Teilantrag des friheren Antrags :
(62) Anmeldetag des friheren Antrags :
(51) Internationale Klassifikation : A01D 43/08, AO1D 43/10
(30) Prioritatsangaben :

26/05/2021 DE 10 2021 113 626.1

(71) Anmelder :

DEERE & COMPANY
Gesellschaft des Staates Delaware
61265, MOLINE, IL

Vereinigte Staaten

(72) Erfinder :

BOHRER Stefan
68163 MANNHEIM
Deutschland

SCHOERRY Gerd
68163 MANNHEIM
Deutschland

KORMANN Georg
68163 MANNHEIM
Deutschland

(54) Antriebsanordnung einer Konditioniereinrichtung eines Feldhackslers mit einem
elektrischen Antriebsstrang



(57)Es wird eine Antriebsanordnung einer mit zwei . &, 56
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Elektromotor/Generator (80) zum Antrieb der
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der Konditionierwalze (40) als Generator betreibbar
ist, um die erzeugte elektrische Energie in das
Antriebssystem des Feldhackslers (10) zuriick zu
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Antriebsanordnung einer Konditioniereinrichtung eines

Feldhickslers mit einem elektrischen Antriebsstrang

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung einer mit
zwei Konditionierwalzen ausgestatteten Konditioniereinrichtung eines
Feldhidckslers, wobei zumindest eine der Konditionierwalzen iiber

einen elektrischen Antriebsstrang drehzahlverdnderbar antreibbar ist.

Technologischer Hintergrund

Feldhédcksler dienen zur Ernte von ganzen Pflanzen oder
ihren Teilen, die im Betrieb mittels eines Erntevorsatzes von einem
Feld aufgenommen, durch Vorpresswalzen zusammengedriickt und
einer Messertrommel zugefiihrt werden, deren Hédckselmesser die
Pflanzen im Zusammenwirken mit einem Gegenmesser zerschneiden.
AnschlieBend werden die zerschnittenen Pflanzen oder -teile optional
einer Konditioniereinrichtung zugefiihrt und durch einen
Nachbeschleuniger in einen Auswurfkriimmer gefdrdert, der sie auf ein
Transportfahrzeug tiberlddt. Die geernteten Pflanzen dienen in der

Regel als Viehfutter oder zur Biogaserzeugung.

Die Konditioniereinrichtung umfasst zwei oder mehr
gegensinnig angetriebene, zusammenwirkende Walzen, die durch eine
Federkraft gegeneinander vorgespannt oder ortsfest zueinander
angebracht sind und zwischen denen das Hackselgut hindurchgefiihrt
wird. Die Konditioniereinrichtung wird bei der Maisernte verwendet,
um die im Hickselgut enthaltenen Korner anzuschlagen und die
Verdaulichkeit des Futters zu verbessern. Die Walzen der

Konditioniereinrichtung sind iiblicherweise mit sich in axialer
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Richtung erstreckenden Zihnen oder Kanten versehen, sodass man
einen nicht-kreisférmigen, profilierten Querschnitt der Walzen erhélt
(s. beispielsweise DE 83 02 421 Ul).

Um bei derartigen, im Wesentlichen zylindrischen
Konditionierwalzen den Einwirkungsgrad auf das Erntegut zu
verdndern, wird tliblicherweise die Relativdrehzahl beider
Konditionierwalzen variiert, wozu im einfachsten Fall Riemenscheiben
des gemeinsamen, vom Antrieb eines Nachbeschleunigers abgeleiteten
Antriebsstranges (s. DE 10 2010 002 509 A1) einer oder beider
Konditionierwalzen gegen Riemenscheiben mit anderem Durchmesser

ausgetauscht werden.

Zur Drehzahldnderung bei laufendem Betrieb aus der
Kabine des Feldhédckslers heraus wurde vorgeschlagen, eine der
Konditionierwalzen mit einem Elektro- oder Hydraulikmotor
anzutreiben, widhrend die andere Konditionierwalze iiber einen rein
mechanischen Antriebsstrang angetrieben wird (WO 2001/047342 Al),
oder beide Konditionierwalzen mit je einem Elektromotor mit
verdnderbarer Drehzahl anzutreiben (DE 10 2018 205 221 A1l). Der
elektrische Antrieb erméglicht eine unproblematische
Drehzahlverstellung, ohne groBeren Aufwand, der ansonsten fiir
mechanische Antriebe mit verdnderbarer Ubersetzung (vgl. DE 10
2013 110 636 A1, DE 10 2016 211 570 A1, DE 10 2019 123 947 A1)

erforderlich ist.

Aufgabe

Die elektrischen Antriebe einer oder beider
Konditionierwalzen erméglichen, wie oben erwéhnt, eine relativ
einfach zu bewerkstelligende Anderung der Relativdrehzahl beider
Konditionierwalzen. Im Stand der Technik ist widhrend des
Erntebetriebs vorgesehen, dass der Elektromotor oder die
Elektromotoren mit einer einstellbaren Drehzahl laufen, wobei davon
ausgegangen wird, dass sie stets eine gewisse Antriebsenergie

benétigen.
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Es wurde inzwischen jedoch in {iberraschender Weise
festgestellt, dass es gewisse Betriebsbedingungen gibt, in denen die
langsamere Konditionierwalze nicht anzutreiben, sondern abzubremsen
ist, um zu verhindern, dass sie schneller als gewiinscht lauft.
Derartigen Bedingungen ist im bisherigen Stand der Technik nicht

Rechnung getragen.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird darin
gesehen, eine Antriebsanordnung zum elektromotorischen,
drehzahlverdnderbaren Antrieb einer Konditionierwalze einer
Konditioniereinrichtung eines Feldhédckslers bereitzustellen, die sich
auch in den besagten Betriebsbedingungen durch einen zuverldssigen

Betrieb und guten Wirkungsgrad auszeichnet.

Erfindung

Die vorliegende Erfindung wird durch die

Patentanspriiche definiert.

Eine Antriebsanordnung einer mit zweli
Konditionierwalzen ausgestatteten Konditioniereinrichtung eines
Feldhdckslers, bei der zumindest eine der Konditionierwalzen {iiber
einen elektrischen Antriebsstrang drehzahlverdnderbar antreibbar ist,
zeichnet sich dadurch aus, dass der elektrische Antriebsstrang einen
Elektromotor/Generator zum Antrieb der Konditionierwalze umfasst,
der zum Bremsen der Konditionierwalze als Generator betreibbar ist,
wobei die erzeugte elektrische Energie in das Antriebssystem des
Feldhédckslers riickfiihrbar ist.

Auf diese Weise wird den erwidhnten Betriebsbedingungen
Rechnung getragen, bei denen die Konditionierwalze abzubremsen ist,
um die gewiinschte Drehzahl zu erreichen. Durch die Verwendung des
Elektromotors/Generators als Generator bei diesen
Betriebsbedingungen vermeidet man, dass die elektrisch angetriebene

Konditionierwalze einfach mitgezogen wird und schneller als
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gewiinscht rotiert, was die angestrebte Konditionierwirkung
verschlechtert, ohne dass die Bremsenergie in einem Widerstand in
Wirme umgewandelt werden miisste, um die Bremswirkung zu
erzielen. Stattdessen wird die Bremsenergie direkt oder indirekt in das
Antriebssystem des Feldhdckslers zuriickgefithrt. Somit wird im
Ergebnis der als Ganzes betrachtete Wirkungsgrad des elektrischen

Antriebsstrangs verbessert.

Der Elektromotor/Generator kann durch einen Wandler
mit elektrischem Strom versorgbar sein und der Wandler mit einer
Kontrollelektronik verbunden sein, die ihrerseits mit einem
Drehzahlsensor zur Erfassung der Drehzahl der drehzahlverdnderbar
antreibbaren Konditionierwalze verbunden und konfiguriert ist, den
Wandler zu kommandieren, den Elektromotor/Generator mit einer
vorgebbaren Solldrehzahl rotieren zu lassen. Es handelt sich demnach
um eine Regelung mit Riickkopplung der erzielten Drehzahl. Der in
beliebiger Art ausfithrbare Drehzahlsensor kann in das Gehéduse des
Motors/Generators integriert oder auflerhalb davon angeordnet sein
und z.B. mit der Welle der Konditionierwalze zusammenwirken. Der
Drehzahlsensor kann auch eine Elektronik sein, welche die Drehzahl
des Motors/Generators anhand der in seinen Windungen induzierten
EMK erfasst, vgl. EP 2 587 662 A2. Bei einer anderen
Ausfiihrungsform kénnte eine Steuerung mit offener
Riickkopplungsschleife verwendet werden, die ohne Riickkopplung der
Drehzahl mittels eines Sensors auskommt, d.h. der
Elektromotor/Generator wird anhand bekannter Charakteristika derart

elektrisch angesteuert, dass sich die gewiinschte Drehzahl ergibt.

Die Kontrollelektronik kann konfiguriert sein, anhand von
elektrischen Betriebswerten des Elektromotors/Generators und/oder
des Signals des Drehzahlsensors zu erkennen, dass zum Einhalten der
Solldrehzahl ein Bremsen der Konditionierwalze erforderlich ist und
in diesem Fall den Wandler zu kommandieren, den
Elektromotor/Generator als Generator zu betreiben. Mit anderen
Worten erkennt die Kontrollelektronik anhand thr vom Wandler

zuriickgefiihrter Betriebswerte, z.B. der aufgenommenen Stromstédrke
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und/oder der Drehzahl der Konditionierwalze, falls der
Elektromotor/Generator die Konditionierwalze nicht aktiv antreibt,
sondern die Konditionierwalze frei mitlduft oder sogar selbst vom
Erntegutstrom angetrieben wird. Zumindest im zweiten Fall wird der
beschriebene Bremsmodus aktiviert, um die gewiinschte Drehzahl der
Konditionierwalze zu erreichen und die Bremsenergie dem

Antriebssystem des Feldhédckslers zuriickzufiithren.

Der elektrische Antriebsstrang der Konditionierwalze
kann einen mit dem Elektromotor/Generator iiber eine Stromleitung
verbundenen Generator umfassen, welcher in Antriebsverbindung mit
einem Verbrennungsmotor steht. Der Generator kann an einer
beliebigen Stelle des Antriebssystems des Feldhéckslers angeordnet
sein, z.B. an einer Nachbeschleunigerantriebswelle oder an der Welle

der jeweils anderen Konditionierwalze.

Der Antrieb der jeweils anderen Konditionierwalze kann
iiber einen mechanischen Antriebsstrang erfolgen. Bei dieser
Ausfithrungsform kann der Generator ein Generator/Elektromotor sein,
der im Bremsbetrieb des Elektromotors/Generators als Elektromotor
betreibbar ist, der durch die rekuperierte Bremsenergie des
Elektromotors/Generators antreibbar ist und die Bremsenergie (auf
direktem Wege) dem Antriebssystem des Feldhédckslers zurtickfiihrt.

Bei einer anderen Ausfithrungsform kann der Antrieb der
anderen Konditionierwalze iiber einen elektrischen Antriebsstrang
erfolgen, dem im Bremsbetrieb des Elektromotors/Generators die
rekuperierte Bremsenergie des Elektromotors/Generators zufiihrbar ist.
Das Antriebssystem des Feldhdckslers muss bei dieser
Ausfiihrungsform dann, wenn die bremsende Konditionierwalze zum
Rekuperieren genutzt wird, dem elektrischen Antriebsstrang der
anderen Konditionierwalze weniger Leistung zufithren als ohne
zugefiihrte Rekuperationsleistung, was letztlich die Bremsenergie (auf
indirektem Wege) dem Antriebssystem des Feldhdckslers zuriickfiihrt.
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Die Kontrollelektronik kann mit einer zur Eingabe einer
Drehzahldifferenz der Konditionierwalzen eingerichteten
Bedienerschnittstelle verbunden und konfiguriert sein, die
Solldrehzahl der iiber den elektrischen Antriebsstrang angetriebenen
Konditionierwalze anhand der eingegebenen Drehzahldifferenz und
einer sensorisch erfassten Drehzahl der anderen Konditionierwalze zu

berechnen.

Alternativ oder zusétzlich kann die Kontrollelektronik mit
einer Sensorik zur Erkennung aufgeschlossener Kdrner und/oder von
Ernteguteigenschaften, wie Feuchtigkeit, Durchsatz und/oder
Kornergehalt, verbunden und konfiguriert sein, die Solldrehzahl der
iiber den elektrischen Antriebsstrang angetriebenen Konditionierwalze

anhand des Ausgangssignals der Sensorik zu berechnen.

Ausfiihrungsbeispiele

Anhand der Abbildungen werden zwei

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische seitliche Ansicht eines Feldhéckslers,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine erste Ausfithrungsform
eines Antriebssystems des Feldhdckslers und dessen

Konditioniereinrichtung,

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf eine zweite Ausfithrungsform
eines Antriebssystems des Feldhédckslers und dessen

Konditioniereinrichtung.

In der Figur 1 ist selbstfahrender Feldhdcksler 10 in
schematischer Seitenansicht dargestellt. Der Feldhédcksler 10 baut sich
auf einem tragenden Fahrgestell 12 auf, welches von vorderen
angetriebenen Rddern 14 und lenkbaren riickwértigen Réddern 16
getragen wird. Die Bedienung des Feldhéckslers 10 erfolgt von einer

Fahrerkabine 18 aus, von der aus ein an einem Einzugsgehduse 36
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losbar befestigter Erntevorsatz 20 in Form eines Mdhvorsatzes fir die
Maisernte einsehbar ist. Mittels des Erntevorsatzes 20 abgeschnittenes
Erntegut, z. B. Mais oder dergleichen, wird an der Frontseite des
Feldhédckslers 10 iiber einen im Einzugsgehduse 36 angeordneten
Einzugsforderer mit Vorpresswalzen 30,32 einer Héckseltrommel 22
zugefihrt, die es im Zusammenwirken mit einer Gegenschneide 46 in
kleine Stiicke hdckselt und es einer Konditioniereinrichtung 28 mit
zusammenwirkenden Konditionierwalzen 38, 40 aufgibt, von der aus
es zu einer Fordervorrichtung 24 gelangt. Die Konditionierwalzen 38,
40 koénnen als zylindrische, in Umfangsrichtung verzahnte Walzen
hergestellt oder in axialer Richtung wellenformig gestaltet sein. Das
Gut verlidsst den Feldhdcksler 10 zu einem nebenher fahrenden
Transportfahrzeug iiber einen um eine etwa vertikale Achse drehbaren
und in der Neigung verstellbaren Auswurfkriimmer 26. Die Messer der
Hickseltrommel 22 kénnen durch eine Schleifeinrichtung 42
geschliffen werden. Im Folgenden beziehen sich Richtungsangaben,
wie seitlich, unten und oben, auf die Vorwértsbewegungsrichtung V
des Feldhickslers 10, die in der Figur 1 nach links verlauft.

Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf eine erste
Ausfiihrungsform eines Antriebssystems des Feldhédckslers 10. Im
riickwirtigen Bereich des Feldhickslers 10 befindet sich ein
Verbrennungsmotor 34 insbesondere in Form eines Dieselmotors. Der
Verbrennungsmotor 34 erstreckt sich in der Vorwértsrichtung der
Erntemaschine 10 und umfasst eine Kurbelwelle 44, die sich nach vorn
aus dem Gehiduse des Verbrennungsmotors 34 heraus erstreckt. Der
Verbrennungsmotor 34 treibt im Betrieb mit seiner Kurbelwelle 44
eine erste Lingswelle an, die mit dem ersten Kegelzahnrad 50 eines
Winkelgetriebes verbunden ist. Das zweite Kegelzahnrad 48 des
Winkelgetriebes ist mit einer Querwelle 54 verbunden, welche mit
einer Riemenscheibe 56 des Hauptriementriebes gekoppelt ist, welcher
iiber einen Riemen 58 eine Riemenscheibe 60 und eine Riemenscheibe
62 antreibt. Die Riemenscheibe 62 treibt die Welle der
Hickseltrommel 22 an, wihrend die Riemenscheibe 60 eine
Nachbeschleunigerantriebswelle 66 antreibt, die ihrerseits den

Nachbeschleuniger 24 und (liber eine erfindungsgemaile
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Antriebsanordnung) die Konditionierwalzen 38, 40 antreibt. Der
Antrieb der Vorpresswalzen 30, 32 erfolgt iiber ein Getriebe 64, das
vom Verbrennungsmotor 34 iiber einen hydraulisch, elektrisch
und/oder mechanisch ausgefiihrten Antriebsstrang angetrieben werden

kann.

Die vordere, obere Konditionierwalze 38 wird iiber einen
Riementrieb von der Nachbeschleunigerantriebswelle 66 her
angetrieben, der sich — wie in der Figur 2 gezeigt — auf der vom
Riemen 58 abgewandten Seite des Nachbeschleunigers 24 befinden
kann, jedoch auch auf der dem Riemen 58 benachbarten Seite des
Nachbeschleunigers 24 angeordnet sein kdnnte. Dieser Riementrieb
umfasst eine mit der Nachbeschleunigerantriebswelle 66 drehfest
verbundene Riemenscheibe 70, um die ein Riemen 72 umléuft, der eine
Riemenscheibe 74 antreibt, welche ihrerseits in Antriebsverbindung
mit der vorderen, oberen Konditionierwalze 38 steht. Der Riemen 58
konnte durch eine nicht gezeigte Spannrolle gestrafft werden. Da der
Nachbeschleuniger 24 und die vordere, obere Konditionierwalze 38
unterschlichtig férdern und sich somit in dieselbe Richtung (in Figur
1 im Gegenuhrzeigersinn) drehen, eriibrigt sich bei diesem
Riemenantrieb eine Drehrichtungsumkehr, im Gegensatz zur hinteren,

unteren Konditionierwalze 40.

Der Antrieb der unteren, hinteren Konditionierwalze 40
erfolgt durch einen Elektromotor/Generator 80 und einen
Generator/Elektromotor 76, von denen letzterer mit der
Nachbeschleunigerantriebswelle 66 in drehmomentiibertragender
Verbindung steht. Der Generator 76 konnte auch an einer beliebigen,
anderen Stelle des dargestellten Antriebsstrangs direkt oder indirekt
mit der Kurbelwelle 44 in Antriebsverbindung stehen, z.B. mit der
Welle der vorderen, oberen Konditionierwalze 38, und auf derselben
Seite der Konditionierwalze 38 angeordnet sein, an der sich auf der
Elektromotor/Generator 80 befindet. Der Generator/Elektromotor 76
kénnte auch Bestandteil des Bordnetzes oder eines anderen
elektrischen Netzwerks des Feldhidckslers 10 sein, z.B. zum Antrieb

des Getriebes 64 der Vorpresswalzen 30, 32, das durch einen
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Akkumulator abgepuffert sein kénnte. Der Generator/Elektromotor 76
ist elektrisch mit einem ersten Wandler 90 verbunden, der durch eine
Stromleitung 92 mit einem zweiten Wandler 88 verbunden ist. Der
zweite Wandler 88 ist seinerseits elektrisch mit dem
Elektromotor/Generator 80 verbunden. Die Antriebsleistung fiir den
Elektromotor/Generator 80 wird durch die Stromleitung 92 elektrisch
iibertragen. Hierbei kann es sich um Gleichstrom einer bestimmten
Spannung oder um Wechsel- oder Drehstrom einer bestimmten
Spannung und Frequenz handeln. Die Stromleitung wird
fachsprachlich auch als ,,Bus® bezeichnet. Eine Kontrollelektronik 78
ist mit einem ersten Drehzahlsensor 82 zur Erfassung der Drehzahl der
Nachbeschleunigerantriebswelle 66, einem zweiten Drehzahlsensor 84
zur Erfassung der Drehzahl des Elektromotor/Generators 80 und einer
Bedienerschnittstelle 86 zur Eingabe einer gewiinschten

Drehzahldifferenz zwischen den Konditionierwalzen 38, 40 verbunden.

Die Funktionsweise des Antriebsstrangs der
Konditionierwalzen 38, 40 ist folgendermaflen: Im Erntebetrieb treibt
der Verbrennungsmotor 34 die Nachbeschleunigerantriebswelle 66 an.
Uber den Riementrieb mit dem Riemen 72 wird die vordere, obere
Konditionierwalze 38 mit einer bestimmten Drehzahl angetrieben, die
von der Drehzahl der Kurbelwelle 44 des Verbrennungsmotors 34
abhdngt und durch den ersten Drehzahlsensor 82 erfasst wird. Der
Generator/Elektromotor 76 wird anfangs, d.h. beim Hochlaufen der
unteren, hinteren Konditionierwalze 40, als Generator betrieben, d.h.
er liefert elektrischen Strom, der durch den ersten Wandler 90 in eine
Form gebracht wird, die durch die Stromleitung 92 iibertragbar ist.
Der zweite Wandler 88 erhilt diesen elektrischen Strom tiber die
Stromleitung 92 und wandelt diesen in elektrischen Strom in einer
Form um, die vom Elektromotor/Generator 80 aufnehmbar ist. Der
zweite Wandler 88 versorgt demnach den Elektromotor/Generator 80
mit elektrischem Strom zu dessen aktivem Antrieb oder erhilt, wenn
der Elektromotor/Generator 80 als Generator dient, elektrischen Strom

von diesem.
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Beim Generator/Elektromotor 76 und beim
Elektromotor/Generator 80 handelt es sich um elektrische Maschinen,
die sowohl als Elektromotor als auch als Generator genutzt werden
kénnen, z.B. um Gleichstrommotore oder um Drehstrommotore mit

rotierenden Permanentmagneten (IPM-Motor).

Der erste und zweite Wandler 90, 88 werden von der
Kontrollelektronik 78 basierend auf den Signalen von den
Drehzahlsensoren 82 und 84 und der tiber die Bedienerschnittstelle 86
eingegebenen, gewiinschten Drehzahldifferenz derart angesteuert, dass
der Elektromotor/Generator 80 die untere, hintere Konditionierwalze
38 beim Hochlaufen mit einer zunidchst anwachsenden Drehzahl aktiv
antreibt, bis eine Solldrehzahl erreicht ist. Diese Solldrehzahl
entspricht der Drehzahl der oberen, vorderen Konditionierwalze 38
abziiglich der gewiinschten, z.B. durch die Bedienerschnittstelle 86
eingegebenen Drehzahldifferenz. Die untere, hintere
Konditionierwalze 40 wird somit mit geringerer Drehzahl angetrieben
als die obere, vordere Konditionierwalze 38. Bei Konditionierwalzen
38, 40 unterschiedlichen Durchmessers wére die
Umfangsgeschwindigkeit der unteren, hinteren Konditionierwalze 40
geringer als die Umfangsgeschwindigkeit der oberen vorderen

Konditionierwalze 38.

Solange kein Erntegut durch den Feldhédcksler 10 lauft, ist
die untere, hintere Konditionierwalze 40 aktiv anzutreiben, mit relativ
geringer Leistung. Wenn nun Erntegut durch den Feldhécksler 10 und
zwischen den Konditionierwalzen 38, 40 hindurchlduft, kann eine
Betriebsbedingung eintreten, in welcher die untere, hintere
Konditionierwalze 40 nicht aktiv anzutreiben ist, sondern abgebremst
werden muss. Das liegt daran, dass die obere, vordere
Konditionierwalze 38 relativ stark auf das Erntegut einwirkt und es
mitzieht und ein aktiver Antrieb der unteren, hinteren
Konditionierwalze 40 nicht mehr erforderlich ist, sondern diese
vielmehr abzubremsen ist, wenn die gewilinschte Drehzahl aufrecht

erhalten werden soll.
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Die Kontrollelektronik 78 erkennt diese Bedingung, bei
der der Elektromotor/Generator 80 zur Erzielung der gewiinschten
Drehzahl nicht mehr aktiv anzutreiben ist, sondern frei mitlduft oder
sogar zu bremsen ist, anhand der elektrischen Betriebswerte des
Elektromotor/Generators 80, z.B. anhand der von diesem
aufgenommenen Stromstédrke (die vom zweiten Wandler 88 an die
Kontrollelektronik 78 zuriickgemeldet wird) und/oder der mit dem
Drehzahlsensor 84 erfassten Drehzahl. Sobald die besagte Bedingung
erkannt wird, d.h. dass die gewiinschte Drehzahl {iberschritten wird
und ein Herabregeln der oder des dem Elektromotor/Generator 80
zugefiihrten Versorgungsspannung oder -stroms nicht zur gewiinschten
Drehzahl fiihrt, schaltet die Kontrollelektronik 78 in einen
Bremsmodus um, in welchem die Kontrollelektronik 78 die Wandler
90, 88 kommandiert, den Elektromotor/Generator 80 als Generator zu
betreiben und den Generator/Elektromotor 76 als Motor zu betreiben.
Die Energieilibertragung erfolgt im Bremsmodus somit in umgekehrter
Richtung als beim Hochlaufen der unteren, hinteren Konditionierwalze
40, ndmlich nunmehr von der Konditionierwalze 40 zur
Nachbeschleunigerantriebswelle 66. Die durch die notwendige
Bremsung der Konditionierwalze 40 freiwerdende Leistung wird
rekuperiert und dem Antriebsstrang des Feldhédckslers 10
zuriickgefiihrt (sie konnte jedoch auch in einer Batterie
zwischengespeichert werden), was den Kraftstoffverbrauch des
Verbrennungsmotors 34 vermindert und die fiir die Hackseltrommel 22
und andere anzutreibende Elemente zur Verfiigung stehende
Antriebsleistung gegeniiber einer ansonsten zur Einhaltung der
gewiinschten Drehzahl der Konditionierwalze 40 erforderlich
werdenden Umwandlung der Bremsenergie in einem Widerstand in
Wirme vergrofert. Der elektrische Antriebsstrang der
Konditionierwalze 40 der Figur 2 erreicht somit im Wesentlichen
dieselbe Energiebilanz wie ein rein mechanischer Antriebsstrang,
ermdoglicht aber eine freie Wahl der Drehzahl der Konditionierwalze
40 und somit des Einwirkungsgrades auf das Erntegut und daher auch

des Korneraufschlusses.
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Die Motorfunktion des Elektromotor/Generators 80 wird
gemil der vorstehenden Beschreibung zum Hochfahren der Drehzahl
der Konditionierwalze 40 bendétigt. Es wédre zwar denkbar, darauf zu
verzichten und die Konditionierwalze 40 nur frei mitlaufen zu lassen
bzw. zu bremsen, jedoch konnten sich dadurch anfangs, d.h. bei
Aufnahme des Erntebetriebs, bei stehender Konditionierwalze 40 und
dort anfangs einlaufendem Erntegut Staus ergeben. Zudem kann bei
bestimmten Durchsatzmengen und Drehzahldifferenzen auch ein
aktiver Antrieb der Konditionierwalze 40 erforderlich sein, um die

gewiinschte Drehzahl der Konditionierwalze 40 zu erreichen.

Die Ausfithrungsform nach Figur 3 entspricht beziiglich
der unteren, hinteren Konditionierwalze 40 jener nach Figur 2,
verwendet jedoch auch fiir die obere, vordere Konditionierwalze 38
einen elektrischen Antrieb. Somit ist die Stromleitung 92 auch mit
einem dritten Wandler 94 verbunden, der einen Elektromotor 98
versorgt, welcher die Konditionierwalze 38 antreibt. Ein dritter
Drehzahlsensor 96 erfasst die Drehzahl des Elektromotors 98. Die
Kontrolleinheit 78 steuert im Erntebetrieb den dritten Wandler 94
derart an, dass eine fest vorgegebene oder liber die
Bedienereingabeeinrichtung 86 eingebbare Drehzahl der
Konditionierwalze 38 erreicht wird, unter Verwendung der Signale des
dritten Drehzahlsensors 96. Die Drehzahlregelung der unteren,
hinteren Konditionierwalze 40 erfolgt in der beziiglich der Figur 2
beschriebenen Weise. Im Bremsmodus der Konditionierwalze 40 wird
die zuriickgewonnene, rekuperierte Leistung der Konditionierwalze 40
dem Elektromotor 98 zugefiihrt. Bei der Ausfiihrungsform nach Figur
3 konnte der erste Drehzahlsensor 82 grundsétzlich entfallen. Der
Elektromotor 98 ist hier nicht als Generator zu nutzen, sodass es sich
hier um einen reinen Motor handeln kann und der Wandler 94 nicht
rekuperationsfihig zu sein braucht. Zudem kann bei dieser
Ausfiihrungsform der Generator/Elektromotor 76 der Figur 2 als reiner
Generator 76° ausgefiihrt sein, da die Rekuperationsleistung hier (nur)
dem Elektromotor 98 zugefiihrt wird. Somit braucht der erste Wandler
90 hier auch nicht dafiir eingerichtet zu sein, den Generator 76° als

Elektromotor zu betreiben.
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Es sei noch angemerkt, dass verschiedene Abwandlungen
moglich sind. So kénnten die Antriebe der Konditionierwalzen 38 und
40 bei den Ausflihrungsformen nach Figur 2 und 3 vertauscht werden.
In diesem Falle wire die untere, hintere Konditionierwalze 40 die
schneller (mit groBerer Umfangsgeschwindigkeit) angetriebene und die
obere, vordere Konditionierwalze 38 wiirde ggf. gebremst mit
Rekuperation der Bremsenergie. Bei mechanischem Antrieb der
Konditionierwalze 40 wére hier in den Riementrieb noch ein Getriebe
zur Drehrichtungsumkehr einzufiigen (vgl. DE 10 2016 211 570 A1l).

Zudem besteht die Moglichkeit, die Drehzahldifferenz
nicht durch den Bediener eingeben zu lassen, sondern stromab der
Konditionierwalzen 38, 40 mittels einer Sensorik die aufgeschlossenen
Kerne und/oder an beliebiger Stelle des Erntegutflusses im
Feldhédcksler 10 bestimmte Ernteguteigenschaften (wie Feuchte,
Durchsatz und/oder Ké6rneranteil) zu erkennen und zur Regelung der
Drehzahldifferenz zu nutzen. Hierzu sei auf die EP 2 232 978, A1, EP
2 982 232 A2, EP 3 646 703 A1, DE 10 2018 213 215 A1 und EP 3 704
930 Al zur Erkennung der aufgeschlossenen Korner und die DE 100
30 505 A1, DE 10 2007 018 885 A1, EP 2 361 495 A1 und EP 3 542
610 A1l zur Beriicksichtigung von Ernteguteigenschaften verwiesen,
deren sdmtlichen Offenbarungen durch Verweis mit in die
vorliegenden Unterlagen aufgenommen werden. Zudem kann bei der
Ausfihrungsform nach Figur 3 die Drehzahl der Konditionierwalze 38
von der Drehzahl der Héackseltrommel 22 abhidngen, wozu auf die
Offenbarung der DE 10 2018 205 221 A1l verwiesen sei. Unabhingig
hiervon ermdglicht es der elektrische Antrieb beider
Konditionierwalzen 38, 40 bei der Ausfiihrungsform nach Figur 3, die
Drehzahl der Konditionierwalzen 38, 40 und ihren
Drehzahlunterschied unabhédngig von der Drehzahl des
Verbrennungsmotors 34 zu wihlen. In dieser Anordnung ist somit eine
dem Durchsatz angepasste gleichméflige Beschleunigung des
Erntegutes in der Konditioniereinrichtung 28 unabhédngig von der

Drehzahl des Verbrennungsmotors 34 méglich.
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Eine Messung der Betriebswerte des Elektromotors 98 und
des Elektromotors/Generators 80 ermdglicht bei der Ausfithrungsform
nach Figur 3 bei Kenntnis des Abstandes der Konditionierwalzen 38,

40 eine genaue Bestimmung des jeweiligen Masseflusses.
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PATENTANSPRUCHE

1. Antriebsanordnung einer mit zwei Konditionierwalzen
(38, 40) ausgestatteten Konditioniereinrichtung (28) eines
Feldhdckslers (10), wobei zumindest eine der Konditionierwalzen (40)
liber einen elektrischen Antriebsstrang drehzahlverédnderbar antreibbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Antriebsstrang einen
Elektromotor/Generator (80) zum Antrieb der Konditionierwalze (40)
umfasst, der zum Bremsen der Konditionierwalze (40) als Generator
betreibbar ist, wobei die erzeugte elektrische Energie in das
Antriebssystem des Feldhdckslers (10) riickfithrbar ist.

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, wobei der
Elektromotor/Generator (80) durch einen Wandler (88) mit
elektrischem Strom versorgbar ist und der Wandler (88) mit einer
Kontrollelektronik (78) verbunden ist, die ihrerseits mit einem
Drehzahlsensor (84) zur Erfassung der Drehzahl der
drehzahlverdnderbar antreibbaren Konditionierwalze (40) verbunden
und konfiguriert ist, den Wandler (88) zu kommandieren, den
Elektromotor/Generator (80) mit einer vorgebbaren Solldrehzahl

rotieren zu lassen.

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 2, wobei die
Kontrollelektronik (78) konfiguriert ist, anhand von elektrischen
Betriebswerten des Elektromotors/Generators (80) und/oder des
Signals des Drehzahlsensors (84) zu erkennen, dass zum Einhalten der
Solldrehzahl ein Bremsen der Konditionierwalze (40) erforderlich ist
und in diesem Fall den Wandler (88) zu kommandieren, den

Elektromotor/Generator (80) als Generator zu betreiben.

4. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der elektrische Antriebsstrang der
Konditionierwalze (40) einen mit dem Elektromotor/Generator (80)
iiber eine Stromleitung (92) verbundenen Generator umfasst, welcher

in Antriebsverbindung mit einem Verbrennungsmotor (34) steht.
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5. Antriebsanordnung nach Anspruch 4, wobei der Antrieb
der anderen Konditionierwalze (38) iliber einen mechanischen
Antriebsstrang erfolgt und der Generator ein Generator/Elektromotor
(76) ist, der im Bremsbetrieb des Elektromotors/Generators (80) als
Elektromotor betreibbar ist, der durch die rekuperierte Bremsenergie
des Elektromotors/Generators (80) antreibbar ist und die Bremsenergie
dem Antriebssystem des Feldhédckslers (10) zuriickfiihrt.

6. Antriebsanordnung nach Anspruch 4, wobei der Antrieb
der anderen Konditionierwalze (38) iiber einen elektrischen
Antriebsstrang erfolgt, dem im Bremsbetrieb des
Elektromotors/Generators (80) die rekuperierte Bremsenergie des

Elektromotors/Generators (80) zufiihrbar ist.

7. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
wenn zuriickbezogen auf Anspruch 2, wobei die Kontrollelektronik
(78) mit einer Bedienerschnittstelle (86) zur Eingabe einer
Drehzahldifferenz der Konditionierwalzen (38, 40) verbunden und
konfiguriert ist, die Solldrehzahl der iiber den elektrischen
Antriebsstrang angetriebenen Konditionierwalze (40) anhand der
eingegebenen Drehzahldifferenz und einer sensorisch erfassten

Drehzahl der anderen Konditionierwalze (38) zu berechnen.

8. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
wenn zurilickbezogen auf Anspruch 2, wobei die Kontrollelektronik
(78) mit einer Sensorik zur Erkennung aufgeschlossener Kérner
und/oder von Ernteguteigenschaften verbunden und konfiguriert ist,
die Solldrehzahl der liber den elektrischen Antriebsstrang
angetriebenen Konditionierwalze (40) anhand des Ausgangssignals der

Sensorik zu berechnen.

9. Feldhédcksler (10) mit einer Konditioniereinrichtung
(28) und einer Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche.
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202200019

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:
Ll Sequenzprotokoll
O Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll
b. Form des Materials:
L in Papierform
L in elektronischer Form
c. Zeitpunkt der Einreichung:
O in der eingereichten Anmeldung enthalten
L zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

O nachtraglich eingereicht

3. O Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehérigen Tabelle
eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, dass die Information in den nachgereichten
oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung Ubereinstimmt
bzw. nicht (ber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:

Formblatt BE237B (Januar 2007)



Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 1-9
Nein: Ansprliche

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 1-9

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-9
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erkl&rungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B
(Januar 2007)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202200019

1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und
Erklarungen zur Stiutzung dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 DE 10 2018 205221 A1
D2 DE 10 2013 110636 A1
D3 EP 3225 489 A1
D4 EP 3511192 A1

Die vorliegende Anmeldung erflllt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit,
weil der Gegenstand des Anspruchs1 nicht auf einer erfinderischen Téatigkeit
beruht.

D3 kann als n&chstliegender Stand der Technik gegeniber dem Gegenstand
des Anspruchs1 angesehen werden. Es offenbart:

Antriebsanordnung einer mit zwei Konditionierwalzen (28, 28") ausgestatteten
Konditioniereinrichtung eines Feldhackslers (10), wobei zumindest eine der
Konditionierwalzen  (28,28") Uber einen elekirischen  Antriebsstrang
drehzahlveranderbar antreibbar ist.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich somit von der bekannten
Anordnung aus D1 dadurch, dass der elekirische Antriebsstrang einen
Elektromotor/Generator (80) zum Antrieb der Konditionierwalze (40) umfasst,
der zum Bremsen der Konditionierwalze (40) als Generator betreibbar ist, wobei
die erzeugte elektrische Energie in das Antriebssystem des Feldhackslers (10)
rackflhrbar ist.

Die mit der vorliegenden Erfindung zu lésende Aufgabe kann somit darin
gesehen werden, eine Antriebsanordnung mit einem Wirkungsgrad zu
herstellen.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202200019

1.2.4 Die in Anspruch1 der vorliegenden Anmeldung vorgeschlagene Losung kann

1.3

2.1

2.2

aus folgenden Grinden nicht als erfinderisch angesehen werden:

Die Energiertickgewinnung wéhrend des Bremsens ist seit langem bekannt und
gehdrt zum allgemeinen Stand der Technik, wie im Wikipedia-Artikel (https://
de.wikipedia.org/wiki/Nutzbremse) oder den Dokumenten D3 oder D4
dargestellt. Der Fachmann wirde daher die Aufnahme dieses Merkmals in den
in D1 als eine Ubliche MaBnahme zur Lésung der gestellten Aufgabe ansehen.

Die gleiche Begrindung ist mit D2 im Kombination mit D3 oder D4 moglich.

Die abhangigen Anspriche 2-9 enthalten keine Merkmale, die in Kombination
mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie rlckbezogen sind, die
Erfordernisse in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen.

Anspriche 2-8:  Weitere Merkmale der Anspriche 2-8 beschreiben eine
Reihe von zusatzlichen Funktionen, die nur kleinere
Anderungen darstellen, die nicht auf einer erfinderischen
Tatigkeit beruhen, da die daraus resultierenden Vorteile
leicht vorhersehbar sind.

Anspruch 9: D1 zeigt einen Feldhacksler (10).

Zu Punkt VI

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

Der Anspruch 1 ist nicht klar. Der Anspruch 1 offenbart eine Antriebsanordnung
gekennzeichnet durch eine besonderen Antriebstrang. Es ist jedoch von dem
Wortlaut des Anspruchs 1 nicht klar, ob der Antriebstrang zu dem Gegenstand
des Anspruch 1 gehort.

Der Anspruch 1 ist nicht klar. Der Anspruch 1 offenbart einen Generator zum
Antrieb der Konditionierwalze. Es ist nicht klar, um welche Walze es sich
handelt. Anspriiche 2-8 sind aus dem gleichen Grund auch unklar.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)
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