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(57) Abstract: Disclosed is a device for row planting,
preferably mounted on the three-point linkage system
of a farming tractor. The inventive device comprises a
main frame (3) which is rigidly or pivotally connected
to an add-on frame (1), a wedge-shaped share (2) digging
a planting ditch, and a mechanical planting device (4)
which is arranged inside the main frame (3) and dispenses
seedlings into the planting ditch. Said device is provided
with a unit by means of which the position coordinates
are continuously detected in a transported computer by
evaluating the bearings of a transported satellite receiver
and comparing said bearings with the signal of a stationary

second satellite receiver. Said unit is used for controlling
the speed of the planting device via at least one interface
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der Geschwindigkeit der Pflanzvorrichtung

of the computer and for supplying the operator with
information about the working direction or a deviation
from the planting line via a monitor that is configured as
a course indicator.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Anlegen von
Reihenpflanzungen, vorzugsweise zum Anbau an die
Dreipunktvorrichtung eines Ackerschleppers, mit einem
Hauptrahmen (3), der mit einem Anbaurahmen (1) fest
oder drehgelenkig verbunden ist, einer keilférmigen Schar
(2) zum Ausheben eines Pflanzgrabens und einer innerhalb
des Hauptrahmens (3) angeordneten mechanischen
Pflanzvorrichtung (4) zur Einbringung von Setzlingen in
den Pflanzgraben, die eine Einrichtung aufweist, mit der
die Ortskoordinaten durch Auswertung der Peilung eines
mitgefiihrten Satellitenempfingers und Vergleich mit dem
Signal eines ortsfesten zweiten Satellitenempfingers in
einem mitgefithrten Rechner stidndig festgestellt, {iber
mindestens eine Schnittstelle des Rechners zur Steuerung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und iiber einen als Kurs-Anzeiger gestalteten Monitor zur Information der Fithrungsperson tiber Arbeitsrichtung bzw. Abweichung
von der Pflanzlinie genutzt wird.
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Vorrichtung und Verfahren zum Anlegen von Reihenpflanzungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (landwirtschaftliche
Maschine) zum Anlegen von Reihenpflanzungen insbesondere im Obst- und
Weinbau, wobei gleichméBige Pflanzabsténde innerhalb einer Reihe mit vorgege-
bener Richtung sowie gleichméaBige oder definierte Abstédnde der Pflanzreihen
untereinander erzielt werden kénnen, mit einer verbesserten Steuerung.

Vorrichtungen fiir das maschinelle Anlegen gértnerischer oder béuerlicher
Kulturen aus Setzlingsmaterial sind bekannt. Der Grad der dabei erzielbaren
Rationalisierung und Automatisierung hat sich mit der Zeit sténdig erhoht.

Es sind bereits Maschinen zum Anbau an die Dreipunktanbauvorrichtung eines
vorhandenen Ackerschieppers (Treckers) im Gebrauch, mit denen Weinberge
angelegt werden koénnen. Diese Maschinen sind so eingerichtet, dass die Setzlin-
ge manuell oder selbsttétig in einen Férderapparat eingelegt werden, der sie
fortlaufend mit gleichm&Bigem Pflanzabstand in einen Graben einbringt, den die
iiber das Land gezogene Maschine zuvor mittels einer an der Maschine befestig-
ten keilférmigen Schar geoffnet hat und der unmittelbar nach dem Pflanzen
durch Beischieben und Andriicken des Erdreichs wieder verschlossen wird.

Eine derartige Vorrichtung ist z.B. in der EP-A-340 446 beschrieben. Sie ist als
Anbaugerat fur einen Traktor gestaltet und weist einen Hauptrahmen auf,
innerhalb dessen als Pflanzmechanismus eine Férderkette parallel zur Pflanzrich-
tung umlauft, die mit Greifern fiir die Setzlinge bestiickt ist. Mittels der Férder-
kette werden die Greifer in gedffneter Stellung an einer Aufgabestation vorbeige-
fuhrt, wo sie einen manuell (ibergebenen Setzling aufnehmen, sich dann
schlieBen und den Setzling abwarts in den Pflanzgraben bringen.

Nach einem anderen, nicht druckschriftlich veréffentlichten Vorschlag ist eine
solche Vorrichtung anstelle einer Forderkette mit einem Greiferrad ausgestattet,
dessen Achse quer zur Fahrtrichtung der Vorrichtung angeordnet ist und das sich
hinter und innerhalb der Schar dreht. Das Greiferrad besteht aus einem schei-
benférmigen Trager, der auf seinem Umfang mehrere, radial angeordnete Hulsen
trégt, in denen auswechselbare Greifer sitzen, die jeweils einen Setzling aufneh-
men kdénnen und im Prinzip in der in der EP-A-340 446 beschriebenen Weise
arbeiten. Diese Vorrichtung‘kann im Prinzip zugleich mit den Setzlingen auch
Stiitzstabe in den Boden einbringen.
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Bei den mit den bekannten Vorrichtungen durchfiihrbaren Arbeitsverfahren wird
erreicht, dass die anzulegenden Pflanzreihen (z.B. Rebzeilen) geradlinig in
vorgegebener Richtung verlaufen und untereinander vorgegebene Abstédnde
einhalten. Innerhalb der Pflanzreihen weisen die Setzlinge gleichmaBige Abstande
auf.

Es ist winschenswert, wenn auch nicht immer erforderlich, dass die Setzlinge
senkrecht in den Boden gelangen, auch wenn die Pflanzung in einer Hanglage
stattfindet. Dies gilt vor allem fur die Pflanzstabe oder Stiitzpfahle, wenn solche
gleichzeitig mit den Setzlingen ins Erdreich eingebracht werden. Auch wenn es
sich bei dem Pflanzgut z.B. um Obstbdume handelt, ist es erforderlich, dass
diese nach der Pflanzung senkrecht stehen.

Fir das mechanisierte Pflanzen in Reihen (Zeilen) muss bisher das Gelande vor
der Anlage einer ersten Zeile vermessen, Ort und Richtung der ersten Reihe
festgelegt und bei einigen Vorrichtungen auch bepflanzt werden. Die nachsten
Reihen werden vom Fiithrer des Pflanzgeréts (Traktorfahrer) dann z.B. mittels
einer Abstandslehre an der jeweils vorhergehenden Reihe orientiert. Bei einem
anderen Verfahren folgt das Gerét einem Laserstrahl. GleichmaBige Absténde der
Setzlinge innerhalb einer Reihe werden dadurch erzielt, dass die Bewegung des
Pflanzmechanismus, also des Greiferrads oder der Forderkette von einem von
den Antriebsradern unabhéngigen Bewegungsmessgerét gesteuert wird, weil die
Fortbewegung des Schleppers, der die Vorrichtung tragt, aufgrund des Durch-
drehens der Antriebsrader im Ackerboden nur selten deren Umfangsgeschwin-
digkeit entspricht. Die Fahrgeschwindigkeit kann somit nicht aus der Drehbewe-
gung der Antriebsrader des Schleppfahrzeugs ermittelt werden.

Zur Messung der Fortbewegung der Maschine (iber das Gelande wurden bereits
verschiedene Methoden vorgeschlagen, die z.B. auf der Verwendung von Infra-
rotsendern, Lasermodulen und Ultraschail beruhen. Bewahrt haben sich bisher
aber nur rein mechanisch arbeitende sog. Filhrungsdrahtgeréte. Als Messeinrich-
tung dient dabei ein Stahidraht, der am Anfang der Pflanzreihe an einem Anker
befestigt wird und, wahrend er sich iber ein Messrad von einer auf der Pflanz-
maschine angeordneten Vorratsrolle abwickelt, nach hydraulischer Verstéarkung
der Drehgeschwindigkeit des Messrads durch einen Drehmomentwandler unmit-
telbar die Drehgeschwindigkeit der Pflanzvorrichtung steuert.

Die bekannten Maschinen haben noch Nachteile:

— Die anzulegende Flache muss im Prinzip rechteckig sein, da Anderungen der
Reihenabstinde entlang einer Pflanzreihe (z.B. ein facherférmiger Verlauf der
Pflanzreihen bei Flachen, die nicht-parallele Begrenzungen aufweisen) oder gar
Bepflanzung entlang einer gekriimmten Kontur, wie sie z.B. bei den im Wein-
bau (blichen, stark geneigten Hanglagen durchaus vorkommt, bisher praktisch
unmdoglich ist;
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- die Pflanzrichtung kann praktisch nicht gewechselt werden - das relativ
schwerfillige Ger&dt muss nach jeder Zeile eine Leerfahrt machen, was in vie-
len Fallen an raumliche Grenzen stodBt, z.B. weil das benachbarte Geldnde
bereits bepflanzt ist;

— die anzulegende Flache muss vor Arbeitsbeginn vermessen und am Feldrand
eine Querlinie rechtwinklig zur ersten Pflanzreihe festgelegt werden; bei einer
vom Rechteck abweichenden Form der Fldche muss evt. eine Teilfldche mit
kiirzeren Reihen, gegebenenfalls sogar von Hand bepflanzt werden, um die zur
Verfiigung stehende Fléche voll auszunutzen. Hindernisse im Feld
(Strommasten, Baume, Felsen etc.) und vor allem die im Weinbau haufigen
Hanglagen stéren die Durchfilhrung der Pflanzung erheblich. Auch wenn ein
Laserstrahl als Fhrungslinie zur Erzielung gerader Pflanzungsverlaufe ver-
wendet wird, muss das Lasergerat bei jeder Pflanzreihe umgesetzt werden;

— wenn ein Fihrungsdrahtgerét eingesetzt wird, muss der Fiihrungsdraht nach
jeder Pflanzreihe gegebenenfalls gereinigt und wieder aufgerollt, die Pflanzma-
schine in die Ausgangsposition zuriickgefahren, die Verankerung fiir den Fih-
rungsdraht neu eingetrieben und der Fihrungsdraht wieder eingehangt wer-
den;

— bei Anderungen des Pflanzabstands muss das Getriebe der Maschine umge-
baut, d.h. durch Auswechseln von Zahnradern das Ubersetzungsverhéltnis
verandert werden. Die Pflanzabsténde kénnen dabei nicht stufenlos, d.h. be-
liebig gewéhit werden, sodass nicht immer die bestmdgliche Ausnutzung eines
gegebenen Gelédndes erreicht werden kann.

Es ist bekannt, dass mit Hilfe der sog. Satelliten-Navigation durch Auswertung
der von mehreren Satelliten des GPS (global positioning system) gleichzeitig
empfangenen Signale horizontale Ortsbestimmungen Gberall auf der Erdoberfla-
che mit einer Genauigkeit im Meterbereich mdglich sind. Dies hat z.B. zur-
Entwicklung von Sémaschinen gefiihrt, mit denen das gesteuerte Ausbringen von
Saatgut auf einer bestimmten Flache mdglich ist. Die inzwischen durch direkte
Signalverarbeitung erzielbare Genauigkeit, glinstigenfalls einige Dezimeter, reicht
aber fur die Bedrfnisse einer Pflanzmaschine nicht aus, die mit einer wesentlich
héheren Genauigkeit (£ 1 cm) arbeiten muss. Allerdings kann die Genauigkeit
der Bestimmung des Orts und damit auch der Geschwindigkeit im Prinzip mit der
sog. Differentialmethode, d.h. durch den Vergleich der Ortskoordinaten eines
beweglichen Empfangers mit dem gleichzeitig gewonnenen Mess-Ergebnis eines
ortsfesten Referenzempfangers wesentlich verbessert werden. Es sind Gerate im
Handel, mit denen diese genauere Ortsbestimmung madglich ist und es sind auch
weiterfuhrende Entwicklungen von Satellitensystemen im Gange, die méglicher-
weise ohne Referenzempfanger auskommen.
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Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe
auch im Wendeverfahren geradlinige oder gekrimmte Pflanzreihen angelegt
werden kénnen, innerhalb derer die Setzlinge gleichmé&Bige Absténde einhalten,
wahlweise im Geviert, versetzt oder in einem beliebigen sonstigen Raster ge-
pflanzt werden kénnen, und auch in Hanglagen sicherzustellen, dass die Pflanz-
reihen untereinander gleiche oder jedenfalls definierte Absténde aufweisen.

Es ist eine erweiterte Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen anzugeben, mittels
derer die Positionsbestimmung beim Einsatz des GPS-Ortungsverfahrens in
Pflanzmaschinen so verbessert werden kann, dass die erzielte Genauigkeit fur die
maschinelle Anlage von Reihenpflanzungen auch bei ungleichférmigen Ge-
schwindigkeiten von 5 bis 10 km/h ausreicht. Eine ebenfalls angestrebte Leistung
der Erfindung ist die Speicherung der bei der Pflanzung erzielten Pflanzenvertei-
lung (d.h. der Ortskoordinaten jeder einzelnen Pflanze) in einem der Datenverar-
beitung zugénglichen Speichermedium wie z.B. einer Diskette.

Die Erfindung betrifft (vgl. Fig. 1) eine selbstfahrende oder zum Anbau an die
Dreipunkt-Kupplung eines Ackerschleppers mittels eines Anbaurahmens (1)
geeignete Vorrichtung zum Anlegen von Reihenpflanzungen, mit einem
Hauptrahmen (3), der vorzugsweise mit einer Einrichtung zum Neigungsaus-
gleich ausgestattet ist, mindestens einer nach hinten offenen, keilférmigen Schar
(2) zum Ausheben eines Pflanzgrabens, die fest mit dem Anbaurahmen (1) oder
dem Hauptrahmen (3) verbunden oder so angeordnet ist, dass sie abgesenkt
werden kann, wobei die Vorrichtung mindestens aufweist:

— eine innerhalb des Hauptrahmens (3) angeordnete mechanische Pflanzvorrich-
tung (z.B. 4, 4a, 4b) zur Einbringung von Setzlingen in den Pflanzgraben,

— (bliche Elemente wie Sitze fur das Bedienungspersonal, Vorratskrippen Zur
Aufnahme des Pflanzguts, Mittel zum Antrieb und zur Anpassung der Arbeits-
geschwindigkeit der Pflanzvorrichtung an die tatséchliche Fortbewegungsge-
schwindigkeit der Vorrichtung auf der Ackerflache, sowie Mittel zum Wieder-
verschlieBen des Pflanzgrabens.

Eine als Basis fir die Verwendung der Erfindung besonders bevorzugte Vorrich-
tung weist erfindungsgeman ein um eine Achse quer zur Fortbewegungsrichtung
geschwindigkeitsgesteuert drehbares, in die Schar teilweise eintauchendes
Pflanz- oder Greiferrad (4) auf, das auf seinem Umfang in radialer Richtung
mehrere, in Aufnahmehiilsen sitzende, sternférmig angeordnete Greifer oder
Greiferpaare (4a, 4b,.....) tragt, die drehwinkelabhangig in eine Offen- und eine
SchlieBstellung gebracht werden kénnen, namlich mindestens einen Greifer fiir
Pflanzgut (Pflanzengreifer) und wahlweise einen zugeordneten Greifer flir
Pflanzpfahle oder Pflanzstébe (Pfahlgreifer), fir das gleichzeitige Einbringen von
Pflanzgut und Pfahl bzw. Stab, wobei die Greifer bzw. Greiferpaare vorzugsweise
auswechselbar auf einem gegebenenfalls gemeinsamen Holm angeordnet sind.
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Andere Lésungen des Problems, Pflanzgut maschinell in eine vorbereitete
Pflanzfurche einzubringen, z.B. (iber eine Férderkette, die die Greifer trégt,
kénnen ebenfalls mit den Mitteln der Erfindung in der vorstehend erwahnten
Weise ausgeristet und verbessert werden.

Die Erfindung Iést unter anderem die vorstehenden Aufgaben, nach einmaliger
Vorgabe der Pflanzrichtung auch im Wendeverfahren geradlinige oder gekrimm-
te Pflanzreihen anzulegen, innerhalb derer die Setzlinge gleichmaBige Absténde
einhalten und auch in Hanglagen sicherzustellen, dass die Pfianzreihen unterein-
ander gleiche oder jedenfalls definierte Abstande aufweisen dadurch, dass

- die Ortskoordinaten der Pflanzvorrichtung in an sich bekannter Weise durch
Auswertung der Peilung eines mitgefiihrten Empféangers fir Navigations-
signale eines Satellitensystems ("Satellitenortungssystem”) mittels eines
Rechners sténdig festgestellt und

- Uber mindestens eine Schnittstelle des Rechners zur Steuerung der Arbeits-
geschwindigkeit der Pflanzvorrichtung und des Orts der Pflanzung genutzt
werden.

wobei vorzugsweise

- die Genauigkeit der Peilung des mitgefiihrten Satellitenempféngers mitels
Differentialverfahren durch Vergleich mit dem Signal eines ortsfesten zwei-
ten Satellitenempféngers ("Referenzempfanger") gesteigert wird,

- Uber einen in an sich bekannter Weise als Kurs-Anzeiger ("Kursab-
weichungs-Anzeigegerat", engl. CDI, course deviation indicator)) gestalte-
ten Monitor die Flihrungsperson sténdig mit den erforderlichen Informatio-
nen Uber Arbeitsrichtung bzw. Abweichung von der Pflanzlinie versorgt wird,

- eine Lageabweichung des Hauptrahmens von der Wagrechten Gber minde-
stens einen Sensor ermittelt und gegebenenfalls korrigiert sowie gegebe-
nenfalls dem Kursabweichungs-Anzeigegerat rechnerisch aufgeschaltet
wird, derart, dass eine seitliche Abweichung des Arbeitszentrums von der
Pflanzlinie manuell oder vorzugsweise selbsttétig ausgeglichen werden
kann,

~  zusatzliche Einrichtungen zur unabhdngigen Ermittlung der Fahrgeschwin-
digkeit vorhanden sind, die bedarfsweise zur Korrektur der {iber Satelliten-
signale ermittelten Fahrgeschwindigkeit herangezogen werden kénnen.

Eine zum Anbau an die Dreipunkt-Kupplung eines Ackerschleppers mittels eines
Anbaurahmens geeignete Vorrichtung zum Anlegen von Reihenpflanzungen ist
bereits bekannt. Bekannt sind insbesondere Vorrichtungen (vgl. EP-A-340 446),



10

15

20

25

30

35

40

45

WO 03/073833 PCT/DE03/00680 N
-6 - N

die eine zentrale, nach hinten offene, keilférmige Schar (2), aufweisen, die fest
mit einem Anbaurahmen (1) oder einem Hauptrahmen (3) verbunden ist. Wenn
die an diesen Vorrichtungen vorhandene Schar beim StraBentransport den Boden
nicht bertihren darf, wird sie mittels der am Schlepper vorhandenen Hydraulik
angehoben. Sie kann aber auch so angeordnet sein, dass sie unabhéngig vom
Anbau- bzw. Hauptrahmen abgesenkt werden kann, z.B. mittels héhenverstellba-
rer Stutzrollen. Bisher ist allerdings der Hauptrahmen mit dem Anbaurahmen
starr verbunden, sodass beim Befahren héngigen Geldndes der Hauptrahmen
aus der Wagerechten gekippt wird. Es sind i.d.R. lediglich Mittel vorhanden, mit
denen der Hauptrahmen seitlich gegeniiber der Fahrzeugachse ausgelenkt
werden kann, um kurze Abweichungen der Fahrzeugspur von der vorgesehenen
Achse einer Pflanzreihe auszugleichen. Nach mehreren nicht vorveroffentlichten
Vorschlagen kann die Maschine mit Mitteln versehen werden, die es gestatten,
den Hauptrahmen (3) auch dann waagerecht zu halten, wenn die Maschine als
Ganzes wahrend der Fahrt (iber héngiges Geldnde geneigt wird. Z.B. kann der
Hauptrahmen (3) mit dem Anbaurahmen (1) (bzw. bei einem selbstfahrenden
Fahrzeug: dessen Tragwerk) um eine Léngsachse drehgelenkig verbunden sein,
wie dies in der Figur 1 dargestellt ist. Nach einem weiteren, nicht vorveroffent-
lichten Vorschlag kann der Hauptrahmen dadurch waagerecht gehalten werden,
dass er sich unabhéngig oder gemeinsam mit dem Anbaurahmen gegeniber den
unteren Auslegern der Dreipunktaufh&ngung des Schleppfahrzeugs abstiitzt und
dadurch héhenverstellbar ist, dass er einseitig angehoben bzw. abgesenkt
werden kann, sodass im Ergebnis der Hauptrahmen auch bei einer Fahrt (iber
hangiges Gelénde stets in waagerechter Lage bleibt. Die Einhaltung der waage-
rechten Ausrichtung des Hauptrahmens und damit die Sicherung einer stets
senkrechten Pflanzung, auch in geneigtem Gelénde, mittels einer sensorge-
steuerten Hydraulik ist fir die Benutzung der Erfindung von Vorteil, jedoch nicht
grundsatzlich erforderlich.

Die bevorzugte Einrichtung zur erfindungsgemaéBen Satellitensteuerung der
Pflanzmaschine kann dem als Figur 3 beigefiigten Blockschema entnommen
werden, das die folgenden, an sich bekannten und erfindungsfunktionell anzu-
passenden Bauelemente oder Module schematisch darstellt und von einem
Fachmann fiir rechnergesteuerte Anwendungen ohne weiteres praktisch umge-
setzt werden kann:

Eine von der vorhandenen Bordstromversorgung (Batterie 401) mit Spannung
versorgte zentrale Steuereinheit (40) mit Eingédngen bzw. Schnittstellen fur

~ die Signale eines mitgefiihrten, mit einer Satellitenempfangsantenne (41a)
ausgestatteten Satellitenempféngers (41);

- das vom Empfénger (45) empfang}ene und verarbeitete Funksignal einer
stationdren Referenzstation (46), die eine Satellitenantenne (46a) sowie eine
Funkantenne (46b) zur Kommunikation mit dem mobilen Empfanger (45)
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aufweist;
~ die Steuerung der Drehbewegung des Pflanzrads (49);

- den Informationsverkehr (Schnittstellen 48a, 48b) zwischen Steuereinheit,
Bedienungsterminal und Monitor im Blickfeld der Bedienungsperson;

- vorzugsweise Sensoren (42, 43) fir die Ermittlung der Quer- und Langsnei-
gung der Hochachse der Maschine gegeniiber der Lotrechten;

- vorzugsweise einen satellitenunabh&ngigen Bewegungsmelder oder Sensor
(Modul 44) far den momentanen Bewegungsvektor der Maschine;

- vorzugsweise eine Not-Aus-Steuerung (47).

Es versteht sich, dass die zentrale Steuereinheit (40) auch ortsfest montiert sein
kann (z.B. zusammengebaut mit dem ortsfesten Referenzempféanger) und deren
(in der Regel digital verfigbare) Informationen der erfindungsgeméafen Pflanz-
maschine auch auf drahtlosem Weg (ibermittelt werden kénnen, unter sinnge-
maéBer Abwandlung der vorstehend dargestellten Schnittstellen-Abhangigkeiten.
Es versteht sich weiter, dass das Vorhandensein eines ortsfesten Referenzemp-
fangers dem gegenwartigen Stand der Technik bei satellitengesteuerter Ortsbe-
stimmung entspricht. Die Erfindung ist nicht auf diesen gegenwértigen Stand der
Technik beschrankt, sondern auch auf kiinftige Entwickiungen der satellitenge-
steuerten Ortsbestimmung anwendbar.

Zur Funktion des Moduls (44) ist folgendes zu bemerken: Es ist bekannt, dass
zur genauen Ortsbestimmung mittels des gegenwartig verfigbaren GPS und
damit zum exakten Arbeiten einer darauf gegriindeten Pflanzmaschine gleichzei-
tig mehrere, im Allgemeinen mindestens 3, zweckmé&RBig jedoch 4 oder mehr
Satelliten empfangen werden miissen. Zwar ist diese Voraussetzung im freien
Gelande im Allgemeinen gegeben, jedoch sollte der Fahrer ein Warnsignal
erhalten, wenn zu wenig Information vorhanden ist, damit er die Arbeit gegebe-
nenfalls unterbricht, bis wieder geniigend Satelliten empfangen werden. Es kann
aber auch die Moglichkeit vorgesehen werden, dass die Maschine zeitweilig ohne
Satellitensteuerung weiterbetrieben werden kann, z.B. durch ausschlieBliche
Auswertung des Signals eines bordeigenen, von der Satellitensteuerung unab-
hangigen Geschwindigkeitsmessgeréats oder Moduls (44).

Eine weitere Aufgabe dieses Moduls (44) ergibt sich aus der folgenden Uberle-
gung: Die Auswertung von Positionssignalen aus der gegenwartig verfiigbaren
Satelliten-Navigation ist unsicher, wenn sie zur Ortsbestimmung schnellfahren-
der, mit ungleichférmiger Geschwindigkeit bewegter Vorrichtungen dienen soll,
wie dies bei ackergangigen Maschinen héaufig ist, da die Auswertung von GPS-
Satellitensignalen grundsétzlich nicht kontinuierlich geschieht, sondern in Inter-
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vallen. Schnell bedeutet dabei bereits eine Geschwindigkeit von z.B. 5 bis 10
km/h. Die Wiederholungsrate liegt bei géangigen GPS-Empfangern im Bereich von
1 bis 2 Hz, was bei der genannten Geschwindigkeit einer Wegstrecke von etwa
1,5 bis 3 Metern zwischen zwei Messungen entspricht. Dies gilt auch flr Positi-
onsbestimmungen mit der Differentialmethode. Um bei ungleichférmiger Ge-
schwindigkeit eine Ortsbestimmung mit einer Genauigkeit von + 1 cm zu erzie-
len, misste die Wiederholungsrate in der GroBRenordnung von 100 bis 200 Hz
liegen. Derartige Geréte sind jedoch erheblich teurer oder derzeit nicht verfug-
bar. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist daher eine
Einrichtung, eben in Gestalt des erw&hnten Moduls (44), vorhanden, mit der die
Fahrgeschwindigkeit kontinuierlich gemessen und im Intervallibereich zwischen
zwei Signalen des Satelliten als maBgeblich betrachtet wird. Zur Gewinnung
eines von der Satellitensteuerung unabhéngigen Geschwindigkeits-Signals eignet
sich bevorzugt ein Uber den Boden bewegtes Messrad mit Bodenkontakt und
einem Ublichen Drehzahlgeber, wie er z.B. im Automobilbau beim bekannten
Antiblockiersystem Ublich ist. Es kann aber auch ein anderer Geschwindigkeits-
messer eingesetzt werden, der von der Umdrehung der Antriebsrader der
Pflanzmaschine unabhangig ist, z.B. ein Laser- oder ein Infrarotgerat, gegebe-
nenfalls nach entsprechender Dampfung (Zeitkonstante), um die Oberflachen-
rauhigkeit des Bodens auszuschalten. Geeignete Gerate sind handelstiblich und
werden fir beriihrungslose Messungen in der Technik vielfach eingesetzt. Auf
diese Weise kénnen die kurzfristigen Schwankungen der Fahrgeschwindigkeit der
Pflanzmaschine zwischen zwei Satellitenmessungen ermittelt und der Pflanzge-
schwindigkeit aufgeschaltet werden. Naturlich kann auch die Ausristung der
erfindungsgemafen Pflanzmaschine mit der bewéhrten Steuerung durch einen
abrollbaren Messdraht beibehalten werden, deren Signale im Intervallbereich
zwischen zwei auswertbaren Satellitenmessunge verarbeitet werden. Alternativ
kann bei nicht allzu groBen Anspriichen an die Pflanzgenauigkeit, evt. auch auf
Boden, die eine gleichmaBigere Bewegung der Pflanzmaschine gestatten, die aus
zwei oder mehr vorausgehenden Satellitenmessungen gewonnene mittlere
Geschwindigkeit als maBgebliche Geschwindigkeit der Msschine zwischen zwei
Satellitenmessungen verwendet werden. ZweckmaBig wird das vom Modul (44)
gelieferte oder durch Mittelung aus friiheren Messungen gewonnene Geschwin-
digkeitssignal bei jedem nachsten Signal des Satelliten-Ortungssystems auf Null
gesetzt, d.h. die Gesamtstreckenmessung bzw. Bestimmung des Pflanzorts, die
logischerweise mit der Anwendung der Erfindung verbunden ist, wird ausschlie3-
lich auf die Auswertung von Satellitensignalen gegriindet.

Das zentrale Steuergerat 40 kann weitere Schnittstellen fiir weitere Signale
aufweisen, z.B. die Eingabe einer beliebigen, nicht-geraden Konturlinie, die z.B.
durch erstmaliges Befahren des Randes eines Felds gewonnen wird, das entlang
einer Hanglinie angelegt werden soll, wonach alle weiteren Pflanzreihen parallel
dazu bestimmt werden. Eine weitere Schnittstelle kann auch zu einem Speicher
(51) vorgesehen werden, der Ortskoordinaten bzw. die relative Zuordnung
samtlicher innerhalb eines Arbeitscyclus gesetzter Pflanzen festhélt, sowohl zur
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Dokumentation wie auch zur spateren Steuerung von Arbeitsmaschinen, mit
denen eine automatisierte Bearbeitung des bepflanzten Geléndes (Felds) vorge-
nommen werden soll. Wenn diese Information auf einem geeigneten Datentra-
gers (z.B. einer Diskette oder vergleichbarer Datenspeicher) festgehalten wird,
jassen sich auch derzeit noch nicht verfiigbare Maschinen fiir die Bearbeitung von
Pflanzungen schaffen, mit denen eine automatisierte Feldpflege maglich ist, z.B.
Querhacken mit einer Antriebsgenauigkeit im Zentimeterbereich, mit denen die
Bodenbearbeitung innerhalb einer Pflanzreihe, d.h. zwischen den Pflanzen
automatisiert werden kann.

Um die Stelle, an der die Pflanzung eines bestimmten Setzlings erfolgen soll,
maglichst genau bestimmen zu kdnnen, wird der Antrieb der Greifermechanik
vorteilhaft mit ungleichféorminger Drehgeschwindigkeit betrieben, derart, dass zu
einer gegebenen Zeit vor dem Erreichen des Pflanzpunkts die Mechanik gestartet
und beim Erreichen des Pflanzpunkts die Greifer getffnet werden. Das Offnen der
Greifer geschieht zweckmaBig mechanisch, indem die Steuerhebel der Greifere-
lemente (vgl. Fig. 2) an Auslenkschienen vorbeigefihrt werden, die auf dem
Hauptrahmen oder um den Drehpunkt des Greiferrads herum an geeigneter
Stelle angebracht sind. Diese Auslenkschienen kénnen um den Drehpunkt des
Greiferrads gegeniiber einem Bezugspunkt an der Gesamtvorrichtung verstellbar
angeordnet sein, sodass der Pflanzpunkt durch Veranderung des Winkels, den die
Schienen z.B. mit der Lotrechten bilden, verénderbar ist. Die Steuerung des
Offnens und SchlieBens der Greifer selbst ist bekannt und nicht Gegenstand der
Erfindung.

Zusatzlich sollten die Abweichungen beriicksichtigt werden, die sich dadurch
ergeben, dass die erfindungsgeméBe Vorrichtung in nicht-ebenem Gelande
eingesetzt wird. In diesem Falle kommt es zu Seitenneigung oder Langsneigung
des Fahrzeugs d.h. Abweichungen des Hauptrahmens von der Wagerechten, was
den jeweiligen Pflanzpunkt beeinflusst, wie man leicht erkennt. Diese Abweichun-
gen werden mit jeweils einem der am Geré&t angebrachten Sensoren (42, 43) far
jede Ebene festgestellt, ndmlich einmal in der Langsebene (d.h. zur Feststellung
einer Steigung bzw. Léngsneigung) und zum anderen in der Querebene (d.h. zur
Feststellung einer Seitenneigung). Es kénnen fiir jede Ebene getrennte Sensoren,
aber auch Vorrichtungen verwendet werden, die gleichzeitig fir beide Ebenen
Signale erzeugen.

Wenn der Hauptrahmen der Maschine mit der Anbauvorrichtung um die Langs-
achse drehgelenkig verbunden oder sonst mit Mitteln zur waagerechten Ausrich-
tung ausgestattet ist, kann bei Pflanzungen mit seitlicher Neigung der Maschine
(Langsfahrt in Hanglage) Uber die zentrale Steuerung der Maschine der
Hauptrahmen waagerecht gehalten werden. Hierzu wird die von einem der
Sensoren (42, 43) festgestellte Seitenneigung der Vorrichtung ausgeglichen; die
zentrale Steuerung sollte zu diesem Zweck weiterhin mit mindestens einer
Schnittstelle (50a) ausgestattet sein. Um die Seitenneigung der Maschine
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auszugleichen, werden die mit dem Sensor gewonnenen Signale zur Steuerung
eines Servomotors verwendet, mit dem der Hauptrahmen gegeniiber der Anbau-
vorrichtung horizontal ausgerichtet werden kann. Als Servomotore werden flr
den Betrieb der Vorrichtung in der Regel tiberall hydraulische Stellglieder ver-
wendet, die von der iblichen zentralen Fahrzeughydraulik angetrieben werden.
Anstelle hydraulischer Stellmotore kdnnen natirlich auch alle vergleichbaren
elektrischen Stellantriebe eingesetzt werden, ohne dass der Bereich der Erfin-
dung verlassen wird. Die Erfindung ist in ihrer Anwendung insbesondere nicht auf
die vorstehend beschriebene Konstruktion zum Ausgleich einer Seitenneigung der
Pflanzmaschine beschrankt sondern auf jede Pflanzmaschine anwendbar.

Um zu verhindern, dass die Pflanzung bei seitlicher Schwenkung des Hauptrah-
mens von der Pflanzlinie abweicht und sich der Arbeitspunkt der Pflanzeinrich-
tung, d.h. der vorgesehene Pflanzort des Setzlings seitlich verschiebt, sind
weitere SteuerungsmaBnahmen erforderlich. Es sind daher bevorzugt Mittel
vorgesehen (Schnittstelle 50b zu einer entsprechenden Hydraulik), mit denen
(auch kurzfristige) seitliche Abweichungen von der Pflanzlinie durch eine begrenz-
te, i.d.R. hydraulisch betétigte seitliche Auslenkung des Hauptrahmens oder der
gesamten Pflanzeinrichtung auf einem Schlitten gegenuber der Fahrzeugléngs-
achse ausgeglichen werden kann, ohne jedesmaliges Eingreifen des Fahrzeugfih-
rers. Es ist aber zweckma&Big, dabei auch eine Anzeigekorrektur des Kursabwei-
chungs-Anzeigegerats vorzusehen, damit die Pflanzmaschine stets innerhalb des
(begrenzten) Verstellbereichs der seitlichen Auslenkung gehalten werden kann.
Z.B. sollte sie in seitlich geneigtem Gelédnde vom Fahrer stets oberhalb der
Pflanzlinie gehalten werden. Daher weist die erfindungsgemaBe Steuerung in
Form eines der Sensoren (42, 43) eine Mdglichkeit auf, die — z.B. bei Fahrten
quer zum Hang- die jeweilige Abweichung der Hochachse der Vorrichtung von
der lotrechten Richtung festzustellen und tber die Schnittstelle ein Signal zu
liefern, mit dem die erforderlichen Korrekturen des Bahnverlaufs der Vorrichtung
angezeigt bzw. durch Nachfiihren vorgenommen werden kdnnen.

Eine eigene (weitere) Steuerung (50b) kann vorgesehen werden, mit der der
Einfluss einer Léngsneigung der Maschine bei Fahrten hangaufwarts bzw. han-
gabwarts ausgeglichen werden kann. Dies geschieht zweckmaBig dadurch, dass
rechnerisch die Verzégerung oder Beschleunigung ermittelt wird, mit der ein
bestimmter Pflanzvorgang vorgenommen werden muB, damit die vorgesehenen
Pflanzabsténde auch in geneigtem Geldnde stimmen, d.h. konstant gehalten
werden. Abweichungen von der Horizontalen werden bei der erfindungsgemafen
Ausfuhrungsform einer Maschine mit einem greiferbestiickten Pflanzrad (4, 4a,
4b) dadurch ausgeglichen, dass der Drehwinkel des Pflanzrads, bei dem die
Freigabe des Pflanzguts erfoigt, gegeniiber der lotrechten Richtung unabhangig
von der Langsneigung der Vorrichtung konstant bleibt. Die Drehbewegung des
Pflanzrads kann somit gegentiber bei einer Anderung der Langsneigung solange
verzégert oder beschleunigt werden, bis der Drehwinkel des Pflanzrads, bei dem
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die Freigabe des Pflanzguts erfolgt, gegenliber der lotrechten Richtung den
vorgegebenen Wert erreicht.

Auf diese Weise wird erreicht, dass die Setzlinge (wie z.B. Obstbdume, Oliven-
bsume und dergl.) nicht nur an einer genau definierten Stelle, sondern darlber
hinaus auch unabhéangig von der Hangneigung senkrecht in den Boden gelangen.

Dies sei an folgendem Beispiel veranschaulicht: Angenommen, die Pflanzung soll
quer zum Hang vorgenommen werden und der Hang weise eine Steigung nach
links auf; die Pflanzmaschine wird sich nach rechts neigen. Die Querneigung des
Hauptrahmens wird Gber den Sensor ermittelt und solange verstellt, bis sich der
Sensor und damit der Hauptrahmen wieder in senkrechter Lage befindet. Die
Pflanzung geschéahe nun, wenn die Spur des Pflanzgerats beibehalten wirde, in
Talrichtung gegen die Pflanzlinie versetzt. Um dies zu vermeiden, muss das
gesamte Pflanzgerét entsprechend héher am Hang, d.h. links von der Pflanzlinie
gefahren werden. Dies geschieht durch Aufschaitung eines entsprechenden
Signals auf den Monitor, der, im Prinzip wie das Kursanzeigegerat eines Flug-
zeugs oder Schiffes, solange eine Anderung der Fahrtrichtung verlangt, bis die
richtige Position der Vorrichtung erreicht ist.

Zum anderen sei angenommen, dass in der Pflanziinie ansteigendes oder fallen-
des, huigeliges Gelénde bepfianzt werden soll. Die Neigung der Pflanzlinie
schwankt dabei haufig. ErfindungsgemaB kann eine Korrektur auch stattfinden,
wenn die Maschine in einem solchen Gelénde arbeitet, das in Arbeitsrichtung
unregelmaBig ansteigt oder fallt. Um dies auszugleichen, missen die Pflanzab-
stande so korrigiert werden, dass ihre Projektion auf die Grundflache konstant
ist. In diesem Fall ist der Bezugspunkt bei einer Fordereinrichtung, die aus einem
Greiferrad besteht, dessen Drehpunkt. Uber den Radius der Pfilanzengreifer und
den Neigungswinkel des Geléndes gegentiber der Senkrechten kann das MaB fur
die Langenkorrektur bestimmt werden. Hierzu sind Steuerungsmittel vorzusehen,
mit denen der Freigabepunkt fir das Pflanzgut aus der Fordereinrichtung gegen-
tiber dem Pflanzen in ebenem Geldnde vor- oder zurtickverlegt werden kann. Es
ist vorteilhaft, den Durchmesser des Greiferrads als Parameter {iber eine Tasta-
tur in das Steuergerét einzugeben. Da derartige Steuerungen zum Stand der
Technik gehéren, wird auf die Einzelheiten nicht eingegangen.

Nattrlich kénnen in der Praxis beide Neigungen gleichzeitig vorkommen; die
erfindungsgeméBe Vorrichtung ist, da die Neigungskorrektur in beiden Richtun-
gen unabhéangig geschieht, in der Lage, beide EinflussgréBen zu beriicksichtigen
und in jedem Falle eine einwandfrei gerade Pflanzung in gleichmé&Bigem Abstand
sicherzustellen.

Zur konkreten Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Vorrichtung mit den
fachublichen handwerklichen Mitteln kann folgendes gesagt werden:
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Satellitenempfanger und Referenzempfanger mit Ausgangen fur Rechner und
Verarbeitungsmaoglichkeit fir Signale des Referenzempfangers und gegebenen-
falls Positionsanzeige auf einem Monitor sind handelsiibliche Gerate, fur die
eine weitere Beschreibung sich erlbrigt.

Zum Einsatz der erfindungsgemaBen Satellitensteuerung erforderliche Daten-
verarbeitungsprogramme sind handelsiibliche Software, die bei Bedarf den
zusitzlichen Erfordernissen fiir bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
mit handwerklichen Mitteln angepasst werden kann, ohne dass hierfur erfin-
derische Schritte erforderlich sind.

|

- Alle erfindungsgemaBen Merkmale kénnen vom Fachmann in konkrete Ausfth-
rungsformen umgesetzt werden, ohne dass einerseits der Rahmen der Erfin-
dung verlassen wird und andererseits Informationen erforderlich sind, die im
Rahmens der vorliegenden Beschreibung nicht mitgeteilt werden. Natirlich
sind im Rahmen der Erfindung mit den fachméannischen Kenntnissen und Mit-
teln in vieler Hinsicht Abwandlungen madglich. :

- Alle Bauelemente sollten die duBeren Bedingungen bericksichtigen, unter
denen solche Vorrichtungen erfahrungsgemas betrieben werden. Beispielswei-
se muB die Gestaltung des Bedienungsgeréts darauf Rucksicht nehmen, dass
die Anzeige auch bei starker Sonneneinstrahlung erkennbar bleibt und muB
auch so gestaltet werden, dass sie den rauen Bedingungen standhalt, wie sie
iblicherweise in der Landwirtschaft herrschen.

— Die gesamte Steuerungselektronik einschlieBlich Satellitenempfénger (ohne die
auBerhalb anzuordnende Antenne) und Kommunikationsempfénger zum sta-
tionaren Referenzgerdt kénnen in einem Gehduse zusammen mit einer Einga-
beméglichkeit (Tastatur) und einer Anzeigemdglichkeit (Display; Monitor;
Kursanzeiger) im Blickfeld der Bedienungsperson zusammengefasst sein und
gentigend Ein- und Ausgénge enthalten. Die meisten der oben erwahnten
Schnittstellen und Datenleitungen kénnen daher in der aus der Datenverarbei-
tung bekannten oder dort Uiblichen Weise innerhalb eines Gerdts angeordnet
bzw. definiert werden. Das Bedienungsterminal (48) sollte zur Eingabe aller
Parameter eingerichtet sein, die iber die Schnittstelle 48b an das zentrale
Steuergerat Ubertragen werden sollen, wie z.B. der Pflanzabstand.

Zum praktischen Betrieb der erfindungsgeméaBen Vorrichtung ist zu bemerken:
Die Richtung der ersten Pflanzreihe sollte durch Anfahren der Mitte der Pflanzrei-
he am Feldanfang und -ende jeweils eingegeben werden kénnen. In Verbindung
mit dem vom Fahrer gewéhlten Pflanzabstand und Reihenabstand sollte die
Steuerung dann fahig sein, alle erforderlichen Parameter des Pflanzfelds als
Information zu speichern. Die Position der ersten Pflanze in der Reihe wird
vorgegeben (Bezugspunkt) und markiert den Ausgangspunkt fiir das vorgesehe-
ne Raster aus Pflanzabstand und Reihenabstand. Es sollten je nach den land-
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schaftlichen Gepflogenheiten Raster moglich sein, bei denen Pflanzen im Geviert
stehen, ebenso wie Raster mit jeweils um einen halben Pflanzenabstand versetz-
ten Reihen. Die Ubertragung auf das Steuergerat kann entweder dadurch
erfolgen, dass das gesamte Gerat vor Pflanzbeginn zum Bezugspunkt gebracht
und der Kursanzeiger dort auf Null gesetzt wird oder seine Empfangsantenne
wird abnehmbar angeordnet, sodass sie zum Bezugspunkt gebracht, der Kursan-
zeiger dann auf Null gestelit und die Antenne wieder am Pflanzgerat befestigt
wird. In diesem Fall erhéalt der Geréatefiihrer vom Kursanzeiger eine Information,
wohin er das Gerét vor Pflanzbeginn bringen muss, d.h. wo sich der Bezugspunkt
befindet. Die Abweichung der Position des Pflanzgeréts wird dem Geratefiihrer
iber den Kursanzeiger mitgeteilt, damit er das Gerét in eine entsprechende
Ausgangsposition bringen kann. Die zur Verwirklichung der vorstehenden Aufga-
ben erforderlichen Datenverarbeitungsprogramme sind entweder bekennt oder
sie kénnen bei Vorgabe der Aufgabe jeweils mit handwerklichen Mitteln der
Programmiertechnik geschaffen werden und sind nicht Gegenstand der Erfin-
dung.

Es ist ein Vorteil, dass die mobile Antenne auf der erfindungsgemagen Vorrich-
tung an unterschiedlichen Stellen angeordnet werden kann, ohne dass die
Genauigkeit der Pflanzarbeit leidet, vorausgesetzt, dass sie innerhalb eines
individuellen Einsatzes immer an derselben Stelle angeordnet ist. Dies beruht auf
der Tatsache, dass das Gerat vor jedem Einsatz geeicht, d.h. auf den erwahnten
Bezugspunkt eingestellt wird. '

Geeignet ist insbesondere die Anordnung in der Maschinenmitte, d.h. in Querrich-
tung vertikal Gber der Pflanzlinie. Ebenfalls geeignet ist eine Anordnung auBer-
halb der Maschinenmitte, d.h. auf einer Seite neben der Pflanzlinie Die ,mittige"
Lésung ist die einfachere, jedoch kann eine andere Anordnung aus konstruktiven
Griinden zweckma&Big sein. Da ein Pflanzfeld sowohl in Querrichtung als auch in
Langsrichtung geneigt sein kann, sollte bei besonders hohen Anforderungen an
die Genauigkeit die Antenne lageunabhéngig vom Gerat angeordnet oder fur
kurzzeitige Bewegungen eine Korrekturfunktion vorgesehen werden.

Die erfindungsgemaéBe Vorrichtung kann zur gleichzeitigen Bepflanzung mehrerer
Reihen eingerichtet werden. Soll in diesem Fall in beiden Richtungen gepflanzt
("Schleifen gefahren™) werden, so missen die Absténde zwischen den Schleifen
immer ein ganzes Vielfaches der Reihenanzahl der Maschine sein. Die zweireihige
Maschine wird versetzt gefahren, d.h. sie wird seitlich verschoben, so dass sich
eine Reihe innerhalb der Fahrspur und eine Reihe auBerhalb der Fahrspur
befindet. Die Reihe innerhalb der Fahrspur ist dabei nicht in der Traktormitte.

Eine besonders vorteilhafte Einsatzméglichkeit der Erfindung ist das Anlegen von
Pflanzungen auf Flachen, die zwar gradlinig begrenzt sind, jedoch von der
Rechteckform abweichen. Manche Feldfléchen haben z.B. Trapezform. Um zu
vermeiden, dass bei dieser Feldform Reihen an der ,Sschriagen" Seite auslaufen,
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kann es vorteilhaft sein, ein Steuerprogramm einzurichten, das vorsieht, dass
sich der Reihenabstand vom Beginn zum Ende des Felds hin vergréBert oder
verengt, d.h. die Reihen im Prinzip facherférmig verlaufen. Die Mindermenge an
Pflanzen, die auf diese Weise auf einer gegebenen Fléche untergebracht werden
kénnen, ist im Allgemeinen so gering, dass der Zeitgewinn bei der spateren
Bearbeitung (Bodenbearbeitung, Laubschnitt, Ernte) dies aufwiegt.
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1.

Selbstfahrende oder zum Anbau an die Dreipunkt-Kupplung eines Acker-
schlepners mittels eines Anbaurahmens geeignete Vorrichtung zum Anlegen
von Reihenpflanzungen, mit (vgl. Fig. 1) einem Hauptrahmen (3), der vor-
zugsweise mit einer Einrichtung zum Neigungsausgleich ausgestattet ist,
mindestens einer nach hinten offenen, keilférmigen Schar (2) zum Aushe-
ben eines Pflanzgrabens, die fest mit dem Anbaurahmen (1) oder dem
Hauptrahmen (3) verbunden oder so angeordnet ist, dass sie abgesenkt
werden kann, wobei die Vorrichtung mindestens aufweist:

— eine innerhalb des Hauptrahmens (3) angeordnete mechanische Pflanz-
vorrichtung (4) zum Erfassen und selbstétigen Einbringen von Setzlingen
in den Pflanzgraben,

— {ibliche Elemente wie Sitze fiir das Bedienungspersonal, Vorratskrippen
zur Aufnahme des Pflanzguts, Mittel zum Antrieb und zur Anpassung der
Arbeitsgeschwindigkeit der Pflanzvorrichtung an die tatsachliche Fortbe-
wegungsgeschwindigkeit der Vorrichtung auf der Ackerflache, sowie Mit-
tel zum WiederverschlieBen des Pflanzgrabens,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung vorhanden ist, mit der

— die Ortskoordinaten der Pflanzvorrichtung in an sich bekannter Weise
durch Auswertung der Peilung eines mitgefuhrten Empfangers flr Navi-
gationssignale eines Satellitensystems ("Satellitenortungssystem™) mittels
eines Rechners standig festgestellt und

— Uber mindestens eine Schnittstelle des Rechners zur Steuerung der Ar-
beitsgeschwindigkeit der Pflanzvorrichtung und des Orts der Pflanzung
genutzt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein ortsfester
zweiter Satellitenempfénger mit Funkverbindung zum mitgefiihrten Emp-
fanger vorgesehen ist und die Ortskoordinaten der Pflanzvorrichtung mittels
Differentialverfahren ermittelt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein in an sich
bekannter Weise als Kurs-Anzeiger gestalteter, Uber eine Schnittstelle mit
dem Rechner verbundener Monitor im Blickfeld der Filhrungsperson vorge-
sehen ist, Uber den diese sténdig mit den erforderlichen Informationen Uber
Arbeitsrichtung bzw. Abweichung von der Pflanzlinie versorgt wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als mechani-
sche Pflanzvorrichtung ein innerhalb des Hauptrahmens (3) angeordnetes,
um eine Achse quer zur Fortbewegungsrichtung geschwindigkeitsgesteuert
drehbares, in die Schar teilweise eintauchendes Pflanz- oder Greiferrad (4)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine
mit Mitteln versehen ist, die es gestatten, den Hauptrahmen (3) auch dann
wagerecht zu halten, wenn die Maschine als Ganzes wahrend der Fahrt Gber
hangiges Gelénde geneigt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-
rahmen mit dem Anbaurahmen drehgelenkig verbunden und ein Sensor zur
Ermittlung von Lageabweichungen des Hauptrahmens von der Wagrechten
vorhanden ist, wobei die zentrale Steuerung der Maschine mit mindestens
einer Schnittstelle ausgestattet ist, mit der Uber eine Servoeinrichtung eine
festgestellte Seitenneigung ausgeglichen, sowie gegebenenfalls der als
Kurs-Anzeiger gestaltete Monitor angesteuert werden kann, derart, dass ei-
ne seitliche Abweichung des Arbeitszentrums von der Pflanzlinie selbsttétig
oder vom Maschinenfihrer ausgeglichen werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-
rahmen gegeniber dem Anbaurahmen in Seitenrichtung auslenkbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Pflanzrad
mit ungleichférminger Drehgeschwindigkeit betrieben wird, derart, dass zu
einer gegebenen Zeit vor dem Erreichen des Pflanzpunkts das Rad gestartet
und beim Erreichen des Pflanzpunkts dessen Greifer gedffnet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine vom
Satelliten-Ortungssystem unabhéngige, kontinuierlich arbeitende Messein-
richtung fur die Fahrgeschwindigkeit vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als Mess-
einrichtung ein Sensorrad mit Bodenkontakt, ein Laser-, ein Infrarotgerat
oder eine Abtasteinrichtung flir einen Messdraht eingesetzt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor
vorhanden ist, aus dessen Signal die jeweilige Abweichung der Hochachse
von der lotrechten Richtung in Langsrichtung festgestellt und daraus eine
StellgréBe zur Veranderung der Steuerung der Greifer (4a) des Pflanzrads
gebildet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ermittlung der maBgeblichen Geschwindigkeit zwischen zwei Satellitenmes-
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sungen die aus drei oder mehr vorausgehenden Satellitenmessungen ge-
wonnene mittlere Geschwindigkeit und/oder das Signal der kontinuierlich
arbeitenden Messeinrichtung als KorrekturgréBe verwendet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Speicher vorhanden ist, in dem die Ortskoordinaten der Einzelpflanzen
und/oder deren relative Zuordnung festgehalten werden kénnen.

Verfahren zur Steuerung einer vorzugsweise zum Anbau an die Dreipunkt-
anbauvorrichtung eines Ackerschleppers geeigneten Maschine zum reihen-
weisen Einbringen von Setzlingen in regelmé&Bigen Abstdnden in die Erde,
bei der die Ortskoordinaten der Pflanzvorrichtung bzw. der eingebrachten
Setzlinge in an sich bekannter Weise durch Auswertung der Peilung eines
mitgeflhrten Empféngers fir Navigationssignale eines Satellitensystems
("Satellitenortungssystem") mittels eines Rechners standig festgestellt und
Uber mindestens eine Schnittstelle des Rechners zur Steuerung der Arbeits-
geschwindigkeit und -richtung der Pflanzvorrichtung und des Orts der Pflan-
zung genutzt werden.
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