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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heuwerbungsmaschine zum Schwaden und/oder
Querversetzen von Erntegut, mit einer Aufsammelvorrichtung zum Aufsammeln des Ernteguts
vom Boden sowie einem Querférderer zum Querférdern des aufgesammelten Ernteguts quer
zur Fahrtrichtung.

[0002] Solche Heuwerbungsmaschinen sind insbesondere unter der Bezeichnung Merger
bekannt und besitzen regelmaBig als Aufsammelvorrichtung eine Pick-up mit einer um eine
liegende Querachse rotierenden Stachelwalze, die das aufgesammelte Erntegut auf einen
Querforderer abladt, auf dessen Férderboden das Erntegut dann quer abgeférdert wird. Der
besagte Férderboden kann hierbei von dem Obertrum eines endlos umlaufenden Férderbands
gebildet sein. Derartige Merger zeigen beispielsweise die Schriften EP 1 476 008 B1, EP 1 605
748 B1 oder WO 98/05195. Die Schrift EP 0 255 458 zeigt eine etwas abgewandelte Bauform
eines solchen Mergers, bei dem der Querférderer vom Férderboden separat ausgebildete For-
derwerkzeuge aufweist. Anders als bei einem als Férderband ausgebildeten Férderboden bildet
letzterer lediglich eine Ablage- bzw. Stitzflache. Oberhalb des Férderbodens gelagerte Mit-
nehmerzinken streichen von oben her iber den Férderboden, um das darauf liegende Erntegut
querzuférdern. Ferner zeigen die Schriften DE 10 2005 051 543 A1 und EP 1 281 312 B1 derar-
tige Merger in Kombination mit einem Mahwerk, wobei die Aufsammelvorrichtung in Form einer
Pick-up jeweils dem M&hbalken hinterher 1&uft, um das geschnittene Erntegut aufzusammeln
und auf ein Querférderband zu Ubergeben, durch das das geschnittene Erntegut dann in einem
Schwad abgelegt wird.

[0003] Aus der US 6,212,865 B1 ist ein Merger mit einem Querférderband bekannt, der als
Aufnahmevorrichtung zum Aufnehmen des Ernteguts vom Boden einen in streifenférmige
Bandsegmente unterteilten Bandférderer umfasst. Zwischen der genannten Aufnahmevorrich-
tung und dem Querférderband ist ein weiterer Bandférderer zwischengeschaltet, der das aufge-
nommene Erntegut Gbernimmt und auf dem Querférderband ablegt.

[0004] Insbesondere bei schnellerem Arbeiten und héherem Erntegutdurchsatz ist bei solchen
bekannten Heuwerbungsmaschinen der genannten Gattung der Erntegutstrom an der Schnitt-
stelle zwischen Aufsammelvorrichtung und Querférderer problematisch. Beim Ubergeben des
Ernteguts von der Aufsammelvorrichtung auf den Querférderer bzw. dessen Foérderboden kann
es zu Unstetigkeiten im Erntegutfluss, unerwiinschten, lokalen Anh&ufungen oder gar Verstop-
fungen kommen. Wird beispielsweise bei schneller Fahrgeschwindigkeit und/oder hoher Ernte-
gutdichte auf dem Boden sehr viel Erntegut aufgesammelt und von der Aufsammelvorrichtung
auf den Querférderer Gbergeben, kommt es insbesondere auf der Seite der Aufsammelvorrich-
tung zu Uberlastungen, zu der hin der Querférderer abférdert. Auf der einen Seite der Aufsam-
melvorrichtung bzw. des Querférderers kommt némlich nicht nur stetig neues Erntegut von der
Aufsammelvorrichtung her auf den Querférderer, sondern auch das Erntegut, das sozusagen in
Forderrichtung des Querforderers weiter oben auf den Querférderer gegeben und von diesem
schon ein Stiick weit mitgeférdert wurde. Hierdurch kommt es auch dann, wenn die Erntegut-
menge gleichmaBig Uber die Breite der Aufsammelvorrichtung verteilt ist, lokal zu Uberlastun-
gen auf dem Querférderband.

[0005] Um solche Uberlastungen zu vermeiden, kann jedoch das Querférderband nicht einfach
schneller bzw. beliebig schnell gefahren werden, da bei zu hoher Querférdergeschwindigkeit
das quer geférderte Erntegut nicht mehr sauber in einem Schwad abgelegt werden wirde. Auch
eine Verbreiterung des Querforderers hilft diesbezliglich nicht ohne Weiteres, da das Erntegut
gleich immer auf der der Aufsammelvorrichtung zugewandten Seite des Querférderers mitge-
nommen wird, so dass es an einem stromabwarts vorgesehenen Fdrderbandabschnitt durch
das Zusammenlaufen von aus der Aufsammelvorrichtung kommenden Erntegut und vom Quer-
férderer herkommenden Erntegut wiederum zu Uberlastungen kommt.

[0006] Zu UngleichmaBigkeiten im Erntegutstrom kann es auch bei stérker gruppiertem Gelan-
de kommen, wenn beispielsweise bei starkerer Hangneigung der von der Aufsammelvorrichtung
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aufgenommene Erntegutstrom nicht gleichmaBig verteilt ist.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt hiervon ausgehend die Aufgabe zugrunde, eine ver-
besserte Heuwerbungsmaschine der genannten Art zu schaffen, die Nachteile des Standes der
Technik vermeidet und letzteren in vorteilhafterweise weiterbildet. Insbesondere soll in allen
Einsatzbedingungen auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten und Erntegutdurchsatzen ein
gleichméBiger, stabiler Erntegutstrom ohne Verstopfungsprobleme bei der Aufgabe auf den
Querforderer erzielt werden.

[0008] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Heuwerbungsmaschine nach An-
spruch 1 gelést. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

[0009] Es wird also vorgeschlagen, das Erntegut von der Aufsammelvorrichtung nicht unmittel-
bar auf den Querférderer zu Ubergeben, sondern unter Zwischenschaltung eines Zwischenfor-
derers zu vergleichméBigen bzw. zwangsgefihrt auf den Querférderer aufzugeben. Erfindungs-
gemas ist zwischen der Aufsammelvorrichtung und dem Querférderer ein Zwischenfdrderer
vorgesehen, der das vom Boden aufgesammelte Erntegut von der Aufsammelvorrichtung Uber-
nimmt und auf den Querférderer abladt. Ein solcher Zwischenfdrderer erlaubt es, im Auslaufbe-
reich der Aufsammelvorrichtung auftretende Erntegutanhaufungen abzubauen und das Erntegut
in einen homogenen Gutstrom auseinander zu ziehen, bevor es auf dem diesbeziiglich emp-
findlicheren Querférderer gegeben wird. Andererseits wird die Anordnung des Querférderers
unabhéngiger von der Ausbildung der Aufsammelvorrichtung, da ein gegebenenfalls auch
gréBerer Abstand vorgesehen werden kann, der von dem Zwischenfdrderer tGberbriickt werden
kann.

[0010] Der Zwischenférderer besitzt vorteilhafterweise dhnlich der Aufsammelvorrichtung eine
Forderrichtung, die sich im Wesentlichen senkrecht zur Querférderrichtung des Querférderers
erstreckt, so dass das aus von dem Zwischenférderer auf den Querférderer abgelegte Erntegut
quer zur Férderrichtung des Zwischenférderers abgefdrdert wird.

[0011] Die Aufsammelvorrichtung ist vorteilhafterweise in Form einer Pick-up ausgebildet und
kann eine um eine liegende Querachse rotatorisch antreibbare Stachelwalze besitzen, die das
auf dem Boden liegende Erntegut aufsammelt und an den Zwischenférderer Gbergibt. Eine
solche Pick-up mit rotierender Stachelwalze nimmt das Erntegut sehr sauber auf und macht
wenig ,Beifang", so dass das Erntegut ohne Verschmutzungen wie Steine und dergleichen und
schonend mit wenig Bruch und Zerbrdseln des Ernteguts vom Boden eingesammelt wird.

[0012] Der Querférderer kann grundsatzlich verschieden ausgebildet sein, besitzt jedoch vor-
teilhafterweise einen Férderboden, auf dem das quer zu férdernde Erntegut abgelegt wird und
aufliegen kann, wahrend es quer gefdrdert wird. Hierdurch lassen sich auch bei niedriger Quer-
férdergeschwindigkeit nahezu beliebig lange Querférderwege realisieren, da das Erntegut nicht
nach unten féllt und die Querférderweite nicht von der Wurfweite abhangt.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung kann der Férderboden von einem Abschnitt eines For-
derbands, insbesondere dessen Obertrum gebildet sein, so dass der Férderboden selbst ein
sich bewegendes Forderelement bildet. Das Férderband kann hierbei ein in der Breite betrach-
tet durchgehendes Band sein, kann jedoch auch aus einer Vielzahl von nebeneinander ange-
ordneten Bandern bzw. Streifen zusammengesetzt sein oder von einer Mehrzahl von Ketten,
Seilen oder dergleichen gebildet sein, auf denen vorteilhafterweise Férderelemente beispiels-
weise in Form von Querlatten angeordnet sein kénnen. Alternativ oder zuséatzlich kann der
Férderboden auch antreibbare Rollen nach Art einer Rollenbahn aufweisen. Bevorzugt ist je-
doch ein endlos umlaufendes Férderband, das gegebenenfalls auf seiner Auflageflaiche Mit-
nehmerelemente beispielsweise in Form von Querstegen oder -Profilen oder Mitnehmervor-
spriinge in Form von Noppen oder Zinken tragen kann. Je nach Ausbildung des Gesamtgerats,
das gegebenenfalls mehrere zueinander versetzt angeordnete, heck- und frontseitig an einen
Schlepper montierbare Einheiten besitzen kann, kann ein einer Aufsammelvorrichtung zuge-
ordneter Querférderer auch mehrere in Querférderrichtung hintereinander angeordnete Quer-
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férdereinheiten umfassen, die alle in dieselbe Richtung férdern und das Erntegut nacheinander
weiterférdern kdnnen, oder auch in unterschiedliche Richtungen laufen kénnen, um beispiels-
weise einen Teil des vom Zwischenférderer her aufgegebenen Ernteguts auf einer rechten
Seite und einen anderen Teil auf einer linken Seite ablegen zu kénnen.

[0014] Um die Forderbedingungen im Bereich des Zwischenfbérderers an verschiedene duBere
EinflussgréBen anpassen zu kdnnen, ist in Weiterbildung der Erfindung die Férdergeschwindig-
keit des Zwischenférderers variabel einstellbar. Hierbei kann vorteilhafterweise eine Steuervor-
richtung zur automatischen Steuerung der Foérdergeschwindigkeit vorgesehen sein, die die
Fordergeschwindigkeit des Zwischenférderers automatisch an zumindest einen Erntegut-,
Boden- und/oder Maschinenbetriebsparameter anpasst, der durch eine geeignet ausgebildete
Erfassungsvorrichtung beispielsweise in Form eines Sensors erfasst wird. Beispielsweise kann
die Foérdergeschwindigkeit des Zwischenférderers an die Fahrgeschwindigkeit und/oder die
Erntegutdichte des Ernteguts auf dem Boden vor der Heuwerbungsmaschine und/oder den
Erntegutdruck stromauf oder stromab des Zwischenférderers angepasst werden. Wird bei-
spielsweise ein zunehmend dickerer Erntegutstrom aufgenommen, kann die Férdergeschwin-
digkeit des Zwischenférderers erhéht werden, um das Erntegut von der Aufsammelvorrichtung
her besser auseinander zu ziehen.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Férdergeschwindigkeit des Zwischenférde-
rers auch relativ gegenuber der Fordergeschwindigkeit der Aufsammelvorrichtung und/oder der
Foérdergeschwindigkeit des Querférderers verstellt werden kann. Hierzu kann eine Steuervor-
richtung zur Steuerung des Verhaltnisses der Férdergeschwindigkeiten des Zwischenférderers
und der Aufsammelvorrichtung und/oder des Querférderers vorgesehen sein, wobei vorteilhaf-
terweise die genannte Steuervorrichtung das Férdergeschwindigkeitsverhaltnis in Abh&ngigkeit
eines Erntegut-, Boden- und/oder Maschinenbetriebsparameters automatisch steuern kann.
Vorteilhafterweise kann die Steuervorrichtung hierbei derart ausgebildet sein, dass die Forder-
geschwindigkeit des Zwischenférderers zumindest immer der Férdergeschwindigkeit der Auf-
sammelvorrichtung entspricht, vorzugsweise stets leicht gréBer als die Férdergeschwindigkeit
der Aufsammelvorrichtung ist. Vorteilhafterweise kann in Weiterbildung der Erfindung das Ver-
haltnis der Férdergeschwindigkeit des Zwischenférderers zur Férdergeschwindigkeit der Auf-
sammelvorrichtung vergrdBert werden, d.h. der Zwischenférderer gegentber der Aufsammel-
vorrichtung zunehmend schneller betrieben werden, wenn die von der Aufsammelvorrichtung
aufgenommene Erntegutmenge zunimmt, um das Erntegut von der Aufsammelvorrichtung
starker weg- und damit besser auseinander zu ziehen. Alternativ oder zusétzlich kdnnen auch
andere Parameter wie Fahrgeschwindigkeit, Erntegutdichte oder -beschaffenheit berlicksichtigt
werden, beispielsweise dergestalt, dass mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit und/oder zu-
nehmender Erntegutdichte das besagte Verhdltnis ebenfalls vergréBert wird. Alternativ oder
zusétzlich kdnnen auch Maschinenbetriebsparameter beriicksichtigt werden, insbesondere die
Foérdergeschwindigkeit der Aufsammelvorrichtung und/oder die Férdergeschwindigkeit des
Querférderers, beispielsweise dergestalt, dass mit zunehmender Fdrdergeschwindigkeit der
Aufsammelvorrichtung die Foérdergeschwindigkeit des Zwischenférderers noch starker erhéht
wird, so dass das Verhéltnis der Férdergeschwindigkeiten vergréBert wird.

[0016] Um die Férdergeschwindigkeit des Zwischenfdrderers Uber einen groBen Bereich varia-
bel verstellen zu kénnen, kann in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung dem Zwischenférde-
rer ein separater Antrieb beispielsweise umfassend einen Elektromotor zugeordnet sein, der in
einfacher Weise in seiner Antriebsgeschwindigkeit gesteuert werden kann. Alternativ wére es
indes auch mdglich, einen gemeinsamen Antrieb fir die Aufsammelvorrichtung und/oder den
Querforderer einerseits und den Zwischenférderer andererseits vorzusehen, wobei in diesem
Fall zur Verénderung des Férdergeschwindigkeitsverhaltnisses eine im Ubersetzungsverhaltnis
variable Getriebestufe zwischengeschaltet sein kdnnte. Vorteilhafterweise ist indes in der zuvor
genannten Weise dem Zwischenfbrderer ein separater Antrieb zugeordnet. Der Zwischenfdrde-
rer kann grundsétzlich verschieden ausgebildet sein und verschiedene Férderelemente umfas-
sen, um das von der Aufsammelvorrichtung Gbernommene Erntegut weiter zu férdern und auf
dem Querforderer abzulegen.
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[0017] ErfindungsgemaB umfasst der Zwischenférderer zumindest einen um eine liegende
Querachse antreibbaren Forderrotor mit umfangsseitig vorspringenden Mitnehmerelementen,
die das von der Aufsammelvorrichtung herkommende Férdergut aufnehmen, weiterférdern und
auf dem Querférderer ablegen. Gegebenenfalls kénnten auch hintereinander zwei oder mehre-
re Forderrotoren um beabstandete Querachsen umlaufen, so dass im Bereich des Zwischenfér-
derers das Erntegut von einem ersten Forderrotor auf einen zweiten Férderrotor und gegebe-
nenfalls auf einen oder mehrere weitere Férderrotoren Ubergeben und sodann schlieBlich vom
letzten auf den Querférderer abgelegt wird. Bevorzugt ist jedoch eine Ausbildung des Querfér-
derers mit einem Forderrotor, der das Erntegut von der Aufsammelvorrichtung Gbernimmt und
auf dem Querférderer ablegt. Gegebenfalls kann der Foérderrotor in mehrere Férderrotorteile
unterteilt sein, die koaxial zueinander nebeneinander aufgereiht sind und gemeinsam die ge-
samte Breite der Aufsammelvorrichtung abdecken. Durch eine solche unterteilte Ausbildung
des Forderrotors kénnen verschiedene Férderrotorenabschnitte mit verschieden Geschwindig-
keiten angetrieben werden, beispielsweise dann, wenn Uber die Breite der Aufsammelvorrich-
tung betrachtet verschiedene Erntegutmengen anfallen. Im Sinne einer einfachen Ausbildung ist
jedoch vorteilhafterweise ein im Wesentlichen Uber die gesamte Breite der Aufsammelvorrich-
tung durchgehender Férderrotor vorgesehen.

[0018] Die Mitnehmerelemente des Forderrotors des Zwischenférderers sind in Form von For-
derzinken ausgebildet, die umfangsseitig vom Férderrotor abstehen bzw. vorspringen. Die
genannten Mitnehmerelemente kénnen hierbei entlang einer Linie bzw. entlang mehrerer Linien
Uber die Breite des Forderrotors verteilt angeordnet sein, wobei gegebenenfalls die Mitneh-
merelemente zueinander in Umfangsrichtung versetzt sein kdnnen, beispielsweise dergestalt,
dass sich schraubenférmig verlaufende Linien ergeben, entlang derer die Mitnehmerelemente
angeordnet sind.

[0019] ErfindungsgemaB sind als Mitnehmerelemente Férderzinken vorgesehen, die entlang
eines Abschnitts der Umlaufbahn der Mitnehmerelemente in einen Foérderkanal des Zwischen-
férderers hinein vorspringen, wahrend sie entlang eines weiteren Abschnitts der Umlaufbahn
auBerhalb des Forderkanals laufen. Insbesondere kénnen die genannten Mitnehmerelemente
im Bereich des Ausgangs der Aufsammelvorrichtung zunehmend tief in den genannten Forder-
kanal hineinstechen und am ausgangsseitigen Ende des Férderkanals im Bereich der Aufgabe
auf dem Querfdérderer aus dem genannten Férderkanal wieder herausfahren. Hierzu kann ins-
besondere der genannte Férderkanal entsprechend geformt sein, insbesondere bogenférmig
um den Férderrotor herumgefiihrt sein, wobei eine innen liegend angeordnete Férderkanalwand
als Abstreifer dient.

[0020] Die dem Férderrotor zugewandte Férderkanalwand kann hierzu streifenférmige Nuten
bzw. Ausnehmungen besitzen oder in Form eines Kamms ausgebildet sein, so dass die Mit-
nehmerzinken des Férderrotors in den Férderkanal hineingreifen kénnen.

[0021] Der Zwischenférderer und/oder dessen Férderkanal dient hierbei der Zwangsférderung
des von der Aufsammelvorrichtung tibernommenen Ernteguts auf den Querférderer. Der durch
die Férderkanalwénde begrenzte Querschnitt des Forderkanals verhindert dabei, dass das
Erntegut seitlich auskommt oder sich an einer Stelle anhduft. Vielmehr wird das Erntegut
zwangsweise durch den Férderkanal hindurch geférdert und auf den Querférderer gegeben. Die
Mitnehmerelemente des Zwischenférderers schieben das Erntegut formschlissig durch den
Forderkanal.

[0022] ErfindungsgemaB besitzt der Férderkanal des Zwischenférderers einen auf den Quer-
férderer miindenden Endausgang, dessen Querschnitt vorteilhafterweise veranderlich ausgebil-
det ist. Hierdurch kann durch Verkleinerung des Querschnitts auch bei geringeren Erntegut-
mengen eine gleichméaBige Zwangsférderung aufrecht erhalten werden, wahrend andererseits
bei einer Zunahme des Ernteguts durch VergréBerung des Querschnitts eine Verstopfung ver-
mieden werden kann.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung besitzt der Férderkanal zumindest eine beweglich gela-
gerte Kanalwand, mittels derer der Querschnitt des Férderkanals verandert werden kann, sowie
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eine geeignete Steuervorrichtung, um die Bewegung der Kanalwand und/oder den Querschnitt
des Foérderkanals in Abh&ngigkeit eines Erntegut-, Boden- und/oder Maschinenbetriebsparame-
ter variabel zu steuern. Beispielsweise kann der beweglich gelagerten Kanalwand ein Stellele-
ment in Form eines Aktors wie beispielsweise eines Hydraulikzylinders zugeordnet werden, das
von der Steuervorrichtung in Abhangigkeit des jeweils erfassten Parameters angesteuert wird,
wobei die Steuervorrichtung des jeweiligen Parameter mit geeigneten Erfassungsmitteln bei-
spielsweise in Form eines Sensors erfasst. Nach einer vorteilhaften, konstruktiv einfachen
Ausbildung der vorliegenden Erfindung kann die beweglich gelagerte Kanalwand zu einer den
Forderkanalquerschnitt verkleinernden Stellung vorgespannt sein, so dass das durch den Zwi-
schenférderer gefdrderte Erntegut bei zunehmender Erntegutmenge und/oder zunehmenden
Erntegutdruck die Querférderwand entgegen der Vorspannung der Vorspannvorrichtung auf-
drickt. Als Vorspannvorrichtung kann hierbei eine Federeinrichtung dienen. Alternativ oder
zusatzlich kann die Vorspannung mittels Schwerkraft gesteuert sein, wobei gegebenenfalls
Zusatzgewichte mit der bewegbaren Kanalwand verbunden sein kénnen, um eine ausreichende
Vorspannkraft zu erzielen.

[0024] In Weiterbildung der Erfindung kann die bewegbare Foérderkanalwand, die die Quer-
schnittsverdnderung ermdéglicht, eine kippbar bzw. wippbar gelagerte Klappe bilden, die eine
Oberseite des Forderkanals begrenzt.

[0025] Der zuvor genannte Férderkanal des Zwischenférderers besitzt vorteilhafterweise aus-
gangsseitig eine Forder-Hauptrichtung, die schrdg nach unten gerichtet auf den Férderboden
des Querférderers fiihrt. Durch die schrage Neigung nach unten kann ein gewisser Anpress-
druck des Ernteguts auf den Foérderboden erreicht werden, der ein gleichmaBiges Abférdern
erleichtert. Je nach Auslegung des Systems und je nach Erntegut kénnen hier verschiedene
Anstellwinkel vorteilhaft sein, wobei ein fir einen breiten Bereich vorteilhafter Anstellwinkel im
Bereich von etwa 10° bis 45°, vorzugsweise etwa 25° bis 35° gegeniiber der horizontalen vor-
gesehen sein kann, d.h. das Erntegut wird unter einem Winkel von etwa 30° schrag nach unten
auf den Férderboden geférdert.

[0026] Um eine Bodenanpassung zu ermdglichen, ist die Aufsammelvorrichtung vorteil-
hafterweise hdhenverstellbar an einem Maschinenrahmen mittelbar oder unmittelbar gelagert,
so dass die Aufsammelvorrichtung Uber Bodenwellen hinweg mit zumindest einigermaBen
konstantem Bodenabstand geflhrt werden kann. Hierzu kann die Aufsammelvorrichtung mit
einer geeigneten Hoéhenflihrungsvorrichtung beispielsweise in Form eines Tastfahrwerks ho-
hengeflihrt sein. Alternativ oder zusatzlich kdnnte die Hdhenflhrungsvorrichtung auch einen
Hohen-Stellaktor umfassen, der sensorgesteuert von einer geeigneten Steuervorrichtung ange-
steuert wird. Hierzu kénnen beispielsweise den Boden abtastende Bodenprofilsensoren vorge-
sehen sein.

[0027] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Aufsammelvorrichtung hier-
bei auch relativ zu dem Zwischenférderer und/oder dem Querférderer hdhenverstellbar bzw.
kdnnen - umgekehrt ausgedriickt - auch der Zwischenférderer und/oder der Querférderer ho-
henverstellbar relativ zu der Aufsammelvorrichtung gelagert sein. Um trotz dieser relativen
Hohenverstellbarkeit bzw. Lageverdnderbarkeit trotzdem eine gleichbleibende Férderweggeo-
metrie insbesondere im Bereich der Ubergabeschnittstellen zwischen der Aufsammelvorrich-
tung und dem Zwischenférderer bzw. dem Zwischenférderer und dem Querférderer sicherzu-
stellen, kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass die Aufsammelvorrichtung
bogenférmig um den Zwischenférderer herum bewegbar gelagert ist. Hierdurch verandert eine
Hoéhenverstellung die Férderverhéltnisse kaum bzw. gar nicht. Dennoch kann - auch bei gleich-
bleibender Hbhen- bzw. Tiefenflhrung der Aufsammelvorrichtung - die Héhenstellung des
Zwischenférderers und/oder des Querférderers verandert werden, beispielsweise um die Abla-
gehdhe des Querférderers zu verstellen oder um die Bodenfreiheit unter dem Querférderer fur
hoch auftragende Erntegutmengen zu erhdhen.

[0028] Die Hohenverstellbarkeit des Zwischenférderers und des Querforderers relativ zur Auf-
sammelvorrichtung kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn die Aufsammelvorrichtung
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nachlaufend angeordnet ist, d.h. der Querférderer in Fahrtrichtung betrachtet vor der Aufsam-
melvorrichtung angeordnet ist. Diese nachlaufende Anordnung der Aufsammelvorrichtung
bewirkt nicht nur eine verringerte Fremdkdperempfindlichkeit, sondern erlaubt auch einen leich-
teren Aufbau der Aufhangung bzw. des Tastfahrwerks der Aufsammelvorrichtung.

[0029] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird das Erntegut auf einem vorsprungs- und
knickfreien Férderweg von der Aufsammelvorrichtung Uber den Zwischenférderer hinweg auf
den Querférderer geférdert. In Weiterbildung der Erfindung kann ein Abstreiferelement aus
einem Eingriffsbereich der Férderelemente der Aufsammelvorrichtung herausgefihrt sein und in
eine Forderkanalwand Ubergehen, die dem Zwischenférderer zugeordnet ist, insbesondere in
die Férderkanalwand Ubergeht, die den Férderkanal um den Zwischenférderer herum aufBen-
umfangsseitig begrenzt.

[0030] Das genannte Abstreiferelement und die genannte Férderkanalwand kénnen hierbei
miteinander gekoppelt und/oder aufeinander abgestimmt relativ zum Kurvenfdrderer verstellbar
ausgebildet sein. Insbesondere kdnnen das Abstreiferelement der Aufsammelvorrichtung und
die genannte Foérderkanalwand als gemeinsame Baugruppe um das Zentrum des Zwischenfér-
derers herum bewegbar angeordnet sein. Alternativ kann auch nur das der Aufsammelvorrich-
tung zugeordnete Abstreiferelement um das Zentrum des Zwischenférderers herum verschieb-
bar angeordnet sein, wahrend die daran anschlieBende Férderkanalwand nicht um das Zentrum
des Zwischenférderers herum bewegbar angeordnet ist, so dass sich die beiden Elemente bei
Bewegung der Aufsammelvorrichtung um das Zentrum des Zwischenférderers herum mehr
oder weniger aufeinander schieben. Andererseits kann die genannte Férderkanalwand, die dem
Zwischenférderer zugeordnet ist, wippbar ausgebildet sein und/oder einen wippbaren Endab-
schnitt besitzen, um in der vorgenannten Weise den Querschnitt des Férderkanals variieren zu
kdnnen. Die genannte Férderkanalwand kann auch als Ganzes ausgebildet sein und/oder dabei
in der genannten Weise wippbar sein.

[0031] Um eine weiter verbesserte Bodenanpassung zu erméglichen, kann die Aufsammelvor-
richtung nicht nur héhenverstellbar, sondern mehrachsig verkippbar gelagert sein, so dass sich
beispielsweise ein in Fahrtrichtung betrachtet linker Teil der Aufsammelvorrichtung in der Héhe
anders verstellt als ein rechter Abschnitt der Aufsammelvorrichtung. Insbesondere kann eine
kardanische Aufhdngung flr die Aufsammelvorrichtung vorgesehen sein, um eine bestmdgliche
Bodenanpassung zu erméglichen.

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer vorteilhaften Ausfuhrungsform und zuge-
hériger Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

[0033] Fig. 1: eine Draufsicht auf eine Heuwerbungsmaschine nach einer vorteilhaften Aus-
fihrung der Erfindung, die die Pick-up, den Zwischenférderer und den Querfér-
derer der Heuwerbungsmaschine zeigt, und

[0034] Fig. 2: eine schematische Seitenansicht der Heuwerbungsmaschine aus Figur 1, die
das Ineinandergreifen bzw. Zusammenspiel der Pick-up, des Zwischenférderers
und des Querférderers zeigt.

[0035] Die in den Figuren gezeigte Heuwerbungsmaschine 1 umfasst einen Maschinenrahmen
2, der Uber ein Fahrwerk 23 am Boden abgestltzt ist und mittels einer Anbauvorrichtung 24
beispielsweise in Form einer Deichsel an einen nicht gezeigten Schlepper anbaubar ist. Alterna-
tiv kdnnte die Heuwerbungsmaschine 1 auch Uber eine Dreipunktanlenkung an den Schlepper
angebaut werden und gegebenenfalls ohne Fahrwerk auskommen.

[0036] In der gezeichneten Ausfihrung sind an dem Maschinenrahmen 2 eine Aufsammelvor-
richtung 3, ein Zwischenférderer 6 sowie ein Querfdrderer 12 angeordnet. Mittels dieser Funkti-
onsaggregate wird Erntegut vom Boden aufgesammelt und querversetzt wieder abgelegt.

[0037] Die Aufsammelvorrichtung 3 ist hierbei vorteilhafterweise in Form einer Pick-up ausge-
bildet, die eine Stachelwalze 4 aufweist, die um eine liegende, sich quer zur Fahrtrichtung er-
streckende Stachelwalzenachse 5 rotatorisch antreibbar ist.
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[0038] Die Stachelwalze 4 umfasst hierbei eine Vielzahl von Mitnehmervorspriingen in Form
von Rechzinken, die vom Umfang der Stachelwalze 4 abstehen. Gem&B Figur 2 kénnen hier
Uber den Umfang verteilt 6 Rechzinken vorgesehen sein. Vorteilhafterweise kénnen jedoch
auch 8 oder mehr Reihen von Rechzinken Uber die Stachelwalze 4 verteilt angeordnet sein.
Anstelle der in Figur 2 gezeigten einschenkligen Rechzinken kann die Stachelwalze 4 auch
geschréankte Zinkenschenkel besitzen, die sich sozusagen jeweils in mehrere Schenkel aufga-
beln, beispielsweise v-oder y-férmig gabeln. Hierdurch kann der Abstand der Zinkenspitzen
verringert werden, wodurch bei reduzierter Umlaufgeschwindigkeit mit geringeren Brokelver-
lusten trotzdem eine verbesserte Rechqualitat erreicht werden kann.

[0039] Wie Figur 1 zeigt, sind Uber die Lange der Stachelwalze 4 verteilt eine Vielzahl von
Rechzinken vorgesehen. Zwischen den Rechzinkengruppen sind hierbei Abstreiferelemente 22
vorgesehen, die das von den Rechzinken erfasste Erntegut wieder abstreifen, wenn die Rech-
zinken in den Schlitzen zwischen den Abstreiferelementen 22 einfahren. Wie Figur 2 zeigt,
verlaufen die Abstreiferelemente 22 bogenférmig um den Kern der Stachelwalze 4 herum,
wobei sich im Ubergabebereich zum Zinkenférderer 6 die Abstreiferelemente 22 vom Kern weg
radial nach auBen verlaufend zeigen, vgl. Figur 2, um das Erntegut abzustreifen.

[0040] Die Aufsammelvorrichtung 3 ist vorteilhafterweise mittels einer kardanischen Aufhan-
gung am Maschinenrahmen 2 gelagert, um eine verbesserte Bodenanpassung zu erzielen.
Hierdurch kann sich gemaB Figur 1 das linke Ende der Stachelwalze 4 tiefer absenken als
beispielsweise das rechte Ende und umgekehrt. Gegebenenfalls kann die Stachelwalze 4 auch
in mehrere Walzensegmente untergliedert sein, so dass sich verschiedene Abschnitte an ver-
schiedene Bodenkonturen unterschiedlich anpassen kénnen.

[0041] Vorteilhafterweise wird die Aufsammelvorrichtung 3 mittels eines Tastfahrwerks 21 am
Boden abgestiitzt, um die Aufsammelvorrichtung 3 in einem definierten Hohenabstand Uber
dem Boden entlang zu fihren. Das Tastfahrwerk 21 kann hierbei Tastrader 21a, aber auch eine
Tastkufe 21b umfassen, wie dies Figur 2 zeigt.

[0042] Vorteilhafterweise ist die Aufsammelvorrichtung 3 gezogen aufgehangt und/oder in
Fahrtrichtung betrachtet hinter dem Querférderer 12 und/oder hinter dem Zwischenférderer 6
angeordnet. Durch diese nachlaufende Anordnung der Aufsammelvorrichtung 3 ist diese un-
empfindlicher gegeniiber Anfahren an Hindernissen wie Steinen. Zudem kann sie bezlglich
ihrer Aufhdngung leichter bauend ausgebildet sein.

[0043] Das von der Aufsammelvorrichtung 3 aufgesammelte Erntegut wird im Abstreifbereich
der Abstreiferelemente 22 von dem Zwischenférderer 6 Gbernommen, der in der gezeichneten
Ausfiihrung ein Stlck oberhalb, in Fahrtrichtung jedoch versetzt zur Aufsammelvorrichtung 3
angeordnet ist, wobei ein Einlauf des Zwischenférderers 6 mit dem Abstreifbereich der Auf-
sammelvorrichtung 3 Uberlappt.

[0044] In der gezeichneten Ausfihrung ist der Zwischenférderer 6 in Form eines Férderrotors 7
ausgebildet, der wie die Stachelwalze 4 um eine liegende, sich quer zur Fahrtrichtung erstre-
ckende Férderrotorachse 7a umlaufend antreibbar ist. Die Fdrderrotorachse 7a ist relativ zur
Stachelwalzenachse 5 schrag nach oben versetzt, vgl. Figur 2.

[0045] Der Foérderrotor 7 umfasst vorteilhafterweise mehrere Reihen von Mitnehmern 8, die
jeweils vom Umfang des Fdrderrotors 7 vorspringen und Uber den Umfang verteilt angeordnet
sind.

[0046] Dem Foérderrotor 7 des Zwischenférderers 6 ist ein Férderkanal 9 zugeordnet, durch den
das Erntegut zwangsgeférdert wird, um es dann auf dem Querférderer 12 abzulegen.

[0047] Wie Figur 2 zeigt, besitzt der Férderkanal 9 des Zwischenférderers 6 einen bogenférmi-
gen Verlauf - grob gesprochen - um das Zentrum des Zwischenférderers herum. Der Férderka-
nal 9 wird hierbei einerseits von einem Férderkanal-Abstreifer 11 begrenzt, der sozusagen den
unteren Boden des Férderkanals 9 bildet. Der genannte Fdérderkanal-Abstreifer 11 ist hierbei in
Form eines geschlitzten Bodenblechs bzw. -kamms ausgebildet, in dessen Schlitzen die Mit-
nehmer 8 des Férderrotors 7 verlaufen, so dass die Mithehmer 8 des Férderrotors 7 in einem
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Teil ihrer Umlaufbahn in dem Fdérderkanal 9 hineinragend laufen und im restlichen Teil ihrer
Umlaufbahn auBerhalb des genannten Férderkanals 9 verlaufen. Wie Figur 2 zeigt, verlauft der
genannte Férderkanal-Abstreifer 11 hierbei vom Zentrum des Férderrotors 7 ausgehend bogen-
férmig-radial nach auBen bzw. vergréBert sich der Abstand des Abstreifers 11 nach Art einer
Trajektorie immer mehr vom Kern des Férderrotors 7, um an einem Randabschnitt des Férder-
bodens 13 des Querférderers 12 zu enden.

[0048] Andererseits wird der Férderkanal 9 von einer Férderkanal-AuBenwand 10 begrenzt, die
sozusagen die obere Decke des Forderkanals 9 bildet und von dem Abstreifer 11 beabstandet
angeordnet ist. Ahnlich dem Abstreifer 11 verlduft auch die Férderkanal-AuBenwand 10 bogen-
férmig - grob gesprochen - um den Férderrotor 7 herum, wobei sich auch hier der Abstand der
Forderkanal-AuBenwand 10 kontinuierlich von dem Férderrotor 7 bzw. von dessen Umlaufbahn
vergréBert.

[0049] Der Einlaufbereich des Forderkanals 9 ist an den Auslaufbereich der Aufsammelvorrich-
tung 3 anschlieBend bzw. damit Uberlappend angeordnet und erstreckt sich im Wesentlichen
vollends im Eingriffsbereich der Mithehmer 8 des Férderrotors 7, vgl. Figur 2. Von diesem Ein-
laufbereich aus verlauft der Férderkanal 9 bogenférmig gekrimmt immer weiter vom Férderrotor
7 weg aus dem Eingriffsbereich des Forderrotors 7 hinaus, um auf dem Férderboden 13 des
Querférderers 12 zu minden. Wie Figur 2 zeigt, ist die Austrittsrichtung des Férderkanals 9
bzw. des hierdurch geférderten Ernteguts bzw. eine Tangente auf die gebogene Mittelachse
des Forderkanals 9 in dessen Austrittsbereich schrédg nach unten geneigt, so dass das Erntegut
unter einem Winkel von etwa 30° gegeniber der Horizontalen nach unten auf den Férderboden
13 gedruckt wird, vgl. Figur 2.

[0050] Die genannte Foérderkanal-AuBenwand 10 ist beweglich angeordnet bzw. besitzt einen
beweglichen Abschnitt, der von dem Abstreifer 11 weg und auf diesen zubewegbar ist. In der
gezeichneten Ausfihrung kann die Férderkanal-AuBenwand 10 nach Art einer schwenkbaren
Klappe um eine liegende Querachse schwenkbar gelagert sein, beispielsweise um die in Figur
eingetragene Achse 25. Der bewegliche Endabschnitt der AuBenwand 10 kann hierdurch nach
oben und unten schwenken, so dass sich der effektive Querschnitt des Forderkanals 9 insbe-
sondere in dessen Austrittsbereich verandert. Die AuBenwand 10 kann hierbei durch eine Fe-
dereinrichtung 26 auf den Abstreifer 11 zu vorgespannt sein, wobei gegebenenfalls jedoch auch
die Gewichtskraft der AuBenwand 10 eine ausreichende Vorspannung mit sich bringen kann.

[0051] Der Querférderer 12 erstreckt sich an den Auslaufbereich des Zwischenférderers 6
angrenzend. In der gezeichneten Ausfihrung ist der Querférderer 12 in Form eines Férder-
bands 14 ausgebildet, das endlos um zwei liegende, im Wesentlichen in Fahrtrichtung weisen-
de Achsen endlos umlauft, wobei sich das genannte Férderband 14 quer Uber die gesamte
Breite des Zwischenférderers 6 und/oder der Aufsammelvorrichtung 3 erstreckt und zumindest
einseitig ein Stlck weit vorspringen kann, vgl. Figur 1.

[0052] Das Obertrum des Férderbands 14 bildet den Férderboden 13, auf den das Erntegut
vom Zwischenférderer 6 abgelegt wird. Die Foérderrichtung des Querférderers 12 erstreckt sich
im Wesentlichen quer zur Fahrtrichtung und/oder quer zur Férderrichtung des Zwischenférde-
rers 6 und/oder der Aufsammelvorrichtung 3. Das auf das Férderband 14 aufgegebene Erntegut
wird somit Uber die gesamte Breite der Aufsammelvorrichtung 3 quer weggeférdert und am
Ende des Querforderers 12 in Form eines Schwads auf dem Boden wieder abgelegt.

[0053] Wie Figur 2 zeigt, erstreckt sich der Querférderer 12 etwa - grob gesprochen - auf Héhe
des Zwischenférderers 6 und somit oberhalb der Aufsammelvorrichtung 3. In Fahrtrichtung
betrachtet liegt der Querférderer 12 vor dem Zwischenférderer 6 und vor der Aufsammelvorrich-
tung 3.

[0054] Der Querforderer 12 sowie der Zwischenfdrderer 6 und/oder die Aufsammelvorrichtung 3
kdébnnen vorteilhafterweise durch jeweils einen separaten Antrieb angetrieben werden, wobei
zumindest der Zwischenfdrdererantrieb 15 einen Elektromotor aufweisen kann. Gegebenenfalls
kébnnen auch Fluidmotoren oder andere Antriebe eingesetzt sein. Auch ein Aufsammelvorrich-
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tungsantrieb 27 und ein Querférdererantrieb 28 kénnen verschieden ausgebildet sein, bei-
spielsweise mechanisch mittels einer Zapfwelle vom Schlepper her angetrieben sein, jedoch
vorteilhafterweise auch mittels Elektromotoren angetrieben sein. Hierdurch ergeben sich eine
einfache Ansteuerung und Variabilitédt der Férdergeschwindigkeiten.

[0055] Wie aus Figur 2 ersichtlich, sammelt die rotatorisch angetriebene Stachelwalze 4 das am
Boden liegende Erntegut auf und Gbergibt es in ihrem Abstreifbereich mittels der Abstreiferele-
mente 22 an den Zwischenférderer 6. Der Forderrotor 7 des Zwischenférderers 6 Gbernimmt
das Erntegut und férdert es zwangsweise durch den Férderkanal 9 hindurch, an dessen End-
ausgang das Erntegut auf den Férderboden 13 des Querférderers 12 gelegt wird. Der Querfor-
derer 12 férdert das abgelegte Erntegut quer weg und legt es wieder am Boden querversetzt
ab.

Patentanspriiche

1. Heuwerbungsmaschine zum Schwaden und/oder Querversetzen von auf dem Boden lie-
genden Erntegut, mit einer Aufsammelvorrichtung zum Aufsammeln des Ernteguts vom
Boden sowie einem Querférderer zum Querférdern des aufgesammelten Ernteguts quer
zur Fahrtrichtung, wobei zwischen der Aufsammelvorrichtung und dem Querférderer ein
Zwischenfdrderer, der das aufgesammelte Erntegut von der Aufsammelvorrichtung Gber-
nimmt und auf den Querférderer ablegt, vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zwischenférderer (6) einen um eine liegende Querachse (7a) antreibbaren Férderrotor
(7) mit umfangsseitig vorspringenden Férderzinken aufweist, die zumindest entlang eines
Abschnitts der Umlaufbahn der Férderzinken in einen Férderkanal (9) des Zwischenférde-
rers (6) hinein vorspringen, der einen durch Férderkanalwénde (10, 11) begrenzten Quer-
schnitt sowie einen auf den Querférderer (12) miindenden Endausgang (20) besitzt.

2. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 1, wobei die Aufsammelvorrichtung (3) eine Sta-
chelwalze (4), die um eine liegende Querachse (5) rotatorisch antreibbar ist, aufweist
und/oder der Querférderer (12) einen Férderboden (13), auf den das Erntegut vom Zwi-
schenférderer (6) ablegbar ist, aufweist.

3. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 2, wobei der Querférderer (12) zumindest ein
endlos umlaufendes Forderband (14) aufweist.

4. Heuwerbungsmaschine nach Anspriche 1-3, wobei der Zwischenférderer (6) einen ver-
stellbaren Antrieb (15) und eine relativ zur Férdergeschwindigkeit der Aufsammelvorrich-
tung (3) und/oder des Querférderers (12) verstellbare Férdergeschwindigkeit aufweist.

5. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 4, wobei eine Steuervorrichtung (16) zur Verstel-
lung der Férdergeschwindigkeit des Zwischenférderers (6) in Abhangigkeit eines Erntegut-,
Boden- und/oder Maschinenbetriebsparameters vorgesehen ist.

6. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 4 oder 5, wobei eine Steuervorrichtung (17) zur
Verstellung des Verhéltnisses der Férdergeschwindigkeit des Zwischenférderers (6) zur
Foérdergeschwindigkeit der Aufsammelvorrichtung (3) und/oder des Querférderers (12) in
Abhéngigkeit zumindest eines Erntegut-, Boden- und/oder Maschinenbetriebsparameters
vorgesehen ist.

7. Heuwerbungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1-6, wobei der Quer-
schnitt des auf dem Querférderer (12) miindenden Endausgangs (20) des Férderkanals (9)
des Zwischenfdrderers (6) veranderlich ausgebildet ist.

8. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 7, wobei der Férderkanal (9) eine beweglich gela-
gerte Kanalwand (10) besitzt und eine Steuervorrichtung (18) zur Steuerung der Verstel-
lung der Kanalwand (10) und/oder des Querschnitts des Férderkanals (9) in Abhangigkeit
zumindest eines Erntegut-, Boden- und/oder Maschinenbetriebsparameters vorgesehen ist.
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9. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 8, wobei die Steuervorrichtung (18) eine Vor-
spannvorrichtung zur Vorspannung der Kanalwand (10) in eine den Querschnitt des For-
derkanals (9) verjiingende Stellung aufweist und/oder in Abhangigkeit der Erntegutmenge
und/oder des Erntegutdrucks die Stellung der Kanalwand verandert, insbesondere bei zu-
nehmender Erntegutmenge und/oder bei zunehmendem Erntegutdruck die Kanalwand in
eine den Querschnitt des Férderkanals (9) vergréBernde Stellung bringt.

10. Heuwerbungsmaschine nach dem vorhergehenden Anspriiche 1-9, wobei die Aufsammel-
vorrichtung (3) relativ zu einem Maschinenrahmen (2) und/oder relativ zu dem Zwischen-
férderer (6) héhenverstellbar gelagert und vorzugsweise durch ein Tastfahrwerk (21) Gber
dem Boden héhengefihrt ist.

11. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 10, wobei eine Héheneinstellvorrichtung der Héhe
der Aufsammelvorrichtung (3) Gber dem Boden in Abhangigkeit zumindest eines Erntegut-,
Boden- und/oder Maschinenbetriebsparameters vorgesehen ist.

12. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 10 oder 11, wobei der Zwischenforderer (6)
und/oder der Querférderer (12) relativ zu der Aufsammelvorrichtung (3) hdhenverstellbar
gelagert ist, wobei vorzugsweise eine Hbheneinstellvorrichtung zur Einstellung der Héhe
des Zwischenférderers (6) und/oder des Querférderers (12) in Abhangigkeit zumindest ei-
nes Erntegut-, Boden- und/oder Maschinenbetriebsparameters vorgesehen ist.

13. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Aufsammelvorrichtung (3)
bogenférmig um den Zwischenférderer (6) herum bewegbar gelagert ist.

14. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumindest ein Abstreiferelement
(22) der Aufsammelvorrichtung (3) aus einem Eingriffsbereich der Férderelemente der Auf-
sammelvorrichtung (3) herausgefihrt ist und in eine Férderkanalwand (10) des dem Zwi-
schenférderer (6) zugeordneten Férderkanals (9) vorzugsweise stufenfrei Gbergeht.

15. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 14, wobei das Abstreiferelement (22) und die Fér-
derkanalwand (10) miteinander gekoppelt und/oder aufeinander abgestimmt relativ zum
Zwischenforderer (6) verstellbar ausgebildet sind, insbesondere als gemeinsame Baugrup-
pe um das Zentrum des Zwischenférderers (6) herum bewegbar sind.

16. Heuwerbungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1, 2 oder 14, wobei
die Aufsammelvorrichtung (3) mehrachsig verkippbar, vorzugsweise kardanisch aufge-
héngt ist.

17. Heuwerbungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1, 2, 14 oder 16,
wobei die Aufsammelvorrichtung (3) in Fahrtrichtung betrachtet hinter dem Querférderer
angeordnet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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