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Bodenbearbeitungsgerit mit Tiefenfiihrungsvorrichtung.
@ Die Erfindung betrifft ein 1. Bodenbearbeitungsgerat Flg. 4
umfassend eine Tiefenfiihrungsvorrichtung und zumindest
eine verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung. Dabei
umfasst die Tiefenflihrungsvorrichtung zumindest einen R
ersten beriihrungslosen Abstandssensor und eine = v /20‘ s

Steuerung. Die Steuerung steuert die zumindest eine
verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung zumindest in
Abhangigkeit des Abstandssensors an, um eine
Eingriffstiefe zumindest eines Bodenwerkzeuges zu
beeinflussen und der erste Abstandssensor in einem
hinteren Bereich des Bodenbearbeitungsgerats
angeordnet ist.
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Bodenbearbeitungsgerat mit Tiefenfiihrungsvorrichtung

[0001] Die vorliegende Anmeldung bezieht sich auf ein landwirtschaftliches Boden-
bearbeitungsgerat mit einer Vorrichtung zur TiefenfiUhrung. Genauer bezieht sich die
vorliegende Anmeldung auf ein Bodenbearbeitungsgerat mit einer Tiefenfihrungsvor-
richtung, wobei der Tiefeneingriff des Bodenbearbeitungsgerates wahlbar ist und auch
selbsttatig geregelt bzw. gesteuert werden kann.

[0002] Die vorliegende Anmeldung hat es zur Aufgabe ein Bodenbearbeitungsgeréat
mit Tiefenflhrungsvorrichtung und ein Verfahren zur Tiefenfihrung eines Bodenbear-
beitungsgerats vorzuschlagen. Diese Aufgabe wird durch die beigefligten unabhangi-
gen Anspriche gelost.

[0003] Nach einem Aspekt der vorliegenden Anmeldung umfasst ein Bodenbearbei-
tungsgerat eine Tiefenfihrungsvorrichtung und zumindest eine verstellbare Bodenauf-
standsvorrichtung. Dabei umfasst die Tiefenfiihrungsvorrichtung zumindest einen be-
riihrungslosen Abstandssensor und eine Steuerung. Die Steuerung steuert die zumin-
dest eine verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung in Abhéangigkeit des Abstands-
sensors an, um eine Eingriffstiefe von zumindest einem Bodenwerkzeug zu beeinflus-
sen. Dies kann den Vorteil haben, dass das Bodenwerkzeug auf eine gewilinschte
Tiefe (Eingriffstiefe) eingestellt werden kann und dann die Tiefenfiihrungsvorrichtung
vermittels der Steuerung und der Daten des ersten Abstandssensors die eingestellte
Tiefe dadurch halt, dass die zumindest eine verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung
entsprechend gesteuert bzw. geregelt wird. Damit kann unabhangig von einer Uneben-

heit des Untergrunds eine gleichbleibende Eingriffstiefe erreicht werden.

[0004] Die zumindest eine verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung kann gegeniber
einem Rahmen des Bodenbearbeitungsgerats ein- und ausgefahren werden (verstell-
barer Teil) und somit das Bodenbearbeitungsgerat angehoben und abgesenkt werden.
Eine Bodenaufstandsvorrichtung im Sinne dieser Anmeldung kann ein Rad oder Rad-
kombinationen (z.B. Stiutzrad, Tastrad, Riickverfestigungsrad), eine Walze (z.B. Nach-
laufwalze, Kafigwalze, Krimelwalze, Crackerwalze), Striegel, Schleppen sein. Es kén-
nen mehrere Bodenaufstandsvorrichtungen und Kombinationen der o.g. Beispiele
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(z.B. Rader und Walzen) vorhanden sein und diese kdnnen auch durch die Tiefenfiih-
rungsvorrichtung individuell angesteuert werden. Die Begriffe "vorne" und "hinten" be-
ziehen sich im Zusammenhang mit der vorliegenden Anmeldung auf die gewdhnliche
Verwendungsrichtung eines Bodenbearbeitungsgerats im Sinne seiner gewbhnlichen
Fahrtrichtung, damit ist "vome™" naher an dem z.B. Schlepper, der das Bodenbearbei-

tungsgerat zieht, als "hinten".

[0005] Ein berihrungsloser Abstandssensor im Sinne dieser Anmeldung kann ein op-
tischer Sensor (z.B. Laser), Radar, Ultraschall, LIDAR, kapazitiver Sensor, konfokale
Sensor sein. Es kbnnen mehrere beriihrungslose Abstandssensoren und Kombinatio-

nen der 0.g. Beispiele (z.B. Laser und Radar) vorhanden sein.

[0006] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung umfasst die Tiefen-
fuhrungsvorrichtung weiterhin einen zweiten beriihrungslosen Abstandssensor. Der
zweite beruhrungslose Abstandssensor ist in einem vorderen Bereich des Bodenbear-
beitungsgerats angeordnet. Dies kann den Vorteil sein, da somit die Daten zur Steue-

rung der Eingriffstiefe genauer erfasst werden kénnen.

[0007] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung umfasst die Steue-
rung der Tiefenfihrungsvorrichtung weiterhin zumindest eine Eingangsschnittstelle.
Dies kann den Vorteil haben, dass die Steuerung mit externen Daten versorgt und

damit die Genauigkeit gesteigert werden kann.

[0008] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung verwendet die
Steuerung zusatzlich Héhensignale einer Schlepperhydraulik, die sie Uber zumindest
eine Eingangsschnittstelle erhalt, um die verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung an-
zusteuern. Dies kann den Vorteil haben, dass so Hohendaten in einem vorderen Be-
reich des Bodenbearbeitungsgeréts erfasst und zur Steuerung der zumindest einen
verstellbaren Bodenaufstandsvorrichtung verwendet werden kénnen. Wenn das Bo-
denbearbeitungsgerat wie herkdbmmlich (blich an eine Schlepperhydraulik 90 (inclu-
sive Hebesystem) gekoppelt ist, stellt die Schlepperhydraulik Informationen bereit in
welcher Héhe sich die Schlepperhydraulik befindet. Diese Daten kdnnen in die Steue-
rung eingespeist werden und unter anderem zur Steuerung der zumindest einen ver-

stellbaren Bodenaufstandsvorrichtung verwendet werden.
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[0009] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung weist die Steuerung
einer Tiefenflihrungsvorrichtung weiterhin zumindest eine Ausgangschnittstelle auf.
Das kann den Vorteil haben, dass die Steuerung externe Einrichtungen mit Daten ver-

sorgen kann.

[0010] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Aus-
gangsschnittstelle der Steuerung einer Tiefenflihrungsvorrichtung dazu vorgesehen
und geeignet sein mit einer Schlepperhydraulik zusammen zu wirken. Damit kann die
Steuerung z.B. die Schlepperhydraulik ansteuern und ebenso dazu verwenden die
Eingriffstiefe eines Bodenwerkzeuges zu steuern/regeln. Dies kann den Vorteil haben,
dass die Tiefenflhrungsvorrichtung genauer arbeiten kann.

[0011] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann das Boden-
bearbeitungsgerat ein Pflug sein. Dies kann den Vorteil haben, dass umweltschonend

geackert werden kann, da die Bearbeitungstiefe genauer gesteuert werden kann.

[0012] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann bei einem Bo-
denbearbeitungsgerat die Bodenaufstandsvorrichtung in einer Verwendungsrichtung
(gewdhnliche Fahrtrichtung) des Bodenbearbeitungsgerats vor dem ersten Abstands-
sensor angeordnet sein. Dies kann den Vorteil haben, dass eine Eingriffstiefe gut ge-

steuert werden kann.

[0013] Nach einem Aspekt der vorliegenden Anmeldung umfasst ein Verfahren zur
Tiefenflihrung eines Bodenbearbeitungsgerats die Schritte:
o Berlihrungsloses Erfassen eines ersten Abstands in einem hinteren Be-
reich des Bodenbearbeitungsgeréts;
e Verarbeiten des ersten Abstandes;
e Ansteuern von zumindest einer verstellbaren Bodenaufstandsvorrich-

tung basierend auf der Verarbeitung.

[0014] Die voran genannten Schritte konnen gleichzeitig und fortwahrend durchge-

fuhrt werden. Das Verfahren kann den Vorteil haben, dass eine Tiefenfiihrung eines
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Bodenbearbeitungsgerats genauer durchgefiihrt werden kann, auch wenn z.B. der Bo-

den uneben ist.

[0015] Nach einem weiteren Aspekt umfasst das Verfahren umfassend ein Erfassen
eines zweiten Abstands, welcher mit dem ersten Abstand verarbeitet wird. Dies kann
den Vorteil haben, dass eine Tiefenfiihrung eines Bodenbearbeitungsgerats noch ge-
nauer durchgefiihrt werden kann.

[0016] Nach einem weiteren Aspekt werden bei dem Verfahren Hohendaten einer
Schlepperhydraulik erfasst und ebenso verarbeitet. Dies kann den Vorteil haben, dass
eine Tiefenfihrung eines Bodenbearbeitungsgerats noch genauer durchgefiihrt wer-

den kann.

[0017] Nach einem weiteren Aspekt wird bei dem Verfahren eine wahlbare Eingriffs-
tiefe beriicksichtigt. Dies kann den Vorteil haben, dass das Verfahren eine Eingriffs-

tiefe gleichbleibend halt, unabhangig von z.B. Unebenheiten im Boden.

[0018] Die voran genannten Schritte konnen gleichzeitig und fortwahrend durchge-
fahrt werden.

[0019] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgen-
den Figuren naher erlautert. Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer

Darstellung:
[0020] Fig. 1 eine Ausfihrungsform der Anmeldung.
[0021] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Tiefenflihrung.

[0022] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Figu-
ren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen
versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarun-
gen sinngemal auf (funktions-)gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. glei-
chen Bauteilbezeichnungen Gibertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschrei-
bung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar
beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen bzw. auf ein Bodenbearbeitungsgerat
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auf einer horizontalen Ebene stehend und sind diese Lageangaben bei einer Lagean-
derung sinngeman auf die neue Lage zu libertragen. Im Hinblick auf die lediglich sche-
matische Darstellung kénnen hieraus keine GréRenmalistédbe oder -verhaltnisse ab-
geleitet werden. Das offenbarte Verfahren wird in Zusammenhang mit der nachfolgen-

den Vorrichtungsbeschreibung gegeben.

[0023] Anfanglich wird Bezug genommen auf Fig. 1, welche eine Ausflihrungsform
der Anmeldung zeigt. Ein auf dem Boden stehendes Bodenbearbeitungsgerat 10 um-
fassend ein Tiefenfiihrungsvorrichtung 20 mit einem ersten und einem zweiten Ab-
standssensor 31 und 32 ist gezeigt. Das Bodenbearbeitungsgerat 10 umfasst zwei
Bodenwerkzeuge 60, welche in diesem Fall Pflugscharen sind. Weiterhin umfasst das
Bodenbearbeitungsgerat 10 (in diesem Falle ein Pflug) eine verstellbare Bodenauf-
standsvorrichtung 40, welche im dargestellten Beispiel ein Rad ist. Fir gewdéhnlich ist
das Bodenbearbeitungsgerat 10 an einen Schlepper angebracht und kann mit dessen
hydraulischen Hubvorrichtung (Schlepperhydraulik) angehoben werden. In der Dar-
stellung der Fig. 1 ware der Schlepper (nicht gezeigt) auf der linken Seite befindlich.
Demzufolge ist dort in Bezug auf das Bodenbearbeitungsgerat 10 "vorne" und dem-

entsprechend der erste Sensor 31 in einem hinteren Bereich angeordnet.

[0024] Die verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung 40 ist zusammen mit dem ersten
Abstandssensor 31 im hinteren Bereich des Bodenbearbeitungsgerats 10 angeordnet.
Der ersten Abstandssensor 31 ist ein beriihrungsloser Sensor, welcher einen Abstand
zwischen einem beliebigen Teil/Abschnitt des Bodenbearbeitungsgerats 10 misst. In
der Darstellung der Fig. 1 ist beispielhaft ein erster Abstand A zwischen dem ersten
Abstandssensor 31 und dem Boden dargestellt. Allerdings kann eine (nicht gezeigte)
Steuerung 50, welche die Signale des ersten und zweiten Abstandssensors 31 und 32
empfangt bei bekannten Dimensionen z.B. des Bodenwerkzeugs 60, den Abstand (wie
gezeigt) zwischen dem Bodenwerkzeug 60 und dem Boden oder dessen Eingriff in
den Boden (nicht gezeigt) berechnet werden. Der Eingriff des Bodenbearbeitungsge-
rats 10 in den Boden bzw. der erste und/oder zweite Abstand A bzw. B bestimmt sich
durch eine Hubposition der Schlepperhydraulik und/oder eines Abstandes der verstell-
baren Bodenaufstandsvorrichtung 40 gegeniiber dem Boden bzw. durch den Abstand
C (Lange des verstellbaren Teils der Bodenaufstandsvorrichtung 40).
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[0025] Mit anderen Worten ergibt sich der Eingriff des Bodenwerkzeugs 60 in den
Boden durch eine Verstellung bzw. Hubhdhe der Schlepperhydraulik und/oder eines
Abstands der verstellbaren Bodenaufstandsvorrichtung 40. Wenn das Rad bzw. die
verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung 40 weniger weit vom Bodenbearbeitungsge-
rat 10 beabstandet ist und/oder die Schlepperhydraulik abgelassen wird (néher an den
Boden gebracht wird), dann verkleinert sich der Abstand zwischen dem Bodenwerke-
zug 60 und dem Boden bzw. kommt das Bodenwerkzeug 60 mit dem Boden in Eingriff.

[0026] Die Lage im Raum bzw. der Abstand zum Boden des in Fig. 1 dargestellten
Bodenbearbeitungsgerats 10 kann sowohl Uber die verstellbare Bodenaufstandsvor-
richtung 40 und eine Hubhdhe des vorderen Teils der Bodenaufstandsvorrichtung 10
durch die nicht gezeigte Schlepperhydraulik beeinflusst werden. Uber die ersten und
zweiten Abstandssensoren 31 und 32 kénnen die ersten und zweiten Abstande A und
B bestimmt werden und der Abstand bzw. Eingriffstiefe des Bodenwerkzeugs bzw. der

Bodenwerkzeuge 60 beeinflusst werden.

[0027] Die Steuerung 50 ist mit den Abstandssensoren (31; 32) und ggf. der Schlep-
perhydraulik (z.B. liber zumindest eine Eingangsschnittstelle) verbunden, um Héhen-
signale/Abstandsdaten der Schlepperhydraulik zu verarbeiten und ggf. die Schlep-
perhydraulik (z.B. ber zumindest eine Ausgangsschnittstelle) zu beeinflussen. Wei-
terhin ist die Steuerung 50 mit der verstellbaren Bodenaufstandsvorrichtung 40 ver-
bunden, um diese ansteuern zu kénnen und deren Abstand C von dem Bodenbear-
beitungsgerat 10 zu beeinflussen. Die Steuerung 50 kann selbsttatig unter Beriicksich-
tigung der erfassten Abstande/Daten den Eingriff des Bodenwerkzeugs 60 steuern und
z.B. auf einer gewinschten Eingriffstiefe halten in dem die verstellbare Bodenauf-

standsvorrichtung 10 und ggf. die Schlepperhydraulik beeinflusst werden.

[0028] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagram eines Verfahrens zur Tiefenfiihrung eines Bo-
denbearbeitungsgerats. Dabei wird in einem Schritt 100 ein erster Abstand A beriih-

rungslos in einem hinteren Bereich des Bodenbearbeitungsgeréts 10 erfasst.

[0029] In einem Schritt 110 wird der erfasste erste Abstand A verarbeitet. Dies kann
z.B. auch eine wahlbare Eingriffstiefe des Bodenbearbeitungsgerats umfassen.
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[0030] In einem Schritt 120 wird eine verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung 40 ba-
sierend auf der Verarbeitung angesteuert, z.B. um einen Abstand C zu verandern.

[0031] Der Schritt 100 kann weiterhin das Erfassen einen zweiten Abstands B
und/oder die Erfassung von Héhendaten einer Schlepperhydraulik umfassen. Dies
wird dann ebenfalls im Schritt 110 verarbeitet.

[0032] Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine moégliche Ausfihrungsvariante, wobei an
dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellte Ausfiih-
rungsvariante derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinati-
onen der einzeln offenbarten Merkmale méglich sind. Es mussen nicht immer alle
Merkmale vorhanden sein. Diese Variationsmdéglichkeit liegt aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem
technischen Gebiet tiatigen Fachmannes. Es wurde z.B. zwei Bodenwerkzeuge be-
schrieben (Pflugscharen). Jedoch kann es sich auch um eine Saheinrichtung oder jed-
wedes andere Bodenbearbeitungsgerat handeln, bei welchem der Abstand zum Bo-
den bzw. eine Eingriffstiefe relevant sind. Die verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung
wurde als Rad beschrieben, kann aber jedwede (siehe oben) verstellbare Bodenauf-
standsvorrichtung sein. Der zweite Abstandssensor 32 und/oder die H6hendaten der

Schlepperhydraulik sind optional.

[0033] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und
die Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausflihrungsbeispielen kénnen fir sich eigenstandige erfinderische L6-
sungen darstellen. Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrundelie-
gende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

[0034] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besse-
ren Versténdnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstéblich und/oder vergréRert
und/oder verkleinert dargestellt wurden und Dimensionen nur dort abgeleitet werden
kénnen, wo dies explizit beschrieben ist.
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Bezugszeichenliste

Bodenbearbeitungsgerat
Tiefenflihrungsvorrichtung
erster Abstandssensor
zweiter Abstandssensor
Bodenaufstandsvorrichtung
Steuerung

Bodenwerkzeug

erster Abstand
zweiter Abstand
Abstand Bodenaufstandsvorrichtung
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Patentanspriche

. Bodenbearbeitungsgerat (10) umfassend eine Tiefenflihrungsvorrichtung (20)

und zumindest eine verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung (40), wobei die
Tiefenfiihrungsvorrichtung zumindest einen ersten beriihrungslosen Abstands-
sensor (31) und eine Steuerung (50) umfasst, und wobei die Steuerung die
zumindest eine verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung zumindest in Abhan-
gigkeit des Abstandssensors (30) ansteuert, um eine Eingriffstiefe zumindest
eines Bodenwerkzeuges (60) zu beeinflussen und der erste Abstandssensor

in einem hinteren Bereich des Bodenbearbeitungsgerats angeordnet ist.

. Bodenbearbeitungsgerat (10) nach Anspruch 1, wobei die Tiefenfihrungsvor-

richtung (20) weiterhin einen zweiten bertihrungslosen Abstandssensor (32)
umfasst, wobei der zweite beriihrungslose Abstandssensor in einem vorderen
Bereich des Bodenbearbeitungsgerats angeordnet ist.

. Bodenbearbeitungsgeréat (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Steuerung

(60) zumindest eine Eingangsschnittstelle aufweist.

. Bodenbearbeitungsgerat (10) nach Anspruch 3, wobei die Steuerung (50)

Uber die Eingangsschnittstelle Héhensignale einer Schlepperhydraulik emp-
fangt und verwendet, um die verstellbare Bodenaufstandsvorrichtung (40) an-

zusteuern.

. Bodenbearbeitungsgeréat (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

wobei die Steuerung (50) weiterhin zumindest eine Ausgangsschnittstelle auf-

weist.

. Bodenbearbeitungsgerat (10) nach Anspruch 5, wobei die Ausgangsschnitt-

stelle dazu vorgesehen und geeignet ist mit einer Schlepperhydraulik zusam-

men zu wirken.
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7. Bodenbearbeitungsgerat (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

wobei das Bodenbearbeitungsgerat ein Pflug ist.

8. Bodenbearbeitungsgerat (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei die Bodenaufstandsvorrichtung (40) in einer Verwendungsrichtung des
Bodenbearbeitungsgerats vor dem ersten Abstandssensor (31) angeordnet
ist.

9. Verfahren zur Tiefenflihrung eines Bodenbearbeitungsgerats (10), umfassend
die Schritte:

e Beriuhrungsloses Erfassen eines ersten Abstands (A) in einem hinteren Be-
reich des Bodenbearbeitungsgeréts;

¢ Verarbeiten des ersten Abstandes;

¢ Ansteuern von zumindest einer verstellbaren Bodenaufstandsvorrichtung (40)

basierend auf dem ersten Abstand.

10.Verfahren zur Tiefenfiihrung nach Anspruch 9, weiterhin umfassend ein Erfas-
sen eines zweiten Abstands, welcher mit dem ersten Abstand verarbeitet wird.

11.Verfahren zur Tiefenfiihrung nach Anspruch 9 oder 10, wobei H6hendaten ei-
ner Schlepperhydraulik erfasst und ebenso verarbeitet werden.

12.Verfahren zur Tiefenfiihrung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei das

Verarbeiten eine wahlbare Eingriffstiefe berticksichtigt.

10
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