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massepflanzen, sowie Pflanz- und Erntemaschine gemaf A b B

Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 18 und 20. 2 @
Um hierbei zu erreichen, dass eine flachen- und sonnen- +y

einstrahlungsoptimierte Anbauweise mittels eines Pflanz- jZ
schemas und eines Ernteschemas auch einfach auf die 203

Ackerbauflache Ubertragbar ist, ist erfindunggsgemaf vor-
geschlagen, dass auf einer Anbauflache die Pflanzen je- N
weils in Gruppen (A) gepflanzt werden, derart, dass die
Pflanzen auf Pflanzpunkten platziert werden, deren Verbin-
dungslinien untereinander eine polygonale geometrische
Figur mit weitestgehend fester Kantenlange (a) ergeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum land-
wirtschaftlichen Anbau insbesondere von Biomasse-
pflanzen, sowie Pflanz- und Erntemaschine gemafn
Oberbegriff der Patentanspriiche 1, 18 und 20.

[0002] Die Thematik nachwachsender Rohstoffe
aus Biomasse ist bekannt. Dabei ist der Biomassean-
bau als solcher nicht trivial. Es missen Anbauflachen
zum einen optimal genutzt werden, aber andererseits
auch gut bewirtschaftet werden kénnen. Optimierte
Sonneneinstrahlung einerseits und kompakte Pflanz-
dichte andererseits zusammen zu bringen ist dabei
das Problem.

[0003] Dies gilt fiir den Anbau von Biomassenpflan-
zen gleichermalen wie flr den Anbau von Feldfriich-
ten oder den Plantagenanbau.

[0004] Bei der Nutzung nachwachsender Rohstoffe
in Form von Biomasse bedarf es auRerdem madglichst
ganzjahrigen Wuchses und ganzjahriger Erntung.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind au3erdem
Pflanzmaschinen bekannt, die automatisch bzw halb-
automatisch arbeiten.

[0006] Eine solche Einrichtung ist aus der EP 0 910
938 A1 bekannt, bei welcher die Setzlinge mit Grei-
fern gefasst und in vorbereitete Pflanzlécher einge-
bracht werden. Die Pflanzmaschine wird dabei tUber
die Ackerflache gezogen.

[0007] Aus der DE 195 44 112 C2 ist ein Verfahren
zur Generierung digitaler Gelanderefliefmodelle be-
kannt, bei welchem Anbauflachen rdumlich erfasst
werden sollen, um so Erntemaschine besser navigie-
ren zu kdnnen. Insgesamt geht es hierbei um eine an
sich vorteilhafte und vor allem durch die Topografie
nicht verfalschte Einmesseung des Anbaufeldes, um
bspw bei grofen Flachen die Erntefahrzeuge zu na-
vigieren. Dabei erfolgt jedoch eine Projektion der Ma-
schinenabmessung in die Felddaten, damit die Ernte-
maschine bzw die Erntegeratschaft alle Areale der
Anbauflache optimal abfahrt. Dabei wird jedoch eine
herkdmmliche rechtwinklige Parzellierung vorgenom-
men, die eine optimierte Fldchennutzung und eine
Ertragsoptimierung beim Anbau selbst vollig aulRer
acht Iasst.

[0008] Beim Anbau von Biomassepflanzen aber
auch bei Feldfriichten und Obst, spielt die Mischkul-
tur zur Vermeidung von monokulturbedingtem Krank-
heitsbefall eine besondere Rolle. Flachen- und Fla-
chenertragsoptimierungen werden dadurch limitiert,
dass die Pflanzen einen Mindestabstand haben mis-
sen um optimal gedeihen zu kdnnen. In einer recht-
winkligen Anordnung wird dem nicht optimal Rech-
nung getragen.
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[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Verfahren sowie eine Einrichtung der
gattungsgemalen Art dahingehend weiterzubilden,
dass eine flachen- und sonneneinstrahlungsoptimier-
te Anbauweise mittels eines Pflanzschemas und ei-
nes Ernteschemas auch einfach auf die Ackerbaufla-
che Ubertragbar ist.

[0010] Die gestellte Aufgabe ist bei einem Verfahren
der gattungsgemafien Art erfindungsgemaf® durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspru-
ches 1 gel6st.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den abhangigen Anspriichen 2 bis 16 angegeben.

[0012] Hinsichtlich einer fahrbaren Pflanzmaschine
ist die gestellte Aufgabe erfindungsgeman durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
17 geldst.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist in
Anspruch 18 angegeben.

[0014] Hinsichtlich einer fahrbaren Erntemaschine
ist die gestellte Aufgabe erfindungsgeman durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
19 gelbst.

[0015] Kern der verfahrensgemafRen Erfindung ist
es, dass auf einer Anbauflache die Pflanzen jeweils
in Gruppen (A) gepflanzt werden, derart, dass die
Pflanzen auf Pflanzpunkten platziert werden, deren
Verbindunglinien untereinander ein Polygonale geo-
metrische Figur mit weitestgehend fester Kantenlan-
ge(a) ergeben. Diese Art Pflanzschema ermdglicht
aufgabengemal dass die Pflanzen flachendicht opti-
miert aber auch sonneneinstrahlungsoptimiert plat-
ziert sind. Damit sind erheblich héhere Ertrage als
beim dblichen reihenweisen symmetrischen recht-
winkligen Anbau mdglich. Ganz besondere Vorteile
resultieren aus einer Verbindung der Lehre von An-
spruch 1 mit der Lehre von Anspruch 17. Auf diese
Weise lasst sich dass nicht triviale Pflanzschema auf
einfache Weise in eine automatisch arbeitende
Pflanzmaschine umsetzen und so auf der Ackerfla-
che auch realisieren.

[0016] Durch die Gestaltung von Pflanzgruppen zu
je drei Pflanzen, nach den beschriebenen Mafligaben
eines weitestgehend gleichseitigen Dreiecks, wird
eine Optimierung des photosyntheseaktiven Blatt-
werkes der Pflanze gegeben. Gegenuber dem rei-
henweise dichten rechtwinkligen Anbau wird die
Pflanze so nun nicht nur von oben per Sonnenlicht er-
reicht, sondern auch von zwei weiteren Seitenlinien.
Dies wiederum macht sich im Ertrag deutlich bemerk-
bar. In Praxi wurden hierbei bis zu 30% héhere Ertra-
ge erzielt. Dies insbesondere bei Biomassepflanzen.
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[0017] Neben dem Arrangement in dreieckigen
Gruppen sind auch andere polygonale geometrische
Figuren mdglich wie ein gleichseitiges oder schief-
winkliges Dreieck, oder ein Trapez.

[0018] Hohe Flachen-Ertrage bei Biomassepflan-
zen sind wegen der steigenden Bedeutung von nach-
wachsenden Energietragern besonders wichtig, um
den steigenden Ackerflachenbedarf fir Biomasse
nicht zu Ungunsten der nahrungsmittelbezogenen
Landwirtschaft beliebig anschwellen zu lassen.

[0019] Bei dem vorliegenden erfindungsgemalen
Verfahren findet Ertragsoptimierung bei gleichzeitiger
Flachenminimierung statt, und zwar in einer Weise,
dass automatische Pflanzung und Erntung mdglich
ist.

[0020] In vorteilhafter Ausgestaltung ist angegeben,
dass Dreiergruppen (A) so auf der Anbauflache plat-
ziert werden, dass diese Dreiergruppen jeweils mit ei-
nem ihrer Schenkel des gleichseitigen Dreieckes ent-
lang einer gedachten im wesentlichen geraden Linie
(x) angeordnet sind und so eine entsprechende Rei-
he (A-A) von Dreiergruppen (A) bilden. Auf diese
Weise wird gleichzeitig eine gute Zuganglichkeit der
so gestalteten Anbauflachenstruktur fur Pflanz- und
Erntemaschinen gegeben.

[0021] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass jeweils zwischen zwei entlang einer
geraden Linie platzierten Dreiergruppen (A) eine um
60° dazu gedrehte weitere dreieckig angelegte
Pflanzgruppe (B) mit kleinerer Kantenlange (b) plat-
ziert wird. Dadurch wird ein Mischanbau mdéglich, bei
dem die Pflanzen beider Gruppen nach den obigen
Kriterien optimiert platziert sind. Durch diese Anbau-
methode lassen sich im Ubrigen mit Blick auf Bio-
massepflanzen zwei verschiedene Pflanzenarten
einsetzen, und zwar strukturiert gemischt auf einem
Feld. So kdnnen in den Gruppen A buschférmige und
damit niedrig wachsende Biomassepflanzen ge-
pflanzt werden bspw Polygonumgewachse wie IGNI-
SCUM®, wahrend in den Gruppen B hochwachsende
Biomassepflanzen wie Weiden gesetzt werden kon-
nen. Durch die erfindungsgemafe Flachenstrukturie-
rung entsteht somit fir den automatischen Erntevor-
gang Biomasse auf unterschiedliche Hohenniveaus,
bspw unten Polygonum, oben Weiden. So kann dies
in der automatischen Erntung auf einfache Weise be-
riicksichtigt werden, indem einfach die Schnitthéhen
der Erntemaschinen im Bereich von 20 cm Uber
Grund bis 4-5 Meter iber Grund einstellbar sind.

[0022] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass die Dreiergruppen (A') nebst der Drei-
ergruppen (B') der parallel daneben liegenden nachs-
ten Reihe (A'-A') so ausgerichtet sind, dass sie ge-
genuber der Reihe (A'-A') entlang der Linie (x) geo-
metrisch gespiegelt sind. So entstehen Fahrlinien,
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durch die die Gruppen zu beiden Seiten automatisch
angepflanzt bzw automatisch geerntet werden kon-
nen.

[0023] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass zwischen jeder zweiten Reihe eine
definierte Rinne oder ein definierter Flur angelegt
wird derart, dass dort entlang eine beidseitig d. h. die
jeweils linke und rechte Reihe diingende Dingema-
schine gefahren werden kann.

[0024] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass zwischen jeder zweiten Reihe eine
definierte Rinne oder ein definierter Flur angelegt
wird derart, dass dort entlang eine beidseitig d. h. die
jeweils linke und rechte Reihe erntende Erntemaschi-
ne gefahren werden kann.

[0025] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass die Pflanzgruppe (B) aus anderen Bi-
omassenpflanzen besteht als die Pflanzgruppe (A).
Auf diese Weise wird wie oben bereits beschrieben
eine Anbaumethode maéglich, bei welcher zum einen
ein Monokulturanbau vermieden und zum anderen in
der Hohe, d. h. im Volumen mehr Biomasse entsteht,
ohne dass die bodennahe Biomasse im Wuchs be-
eintrachtigt wird, was durch die Merkmale bezuglich
der weiteren Ausgestaltung unterstitzt wird. Namlich
dass die Pflanzgruppe (A) aus mittelhohen Pflanzen
besteht und die Pflanzgruppe (B) aus demgegenuber
héheren Pflanzen besteht, derart dass die erntefahi-
ge Biomasse der Pflanzgruppe (A) niedriger angelegt
ist als die erntfahige Biomasse der Pflanzgruppe (B).

[0026] In weiterer Ausgestaltung sind zwei Alterna-
tiven moglich und auch vorteilhaft. Zum einen, dass
die Reihen (A'-A', A"-A", ...) bzw die Linien (x) parallel
zu einem in etwa rechtwinklig angelegten Feld aus-
gerichtet sind, und zum anderen, dass die Reihen
(A'-A", A"-A", ...) bzw die Linien (x) diagonal zu einem
in etwa rechtwinklig angelegten Feld ausgerichtet
sind.

[0027] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass die Reihen (A'-A', A"-A", ...) bzw die
Linien (x) so ausgerichtet sind, dass sie von West
nach Ost et vice versa verlaufen.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausrichtung ergibt
sich, indem die Reihen (A'-A', A"-A", ...) bzw die Lini-
en (x) so ausgerichtet werden, dass sie von
Nord-West nach Sid-Ost verlaufen bzw von
Nord-Ost nach Sud-West.

[0029] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass die Biomasse oder der Pflanzgruppen
(A) und (B) zu unterschiedlichen Zeiten geerntet wird,
derart, dass eine auf verschiedene Erntehthen ein-
stellbare Erntemaschine zu unterschiedlichen Ernte-
zeiten betrieben wird, je nach dem ob die Biomasse
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oder die Friichte der Pflanzgruppe (A) oder die Bio-
masse oder die Frichte der Pflanzgruppe (B) geern-
tet werden. Auf diese Weise kann insbesondere beim
Anbau von energiegenutzten Biomassepflanzen eine
zeitversetzte Erntung eine mdglichst ganzjahrige
Erntung zum Betrieb von Kraftwerks- und/oder Bio-
gasanlagen ermoglichen.

[0030] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung ist die Kombination des Verfahrens da-
mit, dass die Anbauflache hinsichtlich der Abmes-
sungen und geografischen Lage mittels GPS-Ortung
eingemessen, und das genannte nicht unkomplizier-
te Pflanzschema nach Mafligabe der Verfahrensan-
spriche 1 bis 15 in die Lagekoordinaten mittels eines
Computers projiziert und die Lagepunkte fir die
Pflanzmaschine ermittelt werden, und dass die seitli-
che Ausfahrbarkeit der Ausbringvorrichtung der
Pflanzmaschine mit der die Pflanzung sodann auto-
matisch angelegt wird, ebenfalls ber die GPS-ermit-
telten Lagenpunkte angesteuert wird. Auf diese Wei-
se ist die an sich nicht unkomplizierte Parzellierung,
die deutlich von bekannten Feldaufteilungen ab-
weicht auf eine einfache Weise realisierbar. Damit
wird der Erntevorgang auch bei dieser komplizierten
Strukturierung dennoch automatisch durchfiihrbar.
Hierbei bestehen wesentliche Unterschiede zur be-
reits bekannten Erntemaschine und dem Verfahren
nach der DE 195 44 112 C2. Im vorliegenden erfin-
dungsgemalen Fall handelt es sich um eine Pflanz-
maschine, die im Unterschied zu einer Erntemaschi-
ne eine punktgenaue Ausbringung der Setzlinge vor-
nehmen muss. Dies muss eine Erntemaschine, wie
zum Beispiel ein Mahdrescher bekannter Art, auch
gemal des oben genannten Stand der Technik, der
in Fluren erntet, nicht leisten. Um der Anforderung ei-
ner Erntemaschine gerecht zu werden, die ein Ver-
fahren nach den Ansprichen 1 bis 15 auch ermog-
licht, wird hierbei nun erfindungsgemaf die GPS-Or-
tungstechnologie nicht nur zur Einmessung des Fel-
des herangezogen, sondern es wird die Pflanzma-
schine gemall dem Pflanzschema auf festgelegten
Fahrwegen gefahren, und zusatzlich auch die Seiten-
verfahrung der Ausbringvorrichtung Uber die
GPS-Ortung und speziell ermittelten Lagepunkte fur
die Setzlinge gesteuert.

[0031] So kénnen erst die angestrebten erfindungs-
gemalen Pflanzschemata tatsachlich schnell prak-
tisch umgesetzt werden.

[0032] Im Hinblick auf eine Pflanzmaschine besteht
der Kern der Erfindung nunmehr darin diese verfah-
rensgemalen Merkmale auch praktisch, d. h. phy-
sisch umzusetzen. Dies ist dadurch erreicht, dass zur
Ausbringung oder zum Setzen von Setzlingen und
Saatgut eine seitenverfahrbare Greif- und Ausbring-
vorrichtung (21) vorgesehen ist, Uber welche die
Setzlinge oder das Saatgut an definierter Stelle ne-
ben dem Fahrweg (X) steck- bzw ausbringbar ist, und
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dass die Pflanzmaschine (2) tber ein GPS-Ortungs-
system (10) sowie einen Steuerungscomputer (11)
verfugt, mit welchem ein zuvor an einer Eingabe-
schnittstelle und einem Speicher (15) eingegebenes
Pflanzschema mit der anzubauenden Ackerflache (1)
in ein navigiertes Steuerungsprogramm zum automa-
tischen Fahren und Bepflanzen der Ackerflache
durch die Pflanzmaschine (2) generierbar ist, und
auch die entsprechend dem Pflanzschema ange-
steuerte Seitenverfahrung der Greif- und Ausbring-
vorrichtung (21) Uber das GPS-Ortungssystem (10)
steuerbar ist.

[0033] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an-
gegeben, dass die Pflanzmaschine mit mindestens 2
Reservoirs (100, 101) fir Setzlinge oder Saatgut aus-
gestattet ist, und ebenfalls Gber das GPS-Ortungs-
system (10) mit dem implementierten Pflanzschema
an definierten Stellen der Ackerflache (1) automa-
tisch unterschiedliche Setzlinge oder unterschiedli-
ches Saatgut ausbringbar ist, derart dass mindestens
zwei verschiedene Pflanzenarten in zwei verschiede-
nen alternierend abwechseldenden Pflanzengruppen
auf einer Ackerflache (1) in einem zusammenhan-
genden Anpflanzbetrieb ausbringbar sind.

[0034] Im Hinblick auf eine entsprechende Ernte-
maschine ist die gestellte Aufgabe erfindungsgeman
dadurch gelost, dass die Erntemaschine Uber ein
GPS-Ortungssystem sowie einen Steuerungscompu-
ter verfiugt, mit welcher ein zuvor eingegebenes
Pflanzschema mit unterschiedlichen Bepflanzungen
auf der Ackerflache in ein navigiertes Steuerungspro-
gramm zum automatischen Ernten generiert wird,
derart, dass mindestens zwei verschiedene Pflan-
zenarten in zwei verschiedenen alternierend ab-
wechseldenden Pflanzengruppen auf einer Ackerfla-
che erntbar sind und dass hierzu die Erntemesser auf
diese Hohen einstellbar, d. h. héhenverstellbar sind,
und dass die Hohenverstellung Gber das Pflanzsche-
ma und die GPS-Daten ansteuerbar ist.

[0035] Damit gilt auch fiir die Erntemaschine die Be-
sonderheit, dass die Ausfahrbarkeit der Héhenver-
stellung pflanzschema- und GPS-gesteuert ist.

[0036] Die Erfindung istin der Zeichnung dargestellt
und nachfolgend noch naher beschrieben.

[0037] Es zeigt:

[0038] Fig. 1: Feldaufteilung mit unterschiedlichen
Pflanzgruppen.

[0039] Fig. 2: Feldaufteilung nach 1 im Detail

[0040] FEig. 3: Feldaufteilung im zweiten Ausgestal-
tungsbeispiel

[0041] Fig. 4: Pflanz/Erntemaschine mit schemati-
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schem Steuerungsplan

[0042] Fig. 1 zeigt eine Feldaufteilung wie sie in er-
findungsgemalRer Weise erstellt wird. Die hier ge-
wahlte Feldaufteilung ist ganz erheblich vorteilhaft
beim genannten Energiepflanzenanbau. Die erfin-
dungsgemale Unterteilung der Anpflanzung in
3er-Gruppen, bei welchem die Pflanzen jeweils nahe
den Eckepunkten der jeweiligen Dreiecke gepflanzt
werden, ergibt, dass gegeniber einer Anpflanzung in
einfachen parallelen Reihen, eine erheblich grofiere
aktive Sonneneinstrahlungsflache entsteht. D. h. die
Pflanzen schatten sich weit weniger gegenseitig ab,
so dass die Ertragssteigerung alleine hierdurch bis zu
30% betragt. Die Ausgestaltung gemal Fig. 1 zeigt
zwei GroRen von Dreiecken. Eine gréRere mit der
Positionsbezeichnung A und eine kleine mit der Be-
zeichnung B. Die Kantenlangen a bzw b sind dabei
jeweils fir sich gleich, so dass jeweils ein im wesent-
lichen gleichseitiges Dreieck entsteht. In den Pflanz-
gruppen A kann daher eine buschartige Energie-
pflanze bspw die den Raum oberhalb der Anbaufla-
che von 0 bis 4 Meter H6he durchwachst, wahrend
die Pflanzgruppen B aus baumartigen schnellwichsi-
gen Energiepflanzen bestehen kann, wie bspw Wei-
denarten. So ergibt sich im Endeffekt ernteféhige Bi-
omasse in 2 Etagen. Die Anpflanzung findet zeit-
gleich statt. Die Erntung kann zeitgleich stattfinden,
muss aber nicht. Mit dieser Form der gemischten En-
ergieanpflanzung lassen sich so bewirtschaftete Fel-
der in Bezug auf die Biomasseernte zeitlich so dispo-
nieren, dass die hochstandigen Energiepflanzen in
den Pflanzgruppen B quasi als Depot zu einem ande-
ren Zeitpunkt oder seltener geerntet werden, wenn
bei den schnellwiichsigen Pflanzgruppen bspw wet-
terbedingte UnregelmaRigkeiten auftreten. Dies hat
dann aulRerdem den enormen Vorteil, dass die Kraft-
werksanlagen so besser und wetterunabhangiger
und dennoch gleichmafig auslastbar bzw befeuerbar
sind.

[0043] Die Pflanzgruppen A sind so aneinanderge-
reiht, dass sich die Formation wie in Fig. 1 dargestellt
ergibt und die jeweiligen Pflanzgruppenreihen A-A
bzw A'-A', bzw A"-A" ergeben. Die nachste Reihe
A'-A' parallel zur Reihe A-A sind an der gedachten Li-
nie x gespiegelt angeordnet, so dass sich diese Gas-
se um X ergibt, anhand welcher die Anpflanzmaschi-
ne und ggfs auch die Erntemaschine per GPS und
GPS-gestitzt abgefahrenem Anpflanzplan navigiert
wird. Zwischen den Pflanzgruppen A sind entspre-
chend verdreht, ndmlich um 60° die kleineren Dreie-
cke der Pflanzgruppe B platziert.

[0044] Durch die Reihen hindurch, hier entlag der
Linie X fahrt sodann nach Einlesen des Pflanzplanes
in den Computer, der diesen sodann in GPS-Daten
umsetzt und die Pflanzmaschine entsprechend ent-
lang der zun&chst virtuellen Linien entlang steuert.
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[0045] Im Hinblick auf die erfindungsgemale An-
pflanzmaschine wird hierbei nicht nur das Fahren der
Maschine entlag der Linie X navigiert, sondern auch
die Pflanzwerkzeuge und die Teleskope mit ange-
steuerter seitlicher Ausfahrung werden hierbei
GPS-gesteuert ausgefahren, so dass die sich per
Pflanzplan ergebenden Pflanzungspunkte nicht nur
mit der Pflanzmaschine, sondern auch mit den teles-
kopierbaren Werkzeugen genau an den vorgesehen
Punkten automatischn steuern lasst.

[0046] Der eingegebene Pflanzplan und die so im
Computer auf die jeweilig eingemessene Anbaufla-
che so ermittelten Pflanzpunkte steuern somit die
Maschine in Fahrtrichtung aber auch die Werkzeu-
gen entlang der ermittelten Pflanzpunkte.

[0047] In diesem Beispiel ist die Anbauflache geo-
grafisch so ausgerichtet, dass die X-Linie im wesent-
lichen von West nach Ost verlauft.

[0048] Die Erntung erfolgt in gleicher Weise und
ggfs auch GPS-gesteuert. D. h. Maschine und Werk-
zeuge werden so automatisch gesteuert, gemal dem
abgespeicherten Pflanzplan.

[0049] Wie bereits ausgefihrt konnen die Pflanz-
gruppen auch polygonal, d. h. schiefwinklig dreieckig
und trapezférmig angelegt sein. In diesem Fallen wird
auch eine optimierte Flachennutzung unter gleichzei-
tiger Erhdhung der Sonneneinstrahlungswirkung er-
zielt.

[0050] Fig. 2 zeigt einen Teilausschnitt aus der An-
bauflache gemalR Fig. 1. Die Pflanzen sind dabei in
der Nahe der Eckpunkte der Pflanzgruppen A und B
platziert.

[0051] Fig. 3 zeigt die Pflanzung gleich wie in Fig. 1
und FEig. 2. Hierbei jedoch ist die Flurlinie X, entlang
der angepflanzt und geerntet wird. Diese verlauft je-
doch hierbei geografisch etwa von Sidost nach
Nordwest oder Sudslidost nach Nordnordwest.

[0052] Ferner kdnnen neben den hier gezeigten An-
pflanzungen die Felder noch so angelegt sein, dass
eine gegebenenfalls wurzelsperrende Eingrenzung
des Anbaufeldes am Rand oder in Reihen dazwi-
schen erfolgt, indem dort Reihen von wurzeldichten
Pflanzen wie bspw Miscantus angeplatzt wird. Dies
macht dann besonders Sinn, wenn als Biomas-
se-Planzen besonders wurzeltreibende Pflanzen ge-
pflanzt werden. Miscantus z. B. bildet dabei dann
eine naturliche Wurzelsperre. Als solche Wurzelsper-
ren kénnen aufller Miscantus alle sogenannten C3-
und C4-Pflanzen dienen.

[0053] Fig.4 zeigt nunmehr ein Ausflihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemaflen Anpflanz- 2 bzw Ern-
temaschine 3. Dabei sind die wesentlichen Teile der
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Steuerung und die Maschine selbst nur schematisch
dargestellt und zeigen aber die funktionellen Zusam-
menhange.

[0054] Die Maschine 2 bzw 3 enthalt eine Steuerung
die Uber ein GPS-Ortungssystem 10 verfiigt. Dieser
liefert seine Daten an einen Computer 11. Computer
11 und GPS-System steuern sich gegenseitig an.
Uber eine Eingabe- und Speichereinheit 15 werden
die Daten zum Anpflanzplan eingegeben, bzw einge-
lesen. Innerhalb des Computers werden sodann die
ortsgegebenen Daten mit dem Pflanzplan korreliert,
das heisst der Computer projiziert den Pflanzplan in
die GPS-maRig eingemessene Anbauflache 1.

[0055] Sodann steuert der Computer 11 die Steuer-
einheit 16 an. Diese erhalt zu relativen Navigation
Daten nicht nur fur die Maschine selbst, also das
Fahren der Maschine, sondern es erfolgt auch das
Navigieren der Pflanz- (20) bzw Erntewerkzeuge 30.
Das heisst die Erntewerkzeuge werden seitlich Gber
Teleskope, d. h. seitlich zur Fahrtrichtung der Maschi-
ne ausgefahren. Und genau dieses seitliche Ausfah-
ren der Teleskope 21, bzw 31 wird hier auf der Basis
von GPS-gestutzten Daten vorgenommen. Dieser
Ausfahrrichtung ist mit +Y gekennzeichnet. In Bezug
auf die Erntemaschine und die hier erfindungsgemaf
platzierte Erntung in unterschiedlichen Héhen, nam-
lich direkt Uber Grund fur die Pflanzgruppen A und 2
bis 4 Meter Uber Grund fur die Pflanzgruppen B, ist
zusatzlich auch noch der tiber Teleskope 19 gegebe-
ne Freiheitsgrad in der Héhe, also in Z-Richtung ge-
geben. Da im Computer 11 die Daten Uber niedrige
Pflanzgruppen A und hohe Pflanzgruppen B gespei-
chert und mit Navigationsdaten strukturiert sind,
steuert die erfindungsgeméafe Erntemaschine auch
die Hohe Z der Erntewerkzeuge 30.

[0056] Auf diese Weise wird ein automatischer Be-
trieb insbesondere im Energiepflanzenanbau er-
reicht, der den Erntevorgang erheblich erleichert und
somit auch kostenguiinstig macht. Die Erntung sowie
auch die Pflanzung ist dabei so effizient optimiert,
dass der Energieeintrag hierbei minimiert ist, so dass
dies auch eine vorteilhafte Energie und CO, Bilanz
bewirkt.

[0057] In der Steuerung 16 werden somit die Stell-
gréRen fir die Stellantriebe 19, 17 und 18 generiert
und an die Stellantriebe durchgesteuert.

[0058] Der Stellantrieb 18 bewirkt die koordinierte
seitliche Ausfahrung der Teleskope 21 bzw 31 in
+Y-Richtung, also etwa senkrecht zur Fahrtrichtung
X.

[0059] Der Stellantrieb 19 erzeugt bei entsprechen-
der Ansteuerung der Auf bzw Abwartsbewegung der
Teleskopeinrichtung dass damit die Ernte- 30 bzw
Pflanzwerkzeuge 20 in der Héhe, also in Z-Richtung
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verfahrbar sind.

[0060] Ferner Sind zwei Reservoirs 100 und 101 fir
die Pflanzen A getrennt von den Pfanzen B auf der
Anpflanzmaschine 2 angeordnet. Eine hier nicht wei-
ter dargestellte Transporteinrichtung férdert diese
nach Bedarf an das jeweilige rechte und linke Pflanz-
werkzeug 20. So kann, obwohl die Maschine 2 ledig-
lich in X-Richtung fahrt seitlich jedwede Anpflan-
zungsgemoetrie erreicht werden, die gewunscht ist.

[0061] Des weiteren sind in den jeweiligen Achsrich-
tungen x, y, und z Wegsensoren 12, 13 und 14 plat-
ziert. Diese korrenpondieren wegriickmeldend mit
den Stellantrieben bzw der Steuerung derselben, so
dass in jeder genannten Richtung eine extrem ge-
naue Platzierung erfolgen kann. Dabei kénnen auch
sehr kleine Hube von nur wenigen Zentimetern so in
Korrelation mit den Navigationsdaten gebracht wer-
den, die ja ansonsten nur eine direkte Navigation auf
+ einen Meter erlauben, dass aufgrund einer direkt
angefahrenen Uber GPS nur grob navigierten Aus-
gangsposition, sodann eine Feinsteuerung ohne
GPS erfolgt, indem die Stellantriebe uUber die positi-
onsrickmeldenden Wegsensoren feingesteuert wer-
den kdnnen.

[0062] Das Weiterfahren in Dimensionen von wie-
der mindestens einem Meter erfolgt dann wieder tber
GPS, die Feinpositionierung dann wieder tber Stell-
antrieb und Wegsensorkopplung.

[0063] Analoges gilt fir die Erntemaschine 3, bei

welcher ggfs zuséatzlich auch noch die Hohe Z ge-
steuert wird.

Bezugszeichenliste

1 Anbauflache

2 Pflanzmaschine

3 Erntemaschine

10 GPS-System

1 Computer

12 Wegsensor Z-Richtung

13 Wegsensor Y-Richtung

14 Wegsensor X-Richtung

15 Eingabe und Speichereinheit
fur Pflanzplan

16 Ansteuereinrichtung

17 Stellantrieb X-Richtung (Vor-
trieb der Pflanz- oder Erntema-
schine)

18 Stellantrieb Y-Richtung

19 Stellantrieb Z-Richtung

20 Greif- und Ausbringvorrichtung
an Pflanzmaschine

21 Teleskoparm/Teleskopschlitten

30 Erntemesser an Erntemaschi-
ne

31 Teleskoparm/Teleskopschlitten
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Reservoir fir Setzling A
Reservoir fir Setzling B
Pflanzgruppe

Pflanzgruppe

Reihen von Pflanzgruppen
Seitenlange der Pflanzgruppe
A

Seitenlange der Pflanzgruppe
B

Koordinate x

Koordinate y

Koordinate z
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum landwirtschaflichen Anbau ins-
besondere von Biomassepflanzen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf einer Anbauflache die Pflan-
zen jeweils in Gruppen (A) gepflanzt werden, derart,
dass die Pflanzen auf Pflanzpunkten platziert wer-
den, deren Verbindunglinien untereinander ein Poly-
gonale geometrische Figur mit weitestgehend fester
Kantenlange(a) ergeben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die polygonale geometrische Figur ein
gleichseitige oder schiefwinkliges Dreieck, oder ein
Trapez ergibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Dreiergruppen (A) so auf der Anbau-
flache platziert werden, dass diese Dreiergruppen je-
weils mit einem ihrer Schenkel des gleichseitigen
Dreieckes entlang einer gedachten im wesentlichen
geraden Linie (x) angeordnet sind und so eine ent-
sprechende Reihe (A-A) von Dreiergruppen (A) bil-
det.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils zwischen zwei entlang
einer geraden Linie platzierten Dreiergruppen (A)
eine um 60° dazu gedrehte weitere dreieckig ange-
legte Pflanzgruppe (B) mit kleinerer Kantenlange (b)
platziert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drei-
ergruppen (A') nebst der Dreiergruppen (B') der par-
allel daneben liegenden nachsten Reihe (A'-A") so
ausgerichtet sind, dass sie gegenuber der Reihe
(A'-A') entlang der Linie (x) geometrisch gespiegelt
sind.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
jeder zweiten Reihe eine definierte Rinne oder ein
definierter Flur angelegt wird derart, dass dort ent-
lang eine beidseitig d. h. die jeweils linke und rechte
Reihe dingende Dingemaschine gefahren wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
jeder zweiten Reihe eine definierte Rinne oder ein
definierter Flur angelegt wird derart, dass dort ent-
lang eine beidseitig d. h. die jeweils linke und rechte
Reihe erntende Erntemaschine gefahren wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pflanzgruppe (B) aus anderen Biomassenpflanzen
besteht als die Pflanzgruppe (A).

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Pflanzgruppe (A) aus mittelhohen
Pflanzen besteht und die Pflanzgruppe (B) aus dem-
gegeniber héheren Pflanzen besteht, derart dass die
erntefahige Biomasse der Pflanzgruppe (A) niedriger
angelegt ist als die erntfahige Biomasse der Pflanz-

gruppe (B).

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reihen (A-A', A"-A", ...) bzw die Linien (x) parallel zu
einem in etwa rechtwinklig angelegten Feld ausge-
richtet sind.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reihen (A-A', A"-A", ...) bzw die Linien (x) diagonal
zu einem in etwa rechtwinklig angelegten Feld aus-
gerichtet sind.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reihen (A'-A', A"-A",
...) bzw die Linien (x) so ausgerichtet sind, dass sie
von West nach Ost et vice versa verlaufen.

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reihen (A'-A', A"-A",
...) bzw die Linien (x) so ausgerichtet werden, dass
sie von West nach Ost verlaufen.

14. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reihen (A'-A', A"-A",
...) bzw die Linien (x) so ausgerichtet werden, dass
sie von Nord-West nach Siuid-Ost verlaufen bzw von
Nord-Ost nach Sid-West.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die mittel-
hohen Pflanzen der Pflanzgruppen (A) Straucharten
sind und die hohen Pflanzen der Pflanzgruppen (B)
Baume, bspw Weiden oder Weidenarten sind.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bio-
masse oder der Pflanzgruppen (A) und (B) zu unter-
schiedlichen Zeiten geerntet wird, derart, dass eine
auf verschiedene Erntehdhen einstellbare Erntema-
schine zu unterschiedlichen Erntezeiten betrieben
wird, je nach dem ob die Biomasse oder die Friichte
der Pflanzgruppe (A) oder die Biomasse oder die
Frichte der Pflanzgruppe (B) geerntet wird.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
bauflache hinsichtlich der Abmessungen und geogra-
fischen Lage mittels GPS-Ortung eingemessen, und
das genannte Pflanzschema nach MaRRgabe der Ver-
fahrensanspriiche 1 bis 16 in die Lagekoordinaten
mittels eines Computers projiziert und die Lagepunk-
te fir die Pflanzmaschine ermittelt werden, und dass
die seitliche Ausfahrbarkeit der Ausbringvorrichtung
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der Pflanzmaschine mit der die Pflanzung sodann au-
tomatisch angelegt wird, ebenfalls tber die GPS-er-
mittelten Lagenpunkte angesteuert wird.

18. Fahrbare Pflanzmaschine fiir Setzlinge oder
Saatgut, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbrin-
gung oder zum Setzen von Setzlingen und Saatgut
eine seitenverfahrbare Greif- und Ausbringvorrich-
tung (21) vorgesehen ist, Uber welche die Setzlinge
oder das Saatgut an definierter Stelle neben dem
Fahrweg (X) steck- bzw ausbringbar ist, und dass die
Pflanzmaschine (2) udber ein GPS-Ortungssystem
(10) sowie einen Steuerungscomputer (11) verfugt,
mit welchem ein zuvor an einer Eingabeschnittstelle
und einem Speicher (15) eingegebenes Pflanzsche-
ma mit der anzubauenden Ackerflache (F) in ein na-
vigiertes Steuerungsprogramm zum automatischen
Fahren und Bepflanzen der Ackerflache durch die
Pflanzmaschine (2) generierbar ist, und auch die ent-
sprechend dem Pflanzschema angesteuerte Seiten-
verfahrung der Greif- und Ausbringvorrichtung (21)
Uber das GPS-Ortungssystem (10) steuerbar ist.

19. Fahrbare Pflanzmaschine nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pflanzmaschine
mit mindestens 2 Reservoirs (100, 101) fir Setzlinge
oder Saatgut ausgestattet ist, und ebenfalls tiber das
GPS-Ortungssystem (10) mit dem implementierten
Pflanzschema an definierten Stellen der Ackerflache
(F) automatisch unterschiedliche Setzlinge oder un-
terschiedliches Saatgut ausbringbar ist, derart dass
mindestens zwei verschiedene Pflanzenarten in zwei
verschiedenen alternierend abwechseldenden Pflan-
zengruppen auf einer Ackerflache (F) in einem zu-
sammenhangenden Anpflanzbetrieb ausbringbar
sind.

20. Fahrbare Erntemaschine weitestgehend hori-
zontal schneidenden Erntemessern, sowie einer
Bunkereinrichtung fir Erntegut dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erntemaschine Gber ein GPS-Or-
tungssystem sowie einen Steuerungscomputer ver-
fugt, mit welcher ein zuvor eingegebenes Pflanz-
schema mit unterschiedlichen Bepflanzungen auf der
Ackerflache in ein navigiertes Steuerungsprogramm
zum automatischen Ernten generiert wird, derart,
dass mindestens zwei verschiedene Pflanzenarten in
zwei verschiedenen alternierend abwechseldenden
Pflanzengruppen auf einer Ackerflache erntbar sind
und dass hierzu die Erntemesser auf diese Héhen
einstellbar, d. h. héhenverstellbar sind, und dass die
Hohenverstellung Uber das Pflanzschema und die
GPS-Daten ansteuerbar ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Figur 2
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Figur 3
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