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@ Verfahren zur Verstellung der Eintauchtiefe eines Pistenpflegefahrzeuges und dazugehoriges

Pistenfahrzeug.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Verstellung der Eintauchiiefe eines an einem
selbstfahrenden Pistenfahrzeug abgebauten,
h&henverstellbaren Pistenpflegewerkzeuges und ein
dazugehdriges Pistenfahrzeug. Um die Eintauchtiefe
des Pistenpflegewerkzeuges an die verdnderten
Fahrbedingungen bei Berg-oder Talfahrt anzupas-
sen, wird das Pistenpflegewerkzeug abhingig vom
Kraftbedarf des Fahrzeugantriebes selbsttdtig ange-
hoben, wenn der Kraftbedarf des Antriebes
steigt,und selbsttdtig tiefer eingetaucht, wenn der
Kraftbedarf des Antriebes sinkt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Verstellung der Eintauchtiefe eines an einem
selbstfahrenden Pistenfahrzeug angebauten,
héhenversielibaren Pistenpflegewerkzeuges und
ein Pistenfahrzeug miit Pistenpfiegewerkzeug und
einem diese anireibenden hydrostatischen Antrieb
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei herkdmmliichen Pistenpflegewerkzeugen,
wie beispielsweise einer angeiriebenen
Schneefrdse wird die Eintauchtiefe in den Schnee
mit Hilfe der HShenverstellung vorgenommen. Die
H&henverstellung bewirkt bei den Ublichen Pistenp-
flegegeréten, daB der Tragrahmen des Pistenpfle-
gewerkzeuges relativ zu dem Pistenfahrzeug in der
HBhe verstellt wird, wodurch beispielsweise die
Eintauchtiefe der Schneefrdse mitverstellt wird.
Diese Verstellung wird von Hand ausgefiihrt. -

Je nach Pistenbedingungen oder Fahrbedin-
gungen des Pistenfahrzeuges kann es vorkommen,
daB das Pistenpflegewerkzeug zu tief oder nicht
tief genug in den Schnee eintauchi. Bei am Heck
eines Pistenfahrzeuges angebauten Schneefridsen
z:B. ist zu beobachten, daB diese bei einer Berg-
fahrt des Pistenfahrzeuges zu tief in den Schnee
eintauchen, wihrend sie bei einer Talfahrt des Pi-
stenfahrzeuges nicht tief genug in den Schnee
eintauchen. Erwilnscht ist aber, daB beim Bergauf-
fahren die Fraswelle leicht ausgehoben wird,
wihrend sie beim Bergabfahren stérker einge-
taucht werden soll.

Der Erindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und ein Pistenfahrzeug mit
Pistenpflegewerkzeug zur Durchflihrung des Ver-
fahrens zu schaffen, bei welchem sich die Ein-
tauchtiefe des Pistenpflegewerkzeuges den Fahr-
bedingungen des Pistenfahrzeuges in gewiinschier
Weise anpaftje nachdem, ob das Pistenfahrzeug
bergab oder bergauf fahrt.

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe
dadurch gelfst, daB das Pistenpflegewerkzeug
abhdngig vom Kraftbedarf des Fahrzeugantriebes
selbsttdtig angehoben wird, wenn der Kraftbedarf
des Anfreibes steigt, und selbsttétig tiefer einge-
taucht wird, wenn der Kraftbedarf des Antricbes
sinkt.

Durch diese L&sung wird auf besonders ein-
fache Weise erreicht, daB das Pistenpflegewerk-
zeug beim Bergauffahren leicht angehoben wird, da
dann n&@mlich der Kraftbedarf des Fahrzeugantrie-
bes ansteigt, und beim Bergabfahren tiefer einge-
taucht wird, da in diesem Fall der Kraftbedarf des
Fahrzeuganiriebes sinkt. Der besondere Vorteil in
der Verkniipfung des Kraftbedarfs flir den Fahrzeu-
gantrieb mit der Verstellung der Eintauchtiefe des
Pistenpilegewerkzeuges liegt darin, daf die mei-
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sten Pistenfahrzeuge ohnehin Uber einen hydrauli-
schen Fahrantrieb verfligen und daB auch die
Hohenversteilung des Pistenpflegewerkzeuges in
der Regel hydraulisch bewirkt wird.

Bei als Heckanbaufrdsen ausgebildeten Pi-
stenpflegewerkzeugen kann es vorleilhaft sein,
wenn die Heckanbaufrise selbsttdtig angehoben
wird, wenn der Krafibedarf des Frdsenaniriebs
steigt, und selbstiftig tiefer eingetaucht wird.wenn
der Kraftbedarf des Fridsenaniriebs sinkt.

Auf diese Weise kann sich die Schneefrdse
den Fahrbedingungen noch besser anpassen.
Uberfdhrt das Pistenfahrzeug beispielsweise einen
Eisbuckel, so steigt der Kraftbedarf der Friswelle
besonders stark an. Durch Anheben der
Schneefrise kann somit eine Uberlastung oder gar
ein Stilistand der Frdswelle vermieden werden.
Wird durch das Anheben der Fridswelle deren
Kraftbedarf verringert, so wird die Schneefrdse
automatisch wieder tiefer eingetaucht. Auf diese
Weise wird stets eine automatische Anpassung der
Eintauchtiefe der Schneefrdse an die Fahrbedin-
gungen und an den Pistenzustand erreicht. Der
Fahrer des Pistenfahrzeuges wird auf diese Weise
stark entlastet; auBerdem wird eine mehr oder we-
niger willkiirliche Einstellung der Eintauchfiefe der
Frdse durch den Fahrer vermieden.

Hinsichtiich des Pistenfahrzeuges wird die Auf-
gabe dadurch gelSst, daB zur Verstellung der Ein-
tauchtiefe des Pistenpflegewerkzeuges ein mit dem
hydrostatischen Antrieb druckverbundener Hydrau-
likzylinder vorgesehen ist, welcher bei Druckan-
stieg im hydrostatischen Anirieb das Pistenpflege-
werkzeug anhebt und bei Druckabfall tiefer ein-
taucht. Da bei den géngigen Pistenpilegewerkzeu-
gen hydrostatische Antriebe verwendet werden 148t
sich auf diese Weise eine unmittelbare Ver-
knlipfung zwischen dem Kraftbedarf des Antriebes
und der Eintauchtiefe des Pistenpflegewerkzeuges
erreichen.

Besonders glnstig kann der Hydraulikzylinder
als Differentialzylinder mit einer grofen und einer
kieinen Druckkolbenfiiche ausgebildet sein, wobei
die beiden Anschllsse des Differentialzylinders mit
dem hydrosiatischen Antrieb verbunden sind.
Abhingig von einem Druckanstieg in dem Hydrau-
liksystem flr den hydrostatischen Antrieb erhoht
sich in dem Differentialzylinder die Differenzkraft,
welche das Anheben des Pistenpfiegewerkzeugs
bewirkt.

Es ist glnstig, wenn parallel zu den beiden An-
schlissen des Differentialzylinders ein Drosselve-
ntil geschaltet ist. Auf diese Weise kdnnen beson-
ders kurze DruckerhBhungen in dem hydrostati-
schen Antrieb abgeddmpft werden, so daB das
Pistenpflegewerkzeug keine stoBartigen Bewegun-
gen ausfihren muf. Dieses Drosselventil kann
regelbar ausgebildet sein. Besonders glinstig ist
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es, wenn parallel zu dem Drosselventil ein Rick-
schlagventil geschaltet ist, weiches bei einer
Strdmung von dem der grdBeren Druckkol-
benflache zugeordneten Anschiuf zu dem der klei-
neren Druckkolbenfliche zugeordneten Anschiuf
sperrt. Dadurch kann n@mlich bewirkt werden, daB
bei einem plbtzlichen Druckanstieg in dem
hydrostatischen Antrieb ein unverziigliches Anhe-
ben des Pistenpflegewerkzeuges erfolgt. Bei einem
pldtziichen Druckabfall hingegen muB sich die Hy-
draulikflissigkeit ausschlieBlich durch das Drossel-
ventil hindurch zwéngen, so daB das erneute Ein-
tauchen des Pistenpflegewerkzeuges bedeutend
langsamer als das Anheben erfolgt.

GemiB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
das Drosselventil zwischen dem Hydraulikantrieb
und dem der gréBeren Druckkolbenfidche zugeord-
neten AnschiuB angeordnet.

Es ist vorteilhaft, wenn das als Heckanbaufrdse
ausgebildete Pistenpflegewerkzeug {ber einen
h&henverstelibaren Tragrahmen mit dem Pisten-
fahrzeug verbunden ist, welcher zwei in Fahrtrich-
tung hintereinander angeordnete und um eine hori-
zontale Achse schwenkbar miteinander verbundene
Rahmenteile umfaBt, wobei der Hydraulikzylinder
mit beiden Rahmenteilen derart verbunden ist, daB
ein Aus-oder Einfahren des Hydraulikzylinders eine
Schwenkbewegung der Rahmenteile und damit ein
Anheben oder tieferes Eintauchen der Frése be-
wirkt. Hierbei wird ausgenutzt, daB -sich die
Schneefrése in Fahririchtung gesehen vor der
Fraswelle auf dem Schnee abstlitzt. Dieser Aufla-
gepunkt bildet praktisch einen Drehpunkt, um wel-
chen die Fraswelle geschwenkt wird, wenn sie in
den Schnee eingetaucht oder aus dem Schnee
ausgehoben wird.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der Hydraulikzylinder mit Abstand oberhalb der
Rahmenteile angeordnet und mit diesen jeweils
Uber Anlenklager verbunden.

Es ist vorteilhaft, wenn zumindest ein Anienkla-
ger mehrere Anlenkanschilisse derart aufweist, daf
diesen jeweils unterschiedliche Aushiibe des Hy-
draulikzylinders flr gleiche Anheb-bzw. Absenk-
wege der Frise zugeordnet sind. Das ermdglicht
ni&miich, daB durch das Anschliefen des Hydraulik-
zylinders an einen bestimmten AnlenkanschiuB
eine Grundeinstellung vorgegeben werden kann, so

daB die Druck&nderung in dem hydrostatischen’

Antrieb je nachdem eine mehr oder weniger starke
Anpassung an der Eintauchtiefe an die Fahrbedin-
gungen bzw. Geldndegegebenheiten bewirkt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
Heckanbaufrdse unter Zuhilfenahme einer Zeich-
nung beispielhaft erlautert. Es zeigen:

Fig.1 in einer schematischen Seitenansicht
eine an dem Heck eines Pistenfahrzeuges ange-
brachte Schneefrdse und
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L3

Fig.2 in einer schematischen Darsteliung die
hydraulische Steuerung des Hydraulikzylinders der
Schneefrédse aus Fig.1

. Die Fig. 1 zeigt eine an dem schematisch
dargesteliten Heck 1 eines Pistenfahrzeuges
héhenverstellbar angebrachte Schneefrdse 2. Die
Schneefrdse umfaBt einen Tragrahmen 3, welcher
aus zwei Rahmenteilen 4 und 5 besteht. Der Rah-
menteil 4 ist hbhenverstellbar mit dem Heck 1 des
Pistenfahrzeuges verbunden. Der Rahmenteil 5 ist
starr an einem Frésengehduse 6 angebracht.

Beide Rahmenteile 4 und 5 sind mittels eines
Gelenkes 7 in der Vertikalen schwenkbar miteinan-
der verbunden.

In dem Fr8sengehduse 6 ist eine quer zur
Fahrtrichtung A angeordnete Frdswelle 8 drehbar
befestigt. Die Fréswelle 8 wird Uber einen in der
Fig.1 nicht dargestellten hydraulischen Antrieb in
Drehung versetzt. An dem heckwértigen Teil des
Frésengehduses 6 ist eine Auflagekante 9 vorgese-
hen, welche sich Uber die gesamte Breite der
Schneefrdse 2 erstreckt, und auf welcher sich die
Schneefrdse auf dem Schnee abstiitzt.

Sowohl auf dem Rahmenteil 4 als auch auf
dem Rahmenteil 5 sind Anlenklager 10 bzw. 11 fiir
einen Hydraulikzylinder 12 befestigt. Das Anlenkla-
ger 10 an dem Rahmenteil 4 ist einfach als nach
oben gerichteter Anlenkbock mit einem Anschiuf
ausgebildet.

Das an dem Rahmenteil 5 angebrachte Anlen-
klager 11 umfaBt eine Schwinge 13 mit mehreren
lbereinander angeordneten Anschlufipunkien 14
und ein in Fahririchtung gesehen davor angeordne-
tes dreieckidrmiges Widerlager 15, das fest an
dem Rahmenteil 5 angebracht ist, von dort nach
oben ragt und an welchem sich die Schwinge 13
abstlitzen kann. Die Schwinge 13 selbst ist -
schwenkbar ebenfalls’in dem Gelenk 7 gelagert, in
welchem auch die beiden Rahmenteile 4 und 5
gelagert sind. Bei ausgefahrenem Hydraulikzylinder
12 liegt die Schwinge 13 an dem Widerlager 15
des Rahmenteiles 5 an,wenn die Auflagekante 9
der Schnesfrése 2 den Boden beriihrt.

- In Fig.2 ist in schematischer Weise die
hydraulische Verschaltung des Hydraulikzylinders
12 mit dem hydraulischen System fiir den
hydrostatischen Antrieb dargestelit.

Der hydrostatische Antrieb 16 ist schematisch
mit einem Block dargestellt. Der hydrostatische An-
trieb 16 kann sowoh! fUr den Fahrantrieb des Pi-
stenfahrzeuges, wie auch flr die Drehung der
Fréswelle 8 verwendet werden. Bei einer ErhOhung
des Kraftbedarfs flir den Pistenfahrzeugantrieb
bzw. die Drehung der Fréaswelle 8 steigt der Druck
in dem hydrostatischen Antrieb 16 an. Die Driicke
liegen abhdngig vom Leistungsbedarf des Antrie-
bes zwischen 50 und 420 bar. - ’
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Von dem hydrostatischen Anirieb aus flihrt
gine Leitung 17 zu dem Hydraulikzylinder 12. Die
Leitung 17 verzweigt sich in eine lLeitung 18, die
direkt zu einem Anschiuf 19 des Hydraulikzylin-
ders 12 flhrt, und eine Leitung 20, die zu einem
AnschiuB 21 am gegeniberliegenden Ende des
Hydraulikzylinders 12 fihrt. Der Hydraulikzylinder
12 ist als Differentialzylinder ausgebildet, was be-
deutet, daB der Hydraulikzylinder einen Druckkol-
ben 22 mit unterschiedlichen Druckangriffsfiichen
23 bzw. 24 aufweist. Die Druckangriffsfliche 23,
die dem AnschluB 21 zugewandt ist, ist groBer
ausgebildet als die Druckangriffsfliche 24, weiche
dem Anschluf 19 zugewandt ist und an welcher
eine Kolbenstange 25 angebracht ist, die die Ver-
ringerung der Druckangriffsfliche 24 bewirkt.

In der Leitung 20 ist zwischen dem AnschluB
21 des Hydraulikzylinders 12 und der Verzweigung
der Leitung 17 ein regelbares Drosselventil 26 an-
geordnet. Parallel zu dem Drosselventil 26 ist ein
Ruckschiagventil 27 geschaltet, welches in einer
Sperrsteliung den DurchfluB von dem AnschiuB 21
in Richtung Anschluf 19 bzw. in Richtung des
hydrostatischen Antriecbes 16 unterbindet. Eine
Strémung von dem hydrostatischen Antrieb 16 zu
dem AnschluB 21 wird hingegen nicht behindert.

Im folgenden wird die Wirkungsweise der Erfin-
dung kurz erldutert.

Der Hydraulikzylinder 12 ist einerseits mit dem
Anlenklager 10 an dem Rahmenteil 4 und anderer-
seits mit seiner Koibenstange 25 mit der Schwinge
13 des Anienklagers 11 an dem Rahmenieil 5
verbunden. Steigt in dem hydrostatischen Antrieb
der Druck, so verschiebt sich aufgrund der unter-
schiedlich groBen Druckangriffsfiichen 23 bzw. 24
die Kolbenstange 25 nach rechts, wodurch die
Schwinge 13 gegen das Widerlager des Anlenkia-
gers 11 gedrlckt wird. Da sich die Schneefridse 2
mit ihrer Auflagekante 9 auf dem Boden abstiitzt,
knickt der Tragrahmen an seinem Gelenk nach
oben ein, wodurch sich die Fraswelle 8 in Richitung
des Pfeiles 0 nach oben anhebt.

Verringert sich der Druck im hydrostatischen
Antrieb 16, so wird auch die Differenzkraft {iber
den Druckkolben 22 geringer, so daB das gegen
die Schwinge 13 driickende Widerlager ein Ein-
schieben der Kolbenstange 25 bewirkt, was ein
Absenken der Fraswelle in Richtung des Pfeiles U
nach unten zur Folge hat, da sich das
Frdsengehfuse 6 mit seiner Auflagekante 9 auf
dem Schnee abstiizt.

Im folgenden wird die Bedeutung der oben be-
schriebenen Wirkungen am Beispiel einer Berg-und
einer Talfahrt des Pistenfahrzeuges erldutert.

Fahrt das Pistenfahrzeug mit der Schneefrise
bergauf, so verschiebt sich der Schwerpunki des
Pistenfahrzeuges und der der Schneefrdse 2 nach
hinten, was ein stérkeres Eintauchen der Friswelle
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8 in den Schnee bewirken wiirde. Da aber beim
Bergauffahren der Kraftbedarf des Fahrantriebes
steigt und somit der Druck in dem hydrostatischen
Antrieb 16 ebenfalls ansteigt, steigt auch die Diffe-
renzkraft Uber den Druckkolben 22 an, mit der
Folge, daB die Fraswelle angehoben wird.

Fahrt das Pistenfahrzeug bergab, so findet eine

Verlagerung des Schwerpunkes nach vorne statt,
wodurch das Heck 1 des Pistenfahrzeuges entla-
stet wird und demzufoige die Schneefrise angeho-
ben wiirde. Beim Bergabfahren reduziert sich je-
doch der Kraftbedarf das Fahrzeugantriebes
betrdchtiich, so daB die Differenzkraft liber den
Druckkolben 22 des Hydraulikzylinders 12 geringer
wird. Das hat, wie weiter oben erldutert isf, zur
Folge, daB die Fridswelle 8 tiefer in den Schnee
eintaucht.

Auf diese Weise wird erreicht, da8 beim
Bergauf-und Bergabfahren stets die gewdlinschie
Eintauchtiefe der Schneefrdse in den Schnee
gewahrleistet ist.

Wenn, was hdufig Ublich ist, der Anfrieb der
Fraswelle 8 ebenfalls Uiber den hydrostatischen An-
trieb 16 erfolgt, kann ein erh&hiter Leistungsbedarf
der Frdswelle 8 ebenfalls zu einem Druckanstieg
des hydrostatischen Antriebes 16 fiihren. Die Folge
davon ist, daB die Fradse bei einem erhdhten Lei-
stungsbedarf der Fraswelle & ebenfalls angehoben
wird, Bis sich die Fridswelle wieder leichter dreht,
wodurch der Druck in dem hydrostatischen Antrieb
16 abféllt und folglich die Friswelle 8 wieder tiefer
in den Schnee eintaucht.

Anspriiche

1. Verfahren zur Verstellung der Eintauchtiefe
eines an einem selbstfahrenden Pistenfahrzeug an-
gebauten, hohenverstelibaren Pistenpflegewerkzeu-
ges,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Pistenpflegewerkzeug (2) abhZngig vom
Kraftbedarf des Fahrzeugantriebes (16) selbsttitig
angehoben wird, wenn der Kraftbedarf des Antrie-
bes steigt, und selbsttétig tiefer eingetaucht wird,
wenn der Kraftbedarf des Aniriebes sinkt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei des Pi-
stenpflegewerkzeug als angeiriebene Heckan-
baufrése ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, .
daB die Heckanbaufrdse (2) selbsttdtig angehoben
wird.wenn der Kraftbedarf des Frisenantriebs (16)
steigt. und selbstidtig tiefer eingetaucht wird, wenn
der Kraftbedarf des Frasenantriebs sinkt.

3. Pisteniahrzeug mit Pistenpfiegewerkzeug
und einem diese antreibenden hydrostatischen An-
trieb zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Ans-
pruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,
daf zur Verstellung der Eintauchtiefe des Pistenp-
flegewerkzeuges (2) ein mit dem hyrostatischen
Antrieb (18) druckverbundener- Hydraulikzylinder
(12) vorgesehen ist welcher bei Druckanstieg im
hydrostatischen Antrieb (16) das Pistenpflegewerk-
zeug (2) anhebt und bei Druckabfall tiefer ein-
taucht.

4. Pistenfahrzeug nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hydraulikzylinder (12) als Differentialzylin-
der mit einer groBen und einer kleinen Druckkol-
benfldche (23,24) ausgebildet ist, dessen beide An-
schiisse (19, 21) mit einem hydrostatischen An-
trieb (16) verbunden sind.

5. Pistenfahrzeug nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daf parallel zu den

beiden Anschilssen (19,21) des Differentialzylin-
ders (12) ein Drosselventil (26) geschaltet ist.

6. Pistenfahrzeug nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB paraliel zu dem Drosseiventil (26) ein Rick-
schlagventil (27) geschaltet ist, weiches bei einer
Strdmung von dem der gréBeren Druckkol-
benflache (23) zugeordneten Anschlu (21) zu dem
der kleinen Druckkolbenfifiche (24) zugeordneten
AnschiuB (19) sperrt.

7. Pistenfahrzeug nach mindestens einem der
Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet;

daB das Drosselventil (26) zwischen dem Hydrauli-

kantrieb (16) und dem der groBeren Druckkol-
benflache (23) zugeordneten AnschiuB (21) an-
geordnet ist.

8. Pistenfahrzeug nach mindestens einem der
Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das als Heckanbaufrdse (2) ausgebildete Pi-
stenpflegewerkzeug Uber einen hGhenverstellbaren
Tragrahmen (3) mit dem Pistenfahrzeug verbunden
ist, welcher zwei in Fahrtrichtung hintereinander
angeordnete und um eine horizontale Achse (7) -
schwenkbar miteinander verbundene Rahmenteile
(4,5) umfafit, wobei der Hydraulikzylinder (12) “mit
beiden Rahmenteilen (4,5) derart verbunden ist,
daf ein Aus-oder Einfahren des Hydraulikzylinders
(12) eine Schwenkbewegung der Rahmenteile
(4,5) und damit ein Anheben oder tieferes Eintau-
chen der Frase (2) bewirkt.

9. Pistenfahrzeug nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hydraulikzylinder (12) mit Abstand ober-
halb der Rahmenteile (4,5) angeordnet und mit
diesen jeweils liber Anlenklager (10,11,13) verbun-
den ist. )

10. Pistenfahrzeug nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Anlenklager (11,13) mehrere
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Anlenkanschiiisse (14) derart aufweist, daB diesen
jeweils unterschiedliche Aushiibe des Hydraulikzy-
linders (12) fiur gleiche Anheb-bzw. Absenkwege
der Frdse (2) zugeordnet sind.
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