EP 1 818 456 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 1818 456 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
15.08.2007 Patentblatt 2007/33

(21) Anmeldenummer: 07007669.0

(22) Anmeldetag: 08.10.2003

(51) IntCL:
EO1H 4/02(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT CHDEFR LI

(30) Prioritat: 08.11.2002 DE 10253412

(62) Dokumentnummer(n) der friiheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
03022465.3 / 1 418 275

(71) Anmelder: Kassbohrer Gelindefahrzeug AG
88471 Laupheim (DE)

(72) Erfinder: Kanzler, Helmut
89269 lllerberg (DE)

(74) Vertreter: Wilhelm, Martin
Patentanwalte Ruff, Wilhelm,
Beier, Dauster & Partner
Kronenstrasse 30
70174 Stuttgart (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 14 - 04 - 2007 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Kode 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54) Verfahren zur Steuerung eines Pistenpflegefahrzeugs und Pistenpflegefahrzeug

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Pistenpflegefahrzeugs.

Erfindungsgemal erfolgen eine Messung der wah-
ren Fahrgeschwindigkeit Gber Grund mittels eines Navi-
gationssystems und eine Messung einer Kettenge-

schwindigkeit, wobei in einer zentralen Verteilungsein-
heit eine Verarbeitung der wahren Fahrgeschwindigkeit
und der Kettengeschwindigkeit zur Schlupfermittlung er-
folgt.

Verwendung fiir Pistenpflegefahrzeuge.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Pistenpflegefahrzeugs. Die Erfindung betrifft
auch ein Pistenpflegefahrzeug zur Durchfliihrung des er-
findungsgemafRen Verfahrens.

[0002] Aus der internationalen Patentverdffentlichung
WO 01/55511 A2 ist ein Pistenpflegefahrzeug bekannt,
bei dem eine Fahrzeuggeschwindigkeit Uber einer
Schneeoberflache mittels eines auf dem Fahrzeug an-
geordneten Geschwindigkeitsradars erfasst werden
kann. Mit dieser Fahrzeuggeschwindigkeit wird die Ket-
tengeschwindigkeit verglichen und aus diesen Werten
wird ein Schlupf berechnet. Aufgrund des berechneten
Schlupfes kann eine Kettenspannung automatisch ein-
gestellt werden. Weiterhin ist bei dem dort beschriebe-
nen Pistenpflegefahrzeug vorgesehen, dass ein Bedie-
ner bei Verwendung eines Half-Pipe-Frasers einen Ziel-
winkel und eine Toleranz fir den Half-Pipe-Fraser vor-
gibt. Der tatsachliche Arbeitswinkel des Half-Pipe-Fra-
sers wird Uberwacht und der Half-Pipe-Fréser kann au-
tomatisch im Hinblick auf eine Einhaltung des Zielwinkels
gesteuert werden. Eine Schneetiefe unter dem Fahrzeug
kann mittels eines bis zum Erdboden durchdringenden
Radars erfasst werden und eine Karte mit Schneetiefen-
angaben kann durch Kombination der mittels des Radars
erfassten Schneetiefe und mittels eines GPS-Navigati-
onssystems erfasster Positionsdaten erstellt werden.
Das Pistenpflegefahrzeug weist Erfassungs- und Anzei-
gevorrichtungen fir eine Hangneigung sowie fiir die Ein-
stellung von Pistenpflegegeraten auf.

[0003] Mit der Erfindung soll die Bedienung eines Pi-
stenpflegefahrzeugs vereinfacht werden.

[0004] Erfindungsgemal ist bei einem Verfahren zur
Steuerung eines Pistenfahrzeugs vorgesehen, dass eine
Messung der wahren Fahrgeschwindigkeit Gber Grund
mittels eines Navigationssystems erfolgt und dass eine
Messung einer Kettengeschwindigkeit erfolgt, wobei in
einer zentralen Verarbeitungseinheit eine Verarbeitung
der wahren Fahrgeschwindigkeit und der Kettenge-
schwindigkeit zur Schlupfermittlung erfolgt.

[0005] Aufdiese Weise lasst sich eine wahre Fahrge-
schwindigkeit zuverlassig und durch Verwendung von
standardisierten Navigationssystemen ermitteln. Auf
diese Weise lasst sich mit einfachen Mitteln der Schlupf
zuverlassig bestimmen.

[0006] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die zentrale Verarbeitungseinheit in Abhangigkeit
des ermittelten Schlupfes eine Kettenspannung, eine
Kettengeschwindigkeit und/oder Einstellungen von Pi-
stenpflegegeraten Uberpriift und gegebenenfalls veran-
dert.

[0007] Beispielsweise kann bei groRem Schlupf ein
Raumschild sowie eine Frase angehoben werden oder
eine Kettengeschwindigkeit kann zurlickgenommen
werden.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung erfolgt eine
Messung der wahren Fahrgeschwindigkeit mittels eines
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Satellitennavigationssystem, eines terrestrischen Navi-
gationssystems und/oder eines inertialen Navigations-
systems sowie einer Verarbeitung der erfassten Daten
in der zentralen Verarbeitungseinheit.

[0009] Zur Bestimmung der wahren Fahrgeschwindig-
keit kdnnen verschiedene Navigationssysteme oder eine
Kombination verschiedener Navigationssysteme ver-
wendet werden. Speziell durch eine Kombination ver-
schiedener Systeme lasst sich eine hohe Genauigkeit
der Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit erreichen. Als
Navigationssysteme kdnnen beispielsweise das GPS-
System (Global Positioning System), eine Funkpeilung
oder optische Peilung mit Kameras von terrestrischen
Referenzpunkten, und/oder ein Mitkoppeln der von ei-
nem Referenzpunkt zurlickgelegten Wegstrecke mittels
eines Kreiselkompasses verwendet werden.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
die von einem Antriebsmotor eines Pistenpflegefahr-
zeugs zur Verfligung gestellten Antriebsleistung auf ei-
nen Fahrantrieb und weitere Verbraucher zu verteilen,
wobei die Verteilung der Antriebsleistung unter Steue-
rung einer zentralen Verarbeitungseinheit erfolgt, wobei
mittels der zentralen Verarbeitungseinheit eine unter-
schiedliche Verteilung der Antriebsleistung in Abhangig-
keit einer vorgebbaren, verdnderbaren Priorisierung des
Fahrantriebs, wenigstens eines Verbrauchers und/oder
von Gruppen von Verbrauchern einstellbar ist.

[0011] Durch eine Priorisierung des Fahrantriebs oder
von Verbrauchern kann beispielsweise sichergestellt
werden, dass ein Pistenpflegefahrzeug auch bei Bedie-
nung durch einen ungetbten Fahrer eine Piste optimal
prapariert, beispielsweise dadurch, dass eine Frasenlei-
stung stets ausreichend ist, um eine gewilinschte
Schneeoberflachenbeschaffenheit zu erreichen. Durch
die Priorisierung der Frase kann vermieden werden, dass
aufgrund eines Bedienungsfehlers zu wenig Frasleistung
zur Verfugung steht, um das angestrebte Ergebnis zu
erzielen. Andererseits kann beispielsweise ein Hangen-
bleiben des Pistenpflegefahrzeugs in einem steilen Ab-
hang durch Priorisierung des Fahrantriebs vermieden
werden, indem in kritischen Situationen die fiir weitere
Verbraucher, beispielsweise eine Heckfrase, zur Verfl-
gung gestellte Antriebsleistung deutlich verringert wird.
Neben dem Fahrantrieb sind Verbraucher beispielswei-
se eine Heckfrase, eine Frontschleuderfrase, ein Raum-
schild, eine Seilwinde, ein Motor- oder Olkiihlungslifter,
ein Half-Pipe-Fraser, ein Loipenpflegegerat oder derglei-
chen. Es ist dariiber hinaus moglich, Gruppen von Ver-
brauchern zu priorisieren. Beispielsweise kénnen an
Steilstiicken und im Windenbetrieb eine Seilwinde und
der Fahrantrieb priorisiert werden. Im Sinne einer még-
lichst optimalen Schneeoberflachenbeschaffenheit
kénnte eine Gruppe von Verbrauchern, die aus dem
Raumschild und einer Heckfrase besteht, priorisiert wer-
den.

[0012] InWeiterbildung der Erfindung ist wahlweise ei-
ne Priorisierung des Fahrantriebs, wenigstens eines Pi-
stenpflegegeréats und/oder einer Seilwinde einstellbar.
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[0013] Auf diese Weise wird durch berschaubaren
Steueraufwand eine deutliche Verbesserung erzielt. So
kann beispielsweise im reinen Fahrbetrieb der Fahran-
trieb priorisiert werden, wohingegen im Pflegebetrieb ein
oder mehrere Pistenpflegegerate priorisiert werden.
Wird die Seilwinde an Steilstlicken eingesetzt, wird stets
die Seilwinde priorisiert. Durch die beschriebenen Prio-
risierungen lasst sich bereits ein Grof3teil Gblicher Bedie-
nungsfehler vermeiden.

[0014] InWeiterbildung der Erfindung sind beider Prio-
risierung einzelner Verbraucher Schwellwerte fiir die den
weiteren Verbrauchern und/oder dem Fahrantrieb zur
Verfligung stehende Antriebsleistung vorgebbar.
[0015] Auf diese Weise kann beispielsweise verhin-
dertwerden, dass ein Pistenpflegefahrzeug bei Priorisie-
rung von Pistenpflegegeraten stehen bleibt, da fir den
Fahrantrieb nicht mehr genligend Antriebsleistung vor-
handen ist. Umgekehrt kann beispielsweise verhindert
werden, dass bei Priorisierung des Fahrantriebs eine nur
ungentigend bearbeitete Schneeoberflache erzielt wird,
indem sichergestellt wird, dass den Pistenpflegegeraten
genligend Antriebsleistung fir die Erzielung eines aus-
reichenden Ergebnisses zur Verfligung steht.

[0016] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass Schwellwerte fiir Ausgangsleistungsparameter des
Fahrantriebs, wie Fahrgeschwindigkeit, und/oder Aus-
gangsleistungsparameter der weiteren Verbraucher, wie
Frasdrehzahl, vorgebbar sind.

[0017] Durch diese Mallnahmen kann zum einen eine
stets noch ausreichende Fahrleistung des Pistenpflege-
fahrzeugs sowie eine stets noch ausreichende Qualitat
der bearbeiteten Schneeoberflache sichergestellt wer-
den.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass in Abhangigkeit von Umgebungsparametern, wie
Hangneigung, Seilwindenbetrieb, Schneedichte,
Schneetemperatur und/oder Schneehdhe, von der Ver-
arbeitungseinheit eine Umstellung der Priorisierung ei-
nem Bediener vorgeschlagen oder automatisch vorge-
nommen wird.

[0019] Diese MaRnahmen erleichtern die Bedienung
eines Pistenpflegefahrzeugs erheblich, da einem Bedie-
ner die erforderliche Umstellung einer Priorisierung vor-
geschlagen oder sogarabgenommen wird. Beispielswei-
se sollte bei Ubergéngen von Flachstiicken in Steilstiicke
ein Umschalten zwischen einer Priorisierung von Pisten-
pflegegeraten zu einer Priorisierung des Fahrantriebs er-
folgen, um ein Steckenbleiben des Pistenpflegefahr-
zeugs zu verhindern. Indem eine solche Umstellung au-
tomatisch in Abhangigkeit einer Hangneigung vorge-
nommen wird, werden Bedienungsfehler vermieden. Als
Folge der Umstellung der Priorisierung kann beispiels-
weise automatisch eine Frastiefe einer Heckfrése und/
oder ein Anpressdruck verringert werden. Beispielswei-
se kann auch in Abhangigkeit von der Hangneigung die
Stellung eines Rdumschildes verandert werden, um das
sogenannte Eingraben des Pistenpflegefahrzeugs zu
verhindern. Darliber hinaus kann beispielsweise bei ei-
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nem Ubergang von Naturschnee zu Kunstschnee, der
anhand der Umgebungsparameter Schneedichte und
Schneetemperatur feststellbar ist, eine unterschiedliche
Priorisierung und auch Einstellung der Pistenpflegege-
rate vorgenommen werden, um stets eine optimal bear-
beitete Schneeoberflache zu erreichen.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass unter Steuerung der zentralen Verarbeitungseinheit
eine Abstimmung der Einstellung des Antriebsmotors,
einer vom Antriebsmotor angetriebenen Hydraulikpum-
pe sowie eines Hydrostatgetriebes des Fahrantriebs vor-
genommen wird, um die angestrebte Verteilung der An-
triebsleistung bei geringer Verlustleistung zu erhalten.
[0021] Durch diese Manahmen kann durch Abstim-
men von Motor-, Pumpen- und Getriebeeinstellung eine
Wirkungsgradoptimierung erreicht werden.

[0022] In Weiterbildung der Erfindung wird unter
Steuerung der zentralen Verarbeitungseinheit eine mit-
tels einer Hydraulikbremse oder einer mit dem Radan-
trieb gekoppelten Hydraulikpumpe erzeugte Bremslei-
stung auf die mehreren Verbraucher verteilt.

[0023] Aufdiese Weise kann beispielsweise bei Berg-
abfahrt der Antrieb einer Heckfrase Uber die Bremslei-
stung erfolgen. Dadurch kann der Energieverbrauch ei-
nes Pistenpflegefahrzeugs deutlich verringert werden.
[0024] Vorteilhafterweise ist bei einem Verfahren zur
Steuerung eines Pistenpflegefahrzeugs mit einer zentra-
len Verarbeitungseinheit vorgesehen, dass mittels der
zentralen Verarbeitungseinheit vorgebbare Fahrpro-
gramme einstellbar sind, aufgrund derer die zentrale Ver-
arbeitungseinheit eine Einstellung eines Antriebsmotors,
eines Fahrantriebs und/oder weiterer Verbraucher, wie
ein Pistenpflegegerat oder eine Seilwinde, einen Bedie-
ner vorschlagt oder automatisch vornimmt.

[0025] Durch die MalRnahmen kann auch ein ungetib-
ter Bediener eines Pistenpflegefahrzeugs eine ge-
wiinschte Schneeoberflache bzw. ein gewlinschtes Pi-
stenprofil erzielen. Beispielsweise kann eine gewlinsch-
te Oberflachenbeschaffenheit vorgegeben werden und
die zentrale Verarbeitungseinheit stellt die vorhandenen
Pistenpflegegerate dann so ein oder schlagt deren Ein-
stellung so vor, dass das gewtnschte Ergebnis erreicht
wird. Beispielsweise kann auch ein Fahrprogramm zur
Erzeugung einer Wedelstrecke mit tberhdhten Kurven
vorgegeben werden, woraufhin die zentrale Verarbei-
tungseinheit den Fahrantrieb, das Radumschild sowie ei-
ne Heckfrase geeignet einstellt, um die gewlinschte Kon-
tur und Oberflachenbeschaffenheit der Wedelstrecke zu
erzielen. Alternativ kann fir Transportzwecke ein Fahr-
programm eingestellt werden, mit dem eine maximale
Fahrgeschwindigkeit erzielt wird. Weiterhin sind Fahr-
programme zum Erzielen einer maximalen Steigfahigkeit
oder eines minimalen Energieverbrauchs mdglich.
[0026] In Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Ein-
stellung des Antriebsmotors, des Fahrantriebs und/oder
weiterer Verbraucher innerhalb eines Fahrprogramms in
Abhangigkeit von Umgebungsparametern, wie Position
des Pistenpflegefahrzeugs, Schneehdhe, Schneedichte
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und Schneetemperatur, Hangneigung und dergleichen.
[0027] Auf diese Weise kann mittels eines Fahrpro-
gramms beispielsweise ein Funpark mit einem Half-Pipe-
Fraser in Abhangigkeit einer GPS-Position (Global Po-
sitioning System) des Pistenpflegefahrzeugs erstellt wer-
den. Als weiteres Beispiel ist die unterschiedlich hohe
Ausformung von Buckeln in Abhangigkeit der Hangnei-
gung zu nennen. Daruber hinaus kann beispielsweise
beim Erstellen einer Rampe ein gewiinschter Rampen-
winkel erreicht werden. Ebenfalls méglich ist das Ausar-
beiten eines Fahrwegs mit tiberhéhten Kurven an vorde-
finierten Positionen im Gelande, die durch ein GPS-Na-
vigationssystem bestimmt werden.

[0028] Vorteilhafterweise wird bei einem Verfahren zur
Steuerung eines Pistenpflegefahrzeugs, speziell zum
Bestimmen einer Schneedichte, die Schneedichte mit-
tels einer Leitwertmessung des Schnees im Bereich des
Pistenpflegefahrzeugs und einer anschlieRenden Verar-
beitung der Messwerte in einer zentralen Verarbeitungs-
einheit bestimmt.

[0029] Auf diese Weise kann, gegebenenfalls in Ver-
bindung mit einer Schneetemperaturmessung, zwischen
Kunstschnee und Naturschnee unterschieden werden.
Beispielsweise ist auch die Unterscheidung zwischen
Neuschnee und Altschnee, Harsch und dhnlichem mdog-
lich. Dies ist bei einem Verfahren zur Steuerung eines
Pistenpflegefahrzeugs fur die Einstellung der Pistenpfle-
gegeréate von Bedeutung.

[0030] InWeiterbildung der Erfindung erfolgt eine Leit-
wertmessung mittels wenigstens zweier Elektroden, die
mit dem Schnee im Bereich des Pistenpflegefahrzeugs
in Kontakt stehen und mit dem Pistenpflegefahrzeug mit-
geflhrt werden.

[0031] Eine Leitwertmessung mittels wenigstens zwei-
er Elektroden erlaubt eine zuverlassige Bestimmung der
Schneedichte mit geringem Aufwand. Zur Verbesserung
des Messergebnisses kénnen deutlich mehr als zwei
Elektroden verwendet werden, um mehrere erhaltene
Messwerte ermitteln zu kdnnen.

[0032] Die Erfindung betrifft auch ein Pistenpflegefahr-
zeug mit einem Navigationssystem und einer Vorrich-
tung zur Messung einer Kettengeschwindigkeit fur die
Messung der wahren Fahrgeschwindigkeit Gber Grund
und miteiner zentralen Verarbeitungseinheitflir eine Ver-
arbeitung der wahren Fahrgeschwindigkeit und der Ket-
tengeschwindigkeit zur Schlupfermittlung.

[0033] In Weiterbildung der Erfindung ist ein Pisten-
pflegefahrzeug mit einem Antriebsmotor, einem Fahran-
trieb und weiteren Verbrauchern sowie Mitteln zum Ver-
teilen einer Antriebsleistung auf den Fahrantrieb und/
oder die weiteren Verbraucher, bei dem eine zentrale
Verarbeitungseinheit zur Steuerung der Mittel zum Ver-
teilen der Antriebsleistung vorgesehen, wobei die Ein-
richtungen zum Vorgeben einer verédnderbaren Priorisie-
rung des Fahrantriebs oder der weiteren Verbraucher bei
der Verteilung der Antriebsleistung aufweist.

[0034] In Weiterbildung der Erfindung weist die zen-
trale Verarbeitungseinheit Einrichtungen zum Vorgeben
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von Schwellwerten fiir die dem Fahrantrieb oder weiteren
Verbrauchern zur Verfligung gestellte Antriebsleistung
und/oder von Schwellwerten fir Ausgangsleistungspa-
rameter des Fahrantriebs und/oder der weiteren Ver-
braucher auf.

[0035] In Weiterbildung der Erfindung sind bei dem Pi-
stenpflegefahrzeug Mittel zur Erfassung von Umge-
bungsparametern, wie Hangneigung, Seilwindenbetrieb,
Schneedichte, Schneetemperatur und/oder Schneeho-
he, vorgesehen.

[0036] In Weiterbildung der Erfindung weist das erfin-
dungsgemale Pistenpflegefahrzeug eine vom Antriebs-
motor angetriebene steuerbare Hydraulikpumpe sowie
ein steuerbares Hydrostatgetriebe fiir den Fahrantrieb
auf und die zentrale Verarbeitungseinheit weist Einrich-
tungen zur Abstimmung der Einstellung des Antriebsmo-
tors, der Hydraulikpumpe sowie des Hydrostatgetriebes
des Fahrantriebs hinsichtlich einer geringen Verlustlei-
stung auf.

[0037] In Weiterbildung der Erfindung ist das erfin-
dungsgemale Pistenpflegefahrzeug mit einer Hydrau-
likbremse oder einer mit dem Radantrieb gekoppelten
Hydraulikpumpe versehen und die zentrale Verarbei-
tungseinheit weist Einrichtungen zur Verteilung einer
durch die Hydraulikbremse oder durch die Hydraulik-
pumpe erzeugten Bremsleistung auf die mehreren Ver-
braucher auf.

[0038] Vorteilhafterweise ist ein Pistenpflegefahrzeug
mit einer zentralen Verarbeitungseinheit und Mitteln zur
Schneedichtemessung versehen, wobei die Mittel zur
Schneedichtemessung wenigstens zwei in Form eines
Rechens angeordnete Elektroden zur Leitwertmessung
des Schnees aufweisen.

[0039] Ein solcher Rechen kann beispielsweise nach-
geschleppt oder unter dem Pistenpflegefahrzeug ange-
ordnet werden und erlaubt eine verlassliche Leitwertbe-
stimmung des Schnees im Bereich des Pistenpflegefahr-
zeugs. Bei Verwendung mehrerer Elektroden kdénnen
mehreren Messwerte erfasst und gemittelt werden. Die
Anordnung der Elektroden in Form eines Rechens er-
laubt beispielsweise auch die gleichzeitige Erfassung der
Schneetemperatur mittels eines im Bereich der Elektro-
den angeordneten Temperaturfihlers.

[0040] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und der folgenden
Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. In
den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemaflen
Pistenpflegefahrzeugs mit R&umschild und
Heckfrase,

Fig. 2 ein erfindungsgemaRes Pistenpflegefahrzeug
mit Frontschleuderfrase und Heckfrase,

Fig. 3  ein erfindungsgeméles Pistenpflegefahrzeug

mit Radumschild, Seilwinde und Heckfrase,
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Fig. 4 eine Vorderansicht eines erfindungsgemafen
Pistenpflegefahrzeugs mit Half-Pipe-Fraser
und

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafien
Pistenpflegefahrzeugs.

[0041] Die Erfindung wird nun im Zusammenhang mit

den Fig. 1 bis 5 erlautert. Wahrend die Fig. 1 bis 4 ein
Pistenpflegefahrzeug mit verschiedenen Pistenpflege-
geraten zeigt, soll die Fig. 5 die Funktionszusammen-
hange zwischen den einzelnen Komponenten verdeutli-
chen.

[0042] GemaR Fig. 1 ist ein Pistenpflegefahrzeug 10
mit einem Raumschild 12 versehen. Das Raumschild 12
kann in konventioneller Weise in seiner Einstellung rela-
tiv zum Pistenpflegefahrzeug 10 mittels Hydraulikzylin-
dern verstellt werden. Das Pistenpflegefahrzeug ist wei-
terhin mit einer Heckfréase 14 sowie einem sogenannten
Finisher 16 ausgerlstet. In ebenfalls konventioneller
Weise kann eine Einstellung der Heckfrase 14 sowie des
Finishers relativzum Pistenpflegefahrzeug 10 mittels Hy-
draulikzylindern eingestellt werden und eine Frasdreh-
zahl der Heckfrase 14 kann verandert werden. Das Pi-
stenpflegefahrzeug 10 weist einen in der Fig. 1 nicht
sichtbaren Antriebsmotor auf, der eine Hydraulikpumpe
antreibt. Die von der Hydraulikpumpe erzeugte Hydrau-
likleistung wird mittels geeigneter Mittel auf die einzelnen
Verbraucher verteilt, beispielsweise einen Fahrantrieb
fur Laufketten 18, den Frasantrieb der Heckfrase 14, die
Hydraulikzylinder zum Einstellen des Raumschilds 12
sowie der Heckfrase 14 sowie des Finishers 16 sowie
eines Kettenspannsystems fiir die Laufketten 18. Weite-
re Verbraucher sind beispielsweise Liifter zur Motorkiih-
lung und Hydraulikélkiihlung. Weiterhin ist das Pisten-
pflegefahrzeug 10 mit einem Empfanger 20 fiir ein Sa-
tellitennavigationssystem versehen, der in der Fig. 1 le-
diglich angedeutet ist. Weitere Sensoren erfassen eine
Hangneigung, das bedeutet eine Neigung des Pisten-
pflegefahrzeugs 10 um die Léangsachse sowie um eine
Querachse. Weiterhin kann das Pistenpflegefahrzeug 10
Einrichtungen zum Abspeichern eines Gelandeprofils
aufweisen, so dass anhand der mittels des Satellitenna-
vigationssystems oder weiterer Navigationssystems be-
stimmten aktuellen Position und einer aktuellen Fahrt-
richtung eine vorausschauende Einstellung der Pisten-
pflegegerate sowie gegebenenfalls weiterer Verbrau-
cher vorgenommen werden kann. Beispielsweise kann
dann, wenn ein Anstieg bevorsteht, eine Lifterdrehzahl
bereits erhéht werden, eine Fahrgeschwindigkeit zuriick-
genommen werden und die Pistenpflegegerate kénnen
allmahlich in die fur die Steilfahrt erforderliche Position
gebracht werden. Das Pistenpflegefahrzeug 10 weist
weiterhin  Sensoren zur Leitwertbestimmung des
Schnees und der Schneetemperatur im Bereich des Pi-
stenpflegefahrzeugs 10 auf. Hierfiir geeignete Einrich-
tungen koénnen beispielsweise in Form mehrerer Elek-
troden und/oder Temperaturfiihler ausgebildet sein, die
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in Form eines Rechens im Bereich des Finishers 16 oder
unter dem Fahrzeug 10 selbstin Kontakt mit dem Schnee
gebracht werden.

[0043] Inden Fig. 2 bis 4 ist das Pistenpflegefahrzeug
10 gezeigt, das mit weiteren Komponenten ausgerustet
ist. So zeigt die Fig. 2 das Pistenpflegefahrzeug 10, das
anstelle des Raumschilds der Fig. 1 mit einer Front-
schleuderfrase 22 ausgerlstet ist. In der Fig. 3 ist das
Pistenpflegefahrzeug 10 mit einer Seilwinde 24 ausge-
rustet. Die Frontansicht der Fig. 4 zeigt das Pistenpfle-
gefahrzeug 10, das anstelle des Rdumschilds mit einem
Half-Pipe-Fraser 26 versehen ist.

[0044] Das Blockschaltbild der Fig. 5 zeigt die einzel-
nen Komponenten des Pistenpflegefahrzeugs und deren
Wirkverbindungen. So treibt ein Antriebsmotor 30 tber
eine Welle 32 eine Hydraulikpumpe 34 an. Die von der
Hydraulikpumpe 34 geférderte Hydraulikflissigkeit wird
mittels eines Verteilers 36 auf die verschiedenen Ver-
braucher verteilt. Dabei ist festzustellen, dass in der Dar-
stellung der Fig. 5 Hydraulikleitungen mit groRer Strich-
starke dargestellt sind. Im Gegensatz hierzu sind Signal-
verbindungen mit kleinerer Strichstarke sowie als Pfeile
oder Doppelpfeile dargestellt.

[0045] Durchden Verteiler 36 wird die Antriebsleistung
des Antriebsmotors 30 beispielsweise auf einen rechten
Fahrantrieb 38 und einen linken Fahrantrieb 40 verteilt.
Weiterhin werden ein rechter Kettenspanner 42 und ein
linker Kettenspanner 44 mit Antriebsleistung versorgt.
Die Kettenspanner 42 und 44 sind zum Verandern der
Kettenspannung der rechten bzw. linken Fahrkette vor-
gesehen, die von einem jeweiligen Fahrantrieb 38 bzw.
40 angetrieben wird. An den Fahrantrieben 38, 40 ist
jeweils eine Hydraulikbremse 39, 41 vorgesehen, durch
die bei Bergabfahrt die Bewegungsenergie des Pisten-
pflegefahrzeugs umgesetzt und Verbrauchern, bei-
spielsweise einem Pistenpflegegerat, zur Verfiigung ge-
stellt werden. Dadurch kann ein Energieverbrauch er-
heblich verringert werden.

[0046] Als weitere Verbraucher sind an den Verteiler
36 eine Heckfrase 46 mit Finisher sowie ein vorderes
Pistenpflegegerat 48 angeschlossen. Das vordere Pi-
stenpflegegerat kann gemaf der Fig. 1 bis 4 als Raum-
schild 12, als Frontschleuderfrase 22 oder als Half-Pipe-
Fraser 26 ausgebildet sein. Schliel3lich verteilt der Ver-
teiler 36 die Antriebsleistung noch auf eine Seilwinde 50
sowie Liifter 52, wobei Motorkuhlerliifter und Olkiihler-
lUfter in der Fig. 5 zusammengefasst dargestellt sind.
[0047] Das Pistenpflegefahrzeug weist eine zentrale
Verarbeitungseinheit 54 auf, die zahlreiche Steuer- und
Regelfunktionen im Pistenpflegefahrzeug 10 Gbernimmt
und beispielsweise mit Mikroprozessoren und Speichern
ausgestattet ist. Die zentrale Verarbeitungseinheit 54 er-
halt von samtlichen in Fig. 5 dargestellten Komponenten
des Pistenpflegefahrzeugs Informationssignale und gibt
an diese Komponenten auch Steuersignale aus, um ge-
eignete Einstellungen an diesen Komponenten vorzu-
nehmen. Der Informationsaustausch zwischen den Kom-
ponenten und der Verarbeitungseinheit 54 ist durch Pfei-
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le oder Doppelpfeile angedeutet. In diesem Zusammen-
hang ist festzustellen, dass die in der Fig. 5 vereinfacht
dargestellten Funktionsbldcke, ndmlich die Fahrantriebe
38, 40, die Kettenspanner 42, 44, die Pistenpflegegerate
46, 48 am Heck bzw. am Bug des Pistenpflegefahrzeugs
sowie die Winde 50 und die Lifter 52 auch die erforder-
lichen Steuereinheiten und Sensoren umfassen, um bei-
spielsweise die aktuelle Position, die aktuelle Drehzahl
oder &hnliche Parameter von einem der Funktionsblécke
an die zentrale Verarbeitungseinheit 54 zu senden und
um umgekehrt von der zentralen Verarbeitungseinheit
54 Steuersignale zu empfangen und diese in geeigneten
Steuereinheiten umzusetzen und dadurch beispielswei-
se eine Position eines Pistenpflegegerats Gber die An-
steuerung von Hydraulikzylindern oder eine Frasdreh-
zahl Uber Ansteuerung eines Frasmotors zu verandern.
Dariber hinaus sind auch der Antriebsmotor 30, die Hy-
draulikpumpe 34 und der Verteiler 36 mit geeigneten
Sensoren und Steuereinheiten versehen, um der zentra-
len Verarbeitungseinheit 54 Informationen tber die ak-
tuellen Einstellungen und Parameter zu Gbergeben und
um Steuersignale von der zentralen Verarbeitungsein-
heit 54 in die gewunschten Einstellungen umsetzen zu
kénnen. Beispielsweise stimmt die zentrale Verarbei-
tungseinheit 54 die Einstellungen von Antriebsmotor 30,
Hydraulikpumpe 34 und Fahrantrieben 38, 40 im Sinne
eines maoglichst guten Wirkungsgrades aufeinander ab.
Beispielsweise kann einer Forderleistung der Hydraulik-
pumpe 34 und ein Ubersetzungsverhaltnis von Hydro-
statgetrieben in den Fahrantrieben 38, 40 aufeinander
abgestimmt werden.

[0048] Die zentrale Verarbeitungseinheit 54 erhaltdar-
Uber hinaus Eingangssignale von einem oder mehreren
Navigationssystemen 56, um eine aktuelle Position des
Pistenpflegefahrzeugs zu bestimmten. In an und fir sich
konventioneller Weise kann mittels der Navigationssy-
steme 56 und der zentralen Verarbeitungseinheit 54
auch eine Position des Pistenpflegefahrzeugs auf einem
abgespeicherten Bodenprofil bestimmt werden, um in
Abhangigkeit der aktuellen Fahrtrichtung des Pistenpfle-
gefahrzeugs Informationen Uber das zu erwartende Ge-
ldnde zu erhalten. Die Navigationssysteme 56 kdnnen
beispielsweise ein Satellitennavigationssystem, ein ter-
restrisches Navigationssystem, beispielsweise mittels
Funk- oder optischer Peilung von Referenzpunkten, so-
wie ein inertiales Navigationssystem umfassen, bei dem
eine Positionsbestimmung mittels eines Kreiselkompas-
ses und der seit einem bekannten Referenzpunkt zuriick-
gelegten Distanzen erfolgt.

[0049] Weiterhin erhélt die zentrale Verarbeitungsein-
heit 54 Sensorsignale eines Neigungssensors 58, durch
den eine Hangneigung lber die Neigung des Fahrzeugs
um seine Langsachse und um seine Querachse be-
stimmt werden kann.

[0050] Dariber hinaus ist ein Messrechen 60 vorge-
sehen, der mehrere Messelektroden aufweist, die im Ab-
stand zueinander angeordnet sind und in Kontakt mit
dem Schnee im Bereich des Pistenpflegefahrzeugs ge-
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bracht werden kénnen. Zwischen den Elektroden des
Messrechens 60 wird ein Leitwert des Schnees gemes-
sen und an die zentrale Verarbeitungseinheit 54 Giberge-
ben. Auf ein Steuersignal der zentralen Verarbeitungs-
einheit 54 hin kann der Messrechen 60 in den Schnee
abgesenkt oder angehoben werden. Weiterhin sind
Schneetemperatursensoren 62 vorgesehen, die zweck-
maRigerweise ebenfalls an dem Messrechen 60 befe-
stigt sind, so dass gemeinsam mit einer Leitwertmessung
die Temperatur des Schnees erfasst werden kann. Aus
dem erfassten Leitwert und der Schneetemperatur kann
die zentrale Verarbeitungseinheit 54 den Schnee im Be-
reich des Pistenpflegefahrzeugs klassifizieren, bei-
spielsweise ob Kunstschnee oder Naturschnee vorliegt,
und daraufhin geeignete Einstellungen fir die Pistenpfle-
gegerate vorgeben.

[0051] Diezentrale Verarbeitungseinheit 54 erhaltdar-
Uber hinaus Informationen von einem Schneehdhen-
meRsystem 64. In Abhangigkeit der erfassten Schnee-
héhe kann die zentrale Verarbeitungseinheit 54 Einstel-
lungen fir Pistenpflegegerate vorgeben, beispielsweise
eine Position des Raumschilds veréandern, um aus Be-
reichen mit grofRer Schneehdhe Schnee abzutragen und
in Bereiche mit geringer Schneehdhe zu verschieben.
[0052] SchlieBlich ist eine Anzeige- und Eingabevor-
richtung 66 vorgesehen, auf der von der zentralen Ver-
arbeitungseinheit 54 Ubergebene Informationen ange-
zeigt werden kénnen und mittels der ein Bediener Ein-
stellungen vorgeben kann. Die vom Bediener gewiinsch-
ten Einstellungen werden in Form von Signalen an die
zentrale Verarbeitungseinheit 54 lbergeben, die dann
fur die gewlinschte Einstellung der Komponenten sorgt.
Uber die Anzeige- und Bedieneinheit 66 kénnen bei-
spielsweise von der zentralen Verarbeitungseinheit 54
vorgeschlagene Einstellungen fiir Pistenpflegegerate
und Fahrgeschwindigkeit angezeigt werden und ein Be-
diener hat dann die Wahl, den Vorschlag anzunehmen
oder selbsttatig eine Einstellung vorzunehmen. Dariiber
hinaus ist es auch méglich, dass die zentrale Verarbei-
tungseinheit 54 erforderliche Einstellungen automatisch
vornimmt und Uber die Anzeige- und Bedieneinheit 66
einen Bediener Uber die vorgenommenen Einstellungen
informiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Pistenpflegefahr-
zeugs, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mes-
sung der wahren Fahrgeschwindigkeit tiber Grund
mittels eines Navigationssystems (56) und eine
Messung einer Kettengeschwindigkeit erfolgt und
dass in einer zentralen Verarbeitungseinheit (54) ei-
ne Verarbeitung der wahren Fahrgeschwindigkeit
und der Kettengeschwindigkeit zur Schlupfermitt-
lung erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass in Abhangigkeit des ermittelten
Schlupfes die zentrale Verarbeitungseinheit (54) ei-
ne Kettenspannung, eine Kettengeschwindigkeit
und/oder Einstellungen von Pistenpflegegeraten
(46, 48) und/oder eine Seilwinde (50) Uberpriift und
gegebenenfalls verandert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Messung der wahren
Fahrgeschwindigkeit mittels eines Satellitennaviga-
tionssystems (56), eines terrestrischen Navigations-
systems (56) und/oder eines inertialen Navigations-
systems (56) sowie einer Verarbeitung der erfassten
Daten in der zentralen Verarbeitungseinheit (54) er-
folgt.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
speziell zur Verteilung der von einem Antriebsmotor
(30) eines Pistenpflegefahrzeugs (10) zur Verfiigung
gestellten Antriebsleistung auf einen Fahrantrieb
(38, 40) und weitere Verbraucher (42, 44, 46, 48, 50,
52), dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilung
der Antriebsleistung unter Steuerung einer zentralen
Verarbeitungseinheit (54) erfolgt, wobei mittels der
zentralen Verarbeitungseinheit (54) eine unter-
schiedliche Verteilung der Antriebsleistung in Ab-
hangigkeit einer vorgebbaren, veranderbaren Prio-
risierung des Fahrantriebs (38, 40), wenigstens ei-
nes Verbrauchers und/oder von Gruppen von Ver-
brauchern einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahlweise eine Priorisierung des
Fahrantriebs (38, 40), wenigstens eines Pistenpfle-
gegerats (48, 46) und/oder einer Seilwinde (50) ein-
stellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Priorisierung einzelner
Verbraucher (46, 48, 50) oder des Fahrantriebs (38,
40) Schwellwerte fir die den weiteren Verbrauchern
und/oder dem Fahrantrieb (38, 40) zur Verfiigung
stehende Antriebsleistung vorgebbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass Schwellwerte fir
Ausgangsleistungsparameter des Fahrantriebs (38,
40), wie Fahrgeschwindigkeit, und/oder Ausgangs-
leistungsparameter der weiteren Verbraucher (46,
48, 50, 52), wie Frasdrehzahl, vorgebbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von
Umgebungsparametern, wie Hangneigung, Seilwin-
denbetrieb, Schneedichte, Schneetemperatur und/
oder Schneehdhe, von der Verarbeitungseinheit
(54) eine Umstellung der Priorisierung einem Bedie-
ner vorgeschlagen oder automatisch vorgenommen
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wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass unter Steuerung der
zentralen Verarbeitungseinheit (54) eine Abstim-
mung der Einstellung des Antriebsmotors (30), einer
vom Antriebsmotor (30) angetriebenen Hydraulik-
pumpe (34) sowie eines Hydrostatgetriebes des
Fahrantriebs (38, 40) vorgenommen wird, um die an-
gestrebte Verteilung der Antriebsleistung bei gerin-
ger Verlustleistung zu erhalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass unter Steuerung der
zentralen Verarbeitungseinheit (54) eine mittels ei-
ner Hydraulikbremse (38, 40) oder einer mit dem
Radantrieb gekoppelten Hydraulikpumpe (38, 40)
erzeugte Bremsleistung auf die mehreren Verbrau-
cher (46, 48, 52) verteilt wird.

Pistenpflegefahrzeug, gekennzeichnet durch ein
Navigationssystem (56) zum Messen der wahren
Fahrgeschwindigkeit iber Grund, eine Vorrichtung
zur Messung einer Kettengeschwindigkeit und eine
zentrale Verarbeitungseinheit (54) fiir eine Verarbei-
tung der wahren Fahrgeschwindigkeit und der Ket-
tengeschwindigkeit zur Schlupfermittlung.

Pistenpflegefahrzeug nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Antriebsmotor (30), ein
Fahrantrieb (38, 40) und weitere Verbraucher (42,
44,46, 48,50, 52) sowie Mittel (34, 36) zum Verteilen
einer Antriebsleistung auf den Fahrantrieb und/oder
die weiteren Verbraucher vorgesehen sind, wobei
eine zentrale Verarbeitungseinheit (54) zur Steue-
rung der Mittel (34, 36) zum Verteilen der Antriebs-
leistung vorgesehen ist, die Einrichtungen zum Vor-
geben einer veranderbaren Priorisierung des Fahr-
antriebs oder der weiteren Verbraucher bei der Ver-
teilung der Antriebsleistung aufweist.

Pistenpflegefahrzeug nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die zentrale Verarbeitungs-
einheit (54) Einrichtungen zum Vorgeben von
Schwellwerten fir die dem Fahrantrieb oder weite-
ren Verbrauchern zur Verfligung gestellte Antriebs-
leistung und/oder von Schwellwerten fiir Ausgangs-
leistungsparameter des Fahrantriebs und/oder der
weiteren Verbraucher aufweist.

Pistenpflegefahrzeug nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (58, 60, 62,
64) zur Erfassung von Umgebungsparametern, wie
Hangneigung, Seilwindenbetrieb, Schneedichte,
Schneetemperatur und/oder Schneehdhe, vorgese-
hen sind.
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