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(54) Verfahren zur Steuerung einer Seilwinde eines Kettenfahrzeugs und Pistenraupe

(57) Ein Verfahren zur Steuerung einer Seilwinde (2)
eines Kettenfahrzeugs mit den Schritten: Erfassen einer
Kettengeschwindigkeit, Erfassen einer Seilgeschwindig-
keit, Erfassen eines Winkels (α) eines Windenarmes (3)
relativ zu einer Fahrzeuglängsachse (F), Bestimmung ei-
ner Fahrgeschwindigkeit aus der erfassten Seilge-
schwindigkeit und dem Winkel (β) des Windenarmes re-
lativ zur Fahrtrichtung und Vergleichen der erfassten Ket-

tengeschwindigkeit mit der bestimmten Fahrgeschwin-
digkeit mit folgenden Schritte ist vorgesehen: Erfassen
einer Seilzugkraft, Bestimmen eines Sollbereiches für ei-
ne Differenz aus Kettengeschwindigkeit und Fahrge-
schwindigkeit und Bestimmen eines Sollwertes für eine
Seilzugkraft unter Berücksichtigung des Differenzsollbe-
reiches.
Ferner wird eine Pistenraupe mit einer Vorrichtung zur
Durchführung dieses Verfahrens offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Seilwinde eines Kettenfahrzeugs mit folgen-
den Schritten:

- Erfassen einer Kettengeschwindigkeit,
- Erfassen einer Seilgeschwindigkeit,
- Erfassen eines Winkels eines Windenarmes relativ

zu einer Fahrzeuglängsachse,
- Bestimmung einer Fahrgeschwindigkeit aus der er-

fassten Seilgeschwindigkeit und dem Winkel des
Windenarmes relativ zur Fahrzeuglängsachse und

- Vergleichen der erfassten Kettengeschwindigkeit
mit der bestimmten Fahrgeschwindigkeit,

sowie eine Pistenraupe mit einer Seilwinde sowie mit ei-
ner Vorrichtung zur Durchführung eines derartigen Ver-
fahrens.
[0002] Ein derartiges Verfahren zur Steuerung einer
Seilwinde eines Kettenfahrzeugs ist aus der EP 1 431
236 B1 bekannt. Durch das bekannte Verfahren wird die
Seilgeschwindigkeit des Zugseils geregelt.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Pistenraupe der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die eine geringe Belastung des Windenseiles im
Windenbetrieb der Pistenraupe ermöglichen.
[0004] Für das Verfahren wird diese Aufgabe dadurch
gelöst, dass folgende weitere Schritte vorgesehen sind:

- Erfassen einer Seilzugkraft,
- Bestimmen eines Sollbereiches für eine Differenz

aus Kettengeschwindigkeit und Fahrgeschwindig-
keit und

- Bestimmen eines Sollwertes für eine Seilzugkraft
unter Berücksichtigung des Differenzsollbereiches.

[0005] Durch die erfindungsgemäße Lösung wird eine
Seilzugkraftregelung erzielt, die einer Schlupfregelung
innerhalb eines vorgegebenen Differenz-oder Schlupf-
sollbereiches überlagert ist. Durch den Winkel des Win-
denarmes relativ zur Fahrzeuglängsachse kann zusam-
men mit der gewählten Fahrtrichtung auch erfasst wer-
den, ob das Kettenfahrzeug bergab oder bergauf fährt.
Denn im Windenbetrieb des Kettenfahrzeugs, insbeson-
dere einer Pistenraupe zur Schneepistenbearbeitung, ist
der Windenarm immer relativ zu einer stationären Ver-
ankerung an der Oberseite eines zu bearbeitenden
Schneegeländes ausgerichtet, wohingegen die Pisten-
raupe sich unter diesem Windenarm wegdreht. Ein auch
als Schlupfsollbereich bezeichneter Differenzsollbereich
anstelle eines vorgegebenen Schlupfsollwertes ist vor-
gesehen, da bei Bergabfahrt oder Bergauffahrt unter-
schiedliche Regelkriterien vorliegen können. So kann bei
einer Fahrtrichtung hangabwärts und entsprechender
Ausrichtung des Windenarmes entgegen der Fahrtrich-
tung die Seilgeschwindigkeit kleiner oder gleich der Ket-
tengeschwindigkeit gewählt werden, um eine Bremswir-

kung zu erreichen. Bei einer Fahrt hangaufwärts hinge-
gen kann der Schlupfsollwert so definiert werden, dass
die Seilgeschwindigkeit größer oder gleich der Ketten-
geschwindigkeit ist. Durch die permanente Überwa-
chung der Seilzugkraft und die entsprechende Regelung
der Seilzugkraft ist es möglich, die Seilzugkraft in nied-
rigen Belastungsbereichen zu steuern, die gerade aus-
reichen, um den Schlupfsollbereich für die Differenz aus
Kettengeschwindigkeit und Fahrgeschwindigkeit zu er-
zielen. Hierdurch ist es möglich, im Windenbetrieb das
Windenseil relativ gering zu belasten und dadurch die
Lebensdauer des Windenseiles gegenüber herkömmli-
chen Seilwindensteuerungen zu erhöhen. Durch die er-
findungsgemäße Lösung erfolgt eine Schlupfregelung in-
nerhalb des Schlupfsollbereiches durch eine Regelung
der Seilzugkraft. Die Regelung der Seilzugkraft kann in
besonders vorteilhafter Weise durch eine Regelung ei-
nes Windenantriebs und insbesondere durch eine Re-
gelung eines Hydraulikdruckes innerhalb eines Antrieb-
systems des Windenantriebs vorgenommen werden.
Hierdurch ergibt sich eine dreifach kaskadierte Rege-
lung, nämlich die Schlupfregelung, die Seilzugkraftrege-
lung und eine Druckregelung des Windenantriebs.
[0006] In Ausgestaltung der Erfindung wird ein Fahr-
zeugsteigungswinkel erfasst, der bei der Bestimmung
des Differenzsollbereiches berücksichtigt wird. Der Fahr-
zeugsteigungswinkel wird ergänzend zu dem Winkel des
Windenarmes relativ zur Fahrzeuglängsachse erfasst.
Dies ist vorteilhaft, weil die Differenz zwischen Ketten-
geschwindigkeit und errechneter Fahrgeschwindigkeit
auf Grund gewünschter Fahrprogramme für Bergauf-
oder Bergabfahrt in den Grenzen des Differenzsollberei-
ches veränderbar sein soll.
[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
ein maximaler Winkelbetrag des Windenarmes relativ
zur Fahrzeuglängsachse vorgegeben, bei dem die Seil-
zugkraftregelung abgeschaltet wird. Diese Ausgestal-
tung geht von der Erkenntnis aus, dass eine Bestimmung
des Schlupfsollbereichs nicht über alle Winkel des Win-
denarmes relativ zur Fahrzeuglängsachse berechnet
werden kann. So ist insbesondere bei einem Winkel des
Windenseiles und des Windenarmes relativ zur Fahr-
zeuglängsachse von 90° keine Seilgeschwindigkeit mehr
vorhanden. In Winkelbereichen nahe dieses rechten
Winkels ist nur eine relativ geringe Seilgeschwindigkeit
bezogen auf das Fahrzeug vorhanden. Für diese Berei-
che macht eine Seilzugkraftregelung daher keinen Sinn.
In besonders vorteilhafter Weise wird eine Seilzugkraft-
regelung nur in Winkelbetragsbereichen zwischen 0° und
50° - bezogen auf eine Ausrichtung des Windenarmes
in Fahrrichtung - und zwischen 180° und 130° - bezogen
auf eine Ausrichtung des Windenarmes entgegen der
Fahrtrichtung - vorgenommen.
[0008] Für die Pistenraupe mit einer Seilwinde sowie
mit einer Vorrichtung zur Durchführung eines zuvor be-
schriebenen Verfahrens mit wenigstens einem Sensor
zur Erfassung der Kettengeschwindigkeit, mit einer Sen-
soreinrichtung zur Erfassung einer Seilgeschwindigkeit
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und mit einem Winkelsensor zur Erfassung eines Win-
kels eines Windenarmes relativ zu einer Fahrzeuglängs-
achse wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
dadurch gelöst, dass ein Zugkraftsensor zur Erfassung
einer Seilzugkraft sowie eine eine Datenverarbeitungs-
einheit umfassende Steuereinheit vorgesehen sind, die
für den Empfang und die Auswertung von Daten mit dem
Sensor, der Sensoreinrichtung, dem Winkelsensor und
dem Zugkraftsensor verbunden ist, und die einen Win-
denantrieb zur Regelung einer Seilzugkraft abhängig von
einer Auswertung der empfangenen Daten ansteuert.
Die Pistenraupe ist in besonders vorteilhafter Weise für
die Bearbeitung von Schneegelände vorgesehen. Die er-
findungsgemäße Lösung ermöglicht einen besonders
ökonomischen Betrieb der Pistenraupe im Windenbe-
trieb, d.h. in steilem Gelände. Zudem wird durch die Er-
findung eine geringe und daher schonende Belastung
des Windenseiles erreicht.
[0009] In Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Sensoreinrichtung zur Erfassung der Seilgeschwindig-
keit einen Restseillängensensor zur Erfassung der von
der Haspel abgezogenen oder auf die Haspel aufgewik-
kelten Seillänge. Da eine Gesamtlänge des Seiles be-
kannt ist, ist unter Berücksichtigung der Daten des Rest-
seillängensensors auch der jeweilige Abstand des Win-
denarmes und auch der Pistenraupe zu dem Veranke-
rungspunkt an der Oberseite des Geländes bestimmbar.
Unter Zuhilfenahme des Winkels des Windenarmes re-
lativ zur Fahrzeuglängsachse kann hierdurch auch die
momentane Fahrzeugposition berechnet werden. Die
Sensoreinrichtung zur Erfassung der Seilgeschwindig-
keit weist in vorteilhafter Weise noch eine Zeitmessein-
richtung auf, um den durch den Restseillängensensor
erfassbaren Seilweg in die Seilgeschwindigkeit umzu-
rechnen.
[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist als
Restseillängensensor ein Umdrehungen der Haspel er-
fassender Absolutwertgeber vorgesehen. Der Absolut-
wertgeber ist vorzugsweise koaxial zu einer Drehachse
der Haspel angeordnet und erfasst permanent den Dreh-
winkel bzw. die Drehwinkeländerung der Haspel. In vor-
teilhafter Weise kann auch der Absolutwertgeber mit ei-
nem Zeitmodul versehen sein, so dass die Seilgeschwin-
digkeit direkt über die Daten des Absolutwertgebers be-
rechnet werden kann. Der Absolutwertgeber ist als rota-
torischer Geber ausgeführt und misst den Drehwinkel.
Der Absolutwertgeber ist als Multiturn-Drehgeber aus-
geführt, um mehrere Umdrehungen der Haspel erfassen
zu können.
[0011] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Ansprüchen sowie aus der nach-
folgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung, das anhand der Zeichnun-
gen dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt schematisch in einer Seitenansicht eine
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Pistenraupe mit einem Blockschaltbild für ein

erfindungsgemäßes Verfahren zur Steuerung
einer Seilwinde,

Fig. 2 schematisch in einer Draufsicht die Pistenrau-
pe nach Fig. 1 und

Fig. 3 schematisch einen Ausschnitt der Seilwinde
nach Fig. 1 im Bereich einer Haspel.

[0012] Eine Pistenraupe 1 gemäß den Fig. 1 bis 3 ist
in grundsätzlich bekannter Weise mit einer Seilwinde 2
versehen, die insbesondere in steilem Schneegelände
einen Fahrantrieb der Pistenraupe 1 unterstützt. Hierzu
wird ein Windenseil 13 (Fig. 3) der Seilwinde an einem
oberen Abschnitt eines zu bearbeitenden Steilhanges
ortsfest verankert. Die Seilwinde 2 weist einen Winden-
arm 3 auf, der um eine nicht näher bezeichnete, in Fahr-
zeughochrichtung erstreckte Drehachse relativ zu einer
Fahrzeuglängsachse F (Fig. 2) um 360° verdrehbar ist.
Die Seilwinde 2 ist mit einem lediglich schematisch dar-
gestellten Windenantrieb 7 versehen, der nachfolgend
näher beschrieben wird.
[0013] Die Pistenraupe 1 weist ein Paar von Antriebs-
ketten 4 auf, die durch jeweils ein Turasrad angetrieben
werden.
[0014] Der Windenarm 3 ist - bei der vorliegenden Aus-
führungsform gemeinsam mit dem Windenantrieb 7 - auf
einem auf einer Ladeplattform der Pistenraupe 1 befe-
stigten Sockel um die beschriebene Drehachse drehbar
gelagert.
[0015] Die Turasräder als Teil eines Fahrantriebes der
Pistenraupe 1 sind durch Hydromotoren hydraulisch an-
getrieben. Bei einer nicht dargestellten Ausführungsform
der Erfindung sind anstelle von Hydromotoren Elektro-
motoren vorgesehen.
[0016] Die Seilwinde 2 weist eine in einem nicht näher
bezeichneten Windengehäuse drehbar gelagerte Has-
pel 10 auf, auf der das Windenseil 2 auf-und abwickelbar
gehalten ist (Fig. 3). Die Haspel 10 weist beim darge-
stellten Ausführungsbeispiel auf ihrer Trommeloberflä-
che eine nutzbare Breite auf, die derart auf eine Dicke
des Windenseiles abgestimmt ist, dass in einer Wick-
lungslage jeweils 50 Windungen nebeneinander auf die
Haspel gelegt werden können. Bei anderen Ausfüh-
rungsformen der Erfindung ist eine je nach Einsatzzweck
geringere oder größere Breite vorgesehen. Um ein sorg-
fältiges und gleichmäßiges Aneinanderlegen der Win-
dungen jeweils einer Wicklungslage zu gewährleisten,
ist für die Auf- und Abwicklung des Windenseiles 13 re-
lativ zur Haspel 10 ein Wickelarm 12 vorgesehen. Der
Wickelarm 12 ist - auf eine Seilauszugrichtung bezogen
 vor der Haspel 10 im Windengehäuse mittels einer
Drehlagerung 14 schwenkbeweglich gelagert. Eine
Schwenkebene des Wickelarmes 12 liegt parallel zu ei-
ner Manteloberfläche der Zylinderform der Haspel 10 und
damit auch parallel zu der Drehachse der Haspel 10. Ein
Drehwinkel β des Wickelarmes 12 ist derart auf die nutz-
bare Breite der Haspel 10 abgestimmt, dass das Win-
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denseil durch den Wickelarm 12 für jede der über die
Haspel 10 verteilten Windungen jeder Wickellage geführt
werden kann.
[0017] Das Windenseil 13 wird über ein nicht näher
dargestelltes Spillgetriebe von der Haspel 10 abgezogen
oder auf die Haspel 10 aufgewickelt. Das Spillgetriebe
ist Teil des Windenantriebes 7. Auch die Haspel 10 weist
einen nicht näher dargestellten Haspelantrieb auf, der
Teil des Windenantriebes 7 ist. Sowohl der Haspelantrieb
als auch ein Antrieb für das Spillgetriebe sind hydraulisch
ausgeführt. Hierzu ist dem Spillgetriebe vorzugsweise
ein Hydromotor zugeordnet. Der Haspelantrieb kann an-
statt eines Hydraulikantriebes auch durch einen Elektro-
antrieb gebildet sein. Auch das Spillgetriebe kann anstatt
eines Hydromotors mit einem ausreichend dimensionier-
ten Elektromotor versehen sein. Beim vorliegenden Aus-
führungsbeispiel gemäß den Fig. 1 bis 3 ist der Winden-
antrieb 7 jedoch ausschließlich hydraulisch ausgeführt.
[0018] In einem Windenbetrieb der Pistenraupe 1 er-
folgt in vorgegebenen Winkelbereichen des Windenar-
mes 3 relativ zu einer Fahrzeuglängsachse F eine Re-
gelung des Windenantriebs in nachfolgend näher be-
schriebener Weise. Die Regelung ist in Winkelbetrags-
bereichen α gemäß Fig. 2 wirksam. Die entsprechenden
Winkelbereiche erstrecken sich ausgehend von einer Er-
streckung des Windenarmes 3 längs der Fahrzeuglängs-
achse F in Fahrtrichtung oder entgegen der Fahrtrichtung
um jeweils 50° in beiden Richtungen. In der in Fig. 2
dargestellten Ausrichtung des Windenarmes 3 ist der
Windenarm 3 in einer Nullstellung. In entsprechend um-
gekehrter Ausrichtung ist er in einer 180°-Stellung. Da-
durch ergeben sich die übrigen, gestrichelt dargestellten
Winkelendbereiche für die beschriebenen Winkelbe-
tragsbereiche. In Fahrtrichtung ist die Regelung wirksam
zwischen einem Winkel des Windenarmes 3 relativ zur
Fahrzeuglängsachse F von -50° bis +50°. Entgegen der
Fahrtrichtung reicht der Winkelbereich des Windenar-
mes 3, in dem eine wirksame Regelung des Windenan-
triebes erfolgt, von 130° über 180° bis 230°. Eine ent-
sprechende Drehachse für die beschriebenen Winkelbe-
reiche wird durch die Drehachse des Windenarmes 3
definiert.
[0019] Wenigstens einem Turasrad ist ein Drehzahl-
sensor 5 zugeordnet, mittels dessen eine Kettenge-
schwindigkeit erfassbar ist. Vorzugsweise sind beiden
Turasrädern der gegenüberliegenden Ketten 4 Dreh-
zahlsensoren 5 zugeordnet, die über entsprechende
Drehrichtungs- und Drehzahlerfassung der Turasräder
die Ermittlung der Kettengeschwindigkeit vornehmen. Im
Bereich der Drehachse des Windenarmes 3 ist ein Win-
kelsensor 8 vorgesehen, der den Drehwinkel des Win-
denarmes 3 relativ zur Fahrzeuglängsachse F erfasst.
Im Windenarm 3 ist im Bereich einer Führung des Win-
denseiles ein Seilzugkraftsensor 9 vorgesehen. Zudem
ist der Seilwinde 2 eine Sensoreinrichtung 6 zur Erfas-
sung einer Seilgeschwindigkeit beim Auf- oder Abwik-
keln des Windenseiles zugeordnet.
[0020] Der Windenantrieb 7 umfasst einen nicht näher

dargestellten hydraulischen Spillantrieb mit einem Spill-
getriebe und Spillköpfen, über die das Windenseil für ei-
nen Abzug von der Haspel 10 oder für ein Aufwickeln auf
die Haspel 10 umgelenkt wird. Der Windenantrieb 7 um-
fasst zudem einen Antrieb für die Haspel 10, der die Has-
pel 10 wenigstens in Aufwickelrichtung antreibt. Der Has-
pelantrieb wird durch einen hydraulischen Konstantmo-
tor verwirklicht. Der Spillantrieb weist einen steuerbaren
Hydromotor auf, der auf das Spillgetriebe wirkt.
[0021] Als Seilzugkraftsensor 9 ist beim vorliegenden
Ausführungsbeispiel ein Kraftmessbolzen im Bereich ei-
ner verlagerbaren Umlenkrolle im Windenarm 3 vorge-
sehen.
[0022] Die Sensoreinrichtung 6 weist einen Restseil-
längensensor 11 auf, der durch einen Absolutwertgeber
in Form eines Drehgebers gebildet ist. Der Absolutwert-
geber erfasst die Umdrehungen der Haspel in Auf- oder
Abwickelrichtung. Zusätzlich weist die Sensoreinrich-
tung ein nicht näher dargestelltes Zeitmodul auf, um eine
ergänzende Zeitmessung zu der durch den Restseillän-
gensensor erzielten Wegmessung zu erreichen. Eine
Gesamtseillänge oder zumindest eine nutzbare Seillän-
ge des Windenseils 13 ist bekannt. Auch Durchmesser
und Umfang der zylindrischen Trommeloberfläche der
Haspel 10 sind bekannt. Schließlich ist auch die Anzahl
von Seilwindungen, die in einer Wicklungslage auf der
Haspel 10 nebeneinandergereiht werden können, be-
kannt. Hierdurch ist über den Restseillängensensor 11
die jeweils momentan auf der Haspel aufgewickelte bzw.
ausgezogene und gespannte Seillänge ermittelbar.
Durch die zusätzliche Zeitmessung bei einem entspre-
chenden Auf- oder Abwickelvorgang wird die Seilge-
schwindigkeit ermittelt.
[0023] Mit Hilfe des Winkelsensors 8, der den jeweili-
gen Winkel des Windenarmes 3 relativ zur Fahr-
zeuglängsachse erfasst, ist es möglich, über die erfasste
Seilgeschwindigkeit die Fahrgeschwindigkeit der Pisten-
raupe 1 zu ermitteln. Die Pistenraupe 1 weist eine elek-
tronische Steuereinheit S auf, mit der der Zugkraftsensor
9, die Sensoreinrichtung 6, der Winkelsensor 8 und der
Drehzahlsensor 5 verbunden sind, um entsprechende
Istdaten an die Steuereinheit S zu übermitteln. Die Steu-
ereinheit S steuert abhängig von Vergleichen, Berech-
nungen und Auswertungen der erfassten Istdaten den
Windenantrieb 7 an, um die Seilzugkraft für das Winden-
seil 13 so zu regeln, dass sich zwischen der aus Seilge-
schwindigkeit und Winkel des Winkelarmes 3 relativ zur
Fahrzeuglängsachse berechneten Fahrgeschwindigkeit
und Kettengeschwindigkeit eine Differenz ergibt, wobei
diese Differenz zwischen errechneter Fahrgeschwindig-
keit und Kettengeschwindigkeit in einem konstanten Dif-
ferenzbereich liegen soll. Ergänzend ist die Pistenraupe
1 in nicht näher dargestellter Weise mit einem Neigungs-
sensor versehen, der eine Fahrzeugneigung relativ zur
Horizontalen und damit insbesondere eine Bergauffahrt
oder eine Bergabfahrt der Pistenraupe 1 erkennen soll.
Dieser zusätzliche Neigungssensor ist optional, da alter-
nativ die Erfassung einer Bergauf-oder Bergabfahrt der
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Pistenraupe auch durch die Stellung des Windenarmes
gemäß Fig. 2 erfassbar ist. Je nach Stellung des Win-
denarmes für Bergauf- oder Bergabfahrt kann die Diffe-
renz zwischen Kettengeschwindigkeit und berechneter
Fahrgeschwindigkeit positiv oder negativ ausfallen, denn
bei einer Bergabfahrt kann die durch die Seilgeschwin-
digkeit und den Winkel des Windenarmes berechnete
Fahrgeschwindigkeit geringer ausfallen als die Ketten-
geschwindigkeit, um eine Bremswirkung zu erzielen. Bei
der Bergauffahrt hingegen kann ein erhöhter Schlupf der
Ketten 4 durch eine relativ zur Kettengeschwindigkeit hö-
here Fahrgeschwindigkeit und demzufolge eine höhere
Seilgeschwindigkeit ausgeglichen werden. Die Steuer-
einheit S gibt unter Berücksichtigung dieser unterschied-
lichen Fahrzustände einen definierten Differenzsollbe-
reich vor, der auch als Schlupfsollbereich bezeichnet
wird. Die Einhaltung dieses Differenz- oder Schlupfsoll-
bereiches wird durch eine Regelung der Seilzugkraft er-
zielt, wobei diese derart geregelt wird, dass die jeweils
geringstmögliche Seilzugkraft, die noch ein Fahren der
Pistenraupe 1 innerhalb des Schlupfsollbereichs ermög-
licht, eingestellt wird. Die Regelung der Seilzugkraft er-
folgt über eine Regelung des Hydraulikdruckes des Win-
denantriebes 7. Bevorzugt wird hierzu der Hydraulik-
druck des Hydromotors des Spillantriebes entsprechend
angesteuert. Der Haspelantrieb selbst ist in diese Seil-
zugkraftregelung nicht eingebunden. Er wird lediglich so
gesteuert, dass eine permanente Zugspannung für das
Windenseil zwischen Spillgetriebe und Haspel 10 gege-
ben ist, um ein einwandfreies Auf- oder Abwickeln des
Windenseiles 13 zu ermöglichen.
[0024] Der zentralen Steuereinheit S zur Steuerung
der Seilwinde 2 ist ein Steuermodul S1 zugeordnet, das
Auf- oder Abwickelvorgänge des Windenseiles 13 relativ
zur Haspel 10 überwacht und bei Erfassung eines Wik-
kelfehlers, der gleichzeitig auch einen Seilfehler bedeu-
tet, eine Fehlermeldung an den Fahrer der Pistenraupe
1 ausgibt. Hierzu ist dem Winkelarm 12 im Bereich seiner
Schwenklagerung 14 ein Drehwinkelsensor 15 zugeord-
net, der mit dem Steuermodul S1 verbunden ist. An das
Steuermodul S1 ist zudem auch der Absolutwertgeber
11 angeschlossen, der auf der Drehachse der Haspel 10
sitzt. Anhand der erfassten Istwerte für den Drehwinkel
des Wickelarmes 12 und der gezählten Umdrehungen
für die Haspel 10 kann das Steuermodul S1 im Vergleich
mit den abgelegten Solldaten für die Anzahl von Seilwin-
dungen pro Wicklung und für den Schwenkwinkel β des
Wickelarmes 12 zwischen Begin und Ende einer Wick-
lungslage ermitteln, ob eine ordnungsgemäße Auf- oder
Abwicklung erfolgt ist, oder ob das Windenseil 13 eine
falsche Auf- oder Abwicklung vornimmt. Sobald das
Steuermodul S1 dies erkannt hat, steuert es einen Si-
gnalgeber 16 an, der die entsprechende Fehlermeldung
ins Fahrerhaus des Fahrers der Pistenraupe, vorzugs-
weise in einem für den Fahrer schnell erkennbaren Dis-
playbereich, übermittelt. Der Signalgeber ist vorzugswei-
se optisch und/oder akustisch ausgeführt. Ergänzend
oder alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass bei

Erfassung einer entsprechenden Fehlermeldung in den
Fahrantrieb oder in den Windenantrieb eingegriffen wer-
den kann. Für diesen Fall ist das Steuermodul S1 über
die zentrale Steuereinheit S in geeigneter Weise mit einer
Funktionseinheit innerhalb des Fahrantriebs und/oder
des Windenantriebs verbunden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung einer Seilwinde (2) eines
Kettenfahrzeugs mit folgenden Schritten:

- Erfassen einer Kettengeschwindigkeit,
- Erfassen einer Seilgeschwindigkeit,
- Erfassen eines Winkels eines Windenarmes
(3) relativ zu einer Fahrzeuglängsachse (F),
- Bestimmung einer Fahrgeschwindigkeit aus
der erfassten Seilgeschwindigkeit und dem Win-
kel des Windenarmes (3) relativ zur Fahr-
zeuglängsachse (F) und
- Vergleichen der erfassten Kettengeschwindig-
keit mit der bestimmten Fahrgeschwindigkeit,

dadurch gekennzeichnet, dass folgende weitere
Schritte vorgesehen sind:

- Erfassen einer Seilzugkraft,
- Bestimmen eines Sollbereiches für eine Diffe-
renz aus Kettengeschwindigkeit und Fahrge-
schwindigkeit und
- Bestimmen eines Sollwertes für eine Seilzug-
kraft unter Berücksichtigung des Differenzsoll-
bereiches.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Fahrzeugsteigungswinkel er-
fasst wird, der bei der Bestimmung des Differenz-
sollbereiches berücksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein maximaler Winkelbetrag des
Windenarmes (3) relativ zur Fahrzeuglängsachse
(F) vorgegeben wird, bei dem die Seilzugkraftrege-
lung abgeschaltet wird.

4. Pistenraupe (1) mit einer Seilwinde (2) sowie mit ei-
ner Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens
nach wenigstens einem der Ansprüche 1 bis 3 mit
wenigstens einem Sensor (5) zur Erfassung der Ket-
tengeschwindigkeit, mit einer Sensoreinrichtung (6)
zur Erfassung einer Seilgeschwindigkeit, mit einem
Winkelsensor (8) zur Erfassung eines Winkels eines
Windenarmes (3) relativ zu einer Fahrzeuglängs-
achse (F), dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zugkraftsensor (9) zur Erfassung einer Seilzugkraft
sowie eine eine Datenverarbeitungseinheit umfas-
sende Steuereinheit (S) vorgesehen sind, die für den
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Empfang und die Auswertung von Daten mit dem
Sensor (5), der Sensoreinrichtung (6), dem Winkel-
sensor (8) und dem Zugkraftsensor (9) verbunden
ist und die einen Windenantrieb (7) zur Regelung
einer Seilzugkraft abhängig von einer Auswertung
der empfangenen Daten ansteuert.

5. Pistenraupe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (6) zur Erfas-
sung der Seilgeschwindigkeit einen Restseillängen-
sensor (11) zur Erfassung der von der Haspel (10)
abgezogenen oder auf die Haspel (10) aufgewickel-
ten Seillänge umfasst.

6. Pistenraupe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Restseillängensensor (L) ein
Umdrehungen der Haspel (10) erfassender Absolut-
wertgeber vorgesehen ist.

7. Pistenraupe nach Anspruchs 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vorrichtung zur Durchführung
eines Verfahrens nach Anspruch 4 vorgesehen ist
mit folgenden Merkmalen:

- mit einem Restseillängensensor (11),
- mit einem Drehwinkelsensor (15) für einen
Wickelarm (12), der das Seil (13) bei einer Auf-
und Abwicklung relativ zur Haspel (10) führt,
- mit einer Funktionseinheit, insbesondere ei-
nem Signalgeber (16) zum Signalisieren eines
Seilwicklungsfehlers, und
- mit einem eine Datenverarbeitungseinheit um-
fassenden Steuermodul (S1), das Daten des
Restseillängensensors (11) und des Drehwin-
kelsensors (15) erfasst und mit abgelegten Soll-
werten vergleicht, und das abhängig von einem
Ergebnis des Vergleichs die Funktionseinheit,
insbesondere den Signalgeber (16), ansteuert.
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