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SOLCHEN SCHLEPPWINDE

(67)  Die Erfindung betrifft eine als Startvorrichtung
von Hangegleitern, Gleitschirmen oder ahnlichen an-
triebslosen Luftsportgeraten ausgefiihrte Schleppwinde
mit zumindest einer Seiltrommel (18). Die Schleppwinde
weist eine Seilfiihrung (2, 13) mit einer Umlenkrolle (3)
auf, durch die das Schleppseil (1) gefiihrt und umgelenkt
wird, wobei die Umlenkrolle (3) an einem um einen Dreh-
punkt (4) schwenkbeweglichen Trager (5) gehalten ist
und an einem der Umlenkrolle (3) abgewandten Bereich
gegenuber einer stationdren Stitzflache (7) anliegt.
Wahrend der Startphase des Luftsportgerates wird das
in an sich bekannter Weise zuvor abgewickelte und in
moglichst direkter Verbindung mit dem Luftsportgerat
bzw. dem Piloten ausgelegte Schleppseil (1) aufgewi-
ckelt und dadurch die Startphase realisiert. Zu diesem
Zweck ist die Schleppwinde mit einer Steuerungseinrich-
tung zur Erfassung der Zugkraft eines Schleppseiles (1)
mittels verschiedener Sensoren (6) ausgestattet, sodass
aufgrund der erfassten Messwerte eine konstante Zug-
kraft des Schleppseiles (1) eingestellt werden kann.

SCHLEPPWINDE FUR LUFTSPORTGERATE UND EIN VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine als Startvorrichtung
von Hangegleitern, Gleitschirmen oder ahnlichen an-
triebslosen Luftsportgeraten ausgefiihrte Schleppwinde
mit zumindest einer durch einen elektrischen Antrieb an-
treibbaren Seiltrommel und mit einer Steuerungseinrich-
tung zur Erfassung der Zugkraft eines Schleppseiles mit-
tels eines Sensors. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Betrieb einer solchen Schleppwinde.
[0002] Bei einem Windenstart wird ein Hangegleiter,
beispielsweise ein Drachen oder ein Gleitschirm, durch
Aufwickeln des Schleppseiles auf eine optimale Hohe
und Geschwindigkeit gezogen, um nach Lésen der Seil-
zugverbindung zwischen dem Luftsportgerat und dem
Schleppseil einen Weiterflug zu ermdéglichen. Auf diese
Weise ist auch ein Flugbetrieb im Flachland mdglich.
[0003] Die Schleppwinde ist Ublicherweise mobil, in-
dem sie auf einem Fahrzeug oder Anhanger montiert ist.
Beim Start wickelt die motorgetriebene Seiltrommel der
Schleppwinde das zuvor ausgelegte Schleppseil auf. Zur
Erhéhung der Effizienz von Pilotenstarts sind oftmals
mehrere Seiltrommeln derselben Schleppwinde auf ei-
nem Fahrzeug bzw. Anhanger nebeneinander angeord-
net.

[0004] Eine gattungsgemale transportable Schlepp-
winde fir den Windenstart von Luftsportgeraten, insbe-
sondere von Segelflugzeugen, ist beispielsweise Gegen-
stand der DE 10 2006 033 859 A1. Dabei ist der elektri-
sche Antrieb unmittelbar an der Drehachse der Seiltrom-
mel angeordnet. Dadurch soll auf eine komplexe An-
triebsmechanik verzichtet werden. Die Drehzahl oder
das Drehmoment des elektrischen Antriebes ist vorzugs-
weise regelbar. Weiterhin weist die Steuerungseinrich-
tung der Schleppwinde Mittel zur Regelung der Zugkraft
der Schleppwinde auf.

[0005] Demgegeniiber wird in der Praxis Ublicherwei-
se eine beispielsweise aus der DE 82 33 987 U1 bekann-
te Schleppwinde eingesetzt, die eine von einem Verbren-
nungsmotor angetriebene Seiltrommel und eine Steue-
rungseinrichtung fur die Seil-Zugkraft aufweist. Der Win-
denfahrer steuert durch Gasspiel an der Drosselklappe
des Verbrennungsmotors den Zug am Schleppseil vom
Start bis zum Ausklinken des Luftsportgerates durch den
Piloten in maximaler Héhe.

[0006] Zwischen dem Verbrennungsmotor, meist ein
PKW-Viertaktmotor, und der Seiltrommel ist Ublicherwei-
se ein automatisches Hydraulikgetriebe geschaltet, um
eine stufenlose ruckfreie und gleitende Zugkraftsteue-
rung zu realisieren. Auch das Automatikgetriebe kann
ein speziell fur einen Windenstart angepasstes handels-
Ubliches Getriebe sein. Die Seiltrommeln sitzen bei-
spielsweise auf umgebauten PKW- oder LKW-Hinter-
achsen. Zur seitlichen und héhenmaRigen Fihrung des
Schleppseiles sind Fuhrungsrollen vorgesehen.

[0007] Die Steuerung der Zugkraft wird, wie bereits
oben beschrieben, bei durch einen Verbrennungsmotor
angetriebenen Seiltrommeln vom Windenfahrer Uber-
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nommen. Er muss die vorgegebene Schleppgeschwin-
digkeit, die Steiggeschwindigkeit, den Seildurchhang,
die momentane Fluglage, die Windgeschwindigkeit, die
Windrichtung, die Kommunikation mit dem Piloten, au-
Rerdem plétzliche Béen, unverhoffte Zugkraftspitzen und
gefahrliche Ubersteuerungsmanéver seitens des Piloten
beachten.

[0008] Solche Schleppwinden sind deshalb Ublicher-
weise mit einer mechanischen Zugkraftbegrenzungsein-
richtung ausgestattet. Eine Seilkappeinrichtung sichert
im Falle eines abnormen Flugmandvers eine Trennung
des Luftsportgerates vom Seil.

[0009] Der DE 20 2010 015 097 U1 liegt die Aufgabe
zugrunde, eine kostenguinstige und genaue Zugkraftan-
zeigevorrichtung fir mit einem Verbrennungsmotor an-
getriebene Schleppwinden zu entwickeln, die dem Win-
denfahrer die gleichzeitige Beobachtung sowohl des Pi-
loten als auch der Zugkraftanzeige ermdglicht. Hierzu
hat die Schleppwinde eine Zugkraftanzeige. Indem der
Windenfahrer die momentane Zugkraft am Schleppseil
mit einem Blick auf einen Monitor erfassen kann, ohne
dabei den Piloten aus dem Blickfeld zu verlieren, kann
er extrem schnell und sicher auf notwendige Steuerma-
ndver reagieren. Die Zugkraft kann mittels eines Deh-
nungsmessstreifens erfasst werden, der zwischen einem
Festanschlag der Schleppwinde und ihrer Zugkraftbe-
grenzereinrichtung angeordnet ist. GemaR einer Ausge-
staltungsform sendet die Zugkraftmesseinrichtung
Messsignale an das Motormanagement zwecks dessen
Regelung.

[0010] Ferner ist es aus der DE 20 2011 107 711 U1
bekannt, das Schleppseil beim Start des Piloten mit ei-
nem Umlenkrollensystem um 180° umzulenken, sodass
dieser direkt in unmittelbarer Ndhe und im Sichtfeld des
Windenfahrers neben der Winde starten kann. Das Um-
lenkrollensystem ist mit diversen vorgeschriebenen Si-
cherheitssystemen ausgestattet.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
wesentlich verbesserte Mdglichkeit fir einen sicheren
und komfortablen Schleppbetrieb zu schaffen.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit einer
Vorrichtung und einem Verfahren gemaf den Merkma-
len der Anspriiche 1 und 16 gel6st. Die weitere Ausge-
staltung der Erfindung ist den Unteranspriichen zu ent-
nehmen.

[0013] ErfindungsgemaR ist also eine Vorrichtung vor-
gesehen, bei der die Winde eine Seilfihrung mit einer
Umlenkrolle aufweist, durch die das Schleppseil geflihrt
und umgelenkt wird, wobei die Seilrolle an einem um
einen Drehpunkt schwenkbeweglichen, als Hebelarm
ausgefiihrten Trager gehalten ist, der mit seinem freien
Ende gegeniber einer stationdren Stutzflache anliegt,
sodass der Sensor die Anlagekraft des Tragers gegen-
Uber der Stutzflache erfasst, wobei der Trager mittels
eines Stellmittels der Seilfihrung mit einer einstellbaren
Kraft gegenliber der Stutzflache anlegbar oder vor-
spannbar ist. Hierdurch wird in Uiberraschend einfacher
Weise eine zuverldssige Erfassung der Zugkraft des
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Schleppseiles ermoglicht, bei der die Messung im stati-
onaren Betrieb der Seilflihrung, insbesondere also ohne
eine relative Verlagerung der Seilfihrung durchgeftihrt
wird. Hierzu ist zwar der Trager grundsatzlich um seinen
Drehpunkt schwenkbeweglich, jedoch bildet die tatsach-
lich im Betrieb auftretende Auslenkung des Hebelarmes
eine zu vernachlassigende GroRe. Dadurch sind uner-
wiinschte Rickwirkungen bei einer plétzlich auftreten-
den Anderung der Seilzugkraft auf die Seillange ausge-
schlossen. ErfindungsgemaR ist hierzu der Hebelarm
mittels des Stellmittels derart gegen den Sensor vorge-
spannt, dass lediglich Veranderungen in der Vorspann-
kraft aufgrund der Zugkraftbelastung des Schleppseiles
erfasst werden. Insbesondere kann also auch eine ne-
gative Vorspannung als Ausgangsgrofie eingestellt wer-
den, sodass selbst hohe Krafteinwirkungen nicht zu ei-
nem Abheben des Hebelarmes von der Stutzflache fuh-
ren. Dabei bildet die Messung der aktuellen Zugkraft am
Schleppseilinsbesondere in Verbindung mit Messwerten
der Geschwindigkeit und der Drehrichtung die Basis fiir
die rechnergestiitzte Regelung der Schleppwinde. Zu
diesem Zweck eignet sich bevorzugt ein Umschlingungs-
winkel des Schleppseiles auf der Umlenkrolle von mehr
als 90°, insbesondere ca. 180°, um eine zuverladssige
Messwerterfassung auch unter unterschiedlichen
Schleppsituationen und Hohenwinkeln zu erreichen.
[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung wird dabei auch dadurch erreicht, dass das
Stellmittel entgegen der Riickstellkraft eines Federele-
mentes vorgespanntist. Der Trager stiitzt sich so an dem
Sensor ab und wird iber einen mittels des Federelemen-
tes gespannten Stift derart vorgespannt, dass stets eine
definierte, spielfreie konstante Auflagekraft des Tragers
gegeniber dem Sensor nach dem Prinzip einer elektro-
nischen Zugkraftwaage gewahrleistet ist. Der Sensor
kann dabei an der Stltzflache oder an dem Trager fixiert
sein.

[0015] Grundsatzlich kann ein beliebiger, insbesonde-
re auch handelsublicher Sensor zur Erfassung der Zug-
kraft genutzt werden. Besonders Erfolg versprechend ist
hingegen eine Variante, bei welcher der Sensor einen
Kraftsensor, insbesondere einen Drucksensor aufweist.
[0016] Bei einer anderen, ebenfalls besonders sinn-
vollen Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Schlepp-
winde einen beispielsweise als ein Inkrementalgeber
ausgefiihrten Sensor zur Erfassung der Drehzahl, Dreh-
geschwindigkeit oder der Drehrichtung der Umlenkrolle
auf, um auf diese Weise die ausgegebene Seilldnge des
Schleppseiles zu erfassen. Beispielsweise verfugt die
Schleppwinde hierzu tiber zwei oder mehr an dem Trager
der Umlenkrolle oder einer sonstigen Seilrolle ange-
brachte induktive Sensoren, welche vorzugsweise eine
Messscheibe abtasten. Die je nach Geschwindigkeit und
Laufrichtung erzeugten Impulse werden von der Steue-
rungseinrichtung ausgewertet. Daraus werden auch die
Langeninformationen lber das Schleppseil berechnet
und mittels einer Anzeige, beispielsweise eines Grafik-
displays, dargestellt. Zudem werden wesentliche Daten
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des gesamten Startvorganges sowie gegebenenfalls von
Umgebungsbedingungen gespeichert und mittels einer
Schnittstelle bereitgestellt.

[0017] Vorzugsweise ist die erfindungsgemalie
Schleppwinde dariiber hinaus noch mit einem Sensor
zur Erfassung eines mit einer metallischen Einlage ver-
sehenen Abschnittes, insbesondere eines Endabschnit-
tes des Schleppseiles ausgestattet, um so die jeweils
ausgegebene Seillange zuverlassig erfassen zu kénnen.
Diese beispielsweise als eine Metalllitze ausgefiihrte
metallische bzw. mittels eines Metalldetektors detektier-
bare Einlage definiert somit einen eindeutigen Mess-
punktin Richtung der Haupterstreckung des Schleppsei-
les. Dieser Messpunkt wird durch die Einlage, die hierzu
vorzugsweise in einem dem Luftsportgerat zugewandten
Endabschnitt des Schleppseiles angeordnet ist, zu-
nachst beim Abwickeln bzw. Ausziehen wahrend der
Vorbereitung fur den Start detektiert, sodass in Verbin-
dung mit dem Sensor zur Erfassung der Drehzahl bzw.
Drehgeschwindigkeit die tatsachliche Auszugslange zu-
verlassig bestimmt werden kann. Demgegeniber wird
beim Stand der Technik oftmals noch die Anzahl der Um-
drehungen der Seiltrommel zugrundegelegt, was jedoch
mit erheblichen Fehlereinflissen behaftet ist. Somit kann
erfindungsgeman erstmals die Auszugslange und daru-
ber hinaus jederzeit wahrend der Startphase der genaue
Abstand des Luftsportgerates von der Schleppwinde er-
mittelt werden. Darlber hinaus wird die Einlage beim Auf-
wickeln des Schleppseiles erneut erfasst und somit das
Erreichen der aufgewickelten Endposition zuverlassig
erkannt.

[0018] Zur Vermeidung von Fehlereinflissen, wie bei-
spielsweise durch metallische Anhaftungen an dem
Schleppseil, wird das Schleppseil mittels des Sensors
nicht nur einmal erfasst, sondern entweder wahrend ei-
ner bestimmten Dauer kontinuierlich oder aber zyklisch
mehrfach erfasst, um so Uber die Langserstreckung der
Einlage mehrfach ein eindeutiges Signal zu generieren.
Auf diese Weise wird also eine zuverlassige Erkennung
des Seilanfangs oder des Seilendes erreicht.

[0019] Dabeihat es sich bereits als besonders praxis-
gerecht erwiesen, wenn die Steuerungseinrichtung ei-
nen Micro-Controller sowie ein Motorsteuergerat auf-
weist, um so die erfassten Messwerte in optimaler Weise
zur Steuerung des elektrischen Antriebes bereitstellen
zu kénnen.

[0020] Dabei werden auch Messwerte beziglich des
Neigungswinkels des Schleppseiles erfasst, indem die
Schleppwinde ein mittels eines Hebelarmes schwenkbe-
wegliches Fuhrungsrollenpaar zur Erfassung der Nei-
gung des Schleppseiles gegentiber der Horizontalen mit-
tels eines Elevationssensors aufweist. Hierzu sind die
FlUhrungsrollen an einer Schwenkvorrichtung gemein-
sam schwenkbeweglich angeordnet, wobei die relative
Orientierung und der Abstand der Fiihrungsrollen unter-
einander im Betrieb unveranderlich ist. Die Schwenkvor-
richtung kann sich in einem Schwenkbereich von bis zu
200° bewegen, wobeidie jeweiligen Endstellungen durch
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feste Anschlage begrenzt sind. Selbstverstandlich kann
auch der Kontakt der Schwenkvorrichtung an einem die-
ser Anschlage mittels eines Sensors erfasst werden, um
so insbesondere ungewdhnliche Schleppsituationen
schnell erkennen und gegebenenfalls ein Signal fir den
Windenfiihrer auslésen zu kdnnen. Mittels des Fih-
rungsrollenpaares wird im Betrieb eine einfache und zu-
verlassige Winkelmessung der Elevation mit dem Eleva-
tionssensor ermdglicht. Die durch den Elevationssensor
erzeugten Signale werden zusammen mit der aktuellen
Lange des Schleppseiles von der Steuerung verarbeitet
und stehen dann in einer Anzeige, beispielsweise auf
einem Grafikdisplay, als Héheninformation zur Verfi-
gung. Selbstverstandlich kann auch eine grafische Dar-
stellung erzeugt werden, um dem Windenfuhrer in einer
schnell erfassbaren Weise mégliche Abweichungen von
einem Sollverlauf visualisieren zu kénnen. Weiterhin
kann die aktuelle Steigrate in Metern pro Sekunde be-
rechnet und angezeigt werden.

[0021] Die Schwenkvorrichtung ist um ein im Wesent-
lichen horizontales Schwenklager beweglich angeord-
net, wobei zudem auch ein zuséatzlicher Freiheitsgrad
durch ein weiteres Schwenklager erreicht werden kann,
welches um eine im Wesentlichen vertikale Achse
schwenkbeweglich ist.

[0022] Eine weitere, ebenfalls besonders Erfolg ver-
sprechende Ausgestaltung der Erfindung wird auch da-
durch realisiert, dass der Seiltrommel eine Wickelfiih-
rung mit einer Kulissenfihrung zugeordnet ist, um so ein
gleichmaRiges Wickelbild des Schleppseiles auf der Seil-
trommel zu erreichen. Hierzu wird der Wickelvorgang mit
einer in Bezug auf die Wickelachse der Seiltrommel ko-
axialen reversierenden Hubbewegung Uberlagert. Bei-
spielsweise kann hierzu aufgrund der Drehbewegung
der Antriebseinheit mechanisch eine Hubbewegung er-
zeugtwerden, indem ein Riementrieb die Drehbewegung
der Antriebseinheit auf die Wickelfiihrung tUbertragt. Die
reversierende Hubbewegung wird dadurch realisiert,
dass die Kulissenfiihrung eine auch als Kurvenrolle be-
zeichnete Trommel mit einer in die Mantelflache einge-
arbeiteten, umlaufenden Nut aufweist. In diese Nut greift
ein Mitnehmer ein, welcher so aufgrund einer Drehbe-
wegung der Trommel in Achsrichtung der Seiltrommel
bewegt wird. Die Hubbewegung wird mittels eines Rol-
lenlagers und einer Hubplatte in die gewiinschte Hubbe-
wegung mit dem geforderten Bewegungsprofil umge-
setzt, wobei die Hubplatte durch rollengelagerte Linear-
fuhrungen in Hubrichtung beweglich ist. Bei jeder Um-
drehung der Kurvenrolle wird vorzugsweise eine kom-
plette Hubbewegung mit Hin- und Rickhub einer Seil-
fuhrung der Wickelflihrung fur das Schleppseil ausge-
fuhrt und so das gewlinschte gleichmaRige Wickelbild
des Schleppseiles erreicht.

[0023] Vorzugsweise dient ein innerhalb der Kurven-
rolle angeordnetes Planetenradgetriebe der Reduzie-
rung der von dem Zahnriemen ubertragenen Drehzahl
und der dementsprechenden Erhdéhung des Drehmo-
mentes. Dieses Planetenradgetriebe ist mit seinem Ge-
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hauseflansch fest mitder Kurvenrolle verbunden. Als Fol-
ge dreht sich die zylindrische Kurvenrolle in Bezug auf
die Antriebseinheit in einem langsameren festen Dreh-
zahlverhaltnis.

[0024] Selbstverstandlich kénnte die reversierende,
sinusférmige Hubbewegung auch durch eine Kurbel-
stange erzeugt werden. Besonders praxisgerecht ist es
hingegen, wenn die helixférmige Ausformung in den den
Stirnseiten zugewandten Endbereichen eine gegentiber
einem von den Endbereichen eingeschlossenen mittle-
ren Bereich abweichende Steigung aufweist, sodass die
Steigung, also der Betrag der axialen Bewegung im Ver-
héltnis zu der Drehbewegung, in einfacher Weise durch
den Verlauf der Ausformung bestimmtund entsprechend
unterschiedlich gestaltet sein kann. Indem namlich die
Steigung in den axialen Endbereichen gréRer ist als in
den tbrigen Bereichen, wird die Hubgeschwindigkeit der
Seilfiihrung in den Endbereichen ebenfalls erhéht und
so die nach dem Stand der Technik unvermeidliche An-
haufung des Schleppseiles im Bereich der stirnseitigen
Begrenzungsflachen der Seiltrommel vermieden. Viel-
mehr gelingt es erfindungsgemaR, die Anzahl der Win-
dungen der Wicklung Uber die gesamte axiale Erstre-
ckung der Seiltrommel nahezu konstant zu halten. Durch
die bevorzugte unharmonische Hubbewegung wird so
ein gleichférmiges Wickelbild ohne unerwiinschte Sei-
lanh&ufungen erreicht.

[0025] Eine andere, ebenfalls besonders zweckmali-
ge Ausgestaltung der Erfindung wird dadurch realisiert,
dass die Seiltrommel mit dem Antrieb mittels einer Uber-
last-Reibkupplung verbunden ist, durch welche die Bau-
teile des Wickeltriebes vor einer tibermafligen Belastung
geschiitzt werden. Dadurch wird bei Uberschreiten einer
gegebenenfalls auch einstellbaren maximalen Belas-
tung die Drehzahl des Wickeltriebes vermindert oder der
Antrieb voriibergehend unterbrochen. Ein elektronischer
Sensor dient zur Uberwachung der Uberlast-Reibkupp-
lung. Sobald die Steuerung eine unverhaltnismafig gro-
Re Abweichung in der Impulszahl feststellt, wird dazu
eine Fehlermeldung im Grafikdisplay angezeigt.

[0026] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung weist die Schleppwinde eine zum Trennen des
Schleppseiles bestimmte Seilkappvorrichtung mit einem
Messerrad und mit zumindest einem am Umfang des
Messerrades angeordneten Schneidmesser und mit ei-
ner Rolle als Auflage fiir das Schleppseil und Widerlager
fur die beim Schneiden auftretenden Kréafte auf. Die Seil-
kappvorrichtung dient der schnellen Trennung des Flug-
sportgerates von der Schleppwinde durch Kappen des
Schleppseiles in Notsituationen. Das Schleppseil wird
hierzu durch die Seilkappvorrichtung geleitet. Wahrend
des gewdhnlichen Betriebes befindet sich das drehbar
gelagerte Messerrad in einer mechanisch verriegelten
Position, sodass das Schleppseil ohne Berlihrung des
Messerrades an der Seilkappvorrichtung vorbeigefihrt
wird. Der Antrieb des Messerrades erfolgt durch ein Reib-
rad mittels eines Zahnradgetriebes derart, dass das Mes-
serrad und das Reibrad mit derselben Drehrichtung und
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vorzugsweise Ubereinstimmender Drehzahl angetrieben
werden. Aufgrund einer manuellen oder durch die Steu-
ereinrichtung vorbereiteten Auslésung werden Reibrad
und Messerrad gemeinsam entriegelt. Dadurch sind das
Reibrad und das Messerrad drehbar und zugleich wird
das Reibrad durch die Vorspannkraft eines Federele-
mentes gegentiber dem Schleppseil unter Zuhilfenahme
einer Druckrolle als Widerlager vorgespannt. Die Bewe-
gung des Schleppseiles wird dadurch auf das Reibrad
Ubertragen und so zugleich das Messerrad angetrieben.
Sobald eines der am Messerrad befindlichen Schneid-
messer das Schleppseil beriihrt, beginnt der Schneid-
vorgang. Das Messer driickt dabei das Schleppseil ge-
gen die Rolle als Widerlager, bis das Schleppseil voll-
sténdig getrenntist. Bedingt durch die definierte Schneid-
auflage des Schneidmessers gegen die Rolle ist der
Messerverschleiy dabei sehr gering. Der Schneidvor-
gang wird entweder rein mechanisch durch Betatigung
eines Handgriffes oder elektrisch durch einen Fahrhebel
ausgeldst. Indem allein die Zugkraft des Schleppseiles
fur den Trennvorgang genutzt wird, ist die Seilkappvor-
richtung auch bei einem Ausfall der elektrischen Ener-
gieversorgung jederzeit voll funktionsfahig. Das
Schleppseil kann dabei gleichermalien beim Aufwickeln
oder Abwickeln getrennt werden. Vorzugsweise ist das
Messerrad mit zwei am Umfang radial vorspringenden
Schneidmessern ausgestattet, die zudem auch aus-
tauschbar an dem Messerrad angeordnet sein kdnnen.
Falls der Trennvorgang durch das erste Schneidmesser
nicht vollstdndig ausgefiihrt wurde, greift das zweite
Schneidmesser in das Schleppseil ein. In dem véllig ab-
wegigen Fall, dass auch dies nicht erfolgreich zum Tren-
nen des Schleppseiles gefiihrt hat, werden die verblie-
benen Fasern des Schleppseiles durch den erneuten
Eingriff der Schneidmesser in kurzer Zeit getrennt.
[0027] Vorzugsweise kann der Schleppbetrieb der
Schleppwinde nur mit vorhandener und funktionsbereiter
Seilkappvorrichtung aufgenommen werden. Mittels Sen-
soren wird das Ausldsen zumindest einer Seilkappvor-
richtung erfasst und dem Windenfiihrer auf einem Dis-
play visualisiert.

[0028] Eine andere, ebenfalls besonders vorteilhafte
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung wird dadurch
erreicht, dass die Schleppwinde als eine insbesondere
mobile Einheit mit einem elektrischen Energiespeicher
und/oder einem elektrischen Generator ausgestattet ist.
Dariber hinaus ist die Schleppwinde vorzugsweise mit
einem Stromanschluss ausgestattet, welcher vorrangig
der Zuflihrung von Energie in den elektrischen Energie-
speicher dient. Solange der Ladezustand der Speicher-
batterien ausreichend ist, kann die Schleppwinde da-
durch unabhangig von einem Stromanschluss betrieben
werden. Die Zufiihrung der Ladungin die Batterien erfolgt
automatisch Uiber die eingebauten Ladegerate. Alternativ
oder ergadnzend kann auch ein elektrischer Generator,
beispielsweise ein Stromerzeuger mit Verbrennungsmo-
tor, zur Stromversorgung genutzt werden. Denkbar ist
auch die Versorgung durch ein Elektro- oder Hybridfahr-
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zeug. In diesem Sinne ist die Schleppwinde vorzugswei-
se flr den mobilen Einsatz konzipiert, sodass diese als
eine beispielsweise auf einer Ladeflache eines Kraftfahr-
zeuges transportable Baueinheit ausgefihrt ist und bei-
spielsweise auch mit einem Fahrwerk, beispielsweise flir
einen Anhangerbetrieb, ausgestattet sein kann. Beson-
ders Erfolg versprechend ist dabei eine Variante der Er-
findung, bei welcher die Schleppwinde zur Erzeugung
elektrischer Energie aufgrund der von dem Zugseil auf
die Seiltrommel Ubertragenen Zugkraft ausgefiihrt ist.
Hierzu kann die Schleppwinde beispielsweise mit einem
zuséatzlichen Generator ausgestattet sein oder der elek-
trische Antrieb ermdglicht einen Generatorbetrieb. Auf
diese Weise kann die beim Abwickeln des Schleppseiles
zum Zweck der Startvorbereitung auf das Zugseil tber-
tragene Zugkraft in elektrische Energie umgewandelt
und durch Rekuperation genutzt werden. Aber auch wah-
rend des Schleppvorganges beim Starten des Luftsport-
gerates kdnnte beispielsweise bei pldtzlich zunehmen-
der Windstarke ein kontrolliertes Abwickeln des Schlepp-
seiles erforderlich werden, welches ebenfalls einen kurz-
zeitigen Generatorbetrieb gestattet.

[0029] Wenn gemaR einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltungsform die Schleppwinde eine Seilfihrung mit
seitlich Uberstehenden Bordscheiben aufweist, die mit
einer Fihrungsrolle einen Ringspalt einschlielt, der we-
sentlich geringer als der Durchmesser des Schleppseiles
ausgefihrt ist, wird die Schleppleine besonders scho-
nend und somit verschleilarm innerhalb der Schilepp-
winde gefiihrt. Seitliche Bertihrungen oder Reibung wer-
den dadurch wesentlich verringert oder ausgeschlossen.
Jede der vorzugsweise mehreren Fihrungsrollen wird
seitlich durch zwei Uberstehende Bordscheiben mit ei-
nem sehrkleinen Ringspalt begrenzt. Das Seil gleitet da-
durch, selbst wenn es voriibergehend spannungsfrei auf
der Seilfuhrung aufliegt, bei einer erneut wirkenden Zug-
kraft zuverlassig in die gewilinschte Sollposition in der
Seilrolle, die zusatzlich eine V-férmige Flihrungsrille am
Umfang aufweisen kann. Der Auflagebereich der
Schleppleine kann mit einer Rundung versehen sein, so-
dass die Schleppleine auch unter groRer Zugbelastung
ihren kreisférmigen Querschnitt behalt und nicht verformt
wird.

[0030] Die Erfindunglasstverschiedene Ausfiihrungs-
formen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprin-
zips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben. Diese zeigt in

Fig. 1 eine erfindungsgemale Schleppwinde in ei-
ner Seitenansicht;

Fig. 2 eine Seilfihrung mit einer Umlenkrolle fiir ein
Schleppseil einer Schleppwinde;

Fig. 3 eine Wickelfihrung mit einer Kulissenfiihrung;

Fig. 4 ein Fihrungsrollenpaar zur Erfassung der

Neigung des Schleppseiles;
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Fig. 5 das in Figur 4 gezeigte Fiihrungsrollenpaar in
einer vergroRerten Darstellung;

Fig. 6 eine Fuhrungsrolle mit seitlich Gberstehenden
Bordscheiben;

Fig. 7 eine Seilkappvorrichtung zum Trennen des
Schleppseiles in einer Ruheposition;

Fig. 8 die in Figur 7 gezeigte Seilkappvorrichtung in
einer Bereitschaftsposition;

Fig. 9 die in den Figuren 7 und 8 gezeigte Seilkapp-
vorrichtung in einer Schneidposition;

Fig. 10  einen Sensor zur Erfassung eines Seilab-
schnittes des Schleppseiles.

[0031] Die Erfindung betrifft eine als Startvorrichtung

von nicht dargestellten Gleitschirmen oder ahnlichen an-
triebslosen Luftsportgeraten ausgefiihrte Schleppwinde
mit zumindest einer durch einen elektrischen Antriebs-
motor antreibbaren Seiltrommel 18, die in Figur 1 in einer
Seitenansicht zu erkennen ist. Wahrend der Startphase
des Luftsportgerates wird das in an sich bekannter Weise
zuvor abgewickelte und in moglichst direkter Verbindung
mit dem Luftsportgerat bzw. dem Piloten ausgelegte
Schleppseil 1 aufgewickelt und dadurch die Startphase
realisiert. Zu diesem Zweck ist die Schleppwinde mit ei-
ner Steuerungseinrichtung zur Erfassung der Zugkraft
eines Schleppseiles 1 mittels verschiedener Sensoren
6, 29 ausgestattet.

[0032] Wie in den Figuren 1 und 2 zu erkennen, weist
die Schleppwinde eine Seilfiihrung 2 mit einer Umlenk-
rolle 3 auf, durch die das Schleppseil 1 gefiihrt und um-
gelenkt wird. Dabei ist die Umlenkrolle 3 an einem um
einen Drehpunkt 4 schwenkbeweglichen Hebelarm 5 ge-
halten. Ein als Drucksensor ausgeflihrter Sensor 6 dient
dabei der Erfassung der Anlagekraft F 5 des Hebelarmes
5 gegeniber einer Stutzflache 7. Dariber hinaus hat der
Hebelarm 5 ein mit einer Kraft beaufschlagbares Stell-
mittel 8, durch das der Hebelarm 5 mit einer einstellbaren,
beispielsweise auch negativen Vorspannkraft F,, gegen-
Uber der Stitzflache 7 vorgespanntist. Selbst hohe Kraft-
einwirkungen auf das Schleppseil 1 und dadurch auf die
Umlenkrolle 3 filhren nicht zu einer unerwiinschten Un-
terbrechung des Kontaktes des Hebelarmes 5 und der
Stutzflache 7.

[0033] In Figur 3 ist eine Wickelfiihrung 9 fir das
Schleppseil 1 dargestellt, die mit einer Kulissenfiihrung
10 ausgestattet ist. Die Wickelfiihrung 9 hat hierzu eine
drehbeweglich antreibbare Trommel 11 mit einer helix-
oder schneckenférmigen, nutenférmigen Ausformung
12. Indem die eine Seilfihrung 13 fiir das Schleppseil 1
bewegende Kulissenfiihrung 10 einen durch einen Vor-
sprung realisierten Mitnehmer 14 aufweist, welcher in die
nutenférmige Ausformung 12 eingreift, wird durch die
Drehbewegung 15 der Trommel 11 die Seilfiihrung 13 in
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Pfeilrichtung 16 parallel zu einer Rotationsachse 17 der
lediglich andeutungsweise dargestellten Seiltrommel 18
reversierend translatorisch angetrieben. Auf diese Weise
wird ein gleichmaRiges Wickelbild des Schleppseiles 1
auf der Seiltrommel 18 erreicht.

[0034] Einzur Erfassung der Neigung des Schleppsei-
les 1 gegenuber der Horizontalen bestimmtes Flihrungs-
rollenpaar wird anhand der Figuren 4 und 5 nachstehend
naher erlautert. Zwei Fihrungsrollen 19 dienen der Er-
fassung eines Neigungswinkels a des Schleppseiles 1
gegeniber der Horizontalen. Hierzu sind die in ihrer re-
lativen Position unveranderlichen Fiihrungsrollen 19 mit-
tels einer Schwenkvorrichtung 20 gemeinsam schwenk-
beweglich angeordnet. Die Schwenkvorrichtung 20 er-
moglicht einen Schwenkwinkel  von ca. 190°. Hierdurch
wird im Betrieb eine einfache und zuverlassige Winkel-
messung der Elevation ermdglicht, aus derin Verbindung
mit der Auszugslange des Schleppseiles 1 die Hohe be-
rechnet werden kann.

[0035] Erganzend istin Figur 6 noch eine Seilfiihrung
31 mittels einer als Umlenkrolle ausgefiihrten Flihrungs-
rolle mit seitlich Gberstehenden Bordscheiben 32 darge-
stellt, die mit der Fihrungsrolle einen Ringspalt s ein-
schlielt, der wesentlich geringer als der Durchmesser
des Schleppseiles 1 ausgefiihrt ist. Seitliche Berthrun-
gen oder Reibung werden dadurch wesentlich verringert
oder ausgeschlossen. Das Schleppseil 1 gleitetdadurch,
selbst wenn es vortibergehend spannungsfrei auf der
Seilfiihrung aufliegt, bei einer erneut wirkenden Zugkraft
zuverlassig in die gewlinschte Sollposition in der Seilrol-
le, die hierzu zusatzlich eine V-férmige Fuhrungsrille 33
am Umfang hat, wobei der als Auflagebereich dienende
Nutengrund eine kreisbogenférmige Form hat, sodass
das Schleppseil 1 auch unter grof3er Zugbelastung ihren
kreisférmigen Querschnitt behalt.

[0036] Um in Notsituationen die Verbindung zwischen
dem Luftsportgerat bzw. dem Piloten und der Schlepp-
winde schnell unterbrechen zu kénnen, ist diese mit einer
Seilkappvorrichtung 21 ausgestattet, deren Funktions-
weise anhand der Figuren 7 bis 8 naher verdeutlicht wird.
Ausgehend von der in Figur 7 gezeigten Ruheposition
werden aufgrund einer manuellen oder elektrischen Be-
tatigung der Seilkappvorrichtung 21 die in Figur 8 gezeig-
te Bereitschaftsposition und anschlieend die in Figur 9
gezeigte Schneidposition erreicht. Wie in Figur 7 zu er-
kennen, wird das Schleppseil 1 unter gewdhnlichen Be-
triebsumstanden berlihrungslos durch die Seilkappvor-
richtung 21 gefiihrt. Der grundsatzliche konstruktive Auf-
bau umfasst vier paarweise angeordnete Rollen, von de-
nen ein erstes, durch ein Reibrad 22 und eine Druckrolle
23 gebildetes Rollenpaar zur Erzeugung einer Antriebs-
leistung firr ein Messerrad 24 dient, welches gemeinsam
mit einer ein Widerlager beim Schneidvorgang bildenden
Rolle 25 ein zweites Rollenpaar bildet. Sobald die in Figur
8 dargestellte Bereitschaftsposition durch Entriegelung
einer Sperrklinke 26 erreicht ist, wird das Schleppseil 1
zwischen dem Reibrad 22 und der Druckrolle 23 mit einer
Vorspannkraft Fg eingespannt, sodass aufgrund einer
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Bewegung des Schleppseiles 1 ein Drehmoment auf das
Reibrad 22 und von dort mittels eines Zahnradgetriebes
27 auf das Messerrad 24 Ubertragen wird. Sobald eines
der am Umfang des Messerrades 24 radial vorspringend
angebrachten Schneidmesser 28 das Schleppseil 1 be-
rihrt, beginnt infolge der Drehbewegung der Schneid-
vorgang, wie dies in Figur 9 erkennbar ist. Das Schneid-
messer 28 driickt dabei das Schleppseil 1 gegen die Rol-
le 25, bis das Schleppseil 1 vollstéandig getrennt ist.
[0037] Abschliefend istin Figur 10 ein Sensor 29 der
Schleppwinde zur Erfassung eines Seilabschnittes des
Schleppseiles 1 gezeigt, um die jeweils abgewickelte
Seillange sowie einen bestimmten Seilabschnitt des
Schleppseiles 1 zuverlassig erfassen zu kdnnen. Diese
beispielsweise als eine Metalllitze ausgefihrte metalli-
sche bzw. mittels eines Metalldetektors detektierbare
Einlage 30 definiert somit einen eindeutigen Messpunkt
in Richtung der Haupterstreckung des Schleppseiles 1.
Dieser Messpunkt wird durch die Einlage 30 mittels des
als Ringsensor das Schleppseil 1 umfangsseitig ein-
schlieBenden Sensors 29 eindeutig lokalisiert. Somit
kann die Auszugslange und daraus der Abstand des Luft-
sportgerates von der Schleppwinde und seine Héhe be-
stimmt werden. Zur Vermeidung von Fehlereinflissen,
wie beispielsweise durch metallische Anhaftungen an
dem Schleppseil 1, wird das Schleppseil 1 mittels des
Sensors 29 nicht nur einmal, sondern entweder wahrend
einer bestimmten Dauer kontinuierlich oder aber zyklisch
mehrfach erfasst. Dadurch kann beispielsweise die ge-
naue Lange der Einlage 30 oder zumindest eine Min-
destlange L erfasst werden, um so eine fehlerhafte Ak-
tivierung eines Signals zuverlassig auszuschlieRen. Zu-
dem kdénnen so auch verschiedene Seilabschnitte auf-
grund ihrer unterschiedlichen Lange zuverlassig unter-
schieden werden.

Patentanspriiche

1. Eine als Startvorrichtung von Hangegleitern, Gleit-
schirmen oder dhnlichen antriebslosen Luftsportge-
raten ausgefiihrte Schleppwinde mit zumindest ei-
ner durch einen insbesondere elektrischen Antrieb
antreibbaren Seiltrommel (18) und mit einer Steue-
rungseinrichtung zur Erfassung der Zugkraft eines
Schleppseiles (1), dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleppwinde eine Seilfiihrung (2, 13) mit einer
Umlenkrolle (3) aufweist, durch die das Schleppseil
(1) gefiihrt und umgelenkt wird, wobei die Umlenk-
rolle (3) an einem um einen Drehpunkt (4) schwenk-
beweglichen Trager (5) gehalten ist und an einem
der Umlenkrolle (3) abgewandten Bereich gegeni-
ber einer stationaren Stltzflache (7) anliegt, wobei
ein Sensor (6) zur Erfassung der Anlagekraft (F,)
des Tragers (5) gegeniiber der Stutzflache (7) aus-
geflhrtist, und dass die Seilfiihrung (2, 13) ein Stell-
mittel (8) aufweist, durch das der Trager (5) mit einer
einstellbaren Kraft (Fg) gegenuber der Stutzflache
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10.

(7) anlegbar oder vorspannbar ist.

Schleppwinde nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellmittel (8) entgegen der
Ruckstellkraft eines Federelementes vorgespannt
ist.

Schleppwinde nach den Anspriichen 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (6) einen
Kraftsensor, insbesondere einen Drucksensor auf-
weist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleppwinde einen Sensor (6) zur Erfas-
sung der Drehzahl, Drehgeschwindigkeit und/oder
der Drehrichtung der Umlenkrolle (3) aufweist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleppwinde mit einem Sensor (29) zur
Erfassung eines mit einer metallischen Einlage (30)
versehenen Abschnittes, insbesondere eines En-
dabschnittes des Schleppseiles (1) ausgestattet ist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinrichtung einen Micro-Cont-
roller sowie ein Motorsteuergerat aufweist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleppwinde an einer Schwenkvorrich-
tung (20) paarweise angeordnete Fuhrungsrollen
(19) zur Erfassung der Neigung (o) des Schleppsei-
les (1) gegeniiber der Horizontalen aufweist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Seiltrommel (18) eine Wickelfiihrung (9)
mit einer Kulissenfiihrung (10) zugeordnet ist.

Schleppwinde nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wickelfiihrung (9) eine Trommel
(11) mit einer helixférmigen Ausformung (12) und
die Kulissenfiihrung (10) eine Seilfihrung (2) fir das
Schleppseil (1) aufweist, wobei ein Mitnehmer (14)
der Seilfihrung (2) mit der Ausformung (12) verbun-
den ist und durch die Drehbewegung der Trommel
(11) parallel zur Rotationsachse (17) der Seiltrom-
mel (18) reversierend translatorisch beweglich ist.

Schleppwinde nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die helixférmige Ausformung (12) in
den den Stirnseiten zugewandten Endbereichen ei-
ne gegenuber einem von den Endbereichen einge-
schlossenen mittleren Bereich abweichende Stei-
gung aufweist.
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Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Seiltrommel (18) mit dem Antrieb mittels
einer Uberlast-Reibkupplung verbunden ist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleppwinde eine zum Trennen des
Schleppseiles (1) bestimmte Seilkappvorrichtung
(21) mit einem Messerrad (24), das zumindest ein
am Umfang des Messerrades (24) angeordnetes
Schneidmesser (28) tragt, und mit einer Rolle (25)
als Widerlager fir die beim Trennen des Schlepp-
seiles (1) auftretenden Kréafte aufweist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleppwinde als eine insbesondere mo-
bile Einheit mit einem elektrischen Energiespeicher
und/oder einem elektrischen Generator zur Erzeu-
gung elektrischer Energie aufgrund der von dem
Zugseil (1) auf die Seiltrommel (18) bertragenen
Zugkraft ausgestattet ist.

Schleppwinde nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleppwinde eine Seilfiihrung (31) mit
seitlich Uberstehenden Bordscheiben (32) aufweist,
die mit einer Fihrungsrolle einen Ringspalt (s) ein-
schlief3t, der wesentlich geringer als der Durchmes-
ser des Schleppseiles (1) ausgeflhrt ist.

Verfahren zum Betrieb einer als Startvorrichtung von
Hangegleitern, Gleitschirmen oder &hnlichen an-
triebslosen Luftsportgeraten ausgefiihrte Schlepp-
winde mitzumindest einer durch einen insbesondere
elektrischen Antrieb antreibbaren Seiltrommel (18),
bei dem mit einer Steuerungseinrichtung die Zug-
kraft eines Schleppseiles (1) erfasst wird, dadurch
gekennzeichnet, dass aufgrund der erfassten
Messwerte die Zugkraft des Schleppseiles (1) gere-
gelt, insbesondere eine konstante Zugkraft einge-
stellt wird.
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