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(54) PISTENRAUPE

(57) 1. Pistenraupe.

2.1 Eine Pistenraupe mit einem Fahrgestell und zwei auf
gegenuberliegenden Seiten des Fahrgestells angeord-
neten Kettenlaufwerken, sowie mit wenigstens einem
Anbaugerat zur Bearbeitung einer Schneeflache ist be-
kannt.

2.2 ErfindungsgemaR ist an einem Tragwerksabschnitt
des Fahrgestells und/oder des Anbaugerates wenigs-
tens ein Messaufnehmer vorgesehen, der zumindest in
einem Fahrbetrieb der Pistenraupe kontinuierlich in eine
Schneeschicht der Schneeflache Uber eine definierte

Schichttiefe eintaucht und eine Kraftsensorik und/oder
eine Temperatursensorik aufweist, die derart an dem
Messaufnehmer angeordnet sind, dass in Schichttiefen-
richtung der Schneeschicht gesehen kontinuierlich we-
nigstens zwei Messwerte fiir eine Schneeharte und/oder
eine Schneetemperatur in unterschiedlicher Schichttiefe
aufnehmbar sind.

2.3 Einsatz fir Pistenraupen zur Bearbeitung von
Schneeflachen.

3. Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pistenraupe mit ei-
nem Fahrgestell und zwei auf gegentberliegenden Sei-
ten des Fahrgestells angeordneten Kettenlaufwerken,
sowie mitwenigstens einem Anbaugerat zur Bearbeitung
einer Schneeflache.

[0002] Eine derartige Pistenraupe ist aus der DE 101
41 155 A1 bekannt. Die bekannte Pistenraupe weist ein
Fahrgestell sowie links- und rechtsseitig des Fahrge-
stells angeordnete Kettenlaufwerke auf. Heckseitig ist
die Pistenraupe mit einem Anbaugerat in Form einer
Heckfrase versehen. Die Pistenraupe weist Sensoren
zum direkten oder indirekten Erfassen eines Ist-Zustan-
des der von der Heckfrase zu bearbeitenden Pistenober-
flache auf. Als Sensoren zum direkten Erfassen der Pis-
tenoberflache sind beriihrend oder beriihrungslos arbei-
tende Sensoren vorgesehen, die der Pistenoberflache
zugewandt sind. Abhangig von erfassten Sensordaten
wird die Heckfrase mittels einer Steuereinheit so gesteu-
ert, dass sich eine gleichmafige Pistenoberflache ergibt.
MaRgeblich ist dabei die Oberflachentopografie der Piste
mit Geféllen, Steigungen, Ubergéngen zu einer ebenen
Piste, Uberfahren einer Kuppe oder Ahnliches. Denn
hierdurch verandert die Pistenraupe beim Befahren der
entsprechenden Pistenoberflache permanent ihre Lage
und Ausrichtung. Die Oberflachensensorik soll dazu die-
nen, solche sich &ndernden Konturen zu erfassen und
zu gewabhrleisten, dass die Heckfrase trotz der sich wah-
rend des Fahrbetriebs permanent verandernden Lage
der Pistenraupe immer eine gleichmafige Bearbeitung
der Pistenoberflache vornimmt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pistenraupe
der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine gegen-
Uber dem Stand der Technik verbesserte Schneefla-
chenbearbeitung ermdglicht.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass an ei-
nem Tragwerksabschnitt des Fahrgestells und/oder des
Anbaugerates wenigstens ein Messaufnehmer vorgese-
hen ist, der zumindest in einem Fahrbetrieb der Pisten-
raupe kontinuierlich in eine Schneeschicht der Schnee-
oberflache tber eine definierte Schichttiefe eintaucht und
eine Kraftsensorik und/oder eine Temperatursensorik
aufweist, die derart an dem Messaufnehmer angeordnet
sind, dass in Schichttiefenrichtung der Schneeschicht
gesehen kontinuierlich wenigstens zwei Messwerte fiir
eine Schneeharte und/oder eine Schneetemperatur in
unterschiedlicher Schichttiefe aufnehmbar sind. Die er-
findungsgemalRe Losung erfasst wahrend eines Fahrbe-
triebs der Pistenraupe permanent verschiedene Para-
meter einer Schneeschicht der Schneeflache uber eine
definierte Schichttiefe, wodurch ein Schneepistenaufbau
erfasst werden kann. Dabei wird insbesondere die sich
Uber die Schichttiefe verdndernde Harte der Schneefla-
che und die sich Uber die Schichttiefe andernde Tempe-
ratur der Schneeflache erfasst. So kann insbesondere
erkanntwerden, dass auf eine angeschmolzene, weiche
obere Schicht eine hartere untere Schicht folgt, oder um-
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gekehrt, dass eine eigentlich weiche untere Schicht von
einer gefrorenen oberen Eisschicht Gberzogen ist und
Ahnliches. Ein solcher Messaufnehmer ist vorzugsweise
im Bereich einer Fahrzeugmitte der Pistenraupe - in
Fahrzeuglangsrichtung gesehen - positioniert, so dass
eine Schneeschicht zwischen den gegentiberliegenden
Kettenlaufwerken erfasst wird, die nicht durch die Ketten
der Kettenlaufwerke verdichtet und beunruhigt ist. Dabei
kann der wenigstens eine Messaufnehmer im Bereich
einer Unterseite des Fahrgestells der Pistenraupe selbst,
oder im Bereich eines front- oder heckseitigen Anbau-
gerates positioniert sein. Der wenigstens eine Messauf-
nehmer ist jeweils an einem stabilen Tragwerksabschnitt
des Fahrgestells oder des front- oder heckseitigen An-
baugerates befestigt.

[0005] InAusgestaltungder Erfindung ist der Messauf-
nehmer schwertfdrmig ausgefiihrt. Die schwertférmige
Ausflihrung ist beziglich des im Fahrbetrieb in der
Schneeflache erzeugten Widerstandes besonders glins-
tig. Dabei ist die Schwertform in Fahrzeuglangsrichtung
ausgerichtet, so dass der schwertférmige Messaufneh-
mer nach Art eines Bootsschwertes eines Segelbootes
in die Schneeflache eintaucht.

[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Messaufnehmer zwischen einer Ruhestellung und einer
Messstellung beweglich angeordnet. Diese Ausgestal-
tung ermdglicht ein Anheben des Messaufnehmers in
eine Ruhestellungund ein Absenken in die Messstellung,
so dass die Pistenraupe bei Uberfahren eines schnee-
freien Untergrundes nicht durch den Messaufnehmer be-
hindert ist und darlber hinaus eine Beschadigung des
Messaufnehmers bei Befahren von schneefreiem oder
schneearmem Untergrund verhindert wird. Die bewegli-
che Anordnung kann relativ zu dem Tragwerksabschnitt
oder gemeinsam mit dem Tragwerksabschnitt vorgese-
hen sein. In letzterem Fall ist der Messaufnehmeran dem
Tragwerksabschnitt fest angeordnet, aber der Trag-
werksabschnitt als Ganzes ist relativ zu der Pistenraupe
beweglich. Im ersten Fall ist der Messaufnehmer beweg-
lich an dem Tragwerksabschnitt gelagert.

[0007] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
elektronische Steuereinheit vorgesehen, die mit der
Kraftsensorik und/oder der Temperatursensorik gekop-
peltist, und die von der Kraftsensorik und/oder der Tem-
peratursensorik Ubermittelte Messwerte auswertet. Er-
findungsgeman weist der Messaufnehmer entweder ei-
ne Kraftsensorik oder eine Temperatursensorik oder so-
wohl eine Kraftsensorik als auch eine Temperatursenso-
rik auf. Die elektronische Steuereinheit ist mit einer Soft-
ware versehen, die in geeigneter Weise eine Auswertung
der von der Kraftsensorik und/oder der Temperatursen-
sorik Ubermittelten Messwerte vornimmt. Durch die Aus-
wertung wird eine automatische Einstellung verschiede-
ner Funktionsparameter wie Fahrgeschwindigkeitsan-
passung der Pistenraupe sowie Frastiefe, Frasdrehzahl
und Anpressdruck einer Heckfrase auf optimierte Werte
ermdglicht. Dabei werden vorteilhaft entsprechende Da-
ten bereits in einer Lernphase der Steuereinheit erfasst
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undin einer Datenbank abgelegt, so dass Giber geeignete
Auswertealgorithmen ein selbstlernendes System ge-
schaffen wird. Durch Vergleich mit als optimal angese-
henen Sollwerten der Datenbank ist eine Regelung der
Funktionsparameter ermdéglicht, um eine Optimierung
der Pistenbearbeitung zu erzielen.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Steuereinheit eine Anzeigeeinrichtung zugeordnet, die
Auswertungen der Messwerte anzeigt. Die Anzeigeein-
richtung ist vorzugsweise stationar in einem Fahrerhaus
der Pistenraupe oder aber mobil auf einem elektroni-
schen Peripheriegerat wie insbesondere einem Smart-
phone, einem Tablet oder einem Laptop vorgesehen. Ei-
ne Zuordnung der Anzeigeeinrichtung zur Steuereinheit
kann drahtgebunden oder drahtlos erfolgen.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Steuereinheit zur Ansteuerung wenigstens einer Funkti-
onskomponente des Anbaugerates derart ausgestaltet,
dass eine Ansteuerung in Abhangigkeit von Auswertun-
gen der Messwerte der Kraftsensorik und/oder der Tem-
peratursensorik erfolgt. Funktionskomponenten des An-
baugerétes sind insbesondere Stellzylinder zur Veran-
derung der Lage des Anbaugerates gegenliber dem
Fahrgestell der Pistenraupe oder Antriebsmotoren, wie
insbesondere Antriebsmotoren einer Heckfrase, um eine
Ansteuerung durch Veranderung der Drehzahlen der An-
triebsmotoren vorzunehmen.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Steuereinheit mit wenigstens einem Peripheriegerat zur
Erfassung von Geodaten der Schneeflache und/oder zur
Erfassung von Umgebungsparametern, wie insbesonde-
re einer Umgebungstemperatur und einer Luftfeuchtig-
keit, gekoppelt, um eine Ansteuerung der wenigstens ei-
nen Funktionskomponente des Anbaugerates in Abhan-
gigkeit von einer zusatzlichen Auswertung der Umge-
bungsparameter und/oder der Geodaten vorzunehmen.
Die zuséatzlichen Daten des wenigstens einen Periphe-
riegerates ermdglichen eine Referenzierung und/oder
Verknipfung dieser Daten relativzu den Messwerten der
Kraftsensorik und/oder der Temperatursensorik des
Messaufnehmers, der in die Schneeflache eintaucht. So-
mit kénnen insbesondere Umgebungsparameter wie
Temperatur oder Luftfeuchtigkeit erganzend herangezo-
gen werden, um das Anbaugerat, insbesondere eine
Heckfrase, anzusteuern. Geodaten sind Topografieda-
ten der Schneeflache und/oder der die Schneeflache tra-
genden Gelandestruktur, die insbesondere uber ein
GPS-System verfugbar sind. Ein entsprechendes Peri-
pheriegerat kann an der Pistenraupe angebracht (insbe-
sondere bezuglich Temperatur- und Luftfeuchtigkeitser-
fassung) sein, oder von der Pistenraupe entfernt statio-
nar oder mobil (Satellit, Drohne) positioniert sein.
[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung taucht
der wenigstens eine Messaufnehmer in seiner Messstel-
lung in die Schneeflache auf eine Tiefe ein, die einer
Bearbeitungstiefe einer Heckfrase entspricht und insbe-
sondere aus einem Bereich von 5 cm bis 25 cm, vorzugs-
weise 5 cm bis 10 cm, gewahlt ist. Der Messaufnehmer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weist Uber seine Hohe, und damit in Schneetiefenrich-
tung, mehrere zueinander beabstandete Messaufnah-
mepunkte der Kraftsensorik und/oder der Temperatur-
sensorik auf, die alle drahtlos oder drahtgebunden an die
Steuereinheit angeschlossen sind.

[0012] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen sowie aus der nach-
folgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiels der Erfindung, das anhand der Zeichnun-
gen dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemaRen Pistenraupe und

Fig. 2 schematisch ein Blockschaltbild fiir einen Mes-
saufnehmer der Pistenraupe gemaR Fig. 1.

[0013] Eine Pistenraupe 1 nach den Fig. 1 und 2 weist
ein Fahrgestell 2 auf, dem beidseitig - in Fahrzeuglangs-
richtung gesehen - jeweils ein Kettenlaufwerk 3 zugeord-
net ist. Die Pistenraupe 1 ist mit einem Fahrerhaus 4
versehen, das auf einer Fronthalfte des Fahrgestells 2
angeordnetist. Dem Fahrgestell 2 sind zudem frontseitig
ein Anbaugeratin Form eines Raumschildes 5 und heck-
seitig ein weiteres Anbaugerat in Form einer Heckfrase
6 zugeordnet. Die Heckfrase 6 ist Uiber eine Stelleinrich-
tung 8 an dem Fahrgestell 2 angeordnet, die in Form
eines mit mehreren hydraulischen Stellzylindern verse-
henen Heckgeratetragers ausgefiihrt ist. Die Heckfrase
6 selbst weist ein Tragwerk auf, das I6sbar an dem Heck-
geratetrager gehalten ist, und in dem wenigstens eine
Fraswelle sowie wenigstens ein Antriebsmotor fir diese
Fraswelle gehalten sind. An dem Tragwerk ist zudem
eine heckseitig Uber eine gesamte Breite der Heckfrase
6 erstreckte Glatteinrichtung vorgesehen, die auch als
Finisher bezeichnet wird. Dem Tragwerk der Heckfrase
6 sind zudem weitere Stellzylinder zugeordnet, die eine
Verstellung von Teilbereichen des Tragwerks der Heck-
frase 6 relativ zueinander ermdglichen.

[0014] Wie anhand der Fig. 1 erkennbar ist, steht die
Pistenraupe 1 auf einer Schneeflache S;, S, auf. In ei-
nem Fahrbetrieb Gberfahrt die Pistenraupe 1 eine Ober-
flache dieser Schneeflache. In einem Schneeflachenbe-
arbeitungsmodus sind sowohl das frontseitige
Raumschild 5 als auch die Heckfrase 6 aktiv und bear-
beiten die Schneeflache. Mit dem Bezugszeichen S ist
eine Schichttiefe gekennzeichnet, Giber die die Schnee-
flache durch die Heckfrase 6 bearbeitet wird. Diese
Schichtdicke S betragt bei der dargestellten Pistenrau-
pe 1 etwa 10 bis 15 cm.

[0015] Um einen Zustand der Schichtdicke S zu er-
fassen, der einer Arbeitstiefe der Heckfrase 6 und dem-
zufolge einem klassischen Pistenaufbau einer Schnee-
flache entspricht, ist ein Messaufnehmer 7 vorgesehen,
der an einem Tragwerksabschnitt der Heckfrase 6 fest
angeordnet ist. Anhand der Fig. 1 ist die Positionierung
des Messaufnehmers 7 in seiner Arbeitsstellung, das
heilt seiner Messstellung, gezeigt, wohingegen die
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Heckfrase 6 in der schematischen Darstellung gemaf
Fig. 1 in einer oberhalb dieser Schichtdicke S, positio-
nierten Lage gezeigt ist. Der Messaufnehmer 7 taucht in
seiner Messstellung etwa Uber eine Arbeitstiefe der
Heckfrase 6 in die obere Schneeschicht S, ein.

[0016] Wie anhand der Fig. 2 erkennbar ist, weist der
Messaufnehmer 7 eine Schwertform auf. Mit dem Dop-
pelpfeil F ist die normale Fahrtrichtung der Pistenraupe
1 und damit die normale Schlepprichtung der Heckfrase
6 gezeigt. An dem Messaufnehmer 7 sind insgesamt finf
Kraftmesspunkte 104, 105, 105, 104, 105 angeordnet, die
frontseitig - auf die Fahrtrichtung F bezogen - an dem
Messaufnehmer 7 positioniert und in Abstand zueinan-
der in Hochrichtung des Messaufnehmers 7 und damit
in Schichttiefenrichtung, angeordnet sind. Riickseitig -
ebenfalls in Fahrtrichtung F gesehen - weist der schwert-
férmige Messaufnehmer 7 insgesamt fiinf Temperatur-
messpunkte 94, 9,, 95, 9, 95 auf, die in Abstand Uberei-
nander - in Hochrichtung des Messaufnehmers 7 und
damit in Schichttiefenrichtung gesehen - an dem Mess-
aufnehmer 7 befestigt sind. Die Temperaturmesspunkte
9, bis 95 sind Teil einer Temperatursensorik 9. Die Kraft-
messpunkte 104 bis 105 sind Teile einer Kraftsensorik
10. Die Kraftmesspunkte 104 bis 105 und die Tempera-
turmesspunkte 9, bis 95 ermdglichen die Erfassung ei-
nes Harteverlaufs bzw. eines Temperaturverlaufs des
Pistenaufbaus in Schichttiefenrichtung liber die Schicht-
tiefe S,. Dabei kann ein Kraftmesspunkt 104 und ein
Temperaturmesspunkt 9, jeweils als Referenzmess-
punkt knapp oberhalb der Schichtdicke S in der Mess-
stellung des Messaufnehmers 7 positioniert sein, wie in
der schematischen Darstellung gemafR Fig. 2 dargestellt.
[0017] Die Kraftsensorik 10 und die Temperatursen-
sorik 9 sind an eine elektronische Steuereinheit St an-
geschlossen, die aus den ubermittelten Messwerten in
Schneetiefenrichtung einen Harteverlauf des Pistenauf-
baus Uber die Schichtdicke S, sowie einen Temperatur-
verlauf des Pistenaufbaus lber die Schichtdicke S, er-
mittelt, indem unter Zuhilfenahme einer entsprechend
angepassten Software die Messwerte der Kraftsensorik
10 und der Temperatursensorik 9 ausgewertet werden.
Die Steuereinheit St ist zur Ausgabe der Auswertungs-
ergebnisse an eine Anzeigeeinrichtung 11 angeschlos-
sen, die entweder im Fahrerhaus 4 fiir einen Fahrer der
Pistenraupe 1 zuganglich ist, oder in einem mobilen Pe-
ripheriegerat vorgesehen ist, das ebenfalls vom Fahrer
der Pistenraupe 1 im Fahrerhaus 4 mitgeflihrt werden
kann, oder das extern in Abstand zur Pistenraupe 1 ge-
handhabt werden kann.

[0018] Die Steuereinheit St ist auch gekoppelt mit ei-
nem Peripheriegerat 12 zur Erfassung von Umgebungs-
parametern wie insbesondere Aullentemperatur und
Luftfeuchtigkeit. Dieses Peripheriegerat 12 ist in vorteil-
hafter Weise an der Pistenraupe 1 angebracht. Zudem
empfangt die Steuereinheit St Daten eines Peripherie-
gerates zur Erfassung von Geodaten einer Schneeober-
flache, die die Pistenraupe 1 Uberfahren soll. Diese Ge-
odaten kénnen Uber ein GPS-System 13 an die Steuer-
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einheit St ibermittelt werden. Alternativ knnen entspre-
chende Geodaten uber die Topografie der zu uberfah-
renden Schneeflache auch Gber andere Datenverarbei-
tungssysteme der Steuereinheit St zugefiihrt werden, in
denen entsprechende Topografiedaten abgelegt sind.
Die Steuereinheit St wertet die Daten der Peripheriege-
rate 12 und 13 wie auch die Messwerte der Kraftsensorik
10 und der Temperatursensorik 9 aus, um hiervon ab-
hangig hydraulische Stellzylinder der Stelleinrichtung 8
und/oder der Heckfrase 6 und/oder Antriebsmotoren der
Heckfrase 6 anzusteuern. Anhand der Fig. 2 sind diese
Ansteuerungsobjekte in Form der Stellzylinder oder An-
triebsmotoren mit dem Bezugszeichen A versehen.
[0019] Jenachdem, wie der Harteverlauf und der Tem-
peraturverlauf der Schneeflachenschicht S4, der der Ar-
beitstiefe der Heckfrase 6 entspricht, erfasstist, kann die
Heckfrase 6 bezlglich der einzustellenden Arbeitstiefe
fur die Fraswellen und beziiglich der Drehzahlen der
Frasmotoren der Fraswellen in geeigneter Weise ange-
passt werden.

Patentanspriiche

1. Pistenraupe (1) mit einem Fahrgestell (2) und zwei
aufgegeniberliegenden Seiten des Fahrgestells (2)
angeordneten Kettenlaufwerken (3), sowie mit we-
nigstens einem Anbaugerat (6) zur Bearbeitung ei-
ner Schneeflache, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem Tragwerksabschnitt des Fahrgestells (2)
und/oderdes Anbaugerates (6) wenigstens ein Mes-
saufnehmer (7) vorgesehen ist, der zumindest in ei-
nem Fahrbetrieb der Pistenraupe (1) kontinuierlich
in eine Schneeschicht (S4) der Schneeflache tber
eine definierte Schichttiefe eintaucht und eine Kraft-
sensorik (10) und/oder eine Temperatursensorik (9)
aufweist, die derart an dem Messaufnehmer (7) an-
geordnet sind, dass in Schichttiefenrichtung der
Schneeschicht gesehen kontinuierlich wenigstens
zwei Messwerte fur eine Schneeharte und/oder eine
Schneetemperatur in unterschiedlicher Schichttiefe
(S4) aufnehmbar sind.

2. Pistenraupe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messaufnehmer (7) schwertfor-
mig ausgefuhrt ist.

3. Pistenraupe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messaufnehmer (7) zwi-
schen einer Ruhestellung und einer Messstellung
beweglich angeordnet ist.

4. Pistenraupe (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
elektronische Steuereinheit (St) vorgesehen ist, die
mit der Kraftsensorik (10) und/oder der Temperatur-
sensorik (9) gekoppelt ist, und die von der Kraftsen-
sorik (10) und/oder der Temperatursensorik (9)
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Ubermittelte Messwerte auswertet.

Pistenraupe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steuereinheit (St) eine Anzeige-
einrichtung (11) zugeordnet ist, die Auswertungen 5
der Messwerte anzeigt.

Pistenraupe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (St) zur An-
steuerung wenigstens einer Funktionskomponente 70
des Anbaugerates (6) derart ausgestaltet ist, dass
eine Ansteuerung in Abhangigkeit von Auswertun-
gen der Messwerte der Kraftsensorik (10) und/oder
der Temperatursensorik (9) erfolgt.

15
Pistenraupe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (St) mit wenigs-
tens einem Peripheriegerat (12, 13) zur Erfassung
von Geodaten der Schneeoberflache und/oder zur
Erfassung von Umgebungsparametern, wie insbe- 20
sondere einer Umgebungstemperatur und einer
Luftfeuchtigkeit, gekoppeltist, um eine Ansteuerung
der wenigstens einen Funktionskomponente des
Anbaugerates (6) in Abhangigkeit von einer zusatz-
lichen Auswertung der Umgebungsparameter 25
und/oder der Geodaten vorzunehmen.

Pistenraupe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Messaufnehmer (7) in seiner Mess- 30
stellung in die Schneeflache aufeine Tiefe eintaucht,
die einer Bearbeitungstiefe einer Heckfrase (6) ent-
spricht und insbesondere aus einem Bereich von 5
cm bis 25 cm, vorzugsweise 5 cm bis 10 cm, gewahlt
ist. 35
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