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(54) PISTENRAUPE

(57) 1. Pistenraupe.
2.1 Eine Pistenraupe mit einem Fahrgestell und zwei auf
gegenüberliegenden Seiten des Fahrgestells angeord-
neten Kettenlaufwerken, sowie mit wenigstens einem
Anbaugerät zur Bearbeitung einer Schneefläche ist be-
kannt.
2.2 Erfindungsgemäß ist an einem Tragwerksabschnitt
des Fahrgestells und/oder des Anbaugerätes wenigs-
tens ein Messaufnehmer vorgesehen, der zumindest in
einem Fahrbetrieb der Pistenraupe kontinuierlich in eine
Schneeschicht der Schneefläche über 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 für eine Schneehärte und/oder
eine Schneetemperatur in unterschiedlicher Schichttiefe
aufnehmbar sind.
2.3 Einsatz für Pistenraupen zur Bearbeitung von
Schneeflächen.
3. Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pistenraupe mit ei-
nem Fahrgestell und zwei auf gegenüberliegenden Sei-
ten des Fahrgestells angeordneten Kettenlaufwerken,
sowie mit wenigstens einem Anbaugerät zur Bearbeitung
einer Schneefläche.
[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 Anbaugerät in Form einer
Heckfräse versehen. Die Pistenraupe weist Sensoren
zum direkten oder indirekten Erfassen eines Ist-Zustan-
des der von der Heckfräse zu bearbeitenden Pistenober-
fläche auf. Als Sensoren zum direkten Erfassen der Pis-
tenoberfläche sind berührend oder berührungslos arbei-
tende Sensoren vorgesehen, die der Pistenoberfläche
zugewandt sind. Abhängig von erfassten Sensordaten
wird die Heckfräse mittels einer Steuereinheit so gesteu-
ert, dass sich eine gleichmäßige Pistenoberfläche ergibt.
Maßgeblich ist dabei die Oberflächentopografie der Piste
mit Gefällen, Steigungen, Übergängen zu einer ebenen
Piste, Überfahren einer Kuppe oder Ähnliches. Denn
hierdurch verändert die Pistenraupe beim Befahren der
entsprechenden Pistenoberfläche permanent ihre Lage
und Ausrichtung. Die Oberflächensensorik soll dazu die-
nen, solche sich ändernden Konturen zu erfassen und
zu gewährleisten, dass die Heckfräse trotz der sich wäh-
rend des Fahrbetriebs permanent verändernden Lage
der Pistenraupe immer eine gleichmäßige Bearbeitung
der Pistenoberfläche vornimmt.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pistenraupe
der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine gegen-
über dem Stand der Technik verbesserte Schneeflä-
chenbearbeitung ermöglicht.
[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass an ei-
nem Tragwerksabschnitt des Fahrgestells und/oder des
Anbaugerätes wenigstens ein Messaufnehmer vorgese-
hen ist, der zumindest in einem Fahrbetrieb der Pisten-
raupe kontinuierlich in eine Schneeschicht der Schnee-
oberfläche über 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 für
eine Schneehärte und/oder eine Schneetemperatur in
unterschiedlicher Schichttiefe aufnehmbar sind. Die er-
findungsgemäße Lösung erfasst während eines Fahrbe-
triebs der Pistenraupe permanent verschiedene Para-
meter einer Schneeschicht der Schneefläche über eine
definierte Schichttiefe, wodurch ein Schneepistenaufbau
erfasst werden kann. Dabei wird insbesondere die sich
über die Schichttiefe verändernde Härte der Schneeflä-
che und die sich über die Schichttiefe ändernde Tempe-
ratur der Schneefläche erfasst. So kann insbesondere
erkannt werden, dass auf eine angeschmolzene, weiche
obere Schicht eine härtere untere Schicht folgt, oder um-

gekehrt, dass eine eigentlich weiche untere Schicht von
einer gefrorenen oberen Eisschicht überzogen ist und
Ähnliches. Ein solcher Messaufnehmer ist vorzugsweise
im Bereich einer Fahrzeugmitte der Pistenraupe - in
Fahrzeuglängsrichtung gesehen - positioniert, so dass
eine Schneeschicht zwischen den gegenüberliegenden
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-
gerätes positioniert sein. Der wenigstens eine Messauf-
nehmer ist jeweils an einem stabilen Tragwerksabschnitt
des Fahrgestells oder des front- oder heckseitigen An-
baugerätes befestigt.
[0005] In Ausgestaltung der Erfindung ist der Messauf-
nehmer schwertförmig ausgeführt. Die schwertförmige
Ausführung ist bezüglich des im Fahrbetrieb in der
Schneefläche erzeugten Widerstandes besonders güns-
tig. Dabei ist die Schwertform in Fahrzeuglängsrichtung
ausgerichtet, so dass der schwertförmige Messaufneh-
mer nach Art eines Bootsschwertes eines Segelbootes
in die Schneefläche eintaucht.
[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Messaufnehmer zwischen einer Ruhestellung und einer
Messstellung beweglich angeordnet. Diese Ausgestal-
tung ermöglicht ein Anheben des Messaufnehmers in
eine Ruhestellung und ein Absenken in die Messstellung,
so dass die Pistenraupe bei Überfahren eines schnee-
freien Untergrundes nicht durch den Messaufnehmer be-
hindert ist und darüber hinaus eine Beschädigung 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 Messaufnehmer an 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] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
elektronische Steuereinheit vorgesehen, die mit der
Kraftsensorik und/oder der Temperatursensorik gekop-
pelt ist, und die von der Kraftsensorik und/oder der Tem-
peratursensorik übermittelte Messwerte auswertet. Er-
findungsgemäß 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 übermittelten Messwerte vornimmt. Durch die Aus-
wertung wird eine automatische Einstellung verschiede-
ner Funktionsparameter wie Fahrgeschwindigkeitsan-
passung der Pistenraupe sowie Frästiefe, Fräsdrehzahl
und Anpressdruck einer Heckfräse auf optimierte Werte
ermöglicht. Dabei werden vorteilhaft entsprechende Da-
ten bereits in einer Lernphase der Steuereinheit erfasst
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und in einer Datenbank abgelegt, so dass über geeignete
Auswertealgorithmen ein selbstlernendes System ge-
schaffen wird. Durch Vergleich mit als optimal angese-
henen Sollwerten der Datenbank ist eine Regelung der
Funktionsparameter ermöglicht, 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 stationär in einem Fahrerhaus
der Pistenraupe oder aber mobil auf einem elektroni-
schen Peripheriegerät 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 Anbaugerätes derart ausgestaltet,
dass eine Ansteuerung in Abhängigkeit von Auswertun-
gen der Messwerte der Kraftsensorik und/oder der Tem-
peratursensorik erfolgt. Funktionskomponenten des An-
baugerätes sind insbesondere Stellzylinder zur Verän-
derung der Lage des Anbaugerätes gegenüber dem
Fahrgestell der Pistenraupe oder Antriebsmotoren, wie
insbesondere Antriebsmotoren einer Heckfräse, um eine
Ansteuerung durch Veränderung der Drehzahlen der An-
triebsmotoren vorzunehmen.
[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Steuereinheit mit wenigstens einem Peripheriegerät zur
Erfassung von Geodaten der Schneefläche 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 Anbaugerätes in Abhän-
gigkeit von einer zusätzlichen Auswertung der Umge-
bungsparameter und/oder der Geodaten vorzunehmen.
Die zusätzlichen Daten des wenigstens einen Periphe-
riegerätes ermöglichen eine Referenzierung und/oder
Verknüpfung dieser Daten relativ zu den Messwerten der
Kraftsensorik und/oder der Temperatursensorik des
Messaufnehmers, der in die Schneefläche eintaucht. So-
mit können insbesondere Umgebungsparameter wie
Temperatur oder Luftfeuchtigkeit ergänzend herangezo-
gen werden, um das Anbaugerät, insbesondere eine
Heckfräse, anzusteuern. Geodaten sind Topografieda-
ten der Schneefläche und/oder der die Schneefläche tra-
genden Geländestruktur, die insbesondere über ein
GPS-System verfügbar sind. Ein entsprechendes Peri-
pheriegerät kann an der Pistenraupe angebracht (insbe-
sondere bezüglich Temperatur- und Luftfeuchtigkeitser-
fassung) sein, oder von der Pistenraupe entfernt statio-
när oder mobil (Satellit, Drohne) positioniert sein.
[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung taucht
der wenigstens eine Messaufnehmer in seiner Messstel-
lung in die Schneefläche auf eine Tiefe ein, die einer
Bearbeitungstiefe einer Heckfräse entspricht und insbe-
sondere aus einem Bereich von 5 cm bis 25 cm, vorzugs-
weise 5 cm bis 10 cm, gewählt ist. Der Messaufnehmer

weist über seine Höhe, 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 Ansprüchen sowie aus der nach-
folgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung, das anhand der Zeichnun-
gen dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Pistenraupe und

Fig. 2 schematisch ein Blockschaltbild für einen Mes-
saufnehmer der Pistenraupe gemäß Fig. 1.

[0013] Eine Pistenraupe 1 nach den Fig. 1 und 2 weist
ein Fahrgestell 2 auf, dem beidseitig - in Fahrzeuglängs-
richtung gesehen - jeweils ein Kettenlaufwerk 3 zugeord-
net ist. Die Pistenraupe 1 ist mit einem Fahrerhaus 4
versehen, das auf einer Fronthälfte des Fahrgestells 2
angeordnet ist. Dem Fahrgestell 2 sind zudem frontseitig
ein Anbaugerät in Form eines Räumschildes 5 und heck-
seitig ein weiteres Anbaugerät in Form einer Heckfräse
6 zugeordnet. Die Heckfräse 6 ist über eine Stelleinrich-
tung 8 an dem Fahrgestell 2 angeordnet, die in Form
eines mit mehreren hydraulischen Stellzylindern verse-
henen Heckgeräteträgers ausgeführt ist. Die Heckfräse
6 selbst weist ein Tragwerk auf, das lösbar an dem Heck-
geräteträger gehalten ist, und in dem wenigstens eine
Fräswelle sowie wenigstens ein Antriebsmotor für diese
Fräswelle gehalten sind. An dem Tragwerk ist zudem
eine heckseitig über eine gesamte Breite der Heckfräse
6 erstreckte Glätteinrichtung vorgesehen, die auch als
Finisher bezeichnet wird. Dem Tragwerk der Heckfräse
6 sind zudem weitere Stellzylinder zugeordnet, die eine
Verstellung von Teilbereichen des Tragwerks der Heck-
fräse 6 relativ zueinander ermöglichen.
[0014] Wie anhand der Fig. 1 erkennbar ist, steht die
Pistenraupe 1 auf einer Schneefläche S1, S2 auf. In ei-
nem Fahrbetrieb überfährt die Pistenraupe 1 eine Ober-
fläche dieser Schneefläche. In einem Schneeflächenbe-
arbeitungsmodus sind sowohl das frontseitige
Räumschild 5 als auch die Heckfräse 6 aktiv und bear-
beiten die Schneefläche. Mit dem Bezugszeichen S1 ist
eine Schichttiefe gekennzeichnet, über die die Schnee-
fläche durch die Heckfräse 6 bearbeitet wird. Diese
Schichtdicke S1 beträgt bei der dargestellten Pistenrau-
pe 1 etwa 10 bis 15 cm.
[0015] Um einen Zustand der Schichtdicke S1 zu er-
fassen, der einer Arbeitstiefe der Heckfräse 6 und dem-
zufolge einem klassischen Pistenaufbau einer Schnee-
fläche entspricht, ist ein Messaufnehmer 7 vorgesehen,
der an einem Tragwerksabschnitt der Heckfräse 6 fest
angeordnet ist. Anhand der Fig. 1 ist die Positionierung
des Messaufnehmers 7 in seiner Arbeitsstellung, das
heißt seiner Messstellung, gezeigt, wohingegen die
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Heckfräse 6 in der schematischen Darstellung gemäß
Fig. 1 in einer oberhalb dieser Schichtdicke S1 positio-
nierten Lage gezeigt ist. Der Messaufnehmer 7 taucht in
seiner Messstellung etwa über eine Arbeitstiefe der
Heckfräse 6 in die obere Schneeschicht S1 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 Heckfräse
6 gezeigt. An dem Messaufnehmer 7 sind insgesamt fünf
Kraftmesspunkte 101, 102, 103, 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. Rückseitig -
ebenfalls in Fahrtrichtung F gesehen - weist der schwert-
förmige Messaufnehmer 7 insgesamt fünf Temperatur-
messpunkte 91, 92, 93, 94, 95 auf, die in Abstand überei-
nander - in Hochrichtung des Messaufnehmers 7 und
damit in Schichttiefenrichtung gesehen - an dem Mess-
aufnehmer 7 befestigt sind. Die Temperaturmesspunkte
91 bis 95 sind Teil einer Temperatursensorik 9. Die Kraft-
messpunkte 101 bis 105 sind Teile einer Kraftsensorik
10. Die Kraftmesspunkte 101 bis 105 und die Tempera-
turmesspunkte 91 bis 95 ermöglichen die Erfassung ei-
nes Härteverlaufs bzw. eines Temperaturverlaufs des
Pistenaufbaus in Schichttiefenrichtung über die Schicht-
tiefe S1. Dabei kann ein Kraftmesspunkt 101 und ein
Temperaturmesspunkt 91 jeweils als Referenzmess-
punkt knapp oberhalb der Schichtdicke S1 in der Mess-
stellung des Messaufnehmers 7 positioniert sein, wie in
der schematischen Darstellung gemäß Fig. 2 dargestellt.
[0017] Die Kraftsensorik 10 und die Temperatursen-
sorik 9 sind an eine elektronische Steuereinheit St an-
geschlossen, die aus den übermittelten Messwerten in
Schneetiefenrichtung einen Härteverlauf des Pistenauf-
baus über die Schichtdicke S1 sowie einen Temperatur-
verlauf des Pistenaufbaus über die Schichtdicke S1 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 für einen Fahrer der
Pistenraupe 1 zugänglich ist, oder in einem mobilen Pe-
ripheriegerät vorgesehen ist, das ebenfalls vom Fahrer
der Pistenraupe 1 im Fahrerhaus 4 mitgeführt werden
kann, oder das extern in Abstand zur Pistenraupe 1 ge-
handhabt werden kann.
[0018] Die Steuereinheit St ist auch gekoppelt mit ei-
nem Peripheriegerät 12 zur Erfassung von Umgebungs-
parametern wie insbesondere Außentemperatur und
Luftfeuchtigkeit. Dieses Peripheriegerät 12 ist in vorteil-
hafter Weise an der Pistenraupe 1 angebracht. Zudem
empfängt die Steuereinheit St Daten eines Peripherie-
gerätes zur Erfassung von Geodaten einer Schneeober-
fläche, die die Pistenraupe 1 überfahren soll. Diese Ge-
odaten können über ein GPS-System 13 an die Steuer-

einheit St übermittelt werden. Alternativ können entspre-
chende Geodaten über die Topografie der zu überfah-
renden Schneefläche auch über andere Datenverarbei-
tungssysteme der Steuereinheit St zugeführt werden, in
denen entsprechende Topografiedaten abgelegt sind.
Die Steuereinheit St wertet die Daten der Peripheriege-
räte 12 und 13 wie auch die Messwerte der Kraftsensorik
10 und der Temperatursensorik 9 aus, um hiervon ab-
hängig hydraulische Stellzylinder der Stelleinrichtung 8
und/oder der Heckfräse 6 und/oder Antriebsmotoren der
Heckfräse 6 anzusteuern. Anhand der Fig. 2 sind diese
Ansteuerungsobjekte in Form der Stellzylinder oder An-
triebsmotoren mit dem Bezugszeichen A versehen.
[0019] Je nachdem, wie der Härteverlauf und der Tem-
peraturverlauf der Schneeflächenschicht S1, der der Ar-
beitstiefe der Heckfräse 6 entspricht, erfasst ist, kann die
Heckfräse 6 bezüglich der einzustellenden Arbeitstiefe
für die Fräswellen und bezüglich der Drehzahlen der
Fräsmotoren der Fräswellen in geeigneter Weise ange-
passt werden.

Patentansprüche

1. Pistenraupe (1) mit einem Fahrgestell (2) und zwei
auf gegenüberliegenden Seiten des Fahrgestells (2)
angeordneten Kettenlaufwerken (3), sowie mit we-
nigstens einem Anbaugerät (6) zur Bearbeitung ei-
ner Schneefläche, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem Tragwerksabschnitt des Fahrgestells (2)
und/oder des Anbaugerätes (6) wenigstens ein Mes-
saufnehmer (7) vorgesehen ist, der zumindest in ei-
nem Fahrbetrieb der Pistenraupe (1) kontinuierlich
in eine Schneeschicht (S1) der Schneefläche über
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 für eine Schneehärte und/oder eine
Schneetemperatur in unterschiedlicher Schichttiefe
(S1) aufnehmbar sind.

2. Pistenraupe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messaufnehmer (7) schwertför-
mig ausgeführt 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
Ansprüche, 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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übermittelte Messwerte auswertet.

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

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

7. Pistenraupe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (St) mit wenigs-
tens einem Peripheriegerät (12, 13) zur Erfassung
von Geodaten der Schneeoberfläche und/oder zur
Erfassung von Umgebungsparametern, wie insbe-
sondere einer Umgebungstemperatur und einer
Luftfeuchtigkeit, gekoppelt ist, um eine Ansteuerung
der wenigstens einen Funktionskomponente des
Anbaugerätes (6) in Abhängigkeit von einer zusätz-
lichen Auswertung der Umgebungsparameter
und/oder der Geodaten vorzunehmen.

8. Pistenraupe nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Messaufnehmer (7) in seiner Mess-
stellung in die Schneefläche auf eine Tiefe eintaucht,
die einer Bearbeitungstiefe einer Heckfräse (6) ent-
spricht und insbesondere aus einem Bereich von 5
cm bis 25 cm, vorzugsweise 5 cm bis 10 cm, gewählt
ist.
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