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(54) PISTENRAUPE MIT WENIGSTENS EINEM PISTENBEARBEITUNGSGERÄT

(57) Eine derartige Pistenraupe mit wenigstens ei-
nem Pistenbearbeitungsgerät sowie mit einer optischen
Sensoreinrichtung zur Erfassung eines Ist-Zustands ei-
ner durch das wenigstens eine Pistenbearbeitungsgerät
bearbeiteten Pistenoberfläche ist bekannt.

Erfindungsgemäß ist eine Vorrichtung zur Erzeu-
gung wenigstens eines optisch erkennbaren, in Breiten-

richtung der Pistenraupe erstreckten und mit einer Fahr-
bewegung der Pistenraupe mitbewegten Querstreifens
vorgesehen, die mit der optischen Sensoreinrichtung
derart zusammenwirkt, dass die optische Sensoreinrich-
tung den Querstreifen zusätzlich zu dem Ist-Zustand der
bearbeiteten Pistenoberfläche erfasst.

Einsatz für Pistenraupen im Wintersportbereich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pistenraupe mit we-
nigstens einem Pistenbearbeitungsgerät, sowie mit einer
optischen Sensoreinrichtung, insbesondere einer Kame-
ra, zur Erfassung eines Ist-Zustands einer durch das we-
nigstens eine Pistenbearbeitungsgerät bearbeiteten Pis-
tenoberfläche.
[0002] Eine derartige Pistenraupe ist aus der DE 100
45 524 A1 bekannt. Die bekannte Pistenraupe weist ein
heckseitiges Pistenbearbeitungsgerät in Form einer
Heckfräse auf, um eine von der Pistenraupe überfahrene
Schneefläche abschließend zu bearbeiten. Hierzu zer-
kleinert eine Fräswelle entsprechende, durch Ketten der
Pistenraupe aufgeworfene Schneepartikel. Eine Glätt-
einrichtung hinter der Fräswelle verdichtet und glättet die
zerkleinerten Schneepartikel unter Erzielung einer bear-
beiteten Schneeoberfläche. Auf der Pistenraupe ist als
optischer Sensor eine Kamera angeordnet, die im Fahr-
betrieb der Pistenraupe einen Bereich der bearbeiteten
Schneeoberfläche hinter der Heckfräse erfasst. Entspre-
chende, durch die Kamera erfasste Bilddaten werden
mittels einer elektronischen Bildverarbeitungseinheit
ausgewertet, um abhängig von der erfolgten Auswertung
der Bilddaten entsprechende Einstellparameter der
Heckfräse anzusteuern.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pistenraupe
der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine weiter
verbesserte Bearbeitung einer Pistenoberfläche ermög-
licht.
[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass eine
Vorrichtung zur Erzeugung wenigstens eines optisch er-
kennbaren, in Breitenrichtung der Pistenraupe erstreck-
ten und mit einer Fahrbewegung der Pistenraupe mitbe-
wegten Querstreifens vorgesehen ist, die mit der opti-
schen Sensoreinrichtung derart zusammenwirkt, dass
die optische Sensoreinrichtung den Querstreifen zusätz-
lich zu dem Ist-Zustand der bearbeiteten Pistenoberflä-
che erfasst. Der optisch erkennbare Querstreifen verbes-
sert die Erkennbarkeit der Konturierung der bearbeiteten
Pistenoberfläche quer zur Fahrtrichtung der Pistenraupe
und damit in Breitenrichtung des Pistenbearbeitungsge-
räts. Die Erzeugung des zusätzlichen optischen Quer-
streifens ermöglicht für die optische Sensoreinrichtung
eine verbesserte Bilderfassung. Der optisch erkennbare
Querstreifen lässt eine Oberflächenkontur der bearbei-
teten Schneeoberfläche besser erkennen, so dass eine
verbesserte Auswertung entsprechender Bilddaten der
optischen Sensoreinrichtung ermöglicht ist. Hierdurch
kann eine erheblich verbesserte Ansteuerung des Pis-
tenbearbeitungsgeräts vorgenommen werden, um eine
verbesserte Bearbeitung der Pistenoberfläche durch das
Pistenbearbeitungsgerät und demzufolge eine verbes-
serte Qualität der bearbeiteten Pistenoberfläche zu er-
möglichen. Die erfindungsgemäße Lösung ist in beson-
ders vorteilhafter Weise für eine automatisierte Steue-
rung des Pistenbearbeitungsgeräts geeignet. Ein Fahrer
der Pistenraupe kann sich demzufolge auf die Steuerung

der Pistenraupe beschränken, ohne eine intensive
Kenntnis für die Ansteuerung des Pistenbearbeitungs-
geräts zur Erzielung einer qualitativ hochwertigen bear-
beiteten Pistenoberfläche zu benötigen. Die erfindungs-
gemäße Lösung eignet sich in besonders vorteilhafter
Weise für ein Pistenbearbeitungsgerät in Form einer
Heckfräse. Die erfindungsgemäße Lösung ist zur Bear-
beitung von Schneeoberflächen in Wintersportgebieten
vorgesehen.
[0005] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Vorrich-
tung zur Erzeugung des wenigstens einen Querstreifens
als Lichtstrahlprojektionseinrichtung ausgeführt, wobei
der Querstreifen in Funktion der Vorrichtung als Licht-
strahlprojektion gebildet wird. Dabei wird - sobald die
Vorrichtung in Funktion ist - ein den Querstreifen bilden-
der Lichtstrahl auf die bearbeitete Schneeoberfläche pro-
jiziert, und zwar in dem Bereich, der durch die optische
Sensoreinrichtung, insbesondere durch die Kamera, im
Betrieb der Pistenraupe erfasst wird.
[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung emit-
tiert die Lichtstrahlprojektionseinrichtung wenigstens ei-
nen Laserstrahl auf die bearbeitete Pistenoberfläche.
Vorzugsweise wird eine quer zur Fahrbewegung der Pis-
tenraupe erstreckte und vorteilhaft wenigstens über eine
Hälfte der Breite der Pistenraupe verlaufende Laserlinie
erzeugt. Das durch den Laserstrahl emittierte Licht ist
farbig stark abgesetzt von der Schneeoberfläche, insbe-
sondere als rote Laserlinie. Die Lichtstrahlprojektionsein-
richtung ist vorzugsweise als Linienlasereinrichtung aus-
geführt.
[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
mitbewegte Querstreifen optisch derart ausgeführt, dass
eine in Breitenrichtung verlaufende Oberflächenstruktur
der erfassten Pistenoberfläche optisch verstärkt wird.
Hierdurch ergeben sich Bilddaten der optischen Senso-
reinrichtung, die sowohl die bildtechnisch erfasste
Schneeoberfläche als auch den mitbewegten optischen
Querstreifen erfassen. Damit ist in besonders vollstän-
diger Weise die Oberflächenstruktur der bearbeiteten
Schneeoberfläche erkennbar und auswertbar. Vorteil-
haft wird permanent die mit der Pistenraupe mitbewegte
Laserlinie durch die optische Sensoreinrichtung erfasst
und entsprechend der sich ergebenden Bilddaten verar-
beitet. Durch die Aneinanderreihung der erfassten Linien
wird ein Oberflächenmodell erzeugt, das die bearbeitete
Pistenoberfläche wiedergibt. Damit wird für die Erfas-
sung der bearbeiteten Schneeoberfläche und die Erzeu-
gung des dreidimensionalen Oberflächenmodells das
Prinzip der Lasertriangulation eingesetzt. Hierdurch ist
es insbesondere möglich, Fehlstellen der Schneeober-
fläche wie Schneeklumpen oder Schneelöcher wie auch
Schneeanhäufungen zuverlässig zu erfassen.
[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Sensoreinrichtung an eine elektronische Datenverarbei-
tungseinheit angeschlossen, die Sensorsignale der Sen-
soreinrichtung erfasst und für die Erzeugung wenigstens
eines Ausgabesignals verarbeitet. Als Sensorsignale
sind Bilddaten der optischen Sensoreinrichtung vorge-
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sehen, die neben der erfassten Schneeoberfläche auch
den mitbewegten Querstreifen erfassen.
[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Pistenbearbeitungsgerät als Heckfräse ausgebildet. Die
optische Sensoreinrichtung ist vorzugsweise auf einen
Bereich hinter der Heckfräse ausgerichtet, um die durch
die Heckfräse bearbeitete Schneeoberfläche erfassen
zu können. Auch die Vorrichtung zur Erzeugung des we-
nigstens einen mitbewegten Querstreifens ist so ausge-
richtet, dass der Querstreifen hinter der Heckfräse auf
die durch die Heckfräse bearbeitete Schneeoberfläche
projiziert wird. Sowohl die optische Sensoreinrichtung,
insbesondere die Kamera, als auch die den Querstreifen
erzeugende Lichtstrahlprojektionseinrichtung sind ent-
weder auf der Pistenraupe, vorzugsweise in einem Heck-
bereich der Pistenraupe, oder auf der Heckfräse befes-
tigt.
[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
Steuereinheit zur Ansteuerung von Funktionskompo-
nenten der Heckfräse vorgesehen, und die Datenverar-
beitungseinheit ist mit der Steuereinheit gekoppelt, die
mittels des wenigstens einen Ausgabesignals der Daten-
verarbeitungseinheit die Funktionskomponenten an-
steuert. Damit ist die Heckfräse bezüglich ihrer verschie-
denen Funktionsparameter wie insbesondere einer Fräs-
wellengeschwindigkeit, einer Eintauchtiefe der Fräswel-
le, einer Ausrichtung der Finisheranordnung, eines An-
pressdrucks der Finisheranordnung auf die Schneeober-
fläche und bezüglich ihrer Neigung in Längsrichtung, in
Querrichtung oder in Hochrichtung entsprechend an-
steuerbar abhängig von der Auswertung der Bilddaten
durch die Datenverarbeitungseinheit.
[0011] Funktionskomponenten sind demzufolge An-
triebs- oder Stellkomponenten der Heckfräse, die eine
Steuerung der verschiedenen Funktionsparameter er-
möglichen. Unter den Funktionskomponenten der Heck-
fräse sind mit einem Antrieb versehene Funktionskom-
ponenten zu verstehen, wobei der Antrieb als Drehan-
trieb, als Hubantrieb, als Stellantrieb, als Schwenkan-
trieb oder in ähnlicher Weise gestaltet sein kann. Der
jeweilige Antrieb kann zudem vorzugsweise elektrisch
oder hydraulisch ausgeführt sein.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Datenverarbeitungseinheit ein Datenspeicher zugeord-
net, in dem während einer Einlernphase erfasste und mit-
tels eines Auswertealgorithmus analysierte Sensordaten
abgelegt sind, die als Sollwerte für eine gewünschte Pis-
tenoberfläche dienen, und die Steuereinheit ist durch die
Datenverarbeitungseinheit derart ansteuerbar, dass ei-
ne Regelung der Funktionskomponenten der Heckfräse
in Abhängigkeit von den in dem Datenspeicher abgeleg-
ten Sollwerten erfolgt. Diese Ausgestaltung ermöglicht
eine zumindest weitgehend automatisierte Steuerung
der Heckfräse abhängig von der Auswertung der Bildda-
ten, die aufgrund des optisch verstärkenden Querstrei-
fens eine verbesserte Erfassung der Oberflächenkontur
der bearbeiteten Schneeoberfläche quer zu einer
Schlepprichtung der Heckfräse ermöglichen. Je nach der

gewünschten Variante können lediglich eine oder zwei
Funktionskomponenten der Heckfräse oder zumindest
weitgehend alle Funktionskomponenten der Heckfräse
angesteuert werden.
[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Datenverarbeitungseinheit ein Bildverarbeitungsmo-
dul auf, das dazu vorgesehen ist, unter Erfassung des
mitbewegten optischen Querstreifens erzeugte Bildda-
ten der optischen Sensoreinrichtung zu analysieren und
mit Bilddaten in dem Datenspeicher zu vergleichen. Das
Bildverarbeitungsmodul ist vorzugsweise ein Software-
modul, das im Datenspeicher abgelegte Solldaten mit
den durch die optische Sensoreinrichtung erfassten Ist-
Daten vergleicht und auswertet.
[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Datenverarbeitungseinheit dazu vorgesehen, die Bildda-
ten der optischen Sensoreinrichtung und des optischen
Querstreifens mit Sollbilddaten des Datenspeichers zu
vergleichen, auszuwerten und abhängig von der Auswer-
tung die Steuereinheit anzusteuern. Demzufolge ist die
Steuereinheit dazu vorgesehen, abhängig von den Aus-
gabesignalen der elektronischen Datenverarbeitungs-
einheit wenigstens einen Antrieb wenigstens einer Funk-
tionskomponente in geeigneter Weise zu betätigen.
[0015] 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 in perspektivischer Darstellung einen
Heckbereich einer Ausführungsform einer er-
findungsgemäßen Pistenraupe mit einer an die
Pistenraupe angehängten Heckfräse,

Fig. 2 schematisch ein Kamerabild einer optischen
Sensoreinrichtung, das eine erfasste, bearbei-
tete Schneeoberfläche mit einer quer verlau-
fenden Laserlinie zeigt, und

Fig. 3 in vergrößerter Darstellung ein Kamerabild mit
einer entsprechend einer Oberflächenkontur
der bearbeiteten Schneeoberfläche verlaufen-
den Laserlinie.

[0016] Eine Pistenraupe P ist in grundsätzlich bekann-
ter Weise mit einem Fahrzeugrahmen versehen, der auf
gegenüberliegenden Längsseiten von einem Kettenlauf-
werk flankiert ist. Frontseitig ist auf dem Fahrzeugrah-
men ein Fahrerhaus montiert. Vor dem Fahrerhaus ist
an einer Stirnseite des Fahrzeugrahmens zudem ein ver-
stellbarer Räumschild vorgesehen. Das Kettenlaufwerk
weist auf jeder Laufwerksseite jeweils eine umlaufende
Kette auf, die um ein heckseitiges Turasrad, ein frontsei-
tiges Spannrad sowie mehrere zwischen dem Spannrad
und dem Turasrad angeordnete Laufräder gelegt ist. Das
Turasrad jeder Laufwerksseite ist angetrieben, vorteil-
haft mittels eines Hydromotors oder mittels eines Elek-
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tromotors. Sowohl das Spannrad als auch die Laufräder
und das Turasrad jeder Laufwerksseite sind am Fahr-
zeugrahmen gelagert. Die Pistenraupe P wird durch ent-
sprechend unterschiedliche oder gleiche Ansteuerung
der Turasräder gesteuert.
[0017] Heckseitig ist die Pistenraupe mit einem nicht
näher dargestellten Heckgeräteträger versehen, der zur
lösbaren Befestigung einer in Fig. 1 dargestellten Heck-
fräse 1 dient. Die Heckfräse 1 weist einen Tragrahmen
2 auf, der mittels einer Haltevorrichtung 3 an dem Heck-
geräteträger lösbar befestigbar ist. Der Tragrahmen 2
trägt ein Fräswellengehäuse 4 für eine rotierbare Fräs-
wellenanordnung, die aus einer oder aus mehreren Fräs-
wellen zusammengesetzt ist. Sowohl das Fräswellenge-
häuse 4 als auch die Fräswellenanordnung erstrecken
sich über eine gesamte Breite der Pistenraupe P. Die
Fräswellenanordnung ist durch Fräswellenantriebe 7 an-
treibbar, die im dargestellten Ausführungsbeispiel hy-
draulisch ausgeführt sind. Bei anderen Varianten der Er-
findung können die Fräswellenantriebe auch elektrisch
ausgeführt sein. Die Fräswellenanordnung weist vorteil-
haft zwei oder drei relativ zueinander zumindest weitge-
hend koaxiale Fräswellen auf, die mittels mehrerer Fräs-
wellenantriebe 7 synchron zueinander antreibbar sind.
[0018] An einer von der Pistenraupe P abliegenden
Rückseite des Fräswellengehäuses 4 ist eine Finisher-
anordnung 5 befestigt, die flexibel gestaltet ist. Der Fini-
sheranordnung 5 sind hydraulische Stellmittel 6 zuge-
ordnet, die zur Verstellung der Finisheranordnung 5 re-
lativ zu dem Fräswellengehäuse 4 und zur Druckbeauf-
schlagung der Finisheranordnung 5 dienen, um die Fini-
sheranordnung 5 mit ihrer Unterseite mit mehr oder we-
niger Druck auf eine Schneeoberfläche SP zu pressen.
[0019] In Fig. 1 ist die Pistenraupe P mit angehängter
Heckfräse 1 in einem Fahrbetrieb auf einer zu bearbei-
tenden Schneeoberfläche gezeigt. Die durch die Heck-
fräse 1 bearbeitete Schneeoberfläche SP weist ein weit-
gehend gleichmäßiges Cordmuster auf, das in Fig. 1 ge-
zeigt ist. Für eine Bearbeitung der Schneeoberfläche SP
durch die Pistenraupe und die Heckfräse 1 überfährt die
Pistenraupe P mit ihrem Kettenlaufwerk die Schneeo-
berfläche. Dabei drücken sich Kettenstege jeder Lauf-
werkskette fest in die Schneeoberfläche ein und führen
zu Verdichtungen und starken Fehlstellen in Form von
Schneeklumpen oder Schneevertiefungen. Mittels der
Fräswellenanordnung werden die grobstolligen Schnee-
partikel, die unmittelbar hinter den Laufwerksketten der
Pistenraupe P entstehen, zerkleinert, indem die Fräswel-
lenanordnung die Schneepartikel mittels entsprechen-
der Fräszähne auflöst und wiederholt in einen Zwischen-
raum zwischen der Fräswellenanordnung und einer In-
nenwandung des Fräswellengehäuses 4 schleudert. Die
durch die Fräswellenanordnung zerkleinerten Schneep-
artikel werden anschließend durch die Finisheranord-
nung 5 geglättet und verdichtet. Dabei weist die Finishe-
ranordnung 5 auf ihrer Unterseite Profilierungen auf, die
auf die bearbeitete Pistenoberfläche SP das bereits be-
schriebene Cordmuster aufbringen.

[0020] Um eine Qualität der bearbeiteten Schneeober-
fläche SP kontrollieren und steuern zu können, ist der
Heckfräse 1 eine optische Sensoreinrichtung 9, vorlie-
gend in Form wenigstens einer Kamera, zugeordnet, die
auf einen Bereich der Schneeoberfläche SP unmittelbar
hinter der Finisheranordnung 5 gerichtet ist. Die optische
Sensoreinrichtung 9 erfasst permanent das Bild der je-
weils unmittelbar zuvor durch die Heckfräse 1 überfah-
renen und bearbeiteten Schneeoberfläche SP. Um die
Oberflächenkonturen der bearbeiteten Schneeoberflä-
che SP unmittelbar hinter der Finisheranordnung 5 noch
besser durch die optische Sensoreinrichtung 9 erfassen
zu können, wird unmittelbar hinter der Finisheranord-
nung 5 ein quer zur Schlepprichtung der Heckfräse 1
erstreckter Kontraststreifen erzeugt, der auch als Quer-
streifen bezeichnet wird. Der Querstreifen wird optisch
erzeugt, vorliegend durch eine Lichtprojektionseinrich-
tung 8 in Form einer Linienlasereinrichtung. Anhand der
strichpunktiert dargestellten Randstrahlen ist eine Quer-
erstreckung der erzeugten Laserlinie L erkennbar, die
den Kontraststreifen, d.h. den optischen Querstreifen im
Sinne der Erfindung, bildet. Dieser optische Querstreifen
wird mit der Schleppbewegung der Heckfräse 1 und da-
mit auch mit der Fahrbewegung der Pistenraupe P mit-
bewegt, so dass der Querstreifen, d.h. die Laserlinie L,
sich immer zumindest weitgehend in gleichem Abstand
zu einem rückseitigen Ende der Finisheranordnung 5 be-
findet. Der optische Querstreifen, d.h. die Laserlinie L,
muss sich immer in einem Aufnahmebereich, d.h. einem
Scanbereich, der optischen Sensoreinrichtung 9 befin-
den. Dadurch nimmt die optische Sensoreinrichtung 9
nicht nur das Bild der bearbeiteten Schneeoberfläche
SP, sondern auch permanent die auf die bearbeitete
Schneeoberfläche SP projizierte Laserlinie L mit auf.
[0021] Die optische Sensoreinrichtung 9 ist an eine
elektronische Datenverarbeitungseinheit D angeschlos-
sen, der ein Datenspeicher DS zugeordnet ist. In der Da-
tenverarbeitungseinheit D ist ein Bildverarbeitungsmo-
dul, vorliegend in Form einer Bildverarbeitungssoftware,
integriert, die die durch die optische Sensoreinrichtung
9 erfassten Sensordaten auswertet. Dabei vergleicht das
Bildverarbeitungsmodul die durch die optische Sensor-
einrichtung 9 erfassten Ist-Bilddaten mit in dem Daten-
speicher DS abgelegten Soll-Bilddaten. Das Bildverar-
beitungsmodul ist speziell auf die zusätzliche Erfassung
des Kontraststreifens, d. h. der Laserlinie L, abgestimmt.
Die Soll-Bilddaten wurden zuvor während einer Einlern-
phase der Pistenraupe P und der Heckfräse 1 erzeugt
und ausgewertet anhand von Vorgaben für eine beson-
ders gleichmäßige Schneeoberflächenqualität, d.h. an-
hand eines besonders gleichmäßigen Cordmusters der
Schneeoberfläche SP ohne negative Fehlstellen in Form
von Löchern oder positive Fehlstellen in Form von
Schneeklumpen oder Schneeaufwerfungen. Anhand ei-
nes Vergleichs der Ist-Bilddaten mit den Soll-Bilddaten
steuert die elektronische Datenverarbeitungseinheit D
eine Steuereinheit S an, die entsprechende Stell- oder
Rotationsantriebe der Heckfräse 1 betätigt. Entspre-
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chende Stell- oder Rotationsantriebe der Heckfräse 1 bil-
den Funktionskomponenten der Heckfräse 1. Entspre-
chende Rotationsantriebe sind die Fräswellenantriebe 7.
Entsprechende Stellantriebe sind die hydraulischen
Stellmittel 6 für die Finisheranordnung 5. Zusätzlich weist
die Heckfräse 1 weitere Stellantriebe für Schwenk- oder
Kippbewegungen des Tragrahmens 2 auf, die hier nicht
näher dargestellt sind. Diese dienen insbesondere zur
Einstellung einer Frästiefe der Fräswellenanordnung
oder zur Verstellung des Tragrahmens 2 einschließlich
seines Fräswellengehäuses 4 in unterschiedlichen Frei-
heitsgraden relativ zur Schneepistenoberfläche SP
und/oder relativ zur Pistenraupe P. Die beschriebene An-
steuerung der Steuereinheit S durch die elektronische
Datenverarbeitungseinheit D ermöglicht eine automati-
sierte Steuerung der Heckfräse 1 zur Erzielung einer
möglichst optimalen Schneeoberflächenqualität der be-
arbeiteten Schneeoberfläche SP.
[0022] Anhand der Fig. 2 ist ein Bild der bearbeiteten
Schneeoberfläche SP mit der eingeblendeten Laserlinie
L zu sehen, das ein durch die optische Sensoreinrichtung
9 erzeugtes Bild darstellt. Dabei ist gut erkennbar, dass
die kontrastreiche Laserlinie L die Oberflächenkontur der
Schneeoberfläche SP deutlich herausstellt. Aufgrund der
Mitbewegung der Laserlinie während des Fahrbetriebs
der Pistenraupe reihen sich die jeweils erfassten Bildda-
ten der momentanen Laserlinie in Fahrtrichtung anein-
ander an, wodurch sich aufgrund der permanenten Er-
fassung durch die Sensoreinrichtung 9 ein vollständiges
Oberflächenmodell der bearbeiteten Pistenoberfläche
ergibt. Aufnahme und Auswertung erfolgen nach dem
Prinzip der Lasertriangulation. Anhand der Fig. 3 ist in
vergrößerter Darstellung eine Variante einer Auswertung
der erfassten Oberflächenkontur, d.h. der erfassten, mit-
bewegten Laserlinie L, gezeigt. Dabei zeigt von links her
gesehen der Abschnitt L2 ein unvollständiges Cordmus-
ter der bearbeiteten Schneeoberfläche SP, der Abschnitt
L3 eine Fehlstelle in Form einer Aufwerfung, der Ab-
schnitt L1 einen Abschnitt der Schneeoberfläche SP, der
gleichmäßig und demzufolge qualitätsmäßig akzeptabel
ist. Wie Fig. 3 entnehmbar ist, wiederholen sich die Ab-
schnitte L2, L3 und L1 in ähnlicher Weise bei einer Be-
trachtung des Bilds in Fig. 3 von links nach rechts, wobei
die als Aufwerfung gestaltete Fehlstelle L3 in der Mitte
des Bilds größer ist als die linke Aufwerfung im Bereich
des ersten Abschnitts L3. Rechts neben der großen Auf-
werfung, d.h. rechts neben dem Abschnitt L3, ist ein wei-
terer Abschnitt L2 mit einem unvollständigen Cordmuster
gezeigt. Der rechts daneben liegende Abschnitt L1 stellt
wieder ein akzeptables Cordmuster dar. Der in Fig. 3
rechte Endabschnitt L4 zeigt einen Randwall der bear-
beiteten Schneeoberfläche SP und damit ein in Breiten-
richtung erstrecktes Ende der bearbeiteten Schneeober-
fläche SP.
[0023] Durch entsprechende Ansteuerung der Funkti-
onskomponenten der Heckfräse 1 ist es möglich, die
Heckfräse 1 so zu verstellen und zu steuern, dass die
unerwünschten Fehlstellen gemäß den Abschnitten L3

oder L2 oder auch L4 beseitigt werden. Ohne die mitbe-
wegte Laserlinie L wäre ein auswertbares Oberflächen-
modell für die Schneeoberfläche SP nicht erzeugbar, so
dass auch entsprechende Fehlstellen der bearbeiteten
Schneeoberfläche SP nicht oder nicht so gut erkennbar
wären. Eine gezielte Steuerung der Heckfräse zur Be-
seitigung der genannten Fehlstellen wird somit speziell
durch die Erfassung der mitbewegten Laserlinie und
durch die Auswertung des erzeugten Oberflächenmo-
dells für die bearbeitete Schneeoberfläche SP erreicht.

Patentansprüche

1. Pistenraupe (P) mit wenigstens einem Pistenbear-
beitungsgerät (1), sowie mit einer optischen Senso-
reinrichtung (9), insbesondere einer Kamera, zur Er-
fassung eines Ist-Zustands einer durch das wenigs-
tens eine Pistenbearbeitungsgerät (1) bearbeiteten
Pistenoberfläche (SP), dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorrichtung (8) zur Erzeugung wenigs-
tens eines optisch erkennbaren, in Breitenrichtung
der Pistenraupe (P) erstreckten und mit einer Fahr-
bewegung der Pistenraupe (P) mitbewegten Quer-
streifens (L) vorgesehen ist, die mit der optischen
Sensoreinrichtung (9) derart zusammenwirkt, dass
die optische Sensoreinrichtung den Querstreifen (L)
zusätzlich zu dem Ist-Zustand der bearbeiteten Pis-
tenoberfläche (SP) erfasst.

2. Pistenraupe (P) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (8) zur Erzeugung
des wenigstens einen Querstreifens (L) als Licht-
strahlprojektionseinrichtung ausgeführt ist, wobei
der Querstreifen (L) in Funktion der Vorrichtung als
Lichtstrahlprojektion gebildet wird.

3. Pistenraupe (P) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtstrahlprojektionseinrich-
tung wenigstens einen Laserstrahl auf die bearbei-
tete Pistenoberfläche (SP) emittiert.

4. Pistenraupe (P) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mitbewegte Querstreifen (L) optisch derart ausge-
führt ist, dass eine in Breitenrichtung verlaufende
Oberflächenstruktur der erfassten Pistenoberfläche
(SP) optisch verstärkt wird.

5. Pistenraupe (P) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinrichtung (9) an eine elektronische Daten-
verarbeitungseinheit (D) angeschlossen ist, die Sen-
sorsignale der Sensoreinrichtung (9) erfasst und für
die Erzeugung wenigstens eines Ausgabesignals
verarbeitet.

6. Pistenraupe (P) nach einem der vorhergehenden
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Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pistenbearbeitungsgerät als Heckfräse (1) ausgebil-
det ist.

7. Pistenraupe (P) nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (S) zur
Ansteuerung von Funktionskomponenten der Heck-
fräse (1) vorgesehen ist, und dass die Datenverar-
beitungseinheit (D) mit der Steuereinheit (S) gekop-
pelt ist, die mittels des wenigstens einen Ausgabe-
signals der Datenverarbeitungseinheit (D) die Funk-
tionskomponenten ansteuert.

8. Pistenraupe (P) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Datenverarbeitungseinheit (D)
ein Datenspeicher (DS) zugeordnet ist, in dem wäh-
rend einer Einlernphase erfasste und mittels eines
Auswertealgorithmus analysierte Sensordaten ab-
gelegt sind, die als Sollwerte für eine gewünschte
Pistenoberfläche dienen, und dass die Steuereinheit
(S) durch die Datenverarbeitungseinheit (D) derart
ansteuerbar ist, dass eine Regelung der Funktions-
komponenten der Heckfräse (1) in Abhängigkeit von
den in dem Datenspeicher (DS) abgelegten Sollwer-
ten erfolgt.

9. Pistenraupe (P) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungsein-
heit (D) ein Bildverarbeitungsmodul aufweist, das
dazu vorgesehen ist, unter Erfassung des wenigs-
tens einen optischen Querstreifens (L) erzeugte
Bilddaten der optischen Sensoreinrichtung (9) zu
analysieren und mit Bilddaten in dem Datenspeicher
(DS) zu vergleichen.

10. Pistenraupe (P) nach einem der Ansprüche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungseinheit (D) dazu vorgesehen ist, die Bilddaten
der optischen Sensoreinrichtung (9) und des opti-
schen Querstreifens (L) mit Sollbilddaten des Daten-
speichers (DS) zu vergleichen, auszuwerten und ab-
hängig von der Auswertung die Steuereinheit (S) an-
zusteuern.
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