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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pistenpflegefahrzeug
zur Pflege einer Schneepiste, aufweisend eine Antriebs-
vorrichtung mit einem Kettenfahrwerk und einem Fahr-
antrieb, wobei das Pistenpflegefahrzeug mittels der An-
triebsvorrichtung auf der Schneepiste angetrieben fahr-
beweglich ist sowie ein Verfahren zum Betreiben eines
solchen Pistenpflegefahrzeugs.

[0002] Ein derartiges Pistenpflegefahrzeug ist allge-
mein bekannt und zur Pflege von Ski- oder Snowboard-
pisten vorgesehen. Zum manuellen Steuern des Pisten-
pflegefahrzeugs auf der Schneepiste ist Ublicherweise
eine Bedieneinrichtung mit einem Joystick, einem Lenk-
rad und/oder einem Gaspedal oder dergleichen vorge-
sehen. Die Bedieneinrichtung gestattet ein manuelles
Steuern des Fahrantriebs und/oder des Kettenfahrwerks
zum Fahren und Lenken des Pistenpflegefahrzeugs. In-
folge der Drucknachgiebigkeit der Schneepiste sinkt das
Pistenpflegefahrzeug wahrend der Fahrbewegung ubli-
cherweise in der Schneepiste ein. Zudem ist die Fahr-
bewegung des Pistenpflegefahrzeugs auf der Schnee-
piste grundsatzlich mit einem Antriebsschlupf des Ket-
tenfahrwerks (kurz: Schlupf) behaftet. Infolge von Druck-
nachgiebigkeit und Schlupf verandern sich eine Position
und/oder eine Orientierung des Pistenpflegefahrzeugs.
Dieser Effekt muss bei der manuellen Steuerung des Pis-
tenpflegefahrzeugs durch das Geschick und die Erfah-
rung des Fahrers ausgeglichen werden.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Pistenpflege-
fahrzeug der eingangs genannten Art sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Pistenpflegefahrzeugs bereit-
zustellen, die eine vereinfachte Bedienung und insbe-
sondere eine Bedienung unabhangig von Geschick oder
Erfahrung des Fahrers erméglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch das Bereitstellen ei-
nes erfindungsgemafen Pistenpflegefahrzeugs mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Betreiben eines Pistenpflegefahr-
zeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst.
[0005] Das erfindungsgemalie Pistenpflegefahrzeug
zur Pflege einer Schneepiste weist eine Antriebsvorrich-
tung mit einem Kettenfahrwerk und einem Fahrantrieb
auf. Das Pistenpflegefahrzeug ist mittels der Antriebs-
vorrichtung auf der Schneepiste angetrieben fahrbeweg-
lich. Auch weist das Pistenpflegefahrzeug eine Erfas-
sungseinrichtung auf, die eingerichtet ist zum Erfassen
einer Topographie der Schneepiste und einer Ist-Positi-
on des Pistenpflegefahrzeugs auf der Schneepiste. Wei-
ter ist die Erfassungseinrichtung eingerichtet zum Erfas-
sen und/oder zum Bestimmen von Nachgiebigkeitsda-
ten, welche wenigstens mittelbar eine Nachgiebigkeitder
Schneepiste unter einer Druckeinwirkung der Gewichts-
kraft des Pistenpflegefahrzeugs reprasentieren. Das Pis-
tenpflegefahrzeug weist zudem eine mit der Antriebsvor-
richtung und der Erfassungseinrichtung wirkverbundene
Ermittlungs- und Steuereinheit auf, die eingerichtet ist
zum Ermitteln einer Steuergréf3e der Antriebsvorrichtung
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in Abhangigkeit von einer vorgegebenen Ziel-Position
des Pistenpflegefahrzeugs, der erfassten Topographie,
der erfassten Ist-Position und der erfassten Nachgiebig-
keitsdaten. Weiter ist die Ermittlungs- und Steuereinheit
eingerichtet zum Steuern der Antriebsvorrichtung in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Steuergréf3e der Antriebs-
vorrichtung, insbesondere zum Zweck eines Fahrens
und/oder eines Lenkens des Pistenpflegefahrzeugs von
der ermittelten Ist-Position zu der vorgegebenen Ziel-Po-
sition. Durch die erfindungsgemafe Lésung Gbernimmt
die Ermittlungs- und Steuereinheit die Steuerung der An-
triebsvorrichtung fir das Fahren und/oder Lenken des
Pistenpflegefahrzeugs auf der Schneepiste. Dadurch
kann eine Ansteuerung der Antriebsvorrichtung durch ei-
nen Fahrer entfallen und folglich fahrt und lenkt das Pis-
tenpflegefahrzeug auf der drucknachgiebigen Schnee-
piste autonom und insbesondere unabhangig vom Ge-
schick oder der Erfahrung des Fahrers. Die Schneepiste
kann vorzugsweise auch als Skipiste, Snowboardpiste
oder Funpark oder dergleichen bezeichnet werden. Die
Steuergrolie der Antriebsvorrichtung kann insbesondere
eine SteuergroRe fir den Fahrantrieb und eine Steuer-
gréRe fir das Kettenfahrwerk umfassen. Der Fahrantrieb
kann beispielsweise einen Dieselmotor, einen Benzin-
motor, eine Brennstoffzelle und/oder einen Elektromotor
aufweisen. Wird der Fahrantrieb mit der Steuergrofe fur
den Fahrantrieb von der Ermittlungs- und Steuereinheit
angesteuert, kann der Fahrantrieb eine Antriebsleistung
erzeugen. Mit der Antriebsleistung kann das Kettenfahr-
werk derart angetrieben werden, dass das Pistenpflege-
fahrzeug auf der Schneepiste fahrt. Dabei kann ein Wert
der Steuergrofie fir den Fahrantrieb eine Geschwindig-
keit reprasentieren, mit welcher das Pistenpflegefahr-
zeug auf der Schneepiste fahrt. Vorzugsweise weist das
Kettenfahrwerk zwei Kettenlaufwerke auf, ndmlich ein
linkes und ein rechtes Kettenlaufwerk. Wird das Ketten-
fahrwerk mitder SteuergréRe fir das Kettenfahrwerk von
der Ermittlungs- und Steuereinheit angesteuert, kann
das Kettenfahrwerk ein Lenken des Pistenpflegefahr-
zeugs ausfiihren. Dabei kann ein Wert der SteuergréRe
fur das Kettenfahrwerk insbesondere eine Richtungsan-
derung nach Art und/oder Umfang reprasentieren. Wenn
das Kettenfahrwerk zwei Kettenlaufwerke aufweist kann
die Steuergrofe fir das Kettenfahrwerk eine Leistungs-
verteilung der Antriebsleistung auf die einzelnen Ketten-
laufwerke reprasentieren. Infolge einer ungleichmafige
Leistungsverteilung zwischen den zwei Kettenlaufwer-
ken kann das Pistenpflegefahrzeug eine Lenkbewegung
ausflihren. Die Erfassungseinrichtung kann dazu einge-
richtet sein, die Topographie eines Abschnitts der
Schneepiste zu erfassen, bevor dieser mit dem Pisten-
pflegefahrzeug befahren wird. Die Erfassung der Topo-
graphie kann durch eine messtechnische Erfassung ei-
ner Oberflache der Schneepiste und eines eventuell dar-
auf befindlichen Hindernisses erfolgen, wobei insbeson-
dere das Hindernis ein Baum, ein Felsbrocken und/oder
eine Person sein kann. Daher kann die erfasste Topo-
graphie auch als Umgebungsmodell und/oder Oberfla-
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chenmodell einer Umgebung des Pistenpflegefahrzeugs
bezeichnetwerden. Wenn ein Hindernis auf der Schnee-
piste erfasst ist, kann die Ermittlungs- und Steuereinheit
die SteuergrolRe der Antriebsvorrichtung derartin Abhan-
gigkeit von der erfassten Topographie ermitteln, dass
das erfasste Hindernis von dem Pistenpflegefahrzeug
autonom umfahren wird. Dadurch kann eine Kollision
zwischen dem Pistenpflegefahrzeug und dem Hindernis
vermieden werden. Die Drucknachgiebigkeit der
Schneepiste trittinfolge einer Kompression des Schnees
der Schneepiste unter der Last des Pistenpflegefahr-
zeugs auf. Das Nachgeben der Piste und damit die Nach-
giebigkeitsdaten kénnen insbesondere von einer Be-
schaffenheit des Schnees und/oder von einer Dicke des
Schnees der Schneepiste abhangig sein. Durch das
Nachgeben kann sich die Ist-Position, eine vertikale Be-
schleunigung und/oder eine Orientierung, insbesondere
eine Langsneigung und/oder eine Querneigung, des Pis-
tenpflegefahrzeugs andern. Dabei kdnnen die Nachgie-
bigkeitsdaten insbesondere ein Maf fir eine Starke der
Anderung der Ist-Position, der vertikalen Beschleuni-
gung und/oder der Orientierung sein.

[0006] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Ermitt-
lungs- und Steuereinheit eingerichtet zum Ermitteln einer
Soll-Bewegungsbahn in Abhangigkeit von der vorgege-
benen Ziel-Position des Pistenpflegefahrzeugs, der er-
fassten Topographie, der erfassten und/oder bestimm-
ten Ist-Position und der erfassten Nachgiebigkeitsdaten.
Weiter ist die Ermittlungs- und Steuereinheit eingerichtet
zum Ermitteln der Steuergrof3e der Antriebsvorrichtung
in Abhangigkeit von der Soll-Bewegungsbahn, insbeson-
dere zum Zweck des Fahrens und/oder Lenkens des Pis-
tenpflegefahrzeugs entlang der Soll-Bewegungsbahn zu
der Ziel-Position. Die Soll-Bewegungsbahn ist vorzugs-
weise eine Route von der erfassten Ist-Position zu der
Ziel-Position. Vorzugsweise wird die Soll-Bewegungs-
bahn zeitlich permanent oder quasi-permanent ermittelt.
Dadurch kann in vorteilhafter Weise die Soll-Bewe-
gungsbahn, wenn die Schneepiste an verschiedenen
Positionen unterschiedlich stark nachgiebig ist, wahrend
des Fahrens und/oder Lenkens des Pistenpflegefahr-
zeugs auf der Schneepiste hieran angepasst werden.
[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Erfassungseinrichtung eine Orientierungsmessein-
heit, insbesondere einen 3-Achsen-Neigungssensor
und/oder einen Gyrosensor und/oder einen Beschleuni-
gungssensor, zum Erfassen einer Orientierung des Pis-
tenpflegefahrzeugs auf, wobei insbesondere die Orien-
tierung eine rdumliche Orientierung, d.h. Ausrichtung im
Raum ist. Die Erfassungseinrichtung ist vorzugsweise
dazu eingerichtet, die Nachgiebigkeitsdaten aus einer
Differenz zwischen der erfassten Orientierung und der
erfassten Topographie zu bestimmen. Alternativ oder zu-
satzlich ist die Erfassungseinrichtung dazu eingerichtet,
die Nachgiebigkeitsdaten aus einem Unterschied zwi-
schen der erfassten Ist-Position und der erfassten Topo-
graphie zu bestimmen. Ein Wert der Differenz und/oder
ein Wert des Unterschieds kann ein Maf fir einen Wert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Nachgiebigkeitsdaten sein. Die Nachgiebigkeitsda-
ten kdnnen wahrend des Fahrens und/oder Lenkens des
Pistenpflegefahrzeugs auf der Schneepiste erfasst und
bestimmt werden. Dadurch wird eine zuverldssige und
genaue Bestimmung der Nachgiebigkeitsdaten erreicht.
Die Topographie, d.h. das Umgebungs- und/oder Ober-
flachenmodell, wird wahrend der Fahrbewegung des Pis-
tenpflegefahrzeugs, insbesondere kontinuierlich, mittels
der Erfassungseinrichtung erfasst. Bei einer bevorzug-
ten Ausgestaltung weist die Erfassungseinrichtung zu
diesem Zweck ein Lidar-System auf. Entsprechendes gilt
sinngeman fiir die Erfassung der Ist-Position und/oder
der Orientierung. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung
weist die Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Ist-
Position und/oder der Orientierung ein Satellitennaviga-
tionssystem auf. Besonders bevorzugt handelt es sich
bei dem Satellitennavigationssystem um ein differentiel-
les GPS-System. Hierdurch kénnen die Ist-Position
und/oder die Orientierung besonders prazise erfasst
werden. Auf Grundlage der erfassten Ist-Position
und/oder Orientierung kann ein weiteres Oberflachen-
modell ermittelt werden. Wahrend der Fahrbewegung
des Pistenpflegefahrzeugs kann ein Vergleich des Ober-
flachenmodells der Umgebung (erfasste Topographie)
und des weiteren Oberflachenmodells (aus Ist-Position
und Orientierung) erfolgen. Bei einer bevorzugten Aus-
gestaltung ist die Ermittlungs- und Steuereinheit hierfur
eingerichtet. Der Vergleich der beiden Oberflachenmo-
delle liefert mithin die besagten Nachgiebigkeitsdaten.
Mit anderen Worten: Ein Einsinken des Pistenpflegefahr-
zeugs in der Schneepiste wird als Abweichung zwischen
den beiden Oberflachenmodellen erkannt.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Topogra-
phie ein Lidar-System, eine Kamera, ein Ultraschallsen-
sorund/oder ein Radarsensor auf. Derartige Erfassungs-
einrichtungen ermdglichen eine zuverlassige und ge-
naue Erfassung der Topographie.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Erfassungseinrichtung ein Satellitennavigationssys-
tem zum Erfassen der Ist-Position und/oder Orientierung
auf. Das Satellitennavigationssystem kann ein GPS-Si-
gnal, ein GLONASS-Signal, ein Galileo-Signal und/oder
ein Beidou-Signal empfangen, um vorzugsweise die Ist-
Position und/oder Orientierung mittels einer satellitenge-
stutzten Ortung zu erfassen. Insbesondere ist das glo-
bale Satellitennavigationssystem zum Erfassen der Ist-
Position und/oder der Orientierung in Bezug auf ein Be-
zugskoordinatensystem eingerichtet. Bei einer bevor-
zugten Ausgestaltung ist das Satellitennavigationssys-
tem ein differentielles GPS-System.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Kettenfahrwerk ein ersten Turasrad und/oder ein
zweiten Turasrad auf, wobei die Ermittlungs- und Steu-
ereinheit dazu eingerichtet ist, die SteuergroRe der An-
triebsvorrichtung in Abhangigkeit von Schlupfdaten des
ersten Turasrads und/oder des zweiten Turasrads zu er-
mitteln. Mit anderen Worten ausgedrtickt, wird die Steu-
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ergrofRe in Abhangigkeit des vorherrschenden Antriebs-
schlupfs des Kettenfahrwerks ermittelt. Hierdurch kann
der Antriebsschlupf bzw. Schlupf unabhangig vom Ge-
schick oder der Erfahrung des Fahrers des Pistenpfle-
gefahrzeugs ausgeglichen werden. Die Schlupfdaten re-
prasentieren den vorherrschenden Schlupf und kénnen
beispielsweise sensorbasiertim Bereich des Kettenfahr-
werks ermittelt werden. Vorzugsweise weist das Pisten-
fahrzeug hierfir im Bereich des ersten Turasrads
und/oder des zweiten Turasrads wenigstens einen
Schlupfsensor auf. Alternativ oder zusatzlich ist den bei-
den Turasradern jeweils ein Drehzahlsensor zugeordnet.
Bei einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Erfas-
sungseinrichtung die besagten Drehzahlsensoren auf.
Die Drehzahlsensoren sind zum Erfassen einer Ist-Dreh-
zahl des jeweiligen Turasrads eingerichtet. In Abhangig-
keit der erfassten Ist-Drehzahlen kénnen Ist-Kettenum-
fangsgeschwindigkeiten der Kettenlaufwerke ermittelt
werden. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Er-
mittlungs- und Steuereinheit hierfir eingerichtet. In Ab-
hangigkeit von Fahrparametern, wie beispielsweise ei-
ner Gaspedalstellung, einem Lenkwinkel oder derglei-
chen, sind Soll-Drehzahlen definiert. Ohne Schlupf sind
die Soll-Drehzahlen und die Ist-Drehzahlen identisch.
Folglich kénnen die Schlupfdaten in Abhangigkeit eines
Vergleichs zwischen den Soll-Drehzahlen und den Ist-
Drehzahlen ermittelt werden. Bei einer bevorzugten Aus-
gestaltung ist die Ermittlungs- und Steuereinheit hierfiir
eingerichtet. Alternativ oder zusatzlich kann ein, bevor-
zugt raumlicher, Geschwindigkeitsvektor der Fahrbewe-
gung ermittelt werden. Dies erfolgt bevorzugt GPS-ba-
siert. Abweichungen zwischen dem Geschwindigkeits-
vektor und den zu einer Fahrsituation zu erwartenden
Kettenumfangsgeschwindigkeiten lassen erkennen, ob
und in welchem Umfang Schlupf vorliegt oder nicht. Mit
anderen Worten: Die Schlupfdaten kénnen in Abhangig-
keit eines Vergleichs zwischen dem Geschwindigkeits-
vektor und den Kettenumfangsgeschwindigkeiten ermit-
telt werden.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Pistenpflegefahrzeug eine Warneinrichtung zum
Aussenden eines Warnsignals fur das Warnen von Per-
sonen in einer Umgebung des Pistenpflegefahrzeugs
auf. Die Ermittlungs- und Steuereinheit ist dazu einge-
richtet, eine SteuergréRe der Warneinrichtung in Abhan-
gigkeit von der SteuergrofRe der Antriebsvorrichtung zu
ermitteln und die Warneinrichtung in Abhangigkeit von
der ermittelten SteuergréRe der Warneinrichtung zu
steuern. Die Ermittlungs- und Steuereinheit kann dazu
eingerichtet sein, die Steuergrof3e der Warneinrichtung
derart zu ermitteln, dass das Warnsignal ausgesendet
wird, wenn die Steuergrofie der Antriebsvorrichtung das
Fahren und/oder das Lenken des Pistenpflegefahrzeugs
in eine Vorwartsfahrtrichtung und/oder in eine Rick-
wartsfahrtrichtung veranlasst. Das Warnsignal kann ins-
besondere ein Lichtsignal und/oder ein Tonsignal sein.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Pistenpflegefahrzeug eine Anzeigeeinrichtung, ins-
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besondere einen Bildschirm, ein Head-Up-Display
und/oder eine Datenbrille auf. Die Ermittlungs- und Steu-
ereinheit ist dazu eingerichtet, die erfasste Topographie,
die erfassten Ist-Position, die erfassten und/oder be-
stimmten Nachgiebigkeitsdaten und/oder die ermittelten
Schlupfdaten und/oder die ermittelte SteuergréRe der
Antriebsvorrichtung mittels der Anzeigeeinrichtung an-
zuzeigen. Derartige Anzeigeeinrichtungen sind beson-
ders vorteilhaft fiir die Anzeige der Topographie, der Ist-
Position, der Nachgiebigkeitsdaten und/oder der Steu-
ergrolRe der Antriebsvorrichtung an einem Benutzer des
Pistenpflegefahrzeugs geeignet.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Pistenpflegefahrzeug eine Winde auf. Die Ermitt-
lungs- und Steuereinheit ist dazu eingerichtet, eine Steu-
ergrolRe der Winde in Abhangigkeit von der SteuergréRe
der Antriebsvorrichtung zu ermitteln und die Winde in
Abhangigkeit von der ermittelten Steuergréf3e der Winde
zu steuern. Die Winde kann ein Abrutschen des Pisten-
pflegefahrzeugs in steilem Gelande verhindern und er-
moglicht somit die Pflege der Schneepiste auch in stei-
lem Gelande.

[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Pistenpflegefahrzeug eine Pistenbearbeitungsvor-
richtung, beispielsweise ein Raumschild und/oder eine
Heckfrase, zum Bearbeiten der Schneepiste auf, wobei
insbesondere die Schneepiste wahrend des Fahrens
und/oder Lenkens des Pistenpflegefahrzeugs auf der
Schneepiste bearbeitet wird. Die Ermittlungs- und Steu-
ereinheit ist dazu eingerichtet, wenigstens eine Steuer-
gréRe der Pistenbearbeitungsvorrichtung in Abhangig-
keit von der erfassten Topographie und der erfassten Ist-
Position zu ermitteln und die Pistenbearbeitungsvorrich-
tung in Abhangigkeit von der ermittelten SteuergréRe der
Pistenbearbeitungsvorrichtung zum Zweck der Bearbei-
tung der Schneepiste zu steuern.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Erfassungseinrichtung eine Orientierungsmessein-
heit, insbesondere einen 3-Achsen-Neigungssensor
und/oder einen Gyrosensor und/oder einen Beschleuni-
gungssensor, zum Erfassen einer Orientierung des Pis-
tenpflegefahrzeugs auf. Insbesondere ist die Orientie-
rung des Pistenpflegefahrzeugs eine Neigung des Pis-
tenpflegefahrzeugs gegenliber einer Lotrichtung
und/oder eine raumliche Orientierung, d.h. Ausrichtung
im Raum. Die Ermittlungs- und Steuereinheit ist dazu
eingerichtet, die SteuergréfRe der Pistenbearbeitungs-
vorrichtung in Abhangigkeit von der erfassten Orientie-
rung zu ermitteln. Insbesondere kann die Ermittlungs-
und Steuereinheit die SteuergrolRe der Pistenbearbei-
tungsvorrichtung derart ermitteln, dass die Schneepiste
von der Pistenbearbeitungsvorrichtung unabhangig von
der Orientierung und/oder der Anderung der Orientie-
rung des Pistenpflegefahrzeugs bearbeitet wird. Hier-
durch wird eine verbesserte Qualitat der bearbeiteten
Schneepiste erreicht. Die Orientierungsmesseinheit fir
die Ermittlung der Steuergrof3e der Pistenbearbeitungs-
vorrichtung kann zusatzlich fir das Erfassen und/oder
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Bestimmen der Nachgiebigkeitsdaten vorgesehen sein.
[0016] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Pistenbearbeitungsvorrichtung ein R&umschild
und/oder eine Frase auf. Insbesondere kann in Bezug
auf einer Vorwartsfahrtrichtung des Pistenpflegefahr-
zeugs das Raumschild frontseitig und die Frase hecksei-
tig angeordnet sein. Vorzugsweise umfasst die Steuer-
groRe der Pistenbearbeitungsvorrichtung eine Steuer-
gréfRe des Raumschilds und/oder eine SteuergréfRe der
Frase, wobei die Ermittlungs- und Steuereinheit dazu
eingerichtet ist, das Rdumschild in Abhangigkeit von der
SteuergréRe des Raumschilds und/oder die Frase in Ab-
hangigkeit von der SteuergrélRe der Frase zum Zweck
der Bearbeitung der Schneepiste mit dem Raumschild
und/oder mit der Frase zu steuern. Infolge der Steuerung
des Raumschilds kann eine Position und/oder eine Ori-
entierung des Raumschilds relativ zur Schneepiste ver-
andert werden. Die Position des Raumschilds ist vor-
zugsweise eine Hub-Position und die Orientierung des
Raumschilds ist vorzugsweise eine Langs- und/oder
Querneigung und/oder  Schwenkneigung des
Raumschilds relativ zur Schneepiste. Infolge der Steue-
rung der Frase kann die Frase eingeschaltet oder aus-
geschaltet und/oder wenigstens ein Einstellparameter
der Frase verandert werden.

[0017] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird auch durch ein Verfahren zum Betreiben eines zuvor
beschriebenen Pistenpflegefahrzeugs geldst, wobei das
Verfahren die Verfahrensschritte aufweist: a) Erfassen
der Topographie der Schneepiste; b) Erfassen der Ist-
Position des Pistenpflegefahrzeugs auf der Schneepiste;
c) Erfassen und/oder Bestimmen der Nachgiebigkeits-
daten, welche wenigstens mittelbar die Nachgiebigkeit
der Schneepiste unter der Druckeinwirkung der Ge-
wichtskraft des Pistenpflegefahrzeugs reprasentieren; d)
Ermitteln der SteuergréfRe der Antriebsvorrichtung in Ab-
hangigkeit von der vorgegebenen Ziel-Position des Pis-
tenpflegefahrzeugs, der erfassten Topographie, der er-
fassten Ist-Position und der erfassten Nachgiebigkeits-
daten; e) Steuern der Antriebsvorrichtung in Abhangig-
keit von der ermittelten Steuergrof3e der Antriebsvorrich-
tung. Durch das erfindungsgemaRe Verfahren fahrt
und/oder lenkt das Pistenpflegefahrzeug autonom auf
der drucknachgiebigen Schneepiste und insbesondere
unabhangig vom Geschick oder der Erfahrung eines
Fahrers. Zudem kann autonom Schnee transportiert
und/oder verfrachtetwerden. Dabeimeint "autonom Fah-
ren und/oder Lenken", dass das Pistenpflegefahrzeug
eine vorgegebene Arbeitsaufgabe wenigstens weitge-
hend, vorzugsweise vollstandig, autonom ausfiihren
kann.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispie-
le der Erfindung, die nachfolgend anhand der Figuren
erlautert sind. Dabei zeigen:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht eines erfin-
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dungsgemafien Pistenpflegefahrzeugs, wobei
einzelne Komponenten des Pistenpflegefahr-
zeugs stark vereinfacht und blockdiagrammar-
tig dargestellt sind,

eine schematische Seitenansicht des Pisten-
pflegefahrzeugs nach Fig. 1, wahrend einer
Fahrt von einer Ist-Position zu einer Ziel-Posi-
tion und

Fig. 2

Fig. 3 eine schematische Blockdiagrammdarstellung

eines erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0019] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Pistenpfle-
gefahrzeug 10, das zur Pflege einer Schneepiste 15 vor-
gesehen ist. Das Pistenpflegefahrzeug 10 ist auf der
Schneepiste 15 fahrbeweglich.

[0020] Das Pistenpflegefahrzeug 10 weist eine Erfas-
sungseinrichtung 30 auf, die eingerichtet ist zum Erfas-
sen einer Topographie Tl der Schneepiste 15. Die To-
pographie Tl wird von der Erfassungseinrichtung 30 er-
fasst, bevor die Schneepiste 15 mit dem Pistenpflege-
fahrzeug 10 befahren wird. Die Erfassung der Topogra-
phie Tl erfolgt durch eine messtechnische Erfassung ei-
ner Oberflache der Schneepiste 15 und eventuell auf der
Schneepiste 15 vorhandene Hindernisse. Typische Hin-
dernisse auf der Schneepiste 15 sind beispielsweise
Baume, Felsbrocken oder Personen. Derartige Hinder-
nisse mussen von dem Pistenpflegefahrzeug 10 umfah-
ren werden.

[0021] Die Erfassung der Topographie Tl erfolgt vor-
liegend mittels eines Lidar-Systems 36, einer Kamera
37, insbesondere einer Warmebildkamera, eines Ultra-
schallsensors 38 und eines Radarsensors 39 der Erfas-
sungseinrichtung 30, die derart orientiert am Pistenpfle-
gefahrzeug 10 angeordnet sind, dass die Topographie
TI messtechnisch erfassbar ist. Die messtechnische Er-
fassung erfolgt mittels einer Abtastung der Topographie
Tlim Falle des Lidar-Systems 36 mittels Laserstrahlung,
im Falle des Ultraschallsensors 38 mittels Ultraschalls
und im Falle des Radarsensors 39 mittels Radarstrahlen.
Zusatzlich erstellt die Kamera 37 ein Foto von der Um-
gebung, wobei die Erfassungseinrichtung 30 zur Erfas-
sung der Topographie Tl eine Mustererkennung aus-
fuhrt. Alle gewonnenen Messdaten werden von der Er-
fassungseinrichtung 30 zu einer einzigen erfassten To-
pographie Tl zusammengeflhrt, die dann auch als Um-
gebungsmodell bezeichnet werden kann. Durch die
gleichzeitige Verwendung des Lidar-Systems 36, der Ka-
mera 37, des Ultraschallsensors 38 und des Radarsen-
sors 39 wird eine besonders zuverlassige und genaue
Erfassung der Topographie Tl erreicht.

[0022] In einer alternativen nicht gezeigten Ausfiih-
rungsform kann die Erfassungseinrichtung nur ein Lidar-
System, nur eine Kamera, nur ein Ultraschallsensor, nur
ein Radarsensor oder eine andere beliebige Kombinati-
on dieser Gerate aufweisen.

[0023] Weiter ist die Erfassungseinrichtung 30 dazu
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eingerichtet, eine Ist-Position S des Pistenpflegefahr-
zeugs 10 auf der Schneepiste 15 mittels eines globalen
Satellitennavigationssystems 34 zu erfassen. Das glo-
bale Satellitennavigationssystem 34 empféangt ein GPS-
Signal, ein GLONASS-Signal, ein Galileo-Signal und ein
Beidou-Signal und erfasst anhand der empfangenen Si-
gnale die Ist-Position S in Bezug auf ein Bezugskoordi-
natensystem. Wahrend das Pistenpflegefahrzeug 10 auf
der Schneepiste 15 fahrt, erfolgt die Erfassung der Ist-
Position S ununterbrochen.

[0024] Zudem ist die Erfassungseinrichtung 30 einge-
richtet zum Erfassen und/oder zum Bestimmen von
Nachgiebigkeitsdaten, welche wenigstens mittelbar eine
Nachgiebigkeit der Schneepiste 15 unter einer Druckein-
wirkung der Gewichtskraft des Pistenpflegefahrzeugs 10
reprasentiert. Die Nachgiebigkeitsdaten hangen von ei-
ner Beschaffenheitdes Schnees der Schneepiste 15 und
von einer Dicke des Schnees der Schneepiste 15 ab.
Wenn das Pistenpflegefahrzeug 10 tUber die Schneepiste
15 fahrt, wird diese mit der Gewichtskraft des Pistenpfle-
gefahrzeugs 10 belastet und gibt infolge der Belastung
nach. Durch das Nachgeben der Schneepiste 15 andert
sich die Ist-Position S und/oder eine Orientierung L des
Pistenpflegefahrzeugs 10 auf der Schneepiste 15. Ein
MaR fir eine Starke der Nachgiebigkeit der Schneepiste
15 wird mittels der Nachgiebigkeitsdaten ausgedriickt
und/oder reprasentiert. Die Nachgiebigkeitsdaten wer-
den wahrend des Fahrens und/oder Lenkens des Pis-
tenpflegefahrzeugs 10 auf der Schneepiste 15 erfasst
und/oder bestimmt.

[0025] Fir das Erfassen und/oder Bestimmen der
Nachgiebigkeitsdaten weist die Erfassungseinrichtung
30 vorliegend eine Orientierungsmesseinheit 31 mit ei-
nen 3-Achsen-Neigungssensor 32 und einen Beschleu-
nigungssensor 33 auf, welche die Orientierung L in Form
einer Neigung des Pistenpflegefahrzeugs 10 gegeniiber
einer Lotrichtung an der Ist-Position S erfassen. Wenn
der Beschleunigungssensor 33 keine Beschleunigung
anzeigt, kann die Orientierung L mit dem 3-Achsen-Nei-
gungssensor 32 vorzugsweise in regelmafRigen Zeitin-
tervallen von beispielsweise flinf Sekunden erfasst wer-
den. Wenn der Beschleunigungssensor 33 eine Be-
schleunigung anzeigt, wird die Orientierung L ununter-
brochen mit dem 3-Achsen-Neigungssensor 32 erfasst.
Aber auch ansonsten kann eine kontinuierliche Erfas-
sung vorteilhaft sein. Nach der Erfassung der Orientie-
rung L bestimmt die Erfassungseinrichtung 30 die Nach-
giebigkeitsdaten aus einer Differenz zwischen der er-
fassten Orientierung L und der erfassten Topographie
TI. Dabei reprasentiert die erfasste Topographie Tl den
Zustand der Schneepiste 15 bevor das Pistenpflegefahr-
zeug 10 Uber die Schneepiste 15 gefahren ist, wahrend
die erfasste Orientierung L den Zustand der Schneepiste
15 reprasentiert, wenn die Schneepiste 15 mit der Ge-
wichtskraft des Pistenpflegefahrzeugs 10 belastet ist.
[0026] Infolge des Nachgebens der Schneepiste 15
kann sich auch die Ist-Position S andern, ohne dass eine
Anderung der Orientierung L auftritt. Daher ist die Erfas-
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sungseinrichtung 30 zuséatzlich dazu eingerichtet, die
Nachgiebigkeitsdaten aus einem Unterschied zwischen
der erfassten Ist-Position S und der erfassten Topogra-
phie Tl zu bestimmen. Dabei reprasentiert die erfasste
Topographie Tl den Zustand der Schneepiste 15 bevor
das Pistenpflegefahrzeug 10 Uber die Schneepiste 15
gefahren ist, wahrend die erfasste Ist-Position S den Zu-
stand der Schneepiste 15 reprasentiert, wenn die
Schneepiste 15 mit der Gewichtskraft des Pistenpflege-
fahrzeugs 10 belastet ist.

[0027] Wenn sich aufgrund der Nachgiebigkeit der
Schneepiste 15 die Orientierung L und die Ist-Position S
gleichzeitig andern, bestimmt die Erfassungseinrichtung
30 die Nachgiebigkeitsdaten aus der Differenz der zwi-
schen der Orientierung L und der Topographie TI
und/oder aus dem Unterschied zwischen der Ist-Position
S und der Topographie TI.

[0028] Zum angetriebenen Fahren und/oder Lenken
auf der Schneepiste 15 weist das Pistenpflegefahrzeug
10 eine Antriebsvorrichtung 20 und eine Ermittlungs- und
Steuereinheit 40 auf.

[0029] Die Ermittlungs- und Steuereinheit40 ist mitder
Antriebsvorrichtung 20 und mit der Erfassungseinrich-
tung 30 wirkverbunden und dazu eingerichtet, eine Steu-
ergrolRe der Antriebsvorrichtung 20 in Abhangigkeit von
der erfassten Topographie Tl, von der erfassten Ist-Po-
sition S, von der erfassten und/oder bestimmten Nach-
giebigkeitsdaten und von einer vorgegebenen Ziel-Posi-
tion Z des Pistenpflegefahrzeugs 10 zu ermitteln. Zum
Zweck des Fahrens und/oder Lenkens des Pistenpfle-
gefahrzeugs 10 von der ermittelten Ist-Position S zu der
vorgegebenen Ziel-Position Z ist die Ermittlungs- und
Steuereinheit 40 dazu eingerichtet, die Antriebsvorrich-
tung 20 derart in Abhangigkeit der ermittelten Steuergro-
Re der Antriebsvorrichtung 20 anzusteuern, dass das
Pistenpflegefahrzeug 10 von der Ist-Position S zu der
vorgegebenen Ziel-Position Z fahrt. Die Ziel-Position Z
kann beispielsweise von einem Benutzer des Pistenpfle-
gefahrzeugs 10 vorgegeben werden. Alternativ oder zu-
satzlich kann eine Arbeitsaufgabe, bspw. "Prépariere
Pistenabschnitt", vorgegeben werden.

[0030] Die Antriebsvorrichtung 20 weist ein Ketten-
fahrwerk 22 und ein Fahrantrieb 26 in Form eines Die-
selmotors auf. Insoweit umfasst die Steuergrofie der An-
triebsvorrichtung vorliegend eine SteuergréRe fiir den
Fahrantrieb 26 und eine Steuergrof3e fiir das Kettenfahr-
werk 22.

[0031] Wird der Fahrantrieb 26 mit der Steuergrofie
fur den Fahrantrieb 26 von der Ermittlungs- und Steuer-
einheit 40 angesteuert, erzeugt der Fahrantrieb 26 eine
Antriebsleistung. Mit der erzeugten Antriebsleistung wird
das Kettenfahrwerk 22 derart angetrieben, dass das Pis-
tenpflegefahrzeug 10 auf der Schneepiste 15 fahrt. Dabei
reprasentiert ein Wert der SteuergréRRe fur den Fahran-
trieb 26 eine Geschwindigkeit, mit welcher das Pisten-
pflegefahrzeug 10 auf der Schneepiste 15 fahrt.

[0032] Das Kettenfahrwerk 22 umfasst zwei Ketten-
laufwerke 25, 27, wobei eines der beiden Kettenlaufwer-



11 EP 4 286 591 A1 12

ke 25 einem Betrachter der Fig. 1 zugewandt und das
andere Kettenlaufwerk 27 dem Betrachter der Fig. 1 ab-
gewandt ist. Da beide Kettenlaufwerke 25, 27 baugleich
sind, trifft eine Beschreibung eines Kettenlaufwerks sinn-
gemal auch fir das andere zu.

[0033] Wird das Kettenfahrwerk 22 mit der Steuergro-
Re fur das Kettenfahrwerk 22 von der Ermittlungs- und
Steuereinheit 40 angesteuert, fihrt das Kettenfahrwerk
22 ein Lenken des Pistenpflegefahrzeugs 10 aus. Das
Lenken erfolgt vorliegend durch eine Leistungsverteilung
der Antriebsleistung auf die beiden Kettenlaufwerke 25,
27, wobei die SteuergroRe flr das Kettenfahrwerk 22 die
Leistungsverteilung der Antriebsleistung zwischen den
beiden Kettenlaufwerke 25, 27 reprasentiert. Durch eine
ungleichmafige Leistungsverteilung zwischen den bei-
den Kettenlaufwerke 25, 27 werden diese voneinander
unterschiedlich stark angetrieben, wodurch das Pisten-
pflegefahrzeug 10 gelenkt wird.

[0034] Das Kettenfahrwerk 22 weist ein erstes Turas-
rad 23 und ein zweites Turasrad 24 auf, wobei das erste
Turasrad 23 dem Betrachter der Fig. 1 zugewandten Ket-
tenlaufwerk 25 zugeordnet ist und das zweite Turasrad
24 dem Betrachter der Fig. 1 abgewandten Kettenlauf-
werk 27 zugeordnet ist. Die Ermittlungs- und Steuerein-
heit 40 ist dazu eingerichtet, Schlupfdaten des Ketten-
fahrwerks 22 zu erfassen und/oder ermitteln. Die
Schlupfdaten reprasentieren den Antriebsschlupf (kurz
Schlupf) des Kettenfahrwerks 22 auf der Schneepiste
15. Die Ermittlungs- und Steuereinheit 40 ist vorliegend
zudem dazu eingerichtet, eine Drehstellung des ersten
Turasrads 23 und eine Drehstellung des zweiten Turas-
rads 24 zu ermitteln, wobei die Ermittlung der Steuergro-
Re der Antriebsvorrichtung 20 von der Drehstellung des
ersten Turasrads 23 und in Abhangigkeit von der Dreh-
stellung des zweiten Turasrads 24 derart erfolgt, dass
ein Schlupf des Kettenfahrwerks 22 zur Schneepiste 15
ausgeglichen ist.

[0035] Das Pistenpflegefahrzeug 10 weist vorliegend
zudem eine Winde 70 in Form einer Seilwinde mit einem
Seil 71 und einem Schwenkarm 73 auf. Das Seil 71 ist
Uber einen Schwenkarm 73 gefiihrt, der frei drehbar ist.
Aneinem Ende des Seils 71 istein Haken 72 angebracht.
Der Haken 72 ist dazu ausgebildet, in eine korrespon-
dierende Ose eingesetzt zu werden, die an einem Un-
tergrund der Schneepiste 15 befestigt ist. Wenn der Ha-
ken 72 in die Ose eingesetzt ist, wird das Pistenpflege-
fahrzeug 10 mittels der Winde 70 an dem Untergrund
befestigt. Die Ermittlungs- und Steuereinheit 40 ist dazu
eingerichtet, eine SteuergréRe der Winde 70 in Abhan-
gigkeit von der SteuergréRe der Antriebsvorrichtung 20
zu ermitteln und die Winde 70 in Abhangigkeit der ermit-
telten Steuergrofie der Winde 70 zu steuern. Durch die
Steuerung der Winde 70 kann ein Seilabschnitt des Seils
71 abgewickelt oder aufgewickelt werden, wodurch eine
Seillange zwischen dem Schwenkarm 73 und der Ose
veranderlich ist. Insbesondere erfolgt eine Anpassung
der Seillange zwischen dem Schwenkarm 73 und der
Ose derart, dass das Seil 71 gestrafft ist, wenn das Pis-
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tenpflegefahrzeug 10 auf der Schneepiste 15 fahrt. Da-
durch verhindert die Winde 70 ein Abrutschen oder Ab-
stirzen des Pistenpflegefahrzeugs 10, wenn dieses eine
Schneepiste in steilem Gelande pflegt.

[0036] Weiter weist das Pistenpflegefahrzeug 10 vor-
liegend zudem eine Warneinrichtung 50 zum Aussenden
eines Warnsignals fir das Warnen von Personen in einer
Umgebung des Pistenpflegefahrzeugs auf. Das Warnsi-
gnal umfasst vorliegend ein Lichtsignal in Form eines
Blinklichts und ein Tonsignal in Form eines Warntons.
Die Ermittlungs- und Steuereinheit 40 ist dazu eingerich-
tet, eine SteuergréRe der Warneinrichtung 50 in Abhan-
gigkeit von der SteuergréRe der Antriebsvorrichtung 20
zu ermitteln und die Warneinrichtung 50 in Abhangigkeit
von der ermittelten SteuergréRe der Warneinrichtung 50
zu steuern. Beispielsweise kann die Ermittlungs- und
Steuereinheit 40 die Warneinrichtung 50 derart mit der
Steuergrofie der Warneinrichtung 50 ansteuern, dass
diese das Lichtsignal und das Tonsignal aussendet,
wenn die SteuergréRe der Antriebsvorrichtung 20 ein
Ruckwartsfahren des Pistenpflegefahrzeugs 10 veran-
lasst.

[0037] Ebenfalls weist das Pistenpflegefahrzeug 10 ei-
ne Anzeigeeinrichtung 60 auf, mittels derer die erfasste
Topographie TI, die Ist-Position S, die Nachgiebigkeits-
daten und/oder Schlupfdaten des Kettenfahrwerks
und/oder die Steuergrofle der Antriebsvorrichtung 20
durch die Ermittlungs- und Steuereinheit 40 einem Be-
nutzer des Pistenpflegefahrzeugs 10 angezeigt werden.
Die Anzeigeeinrichtung 60 umfasst vorliegend mehrere
Einheiten, namlich einen Bildschirm 62, ein Head-Up-
Display 64 und eine Datenbrille 66. Selbstverstandlich
kann auch lediglich eine der vorgenannten Einheiten vor-
gesehen sein. Der Benutzer kann in Abhangigkeit von
der angezeigten Topographie Tl, Ist-Position S, Nach-
giebigkeitsdaten, Schlupfdaten und SteuergréRe der An-
triebsvorrichtung 20 insbesondere die Pflege der
Schneepiste 15 (berwachen, unterbrechen und/oder
manuell die Steuergré3e der Antriebsvorrichtung 20 kor-
rigieren.

[0038] Fur die Pflege der Schneepiste 15 weist das
Pistenpflegefahrzeug 10 eine Pistenbearbeitungsvor-
richtung 80 auf. Die Pistenbearbeitungsvorrichtung 80
pflegt die Schneepiste 15 durch eine Bearbeitung der
Schneepiste 15 wahrend das Pistenpflegefahrzeug 10
auf der Schneepiste 15 fahrt.

[0039] Zur Bearbeitung der Schneepiste 15 weist die
Pistenbearbeitungsvorrichtung 80 vorliegend ein Front-
schild 82 und eine Frase 84 auf. Bezogen auf eine Vor-
wartsfahrtrichtung 86 ist das Frontschild 82 frontseitig
und die Frase 84 heckseitig angeordnet.

[0040] Die Bearbeitung der Schneepiste 15 erfolgt bei
der gezeigten Ausflihrungsform dadurch, dass der Er-
mittlungs- und Steuereinheit 40 eine Soll-Pistenbahn
vorgegeben wird. Die Schneepiste 15 soll nach der Be-
arbeitung einem Verlauf der Soll-Pistenbahn entspre-
chen. Daher ermittelt die Ermittlungs- und Steuereinheit
40 eine SteuergroRe der Pistenbearbeitungsvorrichtung
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80 in Abhangigkeit von der Soll-Pistenbahn, von der er-
fassten Topographie Tl und von der erfassten Ist-Positi-
on S. Eine starke Abweichung zwischen der Soll-Pisten-
bahn und der erfassten Topographie Tl erfordert eine
starke Bearbeitung mittels der Pistenbearbeitungsvor-
richtung 80 und eine geringe Abweichung zwischen der
Soll-Pistenbahn und der erfassten Topographie Tl erfor-
dert eine geringe Bearbeitung mittels der Pistenbearbei-
tungsvorrichtung 80.

[0041] Zusatzlich ermittelt die Ermittlungs- und Steu-
ereinheit 40 die SteuergréRe der Pistenbearbeitungsvor-
richtung 80 in Abhangigkeit von der mit der Orientie-
rungsmesseinheit 31 erfassten Orientierung L.

[0042] Weiteristdie Ermittlungs- und Steuereinheit 40
dazu eingerichtet, die Pistenbearbeitungsvorrichtung 80
in Abhangigkeit der ermittelten SteuergrolRe der Pisten-
bearbeitungsvorrichtung 80 zum Zweck der Bearbeitung
der Schneepiste 15 zu steuern. Die SteuergréRRe der Pis-
tenbearbeitungsvorrichtung 80 umfasst eine Steuergro-
Re des Raumschilds 82 und eine SteuergrélRe der Frase
84. Durch Steuern des Raumschilds 82 mit der Steuer-
groRe des Raumschilds 82 wird eine Position SR
und/oder eine Orientierung LR des Raumschilds 82 re-
lativ zur Topographie Tl veréndert. Durch Steuern der
Frase 84 wird die Frase eingeschaltet oderausgeschaltet
oder wenigstens ein Einstellparameter, wie bspw. Dreh-
zahl, Anpressdruck, Frastiefe, der Frase verandert.
[0043] Fig. 2 zeigt das Pistenpflegefahrzeug 10 nach
Fig. 1 wahrend einer durch die Ermittlungs- und Steuer-
einheit 40 von der Ist-Position S zu der vorgegebenen
Ziel-Position Z gesteuerten Fahrt.

[0044] Die Ziel-Position Z legt bei der gezeigten Aus-
fuhrungsform den Ursprung des Bezugskoordinatensys-
tems BK fest und die Erfassungseinrichtung 30 erfasst
mit dem globalen Navigationssatellitensystem 34 die Ist-
Position S in Koordinaten des Bezugskoordinatensys-
tems BK. Das globale Navigationssatellitensystem 34
wirkt hierfiir auf grundséatzlich bekannte Weise mit einem
grundsatzlich bekannten differenziellen satellitenge-
stltzten Ortungssystem 42, 44 zusammen, das mehrere
Ortungssatelliten 42 und eine Referenzeinheit 44 auf-
weist. Die Referenzeinheit 44 ist an einer in Bezug auf
das Bezugskoordinatensystem BK bekannten Position
in der Nahe der der Schneepiste 15 ortsfest angeordnet
und dient einer Ermittlung von Korrekturdaten, die eine
im Hinblick auf ihre Genauigkeit verbesserte Erfassung
der Ist-Position S ermdglichen. Da der grundséatzliche
Aufbau und die Funktionsweise differenzieller satelliten-
gestitzter Ortungssysteme bekannt ist, braucht vorlie-
gend nicht ndher darauf eingegangen werden.

[0045] Um zurZiel-Position Z zufahren und/oder einen
Gelandeabschnitt zu praparieren, ermittelt die Ermitt-
lungs- und Steuereinheit 40 eine Soll-Bewegungsbahn
SB in Abhangigkeit von der vorgegebenen Ziel-Position
Z, der erfassten Topographie Tl, der erfassten Ist-Posi-
tion S und der erfassten Nachgiebigkeitsdaten und/oder
Schlupfdaten. Die Soll-Bewegungsbahn SB beschreibt
eine Route, insbesondere eine kiirzeste Route, von der
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Ist-Position S zu der Ziel-Position Z. Zudem kénnen fest-
gelegte Routen anhand von Kriterien (Steigung, Schnee-
lage, Wetterdaten) hinterlegt sein oder die Ermittlungs-
und Steuereinheit 40 kann eine dynamische Routenpla-
nung vornehmen bzw. eine dynamische Route ermitteln.
Dies insbesondere in Abhangigkeit der Nachgiebigkeits-
daten und/oder der Schlupfdaten und damit in Abhan-
gigkeit der Nachgiebigkeit der Schneepiste 15 und/oder
des vorherrschenden Schlupfs des Kettenfahrwerks 22.
Weiter ermittelt die Ermittlungs- und Steuereinheit 40 die
Steuergrolie der Antriebsvorrichtung 20 in Abhangigkeit
von der Soll-Bewegungsbahn SB und steuert die An-
triebsvorrichtung 20 mit der SteuergrofRe der Antriebs-
vorrichtung 20, wobei durch das Steuern mit der Steuer-
gréRe der Antriebsvorrichtung 20 das Pistenpflegefahr-
zeug 10 entlang der Soll-Bewegungsbahn SB fahrt.
[0046] Wenn die Ermittlungs- und Steuereinheit 40 die
Antriebsvorrichtung 20 zum Fahren und/oder Lenken
entlang der Soll-Bewegungsbahn SB in die Vorwarts-
fahrtrichtung 86 steuert, steuert die Ermittlungs- und
Steuereinheit 40 die Warneinrichtung 50 derart an, dass
diese das Lichtsignal in Form des Blinklichts fir das War-
nen von Personen in der Umgebung 12 erzeugt.

[0047] Wahrend des Fahrens und/oder Lenkens ent-
lang der Soll-Bewegungsbahn SB erfasst die Erfas-
sungseinrichtung 30 ununterbrochen die Topographie Tl
der Schneepiste 15. Auf der Schneepiste 15 ist vorlie-
gend exemplarisch ein Hindernis in Form eines Baums
90 vorhanden. Der Baum 90 muss umfahren werden.
Hierzu erfolgt eine Anpassung der Soll-Bewegungsbahn
SB durch die Ermittlungs- und Steuereinheit 40, so dass
derBaum 90 von dem Pistenpflegefahrzeug 10 umfahren
wird.

[0048] Die Beschaffenheit des Schnees der Schnee-
piste 15 und eine Dicke D des Schnees der Schneepiste
15 variieren ortlich, so dass die Schneepiste 15 an ver-
schiedenen Positionen unterschiedlich stark nachgiebig
ist. Insoweit sind die Ist-Position S und die Orientierung
L von der Nachgiebigkeit der Schneepiste 15 abhangig.
Zudem kann der Antriebsschlupf ortlich variieren. Die Er-
fassungseinrichtung 30 erfasst wahrend des Fahrens
und/oder Lenkens entlang der Soll-Bewegungsbahn SB
ununterbrochen die Nachgiebigkeitsdaten und/oder die
Schlupfdaten und die Ermittlungs- und Steuereinheit 40
passt die Soll-Bewegungsbahn SB an die Nachgiebig-
keitsdaten der Schneepiste 15 und/oder den vorherr-
schenden Schlupf an.

[0049] Fig. 3 verdeutlicht ein Verfahren zum Betreiben
des Pistenpflegefahrzeugs 10 nach den Fig. 1 und 2. Das
Verfahren weist die Verfahrensschritte auf: a) Erfassen
der Topographie der Schneepiste; b) Erfassen der Ist-
Position des Pistenpflegefahrzeugs auf der Schneepiste;
c) Erfassen und/oder Bestimmen der Nachgiebigkeits-
daten, welche wenigstens mittelbar die Nachgiebigkeit
der Schneepiste unter der Druckeinwirkung der Ge-
wichtskraft des Pistenpflegefahrzeugs reprasentieren; d)
Ermitteln der Steuergrofie der Antriebsvorrichtung in Ab-
hangigkeit von der vorgegebenen Ziel-Position des Pis-
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tenpflegefahrzeugs, der erfassten Topographie, der er-
fassten Ist-Position und der erfassten Nachgiebigkeits-
daten; und e) Steuern der Antriebsvorrichtung in Abhan-
gigkeit der ermittelten SteuergréRe der Antriebsvorrich-
tung.

Patentanspriiche

1. Pistenpflegefahrzeug (10) zur Pflege einer Schnee-
piste (15), aufweisend

- eine Antriebsvorrichtung (20) mit einem Ket-
tenfahrwerk (22) und einem Fahrantrieb (26),
wobei das Pistenpflegefahrzeug (10) mittels der
Antriebsvorrichtung (20) auf der Schneepiste
(15) angetrieben fahrbeweglich ist,

- eine Erfassungseinrichtung (30), die eingerich-
tet ist zum Erfassen

- einer Topographie (TI) der Schneepiste
(15),

- einer Ist-Position (S) des Pistenpflegefahr-
zeugs (10) auf der Schneepiste (15)

- und/oder zum Bestimmen von Nachgie-
bigkeitsdaten, welche wenigstens mittelbar
eine Nachgiebigkeit der Schneepiste (15)
unter einer Druckeinwirkung der Gewichts-
kraft des Pistenpflegefahrzeugs (10) repra-
sentieren,

- und aufweisend eine mit der Antriebsvorrich-
tung (20) und der Erfassungseinrichtung (30)
wirkverbundene Ermittlungs- und Steuereinheit
(40), die eingerichtet ist

- zum Ermitteln einer SteuergréRe der An-
triebsvorrichtung (20) in Abhangigkeit von

- einer vorgegebenen Ziel-Position (Z)
des Pistenpflegefahrzeugs (10),

- der erfassten Topographie (TI),

- der erfassten Ist-Position (S) und

- der erfassten und/oder bestimmten
Nachgiebigkeitsdaten

- und zum Steuern der Antriebsvorrichtung
(20) in Abhangigkeit von der ermittelten
Steuergrofie der Antriebsvorrichtung (20).

2. Pistenpflegefahrzeug (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass

- die Ermittlungs- und Steuereinheit (40) einge-
richtet ist

- zum Ermitteln einer Soll-Bewegungsbahn
(SB) in Abhangigkeit von
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- der vorgegebenen Ziel-Position (Z)
des Pistenpflegefahrzeugs (10),

- der erfassten Topographie (TI),

- der erfassten Ist-Position (S) und

- der erfassten und/oder bestimmten
Nachgiebigkeitsdaten

- und zum Ermitteln der Steuergrofle der
Antriebsvorrichtung (20) in Abhangigkeit
von der Soll-Bewegungsbahn (SB).

3. Pistenpflegefahrzeug (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Erfassungseinrichtung (30) eine Orientie-
rungsmesseinheit (31), insbesondere einen 3-
Achsen-Neigungssensor (32) und/oder einen
Gyrosensor und/oder einen Beschleunigungs-
sensor (33), zum Erfassen einer Orientierung
(L) des Pistenpflegefahrzeugs (10) aufweist,
wobei die Erfassungseinrichtung (30) dazu ein-
gerichtet ist, die Nachgiebigkeitsdaten aus einer
Differenz zwischen der erfassten Orientierung
(L) und der erfassten Topographie (TI) zu be-
stimmen und/oder

- die Erfassungseinrichtung (30) dazu eingerich-
tetist, die Nachgiebigkeitsdaten aus einem Un-
terschied zwischen der erfassten Ist-Position
(S) und der erfassten Topographie (Tl) zu be-
stimmen.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (30) zum Erfassen
der Topographie (Tl) ein Lidar-System (36), eine Ka-
mera (37), einen Ultraschallsensor (38) und/oder ei-
nen Radarsensor (39) aufweist.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungseinrichtung (30) ein Satelliten-
navigationssystem (34) zum Erfassen der Ist-Posi-
tion (S) und/oder Orientierung (L) aufweist.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kettenfahrwerk (22) ein erstes Turasrad
(23) und/oder ein zweites Turasrad (24) aufweist,
wobei die Ermittlungs- und Steuereinheit (40) dazu
eingerichtetist, die SteuergréRe der Antriebsvorrich-
tung (20) in Abhangigkeit von Schlupfdaten des ers-
ten Turasrads (23) und/oder des zweiten Turasrads
(24) zu ermitteln.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Warneinrichtung (50) zum Aussenden eines Warn-
signals fir das Warnen von Personen in einer Um-
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gebung (12) des Pistenpflegefahrzeugs (10), wobei
die Ermittlungs- und Steuereinheit (40) dazu einge-
richtet ist, eine SteuergréRe der Warneinrichtung
(50) in Abhangigkeit von der SteuergroRe der An-
triebsvorrichtung (20) zu ermitteln und die Warnein-
richtung (50) in Abhangigkeit von der ermittelten
Steuergrofie der Warneinrichtung (50) zu steuern.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Anzeigeeinrichtung (60), insbesondere einen Bild-
schirm (62), ein Head-Up-Display (64) und/oder eine
Datenbrille (66), wobei die Ermittlungs- und Steuer-
einheit (40) dazu eingerichtet ist, die erfasste Topo-
graphie (TI), die erfasste Ist-Position (S), die be-
stimmten Nachgiebigkeitsdaten und/oder die ermit-
telten Schlupfdaten und/oder die ermittelte Steuer-
gréRe der Antriebsvorrichtung (20) mittels der An-
zeigeeinrichtung (60) anzuzeigen.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Winde (70), wobei die Ermittlungs- und Steuerein-
heit (40) dazu eingerichtet ist, eine Steuergrofie der
Winde (70) in Abhangigkeit von der SteuergrélRe der
Antriebsvorrichtung (20) zu ermitteln und die Winde
(70) in Abhangigkeit von der ermittelten SteuergréRe
der Winde (70) zu steuern.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Pistenbearbeitungsvorrichtung (80) zum Bearbeiten
der Schneepiste (15), wobei die Ermittlungs- und
Steuereinheit (40) dazu eingerichtet ist, eine Steu-
ergrolRe der Pistenbearbeitungsvorrichtung (80) in
Abhangigkeit von der erfassten Topographie (TI)
und der erfassten Ist-Position (S) zu ermitteln und
die Pistenbearbeitungsvorrichtung (80) in Abhangig-
keit der ermittelten Steuergréf3e der Pistenbearbei-
tungsvorrichtung (80) zum Zweck der Bearbeitung
der Schneepiste (15) zu steuern.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erfassungsein-
richtung (30) eine Orientierungsmesseinheit (31),
insbesondere einen 3-Achsen-Neigungssensor (32)
und/oder einen Gyrosensor und/oder einen Be-
schleunigungssensor (33), zum Erfassen einer Ori-
entierung (L) des Pistenpflegefahrzeugs (10) auf-
weist, wobei die Ermittlungs- und Steuereinheit (40)
dazu eingerichtet ist, die SteuergrélRe der Pistenbe-
arbeitungsvorrichtung (80) in Abhangigkeit von der
erfassten Orientierung (L) zu ermitteln.

Pistenpflegefahrzeug (10) nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Pistenbe-
arbeitungsvorrichtung (80) ein Frontschild (82)
und/oder eine Frase (84) aufweist.
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10

13. Verfahren zum Betreiben eines Pistenpflegefahr-

zeugs (10) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeidas Verfahren die Verfahrensschritte auf-
weist:

a) Erfassen der Topographie (TI) der Schnee-
piste (15),

b) Erfassen der Ist-Position (S) des Pistenpfle-
gefahrzeugs (10) auf der Schneepiste (15),

c) Erfassen und/oder Bestimmen Nachgiebig-
keitsdaten, welche wenigstens mittelbar die
Nachgiebigkeit der Schneepiste (15) unter der
Druckeinwirkung der Gewichtskraft des Pisten-
pflegefahrzeugs (10) reprasentieren,

d) Ermitteln der SteuergréRe der Antriebsvor-
richtung (20) in Abhangigkeit von der vorgege-
benen Ziel-Position (Z) des Pistenpflegefahr-
zeugs (10), der erfassten Topographie (Tl), der
erfassten Ist-Position (S) und der erfassten
Nachgiebigkeitsdaten,

e) Steuern der Antriebsvorrichtung (20) in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Steuergrof3e der
Antriebsvorrichtung (20).
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