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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie ein System zur Steuerung des Auf- bzw. Abwi-
ckelns eines Seilabschnittes auf eine bzw. von einer
Drehtrommel.
[0002] Esistim Stand der Technik bekannt eine Dreh-
trommel zu verwenden, um ein Seil darauf auf- bzw.
davon abzuwickeln. Solche Drehtrommeln weisen ubli-
cherweise eine kreiszylinderférmige Wickelflache auf,
auf die das Seil durch Drehung der Trommel aufgewickelt
und so platzsparend gelagert und bei Bedarf wieder ab-
gewickeltwerden kann. Das Abwickeln erfolgt durch eine
entgegengesetzte Drehung der Drehtrommel. Solche
Drehtrommeln werden beispielsweise eingesetzt, um
ein Zugseil, an dem ein zum Ausfliegen ausgebildetes
Windangriffselement gehalten ist, zu fieren (abzuwi-
ckeln) und zu holen (aufzuwickeln). Das Einholen und
Fieren des Zugseils muss bei solchen Anwendungen mit
moglichst hoher Prazision erfolgen. Dies gilt insbeson-
dere beim Einholen des Zugseils zur Vorbereitung einer
Landung des Windangriffselements, bei der das Wind-
angriffselement durch das Einholen an eine Landevor-
richtung angedockt wird.
[0003] Im Stand der Technik ist es ublich, die Lange
eines von der Drehtrommel ab- bzw. auf die Drehtrommel
aufgewickelten Seilabschnittes tber den Drehwinkel der
Drehtrommel wahrend des Wickelns zu bestimmen. Da
das Seil auf der Drehtrommel (iblicherweise kreisformig
aufgewickelt ist, kann die Lange L des auf- bzw. abge-
2nr

wickelten Seilabschnitts mit Hilfe der Formel L= 360

bestimmt werden, wobei « den jeweiligen Drehwinkel
und r den "Radius des Wickelbildes" bezeichnet, also
den Abstand zwischen der Drehachse der Drehtrommel
und dem Punkt, an dem das Seil in die Wicklung tber-
geht. Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese Art der
Bestimmung des ab- bzw. aufgewickelten Seilabschnitts
haufig nicht die gewlinschte Genauigkeit liefert.

[0004] Dariber hinaus offenbart die EP 0 103 162 A2
eine Mess- und Steuereinrichtung fiir an Seilen hangen-
de Lasten, bei denen das Seil durch ein Rohr vertikal
nach unten gefiihrt und relativ zum Rohr frei beweglich
ist, wobei das Rohr mit Sensoren zur Erfassung einer
Seilmarkierung ausgestattet ist.

[0005] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie ein System
zur Steuerung des Auf- bzw. Abwickelns eines Seilab-
schnittes auf eine bzw. von einer Drehtrommel bereitzu-
stellen, welches eine grolRere Genauigkeit liefert. Geldst
wird diese Aufgabe mit den Merkmalen der unabhéangi-
gen Anspriiche. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in
den Unteranspriichen beschrieben. Erfindungsgeman
umfasst das Verfahren die nachfolgenden Schritte:

a. Bereitstellen eines zumindest teilweise auf eine
Drehtrommel aufgewickelten Seils, wobei das Seil
von der Drehtrommel entlang einer definierten Bahn
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bis zu einem Holepunkt geflhrt ist, wobei jenseits
des Holepunkts eine Zugkraft auf das Seil wirkt;

b. Abwickeln oder Aufwickeln des Seils unter Durch-
fuhrung einer Drehung der Drehtrommel, so dass ein
definierter Seilabschnitt entlang der definierten
Bahn bewegt wird;

c. Bestimmen der Lange des definierten Seilab-
schnitts im Bereich der definierten Bahn;

d. Bestimmen einer zu der in Schritt b. durchgefiihr-
ten Drehung korrespondierenden Winkeldifferenz;
e. Steuerung der Drehtrommel zum weiteren Auf-
bzw. Abwickeln unter Beriicksichtigung der in den
Schritten

c. und d. bestimmten GréRen.

[0006] Zun&achst werden einige im Rahmen der Erfin-
dung verwendete Begriffe erlautert. Der Holepunkt istim
Rahmen der Erfindung ein Punkt, an dem das Seil inso-
weit in seiner Bewegbarkeit eingeschrankt ist, dass das
Seil bei Wirken einer jenseits des Holepunkts angreif-
enden Zugkraft zwischen der Seilaustrittsposition der
Drehtrommel (also einem Punkt an dem das Seil die
Drehtrommel verlasst) und dem Holepunkt auf der defi-
nierten Bahn verlauft, also zwischen der Trommel und
dem Holepunkt gespannt wird. Dadurch wird das Seil
entlang der definierten Bahn gefiihrt, auch wenn eine
Zugkraft am Seil angreift, deren Richtung einen Winkel
mit der definierten Bahn einschlie3t. Der Holepunkt kann
beispielsweise ein Umlenkpunkt sein, welcher beispiels-
weise durch eine Umlenkrolle gebildet ist. Die definierte
Bahn verlauft Gblicherweise geradlinig von der Seilaust-
rittsposition der Drehtrommel bis zum Holepunkt. M6g-
lich ist auch, dass das Seil entlang der definierten Bahn
beispielsweise durch Rollen umgelenkt wird.

[0007] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
die aus dem Stand der Technik bekannte einfache Zu-
ordnung des Drehwinkels zu einem abgewickelten bzw.
aufgewickelten Seillangenabschnitt haufig zu fehlerbe-
hafteten Ergebnissen fiihrt. Dies ist unter anderem darin
begriindet, dass sich das Seil wahrend der Benutzung
plastisch und / oder elastisch dehnen kann und somit
einer Langenanderung unterliegt. Eine plastische Deh-
nung flhrt zu einer permanenten Verlangerung des Seils.
Eine solche tritt beispielsweise bei Kunstfaserseilen auf
und insbesondere zu Beginn der Benutzungsdauer sol-
cher Seile. Zusatzlich kann eine lastabhangige elasti-
sche Langenanderung auftreten, bei der sich das Seil bei
angreifender Zugkraft verlangert und bei nachlassender
Zugkraft wieder auf reversible Weise verkurzt.

[0008] Die genannten Langenanderungen kénnen da-
zu fihren, dass ein Drehwinkel der Drehtrommel einem
ab- bzw. aufgewickelten Zugseilabschnitt nicht eindeutig
zugeordnet werden kann.

[0009] Im Rahmen der Erfindung wurde weiterhin er-
kannt, dass der effektive Trommelumfang eines Wickel-
bildes, welches durch Aufwickeln des Seils auf die Dreh-
trommel erzeugt wird, davon abhangen kann, welche
Zugkraft wahrend des Aufwickelns wirkt. Der effektive
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Trommelumfang bezeichnet dabei die Lange eines bei
einer 360°-Umdrehung der Drehtrommel ab- bzw. auf-
gewickelten Seilabschnittes. Wenn das Seil aufgrund
starker Zugkrafte wahrend des Aufwickelns elastisch
gedehnt wird, kann dies insbesondere bei mehrlagiger
Wicklung zu einer Verringerung des effektiven Trommel-
umfangs fuhren, da der Seildurchmesser aufgrund der
Dehnung abnimmt. Alternativ oder zusatzlich kann der
effektive Trommelumfang auch durch die Art der Wick-
lung oder beispielsweise durch Wickelfehler beeinflusst
werden.

[0010] Vordiesem Hintergrund schléagtdie vorliegende
Erfindung vor, ein Seil von der Drehtrommel entlang einer
definierten Bahn bis zu einem Holepunkt zu fiihren, so
dass das Seil beim Abwickeln bzw. Aufwickeln zwischen
der Drehtrommel und dem Holepunkt entlang der defi-
nierten Bahn verlauft. Dadurch wird es auf einfache
Weise moglich, im Bereich der definierten Bahn die
Lange eines durch die Drehung der Drehtrommel ab-
bzw. aufgewickelten definierten Seilabschnittes und
gleichzeitig die damit einhergehende Winkeldifferenz
zu bestimmen. Durch die Erfindung kann also wahrend
der Benutzung der Drehtrommel eine Messung durch-
gefuihrt werden, welche bei der weiteren Steuerung der
Drehtrommel unmittelbar bericksichtigt werden kann,
um die Genauigkeit der Steuerung zu verbessern. Wah-
rend der Verwendung beim Ab- bzw. Aufwickeln erfol-
gende (insbesondere zugkraftabhangige) Langenande-
rungen des Seils kdnnen durch das erfindungsgemafie
Verfahren unmittelbar berticksichtigt werden und es
kann wahrend der Benutzung eine Kalibrierung erfolgen
um die Drehtrommel mit erhdhter Genauigkeit zu
steuern.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Seil eine erste Markierung und eine von der ersten
beabstandete zweite Markierung auf, wobei die definier-
te Bahn eine Sensorposition aufweist. Vorzugsweise
wird in Schritt b. das Seil so ab- oder aufgewickelt, dass
die erste Markierung die Sensorposition passiert und die
zweite Markierung die Sensorposition passiert oder zu-
mindest erreicht, wobei die erste Markierung und die
zweite Markierung beim Passieren bzw. Erreichen der
Sensorposition erfasst werden. Bevorzugt wird die Lan-
ge in Schritt c. durch den Abstand der Markierungen
bestimmt, wobei die Winkeldifferenz zwischen der Win-
kelposition der Drehtrommel bei Erfassung der ersten
Markierung und der Winkelposition der Drehtrommel bei
Erfassung der zweiten Markierung bestimmt wird. In
dieser Ausfuhrungsform schlagt die Erfindung somit
vor, ein Seil mit zwei voneinander beabstandete Mark-
ierungen zu verwenden. Beim Ab- bzw. Aufwickeln des
Seils durch Drehung der Drehtrommel kdnnen die Mark-
ierungen auf definierte Weise, namlich entlang der defi-
nierten Bahn, an der Sensorposition vorbei gefiihrt wer-
den und dort erfasst werden. Gleichzeitig kann die zwi-
schen der Erfassung der ersten Markierung und der Er-
fassung der zweiten Markierung von der Drehtrommel
ausgefuhrte Winkeldifferenz bestimmt werden. Diese

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Winkeldifferenz kann dann in Beziehung zum Abstand
der beiden Markierungen zueinander gesetzt werden
und so bei der weiteren Steuerung berlicksichtigt wer-
den. Da der Abstand der Markierungen bekannt ist, kann
durch das erfindungsgemafe Verfahren somit eine Ka-
librierung vorgenommen werden, so dass ein Seilab-
schnitt gewlinschter Lange durch eine entsprechende
Drehung der Drehtrommel auf exakte Weise ab- bzw.
aufgewickelt werden kann.

[0012] Da wahrend des Abwickelns bzw. Aufwickelns
des Seils eine Zugkraft auf das Seil wirkt, kann das Seil
wie oben erlautert einer zugkraftabhéangigen elastischen
Dehnung unterliegen, welche den Abstand zwischen den
Markierungen beeinflusst. Dadurch kann sich bei der
oben erlauterten Kalibrierung ein Fehler ergeben, wenn
die Lange des definierten Seilabschnitts durch den Ab-
stand der Markierungen bestimmt wird. Es kann daher
vorgesehen sein, dass der Abstand zwischen den Mark-
ierungen unter Berticksichtigung einer Seildehnung kor-
rigiert wird. Beispielsweise kann der Abstand zwischen
den Markierungen nachgemessen werden, beispielswei-
se in einem Zustand, in dem keine Zugkraft an das Seil
angreift. Eine plastische Dehnung des Seils im Bereich
zwischen den Markierungen kann auf diese Weise fest-
gestellt werden. Eine elastische Dehnung des Seils kann
beispielsweise dariiber abgeschatzt werden, wie stark
wahrend der Erfassung der Markierungen die am Seil
wirkende Zugkraft ist. Es kann dazu ein Kraftsensor zur
Messung der am Seil wirkenden Zugkraft vorgesehen
sein, wobei aus der Zugkraft eine elastische Seildehnung
abgeschatzt werden kann.

[0013] Um den oben genannten Fehler zu vermeiden,
kann in einer alternativen Ausflihrungsform erfindungs-
gemal vorgesehen sein, dass das Seil eine Markierung
aufweist, wobei die definierte Bahn eine erste Sensor-
position und eine von der ersten beabstandete zweite
Sensorposition aufweist, wobei in Schritt b. das Seil so
ab- oder aufgewickelt wird, dass die Markierung die erste
Sensorposition passiert und die zweite Sensorposition
passiert oder zumindest erreicht. Die Markierung wird
vorzugsweise beim Passieren bzw. Erreichen der Sen-
sorpositionen erfasst, wobei die Lange in Schritt c. durch
den Abstand der Sensorpositionen (gemessen entlang
der definierten Bahn) bestimmt wird und wobei die Win-
keldifferenz zwischen der Winkelposition der Drehtrom-
mel bei Erfassung der Markierung an der ersten Sensor-
position und der Winkelposition der Drehtrommel bei
Erfassung der Markierung an der zweiten Sensorposition
bestimmt wird. In dieser Ausflihrungsform sind also zwei
Sensorpositionen vorgesehen, wobei das Seil nicht
zwangslaufig zwei Markierungen aufweisen muss, eine
einzelne Markierung ist ausreichend, um das erfindungs-
gemale Verfahren auszufihren. Der oben genannte
Messfehler kann dadurch vermieden werden. Allerdings
ist es kostengtinstiger, lediglich eine Sensorposition (und
zwei Markierungen) zu verwenden, da dann ein Sensor
eingespart werden kann.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird die
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Zugkraft durch ein zum Ausfliegen ausgebildetes und am
Seil befestigtes Windangriffselement ausgeubt. Bevor-
zugt ist das Windangriffselement aus dem Ausfliegen
heraus unter Einholen des Seils an einen Andockadapter
andockbar, wobei die Erfassung der Markierung bzw. der
Markierungen bevorzugt wahrend des Einholens des
Seils durchgeflihrt wird und wobei das Windangriffsele-
ment unter Beriicksichtigung der in den Schritten c. und
d. bestimmten Grofen angedockt wird. Ein entsprechen-
des Windangriffselement, welches zum Andocken an
einen Andockadapter ausgebildet ist, ist beispielsweise
aus der WO 2005/100150 A1 bekannt. Durch das erfin-
dungsgemalie Verfahren ist eine besonders exakte Ein-
holung des Zugseils mdglich, so dass das Seil auf ein-
fache Weise genau so weit eingeholt werden kann, wie
es zum Andocken des Windangriffselements erforderlich
ist. Der Andockvorgang kann dadurch deutlich beschleu-
nigt werden, zudem wird die Gefahr einer Kollision mit
dem Andockadapter reduziert bzw. vermieden.

[0015] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
weiterhin ein System zur Steuerung des Auf- bzw. Abwi-
ckelns eines Seilabschnittes auf eine bzw. von einer
Drehtrommel, umfassend eine Drehtrommel mit einem
auf die Drehtrommel auf- bzw. von der Drehtrommel
abwickelbaren Seil und mit einem Winkelsensor zur Er-
fassung eines Drehwinkels der Drehtrommel und zur
Abgabe eines Winkelsignals, dadurch gekennzeichnet,
dass das System weiterhin einen Holepunkt, eine Lan-
genmesseinrichtung und eine Steuereinheit aufweist,
wobei das Seil von der Drehtrommel entlang einer defi-
nierten Bahn zum Holepunkt gefiihrt ist, wobei die Lan-
genmesseinrichtung dazu ausgebildet ist, die Lange ei-
nes durch Drehung der Drehtrommel entlang der defi-
nierten Bahn verlaufenden definierten Seilabschnittes zu
bestimmen und ein Langensignal abzugeben, wobei die
Steuereinheit zum Empfang des Winkelsignals und des
Langensignals sowie zur Steuerung der Drehtrommel
unter Berlcksichtigung des Langensignals und des Win-
kelsignals ausgebildet ist.

[0016] In einer Ausfuhrungsform weist die Léngen-
messeinrichtung einen Sensor auf, wobei das Seil eine
erste Markierung und eine von der ersten beabstandete
zweite Markierung aufweist, wobei der Sensor zur Er-
fassung der Markierungen im Bereich der definierten
Bahn angeordnet und zur Abgabe eines ersten Langen-
signals bei Erfassung der ersten Markierung und zur
Abgabe eines zweiten Langensignals bei Erfassung
der zweiten Markierung ausgebildet ist, wobei die
Steuereinheit zur Bestimmung einer Winkeldifferenz an-
hand des Winkelsignals und der Langensignale ausge-
bildet ist.

[0017] In einer alternativen Ausfiihrungsform umfasst
die Langenmesseinrichtung einen ersten Sensor und
einen vom ersten beabstandeten zweiten Sensor, wobei
das Seil eine Markierung aufweist, wobei der erste Sen-
sor zur Erfassung der Markierung im Bereich der defi-
nierten Bahn angeordnet und zur Abgabe eines ersten
Langensignals ausgebildet ist, wobei der zweite Sensor
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zur Erfassung der Markierung im Bereich der definierten
Bahn angeordnetund zur Abgabe eines zweiten Langen-
signals ausgebildet ist, wobei die Steuereinheit zur Be-
stimmung einer Winkeldifferenz anhand des Winkelsig-
nals und der Langensignale ausgebildet ist.

[0018] Das erfindungsgemaRe System kann durch
weitere Merkmale, welche bereits in Verbindung mit
dem erfindungsgemafRen Verfahren beschrieben wur-
den, fortgebildet werden. Insbesondere kann das Sys-
tem zur Ausfihrung des Verfahrens ausgestaltet sein.
[0019] Die Erfassung der Markierungen durch den
Sensor kann beispielsweise auf optische, elektromag-
netische oder mechanische Weise erfolgen. In einer vor-
teilhaften Ausfiihrungsform ist die zumindest eine Mar-
kierung durch ein in das Seil integriertes metallisches
Element gebildet, wobei der Sensor als Induktivsensor
ausgebildet ist.

[0020] Das Systemkann ein mitdem Seil verbundenes
zum Ausfliegen ausgebildetes Windangriffselement auf-
weisen. Bevorzugt ist das Windangriffselement aus dem
Ausfliegen heraus unter Einholen des Seils an einen
Andockadapter andockbar.

[0021] Der Abstand zwischen der ersten Markierung
und der zweiten Markierung kann beispielsweise zwi-
schen 1 m und 30 m, bevorzugt zwischen 2 m und 20 m
weiter bevorzugt zwischen 5 m und 15 m liegen. Es hat
sich gezeigt, dass Abstande in diesem Bereich insbe-
sondere bei der Verwendung des Systems zum Bergen
(also zum Landen und Andocken) eines Windangriffse-
lements von Vorteil sind, da eine ausreichende Genauig-
keit bei der Steuerung der Drehtrommel erzielt werden
kann.

[0022] Fir den Fall, dass das System zwei Sensoren
aufweist, kdnnen diese (gemessen entlang der definier-
ten Bahn) einen Abstand zwischen 0,1 m und 5 m, be-
vorzugt zwischen 0,2 m und 3 m, weiter bevorzugt zwi-
schen 1 m und 2 m haben.

[0023] Zusatzlich zur Verbesserung der Steuerungs-
genauigkeit kdbnnen die Markierung bzw. die Markierun-
gen erfindungsgemal als Indikatoren dafiir verwendet
werden, wie weit das Seil bereits eingeholt wurde. Dazu
kann vorgesehen sein, dass die Markierung bzw. die
Markierungen an einer definierten Position des Seils
angeordnet sind. Beispielsweise kénnen die Markierun-
gen in der Nahe des von der Drehtrommel entfernten
Endes des Seils angeordnet sein, um so beim Einholen
des Seils eine Indikation dafiir zu geben, dass das Seil
nahezu vollstandig eingeholt wurde. Bei der Verwendung
mit einem Windangriffselement kann die Markierung
bzw. kdnnen die Markierungen einen definierten Abstand
von einem Befestigungspunkt haben, an dem das Seil
mit dem Windangriffselement verbunden ist. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
die Markierung bzw. (im Falle von zwei Markierungen)
die von der Drehtrommel entfernt liegende Markierung
einen Abstand von einem Befestigungspunkt, an dem
das Seil mit dem Windangriffselement verbunden ist,
aufweist, welcher zwischen 5 m und 40 m, bevorzugt
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zwischen 10 m und 30 m und weiter bevorzugt zwischen
15 m und 25 m liegt. Je ndher die Markierungen an dem
Befestigungspunkt liegen, desto genauer kann nach Er-
fassung der Markierungen ein nachfolgender Andock-
vorgang an den Andockadapter erfolgen.

[0024] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Ab-
stand zwischen der von der Drehtrommel entfernt liegen-
den Markierung und der Sensorposition mindestens 2 m,
bevorzugt mindestens 4 m, weiter bevorzugt mindestens
5 m betragt, wenn das Windangriffselement an den An-
dockadapter angedockt ist. Der Abstand wird dabei ent-
lang des Seils gemessen. Bei dieser Ausgestaltung ist
gewahrleistet, dass beim Einholen des Windangriffsele-
ments bereits ausreichend vor Erreichen der Andock-
position die entfernt liegende Markierung durch den Sen-
sor erfasst wird. Das Windangriffselement kann in dieser
Ausgestaltung mit hoher Geschwindigkeit eingeholt und
nach Erfassung der entfernt liegenden Markierung durch
den Sensor abgebremst werden, wobei die oben ge-
nannten Mindestabstande es ermdglichen, dass das
Windangriffselement noch vor Erreichen des Andocka-
dapters sicher abgebremst werden kann.

[0025] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beige-
figten Zeichnungen beispielhaft erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Ausfuhrungsform;

Figur 2:  eine alternative Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung in einer schematischen
Darstellung.

[0026] Figur 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform des

erfindungsgemafen Systems zur Steuerung einer Dreh-
trommel in einer schematischen Ansicht. Das System
umfasst eine als Seilwinde 13 ausgebildete Drehtrom-
mel. Auf die Seilwinde 13 ist ein Kunstfaserseil 14 teil-
weise aufgewickelt. Die Seilwinde 13 weist einen Antrieb
31 auf, welcher die Seilwinde 13 zur Ausfiihrung einer
Wickelbewegung antreibt. Der Antrieb ist mit einem
Steuergerat 30 verbunden, so dass das Steuergerat
30 die Seilwinde 13 steuern kann, um das Seil 14 auf-
bzw. abzuwickeln. Das System weist auRerdem einen
Winkelsensor 32 auf, welcher mit der Seilwinde 13 ver-
bunden ist. Der Winkelsensor erfasst die Winkelstellung
der Seilwinde und ist dazu ausgebildet ein entsprechen-
des Winkelsignal an das Steuergerat 30 abzugeben.

[0027] Von einer Seilaustrittsposition 15 der Seilwinde
13 bis zu einer Umlenkrolle 16 ist das Seil entlang einer
definierten Bahn 17 geflhrt. Die Umlenkrolle 16 bildet
einen Holepunkt im Sinne der vorliegenden Erfindung.
Am der Zugseilwinde 13 gegenuberliegenden Ende des
Seils 14 ist ein Windangriffselement 18 befestigt. Das
Windangriffselement 18 steht unter Windeinwirkung, so
dass es eine Zugkraft auf das Seil 14 austbt. Das Wind-
angriffselement 18 weist eine Steuergondel 23 auf, von
der aus sich das Seil 14 in eine Mehrzahl von Steuer-
leinen auffachert, welche mit dem Windangriffselement
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18 verbunden sind. Die Steuergondel 23 ist auf grund-
satzlich bekannte Weise dazu ausgebildet, die Steuer-
leinen zur Steuerung des Windangriffselements 18 zu
verklrzen oder zu verlangern. Die Steuergondel 23 emp-
fangt uber eine drahtlose Verbindung Steuerbefehle von
der Steuereinheit 30.

[0028] Das Seil 14 ist mit einer ersten Markierung 20a
sowie mit einer von der ersten Markierung beabstande-
ten zweiten Markierung 20b versehen. Der Abstand zwi-
schen den Markierungen 20a, 20b betragt etwa 19 m. Im
Bereich der definierten Bahn 17 ein Sensor 22 ange-
ordnet, welcher mit der Steuereinheit verbunden ist.
Durch ein entsprechendes Ab- bzw. Aufwickeln des Seils
14 koénnen die Markierungen 20a, 20b am Sensor 22
vorbei gefiihrt werden. Der Sensor 22 ist dazu ausge-
bildet, das Passieren der Markierungen 20a, 20b zu er-
fassen und bei Erfassung der Markierungen ein Langen-
signal an die Steuereinheit abzugeben. Dazu sind die
Markierungen 20a, 20b durch metallische Elemente ge-
bildet, welche in das Kunstfaserseil 14 integriert sind,
wobei der Sensor als Induktivsensor ausgebildet ist.
[0029] Ausgehend von der in Figur 1 gezeigten Situa-
tion wird nachfolgend die Funktionsweise des Systems
beim Einholen und Andocken des Windangriffselements
18 erlautert. Zum Einholen des Windangriffselements
wird das Seil 14 durch entsprechende Ansteuerung
des Antriebs 31 aufgewickelt. Die Markierung 20a nahert
sich dabeidem Sensor 22. Wenn die Markierung 20a den
Sensor passiert, gibt der Sensor 22 ein erstes Langen-
signal an die Steuereinheit 30 ab, woraufhin die Steuer-
einheit 30 Uber den Winkelsensor 32 die momentane
Winkelstellung der Seilwinde 13 abfragt. Wenn nach
weiterem Einholen des Seils 14 die zweite Markierung
20b den Sensor passiert, gibt dieser ein zweites Langen-
signal an die Steuereinheit 30 ab, woraufhin die Steuer-
einheit 30 Uber den Winkelsensor 32 erneut die momen-
tane Winkelstellung der Seilwinde 13 abfragt. Anhand
der beiden abgefragten Winkelstellungen errechnet die
Steuereinheit 30 anschlieend eine Winkeldifferenz.
Diese Winkeldifferenz wird anschlieRend in Beziehung
gesetzt zu dem bekannten Abstand zwischen den Mark-
ierungen 20a, 20b, um einen "effektive Trommelumfang"
zu ermitteln. Beim weiteren Einholen des Seils 14 zum
Andocken des Windangriffselements 18 an einenin Figur
1 nicht gezeigten Andockadapter wird der ermittelte "ef-
fektive Trommelumfang" beriicksichtigt. Mit Hilfe des
erfindungsgeméaflen Systems kann auf diese Weise
das Andocken mit grofier Genauigkeit erfolgen.

[0030] Das Einholen kann bis zur Erfassung der Mar-
kierung 20b durch den Sensor 22 mit hoher Geschwin-
digkeiterfolgen. Wenn die Markierung 20b von Sensor 22
erfasst wird, ist das Windangriffselement noch etwa 5 m
von seiner Andockposition entfernt. Dieser Abstand ist
ausreichend, um das Windangriffselement "abzubrem-
sen", um es anschlieRend unter Berticksichtigung des
ermittelten "effektiven Trommelumfangs" sicher anzudo-
cken.

[0031] Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht einer
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alternativen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Die zweite Ausfihrungsform unterscheidet sich
von der ersten Ausfihrungsform dadurch, dass das Seil
14 lediglich eine Markierung 20 aufweist. Auflerdem sind
entlang der definierten Bahn 17 im Unterschied zur ers-
ten Ausfuhrungsform zwei voneinander beabstandete
Sensoren 22a, 22b angeordnet. Die Sensoren 223,
22b sind zur Erfassung der Markierung 20 ausgebildet
und zur Abgabe eines Langensignals an die Steuerein-
heit 30. Im Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform wird
die Winkeldifferenz ermittelt durch eine Abfrage der Win-
kelstellung bei Erfassung der Markierung 20 durch den
ersten Sensor 22a und eine anschlielende Abfrage der
Winkelstellung bei Erfassung der Markierung 20 durch
den zweiten Winkelsensor 22b. Zur Ermittlung des ef-
fektiven Trommelumfangs wird die Winkeldifferenz an-
schlieflend in Beziehung zum Abstand der Sensoren
22a, 22b entlang der definierten Bahn 17 gesetzt. Im
Ubrigen entspricht die Funktionsweise dieser Ausfiih-
rungsform derjenigen der Figur 1.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Auf- bzw. Abwickelns
eines Seilabschnittes auf eine bzw. von einer Dreh-
trommel (13), umfassend die nachfolgenden Schrit-
te:

a. Bereitstellen eines zumindest teilweise auf
eine Drehtrommel (13) aufgewickelten Seils
(14), wobei das Seil (14) von der Drehtrommel
(13) entlang einer definierten Bahn (17) bis zu
einem Holepunkt (16) gefuhrt ist, welcher bei-
spielsweise durch eine Umlenkrolle gebildet ist,
wobei jenseits des Holepunkts (16) eine Zug-
kraft auf das Seil (14) wirkt;

b. Abwickeln oder Aufwickeln des Seils (14)
unter Durchfiihrung einer Drehung der Dreh-
trommel (13), so dass ein definierter Seilab-
schnitt entlang der definierten Bahn (17) bewegt
wird;

c. Bestimmen der Lange des definierten Seilab-
schnitts im Bereich der definierten Bahn (17);
d. Bestimmen einer zu der in Schritt b. durch-
gefuhrten Drehung korrespondierenden Win-
keldifferenz;

e. Steuerung der Drehtrommel (14) zum weite-
ren Auf- bzw. Abwickeln unter Beriicksichtigung
der in den Schritten c. und d. bestimmten
GroRen.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem das Seil (14)
eine erste Markierung (20a) und eine von der ersten
beabstandete zweite Markierung (20b) aufweist, wo-
bei die definierte Bahn (17) eine Sensorposition auf-
weist und wobei in Schritt b. das Seil (14) so ab- oder
aufgewickelt wird, dass die erste Markierung (20a)
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die Sensorposition passiert und die zweite Markie-
rung (20b) die Sensorposition passiert oder zumin-
dest erreicht, wobei die erste Markierung (20a) und
die zweite Markierung (20b) beim Passieren bzw.
Erreichen der Sensorposition erfasst werden, wobei
die Lange in Schritt c. durch den bekannten Abstand
der Markierungen (20a, 20b) bestimmt wird und
wobei die Winkeldifferenz zwischen der Winkelposi-
tion der Drehtrommel (13) bei Erfassung der ersten
Markierung (20a) und der Winkelposition der Dreh-
trommel (13) bei Erfassung der zweiten Markierung
(20b) bestimmt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 2, bei dem der bekannte
Abstand zwischen den Markierungen (20a, 20b)
unter Beriicksichtigung einer Seildehnung korrigiert
wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem das Seil (14)
eine Markierung (20) aufweist, wobei die definierte
Bahn (17) eine erste Sensorposition und eine von
der ersten beabstandete zweite Sensorposition auf-
weist, wobei in Schritt b. das Seil (14) so ab- oder
aufgewickeltwird, dass die Markierung (20) die erste
Sensorposition passiert und die zweite Sensorposi-
tion passiert oder zumindest erreicht, wobei die Mar-
kierung (20) beim Passieren bzw. Erreichen der
Sensorpositionen erfasst werden, wobei die Lange
in Schritt c. durch den Abstand der Sensorpositionen
bestimmt wird und wobei die Winkeldifferenz zwi-
schen der Winkelposition der Drehtrommel (13) bei
Erfassung der Markierung (20) an der ersten Sen-
sorposition und der Winkelposition der Drehtrommel
(13) bei Erfassung der Markierung an der zweiten
Sensorposition bestimmt wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die Zugkraft durch ein zum Ausfliegen ausge-
bildetes am Seil (14) befestigtes Windangriffsele-
ment (18) ausgelbt wird.

Verfahren gemaf Anspruch 5, bei dem das Wind-
angriffselement (18) aus dem Ausfliegen heraus
unter Einholen des Seils (14) an einen Andockadap-
ter andockbar ist, wobei die Erfassung der Markie-
rung (20) bzw. der Markierungen (20a, 20b) bevor-
zugt wahrend des Einholens des Seils (14) durch-
gefuhrt wird und wobei das Windangriffselement
(18) unter Berticksichtigung der in den Schritten c.
und d. bestimmten GréRen angedockt wird.

System zur Steuerung des Auf- bzw. Abwickelns
eines Seilabschnittes auf eine bzw. von einer Dreh-
trommel (13), umfassend eine Drehtrommel (13) mit
einem auf die Drehtrommel (13) auf- bzw. von der
Drehtrommel abwickelbaren Seil (14) und mit einem
Winkelsensor (32) zur Erfassung eines Drehwinkels
der Drehtrommel (13) und zur Abgabe eines Winkel-



10.

1.

1 EP 3 470 363 B1 12

signals, dadurch gekennzeichnet, dass das Sys-
tem weiterhin einen Holepunkt (16), welcher bei-
spielsweise durch eine Umlenkrolle gebildet ist, eine
Langenmesseinrichtung und eine Steuereinheit (30)
aufweist, wobei das Seil (14) von der Drehtrommel
(13) entlang einer definierten Bahn (17) zum Hole-
punkt (16) gefiihrt ist, wobei die Langenmessein-
richtung dazu ausgebildet ist, die Lange eines durch
Drehung der Drehtrommel (13) entlang der definier-
ten Bahn (17) verlaufenden definierten Seilabschnit-
tes zu bestimmen und ein Langensignal abzugeben,
wobei die Steuereinheit (30) zum Empfang des Win-
kelsignals und des Langensignals sowie zur Steue-
rung der Drehtrommel (13) unter Berlicksichtigung
des Langensignals und des Winkelsignals ausge-
bildet ist.

System gemaR Anspruch 7, bei dem die Langen-
messeinrichtung einen Sensor (22) aufweist, wobei
das Seil (14) eine erste Markierung (20a) und eine
von der ersten beabstandete zweite Markierung
(20b) aufweist, wobei der Sensor (22) zur Erfassung
der Markierungen (20a, 20b) im Bereich der definier-
ten Bahn (17) angeordnet und zur Abgabe eines
ersten Langensignals bei Erfassung der ersten Mar-
kierung und zur Abgabe eines zweiten Langensig-
nals bei Erfassung der zweiten Markierung (20a,
20b) ausgebildet ist, wobei die Steuereinheit (30)
zur Bestimmung einer Winkeldifferenz anhand des
Winkelsignals und der Langensignale ausgebildet
ist.

System gemafl Anspruch 7, bei dem die Langen-
messeinrichtung einen ersten Sensor (22a) und ei-
nen vom ersten beabstandeten zweiten Sensor
(22b) aufweist, wobei das Seil (14) eine Markierung
(20) aufweist, wobei der erste Sensor (22a) zur Er-
fassung der Markierung (20) im Bereich der definier-
ten Bahn (17) angeordnet und zur Abgabe eines
ersten Langensignals ausgebildet ist, wobei der
zweite Sensor (22b) zur Erfassung der Markierung
im Bereich der definierten Bahn (17) angeordnetund
zur Abgabe eines zweiten Langensignals ausgebil-
detist, wobei die Steuereinheit (30) zur Bestimmung
einer Winkeldifferenzanhand des Winkelsignals und
der Langensignale ausgebildet ist.

System gemal einem der Anspriiche 7 bis 9, wel-
ches weiterhin ein mit dem Seil (14) verbundenes
und zum Ausfliegen ausgebildetes Windangriffsele-
ment (18) aufweist, wobei das Windangriffselement
(18) bevorzugt aus dem Ausfliegen heraus unter
Einholen des Seils (14) an einen Andockadapter
andockbar ist.

System gemal Anspruch 10, bei dem der Abstand
zwischen der ersten Markierung (20a) und der zwei-
ten Markierung (20b) zwischen 1 m und 30 m, be-
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vorzugt zwischen 2 m und 20 m weiter bevorzugt
zwischen 5 m und 15 m liegt oder bei dem der Ab-
stand zwischen den Sensoren (22a, 22b) zwischen
0,1 m und 5 m, bevorzugt zwischen 0,2 m und 3 m,
weiter bevorzugt zwischen 1 m und 2 m liegt.

System gemafl Anspruch 10 oder 11, bei dem die
Markierung (20) bzw. die von der Drehtrommel (13)
entfernt liegende Markierung (20b) einen Abstand
von einem Befestigungspunkt, an dem das Seil (14)
mit dem Windangriffselement (18) verbunden ist,
aufweist, welcher zwischen 5 m und 40 m, bevorzugt
zwischen 10 m und 30 m und weiter bevorzugt zwi-
schen 15 m und 25 m liegt.

System gemaR einem der Anspriiche 10 bis 12, bei
demder Abstand zwischen der von der Drehtrommel
(13) entfernt liegenden Markierung (20b) und dem
Sensor (22) bzw. der Abstand zwischen der von der
Drehtrommel (13) entfernt liegenden Sensorposition
(22a) und der Markierung (20) mindestens 2 m, be-
vorzugt mindestens 4 m, weiter bevorzugt mindes-
tens 5 m betragt, wenn das Windangriffselement
(18) an den Andockadapter angedockt ist.

Verwendung des Systems gemaR einem der An-
spriiche 7 bis 13 zum Andocken eines Windangriff-
selements (18) an einen Andockadapter.

Claims

Method for controlling the winding/unwinding of a
rope portion onto/from a rotary drum (13), said meth-
od comprising the following steps:

a. making available a rope (14) which is at least
partially wound onto a rotary drum (13), wherein
the rope (14) is guided from the rotary drum (13)
along a defined path (17) as far as a hauling
point (16), which is formed by a deflection roller,
for example, wherein a traction force acts on the
rope (14) beyond the hauling point (16) ;

b. unwinding or winding the rope (14) by execut-
ing a rotation of the rotary drum (13), such that a
defined rope portion is moved along the defined
path (17);

c. determining the length of the defined rope
portion in the region of the defined path (17);
d. determining an angle difference correspond-
ing to the rotation executed in step b.;

e. controlling the rotary drum (14) for further
winding/unwinding taking into account the para-
meters determined in steps c. and d.

2. Method according to Claim 1, in which the rope (14)

has a first marking (20a) and a second marking (20b)
spaced apart from the first one, wherein the defined
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path (17) has a sensor position, and wherein in step
b.the rope (14)is unwound or wound up such that the
first marking (20a) passes the sensor position and
the second marking (20b) passes or atleast reaches
the sensor position, wherein the first marking (20a)
and the second marking (20b) are detected as they
pass orreach the sensor position, wherein the length
in step c. is determined by the known spacing of the
markings (20a, 20b), and wherein the angle differ-
ence between the angle position of the rotary drum
(13) upon detection of the first marking (20a) and the
angle position of the rotary drum (13) upon detection
of the second marking (20b) is determined.

Method according to Claim 2, in which the known
spacing between the markings (20a, 20b) is cor-
rected taking into account a rope elongation.

Method according to Claim 1, in which the rope (14)
has one marking (20), wherein the defined path (17)
has a first sensor position and a second sensor
position spaced apart from the first one, wherein in
step b. the rope (14) is unwound or wound up such
that the marking (20) passes the first sensor position
and passes or at least reaches the second sensor
position, wherein the marking (20) is detected as it
passes or reaches the sensor positions, wherein the
length in step c. is determined by the spacing of the
sensor positions, and wherein the angle difference
between the angle position of the rotary drum (13)
upon detection of the marking (20) at the first sensor
position and the angle position of the rotary drum (13)
upon detection of the marking at the second sensor
position is determined.

Method according to one of Claims 1 to 4, in which
the traction force is exerted by a free-flying wind-
attacked element (18) secured to the rope (14).

Method according to Claim 5, in which the wind-
attacked element (18), from the free-flying state,
can be docked to a docking adapter when the rope
(14) is hauled in, wherein the detection of the mark-
ing (20) or of the markings (20a, 20b) is preferably
carried out during the hauling-in of the rope (14), and
wherein the wind-attacked element (18) is docked
taking into account the parameters determined in
steps c. and d.

System for controlling the winding/unwinding of a
rope portion onto/from a rotary drum (13), said sys-
tem comprising a rotary drum (13) with a rope (14)
that can be wound onto/unwound from the rotary
drum (13), and with an angle sensor (32) for detect-
ing a rotation angle of the rotary drum (13) and for
outputting an angle signal, characterized in that the
system moreover has a hauling point (16), which is
formed by a deflection roller, for example, a length-
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measuring device and a control unit (30), wherein the
rope (14) is guided from the rotary drum (13) along a
defined path (17) to the hauling point (16), wherein
the length-measuring device is configured to deter-
mine the length of a defined rope portion extending
along the defined path (17) upon rotation of the rotary
drum (13) and to output a length signal, wherein the
control unit (30) is configured to receive the angle
signal and the length signal and also to control the
rotary drum (13) taking into account the length signal
and the angle signal.

System according to Claim 7, in which the length-
measuring device has a sensor (22), wherein the
rope (14) has a first marking (20a) and a second
marking (20b) spaced apart from the first one,
wherein the sensor (22) for detecting the markings
(20a, 20b) is arranged in the region of the defined
path (17) and is configured to output a first length
signal upon detection of the first marking and to
output a second length signal upon detection of
the second marking (20a, 20b), wherein the control
unit (30) is configured to determine an angle differ-
ence on the basis of the angle signal and the length
signals.

System according to Claim 7, in which the length-
measuring device has a first sensor (22a) and a
second sensor (22b) spaced apart from the first
one, wherein the rope (14) has one marking (20),
wherein the first sensor (22a) for detecting the mark-
ing (20) is arranged in the region of the defined path
(17) and is configured to output a first length signal,
wherein the second sensor (22b) for detecting the
marking is arranged in the region of the defined path
(17) and is configured to output a second length
signal, wherein the control unit (30) is configured
to determine an angle difference on the basis of
the angle signal and the length signals.

System according to one of Claims 7 to 9, which
moreover has a wind-attacked element (18) con-
nected to the rope (14) and designed to fly freely,
wherein the wind-attacked element (18), preferably
from the free-flying state, can be docked to a docking
adapter when the rope (14) is hauled in.

System according to Claim 10, in which the spacing
between the first marking (20a) and the second
marking (20b) is between 1 m and 30 m, preferably
between 2 mand 20 m, more preferably between 5m
and 15 m, or in which the spacing between the
sensors (22a, 22b) is between 0.1 m and 5 m, pre-
ferably between 0.2 m and 3 m, more preferably
between 1 m and 2 m.

System according to Claim 10 or 11, in which the
marking (20), or the marking (20b) lying remote from



13.

14.

15 EP 3 470 363 B1 16

the rotary drum (13), is at a spacing from a securing
point at which the rope (14) is connected to the wind-
attacked element (18), which spacing is between 5 m
and 40 m, preferably between 10 m and 30 m, more
preferably between 15 m and 25 m.

System according to one of Claims 10 to 12, in which
the spacing between the marking (20b) lying remote
from the rotary drum (13) and the sensor (22), or the
spacing between the sensor position (22a) lying
remote from the rotary drum (13) and the marking
(20), is at least 2 m, preferably at least 4 m, more
preferably at least 5 m, when the wind-attacked
element (18) is docked to the docking adapter.

Use of the system according to one of Claims 7 to 13
for docking a wind-attacked element (18) to a dock-
ing adapter.

Revendications

Procédé de commande de I'enroulement ou du dé-
roulement d’'une portion de filin sur ou depuis un
tambour rotatif (13), ledit procédé comprenant les
étapes suivantes :

a. fournir un filin (14) enroulé au moins partiel-
lement sur un tambour rotatif (13), le filin (14)
étant guidé du tambour rotatif (13) le long d’un
chemin défini (17) jusqu’a un point de récupéra-
tion (16), qui est formé par exemple par un
rouleau de renvoi, une force de traction agissant
sur le filin (14) au-dela du point de récupération
(16) ;

b. dérouler ou enrouler le filin (14) par rotation du
tambour rotatif (13) de sorte qu’une portion de
filin définie soit déplacée le long du chemin défini
(7);

c. déterminer la longueur de la portion de filin
définie dans la zone du chemin défini (17) ;

d. déterminer une différence angulaire corres-
pondant a la rotation effectuée a I'étape b. ;

e. commander le tambour rotatif (14) afin d’ef-
fectuer un enroulement ou un déroulement sup-
plémentaire avec prise en compte des gran-
deurs déterminées dans les étapes c. et d.

Procédé selon la revendication 1, le filin (14)
comportant un premier marquage (20a) et un deu-
xiéme marquage (20b) espacé du premier, le chemin
défini (17)ayantune position de capteur et lefilin (14)
étant déroulé ou enroulé a I'étape b. de telle sorte
que le premier marquage (20a) dépasse la position
de capteur et que le deuxieme marquage (20b)
passe ou au moins atteigne la position de capteur,
le premier marquage (20a) et le deuxi€me marquage
(20b) étant détectés lorsque la position de capteur
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est passée ou atteinte, la longueur a 'étape c. étant
déterminée par la distance connue entre les mar-
quages (20a, 20b) et la différence angulaire entre la
position angulaire du tambour rotatif (13) étant dé-
terminée lors de la détection du premier marquage
(20a) et la position angulaire du tambour rotatif (13)
lors de la détection du deuxieme marquage (20b).

Procédé selon larevendication 2, la distance connue
entre les marquages (20a, 20b) étant corrigée avec
prise en compte d’un allongement de filin.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le filin
(14) présente un marquage (20), le chemin défini
(17) comportant une premiére position de capteur et
une deuxiéme position de capteur espacée de la
premiére, le filin (14) est déroulé ou enroulé a I'étape
b. de telle sorte que le marquage (20) dépasse la
premiére position de capteur et dépasse ou au moins
atteigne la deuxieme position du capteur, le mar-
quage (20) étant détecté lorsque les positions de
capteur sont passées ou atteintes, la longueur étant
déterminée a I'étape c. par la distance entre les
positions de capteur et la différence angulaire entre
la position angulaire du tambour rotatif (13) lors de la
détection du marquage (20) au niveau de la premiére
position de capteur et la position angulaire du tam-
bour rotatif (13) lors de la détection du marquage au
niveau de la deuxiéme position de capteur étant
déterminée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, dans
lequel la force de traction est exercée par un élément
soumis au vent (18) fixé au filin (14) et prévu pour
s’écarter au vent.

Procédé selon la revendication 5, dans lequel I'élé-
ment soumis au vent (18) peut étre amarré a un
adaptateur d’amarrage lorsqu’il s’écarte au vent lors
de la récupération du filin (14), la détection du mar-
quage (20) ou des marquages (20a, 20b) étant ef-
fectuée de préférence pendant la récupération du
filin (14) et I'élément soumis au vent (18) étant
amarré avec prise en compte des grandeurs déter-
minées aux étapes c. et d.

Systéme de commande de 'enroulement ou du dé-
roulement d’'une portion de filin sur resp. depuis un
tambour rotatif (13), ledit systéme comprenant un
tambour rotatif (13) pourvu d’unfilin (14) qui peut étre
enroulé ou déroulé sur le tambour rotatif ou du
tambour rotatif (13) et un capteur d’angle (32) des-
tiné a détecter un angle de rotation du tambour rotatif
(13) etadélivrerunsignal d’angle, caractérisé ence
que le systéme comporte également un point de
récupération (16), qui est constitué par exemple
par un rouleau de renvoi, qui comporte un dispositif
de mesure de longueur et une unité de commande
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(30), lefilin (14) étant guidé du tambour rotatif (13) le
long d’un chemin défini (17) jusqu’au point de récu-
pération (16), le dispositif de mesure de longueur
étant congu pour déterminer la longueur d’une por-
tion de filin définie s’étendantle long du chemin défini
(17) par rotation du tambour rotatif (13) et pour
délivrer un signal de longueur, 'unité de commande
(30) étant congue pour recevoir le signal d’angle etle
signal de longueur et pour commander le tambour
rotatif (13) avec prise en compte du signal de lon-
gueur et du signal d’angle.

Systéme selon la revendication 7, dans lequel le
dispositif de mesure de longueur comporte un cap-
teur (22), le filin (14) comportant un premier mar-
quage (20a) et un deuxiéme marquage (20b) espacé
du premier, le capteur (22) étant disposé dans la
zone du chemin défini (17) destiné afin de détecter
les marquages (20a, 20b) et étant congu pour déli-
vrer un premier signal de longueur lorsque le premier
marquage est détecté et pour délivrer un deuxiéme
signal de longueur lorsque le deuxiéme marquage
(20a, 20b) est détecté, I'unité de commande (30)
étant congue pour déterminer une différence angu-
laire sur la base du signal d’angle et des signaux de
longueur.

Systéme selon la revendication 7, dans lequel le
dispositif de mesure de longueur comporte un pre-
mier capteur (22a) et un deuxiéme capteur (22b)
espaceé du premier, le filin (14) comportant un mar-
quage (20), le premier capteur (22a) étant disposé
dans la zone du chemin défini (17) afin de détecterle
marquage (20) et étant congu pour délivrer un pre-
mier signal de longueur, le deuxiéme capteur (22b)
étant disposé dans la zone du chemin défini (17) afin
de détecter le marquage et étant congu pour délivrer
un deuxiéme signal de longueur, l'unité de
commande (30) étant congue pour déterminer une
différence angulaire sur la base du signal d’angle et
des signaux de longueur.

Systéme selon I'une des revendications 7 a 9, lequel
comporte en outre un élément soumis au vent (18)
quiestrelié aufilin (14) et qui est congu pour s’écarter
au vent, I'élément soumis au vent (18) pouvant étre
amarré a un adaptateur d’'amarrage de préférence
en s’écartant lors de la récupération du filin (14).

Systéme selon la revendication 10, dans lequel la
distance entre le premier marquage (20a) et le deu-
xiéme marquage (20b) est comprise entre 1 m et 30
m, de préférence entre 2 m et 20 m, plus préféra-
blement entre 5 m et 15 m ou la distance entre les
capteurs (22a, 22b) est comprise entre 0,1 met5m,
de préférence entre 0,2 m et 3 m, plus préférable-
mententre 1 met2 m.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 3 470 363 B1

12,

13.

14,

18

Systéme selonlarevendication 10ou 11, danslequel
le marquage (20) ou le marquage (20b) situé a
distance du tambour rotatif (13) est a une distance,
qui est comprise entre 5 m et 40 m, de préférence
entre 10 m et 30 m et plus préférablement entre 15 m
et 25 m, par rapport a un point de fixation au niveau
duquellefilin (14) estrelié aI'élément soumis au vent
(18).

Systéme selon I'une des revendications 10 a 12,
dans lequel la distance entre le marquage (20b),
distant du tambour rotatif (13), et le capteur (22)
ou la distance entre la position de capteur (22a),
distante du tambour rotatif (13), et le marquage (20)
est d’'au moins 2 m, de préférence d’au moins 4 m,
plus préférablement d’au moins 5 m lorsque I'élé-
ment soumis au vent (18) est amarré a I'adaptateur
d’amarrage.

Utilisation du systeme selon 'une des revendica-
tions 7 a 13 pour amarrer un élément soumis au vent
(18) a un adaptateur d’amarrage.
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