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Fragestellung:

Gleitet ein Teilnehmer auf einer Seilrutsche unter Einfluss der Schwerkraft in abfallender Richtung,
kann er nicht nur in Fahrtrichtung, sondern auch nach links und rechts Raum einnehmen (Freiraum).
Die Frage ist nun, wie grof$ der freie Raum nach links und rechts um die Seilrutsche zu konzipieren ist,
so dass der Teilnehmer beim Einnehmen seines Freiraumes nicht mit weiteren Gegenstdnden —z. B.
Baumen - kollidiert. Das unten angefiihrte Modell fiir die Abschatzung des Freiraumes ist aktuell fiir
Seilrutschen bis zu einer lichten Weite von ca. 100 Meter gedacht.

Physikalische Betrachtung:

Falls der Teilnehmer mit seinem Korperschwerpunkt (KSP) lotrecht unter dem Tragseil losfahrt, passiv
fahrt und sonst keine Schwingungen des Drahtseiles nach links und rechts — z. B. durch Wind —
vorliegen, ist der Freiraum durch das Ausstrecken der Extremitaten des Teilnehmers nach links und
rechts begrenzt. Der Freiraum muss auch fir diese Falle eine Minimalbreite von 1 m nach links und
rechts umfassen!

Falls der Teilnehmer allerdings mit seinem Schwerpunkt seitlich vom Tragseil startet, initiiert er tber
sein Verbindungsmittel eine Schaukelbewegung wahrend der Fahrt nach links und rechts. Ein
seitliches Ausschwingen kann auch durch Seitenwind oder ein unbeabsichtigtes seitliches AbstoRen
des Teilnehmers von der Plattform erfolgen. Die Ausschlage der Schaukelbewegung nach links und
rechts vergroRern sich mit zunehmendem Durchhang der Seilrutsche und nehmen mit der
Reduzierung des Durchhanges auch wieder ab.

EinflussgrolRen auf den eingenommenen Freiraum nach links und rechts:

a) Verbindungsmittel und Position des TN relativ zum Drahtseil
Um den notwendigen Freiraum nach links und rechts am Beginn der Seilrutsche abzuschatzen, muss
die Lange des Verbindungsmittels vom Anschlagpunkt des Gurtes bis zum Drahtseil bekannt sein.
Zudem muss der Abstand vom Anschlagpunkt des Gurtes bis zu den FuBBspitzen bekannt sein.
Weiterhin muss der Winkel bekannt sein, welcher das Verbindungsmittels gegen die Lotrechte
einnimmt.
Achtung! Auch falls der Teilnehmer lotrecht unter der Rolle startet, wird ein Mindestwinkel von 30°
in dem Modell vorausgesetzt. Dies tragt dem Umstand Rechnung, dass der Teilnehmer, welcher
lotrecht unter der Rolle startet, trotzdem durch Seitenwind oder durch unbeabsichtigtes seitliches
AbstoRen von der Plattform in eine seitliche Schaukelbewegung gerat, welche mit zunehmendem
Durchhang zur Seite hin groRer wird.

Folgende GrofRen miissen bekannt sein:
e Lange des Verbindungsmittels vom Anschlagpunkt des TN bis zum Drahtseil: AD

e Abstand des Anschlagpunktes des Gurtes bis zur FulRspitze: AF
o  Winkel des Verbindungsmittels gegen die Lotrechte; mindestens 30°: B
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Hier raus ergibt sich der minimal benétigte Freiraum nach links und rechts: z (AD, AF, B)

b) Durchhang der Seilrutsche in ihrem Verlauf
Die vom Teilnehmer am Beginn der Seilrutsche (oder durch Seitenwind) initiierte Schaukelbewegung
nach links und rechts fiihrt mit der Zunahme des Durchhanges des Drahtseiles zu einer VergréRerung
der Ausschlage. Grundlage fiir eine Abschatzung des Freiraumes welcher der Teilnehmer einnimmt
ist ergo, dass der sich dndernde Durchhang beim Befahren der Seilrutsche bekannt ist.

Folgende GroRen missen bekannt sein:

e Lichte Weite der Seilrutsche von Anschlagpunkt zu Anschlagpunkt: s max

e Maximaler Durchhang der Seilrutsche gegeniiber der Geraden, welche durch die
Anschlagpunkte der Seilrutsche flihrt, unter Einfluss der Gewichtskraft auf halber Lange der
Seilrutsche: y max

e Abstand des Teilnehmers vom Startpunkt der Seilrutsche: s

Hier raus ergibt sich Durchhang der Seilrutsche in Abhangigkeit vom s: y(s)

Berechnungen:

Zunachst sind die Ausschlage des Teilnehmers nach links und rechts am Beginn der Seilrutsche (s = 0)
zu berechnen. Der Teilnehmer schaukelt mit dem Drahtseil als Aufhdngepunkt mittels seines
Verbindungsmittels. AuRerster Punkt beim Schaukeln sind seine FuRspitzen. Der benétigte Freiraum
nach links und rechts berechnet sich dann wie folgt:

2(AD, AF, B) = (AD +AF)* sinB

Unter der Annahme, dass die Hohendifferenz vom Start- zum Zielpunkt der Seilrutsche viel kleiner ist
als deren Lange, wird in dieser Rechnung zunachst die Neigung des Drahtseiles vernachlassigt. Des
Weiteren wird vernachlassigt, dass das Drahtseil selbst eine Masse hat. Es wird zudem davon
ausgegangen, dass der Teilnehmer wéhrend der Fahrt nicht weiter aktiv nach links und/oder rechts
schaukelt. Der Start des Teilnehmers vollzieht sich so, dass er mit gespanntem Verbindungsmittel
links oder rechts vom Tragseil stehend einen Schritt nach vorne vornimmt und nicht aktiv zusatzlich
nach links oder rechts springt.

Zunéchst ist der Durchhang der Seilrutsche in Abhangigkeit von der Position des Teilnehmers zu
berechnen.

(Nebenbei: Die unten gebrauchte Formel ist eine einfache Approximation des Durchhanges beim
Befahren der Seilrutsche. Der Durchhang wird durch eine Gerade approximiert. Da jedoch der reale
Durchhang vor allem in der Ndhe der Anschlagpunkte gréRer ist, als der durch eine einfache Gerade
approximierte, wird diese Tatsache in der Formel dadurch berticksichtigt, dass ein zusatzlicher
Durchhang am Anschlagpunkt von 1 m einberechnet wird. Dieser zusatzlich angenommene
Durchhang reduziert sich sukzessive bis auf den Wert 0 m in der Mitte der Seilrutsche und steigt
dann wieder bis auf den Wert 1 m an der Anlandestation an.)

y(s) =s * (y max -1)/(s max/2) + 1 fir s [0;s max/2)

y(s) = (s max —s) * (y max -1)/(s max/2) + 1 fir s [s max/2; s max]



Unter der Annahme, dass das Drahtseil maximal so weit ausschwingt, wie der Teilnehmer ganz am
Beginn seiner Fahrt (B), errechnet sich der seitlich notwendige Freiraum fiir das Drahtseil w (s) zu:

w(s) = (s * (y max -1)/(s max/2) + 1)*sin B fur s [0;s max/2)
w(s) = ((s max —s) * (y max -1)/(s max/2) + 1) *sin B  fir s [s max/2; s max]

Der gesamte minimal bendtigte Freiraum x(s) setzt sich ergo aus der Schaukelbewegung des
Teilnehmers um einen fixen Punkt

2(AD, AF, B) = (AD +AF)* sinp

und dem sich dndernden Durchhang bei der Fahrt der Seilrutsche

w(s) = (s * (y max -1)/(s max/2) + 1)*sin B fir s [0;s max/2)
w(s) = ((s max —s) * (y max -1)/(s max/2) + 1) *sin B fiir s [s max/2; s max]
zusammen.

Insgesamt ergeben sich in diesem Modell folgende Formeln fiir den insgesamt minimal benotigten
Freiraum x(s) nach links und rechts:

x(s) = ((s * (y max -1)/(s max/2) + 1) + (AD +AF))*sin B fir s [0;s max/2)

X(s) = (((s max —s) * (y max -1)/(s max/2) + 1) + (AD + AF)) * sin B fir s [s max/2; s max]

Beispiel:

AD (Lange Verbindungsmittel) = 1 m (Meterstab!)
AF (Abstand Anschlagpunkt Gurt-FuBspitze) = 1,2m (Meterstab!)
B (Winkel Verbindungsmittel-Lot) = 30° (Winkelmesser!); 30° ist der Mindestwinkel!

s max (Lichte Weite der Seilrutsche) = 60 m (elektronischer Entfernungsmessung oder RollmaR!)
y max (Durchhang in der Mitte der Seilrutsche) =3 m

(Tipp, um den maximalen Durchhang zu ermitteln: Eine Person befindet sich hdngend in der Mitte
der Seilrutsche. Eine zweite Person befindet sich auf der Startplattform. Die Person in der Mitte der
Seilrutsche schiebt nun eine Dachlatte oder eine sonstige leichte Stange senkrecht nach oben. Die
zweite Person signalisiert, wenn das obere Ende der Dachlatte oder Stange den Blickstrahl der
zweiten Person trifft, welcher vom Anschlagpunkt des Drahtseiles der Startplattform bis zum
Anschlagpunkt des Drahtseiles der Zielplattform zielt. Die Distanz von der Spitze der Dachlatte bis
zum Drahtseil ist approximiert der (maximale) Durchhang in der Seilrutschenmitte fiir die Masse des
Seilrutschers.

Fragen:

Wie groR muss der Freiraum nach links und rechts nach 10 m Fahrt sein?
Wir groR muss der Freiraum nach links und rechts in der Mitte der Seilrutsche (s max /2) sein?
Wie groR muss der Freiraum nach links und rechts nach 40 m Fahrt sein?



x(10) = ((s * (y max -1)/(s max/2) + 1) + (AD +AF))*sin B fur s [0;s max/2)

x(10)=((10m* (3m—-1m)/30m)+1m)+(1m+1,2m))*sin30°=1,93 m

x(30) = ((s * (y max -1)/(s max/2) + 1) + (AD +AF))*sin B fur s [0;s max/2)

X(30)=(30m*(3m—-1m)/30m)+1m)+(1m+1,2m))*sin30°=2,6m

x(40) = (((s max —s) * (y max -1)/(s max/2) + 1) + (AD + AF)) *sin B fiir s [s max/2; s max]

x(40) = (((B0M—-40m)*(3m—-1m)/30m)+1m)+(1 m+1,2m))*sin30°=2,26 m

Die oben angefiihrte Rechnung ist ein einfaches Modell, um den minimal bendtigten Freiraum bei
Seilrutschen einer lichten Weite von bis ca. 100 Meter abzuschatzen. Ein Mindestwinkel des
Verbindungsmittels vom Teilnehmer zur Rolle zur Senkrechten von 30° ist in dem Modell
bericksichtigt, da auch Teilnehmer, welche lotrecht unter Rolle starten durch moderaten Seitenwind
oder das unbeabsichtigte seitliche AbstoRen von der Plattform in seitliche Schwingungen versetzt
werden kdnnen.

Ob dieses Modell die Wirklichkeit hinreichend abbildet, ist noch nicht bekannt. Hierzu miissen
Versuche durchgefiihrt werden, welche gegebenenfalls mit der Gefahr von Anprallverletzungen des
Rutschenden verbunden sein konnen. Alle Personen, welche entsprechende Versuche durchfiihren,
vollziehen dies selbstverstandlich in Eigenverantwortung. Die SISKA bzw. der Autor freuen sich tiber
Rickmeldungen. Vielen Dank!
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