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(57) Abstract: Summer toboggan runs where the driver can individually adapt the speed of the toboggan by actuating a brake often
experience the problem that a faster toboggan crashes into the rear of a slower preceding toboggan. This happens frequently in the
outrun zone. The aim of the invention is therefore to provide such an outrun zone with a braking zone (40) with brake devices that
\& function speed-selectively so that toboggans that have a slower speed are only slightly slowed down or not at all, while toboggans
¢, with an excess speed are slowed down to the desired speed.
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~~ (57) Zusammenfassung: Bei Sommerrodelbahnen, bei denen der Fahrer die Geschwindigkeit des Schlittens durch Betitigen einer
Bremse individuell anpassen kann, kann es vorkommen, dass ein schneller fahrender Schlitten auf einen langsamen vorausfahrenden
Schlitten auffahrt. Dies passiert hdufig in der Auslaufzone. Es wird daher vorgeschlagen, dort eine Bremszone (40) mit Bremsvor-
richtungen einzurichten, die geschwindigkeitsselektiv arbeiten, so dass Schlitten, die eine geringere Geschwindigkeit haben, nicht

% oder wenig abgebremst werden, wihrend Schlitten mit einer iiberhShten Geschwindigkeit auf die projektierte Geschwindigkeit ab-
gebremst werden.
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Beschreibung

Rodelbahn

Die Erfindung bezieht sich auf eine Rodelbahn mit einer
bodennah verlegten, abschiissigen Fihrung fiir einen mit
mindestens einer Person besetzbaren Schlitten, der auf
der Rodelbahn von der Schwerkraft angetrieben wird und
iilber eine von dieser Person willkiirlich betadtigbare
Bremse verfiigt, die es erlaubt, die Geschwindigkeit des
Schlittens unterhalb der jeweils maximal zu erreichenden
Bahngeschwindigkeit zu halten.

Derartige Rodelbahnen, auch Sommerrodelbahnen genannt,
sind vielfach im Einsatz. Eine Beschreibung befindet sich
auch in der DE 30 17 921 C2. Charakteristisch fiir derar-
tige Rodelbahnen ist es, dass der Fahrer die Geschwindig-
keit des Schlittens nach seinen eigenen Wiinschen durch
Bremsungen regulieren kann. Es wird daher Fahrer geben,
die die Bahn mdglichst schnell durchfahren, aber auch
welche, die eher langsamer fahren, weil sie an einer be-
schaulichen Fahrt interessiert sind. Bisherige Bahnen
sind lediglich im Auslauf mit einer unabhangig vom Fahrer
wirkenden Bremse versehen. In der Regel gleitet der
Schlitten im Auslauf auf ein sogenanntes Bremsband, das
mit einer geringen Geschwindigkeit in Fahrtrichtung
lduft. Die beim Aufgleiten auf das Bremsband wirkenden
Reibkrédfte verzdgern den Schlitten auf die Geschwindig-
keit des Bandes, die so eingestellt ist, dass der Fahrer
den Schlitten in der Ausstiegszone verlassen kann. Nach
dem Ausstieg dient das Bremsband als Transportband, auf
dem der nun leere Schlitten zu einer Entnahmestation bzw.

in eine Startposition gefahren wird.



WO 03/013680 PCT/DE02/02874

Obwohl das Bedienpersonal darauf achtet, dass die Schlit-
ten mit einem gehdorigen Abstand auf die Bahn gebracht
werden, kann es vorkommen, dass sich die Schlitten wegen
der individuellen Fahrweise der einzelnen Benutzer im
Laufe der Fahrt stark ndahern. Insbesondere kurz vor dem
Auslauf kommt es immer wieder vor, dass ein schnelleres
Fahrzeug auf ein langsameres vorherfahrendes Fahrzeug
auflauft. AuBerdem wird immer wieder beobachtet, dass
forsche Fahrer mit hoher Geschwindigkeit auf das Brems-
band auffahren, so dass der Schlitten mit dem Fahrer iber
die vorgesehene Ausstiegszone hinausrutscht.

Des Weiteren ist die Fihrung der Bahn hdufig so auslegt,
dass sie auch fir sportlich ambitionierte Fahrer eine ge-
wisse Herausforderung darstellt. Bei einer solchen Aus-
fiihrung kann es sinnvoll sein, vor Abschnitten der Bahn,
die zum Befahren eine gewisse Ubung bediirfen, die Ge-

schwindigkeit unabhdngig vom Fahrer zu reduzieren.

Die Erfindung beruht somit auf dem Problem, eine Rodel-
bahn der genannten Art sicherer befahrbar zu machen, wo-
bei allerdings die Spiel- und Sportfreude der Benutzer
nicht eingeschrédnkt werden soll.

Die Erfindung wird mit einer Rodelbahn gemdB dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 dadurch geldst, dass die Rodelbahn
mindestens eine Bremszone mit einer geschwindigkeitsse-
lektiv automatisch arbeitenden, auf den Schlitten wirken-
den Bremsvorrichtung aufweist.

Geschwindigkeitsselektiv bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass Schlitten, die mit einer angemessenen Geschwindig-
keit in die Bremszone einfahren, nicht oder nur wenig ge-
bremst werden, wdhrend Schlitten, die eine nicht ange-
passte Geschwindigkeit aufweisen, eine Bremsung erfahren,
die - je nachdem, wie stark die tatsdchliche Geschwindig-
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keit von der angemessenen abweicht - auch deutlich aus-
fallen kann.

Ein erster Schritt, die Geschwindigkeitsselektivitdt zu
bewirken, besteht darin, eine Bremse einzusetzen, die

schon wegen ihres Wirkungsprinzips geschwindigkeitsabhan-

gig ist. Hierbei kann es sich z. B. - was weiter unten
naher erldutert werden soll - um eine Wirbelstrombremse
handeln.

Es konnen allerdings auch Bremsen zum Einsatz kommen, de-
ren Wirkungsweise nicht oder nur wenig geschwindigkeits-
abhdngig ist, wie z. B. eine Reibbremse. In diesem Fall
muss die Bremsvorrichtung eine externe Einstellung haben,
mit der die die Bremswirkung bestimmenden Parameter ver-
dnderbar sind. Eine solche Einstellbarkeit kann natirlich
auch bei einer Bremse vorgesehen werden, deren Bremswir-
kung prinzipiell geschwindigkeitsabhdngig ist. In den
Fdllen, in denen die Bremswirkung extern einstellbar sein
soll, muss die Geschwindigkeit des Fahrzeuges ermittelt
werden. Dazu ist zumindest am Beginn der Bremszone ein
Geschwindigkeitssensor vorgesehen. In Abhdngigkeit von
der dort ermittelten Geschwindigkeit bzw. in Abhdngigkeit
von der Differenz 2zu einem vorgegebenen Wert wird die

Bremswirkung automatisch ausgeldst.

Dabei ist aber die folgende Besonderheit von Sommerrodel-
bahnen zu beriicksichtigen. Der Schlitten selbst ist rela-
tiv leicht. Er kann mit ein oder zwei leichten oder
schweren Personen besetzt sein. Die zu verzdgernde Masse
kann daher im Einzelfall sehr unterschiedlich sein, so
dass die Bremswirkung dem jeweilig abzubremsenden Gewicht
angepasst sein muss. Man konnte daran denken, das Gewicht
des Schlittens mit den aufsitzenden Benutzern vor der Ab-
fahrt zu wiegen. Dies ist aber mit einem gewissen Aufwand

verbunden. Eine andere Modglichkeit besteht darin, in der
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Bremszone die Geschwindigkeit ein zweites Mal zu messen
und aus der bis dahin erzielten Verzdgerung des Schlit-
tens und der Kenntnis Uber die eingestellte Bremskraft
auf das Gewicht des besetzten Schlittens zu schlieBen, um
dies bei der weiteren Bremsung in der Bremszone zu be-

ricksichtigen.

Ein optimales Ergebnis kann erzielt werden, wenn die Ge-
schwindigkeit des Schlittens in der Bremszone laufend
ilberwacht wird. Dies kann z. B. durch eine Vielzahl von
Einzelsensoren, die nacheinander in der Bremszone ange-
ordnet sind, bewerkstelligt werden.

Aus einem Vergleich der Geschwindigkeit mit einem vorge-
gebene, d. h. projektierten Geschwindigkeitsprofil inner-
halb der Bremszone kann die Bremswirkung so eingestellt
werden, dass zum Ende der Zone die gewlinschte Geschwin-
digkeit vorliegt.

Wie oben schon angedeutet, ldsst sich eine derartige ge-
schwindigkeitsselektive Bremse in mehrfacher Hinsicht
realisieren. Eine MOglichkeit besteht darin, dass die
Bremse eine Wirbelstrombremse ist. Eine solche Bremse hat
den Vorteil, dass wegen ihrer Wirkungsweise schon eine
Geschwindigkeitsselektivitdt gegeben ist. Derartige Wir-
belstrombremsen sind bekannt und werden z. B. bei soge-
nannten Belustigungsgerdten eingesetzt, bei denen frei
fallende Fahrgasttrdger eine hohe Geschwindigkeit errei-
chen. Ein solches Gerdt mit einer Wirbelstrombremse ist
z. B. in der DE 295 06 374 Ul beschrieben. Bei diesem Ge-
rédt kénnen die Fahrer oder Benutzer des Geradtes aber kei-
nen Einfluss auf die Geschwindigkeit nehmen, so dass beim
Einfahren des Fahrgasttrdgers in eine Bremszone stets
dieselbe Geschwindigkeit vorliegt.
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Bei einer Rodelbahn der oben erwdhnten Art, bei der der
Fahrer Einfluss auf die Geschwindigkeit des Schlittens
nehmen kann, ist bisher eine Wirbelstrombremse nicht zum
Einsatz gekommen. Der Erfinder hat erkannt, dass durch
die Wirkungsweise einer Wirbelstrombremse eine Selektion
der Schlitten hinsichtlich ihrer Geschwindigkeit vorge-
nommen werden kann. Langsame Schlitten werden nicht oder
nur wenig abgebremst, wdhrend schnelle Schlitten eine
deutliche Geschwindigkeitsdnderung erfahren. Auf diese
Weise lassen sich Auffahrunfdlle insbesondere vor der

Auslaufzone der Bahn vermeiden.

Bei dem Einsatz einer Wirbelstrombremse in einer Sommer-
rodelbahn ist des Weiteren das folgende Problem zu beach-
ten: Die Fihrung der Bahn sowie die Schlitten selbst wei-
sen eine gewisse Elastizitdt und Nachgiebigkeit auf, so
dass sich ein mit schweren Personen besetzter Schlitten
stdrker durchbiegt als ein nur mit einer leichten Person
besetzter Schlitten. AuBerdem konnen bei der Fahrt auf-
tretende Fliehkrdfte zu einer Durchbiegung des Schlittens
fihren. Dies wiederum hat zur Folge, dass sich die rdum-
lich Anordnung von Sekunddr- und Primirteil der Wirbel-
strombremse von Mal zu Mal &dndert, was wiederum Einfluss
auf die jeweils wirkende Bremsverzdgerung hat. Bei einer
Sommerrodelbahn ist somit darauf =zu achten, dass trotz
einer Durchbiegung des Schlittens die Bremswirkung stets
dieselbe ist. Dies kann dadurch erreicht werden, dass das
Teil der Wirbelstrombremse, das mit dem Schlitten verbun-
den ist, dort schwimmend gelagert ist, d. h. insbesondere
in vertikaler Richtung verschiebbar gehalten ist, und
sich in Fahrtrichtung an entsprechenden Fiihrungen ab-
stiitzt. Das am Schlitten gehaltene Teil wird nun entweder
am anderen Teil oder aber an einer gesonderten, starr
verlegten Fiihrung gehalten, so dass die r&dumlich Zuord-
nung von Primdrteil und Sekunddrteil stets gleich bleibt

und sich damit auch die Bremswirkung nicht &ndert.
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Wie schon oben erwdhnt, kann es auch bei einer Bremse,
die wegen ihres Wirkprinzips schon geschwindigkeitsabhdn-
gig arbeitet, eine 2zusdtzliche Verstellmdglichkeit not-
wendig sein, um die tatsdchliche Bremswirkung noch besser
an die Geschwindigkeit anpassen zu konnen: Die Bremswir-
kung einer Wirbelstrombremse bestimmt sich im Wesentli-
chen durch die GréBe des Luftspaltes zwischen dem Sekun-
diarteil und dem Primarteil und aus der Uberdeckung von
Primdr- und Sekunddrteil. Eine weitere an die Geschwin-
digkeitvangepasste Anderung der Bremswirkung kann dadurch
erzielt werden, dass der Luftspalt oder die Uberdeckung
gezielt verdnderbar sind. Eine denkbare LOsung ist z. B.
fir ein U-formiges Primdrteil, dass die beiden Abschnitte
des Primdrteils, die die Schenkel des U's bilden, ausein-
ander fahrbar sind, wodurch der TLuftspalt vergroBert
wird. Denkbar widre aber auch, dass das Sekundadrteil, das
in dem u-fdrmigen Primdrteil 1lduft, dort mehr oder weni-
ger stark eintaucht, also die Lage der Fihrung fir das
Sekundirteil in Bezug auf das Primdrteil verdnderbar ist,

wodurch die Uberdeckung variiert wird.

Hinsichtlich der Bremswirkung ist es natiirlich ohne Be-
deutung, ob das Sekunddr- oder das Primdrteil am Schlit-
ten befestigt ist. Es hat sich aber gezeigt, dass vor-
teilhafterweise das Primdrteil, also die Permanentmag-
nete, an der Rodelbahn befestigt wird, wdhrend das Sekun-
darteil, also das Teil, in dem die Strome induziert wer-
den, am Schlitten gehalten ist. Wdren die Magnete am
Schlitten befestigt, so wdre die Handhabung der Schlitten
ein wenig problematisch, da die Permanentmagnete auch an-
dere ferromagnetische Teile anziehen.

Eine weitere Moglichkeit, die Schlitten gezielt abzubrem-
sen, besteht darin, eine elektromagnetisch betdtigbare
Reibbremse vorzusehen. Dazu ist am Schlitten mindestens
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eine Bremsbacke vorgesehen, die aus einem ferromagneti-
schen Material besteht und die senkrecht zur Fahrtrich-
tung verschiebbar gelagert ist. Diese Bremsbacke ist ge-
gen eine Bremsschiene an der Rodelbahn anlegbar. Hierbei
kann es sich um eine gesonderte Bremsschiene aber auch um
die Bremsschiene handeln, die fir die willkiirlich vom

Fahrer zu betdtigende Bremse vorgesehen ist.

Bei der elektromagnetisch betdtigbaren Bremsbacke kann es
sich um eine gesonderte Bremsbacke handeln aber auch um
die, die zur willkiirlichen Betadtigung notwendig ist. Bei
dieser Ausfithrung muss die Verbindung =zwischen von dem
Fahrer zu betdtigenden Bremshebel und der Bremsbacke al-
lerdings eine Kupplung enthalten, so dass eine elektro-
magnetische Betdtigung keine Riickwirkung auf den Bremshe-
bel ausiibt.

In der Bremszone der Rodelbahn sind mehrere, hintereinan-
der angeordnete Elektromagnete vorgesehen, deren elektro-
magnetische Kradfte auf die Bremsbacke wirken und diese

auf die Bremsschiene ziehen oder driicken.

Die Elektromagnete sind einzeln ansteuerbar. Diese An-
steuerung kann in einer Verschiebung liegen, so dass der
Abstand zwischen der Bremsbacke und dem jeweiligen Elek-
tromagnet variiert wird. Sie kann aber auch darin liegen,
dass die Elektromagnete mit unterschiedlichen Stromst&r-
ken versorgt werden. Damit wird die auf die Bremsbacken
wirkende Kraft unmittelbar von den elektromagnetischen
Kraften der Elektromagnete bestimmt. Diese kénnen so ein-
gestellt werden, dass der Schlitten zumindest am Ende der
Bremszone die projektierte Geschwindigkeit erreicht.

Da die Elektromagnete wegen bestimmter Effekte einige
Zeit brauchen, die volle elektromagnetische Kraft aufzu-

bauen, kann es notwendig sein, die Geschwindigkeit des
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Schlittens schon vor der Bremszone 2zu messen, so dass,
wenn der Schlitten in die Bremszone einfdhrt, die Elek-
tromagnete die volle magnetische Feldstdrke aufgebaut ha-
ben.

Eine dritte MoOglichkeit, eine geschwindigkeitsselektive
Bremsvorrichtung zu realisieren, besteht darin, dass in
der Bremszone der Rodelbahn mehrere Reibrdder hinterein-
ander angeordnet sind, wobei das erste Reibrad eine Dreh-
geschwindigkeit aufweist, die der projektierten HOchstge-
schwindigkeit des Schlittens entspricht, und wobei die
folgenden Reibrdder jeweils eine geringere Winkelge-
schwindigkeit haben, und dass die Reibrdder einen Frei-
lauf aufweisen.

Die Reibrdder wirken mit Anlageschienen am Schlitten zu-
sammen. Entscheidend ist, dass die Reibridder mit einem
Freilauf versehen sind. Fahrt der Schlitten mit einer Ge-
schwindigkeit in die Bremszone ein, die grdBer ist als
die Umfangsgeschwindigkeit der Reibridder, so tritt eine
Reibwirkung ein, da diese sich nicht schneller drehen
konnen, als dies ihr Antrieb erlaubt. Ist der Schlitten
langsamer, so passt sich die Geschwindigkeit der Reibri-
der wegen des Freilaufes an die Geschwindigkeit des
Schlittens an und es erfolgt keine Abbremsung.

Mit der Bremsvorrichtung soll der Schlitten in der
Bremszone verzdgert werden, ohne dass er dabei zum Still-
stand kommt. Eine Mindestgeschwindigkeit soll daher bei-
behalten werden bzw. es kann im Einzelfall notwendig
sein, den Schlitten auf diese Geschwindigkeit zu be-
schleunigen. Dazu wird der Freilauf mit einer Rutschkupp-
lung versehen, wodurch ein Freilauf sich nur oberhalb ei-
ner Mindestgeschwindigkeit einstellt. Darunter wirken die
Rader antreibend und beschleunigen den Schlitten auf die
Mindestgeschwindigkeit.



WO 03/013680 PCT/DE02/02874

Um eine gute Fihrung zu erzielen und die einzelnen R&der
hinsichtlich der Aufbringung der Reibkraft nicht zu iber-
lasten, wird vorgesehen, dass die Anlageschiene so lang

ist, dass sie mindestens zwei Reibrader uberbriickt.

Die Reibrdder konnen sowohl zu beiden Seiten des Schlit-
tens als auch nur an einer Seite vorgesehen sein. Die An-
ordnung kann sowohl seitlich mit einer horizontalen Aus-
richtung der Reibrader als auch unterhalb des Schlittens
mit einer vertikalen Ausrichtung erfolgen.

Unabhdngig davon, welche Bremsvorrichtung im Einzelnen
eingesetzt wird, ist in jedem Fall eine Bremszone vor dem
Auslauf der Rodelbahn vorzusehen. Hier sind in erster Li-
nie Auffahrunfdlle zu erwarten, vor allem deswegen, weil
iiber die Lange der Rodelbahn schnellere Schlitten die n&-
tige Zeit  hatten, einen langsamen, vorausfahrenden
Schlitten einzuholen. AuBerdem kann h&ufig beobachtet
werden, dass vorsichtig fahrende Personen den Schlitten
gerade vor der Auslaufzone abbremsen, da sie hinsichtlich
des Verhaltens des Schlittens in der Auslaufzone unsicher
sind.

Generell kann aber daran gedacht werden, die Bremszone
vor kritischen Abschnitten der Rodelbahn - wie oben schon
ndher erldutert - anzuordnen.

In der Auslaufzone kann eine weitere Bremsvorrichtung
vorgesehen werden, die den Schlitten automatisch von ei-
ner Geschwindigkeit abbremst, die ein Aussteigen der den
Schlitten fahrenden Person ermdglicht. Hierbei handelt es
sich typischerweise um ein Bremsband, auf dem der Schlit-
ten mit Kufen aufgleitet und verzdgert wird. Es dient
gleichzeitig als Transportband, um das Fahrzeug zu einer
Entnahmestation zu fahren.
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Der Einsatz einer Wirbelstrombremse zum geschwindigkeits-
selektiven Abbremsen der Schlitten kann weiter verbessert
werden: Theoretisch sollte sich mit einer solchen Bremse
eine Geschwindigkeitsselektion einstellen, da die indu-
zierten Wirbelstr&me um so groBer sind, je schneller sich
das Sekunddrteil gegeniilber dem Primdrteil bewegt. Der
Effekt ist aber tatsdchlich nicht stark ausgepragt. Wahlt
man eine geringe Uberdeckung bzw. Kopplung vom Primédrteil
und Sekunddrteil, ist der induzierte Wirbelstrom zu
schwach, so dass schnelle Schlitten in der Bremszone
nicht ausreichend abgebremst werden. W&hlt man die
Uberdeckung zu groB, so werden langsame Schlitten, die
nicht abgebremst zu werden brauchen, praktisch zum
Stillstand gebracht. Die weiter oben beschriebene LOsung
sieht daher vor, den Luftspalt zwischen Primdr- und Se-
kunddrteil in Abhdngigkeit von der Geschwindigkeit =zu
variieren, mit der der Schlitten in die Bremszone ein-
fédhrt: Der Mess- und Steueraufwand hierfiir ist aber be-
trdchtlich.

Die Erfindung beruht daher auch auf der Aufgabe, die in-
harente geschwindigkeitsselektive Wirkung einer Wirbel-
strombremse zu verbessern.

Demnach hat die Wirbelstrombremse ein magnetisches Pri-
marteil und ein stromleitendes Sekundidrteil, wobei beide
Teile sich in der Bremszone iiberdecken, so dass durch den
induzierten Wirbelstrom eine auf den Schlitten wirkende
Bremskraft entsteht, und dass die Teile zur Anderung der
Uberdeckung mittels eines Mechanismus gegeneinander ver-
schiebbar sind, der so eingerichtet ist, dass aufgrund
der in der Bremszone wirkenden Bremskrifte zwischen dem
Primdrteil und dem Sekunddrteil die Uberdeckung beim

Durchfahren der Bremszone zunimmt.
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Damit stellt sich eine Art Selbstverstdrkung ein: Der
Schlitten fahrt in die Bremszone ein, wobei Primdr- und
Sekunddrteil zunidchst eine geringe Uberdeckung aufweisen,
so dass anfadnglich nur geringe Bremskrdfte auftreten.
Diese bewirken aber gleichzeitig, dass die Uberdeckung
vergrofert wird, so dass die Bremskrdfte beim Durchfahren

der Bremszone zunehmen.

Fahrt ein langsamer Schlitten ein, so reichen die anfang-
lichen Krifte nicht aus, um die Uberdeckung signifikant
zu vergroBern, so dass die Bremskraft auf einem geringen
Niveau verbleibt.

Ein schneller Schlitten erzeugt anfanglich eine etwas
groBere Bremskraft, die 2zwar zundchst nicht ausreicht,
diesen signifikant zu verzdgern. Die erzeugte Bremskraft
reicht aber aus, eine VergréBerung der Uberdeckung zu er-
zeugen, so dass auch die Bremskrédfte beim Durchfahren der
Bremszone rasch groBer werden und am Ende der Bremszone
eine deutliche Geschwindigkeitsverringerung des schnellen

Schlittens erzielt worden ist.

Um noch deutlicher 2zwischen langsamen und schnellen
Schlitten zu unterscheiden, sieht der Mechanismus einen
Grenzwert hinsichtlich der ubertragenen Bremskraft vor,
unterhalb dessen keine VergréBerung der Uberdeckung be-
wirkt wird.

Am einfachsten wird eine Veranderung der Uberdeckung da-
durch erreicht, dass das am Schlitten gelagerte Teil ge-
geniiber dem Schlitten in vertikaler Richtung verschiebbar
gelagert ist.

Ein Mechanismus, mit dem die oben beschriebene Wirkung
erzielt wird, besteht darin, dass das am Schlitten gela-
gerte Teil pendelnd aufgehdngt ist und von einer Zugfeder
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in einer oberen Position, bei der eine geringe Uberde-
ckung mit dem anderen Teil vorliegt, gehalten ist.

Die Bremskrdfte wirken auf das am Schlitten gelagerte
Teil gegen die Fahrtrichtung und bewirken, dass es gegen
die Kraft der Zugfeder von der oberen Position in eine
untere Position, die mehr der Gleichgewichtslage der pen-
delnden Aufhdngung entspricht, verschwenkt wird. Ein sol-
ches Pendel 1ldsst sich einfach realisieren. Durch die
Wahl der Federstdrke kann der Selbstverstdrkungsgrad be-
stimmt werden. Eine bestimmte Vorspannung der Zugfeder
bestimmt die Geschwindigkeit, bei der die Selbstverstar-

kung einsetzt.

Vorzugsweise ist der am Schlitten gelagerte Teil an einer
in Fahrtrichtung gesehen nach vorn ausgerichteten Pendel-
stange am Schlitten hdngend befestigt.

Zwar kommt es fiir den beschriebenen Effekt nicht darauf
an, ob das Primdr- oder das Sekunddrteil stationdr ist;
eine Anordnung, bei der das am Schlitten pendelnd aufge-
hdngte Teil das Sekundarteil der Wirbelstrombremse ist
und das Primdrteil der Wirbelstrombremse eine U-fdrmige
Schiene mit einem Spalt zur Aufnahme des flach ausgefiihr-
ten Sekundarteils ist, 1ldsst sich aber am einfachsten
realisieren. Die Uberdeckung und damit die Bremswirkung
wird dabei um so gréBer, je tiefer das Sekundarteil in
den Spalt eintaucht.

Die Endgeschwindigkeit, die in einer Bremszone erreicht

werden soll, kann auf zweierlei Weise eingestellt werden:

Eine erste LOsung sieht vor, die Kraft der ausgelenkten
Zugfeder so einzustellen, dass die bei einer bestimmten
Geschwindigkeit von der Wirbelstrombremse erzeugten

Bremskrdfte auch bei maximaler Uberdeckung nicht mehr
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ausreichen, das Sekundidrteil in der erreichten unteren
Position zu halten, so dass die {berdeckung wieder ab-
nimmt, wodurch die Bremskrdfte noch kleiner werden und
das Sekunddrteil beschleunigt in die obere Position zu-
riickgezogen wird. Bis zum Ende der Bremszone wird dann
nur noch eine minimale Bremskraft ausgeubt, mit der die
Geschwindigkeit nur noch wenig gedndert wird, so dass die

bestimmte Geschwindigkeit die Endgeschwindigkeit ist.

Eine zweite MOglichkeit besteht darin, die Bremszone in
mehrere Abschnitte zu unterteilen, das Primdrteil also in
gewissen Abstdnden mit Unterbrechungen 2zu versehen. Wenn
das Sekundidrteil eine solche Unterbrechung durchlauft,
wird kurzzeitig keine Bremskraft ausgeiibt, so dass das
Sekunddrteil von der Zugfeder wieder nach oben gezogen
wird. Beim Einfahren in den ndchsten Abschnitt liegt da-
mit wieder eine minimale Uberdeckung vor, so dass die
Bremskraft erneut aufgebaut werden muss. Ist bis dahin
aber der Schlitten schon so langsam geworden, dass die
bei minimaler Uberdeckung wirkenden Bremskrdfte nicht
mehr in der Lage sind, die Uberdeckung zu vergrdBern, so
bleibt es bei der minimalen Bremskraft, bis das Ende der

Bremszone erreicht ist.

Bei einer Bremsvorrichtung bei der die Abbremsung von au-
Ben geschwindigkeitsselektiv gesteuert wird, sind eben-
falls Verbesserungsmoglichkeiten gegeben. Ziel ist es
stets, die schnellen Schlitten stdrker abzubremsen als

die langsamen Schlitten.

Dazu sieht die Erfindung vor, dass die Bremsvorrichtung
aus in Fahrtrichtung hintereinander angeordneten Einzel-
bremsen besteht, dass mindestens ein Geschwindigkeitssen-
sor vorhanden ist, der die Geschwindigkeit des Schlittens
beim Einfahren in die Bremszone ermittelt und dass die

Steuerung der Einzelbremsen so eingerichtet ist, dass
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eine oder mehrere der Einzelbremsen fir die Dauer der
Durchfahrt des Schlittens durch die Bremszone aktiviert
sind, wobei die Anzahl der aktivierten Einzelbremsen um
so grdBer ist, je grdBer die ermittelte Schlittenge-
schwindigkeit am Beginn der Bremszone ist. Wie weiter un-
ten nidher erldutert wird, kann die Anzahl der aktivierten
Bremsen aufBerdem auch vom Gewicht des Schlittens und der
aufsitzenden Personen abhdngig gemacht werden.

Demnach wird die Geschwindigkeit am Eingang einer
Bremszone ermittelt, und je nach beabsichtigter Bremswir-
kung eine oder mehrere Einzelbremsen betdtigt, bei denen
es sich z. B. um Elektromagnete handelt, die auf eine
Bremsbacke am Schlitten einwirken und diese zur Erzeugung
einer Bremskraft gegen eine Bremsschiene driicken, wobei
die Schiene baulich vereint mit den Elektromagneten aus-
gefithrt sein kann.

Die Dauer der Betdtigung, also z. B. der Strombeaufschla-
gung der Elektromagnete, entspricht der aufgrund der Ge-
schwindigkeit des Schlittens ermittelbaren Dauer der
Durchfahrt des Schlittens durch die Bremszone. Der
Schaltaufwand zur Betdtigung der Einzelbremse ist dadurch
gering, da nicht im Einzelnen ermittelt wird, wann sich
z. B. die Bremsbacke tatsdchlich im Wirkungsbereich der
eingeschalteten Elektromagnete befindet.

Vorzugsweise werden, wenn nicht alle Einzelbremsen ausge-
wdhlt werden, jeweils die Einzelbremsen betatigt, die
vorzugsWeise unmittelbar hintereinander am Ende der
Bremszone liegen. Dies hat den Vorteil, dass ein dem ab-
gebremsten Schlitten nachfolgender, schnellerer Schlit-
ten, bei dem mehr Einzelbremsen aktiviert werden, in der
Bremszone nicht auffahren wird.
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist in Anspruch
38 bzw. 39 erldutert. Demnach sind mindestens zwei
Bremszonen vorgesehen, wobei aus der in der ersten
Bremszone erzielten Geschwindigkeitsdnderung auf das
Gewicht des Schlittens einschlieBlich der aufsitzenden
Personen geschlossen wird, und in der folgenden zweiten
Bremszone entweder die Anzahl der aktivierten Einzelbrem-
sen sowohl unter Beriicksichtigung des Gewichtes als auch
der zu erzielenden Geschwindigkeitsdnderung bestimmt ist
oder die Bremswirkung der Einzelbremsen dem jeweils
ermittelten Gewicht angepasst ist, so dass die zu erzie-
lenden Geschwindigkeitsdnderung nur durch die Anzahl der
aktivierten Einzelbremsen bestimmt ist. Die zweite Ver-
sion hat den Vorteil, dass die Bestimmung der Anzahl der
zu aktivierenden Einzelbremsen fiir die =zu erzielende
Geschwindigkeitsdnderung somit unabhdngig vom Gewicht der
auf dem Schlitten sitzenden Person (Personen) erfolgen
kann, da das Gewicht schon bei der Jjeweils eingestellten

Stdrke der Einzelmagnete beriicksichtigt worden ist.

Eine abschlieBende Geschwindigkeitsmessung dokumentiert
den tatsdchlich erzielten Geschwindigkeitsabbau, was fir
den Betreiber einer Rodelbahn wichtig sein kann, wenn er
sich gegen unberechtigte Schadensersatzanspriiche wehren
muss. Die Zuordnung der gemessenen Geschwindigkeit zu ei-
nem bestimmten Schlitten kann dabei z. B. dadurch erfol-
gen, dass die Uhrzeit, zu dem die Messung aufgenommen
worden ist, festgehalten wird oder dass ein Vergleich mit
einer auch die Zeit dokumentierenden Videoaufnahme durch-
gefiihrt wird.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfiih-
rungsbeispiele, dargestellt in neun Figuren, ndher er-

ldutert werden. Dazu zeigen

Fig.l eine Rodelbahn mit einer Wirbelstrombremse
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in einer ersten Bauart,

Fig.2 eine Rodelbahn mit einer Wirbelstrombremse

einer zweiten Bauart,

Fig.3 eine schematische Darstellung einer Bahn mit
einer elektromagnetisch betidtigbaren Bremse,

Fig.4 eine Rodelbahn mit Reibridern,

Fig.5 eine Detaildarstellung des Antriebs der
Reibrédder,

Fig.6 eine schematische Darstellung des Geschwin-

digkeitsverlaufs in einer Bremszone,

Fig.7 eine Rodelbahn mit einer Wirbelstrombremse
einer weiteren Bauart,

Fig.8a +
Fig.8b die Rodelbahn mit einer Wirbelstrombremse
nach Fig.7 jeweils in einer Seitenansicht,

Fig.9 eine Anordnung von externen Bremsen in einer

Bremszone.

Zunachst wird auf die Figuren 1 und 2 Bezug genommen.
Diese Figuren zeigen im Querschnitt jeweils eine Sommer-
rodelbahn, wobei in der Figur 1 ein auf Stangen 1 gefiihr-
ter Schlitten 2 dargestellt ist. Figur 2 zeigt demgegen-
iber eine Ausfilhrung, bei der der Schlitten 2 in einer
Rinne 4 gefithrt ist. Der Schlitten 2 besteht aus einer
Grundschale 3, an deren untere Seite mehrere, auf den
Stangen 1 bzw. in der Rinne 4 laufende Rollen 5 drehbar
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angeordnet sind. Die Stangen sind iber eine Vielzahl von
Stdnder 6 auf einem Hang 7 verankert.

Auf der Grundschale 3 befinden sich ein oder zwei
Sitzschalen 8. AuBerdem ist - was hier nicht n&her ge-
zeigt wird - eine vom Fahrer zu betdtigende Bremse ange-
ordnet, mit der die Geschwindigkeit des Schlittens 2 re-
duziert werden kann. Dargestellt ist aber eine Bremsvor-
richtung 10, die unabhdngig vom Fahrer arbeitet. Diese
ist in diesem Ausfilhrungsbeispiel durch eine Wirbelstrom-
bremse 11 realisiert. Die Wirbelstrombremse 11 besteht
aus einem Primdrteil 12, das aus zwei Magneten 13 be-
steht, die gegeniiberliegend angeordnet sind und mit einem
Joch verbunden sind, so dass das Primdrteil 12 ein U bil-
det. In dem von diesem U geformten Spalt lauft das Sekun-
darteil 14, bei dem es sich um eine Metallplatte handelt,
in der ein Wirbelstrom induziert wird.

Das Sekundarteil 14 ist schwimmend in einer Fiihrung 15 an
der Unterseite der Grundschale 3 befestigt. Schwimmend
bedeutet, dass sich die das Sekunddrteil 14 bildende Me-
tallplatte auf und ab bewegen kann. Dazu ist in der Fiih-
rung 15 eine sich an der Metallplatte abstiitzende Druck-
feder 16 vorgesehen. An der Unterseite des Sekundarteils
14 befindet sich eine Kufe 17 (hierbei kann es sich auch
um Rollen handeln), die sich am Joch des Primdrteils 12
abstiitzt. In Fahrtrichtung gesehen ist das Sekundarteil
14 gegenitber dem Schlitten 2 aber unbeweglich gehalten,
so dass auf sie wirkende Bremskrdfte auf den Schlitten
tibertragen werden.

Die Fihrung 15 des Sekunddrteils 14 am Primdrteil 12 hat
den Vorteil, dass die relative Lage der beiden Teile 12,
14 unverandert bleibt, auch wenn sich die Grundschale 3
leicht durchbiegt, wenn sich z. B. schwere Personen auf
ihr befinden.
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Ahnliches gilt auch fir die Ausfiihrung nach Figur 2. Hier
ist das Primdrteil 12 unterhalb der Rinne 4 angeordnet.
Das Sekunddrteil 14 lauft auf Kufen 17 in der Rinne 4 und
ist auch hier schwimmend an der Grundschale 3 gehalten.
Der Abstand des Sekunddrteiles 14 zum Primdrteil 12
bleibt daher unverdndert, wenn nicht von auBen eine ge-
zielte Verdnderung eingeleitet wird, um die Bremswirkung

an die Geschwindigkeit des Schlittens 2 anzupassen.

In den beiden bisher beschriebenen Ausfiihrungen k&nnen
daher Stelleinrichtungen 18 vorgesehen werden, mit denen
z. B. die Lage des Primdrteils 12 zur Fiihrung des Sekun-
darteils 14 verandert wird, so dass sich die GroBe des
Luftspaltes zwischen Primdrteil 12 und Sekunddrteil 14
dndert, was wiederum unmittelbaren Einfluss auf die

Bremswirkung hat.

Es konnen mehrere Stelleinrichtungen 18 vorgesehen wer-
den, so dass aufeinander folgende Abschnitte der Wirbel-
strombremse 11 jeweils unterschiedliche Bremscharakteris-
tiken aufweisen. Dies wiederum ermdglicht eine Anpassung
an die jeweils aktuelle Geschwindigkeit des Schlittens 2.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfilhrung der Bremseinrich-
tung. Der Schlitten 2 ist hier in einer Seitendarstellung
schematisch dargestellt. Auf der Grundschale 3 des
Schlittens 2 befinden sich wie iblich eine oder mehrere
Sitzschalen 8.

Wie hier n&dher dargestellt ist, ist der Schlitten 2 mit
einer vom Fahrer betdtigbaren Bremse versehen, bei der
eine erste Bremsbacke 20 iber einen Hebel 21 und eine
hier nicht ndher dargestellte Mechanik betdtigbar ist.
Die Bremsbacke 20 wird gegen eine Bremsschiene 22 ge-
drickt, so dass durch die dabei auftretenden Reibkridfte
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eine Verzdgerung des Schlittens 2 bewirkt wird. Bei der
ersten Bremsbacke 20 kann es sich um eine einzelne, zen-
tral am Schlitten 2 angeordnete Backe handeln aber auch
um ein Bremsbackenpaar. GemdB der Ausfithrung nach Fig. 3
ist eine weitere ferromagnetische Bremsbacke 23 vorgese-
hen, die senkrecht verschiebbar an der Grundschale 3 des
Schlittens 2 befestigt ist und mittels einer Feder 24 in
einer Grundposition gehalten wird, in der sie einen Ab-
stand zur Bremsschiene 22 aufweist. Auch diese Backe kann
einzeln oder paarweise ausgefiihrt sein. Unterhalb der
Bremsschiene 22 befinden sich mehrere Elektromagnete 25,
25a, 25b, 25c. Die magnetische Kraft der Elektromagnete
25, 25a, 25b, 25c¢ wirkt auf die ferromagnetische Brems-
backe 23 des vorbeifahrenden Schlittens 2 und zieht diese
gegen die Kraft der Feder 24 gegen die Bremsschiene 22,
so dass eine Bremskraft auf den Schlitten 2 ausgeiibt
wird. Da die Elektromagnete 25, 25a, 25b, 25c einzeln an-
steuerbar sind, kann die Bremswirkung entlang der
Bremszone variiert werden. Dies erfolgt entweder durch
eine Anderung des Abstandes der einzelnen Elektromagnete
25, 25a, 25b, 25c¢c zur Bremsschiene 22 oder aber durch
eine Anpassung des Spulenstromes.

In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist eine gesonderte
ferromagnetische Bremsbacke 23 vor der Bremsbacke 20 der
willkilrlich vom Fahrer zu betdtigenden Bremse vorgesehen.
Es kann aber auch daran gedacht werden, fir die au-
tomatische Bremsung die =zuletzt genannte Bremsbacke zu
nutzen.

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine Ausfihrung der Bremsvor-
richtung mittels Reibrdder 30. Dazu weist die Grundschale
3 des Schlittens 2 zwei seitliche Anlageschienen 31 auf,
an denen die Reibrdder 30 federnd anlegbar sind. Dazu ist
jedes Reibrad 30 oder Gruppen von Reibrddern an einem He-
bel 29 befestigt, der mittels einer Feder 33 gegen einen
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Anschlag 34 anlegbar ist. In der Darstellung ist der
ibersichtlichkeit halber dies nur fiir ein Rad gezeigt.
Die Figur 4 2zeigt einen in die Bremszone eingefahrenen
Schlitten 2, wobei die Anlageschienen 31 die Reibrader 30
gegen die Kraft der Feder 33 2zur Seite driicken und vom
Anschlag 34 1l0sen. Die Feder 33 bestimmt dabei die An-
drickkraft.

Die einzelnen Reibradder 30 kénnen - wie links dargestellt
ist - einzeln durch Elektromotore angetrieben werden, sie
konnen aber auch uber strichpunktiert dargestellte Keil-
riemen miteinander verbunden werden (was rechts im Bild
dargestellt ist), wobei allerdings eine Untersetzung vor-
gesehen ist, so dass die Winkelgeschwindigkeit der ein-
zelnen Reibrdder 30 zum Ende der Bremszone hin abnimmt.

Wie in Figur 5 ndher gezeigt, ist jedes Reibrad 30 mit
einem Freilauf versehen, der hier als Ratsche ausgefiihrt
ist. An der AuBenseite eines von einem Motor angetriebe-
nen Antriebsrades 35 befinden sich sdgezahnartige Klinken
36, in die ein mit dem Reibrad 30 schwenkbar verbundener,
von einer Feder 37 belasteter Riegel 38 eingreift.

Wenn, wie dargestellt, das Antriebsrad 35 im Uhrzeiger-
sinn angetrieben wird, wird das Reibrad 30 mitgenommen,
weil die Feder 37 den Riegel 38 reibschliissig in die
Klinken 36 eingreifen ldsst. Die Anordnung von Klinken 36
und Riegel 38 verhindert aber, dass das Reibrad 30
schneller gedreht werden kann als das Antriebsrad 35,
weil dann der Riegel 38 an der steilen Flanke einer
Klinke 36 anliegt. Fahrt also der Schlitten 2 mit einer
Geschwindigkeit in die Bremszone ein, die grBer ist als
die Winkelgeschwindigkeit der Reibrdder 30, so ergibt
sich ein Reibschluss zwischen den Reibrddern 30 und den
Anlageschienen 31, die zu einer Verzdgerung des Schlit-

tens 2 fihrt. Ist er langsamer, so wird das erste Reibrad
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30 entsprechend verzdgert und dreht sich langsamer als
das Antriebsrad 35, wobei der Riegel 38 an den flachen
Flanken der Klinke 36 vorbeigleitet. Bei der Durchfahrt
durch die Bremszone wird der Schlitten 2 ein Reibrad 30
erreichen, das sich langsamer dreht als dies der Ge-
schwindigkeit des Schlittens 2 entspricht. In diesem Mo-
ment setzt die Bremswirkung ein.

Allerdings kann eine Reibkraft zwischen dem Antriebsrad
35 und dem Reibrad 30 so eingestellt werden, dass eine
Mindestkraft auf den Schlitten 2 ausgeiibt wird. Dadurch
wird verhindert, dass der Schlitten 2 vollstdndig zum
Stillstand kommt. Vielmehr wird er leicht beschleunigt,

wenn er zu langsam ist.

Auch bei dieser Ausfithrung kann die jeweils wirkende
Reibkraft verstdrkt werden, indem die Anpressung der
Reibrdder 30 an die Anlageschienen 31 vergréBert bzw.
verkleinert wird.

In Figur 6 ist die Wirkungsweise der Bremsvorrichtung
noch einmal dargestellt. Diese Figur zeigt schematisch
eine Bremszone 40 mit mehreren Bremsstellern 41, 4la,
41b, 4lc. Diese Bremssteller 41, 4la, 41b, 41lc bestimmen
z. B. den Luftspalt einer Wirbelstrombremse 11 oder die
Anpresskraft der Reibrdder 30 bei einer Reibradbremse
oder den Strom der Elektromagnete 25, 25a, 25b, 25c¢ in
einer elektromagnetisch betdtigbaren Bremse. In und vor
der Bremszone 40 sind mehrere Geschwindigkeitssensoren
42, 42a, 42b, 42c angeordnet, die die Geschwindigkeit des
Schlittens 2 bei der Einfahrt in die Bremszone 40 und den
jeweils aktuellen Verlauf in der Bremszone 40 ermitteln.
Eine elektronische Steuereinheit 43 wertet die Signale
der Geschwindigkeitssensoren 42, 42a, 42b, 42c aus und
gibt entsprechende Signale an die Bremssteller 41, 4la,
41b, 4lc. In der elektronischen Auswerteeinheit ist ein
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projektiertes Geschwindigkeitsprofil abgelegt, das hier
als durchgezogene Kurve 44 in einem Diagramm iber die
Bremszone 40 aufgetragen ist, auf deren Y-Achse eine Ge-
schwindigkeit in willkiirlichen Einheiten aufgetragen ist.
Wie der Verlauf der Kurve 44 anzeigt, soll die Geschwin-
digkeit des Schlittens 2 in der Bremszone 40 nicht iber
einem maximalen Wert 45 liegen und auf einen minimalen

Wert 46 abgesenkt werden.

Die tatsdchliche Geschwindigkeit, die als Linie 47 darge-
stellt ist, kann oberhalb der maximalen Geschwindigkeit
45 liegen. In diesem Fall werden die Bremssteller 41 so
angesteuert, dass sich der gestrichelt dargestellte Ver-
lauf 48 einstellt, wodurch die tatsdchliche Geschwindig-
keit nach und nach in die projektierte Geschwindigkeit
gemdB Kurve 44 iUberfiihrt wird.

Liegt die Geschwindigkeit vor der Bremszone 40 unterhalb
der maximalen Geschwindigkeit 45, z. B. wie mit der Linie
49 dargestellt, so kann diese Geschwindigkeit =zundchst
beibehalten werden, bis zum Ende der Bremszone hin 40 die
Geschwindigkeit gemdB Linie 49 iiber der projektierten Ge-
schwindigkeit 1liegen wiirde. In diesem Fall k&nnen die
letzten Bremssteller 41lc angesteuert werden, um die Ge-

schwindigkeit auf den minimalen Wert 46 zu senken.

Es kann aber auch daran gedacht werden, zu Beginn der
Bremszone 40 eine leichte Bremswirkung auszuiiben, so dass
der Schlitten 2 iiber die gesamte Bremszone 40 nach und

nach auf den minimalen Wert 46 gebracht wird.

Die bisher beschriebenen Ausfiihrungen sehen eine externe
Ansteuerung der Bremsen vor. Eine andere M6glichkeit be-
steht darin, den Schlitten iber eine Stromschiene mit
Strom zu versorgen. Ein solches System kann z. B. als 24-
Volt-System ausgefithrt werden. Denkbar wdre auch ein mit-
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zufithrender Dynamo, der den Schlitten mit Strom versorgt.
Die Bremssteller koénnen dann am Schlitten 2 angeordnet
werden. Hierbei kann es sich insbesondere um die oben
schon erwdhnten Bremssteller handeln, also um das Pri-
marteil einer Wirbelstrombremse, um die Elektromagnete
einer elektromagnetisch betatigbaren Reibbremse oder um
die Reibrdder einer Reibradbremse. AufBerdem kann der
Schlitten 2 mit einem Tachometer versehen werden. Diese
Anordnung ermdglicht es, die gesamte Strecke der Rodel-
bahn als Bremszone aufzufassen und ein Geschwindigkeits-
profil vorzugeben, das die jeweils maximal erlaubte Ge-
schwindigkeit auf den verschiedenen Abschnitten der Bahn
festlegt. Wenn diese iiberschritten wird, greifen die
Bremsen, ohne dass der Fahrer darauf Einfluss nehmen
kénnte. Die Position des Schlittens auf der Rodelbahn
kann durch entsprechende Markierungen an der Rodelbahn
oder durch die Integration des Geschwindigkeitssignals
ermittelt werden.

Zur Erlduterung einer weiteren Ausfithrung der Wirbel-
strombremse mit einer verbesserten Geschwindigkeitsselek-
tion wird auf die Figur 7 Bezug genommen. Diese ent-
spricht im Wesentlichen der Figur 1. Allerdings ist das
Sekunddrteil 14 nicht am Boden des Primdrteils 12 ge-
fiihrt, vielmehr kann es sich, was jetzt ndher erldutert
werden soll, beziiglich des Primdrteiles 12 in vertikaler
Richtung bewegen. Figur 7 zeigt daher im Querschnitt eine
Sommerrodelbahn, wobei ein auf Stangen 1 gefihrter
Schlitten 2 dargestellt ist. Der Schlitten 2 besteht aus
einer Grundschale 3, an deren untere Seite mehrere, auf
den Stangen 1 laufende Rollen 5 drehbar angeordnet sind.
Die Stangen 1 sind iiber eine Vielzahl von Stdndern 6 auf
einem Hang 7 verankert.

Auf der Grundschale 3 befinden sich ein oder =zwei

Sitzschalen 8. AuBerdem ist - was hier nicht ndher ge-
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zeigt wird - eine vom Fahrer zu betdtigende Bremse ange-
ordnet, mit der die Geschwindigkeit des Schlittens 2 re-
duziert werden kann. Dargestellt ist auch eine Bremsvor-
richtung 10, die unabhingig vom Fahrer arbeitet. Diese
ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch eine Wirbelstrom-
bremse 11 realisiert. Die Wirbelstrombremse 11 besteht
aus einem Primdrteil 12, das aus 2zwei Magneten 13 be-
steht, die gegeniiberliegend angeordnet sind und mit einem
Joch verbunden sind, so dass das Primdrteil 12 ein U bil-
det. In dem von diesem U geformten Spalt 63 lduft das Se-
kunddrteil 14, bei dem es sich um eine Metallplatte aus
einem nicht magnetischen und den elektrischen Strom lei-
tenden Material, z. B. Aluminium oder Kupfer, handelt, in

der ein Wirbelstrom induziert wird.

Die Lagerung des Sekundadrteils 14 wird in der Seitenan-
sicht der Figuren 8a und 8b wie folgt ndher dargestellt.

Das schWertférmige Sekunddrteil 14 ist mit einem Mecha-
nismus aus zwei parallel angeordneten Pendelstangen 60 am
Boden des Schlittens 2 befestigt. Eine oder mehrere Zug-
federn 61 halten das Sekunddrteil 14 in einer oberen Po-
sition, bei der es nur wenig in den Spalt 63 des Primdr-
teils 12 eintaucht. Damit ist die schraffiert darge-
stellte Uberdeckung 64 zwischen dem Primdrteil 12 und dem
Sekundarteil 14 klein.

Fahrt nun der Schlitten 2 in eine mit einem U-fO0rmigen
Primdrteil 12 versehene Bremszone ein, so stellt sich
aufgrund der zundchst geringen Uberdeckung 64 zwischen
Primdrteil 12 und Sekunddrteil 14 zundchst nur eine
kleine und nur schwach mit der Geschwindigkeit des
Schlittens 2 korrelierte Bremskraft ein.

Ist der Schlitten 2 langsam, so sind die Bremskradfte so

schwach, dass diese nicht ausreichen, die in der Figur 8a
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dargestellte geringe {berdeckung 64 zu &ndern, so dass es
in der Bremszone bei einer Bremskraft auf dem anfangli-
chen Niveau bleibt.

Bei einem schnellen Schlitten 2 sind die anfdnglich er-
zeugten Bremskrdften grdBer, wodurch ein Moment um die
Lagerung der Pendelstangen 60 am Schlitten 2 angreift, so
dass diese nach hinten umschwenken, wodurch das schwert-
formige Sekundarteil 14 sich in einem Bogen nach unten
bewegt. Diese Situation ist in der Figur 8b dargestellt.
Die Uberdeckung 64 und damit die GroBe der Bremskraft
nimmt zu. Die Steigerungsrate wird dabei durch die Kraft
der Zugfedern 61 bestimmt.

Auf diese Weise wird durch den Mechanismus selbst eine
Selbstverstarkung erzeugt, die empfindlich auf die an-
fangliche Geschwindigkeit des Schlittens 2 reagiert.
Messvorrichtung und Steuerungseinrichtungen sind hierbei

nicht notwendig.

SchlieBlich soll eine verbesserte Steuerung von externen
Bremsen erldutert werden. Dazu zeigt die Figur 9 entspre-
chend der Figur 3 eine schematisch angedeutete Rodelbahn.
In zwel Bremszonen 40a, 40b befinden sich Elektromagnete
Ml bis M4 und M5 bis M10. Diese sind hintereinander
angeordnet und wirken auf eine Bremsbacke am Schlitten
ein, der durch die von den Elektromagneten erzeugte
Magnetkraft gegen eine Bremsschiene gedriickt wird. Der
Abstand der Elektromagnete betrdgt in etwa der Ldnge der
Bremsbacke, so dass jeweils nur eine oder allenfalls zwei
der eingeschalteten Elektromagnete tatsdchlich wirksam
sind. Insofern bilden die einzelnen Elektromagnete
Einzelbremsen.

Vor der ersten Bremszone 40a befindet sich ein Geschwin-
digkeitssensor 42a; ein zweiter Geschwindigkeitssensor
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42b befindet sich vor der zweiten Bremszone 40b und ein
dritter Geschwindigkeitssensor 42c ist hinter der zweiten
Bremszone 40b angeordnet. Alle Geschwindigkeitssensoren
42a, 42b, 42c sind z. B. als Doppellichtschranken ausge-
fiithrt. Zwischen einem Geschwindigkeitssensor 42a bzw. 42b
und dem ersten Elektromagnet M1 bzw. M5 der jeweils
nachfolgenden Bremszone 40a bzw. 40b liegt ein definier-
ter Abstand, der so bemessen ist, dass die Zeitdauer, die
ein mit maximaler Geschwindigkeit fahrender Schlitten zu
seinem Durchfahren bendtigt, der Zeitdauer entspricht,
die der eingeschaltete Elektromagnet zum Aufbau seiner
vollen Magnetkraft braucht.

In der ersten Bremszone 40a werden die Elektromagnete Ml
bis M4 jeweils mit einem konstanten Strom betrieben, so
dass die Bremswirkung der einzelnen Elektromagnete stets
gleich ist. Je groBer die Geschwindigkeit des in die ers-
te Bremszone einfahrenden Schlittens ist, desto mehr
Elektromagnete werden gleichzeitig eingeschaltet und
bleiben fiir die Dauer der Durchfahrt des Schlittens durch
die Bremszone eingeschaltet, die sich jeweils leicht aus

der ermittelten Geschwindigkeit bestimmen lafBt.

Es werden vorzugsweise jeweils die letzten Elektromagnete
in einer Bremszone eingeschaltet. In Einzelfdllen hat
sich auch gezeigt, dass es giinstiger sein kann, in der
Aufeinanderfolge der zu aktivierenden Elektromagnete Lii-
cken zu lassen.

Die Geschwindigkeit bei der Einfahrt in die zweite Zone
wird mit Hilfe des zweiten Geschwindigkeitssensors 42b
ermittelt.

Die Erfindung er&ffnet gleichzeitig die Moglichkeit, das
Gewicht des Schlittens einschlief3lich der aufsitzenden
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Person(en) zu ermitteln. Dies ist umso groBer, je kleiner

die Geschwindigkeits&dnderung in der ersten Bremszone ist.

Hierfiir gibt es zwei MOglichkeiten: Zum Einen konnen die
einzelnen Elektromagnete jeweils mit einem konstanten
Strom beaufschlagt werden, so dass die von ihnen aufge-
brachte Kraft stets konstant ist. In diesem Fall wird
die Anzahl der eingeschalteten Magnete vom abzubremsenden
Gewicht und der zu erreichenden Geschwindigkeitsadnderung
bestimmt.

Zum Anderen konnen die Elektromagnete in der zweiten
Bremszone 40b mit einem Strom beaufschlagt werden, der
umso groéBer ist, je hdher das abzubremsende Gewicht ist.
Auf diese Weise wird erreicht, dass die durch jeden ein-
geschalteten Elektromagneten erzeugte Bremskraft im We-
sentlichen proportional 2zum abzubremsenden Gewicht ist.
Die Anzahl der eingeschalteten Magnete orientiert sich
dabei nur an der =zu erreichenden Geschwindigkeitsé&nde-

rung.

Die Gesamtverzdgerung in der Bremszone wird durch die An-
zahl der aktivierten Elektromagnete bestimmt.

Die Steuerung der Anlage erfolgt mit einem Bremsgerdat 50.
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Bezugszeichenliste

1 Stange 29 Hebel
2 Schlitten 30 Reibrad
3 Grundschale
4 Rinne 31 Anlageschiene
5 Rolle 33 Feder

34 Anschlag

Stander 35 Antriebsrad

7 Hang
8 Sitzschale 36 Klinke
10 Bremsvorrichtung 37 Feder

38 Riegel

40 Bremszone
11 Wirbelstrombremse

12 Primdrteil 41 Bremssteller

13 Magnet 42 Geschwindigkeitssensor
14 Sekunddrteil 43 Steuereinheit

15 Fidhrung 44 RKurve

45 maximaler Wert
16 Druckfeder

17 RKufe 46 minimaler Wert
18 Stelleinrichtung 47 Linie
20 Bremsbacke 48 Verlauf

49 Linie

21 Hebel 40a erste Bremszone
22 Bremsschiene 40b zweite Bremszone
23 ferromagnetische 42a erster Geschwindigkeits-
Bremsbacke sensor
24 Feder 42b zweiter Geschwindigkeits-
25 Elektromagnet sensor
42c¢ dritter Geschwindigkeits-
sensor

50 Bremsgerat

60 Pendelstange
61 Zugfeder

63 Spalt

64 Uberdeckung
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Patentanspriiche

1. Rodelbahn mit einer bodennah verlegten abschiissigen
Fihrung fir einen mit mindestens einer Person besetzbaren
Schlitten (2), der auf der Rodelbahn von der Schwerkraft
angetrieben wird und iber eine von dieser Person willkiir-
lich bet#dtigbare Bremse verfiigt, die es erlaubt, die Ge-
schwindigkeit des Schlittens (2) unterhalb der jeweils
maximal =zu erreichenden Bahngeschwindigkeit 2zu halten,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rodelbahn mindestens
eine Bremszone (40) mit einer geschwindigkeitsselektiv
automatisch arbeitenden, auf den Schlitten wirkenden

Bremsvorrichtung (10) aufweist.

2. Rodelbahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die der Bremswirkung zugrunde liegende Kraft ge-
schwindigkeitsabhdngig ist.

3. Rodelbahn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Bremswirkung extern einstellbar ist.

4. Rodelbahn nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Geschwindigkeitssensor (42) vorhanden
ist, der die Geschwindigkeit des Schlittens (2) beim Ein-

fahren in die Bremszone (40) ermittelt.

5. Rodelbahn nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein weiterer Geschwindigkeitssensor (42a)
vorhanden ist, der die Geschwindigkeit in der Bremszone
(40) ermittelt.

6. Rodelbahn nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Bremszone (40) mehrere Geschwindigkeitssenso-
ren (42, 42a, 42b, 42c) in Reihe angeordnet sind.



WO 03/013680 PCT/DE02/02874
30

7. Rodelbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Bremsvor-
richtung (10) um eine Wirbelstrombremse (11) handelt.

8. Rodelbahn nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wirbelstrombremse (11) ein magnetisches Primdr-
teil (12) und ein stromleitendes Sekunddrteil (14) auf-
weist, wobei eines der Teile am Schlitten (2) schwimmend
gelagert ist.

9. Rodelbahn nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das am Schlitten (2) gelagerte Teil an der Rodelbahn
gefihrt ist.

10. Rodelbahn nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftspalt zwischen dem Primidrteil (12)

und dem Sekunddrteil (14) verdnderbar ist.

11. Rodelbahn nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sekunddrteil (14) am Schlitten (2) gelagert ist.

12. Rodelbahn nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Bremsvorrichtung
(10) um eine elektromagnetisch betdtigbare Reibbremse
handelt.

13. Rodelbahn nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass am Schlitten (2) senkrecht zur Fahrtrichtung mindes-
tens eine ferromagnetische Bremsbacke (23) senkrecht zur
Fahrtrichtung verschiebbar gelagert ist, die =zumindest
teilweise aus einem ferromagnetischen Material besteht.

14. Rodelbahn nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Rodelbahn hintereinander mehrere Elektromag-
nete (25) angeordnet sind, deren elektromagnetische
Krifte auf die ferromagnetische Bremsbacke (23) wirken
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und diese gegen eine Bremsschiene (22) ziehen oder drii-
cken.

15. Rodelbahn nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Elektromagnete (25, 25a, 25b, 25c) einzeln
ansteuerbar sind.

16. Rodelbahn nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die ferromagnetische Bremsbacke (23) ein Teil der

willkiirlich vom Fahrer betdtigbaren Bremse ist.

17. Rodelbahn nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremsbacke (20) vor der ferromagnetischen Brems-
backe (23) des willkiirlich betdtigbare Bremse angeordnet

ist.

18. Rodelbahn nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bremsvorrichtung (10) Reibréader

(30) aufweist.

19. Rodelbahn nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass in Rodelrichtung mehrere Reibrdder (30) hintereinan-
der angeordnet sind, wobei das erste Reibrad eine Drehge-
schwindigkeit aufweist, die der projektierten Geschwin-
digkeit des Schlittens (2) entspricht, und wobei die fol-
genden Reibrader jeweils eine geringere Winkelgeschwin-
digkeit aufweisen, und dass die Reibrdder (30) einen
Freilauf aufweisen.

20. Rodelbahn nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass am Schlitten (2) eine Anlageschiene (31) fiir die
Reibrdder (30) vorhanden ist, die mindestens den Abstand

zwischen zweil Reibrddern iiberbriickt.

21. Rodelbahn nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Freilauf eine Rutschkupplung aufweist.
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22. Rodelbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremszone (40) vor un-
falltriachtigen Abschnitten der Rodelbahn angeordnet ist.

23. Rodelbahn nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremszone (40) unmittelbar vor dem Auslauf der
Rodelbahn liegt.

24. Rodelbahn nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass im Auslauf der Rodelbahn eine weitere Bremsvorrich-
tung (10) vorgesehen ist, die den Schlitten (2) automa-
tisch auf eine Geschwindigkeit abbremst, die ein Ausstei-
gen der den Schlitten (2) fahrenden Personen ermdglicht.

25. Rodelbahn nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der weiteren Bremsvorrichtung (10) um
ein Bremsband handelt.

26. Rodelbahn nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten (2) iber eine
Stromschiene mit Strom versorgt ist und die Bremssteller
(41, 41a, 41b, 41c) zur Beeinflussung der Bremswirkung am
Schlitten (2) ausgebildet sind.

27. Verfahren zum Steuern einer Anlage gemdB einer der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Geschwindigkeit des Schlittens in der Bremszone laufend
und/oder schrittweise gemessen oder berechnet wird, dass
die so bestimmte aktuelle Geschwindigkeit mit einem pro-
jektierten Geschwindigkeitsprofil verglichen wird und
dass die Bremsvorrichtung durch eine entsprechend pro-
grammierte Steuerung so eingestellt wird, dass die aktu-
elle Geschwindigkeit in einem Toleranzbereich um die pro-
jektierte Geschwindigkeit liegt bzw. dem Toleranzbereich
angendhert wird.
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28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuerung derart erfolgt, dass eine maximal
vorgegebene Verzdgerung nicht Uberschritten wird.

29. Rodelbahn nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wirbelstrombremse (11) ein magnetisches Primdr-
teil (12) und ein stromleitendes Sekunddrteil (14) hat,
wobei beide Teile (12, 14) sich in der Bremszone (40)
iiberdecken, so dass durch den induzierten Wirbelstrom
eine auf den Schlitten (2) wirkende Bremskraft entsteht
und dass die Teile (12, 14) zur Anderung der Uberdeckung
(64) mittels eines Mechanismus gegeneinander verschiebbar
sind, der so eingerichtet ist, dass aufgrund der in der
Bremszone (40) wirkenden Bremskrdfte zwischen dem Primdr-
teil (12) und dem Sekundirteil (14) die Uberdeckung (64)
beim Durchfahren der Bremszone (40) zunimmt.

30. Rodelbahn nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mechanismus einen Grenzwert hinsichtlich der
ilbertragenen Bremskraft vorsieht, unterhalb dessen keine
VergrdBerung der Uberdeckung (64) bewirkt wird.

31. Rodelbahn nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das am Schlitten (2) gelagerte Teil gegen-
iber dem Schlitten (2) in vertikaler Richtung zur Ande-
rung der Uberdeckung (64) verschiebbar gelagert ist.

32. Rodelbahn nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet,
dass das am Schlitten (2) gelagerte Teil pendelnd aufge-
hdangt ist und von einer Zugfeder (61) in einer oberen Po-
sition, bei der eine geringe Uberdeckung (64) mit dem an-
deren Teil vorliegt, gehalten ist.

33. Rodelbahn nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
dass das am Schlitten (2) gelagerte Teil an einer 1in
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Fahrtrichtung gesehen nach vorn ausgerichteten Pendel-
stange (60) am Schlitten (2) hdngend befestigt ist.

34. Rodelbahn nach einem der Anspriiche 29 bis 33, da-
durch gekennzeichnet, dass das am Schlitten (2) pendelnd
aufgehdngte Teil das Sekunddrteil (14) der Wirbelstrom-
bremse (11) ist und das Primdrteil (12) der Wirbelstrom-
bremse (11) eine U-f8rmige Schiene mit einem Spalt (63)
zur Aufnahme des flach ausgefithrten Sekunddrteils (14)
ist.

35. Rodelbahn nach einem der Anspriiche 32 bis 34, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraft der ausgelenkten
Zugfeder (61) so eingestellt ist, dass die bei einer be-
stimmten Geschwindigkeit von der Wirbelstrombremse (11)
erzeugten Bremskrdfte auch bei maximaler Uberdeckung (64)
nicht mehr ausreichen, das Sekunddrteil (14) in der unte-
ren Position zu halten.

36. Rodelbahn nach einem der Anspriiche 29 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, dass das Primdrteil (12) in gewis-
sen Abstdnden Unterbrechungen aufweist.

37. Rodelbahn nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremsvorrichtung (10) aus in Fahrtrichtung hin-
tereinander angeordneten Einzelbremsen besteht, dass min-
destens ein Geschwindigkeitssensor (42a, 42b) vorhanden
ist, der die Geschwindigkeit des Schlittens beim Einfah-
ren in die Bremszone (40a, 40b) ermittelt und dass die
Steuerung der Einzelbremsen so eingerichtet ist, dass
eine oder mehrere der Einzelbremsen fiir die Dauer der
Durchfahrt des Schlittens (2) durch die Bremszone (40a,
40b) aktiviert sind, wobei die Anzahl der aktivierten
Einzelbremsen um so gréfBer ist, je groBer die ermittelte
Schlittengeschwindigkeit am Beginn der Bremszone (40a,
40b) ist.
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38. Rodelbahn nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweils betdtigten Einzelbremsen vorzugsweise
unmittelbar hintereinander am Ende der Bremszone (40a,
40b) liegen.

39. Rodelbahn nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich an eine erste Bremszone (40a) wenigs-
tens eine zweite Bremszone (40b) in Fahrtrichtung an-
schlieBt, dass jeweils ein Geschwindigkeitssensor (42a,
42b) vor den Bremszonen (40a, 40b) vorhanden ist, der die
Geschwindigkeit des Schlittens (2) beim Einfahren in die
jeweilige Bremszone (40a, 40b) ermittelt und dass die
Steuerung der Einzelbremsen so eingerichtet ist, dass aus
der in der ersten Bremszone (40a) bewirkten Geschwindig-
keitsdnderung das Gewicht des Schlittens (2) mit den auf-
sitzenden Personen ermittelt wird und demnach die Brems-
wirkung einer jeden Einzelbremse in der zweiten Bremszone
(40b) entsprechend eingestellt ist.

40. Rodelbahn nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich an eine erste Bremszone (40a) wenigs-
tens eine =zweite Bremszone (40b) in Fahrtrichtung an-
schlieBt, dass jeweils ein Geschwindigkeitssensor (42a,
42b) vor den Bremszonen (40a, 40b) vorhanden ist, der die
Geschwindigkeit des Schlittens (2) beim Einfahren in die
jeweilige Bremszone (40a, 40b) ermittelt und dass die
Steuerung der Einzelbremsen so eingerichtet ist, dass aus
der in der ersten Bremszone (40a) bewirkten Geschwindig-
keitsdnderung das Gewicht des Schlittens (2) mit den auf-
sitzenden Personen ermittelt wird und demnach unter Be-
riicksichtigung der zu erzielenden Geschwindigkeitsande-
rung die Anzahl der 2zu aktivierenden Bremsen ermittelt

wird.
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41. Rodelbahn nach einem der Anspriiche 37 bis 40, da-
durch gekennzeichnet, dass am Ende der letzten Bremszone
ein Geschwindigkeitssensor (42c) vorhanden ist, der die
Geschwindigkeit des Schlittens (2) bei der Ausfahrt aus
der Bremszone (40b) ermittelt, und dass ein elektroni-
scher Speicher vorhanden ist, der die ermittelte Ge-
schwindigkeit zusammen mit weiteren den Schlitten identi-
fizierenden Daten speichert und zum Auslesen bereithdlt.
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