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Seilfordersystem, insbesondere fiir eine Funsportanlage.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage (10), bei
dem ein Nutzer (30) durch Seilkréfte (46) durch einen per
Software konfigurierbaren Bewegungsbereich (20) gezogen
wird. Die Seile (16) sind dabei kinematisch parallel zu
einem Ankerpunkt (26) geschaltet, tiber den der Nutzer
(30) mit dem Funsportsystem (10) in Ver- bindung steht.
Durch selektive Spannung der einzelnen Seile (16) ergibt
sich im Ankerpunkt (26) eine steuerbare resultierende
Zugkraft (48), die den Nutzer (30) flexibel entlang einer
Bewegungsbahn (40; 50) zieht.
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Seilfordersystem, insbesondere fiir eine Funsportanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Seilférdersystem sowie eine Anlage umfas-
send ein Seilférdersystem. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Be-
trieb der Anlage und ein Steuerungssystem.

Auf dem technischen Gebiet der Funsportanlagen, wie bspw. Wasserski- bzw. Wa-
keboardanlagen, sind seit Langem Konzepte etabliert, bei denen ein Zugseil auf
einer Kreisbahn bzw. kreis-ahnlichen Bahn gefuhrt wird. An dem Zugseil kédnnen
sich verschiedene Nutzer der Anlage in Sicherheitsabstanden einklinken und mit-
ziehen lassen. Ein solches Konzept ist bspw. aus der DE 10 2020 121 781 A1l
bekannt.

Alternativ sind auch Konzepte bekannt, bspw. aus der WO 2009/015878 A2, bei
denen der Nutzer nicht auf einer Kreisbahn, sondern entlang einer geraden Strecke

von einem Zugseil gezogen wird.

Den bekannten Konzepten ist gemein, dass der Nutzer praktisch keinerlei Flexibi-
litat in der befahrenen Bewegungsbahn hat. Lediglich ein Einstiegs- und Ausstiegs-
punkt kann durch Aufnahme oder Loslassen des Zugseils durch den Nutzer beein-
flusst werden. Ferner zeichnen sich die bekannten Konzepte durch einen relativ
hohen Energieverbrauch aus, da es insbesondere in Fihrungen des Zugseils zu
hohen Reibungsverlusten kommt. Insbesondere bei KreisflUhrungskonzepten ist

auch die absolut bewegte Seilldange und damit die bewegte Gesamtmasse grof3.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein neues Konzept
flr ein Seilférdersystem, flir eine Anlage mit einem Seilférdersystem und flr ein
Verfahren zum Betrieb einer solchen Anlage vorzuschlagen. Das neue Konzept soll
sich durch Konfigurierbarkeit, hohe Nutzerflexibilitdt, Energieeffizienz und niedri-
gere mechanische Komplexitat auszeichnen. Insbesondere gilt dies flir eine als

Funsportanlage ausgebildete Anlage.
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Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhdngigen Patentanspriiche 1,
10, 11 und 12 gelést. Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus den in den Unteransprichen genannten Merkmalen und weiterhin

aus der vorliegenden Offenbarung als Ganzes.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Seilférdersystem, insbesondere flr eine
Funsportanlage, umfassend mehrere, insbesondere wenigstens drei Seilférderein-
richtungen mit je einem Seil und ein Steuerungssystem, mit dem die Seilférder-
einrichtungen steuerbar sind, sodass eine freie Seillange des von der jeweiligen
Seilférdereinrichtung geférderten Seils einstellbar ist, wobei die Seile Uber einen
gemeinsamen Ankerpunkt kinematisch gekoppelt sind und die Seilférdereinrich-
tungen um den Ankerpunkt herum angeordnet sind, sodass der Ankerpunkt in ei-
nem zwischen den Seilférdereinrichtungen aufgespannten Bewegungsbereich po-

sitionierbar ist.

Mit anderen Worten werden also mehrere, insbesondere wenigstens drei, selektiv
spannbare Seile vorgesehen, die kinematisch parallel zum Ankerpunkt geschaltet
sind. Durch individuelle Spannung bzw. Ausibung von Spannkraften auf die Seile
ergeben sich demnach wenigstens drei Seilkrafte, die sich im Ankerpunkt zu einer
resultierenden Seilkraft superponieren. Die Spannkrafte bzw. Spannung der Seile
erfolgt durch Bewegung der Seile, also durch Einstellung der freien Seillange, was
in Form einer Langung oder Kirzung erfolgen kann. Sind drei Seilférdereinrichtun-
gen rein exemplarisch in Eckpunkten eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet und
die freien Seillangen aller Seile identisch eingestellt, so befindet sich der Anker-
punkt im Flachenschwerpunkt des Dreiecks. Werden alle Seile dann mit derselben
Seilkraft gespannt, so verandert sich die Position des Ankerpunkts nicht, da die
resultierende Seilkraft null ist. Die freien Seilldngen und damit die Seilkrafte kén-
nen dann gezielt verandert werden, um den Ankerpunkt auf einer beliebigen Be-
wegungsbahn zwischen den Seilférdereinrichtungen zu bewegen und gezielt zu
beschleunigen. Eine Bewegung in eine Richtung wird demnach realisiert, indem in
die gewlinschte Bewegungsrichtung starker gezogen wird, also entgegen dieser
Richtung. Zur Erhéhung der Geschwindigkeit wird diese Differenz in den Zugkraf-
ten weiter erhdéht. Zum Verringern der Geschwindigkeit wird die Differenz entspre-

chend verringert.
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Solange alle Seile gespannt bleiben, erfolgt die Bewegung des Ankerpunkts prak-
tisch betrachtet (also abgesehen von einem nicht vermeidbaren schwerkraftbe-
dingten Durchhangen der Seile) in einer Ebene. Werden eines oder mehrere Seile
komplett entspannt, so kann sich die Position des Ankerpunkts auch auBBerhalb der
Ebene vertikal andern.

Die Bewegungsbahn kann zwei-dimensional aufgespannt sein (und sich z. B. auf
einer Flache wie eine Wasser-, Eis-, Asphalt-, Stein- oder Schneeoberflache bezie-
hen), gleichsam aber auch drei-dimensional im Raum aufgespannt sein. Bei einer
drei-dimensionalen Bewegungsbahnen kénnen Bewegungen in allen drei Raum-

richtungen ausgefuhrt werden.

Ein Nutzer der Anlage, die als Funsportanlage vorgesehen sein kann, kann mit dem
Ankerpunkt in einer fir den gewilnschten Funsport geeigneten Weise in Verbin-
dung stehen und sich mit dem Ankerpunkt mitziehen lassen. Die Anlage kann be-
vorzugt eine Wassersportanlage sein, bspw. eine Wasserski- oder Wakeboardan-
lage. Die Funsportanlage kann aber bspw. auch eine Streetboardanlage sein oder
eine Anlage zum Betreiben einer anderen Sportart, die eine durch externe Zugkraft
bewirkte Bewegung eines Nutzers auf einer Bewegungsbahn erfordert. Ferner kann
die Anlage eine Transportanlage zum Personentransport oder zum Transport an-

derer Objekte sein.

Das Seilférdersystem kann bspw. auch indirekt fir einen Funsport, bspw. als Skilift
in Form eines Schlepplifts verwendet werden. Beim Skifahren wird zwar keine Zug-
kraft fir den Sport selbst benétigt, jedoch ist es unpraktikabel eine Startposition
in H8henlage zu FuB zu erreichen. Ein solcher Skilift kann bspw. unterschiedliche
Startpositionen (bspw. Anfanger- oder Profiausgangspunkte) an einem Hang fle-
xibel anfahren und einen Nutzer dorthin schleppen. Das Seilférdersystem kann
auch fur Zwecke auBerhalb des Sportbereichs verwendet werden, bspw. als Trans-
porteinrichtung. Rein exemplarisch kann im Tourismusbereich, etwa in Feriendor-
fern mit schwer zuganglichen Bungalows, ein solches Seilférdersystem (iber dem
Feriendorf errichtet sein und zum komfortablen Transport von Gepackstucken oder

Einkaufen verwendet werden.
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Der Begriff des Seils ist im Kontext der vorliegenden Erfindung weit auszulegen.
Er umfasst jede Form von biegeschlaffen langen Kérpern, die dazu geeignet sind,

Seilkrafte zu Ubertragen. Folglich kann es sich hierbei nur um Zugkrafte handeln.

Der Begriff des Ankerpunkts ist ebenfalls weit auszuglegen. Dieser umfasst jede
Form von Verbindungsteilen bzw. Verbindungsbaugruppen, welche mehrere, ins-
besondere drei oder mehr Seile aufnehmen kénnen und die im typischen Anwen-
dungsfall auftretenden Seilkrafte Ubertragen kénnen. Ferner bietet der Ankerpunkt
eine Nutzerschnittstelle. Bevorzugt weist der Ankerpunkt eine Struktur auf, welche
die Seile unter Berucksichtigung sich andernder Winkel ihres Auftreffens im Betrieb
des Seilférdersystems aufnehmen kann. Entsprechendes gilt flir die Nutzerschnitt-
stelle. Rein exemplarisch kann der Ankerpunkt eine Achse umfassen, auf der die
Seile drehbar Ubereinander gelagert sind. Ferner rein exemplarisch kann die Nut-
zerschnittstelle ebenfalls drehbar und ggf. schwenkbar auf oder an der Achse ge-

lagert sein.

Die Seilférdereinrichtungen sind in vielfaltigen Anordnungen um einen Bereich
anordenbar, der als Bewegungsbereich des Ankerpunkts bezeichnet wird. Die An-
ordnung und die daraus resultierenden Richtungen, in denen die Seile gespannt
werden kdénnen, definieren diesen Bewegungsbereich. Auf Basis der hierin offen-
barten Lehre ist der Fachmann befahigt, die Anordnung zweckmaBig flr einen ge-

wlnschten Bewegungsraum auszuwahlen.

Vorzugsweise sind die Seilfédrdereinrichtungen relativ zueinander derart angeord-
net, dass ihre den Bewegungsbereich umschlieBenden Abstdnde zueinander ein
Dreieck beschreiben oder, wenn mehr als drei Seilférdereinrichtungen vorgesehen
sind, ein entsprechendes Polygon beschreiben.

Mehr Seilférdereinrichtungen ermdéglichen in einzelne Richtungen noch schnellere
Veranderungen in den auf die jeweilige Richtung (in der die Seilfédrdereinrichtung
ziehen kann) entfallende Komponenten der resultierenden Seilkraft. Dies erm&g-
licht noch schnellere Bewegungswechsel und noch komplexere Bewegungsbahnen.
Es kann sich bei der Bewegungsbahn oder den Bewegungsbahnen - wie erwahnt

- um zwei-dimensionale oder drei-dimensionale Bewegungsbahnen handeln. Eine
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Bewegungsbahn kann auch teilweise eine zwei-dimensionale und teilweise eine
drei-dimensionale Bewegungsbahn umfassen, sich also aus einer zwei-dimensio-
nalen Bewegungsbahn und einer drei-dimensionalen Bewegungsbahn zusammen-

setzen.

Die Seilférdereinrichtungen selbst sind bevorzugt elektrisch angetrieben. Dass die
Seilférdereinrichtungen steuerbar sind, impliziert im Kontext der vorliegenden
Lehre, dass diese bevorzugt regelbar sein kénnen. Begrifflich wird hierin nicht kon-
sequent zwischen diesen Merkmalen unterschieden. Als GréBen flr die Steuerung
kénnen bevorzugt Antriebsdaten wie Strome, Spannungen und Rotorpositionsda-

ten bzw. Drehwinkeldaten verwendet werden.

Zur Ermittlung der freien Seilldange kénnen bspw. die Rotorpositionsdaten ausge-
wertet werden und ermittelt werden, wie viele Umdrehungen bereits erfolgt sind,
um das Seil auf- oder abzuwickeln. Auch kann die Seilférdereinrichtung eine Mes-
seinrichtung fur die freie Seillange umfassen, bspw. unter Verwendung einer Lauf-

rolle, Uber die das Seil beim Auf- oder Abwickeln lauft.

Aus den freien Seillangen und der Position der Seilférdereinrichtung in der gewahl-
ten Anordnung kann das Steuerungssystem jederzeit die Position des Ankerpunkts
im Bewegungsbereich ermitteln, welches die Schnittstelle aller Seile sein muss. Mit
anderen Worten fuhrt eine vektorielle Addition der freien Seilldngen der Seile zu
einem Schnittpunkt, wo der Ankerpunkt liegt. Das Steuerungssystem umfasst zu
diesem Zweck ein Steuergerat, dass mit allen Seilférdereinrichtungen wirkverbun-

den ist.

Die Seilférdereinrichtungen sind entsprechend aufeinander ausgelegt, um im Sys-
temverbund zweckmaBig zusammenzuwirken. Beachtliche Parameter sind hier die
auf ihnen gespeicherten Seilldange mit Hinblick auf den gewlinschten Bewegungs-

bereich, Leistungsdaten und erreichbare Reaktionszeiten in der Ansteuerung.

Das Seilférdersystem der Erfindung bietet somit den Vorteil, dass im gewahlten

Bewegungsbereich nahezu beliebige Bewegungsbahnen (z. B. zwei-dimensional

LU103000
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oder drei-dimensional oder eine Kombination daraus) mit dem Ankerpunkt be-
schrieben werden kénnen. Die Steigerung in der Flexibilitdt gegenltber konventio-

nellen Konzepten ist daher signifikant.

Auch ist das Seilférdersystem der Erfindung auBerst energieeffizient und krafteffi-
zient, da keinerlei zusatzliche Seilfihrungsvorrichtungen erforderlich sind und die

damit verbundenen Reibungsverluste entfallen.

Das Seilférdersystem der Erfindung ist auch besonders aufwandsarm, schnell und
flexibel realisierbar, da nur eine kleine Anzahl einzelner Komponenten benétigt
wird und die Menge mechanisch bewegter Teile minimal ist. Dies vermindert auch

den Verschlei3 und senkt die Kosten flir den Betrieb.

In bevorzugter Ausgestaltung des Seilférdersystems der Erfindung ist vorgesehen,
dass wenigstens eine Bewegungsbahn flir den Ankerpunkt im Steuerungssystem
hinterlegt ist. Vorzugsweise sind mehrere bzw. verschiedene Bewegungsbahnen
mit unterschiedlichen Kinematiken hinterlegt, aus denen vom Benutzer ausgewahlt
werden kann. Eine Bewegungsbahn kann zwei-dimensional oder drei-dimensional
aufgespannt sein. Auch kann eine Bewegungsbahn sich aus einer zwei-dimensio-
nalen und drei-dimensionalen Teil-Bewegungsbahn zusammensetzen. Es kénnen
im Steuerungssystem somit mehrere unterschiedliche Bewegungsbahnen hinter-
legt sein.

Als Bewegungsbahn kann eine miteinander verknupfte Abfolge von Positionen des
Ankerpunkts verstanden werden. Insbesondere bevorzugt handelt es sich dabei
um eine Trajektorie. Eine Trajektorie ist eine Bewegungsbahn, die zusatzlich mit
dynamischen, also zeitbezogenen, Informationen verknupft ist. Bspw. kénnen flur
die Positionen jeweils Geschwindigkeits- oder auch Beschleunigungswerte hinter-
legt sein. Hierin wird zwischen den Begriffen Bewegungsbahn und Trajektorie aber
sprachlich nicht streng unterschieden. Die Bewegungsbahn kann bevorzugt auch
programmierbar oder parametrierbar sein. Programmierbar bedeutet, dass die Po-
sitionen und die dynamischen Werte frei zusammengestellt werden kénnen oder
auch zusatzliche Bewegungsbahnen neu hinterlegt werden kénnen. Parametrierbar

bedeutet, dass die Positionen oder auch die dynamischen Werte mit wahlbaren
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GréBen versehen sind, aber in ihrer Kombination ansonsten vorgegeben sind. Im
Kontext der vorliegenden Lehre soll Parametrierbarkeit aber auch als Unterbegriff
zur Programmierbarkeit aufgefasst werden kénnen. Wahlbare GréBen kdnnen
bspw. Langen eines geraden Abschnitts oder Radien eines Kurvenabschnitts der
Bewegungsbahn sein, wobei die grundsatzliche Abfolge der geraden und kurvigen
Abschnitte vorbestimmt sein kann. Ferner kdnnen die wahlbaren GréBen konkrete
Werte oder Wertebereiche fur Geschwindigkeiten und Beschleunigungen sein, die
mit bspw. einem geraden oder kurvigen Abschnitt bereits grundsatzlich verknlpft

sind.

Auf diese Weise ist sowohl eine nutzerfreundliche und komfortable Bedienung
mdglich, als auch eine groBe Flexibilitét gewdhrleistet. Auch kann kénnen be-
stimmte Programme oder Parameter aus Sicherheitsgrinden gesperrt sein, wie
etwa Geschwindigkeiten oberhalb eines Grenzwertes in der Nahe einer Start- oder

Zielposition oder im Bereich von sonstigen Gefahrenstellen.

In bevorzugter Ausgestaltung des Seilférdersystems der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Bewegungsbahn programmierbar ist, wahrend der Ankerpunkt entlang
der Bewegungsbahn bewegt wird. Mit anderen Worten kann dies auch als Live-
Programmierbarkeit bzw. Programmierbarkeit in Echtzeit beschrieben werden.

Somit kann ein Nutzer oder eine weitere Bedienperson die gewiinschte Bewe-
gungsbahn wahrend der Nutzung des Seilférdersystems bzw. der Anlage, insbe-

sondere Funsportanlage, veréandern.

In bevorzugter Ausgestaltung des Seilférdersystems der Erfindung ist vorgesehen,
dass zur Programmierung der Bewegungsbahn wenigstens eine Nutzerschnittstelle
vorgesehen ist, die ein Element aus der folgenden Gruppe enthéalt: ein manuelles
Dateneingabegerat, eine drahtlose Schnittstelle zur Kopplung eines mobilen Ein-
gabegerats, einen Sensor zur Erfassung einer Geste, einen Sensor zur Erfassung

einer Kraft, einen Sensor zur Erfassung eines Sprachbefehls.
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Das manuelle Dateneingabegerat kann bspw. ein Terminal des Steuerungssystems
umfassen. Die drahtlose Schnittstelle kann bspw. eine Kopplung mit einem Smart-
phone erlauben, sodass der Nutzer die gewlinschten Eingaben Uber eine entspre-
chende App durchflihren kann. Besonders gut flr eine Live-Programmierung eig-
net sich bspw. der Sensor zur Erfassung einer Geste. Der Sensor kann bevorzugt
als Kamera oder mehrere Kameras vorgesehen sein, die den Nutzer im Bewe-
gungsbereich erfassen, sodass das Steuerungssystem spezifische Bediengesten
erkennen kann. Solche Bediengesten kénnen rein exemplarisch durch Handzeichen
nach links oder rechts gegeben werden, worauf hin die Bewegungsbahn nach links
oder rechts angepasst wird. Ebenso kénnten Handzeichen nach vorn oder hinten
gegeben werden, woraufhin die Geschwindigkeit erhéht oder verringert wird.
Ebenso gut fur eine Live-Programmierung eignet sich bspw. der Sensor zur Erfas-
sung einer Kraft. Rein exemplarisch kann der Sensor im Ankerpunkt integriert sein
und bspw. drahtlos oder durch in den Seilen integrierte Leitungen mit dem Steue-
rungssystem kommunizieren. Um bspw. eine Richtung zu @ndern, kann der Nutzer
sich bspw. verstarkt in diese Richtung lehnen oder auch spezielle ,Ruckimpulse®
auf den Ankerpunkt ausliben. Ein besonders groBBes Mal an Flexibilitat bietet der
Sensor zur Erfassung eines Sprachbefehls, was sich sowohl fur die Live-Program-
mierung als auch fir eine Programmierung vor dem Betrieb eignet. Der Nutzer
kann dazu bspw. ein Headset tragen, um die Sprachbefehle zu geben. Dies erm&g-
licht auch, bspw. im Voraus, die Bewegungsbahn flir die ndchste Runde auszuwah-

len, wahrend die vorangehende Runde noch abgefahren wird.

Die Flexibilitat des Seilférdersystems der Erfindung wird dadurch signifikant ge-

steigert.

In bevorzugter Ausgestaltung des Seilférdersystems der Erfindung ist vorgesehen,
dass eine oder mehrere der Seilférdereinrichtungen stationar oder mobil am Un-

tergrund gelagert sind.

Als Untergrund kénnen beliebige Strukturen aufgefasst werden, die eine sichere
Befestigung ermdglichen. Beispiele fir stationdre Lagerungen sind bspw. eine La-
gerung an einem Mast, Stein / Fels oder auch Gebaude. Ein Beispiel flir eine mobile

Lagerung ware eine Lagerung an einem Fahrzeug, das entsprechend gesichert ist.

LU103000
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Auch dies steigert die Flexibilitédt des Seilférdersystems der Erfindung signifikant
und erlaubt eine Vielzahl von Orten, an denen das des Seilférdersystem aufgebaut
werden kann. Es ist damit sogar moglich, das Seilférdersystem temporar, bspw.

flr ein Event, aufzubauen.

In bevorzugter Ausgestaltung des Seilférdersystems der Erfindung ist vorgesehen,
dass am Ankerpunkt zusatzlich ein Zugseil angebunden ist, das an seinem vom
Ankerpunkt abgewandten Ende von einem Nutzer aufgenommen werden kann.

Das Zugseil kann daftr bevorzugt eine Griffstruktur an diesem Ende umfassen.

Auch kann nach einer Ausgestaltung des Seilférdersystems vorgesehen sein, dass
unmittelbar am Ankerpunkt ein Objekt aufgenommen wird (z. B. ein Paket, ein
Gepackstlck, ein Sensor, eine Kamera). Zur Aufnahme des Objekts kann unmit-
telbar am Ankerpunkt eine Objekt-Aufnahmeeinrichtung angeordnet oder ange-
bunden sein. Die Objekt-Aufnahmeeinrichtung kann jeglicher zur Aufnahme eines
Objekts geeigneter Art sein, z. B. ein Transportnetz, eine Transportbox, ein Trans-
portbehdlter, eine Transportkabine, ein oder mehrere Greifarme, Klemmarme,
Schraubmittel etc.

Dies biete sich besonders an, wenn Wasserski-, Wakeboardanlagen oder auch
Streetboardanlagen als Funsportanlage realisiert werden sollen. In diesem Fall ist

der ,Nutzer" eine Wasserski, Wakeboard, Streetboard etc. betreibende Person.

Sofern das Seilférdersystem in einer als Transportanlage fur anderweitige Objekte
ausgestalteten Anlage verwendet wird, ist unter einem ,Nutzer" ein Objekt, insbe-

sondere eine Last oder ein Transportgut, zu verstehen.

In bevorzugter Ausgestaltung des Seilférdersystems der Erfindung ist vorgesehen,
dass als Seilférdereinrichtungen elektrische Seilwinden vorgesehen sind.

Diese sind auch als ,electric winch®, kurz ,,e-winch®, bekannt. Solche elektrischen
Seilwinden verfigen haufig Uber einen Elektromotor, eine Bremse, einen Drehwin-

kelgeber, eine Seiltrommel und eine SeilfUhrungsvorrichtung auf und von der

LU103000
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Trommel, die zur sauberen Auf- und Abwicklung des Seils ggf. einen eigenen Stell-
motor aufweisen kann. Solche elektrischen Seilwinden kdnnen auch einen inte-
grierten Inverter bzw. Controller umfassen oder auch direkt mit dem Steuergerat
des Steuerungssystems und einem zentralen Wechselrichter wirkverbunden sein.
Eine solche e-winch-Realisierung weist gegeniber konventionellen Lésungen eine
deutlich héhere Dreh-Dynamik und Bandbreite, in Bezug auf die Echtzeit-Positio-
nierbarkeit des Ankerpunkts, auf.

Da die erforderliche elektrische Leistung verglichen mit konventionellen Konzepten
gering ist, lasst sich das Seilférdersystem der Erfindung damit duBerst energieef-
fizient betreiben. Fur bspw. eine Wasserski- oder Wakeboardanlage genigt bereits
eine elektrische Gesamt-Nennleistung von 100 W bis 600 W, bevorzugt 200 W bis
600 W.

Solche elektrischen Seilwinden eignen sich hervorragend zur Erreichung der erfor-
derlichen (dynamischen) Leistungswerte sowie zur Kontrolle der freien Seilldange

und sind sehr energieeffizient, flexibel und kostenglnstig.

In bevorzugter Ausgestaltung des Seilférdersystems der Erfindung ist vorgesehen,
dass das Seilférdersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet ist, dass das Seilférdersystem mit einer regenerativen Energie-

quelle ausgestattet ist bzw. werden kann.

Bedingt durch den geringen Leistungsbedarf des Seilférdersystems der Erfindung
lasst sich dieses bspw. vollstandig Uber Photovoltaikmodule versorgen, die flexibel
aufgestellt werden kénnen. Damit ist sogar ein emissionsfreier Betrieb méglich. Es
sei erwahnt, dass anstelle der Ausstattung mit einer regenerativen Energiequelle,
auch anderweitige (klassische bzw. konventionelle) Energiequellen zum Betrieb

des Seilférdersystems verwendet werden kénnen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Steuerungssystem, ausgebildet zur
Steuerung eines erfindungsgemafBen Seilfédrdersystems gemal der vorliegenden
Offenbarung.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Anlage, insbesondere eine Funsport-
anlage, umfassend ein erfindungsgemafies Seilférdersystem gemal der vorliegen-
den Offenbarung, wobei Seilférdereinrichtungen des Seilférdersystems relativ zu
einer Verkehrsoberflache derart angeordnet sind, dass ein gemeinsamer Anker-
punkt von Seilen der Seilférdereinrichtungen, in einem gespannten Zustand der
Seile, oberhalb der Verkehrsoberflache anordenbar ist und dass eine vertikale Pro-
jektion der Verkehrsoberflache zumindest abschnittsweise mit einem Bewegungs-

bereich des Ankerpunkts Uberlappt.

Bei der Verkehrsoberflache kann es sich bevorzugt um eine Wasseroberflache oder
auch eine Asphaltoberflache handeln. Auch anderweitige Verkehrsoberflachen
(sémtliche Bodenuntergrinde und gar Luft) sind denkbar. Die Funsportanlage der
Erfindung kann daher bevorzugt eine Wasserski-, Wakeboardanlage oder auch

Streetboardanlage sein.

Vorzugsweise werden die Seile so gespannt, dass der Ankerpunkt sich in konstan-
ter H6he oberhalb der Verkehrsoberflache befindet, besonders bevorzugt etwa 6

m bis 10 m Uber der Verkehrsoberflache.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer erfin-
dungsgemafen Anlage, insbesondere Funsportanlage, gemaf3 der vorliegenden Of-
fenbarung. Das Verfahren der Erfindung umfasst dabei die folgenden Schritte:

- Einstellung freier Seilldngen von Seilen eines Seilférdersystems durch ein Steu-
erungssystem, sodass ein Ankerpunkt des Seilférdersystems an einer Startposition
positioniert wird. Ein Nutzer (z. B. eine Person oder ein anderweitiges Objekt wie
eine Last oder ein Transportgut) der Anlage, insbesondere Funsportanlage, kann
sich dann kinematisch mit dem Ankerpunkt koppeln.

- Detektion eines Startsignals zum Bewegen des Ankerpunkts entlang einer Bewe-
gungsbahn durch das Steuerungssystem. Das Startsignal kann bspw. durch eine
weitere Bedienperson oder bspw. durch eine Geste des Nutzers gegeben werden.
- Steuerung der freien Seillangen durch das Steuerungssystem derart, dass der
Ankerpunkt der Bewegungsbahn folgt. Bspw. kann der Nutzer auf einem Wa-
keboard dann bis zu einer Endposition durch einen Bewegungsbereich gezogen

werden.
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In bevorzugter Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung ist vorgesehen, dass
wenigstens eine Seilférdereinrichtung des Seilférdersystems, auf die sich der An-
kerpunkt in einem Zeitpunkt zubewegt, eine Seilkraft aufbringt, die gréBer ist, als
eine Seilkraft wenigstens einer anderen Seilférdereinrichtung, von der sich der An-
kerpunkt in demselben Zeitpunkt entfernt.

Uber die Differenz in den Seilkraften kénnen, wie eingangs angesprochen, die Ge-
schwindigkeits- und Beschleunigungsvektoren des Ankerpunkts und damit verbun-

den die des Nutzers effektiv gesteuert werden.

In bevorzugter Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung ist vorgesehen, dass
ein Nutzer der Anlage, insbesondere Funsportanlage, Uber eine Nutzerschnittstelle
des Steuerungssystems zumindest einmal einen Nutzerbefehl gibt, der dazu fuhrt,
dass die Bewegungsbahn wahrend des Betriebs verandert wird.

Dies kann bspw. lber die oben angesprochene Gestensteuerung erfolgen. Als be-
sonders effizient hat sich eine echte bzw. physische Interaktion des Nutzers (ber
eine eingebrachte Nutzerbewegung bzw. Nutzerkraft herausgestellt, die (ber einen
Kraft- oder Drehmomentsensor, vorzugsweise Uber die Seilkrafte und die damit

korrespondierenden e-winch-Drehmomente, detektiert wird.

In bevorzugter Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung ist vorgesehen, dass
wahrend des Betriebs Seilkrafte direkt oder indirekt durch das Steuerungssystem
gemessen werden und wenigstens einmal eine Veranderung detektiert wird, die
charakteristisch dafur ist, dass ein Nutzer der Anlage, insbesondere Funsportan-
lage, ein an den Ankerpunkt angebundenes Zugseil verloren hat, oder dass ein
durch eine unmittelbar an den Ankerpunkt angebundene Objekt-Aufnahmeeinrich-

tung aufgenommenes Objekt verloren wurde.

Somit kann bspw. eine Detektion eines gefallenen Nutzers oder verlorenen Objekts
erfolgen. Die Detektion kann bspw. Uber Stromsignale, Motorkrafte oder auch La-
gerkrafte in der Lagerung der Seilférdereinrichtungen erfolgen, da die Signalver-
laufe, im Moment des Verlusts des Zugseils oder Objekts, charakteristische Dyna-

miken aufweisen. Es kann auch ein Sensor im Zugseil integriert werden und die
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Seilkraft im Zugseil direkt messen. Die Messdaten kénnen bspw. drahtlos oder
durch, bspw. in den Seilen einer oder mehrerer Seilférdereinrichtungen integrierte,
Leitungen ausgelesen werden. Ein solcher Sensor kann auch im Ankerpunkt oder
in Nahe des Ankerpunkts (z. B. in der besagten Objekt-Aufnahmeeinrichtung) an-
geordnet sein, um in den Seilen vorliegende Seilkrafte zu messen bzw. zu ermit-

teln.

Die Sicherheit und , Intelligenz" der Anlage, insbesondere Funsportanlage, wird so

signifikant gesteigert und erlaub spezifische MaBnahmen.

So kann in bevorzugter Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung vorgesehen
sein, dass eine Verlustposition auf der Bewegungsbahn durch das Steuerungssys-
tem gespeichert wird und der Ankerpunkt dann automatisch zu der Verlustposition

zurtckgefihrt wird.

Dies ermdglicht eine umgehende Wiederaufnahme des Zugseils durch den Nutzer
oder eine Wiederaufnahme des Objekts, sodass neben der Sicherheit auch der
Nutzungskomfort und die Flexibilitat deutlich erhéht werden.

Nochmals mit anderen Worten zusammengefasst, schlagt die Erfindung eine An-
lage, insbesondere Funsportanlage vor, bei dem ein Nutzer durch Seilkrafte durch
einen vorzugsweise per Software konfigurierbaren Bewegungsbereich gezogen
wird. Die Seile sind dabei kinematisch parallel zu einem Ankerpunkt geschaltet,
mit denen der Nutzer in Verbindung steht. Durch selektive Spannung der einzelnen
Seile ergibt sich im Ankerpunkt eine steuerbare resultierende Zugkraft, die den

Nutzer oder ein Objekt flexibel entlang einer Bewegungsbahn zieht.

Grundsatzlich gilt, dass alle Merkmale, die hierin mit Bezug auf bestimmte Aspekte
oder Ausfihrungsformen offenbart werden, auch mit anderen Aspekten oder Aus-
flihrungsformen der Erfindung technisch sinnvoll kombinierbar sind. Dies gilt auch
Uber unterschiedliche technische Gegenstdande und Gegenstandskategorien hin-
weg. Insbesondere gilt dies auch auszugsweise flr einzelne Merkmale, solange

hierin nicht explizit darauf hingewiesen wird oder es durch einen technischen Wi-
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derspruch offensichtlich ist, dass zwischen bestimmten Merkmalen ein untrennba-
rer funktional-technischer Zusammenhang besteht, der zur Ausfiuhrung der Erfin-

dung beibehalten werden muss.

Ausfiihrungsbeispiele
Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen und schema-
tischen Zeichnungen exemplarisch erlautert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine Funsportanlage mit einem Seilférdersystem sowie ein Verfahren zu
deren Betrieb;

Figur 2 eine Funsportanlage in einer weiteren Ausfuhrungsform;

Figur 3  ein Blockschema eines Steuerungssystems filr eine Funsportanlage;

Figur 4 eine exemplarische stationare Lagerungsmdglichkeit einer Seilférder-

einrichtung; und

Figur 5 eine exemplarische mobile Lagerungsméglichkeit einer Seilférderein-
richtung.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Anlage 10, die als Funsportanlage ausgebildet
ist, mit einem erfindungsgemaBen Seilfédrdersystem 12. Die nachfolgenden Aus-
flihrungen beziehen sich auf eine Ausbildung der Anlage 10 als Funsportanlage,
eine anderweitige Nutzung der Anlage 10 ist dadurch nicht ausgeschlossen.

Das Seilférdersystem 12, umfasst wenigstens drei Seilférdereinrichtungen 14 mit
je einem Seil 16 und ein, vorzugsweise elektrisches, Steuerungssystem 18. Die
Seilférdereinrichtungen 14 sind derart angeordnet, dass zwischen ihnen ein Bewe-
gungsbereich 20 aufgespannt wird, der vorzugsweise Uber Software konfigurierbar
ist. Es kdnnen optional auch mehr als drei Seilférdereinrichtungen 14 mit je einem

Seil 16 vorgesehen sein, was in Figur 1 durch eine, einem Seil 16 zugeordnete,
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strichpunkt-artig dargestellte Linie illustriert ist. Vorzugsweise sind vier Seilférder-
einrichtungen 14 vorgesehen, da hier das Kosten-Optimum im Verhaltnis des ver-

fligbaren Bewegungsbereichs 20 zu den Anlagenkosten liegt.

Mit dem Steuerungssystem 18 sind die Seilférdereinrichtungen 14 derart wirkver-
bunden (angedeutet durch Strich-Punkt-Linien), dass eine freie Seilldnge 22 des
jeweiligen Seils 16 im Bewegungsbereich 20 durch Auf- oder Abwickeln von der
Seilférdereinrichtung 14 steuerbar ist, wodurch die Seile 16 gegeneinander ge-
spannt werden kénnen. Konkret wird dies im vorliegenden Beispiel mittels elektri-
scher Seilwinden 24 realisiert, die in Figur 3 noch naher betrachtet werden. Bei
den Seilwinden 24 handelt es sich vorzugsweise um elektro-mechanische Systeme.

Die Spannung kann aufgebaut werden da die Seile 16 Uber einen gemeinsamen
Ankerpunkt 26 kinematisch gekoppelt sind. Der Ankerpunkt 26 umfasst also einen
Verbindungspunkt aller Seile 16. Infolge einer gezielten Veranderung der Span-
nung und der freien Seillange 22 einzelner Seile 16 kann der Ankerpunkt 26 in

dem Bewegungsbereich 20 dynamisch positioniert werden.

Im Kontext der Anlage 10, also der Funsportanlage, sind die Seilférdereinrichtun-
gen 14 relativ zu einer Verkehrsoberflache 28, hier bspw. einer Wasseroberflache,
derart angeordnet, dass der gemeinsame Ankerpunkt 26 der Seile 16, in einem
gespannten Zustand der Seile 16, oberhalb der Verkehrsoberflache 28 anordnet
ist. Eine vertikale Projektion 58 (vergleiche Figur 2) der Verkehrsoberflache 28
Uberlappt dabei mit dem Bewegungsbereich 20 des Ankerpunkts 26, der durch die
um den Bewegungsbereich 20 herum angeordneten Seilférdereinrichtungen 14

aufgespannt wird.

In der vorliegenden, rein exemplarischen Auspragung, bildet die Anlage 10, also
die Funsportanlage, eine Wakeboardanlage. Dabei kann sich ein Nutzer 30 mit dem
Ankerpunkt 26 koppeln, hier exemplarisch Uber ein zusatzlich am Ankerpunkt 26

angebundenes Zugseil 32, das zum Nutzer 30 fuhrbar ist.

In dem illustrierten Beispiel sind die Seilférdereinrichtungen 14 stationar am Un-
tergrund 34 gelagert, hier rein exemplarisch Gber zwei Masten 36 und ein Gebdaude
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38, wobei die Lagerung bspw. auch an einer natdrlichen Struktur wie einer natlr-
lichen Felsformation 39 erfolgen kann (vgl. Fig. 2). Eine exemplarische weitere

Moglichkeit fur die Lagerung wird spater anhand von Figur 5 vorgestellt.

Der Nutzer 30 kann sich dann mit dem Ankerpunkt 26 durch den Bewegungsbe-

reich 20 ziehen lassen.

Anhand von Figur 1 wird nun ein erfindungsgemafBes Verfahren zum Betrieb der

Anlage 10, also der Funsportanlage, erlautert.

Zur Vorbereitung des Betriebs ist im Steuerungssystem 18 eine Bewegungsbahn
40 fur den Ankerpunkt 26 hinterlegt, entlang derer der Nutzer 30 sich ziehen las-

sen kann.

In einem ersten Schritt des Verfahrens erfolgt eine Einstellung der freien Seillan-
gen 22 der Seile 16 durch das Steuerungssystem 18, sodass der Ankerpunkt 26
an einer, in Figur 1 rein exemplarisch illustrierten, Startposition 42 positioniert

wird.

Im nachsten Schritt erfolgt eine Detektion eines Startsignals zum Bewegen des
Ankerpunkts 26 entlang der Bewegungsbahn 40 durch das Steuerungssystem 18.
Wie in Figur 1 erkennbar, umfasst das Seilférdersystem 12 in diesem Beispiel einen
optionalen Sensor 44 zur Detektion des Nutzerverhaltens, der mit dem Steue-
rungssystem 18 wirkverbunden ist (ebenfalls angedeutet durch die Strich-Punkt-
Linie). Der Sensor 44 ist hier dazu ausgebildet, eine Geste des Nutzers 30 visuell
zu erfassen und an das Steuerungssystem 18 zu Ubertragen. Das Steuerungssys-
tem 18 kann aus der Geste dann das Startsignal erkennen. Der Sensor 44 kann

bevorzugt eine Kamera sein.

Nach Detektion des Startsignals erfolgt eine dynamische Steuerung der freien Seil-
langen 22 durch das Steuerungssystem 18 derart, dass der Ankerpunkt 26 der
Bewegungsbahn 40 folgt. Dies wird durch die sich ergebenen Seilkrafte 46 erreicht,

die sich im Ankerpunkt 26 zu einer resultierenden Seilkraft 48 Uberlagern. Die
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resultierende Seilkraft 48 entspricht dem Kraftvektor, der entsprechend seiner
Richtung und seines Betrags den Ankerpunkt 26 effektiv beschleunigt.

Bspw. wird durch eine der Seilférdereinrichtungen 14 (hier exemplarisch jene
rechts in der Figur 1), auf die sich der Ankerpunkt 26 in einem Zeitpunkt zubewe-
gen soll, eine Seilkraft 46 aufgebracht, die gréBer ist (illustriert durch den léangsten
Pfeil 46), als eine Seilkraft 46 wenigstens einer anderen Seilférdereinrichtung 14
(hier exemplarisch jene beiden links in Figur 1), von der sich der Ankerpunkt 26

in demselben Zeitpunkt entfernen soll.

Optional kann auch vorgesehen sein, dass die Bewegungsbahn 40 programmierbar
ist, wahrend der Ankerpunkt 26 entlang der Bewegungsbahn 40 bewegt wird. Dies
kann rein exemplarisch, analog zu oben, ebenfalls durch Gesten des Nutzers 30
erreicht werden. Der Sensor 44 kann hierfur bspw. Handzeichen nach links oder
rechts erfassen, aus denen das Steuerungssystem 18 entsprechende Lenkbefehle

erkennt.

Der Nutzer 30 kann bspw. Nutzerbefehle lUber den Sensor 44 geben, der dazu
flihrt, dass die Bewegungsbahn 40 wahrend des Betriebs gemaf3 einer gewlnsch-

ten Bewegungsbahn 50 verandert wird, die exemplarisch in Figur 1 illustriert ist.

In einer vorteilhaften optionalen Ausgestaltung des Verfahrens kénnen wahrend
des Betriebs die Seilkrafte 46 direkt oder indirekt durch das Steuerungssystem 18
auch zu anderen Zwecken, als der reinen Bewegungsfuhrung des Ankerpunkts 26,
gemessen werden. Wenn der Nutzer 30 bspw. das Zugseil 32 verliert, kann eine
sprunghafte Veranderung der Seilkrafte 46 detektiert werden. Natirlich kann der
Verlust auch bspw. Uber den Sensor 44 erkannt werden. Darauf aufbauend kénnen
vorteilhafte Betriebsmodi vorgesehen sein, wie etwa, dass eine Verlustposition 52
des Ankerpunkts 26 und damit eine ungefahre Verlustposition 52 des Zugseils 32
auf der Bewegungsbahn 40 durch das Steuerungssystem 18 gespeichert wird und
der Ankerpunkt 26 dann automatisch zu der Verlustposition 52 und damit zum

Nutzer 30 zurlickgefiuhrt wird.
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Da das Seilférdersystem 12 sehr energieeffizient arbeitet, kann es bis zu 100 %
mit einer regenerativen Energiequelle 54 versorgt werden. Diese ist in Figur 1
exemplarisch als mobile Solaranlage, bspw. Photovoltaikanlage, dargestellt. Die

mobile Solaranlage kann einen eigenen Energiespeicher umfassen.

Figur 2 zeigt eine weitere als Funsportanlage ausgebildete Anlage 10, die im We-
sentlichen der aus Figur 1 entsprechen kann. Der Fokus der Figur 2 liegt auf der

Illustration des Layouts der Anlage 10, weshalb diese in Draufsicht gezeigt ist.

Erkennbar sind die Seilférdereinrichtungen 14, von denen hier exemplarisch vier
Stlck vorgesehen sind. Die Seilférdereinrichtungen 14 sind relativ zueinander der-
art angeordnet, dass ihre den Bewegungsbereich 20 umschlieBenden Abstande 56
zueinander ein, ihrer Anzahl entsprechendes, Polygon beschreiben, welches hier

trapezartiqg ist.

Die Verkehrsoberflache 28, hier in Form eines Sees, Uberlappt in vertikaler Pro-
jektion 58 abschnittsweise mit dem Bewegungsbereich 20, der hier vollstandig in-
nerhalb der vertikalen Projektion 58 des Sees liegt. Somit sind im Bewegungsbe-
reich 20, der vollstandig ausgenutzt werden kann, vielfdltige gewilinschte Bewe-
gungsbahnen 50 mdéglich, ohne das Wasser zu verlassen. Das Layout ist hier so
gewahlt, dass ein Rand des Bewegungsbereichs 20 an eine Startposition 42 in

Form eines Ein- und Ausstiegspunkts angrenzt.

Wahrend drei der vier Seilférdereinrichtungen 14, wie bereits zuvor angesprochen,
auf Masten 36 gelagert sind, ist die Seilférdereinrichtung 14 oben rechts in Figur
2 direkt am Untergrund 34 gelagert. Der Untergrund 34 wird hier exemplarisch

durch eine naturliche Felsformation 39 gebildet.

Unter weiterfUhrender Bezugnahme auf Figur 3, wird nun ein Blockschema eines
Steuerungssystems 18 fur eine als Funsportanlage ausgebildete Anlage 10 be-
schrieben. Das beschriebene Steuerungssystem 18 ist hier exemplarisch ausgebil-
det, die zuvor beschriebenen Seilférdersysteme 12 zu steuern, jedoch nicht auf
diese beschrankt. Daher wird rein zur Erlduterung Bezug auf die Ubrigen Figuren

genommen und insoweit gleiche Bezugszeichen verwendet.



10

15

20

25

30

KUB-01/22-LU 19 31.08.2022

Das Steuerungssystem 18 ist in Figur 3 im Kontext des Seilférdersystems 12 illus-
triert. Das Steuerungssystem 18 umfasst zumindest ein Steuergerat 60, welches
zentral die einzelnen Seilférdereinrichtungen 14 steuert und so aufeinander ab-
stimmt, dass der Ankerpunkt 26 die gewlnschte Bewegungsbahn 50 beschreibt.
Zu diesem Zweck kann das Steuergerdat 60 Daten mit den Seilférdereinrichtungen
14 austauschen, was kabelgebunden oder kabellos erfolgen kann. Das Steuergerat
60 kann zum Beispiel einen Industriecomputer mit Motion-Control-Software um-

fassen.

Im gezeigten Beispiel ist das Steuergerat 60 Uber eine kabelgebundene Datenlei-

tung 62 mit den Seilférdereinrichtungen 14 verbunden.

Die Seilférdereinrichtungen 14, die als elektrische Seilwinden 24 ausgefihrt sind,
sind, exemplarisch links in Figur 3, ebenfalls als Blockschaubild dargestellt. Die
Datenleitung 62 ist dabei jeweils mit einem internen Steuergerat 64 der jeweiligen
Seilférdereinrichtung 14 verbunden. Das interne Steuergerat 64 steuert die Sub-
systeme der Seilférdereinrichtung 14, bspw. einen Servomotor 66 sowie ggf. eine
Bremse 68 oder auch ein optionales Getriebe 70 der Seilférdereinrichtung 14. Der
Servomotor 66 kann durch seinen Drehwinkelgeber auch zur exakten Bestimmung
der freien Seillange 22 verwendet werden, indem die Anzahl von Umdrehungen
gemessen wird, wenn das Seil 16 von einer Seiltrommel 74 der Seilférdereinrich-
tungen 14 durch die Seilkraft 46 einer anderen Seilférdereinrichtungen 14 abge-
zogen wird. Die Bremse 68 wiederum kann verwendet werden, um die Seilkraft 46
aufzubringen, wenn das Seil 16 von der Seiltrommel 74 abgezogen wird. Auch
kann die Bremse 68 im Nicht-Betrieb des Seilférdersystems 12 daflir sorgen, dass
das Seil 16 auf Spannung gehalten wird und der Ankerpunkt 26 nicht absackt.
Ferner kann das interne Steuergerat 64 einen Seilfihrungsmechanismus 72 zum

sauberen Wickeln auf oder von der Seiltrommel 74 steuern.

Das interne Steuergerat 64 steuert also alle GréBen, die bspw. aus Grinden der
Reaktionszeit zweckmaBigerweise lokal in der Seilférdereinrichtung 14 verarbeitet
werden sollten, anstatt erst Uber die Datenleitung 62 an das Ubergeordnete Steu-

ergerat 60 des Steuerungssystems 18 geleitet werden zu mussen.

LU103000



10

15

20

25

30

KUB-01/22-LU 20 31.08.2022

Demgegenlber steuert das Steuergerat 60 alle GréBen, die zwischen den verschie-
denen Seilférdereinrichtung 14 abgestimmt werden miissen, um die Bewegung auf
der gewlnschte Bewegungsbahn 50 zu erreichen. Dies sind insbesondere die zeit-
lich aufeinander abgestimmten Seilkrafte 46 der einzelnen Seile 16 der Seilférder-
einrichtungen 14, die bspw. in Form von Soll-Motorleistungsdaten oder auch Soll-

Bremsdaten an das jeweilige das interne Steuergerat 64 Ubertragen werden.

Lediglich zur systematischen Klarstellung sei angemerkt, dass die Seilférderein-
richtungen 14 nicht als Bestandteil des Steuerungssystems 18 begriffen werden,
sondern mit diesem in Wechselwirkung stehen und zur Erlauterung dieser illustriert

sind.

Das Steuerungssystem 18 umfasst weiterhin eine Energiequelle 76, bspw. in Form
der regenerativen Energiequelle 54 oder auch konventionell in Form eines AC-Ver-
sorgungsnetzes. Diese ist Uber eine Stromleitung 78 mit einem Wechselrichter 80
verbunden oder kann auch direkt die internen Steuergerate 64 versorgen, die
bspw. einen Motor-Inverter umfassen kénnen. Uber den in Figur 3 vorgesehenen
Wechselrichter 80 wird die Versorgungsspannung an die Seilférdereinrichtungen
14 und das Steuergerat 60 verteilt. Bei dem Wechselrichter 80 kann es sich bspw.
um ein PFC, AC/DC-Converter oder Gleichrichter handeln.

Die Versorgungsspannung wird dann an der jeweiligen Seilférdereinrichtung 14
durch deren internes Steuergerat 64 zur bestimmungsgemaien Ansteuerung der

Seilférdereinrichtung 14 moduliert.

Figur 4 zeigt eine exemplarische stationdre Lagerungsmaglichkeit einer Seilférder-
einrichtung 14 detaillierter. Wie schon in den vorherigen Figuren angesprochen,
kann die Seilférdereinrichtung 14 des Seilférdersystems 12 an einem Mast 36 mon-
tiert sein. Der Mast 36 verfugt zweckmaBigerweise (Uber ein Fundament 82, das in
den Untergrund 34 eingelassen ist. Zur weiteren Stabilisierung sind zweckmagi-
gerweise Abspannseile 84 vorgesehen, die ebenfalls iber Fundamente 82, im Un-
tergrund 34 verankert sind.
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Figur 5 zeigt eine exemplarische mobile Lagerungsmdéglichkeit einer Seilférderein-
richtung 14 des Seilférdersystems 12. Diese erfolgt liber ein Fahrzeug 86, das als
mobile Plattform fir die Seilférdereinrichtung 14 dient. Auf dem Fahrzeug 86 kann
die Seilférdereinrichtung 14, bei Bedarf, wiederum auf einer Art Mast 36 montiert
werden, um eine Médglichkeit zur Héhenjustage zu schaffen. Das Fahrzeug 86 kann
zweckmaBigerweise zusatzlich mit einer mechanischen Sicherung 88 gegen die

auftretenden Seilkrafte 46 abgestitzt werden.

Mit solchen mobilen Lagerungen lasst sich die das Seilférdersystem 12 und damit
die als Funsportanlage ausgebildete Anlage 10 flexibel und einfach aufbauen und

auch wieder abbauen.
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Patentanspriiche

Seilférdersystem (12), umfassend mehrere Seilférdereinrichtungen (14) mit
je einem Seil (16) und ein Steuerungssystem (18), mit dem die Seilférder-
einrichtungen (14) steuerbar sind, sodass eine freie Seilldnge (22) des von
der jeweiligen Seilférdereinrichtung (14) geférderten Seils (16) einstellbar
ist, wobei die Seile (16) Uber einen gemeinsamen Ankerpunkt (26) kinema-
tisch gekoppelt sind und die Seilférdereinrichtungen (14) um den Anker-
punkt (26) herum angeordnet sind, sodass der Ankerpunkt (26) in einem
zwischen den Seilférdereinrichtungen (14) aufgespannten Bewegungsbe-

reich (20) positionierbar ist.

Seilférdersystem (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Seilférdersystem (12) wenigstens drei Seilférdereinrichtungen (14) um-

fasst.

Seilférdersystem (12) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Bewegungsbahn (40; 50) fir den Ankerpunkt (26) im
Steuerungssystem (18) hinterlegt ist.

Seilférdersystem (12) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungsbahn (40; 50) programmierbar ist, wédhrend der Ankerpunkt (26)
entlang der Bewegungsbahn (40; 50) bewegt wird.

Seilférdersystem (12) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Programmierung der Bewegungsbahn (40; 50) wenigstens eine Nutzer-
schnittstelle vorgesehen ist, die ein Element aus der folgenden Gruppe ent-
halt: ein manuelles Dateneingabegerat, eine drahtlose Schnittstelle zur
Kopplung eines mobilen Eingabegerats, einen Sensor (44) zur Erfassung ei-
ner Geste, einen Sensor zur Erfassung einer Kraft, einen Sensor zur Erfas-

sung eines Sprachbefehls.
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10.

11.

12.

Seilférdersystem (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere der Seilférdereinrichtungen (14)

stationar oder mobil am Untergrund (34) gelagert sind.

Seilférdersystem (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ankerpunkt (26) zusatzlich ein Zugseil (32) ange-
bunden ist, das an seinem vom Ankerpunkt (26) abgewandten Ende von
einem Nutzer (30) aufgenommen werden kann, oder dass unmittelbar am
Ankerpunkt (26) eine Objekt-Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme eines Ob-

jekts angeordnet ist.

Seilférdersystem (12) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Seilférdereinrichtungen (14) elektrische Seilwin-
den (24) vorgesehen sind.

Seilférdersystem (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Seilférdersystem (12) mit einer regenerativen
Energiequelle (54) ausgestattet ist.

Steuerungssystem (18), ausgebildet zur Steuerung eines Seilférdersystems

(12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Anlage (10), umfassend ein Seilférdersystem (12) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, wobei Seilférdereinrichtungen (14) des Seilférdersystems (12)
relativ zu einer Verkehrsoberflache (28) derart angeordnet sind, dass ein
gemeinsamer Ankerpunkt (26) von Seilen (16) der Seilférdereinrichtungen
(14), in einem gespannten Zustand der Seile (16), oberhalb der Verkehrs-
oberflache (28) anordenbar ist und dass eine vertikale Projektion (58) der
Verkehrsoberflache (28) zumindest abschnittsweise mit einem Bewegungs-
bereich (20) des Ankerpunkts (26) Uberlappt.

Verfahren zum Betrieb einer Anlage (10) nach Anspruch 11, umfassend die

folgenden Schritte:
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13.

14,

15.

16.

- Einstellung freier Seillangen (22) von Seilen (16) eines Seilférdersystems
(12) durch ein Steuerungssystem (18), sodass ein Ankerpunkt (26) des Seil-
férdersystems (12) an einer Startposition (42) positioniert wird;

- Detektion eines Startsignals zum Bewegen des Ankerpunkts (26) entlang
einer Bewegungsbahn (40; 50) durch das Steuerungssystem (18);

- Steuerung der freien Seillangen (22) durch das Steuerungssystem (18)
derart, dass der Ankerpunkt (26) der Bewegungsbahn (40; 50) folgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Seilférdereinrichtung (14) des Seilférdersystems (12), auf die sich der An-
kerpunkt (26) in einem Zeitpunkt zubewegt, eine Seilkraft (46) aufbringt,
die groBer ist als eine Seilkraft (46) wenigstens einer anderen Seilférderein-
richtung (14), von der sich der Ankerpunkt (26) in demselben Zeitpunkt

entfernt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Nutzer (30) der Anlage (10) Uber eine Nutzerschnittstelle des Steuerungs-
systems (18) zumindest einmal einen Nutzerbefehl gibt, der dazu fuhrt, dass

die Bewegungsbahn (40; 50) wahrend des Betriebs verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Betriebs Seilkrafte (46) direkt oder indirekt durch das
Steuerungssystem (18) gemessen werden und wenigstens einmal eine Ver-
anderung detektiert wird, die charakteristisch dafir ist, dass ein Nutzer (30)
der Anlage (10) ein an den Ankerpunkt (26) angebundenes Zugseil (32)
verloren hat, oder dass ein durch eine unmittelbar an den Ankerpunkt (26)
angebundene Objekt-Aufnahmeeinrichtung aufgenommenes Objekt verlo-

ren wurde.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verlustpo-
sition (52) auf der Bewegungsbahn (40; 50) durch das Steuerungssystem
(18) gespeichert wird und der Ankerpunkt (26) dann automatisch zu der

Verlustposition (52) zurickgefuhrt wird.
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