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1. Skizze: 

 

 

 

 

2.Berechnung: 

Das Seil wird bei Sturzbelastung gedehnt. Während der Dehnung des Seiles wird der Sturz 
abgebremst, daher ist die Seildehnung ∆S gleich dem Bremsweg SB.  Nach den Gesetzen für eine 
verzögerte Bewegung gilt: 
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Die Bremszeit ist nach der Formel ݒ ൌ ܽ · ݐ gegeben durch ݐ ൌ ௩
௔
. Einsetzen liefert: 
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Nach ܨ ൌ ݉ܽ erhält man: 
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Wobei vf die Geschwindigkeit vor der Bremsphase ist. 

Die Fallgeschwindigkeit ist gegeben durch ݒ௙
ଶ ൌ ݃ · 2 · ܵு 

Daraus folgt für die Bremskraft: 

஻ܨ ൌ
݉ · ݃ · ܵு

ܵ஻
 

Die Seildehnung ist gegeben durch: 
ܵ஻ ൌ ܵ௅ ·  ܦ

 
Wobei D die prozentuale Dehnung des Seiles ist. Daraus folgt: 
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Wobei N der Sturzfaktor ist. 
Die auftretende Kraft ist also direkt proportional zum Sturzfaktor. In der Seilschaftskonstante k gehen 
nur Materialbezogene Eigenschaften (Seildehnung, Gewicht) ein. 

Seillänge SL 
Sturzhöhe SH 

Seildehnung ∆S 
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3.Näherungen 

Diese Betrachtungen, die vermutlich der Lehrmeinung ‐ die genau diese Proportionalität beschreibt ‐ 
zugrundeliegen, sind natürlich nur eine Näherung des realen Vorgangs. Der Schlüssel liegt hierbei im 
Dehnungsverhalten des Seiles. Die Seildehnung ܵ஻ ൌ ܵ௅ ·  dürfte hierbei aber eine gute Näherung ܦ
darstellen. Reibungsverluste in den Umlenkungen wirken sich natürlich durch einen etwas höheren 
effektiven Sturzfaktor aus.  
Einsetzen ergibt durchaus realistische Werte: 
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Hierbei wurde als Dehnung eine 10%ige Dehnung angenommen. Dies ist bei Bergseilen ein normaler 
Wert für die statische Dehnung (Normprüfung). Einige Hersteller geben auch die Sturzdehnung an, 
die dann bei ca. 30% liegt.  
Die resultierende geringere Kraft dürfte andere Kraftsteigernde Einflüsse wie die Nichtlinearität der 
Seildynamik gerade aufheben. (Zitat Mammut Seilfibel:  „In grober Näherung besteht eine Beziehung 
zwischen den beiden Werten für statische Gebrauchsdehnung und dynamische Fangstossdehnung“) 
 
Alles in allem, ist die wirkende Kraft also wirklich proportional zum Sturzfaktor und nicht proportional 
zur Sturzhöhe. Es gibt zwar sicherlich kleinere Unterschiede zwischen einem 20m Faktor 2 Sturz und 
einem 8m Faktor 2 Sturz, die teilweise auf den hier vernachlässigten Effekten beruhen. Entscheidend 
ist dabei vor allem, dass die Kraft bei höheren Stürzen länger auf den Körper einwirkt, und sich 
dadurch im Körper weiter ausbreitet und entsprechenden Schaden anrichten kann. 
 
Randbedingungen: 
Freier Fall ohne Luftwiderstand, Reibung, Aufschlagen etc. 
Statische Sicherung 
 

4. Rechtfertigung der Näherungen 

In den oben gemachten Ausführungen wurde die vom Seil erzeugte Bremskraft als konstant 
angenommen, was natürlich nicht real ist. Es gibt aber gute Gründe, warum das Ergebnis der 
Überlegungen unabhängig vom Kraftverlauf ist: 

Die vom Seil zu absorbierende Energie ist die kinetische Energie des Stürzenden.  

Die Energieaufnahme des Seiles ist als Wegintegral über die Kraft definiert: 

ܹ ൌ න ݏ݀ Ԧܨ
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Man kann sich das in folgendem Schaubild gut vorstellen: 
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5.Präz
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