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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Belastungsbestimmung bei Ergometern
(1), welche ein Gestell (2), ein um eine Betatigungsach-
se (8) drehbares Betatigungselement (7), eine Ubertra-
gungseinrichtung (12) und eine Wirbelstrombremse (3)
aufweisen. Das Betatigungselement (7), die Ubertra-
gungseinrichtung (12) und die Bremse (3) sind zu einer

Verfahren und Vorrichtung zur Belastungsbestimmung bei Ergometern

beweglich am Gestell (2) gelagerten Antriebseinheit (4)
verbunden. Zur Belastungsbestimmung wird die Reak-
tionskraft F oder der Reaktionsmoment M dieser An-
triebseinheit (4) um die Betatigungsachse (8) gemes-
sen. Die Betatigungs-Drehzahl wird in der Antriebsein-
heit (4) an einer von Schlupf unbelasteten Stelle gemes-
sen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Belastungsbestimmung bei Ergometern
mit den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspru-
ches.

[0002] Derartige Ergometer bestehen aus einem fahr-
radahnlichen Gestell, einer Tretkurbel, einer Bremse,
insbesondere einer Wirbelstrombremse, und einer
Ubertragungseinrichtung, die die Muskelkrafte von der
Tretkurbel auf die Bremse Ubertragt. Die Ubertragungs-
einrichtung ist Ublicherweise ein Getriebe. Zur Bela-
stungsbestimmung wird die vom Probanden lber die
Tretkurbel aufgebrachte Kraft Ublicherweise als Brems-
kraft oder Bremsmoment an der Bremse selbst gemes-
sen. Auflerdem kann noch die Drehzahl oder Geschwin-
digkeit gemessen und hieraus die Leistung anhand von
Bremskraft oder Bremsmoment ermittelt werden. Bei
diesen Messungen bleiben Kraft- und Wegverluste
durch Reibung, Schlupf etc., die zwischen Tretkurbel
und Bremse auftreten, unberiicksichtigt. Solche Ergo-
meter werden haufig fir medizinische Zwecke einge-
setzt, bei denen die genaue Ermittlung der Patienten-
belastung wichtig ist.

[0003] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
besseres Verfahren nebst Vorrichtung zur Belastungs-
bestimmung bei Ergometern oder anderen derartigen
Geraten aufzuzeigen.

[0004] Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den
Merkmalen im Verfahrens- und Vorrichtungshauptan-
spruch. Das beanspruchte Verfahren und die zugehori-
ge Vorrichtung haben den Vorteil, dass sie tUber die Mes-
sung der Reaktionskraft oder des Reaktionsmoments
der zusammengefassten Antriebseinheit die vom Pro-
banden aufgebrachten Krafte sehr viel besser und ge-
nauer ermitteln kénnen. Insbesondere werden hierbei
auch die innerhalb der Antriebseinheit auftretenden Ver-
luste vollstdndig erfasst. Dies ist vor allem fir medizini-
sche Ergometer von Vorteil, bei denen es auf eine ge-
naue Erfassung der korperlichen Belastung und Lei-
stung von Probanden ankommt.

[0005] In Verbindung mit einer geeigneten Drehzahl-
messung kann die vom Probanden aufgebrachte kor-
perliche Leistung wesentlich besser und genauer als
bisher ermittelt werden. Dies ist vor allem auch mit Hin-
blick auf eine Steuerung oder Regelung der Leistung
bzw. der Bremskraft von Vorteil. Die Drehzahlmessung
kann auf beliebige Art und an beliebiger Stelle erfolgen.
Mit Hinblick auf die Genauigkeit der Leistungsermittlung
ist eine Drehzahlerfassung in einem nicht von Schlupf
belasteten Bereich der Antriebseinheit glinstig.

[0006] Ferner ergibt sich der Vorteil, dass die An-
triebseinheit sehr klein baut und wenig Gewicht hat. Die
Antriebseinheit bildet auBerdem eine in sich geschlos-
sene Komponente, die zudem in ihrem Gehause bei Be-
darf vollstandig gekapselt sein kann. Diese Komponen-
te lasst sich standardisieren und bei beliebigen Ergo-
metern bzw. Gestellen unterbringen. Giinstig ist zudem
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die Gerauscharmut, fur die z.B. eine besondere Getrie-
beausbildung mit einer Kombination von Zahnriemen
und Reibriemen niitzlich ist.

[0007] Fdur die Messung der Reaktionskraft bzw. des
Reaktionsmoments kénnen unterschiedlichste Vorrich-
tungen und Messtechniken eingesetzt werden. Die Va-
riante mit dem Biegestab und dem Messstreifen hat den
Vorteil, dass sie besonders einfach, betriebssicher und
préazise ist. Der Einsatz eines Kraft- oder Drucksensors
bietet den Vorteil einer gekapselten Anordnung und der
Verwendungsmdglichkeit von standardisierter Sensorik
nebst Software und weiterer Hardware. Auferdem lasst
sich das Eigengewicht der Antriebseinheit durch eine fe-
dernde Aufhdngung kompensieren.

[0008] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
[0009] Die Erfindung ist in den Zeichnungen bei-
spielsweise und schematisch dargestellt. Im einzelnen
zeigen:
Figur 1:  einen Ergometer mit einer Antriebseinheit
und einer Vorrichtung zur Belastungsbe-
stimmung in Seitenansicht,

eine vergroRerte Seitenansicht der Antriebs-
einheit und der Messeinrichtung von Figur 1,

Figur 2:

Figur 3:  eine teilweise abgebrochene und reduzierte
Draufsicht auf die Antriebseinheit gemaf

Pfeil Il von Figur 2,

eine Variante des Ergometers in Seitenan-
sicht,

Figur 4:

eine teilweise abgebrochene Draufsicht auf
die Antriebseinheit gemaR Pfeil V von Figur
4 und

Figur 5:

Figur 6:  eine vergrofRerte Seitenansicht der Antriebs-

einheit und der Messeinrichtung von Figur 4.

[0010] Figur1und4 zeigenin der Seitenansicht einen
Ergometer (1), der ein fahrradahnliches Gestell (2) mit
einer Vorrichtung zur Belastungsbestimmung des Pro-
banden (nicht dargestellt) aufweist. Vorzugsweise han-
delt es sich um einen medizinischen Ergometer. Das
Gestell (2) hat einen Sitz, einen Lenker und FilRe zur
Aufstellung am Boden. Abweichend von der gezeigten
Ausfiihrungsform kann das Gestell (2) eine beliebige
andere Gestaltung haben. Statt eines Fahrradsattels
kann ein anderer Sitz oder auch eine Liegeflache vor-
handen sein.

[0011] Der Ergometer (1) verfligt Uber ein Betati-
gungselement (7), z.B. eine Tretkurbel (7), die um eine
Betatigungsachse (8), z.B. eine Tretkurbelachse dreh-
bar ist und die liber eine Ubertragungseinrichtung (12),
vorzugsweise ein mehrstufiges Getriebe, mit einer
Bremse (3), vorzugsweise einer Wirbelstrombremse,
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verbunden ist. Der Proband muss beim Treten der Kur-
bel (7) gegen die Kraft der vorzugsweise einstellbaren
Bremse (3) arbeiten. In der gezeigten Ausfihrungsform
ist die Kurbel (7) als Tretkurbel ausgebildet, die per Fuf’
betétigt wird. Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird
unter einer Tretkurbel (7) auch eine Handkurbel oder ein
beliebiges anderes mit einem menschlichen Korperteil
zu betatigendes Antriebselement verstanden.

[0012] Die Vorrichtung zur Bestimmung der korperli-
chen Belastung des Probanden beinhaltet eine um die
Betatigungsachse (8) drehbar gelagerte Antriebseinheit
(4) und eine Messeinrichtung (5), mit der in der nachfol-
gend naher geschilderten Weise die Reaktionskraft F
oder das Reaktionsmoment M der ebenfalls nachfol-
gend naher beschriebenen Antriebseinheit (4) gemes-
sen wird. Die Reaktionskraft F reprasentiert die an der
Tretkurbel (7) aufgebrachte FuRkraft. Auflerdem kann
die Betatigungs-Drehzahl oder Drehgeschwindigkeit in
beliebig geeigneter Weise gemessen werden, z.B.
durch einen Drehzahlmesser (27). Aus dem Produkt
von Reaktionsmoment M und Drehzahl kann die vom
Probanden aufgebrachte kérperliche Leistung berech-
netwerden. Die Vorrichtung zur Belastungsbestimmung
kann ferner eine mit der Messeinrichtung (5) und ggf.
auch mit der Antriebseinheit (4) verbundene Steuerung
(6) mit Anzeige-, Eingabe- und Bedienelementen auf-
weisen.

[0013] Die Steuerung (6) ist an geeigneter Stelle am
Gestell (2) oder an der Antriebseinheit (4) plaziert und
Uber Leitungen (28) mit der Messeinrichtung (5) und
dem Drehzahlmesser (27) verbunden. In der Steuerung
(6) kdnnen die Messergebnisse ausgewertet und die
Leistung berechnet und lber geeignete Anzeigemittel,
z.B. einen Monitor, LCD-Displays oder dgl. dem Proban-
den zur Anzeige gebracht werden. Auller der Leistung
kdénnen auch andere relevante Parameter, wie die Re-
aktionskraft oder das Reaktionsmoment, die Drehzahl
oder dergleichen angezeigt werden.

[0014] Ferner kann die Steuerung (6) Uber Leitungen
(28) mit der verstellbar ausgebildeten Bremse (3) ver-
bunden sein. Die Verstellung der Bremskraft kann tiber
geeignete Eingabemittel, z.B. eine Tastatur am Steue-
rungsgehduse, vom Probanden selbst vorgenommen
werden. Die Bremskraft kann alternativ auch automa-
tisch von der Steuerung (6) im Rahmen eines Steuer-
oder Regelprozesses oder -programms eingestellt wer-
den. Insbesondere kann die Bremskraft geregelt wer-
den, um in Abhangigkeit von der aktuellen Drehzahl ei-
ne konstante Probandenbelastung oder -leistung zu er-
reichen.

[0015] Die Tretkurbel (7), die Ubertragungseinrich-
tung (12) und die Bremse (3) sind zu einer gemeinsa-
men Antriebseinheit (4) zusammengefasst und besitzen
ein gemeinsames Antriebsgehduse (9). Im Antriebsge-
hause (9) ist die Tretkurbel (7) Gber geeignete leichtgan-
gige Kurbellager (11) drehbar gelagert. Im Antriebsge-
hause (9) sind auch die Komponenten der Ubertra-
gungseinrichtung (12) und die Bremse (3) gelagert. Die
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Tretkurbel (7) ist Uber ihre Kurbelachse (8) an den beid-
seits vom Antriebsgehause (9) nach aufien vortreten-
den Wellenzapfen in zwei seitlichen Lagerschilden des
Gestells (2) tber beidseitige leichtgangige Kurbellager
(10) drehbar und relativ ortsfest gelagert. Auf Grund die-
ser Tretkurbellagerung kann die Antriebseinheit (4) mit
ihrem Antriebsgehause (9) in der Art einer Schwinge um
die Tretkurbelachse (8) schwenken.

[0016] Die Ubertragungseinrichtung (12) istin der be-
vorzugten Ausfuhrungsform als mehrstufiges Getriebe,
z.B. als Riemengetriebe mit drei Getriebestufen (12',
12",12") ausgebildet. Alternativ kann es sich um ein
Planetenradgetriebe, Stirnradgetriebe, Kettengetriebe
oder um ein beliebiges anderes Getriebe handeln. In
weiterer Variante ist eine andere einfache und direkte
Ubertragung zwischen der Tretkurbel (7) und der Brem-
se (3) moglich.

[0017] In der gezeigten Ausfiihrungsform besitzt das
Riemengetriebe drei Getriebestufen (12',12",12") mit
im Durchmesser abgestuften Antriebsscheiben (13), z.
B. Riemenscheiben (13',13",13"), zugehdrigen jeweils
kleineren Abtriebsscheiben und Antriebselementen
(15), z.B. Riemen (15', 15", 15™) in Form von Reibrie-
men oder Zahnriemen. Diese Ubersetzung ins Schnelle
ist vor allem firr eine Wirbelstrombremse (3) von Vorteil,
weil deren Bremskrafte geschwindigkeitsabhangig sind
und mit der Geschwindigkeit steigen.

[0018] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist die erste
grofRe Antriebs-Riemenscheibe (13') auf der Tretkurbe-
lachse (8) drehschllissig montiert und wird direkt von
der Tretkurbel (7) angetrieben. Die Scheibenachse (14)
fallt hierbei mit der Tretkurbelachse (8) zusammen. Die
beiden nachfolgenden Antriebs-Riemenscheiben (13",
13") sind mit ihren zugeordneten Abtriebsscheiben
Uber eigene Riemenachsen (14) im Antriebsgehause
(9) frei drehbar gelagert. Bei der letzten Antriebs-Rie-
menscheibe (13™) kann hierbei eine Verstelleinrichtung
zum Nachstellen und Spannen der Riemen (15', 15",
15™) vorhanden sein. Diese kann gegebenenfalls auch
bei der mittleren Antriebs-Riemenscheibe (13") vorhan-
den sein. Ferner kann die Bremse (3) verstellbar gela-
gert sein.

[0019] Die Bremse (3) ist vorzugsweise als Wirbel-
strombremse ausgebildet und ebenfalls im Antriebsge-
hause (9) gelagert. Die Wirbelstrombremse (3) kann
von beliebig geeigneter Bauart sein. Beispielsweise be-
steht sie aus einem Stator (18) mit einer umfangseitigen
elektrischen Wicklung (19), die Uiber eine Stromversor-
gung (20) und eine Signalleitung (28) mit der Steuerung
(6) bzw. einer externen Stromversorgung verbunden ist.
Der Stator (18) ist von einem Rotor (16) umgeben, der
vom letzten Riemen (15) drehend um eine Rotorachse
(17) angetrieben wird. Der Rotor (16) besteht aus einem
elektrisch und magnetisch leitenden Material. Er umgibt
umfangseitig den Stator (18) mit der Wicklung (19) mit
Abstand bzw. einem Luftspalt. In der elektrischen Wick-
lung werden mittels Gleichstrom magnetische Felder er-
zeugt, die im Rotor (16) bei Relativdrehzahl Wirbelstré-
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me induzieren, die wiederum entgegengerichtete ma-
gnetische Felder zur Generierung der magnetischen
Bremskraft verursachen. Eine Veranderung der Brems-
kraft ist Uber eine veranderliche Ansteuerung der Wick-
lung (19) mit variierenden Stromstérken bzw. Spannun-
gen moglich.

[0020] In Abwandlung der gezeigten Ausfiihrungs-
form kann die Wirbelstrombremse (3) mit Dauermagne-
ten arbeiten, wobei die Bremskraft (iber eine Anderung
des Abstands zwischen den Magneten und dem Rotor
variiert werden kann. In weiterer Abwandlung kann die
Bremse (3) in beliebig anderer Weise ausgebildet sein,
z.B. als Reibbremse oder dgl.. In diesen Varianten sind
zur Veranderung der Bremskraft entsprechende me-
chanische oder elektrische Stellmittel vorhanden. In ei-
ner besonders einfachen Ausfiihrungsform kann auf die
Bremskraftverstellung auch verzichtet werden.

[0021] Das Antriebsgehause (9) kann in der einfach-
stenund in Figur 3 gezeigten Ausfuihrungsform aus zwei
plan parallelen Gehduseplatten bestehen, an denen die
Komponenten der Antriebseinheit (4) mit geeigneten
Lagern starr oder beweglich befestigt sind. Bei dieser
Gestaltung kann das Antriebsgehduse (9) an den Seiten
offen sein. Alternativ kann das Antriebsgehduse (9)
auch allseitig oder zumindest an mehreren Seiten ge-
schlossen sein.

[0022] Die Messeinrichtung (5) bestehtin der in Figur
1 bis 3 gezeigten Ausfihrungsform aus einem Biege-
stab (21) mit einem daran angebrachten Kraftmesser
(23), z.B. einer Anordnung von mehreren elektrischen
Dehnmessstreifen, die lber die Leitung (28) mit der
Steuerung (6) verbunden sind. Der Biegestab (21) ist
mittels einer Abstitzung (22) ortsfest am Gestell (2) ge-
lagert und hat einen definierten bzw. bekannten Ab-
stand zur Tretkurbelachse (8). In der gezeigten Ausfiih-
rungsform ist der Biegestab (21) am riickwartigen End-
bereich und unterhalb des Antriebsgehauses (9) posi-
tioniert. Am rickwartigen Ende des Antriebsgehauses
(9) befindet sich ein nach unten ragender Gehausean-
satz (24), der mit einem Vorsprung an der Unterseite
des freien Endes des Biegestabs (21) anliegt. Zur ge-
nauen Lagedefinition kann der Biegestab (21) an dieser
Stelle eine Schneide tragen.

[0023] Das Antriebsgehduse (9) ist von der aus Frei-
ganggrinden relativ hoch liegende Tretkurbelachse (8)
vorzugsweise etwas schrag abwarts gerichtet und ist
am riickwartigen Ende Uber eine Feder (25) und eine
Aufhdngung (26) am Gestell (2) bzw. dessen Lager-
schilden hangend abgestitzt. Die Feder (25) kompen-
siert das Eigengewicht der Antriebseinheit (4) und ihrer
um die Tretkurbelachse (8) schwenkbaren Massen.
Uber die Feder (25), die vorzugsweise als Zugfeder aus-
gebildet ist, wird der Gehauseansatz (24) auRerdem in
Kontakt mit dem Biegestab (21) gehalten.

[0024] WennderProband die Tretkurbel (7) in den ge-
zeigten Darstellungen entgegen des Uhrzeigersinns be-
wegt, wird durch die drehschliissige Verbindung der er-
sten Getriebestufe (12') bzw. Antriebs-Riemenscheibe
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(13") die gesamte Antriebseinheit (4) mit Antriebsgehau-
se (9), Getriebe (12) und Bremse (3) in Tretrichtung ge-
gen den Uhrzeigersinn mitgenommen und um die Tret-
kurbelachse (8) geschwenkt. Bei der gezeigten Anord-
nung entsteht hierdurch an der Kontaktstelle oder
Schneide zwischen dem Gehauseansatz (24) und dem
vorzugsweise biegesteifen Biegestab (21) eine im we-
sentlichen senkrechte Reaktionskraft F bzw. ein aus der
Reaktionskraft F und dem gegebenen Abstand zur Tret-
kurbelachse (8) resultierendes Reaktionsmoment M.
Das Reaktionsmoment M reprasentiert im wesentlichen
das gesamte vom Probanden an der Tretkurbel (7) auf-
gebrachte Tretmoment. Hierbei sind auRer der Brems-
kraft der Bremse (3) auch alle im Getriebe (12) auftre-
tenden Verluste durch Reibung oder sonstige Einfllisse
im Reaktionsmoment enthalten. Lediglich das sehr klei-
ne Reibmoment in den leichtgéngigen gestellseitigen
Kurbellagern (10) ist nicht erfasst.

[0025] In der Steuerung (6) kann aus der gemesse-
nen Reaktionskraft F und dem bekannten Abstand das
Reaktionsmoment M berechnet und zur Leistungsbe-
stimmung herangezogen werden. Aus dem Produkt von
Drehzahl und Reaktionsmoment kann die tatsachliche
Tretleistung des Probanden direkt und sehr genau be-
rechnet werden.

[0026] Der Drehzahlmesser (27) sitzt an einer belie-
big geeigneten Stelle der Antriebseinheit (4). In der Aus-
fuhrungsform von Figur 1 bis 3 ist er z.B. am schnell
drehenden Rotor (16) der Wirbelstrombremse (3) posi-
tioniert. Die hohe Rotordrehzahl ist fir die Messwertauf-
I6sung glnstig. Die fiir die Leistungsbestimmung erfor-
derliche Betatigungs-Drehzahl ergibt sich aus der ge-
messenen héheren Rotordrehzahl geteilt durch die Ge-
triebelibersetzung.

[0027] Figur4 bis 5 zeigen eine Variante des Ergome-
ters (1), die sich vom ersten Ausflihrungsbeispiel der Fi-
guren 1 bis 3 in der Ausbildung des Getriebes (12), der
Anordnung des Drehzahlmessers (27) sowie der Art
und Anordnung der Messeinrichtung (5) unterscheidet.
[0028] Im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 bis 3 sind
die Riemen (15',15",15") des mehrstufigen Getriebes
(12) untereinander gleich ausgebildet und bestehen z.
B. aus glatten, breiten Reibriemen. In der Variante von
Figur 4 bis 6 unterscheiden sich die Riemen (15',15",
15") untereinander und sind auerdem in anderer kon-
struktiver Weise ausgebildet. Der erste Riemen (15') ist
hierbei als Zahnriemen (29) ausgebildet, wobei die An-
triebs-Riemenscheibe (13') und die zugehdorige kleinere
Abtriebsscheibe der ersten Getriebestufe (12') als
Zahnriemenscheiben ausgebildet sind. In Abwandlung
dieser Ausflihrungsform kann statt eines Zahnriemens
(29) auch ein beliebiges anderes formschliissiges An-
triebselement, z.B. eine Kette oder dergleichen einge-
setzt werden. Der Zahnriemen (29) oder das andere
formschliissige Antriebselement haben den Vorteil,
dass die Antriebskrafte von der Tretkurbel (7) ohne
Schlupf in der ersten Getriebestufe (12') bertragen
werden kdénnen. Hierbei sind die Drehzahlen noch rela-
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tiv niedrig, weshalb hier noch keine unerwiinschten An-
triebsgerausche auftreten.

[0029] In den nachfolgenden Getriebestufen (12",
12") werden andere Riemen (15",15") eingesetzt, die
im gezeigten Ausflihrungsbeispiel als Keilriemen, ins-
besondere als mehrteilige Keilriemen und sog. Poly-
V-Riemen (30) ausgebildet sind. Entsprechend der Rie-
mengestaltung mit mehreren nebeneinander liegenden
Keilabschnitten haben auch die zugehérigen Antriebs-
Riemenscheiben (13",13") und die zugehdrigen kleine-
ren Abtriebsscheiben eine Nutenkontur am Auflenum-
fang. Die Keilriemen haben den Vorteil einer geringen
Gerauschentwicklung, was fir die gesteigerten Ge-
schwindigkeiten in den spateren Getriebestufen (12",
12™) glinstig ist. Durch die Keilform besteht auRerdem
eine Seitenfiihrung der Riemen. Alternativ kénnen an-
dere Reibriemen, z.B. einfache glatte Flachriemen oder
dergleichen eingesetzt werden. Bei Inkaufnahme einer
etwas héheren Gerauschentwicklung kdnnen hier aber
auch Zahnriemen Verwendung finden.

[0030] Im Ausflhrungsbeispiel von Figur 4 bis 6 ist
der Drehzahlmesser (27) in einem Bereich der Antriebs-
einheit (4) angeordnet, wo noch kein Schlupf besteht.
Dies ermdglicht eine besonders genaue Messung. In
der gezeigten Ausfihrungsform ist der Drehzahimesser
(27) uber einen Beschlag mit dem Antriebsgehause (9)
verbunden und wirkt mit der ersten Antriebs-Riemen-
scheibe (13') zusammen. Er erfasst deren Drehzahl in
beliebig geeigneter Weise, z.B. anhand eines zur Tret-
kurbelachse (8) konzentrischen Inkrementringes, der
vorzugsweise berlhrungslos, z.B. optisch oder auf an-
dere Weise auf Inkrementwechsel abgetastet werden
kann. Die gemessene Drehzahl ist durch diese Messan-
ordnung die bendtige Betatigungs-Drehzahl.

[0031] Alternativ kann der Drehzahimesser (27) auch
an der zweiten Antriebs-Riemenscheibe (13") angeord-
net sein. Ferner ist es mdglich, bei Einsatz eines Zahn-
riemens (29) oder eines anderen formschlissigen An-
triebselementes dessen Bewegung und Geschwindig-
keit mit einem entsprechenden Messinstrument abzuta-
sten und hiertber eine Drehzahlmessung zu bewirken.
Wenn auler der ersten Getriebestufe (12') auch ein
oder mehrere nachfolgende Getriebestufen (12",12")
ohne Schlupf ausgefiihrt sind, kann der Drehzahlmes-
ser (27) auch in deren Bereich in geeigneter Weise an-
geordnet sein. Zur Ermittlung der Betatigungs-Drehzahl
ist ggf. die Getriebelbersetzung zu bertiicksichtigen.
[0032] Die Messeinrichtung (5) ist in der Ausfiih-
rungsform von Figur 4 bis 6 mit einem Kraftmesser (23)
in Form eines Kraftsensors oder Drucksensors, z.B. ei-
ner Druckmessdose, ausgestattet. Der Kraftmesser
(23) befindet sich in diesem Fall am oberen Bereich der
Antriebseinheit (4) und ist z.B. am oberen Rand des An-
triebsgehauses (9) angeordnet. Er wirkt mit einer ent-
sprechenden Abstlitzung (22) am Gestell (2) zusam-
men. Bei einer Betatigung der Tretkurbel (7) entgegen
dem Uhrzeigersinn in derin Figur 4 dargestellten Weise,
wird die Antriebseinheit (4) in der Reaktion ebenfalls
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entgegen des Uhrzeigersinns bewegt, wodurch das An-
triebsgehause (9) mit einer im Wesentlichen vertikal
nach oben gerichteten Reaktionskraft F gegen die Ab-
stiitzung (22) driickt und dort gestellfest abgestitzt wird.
Uber den bekannten Abstand zwischen dem Kraftmes-
ser (23) und der Tretkurbelachse (8) kann auch in die-
sem Fall das Reaktionsmoment M berechnet werden.
Die hierfir erforderlichen Einrichtungen, wie die Steue-
rung (6), die Leitungen (28), etc. sind die gleichen wie
im ersten Ausflihrungsbeispiel von Figur 1 bis 3 und sind
in der zweiten Variante von Figur 4 bis 6 nur der Uber-
sichtlichkeit wegen nicht dargestelit.

[0033] Auch in dieser zweiten Variante ist die An-
triebseinheit (4) mit dem Antriebsgehause (9) frei dreh-
bar auf der Tretkurbelachse (8) gelagert. Die Abstit-
zung und Halterung gegeniiber dem Gestell (2) erfolgt
auch hier durch eine Feder (25), die am oberen Ende
an einem Lagerbock des Gestells (2) aufgehangtist und
mit ihrem unteren Ende Uber einen Zapfen und eine
Langlochfiihrung am Antriebsgehduse (9) angreift.
[0034] Im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 4 bis 6 ist
aullerdem das Antriebsgehaduse (9) anders gestaltet.
Wie Figur 5 in geschnittener Darstellung verdeutlicht, ist
das Antriebsgehause (9) als abgekantete Blechplatte
ausgebildet, die Uber zwei Kurbellager (11) mit einer di-
stanzierenden Lagerhiilse auf der Tretkurbel (7) bzw.
deren Achse (8) und auch frei drehbar gegeniber der
ersten Antriebs-Riemenscheibe (13') gelagert ist. Die
nachfolgenden Antriebs-Riemenscheiben (13",13")
und ihre zugehdrigen kleineren Abtriebsscheiben sind
mit ihren Lagerachsen (14) ebenfalls in entsprechenden
verbreiterten Lagerbuchsen der Gehauseplatte (9) an-
geordnet. Die Antriebs-Riemenscheibe (13",13") und
die jeweils zugehorige Abtriebsscheibe sind hierbei auf
gegenuber liegenden Seiten der Gehauseplatte (9) an-
geordnet. Die Bremse (3) ist in Figur 5 der Ubersicht
halber nicht dargestellt.

[0035] Abwandlungen der gezeigten Ausfiihrungs-
beispiele sind in verschiedener Weise méglich. Dies be-
trifft zum einen die konstruktive Ausgestaltung der Uber-
tragungseinrichtung (12) bzw. des Getriebes. Hier kén-
nen z.B. weniger oder mehr als die gezeigten drei Ge-
triebestufen vorhanden sein. Grundsatzlich kann die
Ubertragungseinrichtung (12) in jeder beliebigen geeig-
neten Weise ausgestaltet sein.

[0036] Die Messeinrichtung (5) lasst sich ebenfalls in
unterschiedlichster Weise abwandeln. Zum einen kann
ein anderer Montageort gewahlt werden. Ferner kénnen
statt Dehnmessstreifen andere geeignete Kraft oder
Druck messende Sensoren eingesetzt werden. Z.B.
kann ein Drucksensor direkt an der entsprechend abge-
wandelten und platzierten Abstitzung (22) angebracht
sein, gegen den der Gehduseansatz (24) bei Auftreten
des Reaktionsmomentes M driickt. Ansonsten sind be-
liebige andere Messeinrichtungen und Messtechniken
einsetzbar, mit denen sich die Reaktionskraft F oder das
Reaktionsmoment M direkt oder mittelbar messen las-
sen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0037]

1 Ergometer

2 Gestell

3 Bremse, Wirbelstrombremse

4 Antriebseinheit

5 Messeinrichtung

6 Steuerung

7 Betatigungselement, Tretkurbel
8 Betatigungsachse, Kurbelachse

9 Antriebsgehause

10 Kurbellager im Gestell

11 Kurbellager im Antriebsgehause
12 Ubertragungseinrichtung, Getriebe
12' erste Getriebestufe

12"  zweite Getriebestufe

12" dritte Getriebestufe

13 Antriebsscheibe, Riemenscheibe
13' erste Antriebsscheibe

13" zweite Antriebsscheibe

13"  dritte Antriebsscheibe

14 Scheibenachse

15 Antriebselement, Riemen

15' erster Riemen

15" zweiter Riemen

15"  dritter Riemen

16 Rotor

17 Rotorachse

18 Stator

19 Wicklung

20 Stromversorgung

21 Biegestab

22 Abstiitzung

23 Kraftmesser, Dehnmessstreifen, Kraftsensor
24 Gehauseansatz

25 Zugfeder

26 Aufhangung

27 Drehzahlmesser

28 Leitung

29 Zahnriemen

30 Poly-V-Riemen

F Reaktionskraft

M  Reaktionsmoment
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Belastungsbestimmung bei Ergome-

tern (1), die ein Gestell (2), ein um eine Betatigungs-
achse (8) drehbares Betatigungselement (7), eine
Ubertragungseinrichtung (12) und eine Bremse (3),
insbesondere eine Wirbelstrombremse, aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungs-
element (7), die Ubertragungseinrichtung (12) und
die Bremse (3) zu einer beweglich am Gestell (2)
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lagerbaren Antriebseinheit (4) verbunden werden,
wobei zur Belastungsbestimmung die Reaktions-
kraft F oder das Reaktionsmoment M der Antriebs-
einheit (4) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Betatigungs-Drehzahl in der
Antriebseinheit (4) an einer von Schlupf unbelaste-
ten Stelle gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus der Reaktionskraft F oder
dem Reaktionsmoment M um die Betatigungsach-
se (8) und der Drehzahl die kérperliche Leistung
des Probanden ermittelt wird.

Vorrichtung zur Belastungsbestimmung bei Ergo-
metern (1), die ein Gestell (2), ein drehbares Beta-
tigungselement (7), eine Ubertragungseinrichtung
(12) und eine Bremse (3), insbesondere eine Wir-
belstrombremse, aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betatigungselement (7), die
Ubertragungseinrichtung (12) und die Bremse (3)
zu einer beweglich am Gestell (2) lagerbaren An-
triebseinheit (4) verbunden sind, wobei eine Mes-
seinrichtung (5) fir die Messung der Reaktionskraft
oder des Reaktionsmoments der Antriebseinheit
(4) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinheit (4) um die Be-
tatigungsachse (8) drehbar am Gestell (2) gelagert
ist, wobei die Messeinrichtung (5) zwischen dem
Antriebsgehause (9) und dem Gestell (2) angeord-
net ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vorzugsweise als Tretkur-
bel ausgebildete Betatigungselement (7), die Uber-
tragungseinrichtung (12) und die Bremse (3) in ei-
nem Antriebsgehause (9) angeordnet sind, das um
die im Gestell (2) gelagerte (10) Tretkurbelachse (8)
schwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mes-
seinrichtung (5) einen mit Distanz zur Tretkurbe-
lachse (8) zwischen dem Gestell (2) und dem An-
triebsgehause (9) angeordneten Kraftmesser (23)
aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mes-
seinrichtung (5) mit einer Steuerung (6) zur Berech-
nung und Anzeige der Leistung verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
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triebseinheit (4) durch eine mit Distanz zur Tretkur-
belachse (8) angeordnete Feder (25) mit dem Ge-
stell (2) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubertragungseinrichtung (12) als Getriebe, vor-
zugsweise als mehrstufiges Riemengetriebe, aus-
gebildet und im Antriebsgehause (9) gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rie-
mengetriebe (12) mehrere Getriebestufen (12', 12",
12"™) mit unterschiedlichen Riemen (15',15",15")
und unterschiedlichem Schlupfverhalten aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wir-
belstrombremse (3) drehbar im Antriebsgehduse
(9) gelagert ist, verstellbar ausgebildet und mit der
Steuerung (6) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wir-
belstrombremse (3) einen Rotor (16), einen Stator
(18) und eine elektrische Wicklung (19) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebseinheit (4) einen mit der Steuerung (6) verbun-
denen Drehzahlmesser (27) an einem ihrer rotie-
renden Teile aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehzahlmesser (27) in der Antriebseinheit (4) an
einer von Schlupf unbelasteten Stelle, vorzugswei-
se in der ersten schlupfarmen Getriebestufe (12')
angeordnet ist.
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