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(54) Pneumatischer Expander

(57)  Eswird ein pneumatischer Expander (1) vorge-
schlagen, der ein langliches Hauptgehduse (2) auf-
weist, in dem mehrere sich in Langsrichtung erstrecken-
de, langsseits nebeneinander angeordnete Gehause-
kammern (13) angeordnet sind. Die Gehdusekammern
(13) bilden eine Luftspeicherkammer (15) und zwei Ar-
beitskammern (14a, 14b), die Uber eine ebenfalls im
Hauptgehause (2) angeordnete Steuerventileinrichtung

(17) pneumatisch verkntpfbar sind. Flr den Betrieb des
Expanders sind zwei relativ zu dem Hauptgehause (2)
manuell verstellbare Betatigungseinheiten (4a, 4b) vor-
gesehen, die jeweils einen in der zugeordneten Arbeits-
kammer (14a, 14b) verschiebbar angeordneten Kom-
pressionskolben (18) sowie einen auRerhalb des Haupt-
gehduses (2) liegenden Krafteinleitungsabschnitt auf-
weisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen pneumatischen Ex-
pander, also ein Sportgerat, das vergleichbar einem
konventionellen Expander einsetzbar ist, jedoch auf
pneumatischer Wirkweise basiert.

[0002] Expander sind Sportgerate, die hauptsachlich
zur Starkung der Muskulatur im Oberkérperbereich ein-
gesetzt werden. Herkdmmliche Expander sind dazu mit
mechanischen Federn oder Federbandern ausgestat-
tet, die mittels geeigneter Griffe auseinandergezogen
oder zusammengedrickt werden kénnen, wobei sie ei-
ne zu Uberwindende Gegenkraft aufbauen. Nachteilig
bei diesen bekannten Bauformen ist die in der Regel
sehr steile Federkennlinie, die zur Folge hat, dass die
aufzubringende Kraft stdndig zwischen Null und einem
sehr hohen Wert schwankt, was einer fiir die Physis vor-
teilhaften, gleichmaRigen Anwendung entgegensteht.
[0003] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufga-
be gesetzt, ein vergleichbar einem konventionellen Ex-
pander einsetzbares Sportgerat bereitzustellen, das bei
kompakten Abmessungen und einfacher Handhabung
vergréRerte Trainingserfolge liefert.

[0004] Gel6st wird diese Aufgabe durch einen pneu-
matischen Expander, mit einem langlichen Hauptge-
hause, in dem mehrere sich in Langsrichtung des
Hauptgehauses erstreckende, langsseits nebeneinan-
der angeordnete Gehdusekammern angeordnet sind,
die wenigstens eine Luftspeicherkammer und zwei Ar-
beitskammern bilden, die (iber eine ebenfalls im Haupt-
gehaduse angeordnete Steuerventileinrichtung pneuma-
tisch verknlpfbar sind, und mit zwei in einander entge-
gengesetzten Richtungen relativ zu dem Hauptgehéuse
manuell verstellbaren Betatigungseinheiten, die jeweils
einen in einer der Arbeitskammern verschiebbar ange-
ordneten Kompressionskolben und einen aufierhalb
des Hauptgehduses liegenden Krafteinleitungsab-
schnitt aufweisen.

[0005] Ein solcher pneumatischer Expander hat den
Vorteil, dass er sich in einer Weise auslegen lasst, bei
der die von der trainierenden Person aufzubringenden
Stellkrafte nur wenig schwanken. Man kann beispiels-
weise in der Luftspeicherkammer ein als Luftfeder wir-
kendes Luftvolumen geeigneter GrélRe zur Verfigung
stellen, das beim Bewegen der Betatigungseinheiten
komprimiert wird, wobei der Druckanstieg und der An-
stieg der sich aufbauenden Gegenkraft durch entspre-
chende konstruktive Auslegung der geratetechnischen
Parameter auf geringem Niveau gehalten werden koén-
nen. Man erreicht somit bei Anwendung des pneumati-
schen Expanders eine relativ konstante hohe Belastung
der Muskeln, was einen effektiven und schnellen Mus-
kelaufbau fordert. All diese Vorteile ergeben sich unter
Beibehaltung sehr kompakter Abmessungen des Gera-
tes. Da die beiden Arbeitskammern fiir die Betatigungs-
einheiten langsseits nebeneinander angeordnet sind,
kénnen sich die Hiibe der Betétigungseinheiten tber-
lappen, und man erreicht trotz geringer Baulange einen
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relativ grolen Gesamttrainingshub fir das Auseinan-
derziehen und Zusammendriicken der Betatigungsein-
heiten. Da auch die mindestens eine Luftspeicherkam-
mer langsseits neben den Arbeitskammern angeordnet
ist, wird auch durch die Luftspeicherkammer keine
nachteilige VergréRerung der Bauldnge hervorgerufen,
was die Handhabung des Geréates relativ einfach macht.
Uberdies kénnen die einzelnen Gehdusekammern so-
mit sehr nahe beieinanderliegend platziert werden, was
kurze Fluidleitungswege zur Folge hat und die Méglich-
keit zu einer hochintegrierten Bauweise schafft. Bei Be-
darf kdnnen alle erforderlichen fluidischen Verbindun-
gen in die Gehausewandung des Hauptgehduses inte-
griert werden.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ge-
hen aus den Unteranspriichen hervor.

[0007] Derpneumatische Expander ist mit einer Steu-
erventileinrichtung ausgestattet, die fiir die gewlinschte
VerknUlpfung der Luftspeicherkammer und der Arbeits-
kammern verantwortlich ist. Mit dieser Steuerventilein-
richtung kénnen bei Bedarf variabel unterschiedliche
Betriebsmodi des Expanders vorgegeben werden, bei-
spielsweise ein oder mehrere Einstellungsmodi sowie
ein oder mehrere Trainingsmodi. Von Vorteil ist es da-
bei, wenn das Hauptgehause Uber eine weitere Gehau-
sekammer verfiigt, in der die Steuerventileinrichtung
untergebracht ist und die daher als Steuerkammer be-
zeichnet werden kann. Bevorzugt erstreckt sich die
Steuerkammer langsseits neben den anderen Gehau-
sekammern, sodass wiederum die Bauldange des
Hauptgehauses nicht vergréRert wird.

[0008] Die Komponenten der Steuerventileinrichtung
sind zweckmafigerweise zu einer selbsttragenden
Baueinheit zusammengefasst, die am Hauptgehause
befestigt ist.

[0009] Ein besonders einfacher Aufbau des pneuma-
tischen Expanders ergibt sich, wenn die beiden Betéati-
gungseinheiten an einander entgegengesetzten Stirn-
seiten des Hauptgehduses aus diesem herausragen.
Die Arbeitskammern und die darin verschiebbar aufge-
nommenen Kompressionskolben kdnnen somit nach
Art konventioneller Pneumatikzylinder aufgebaut sein.
Fir eine optimale Krafteinleitung sind die Krafteinlei-
tungsabschnitte insbesondere als jeweils leicht mit ei-
ner Hand ergreifbare Handgriffe ausgebildet.

[0010] Fir die Ausgestaltung des Hauptgehauses
empfiehlt sich eine Unterteilung in ein die Gehdusekam-
mern aufnehmendes Zentralteil und zwei stirnseitig un-
ter Abdichtung daran befestigte Gehdusedeckel. Be-
sonders einfach lasst sich das Hauptgehause in diesem
Zusammenhang herstellen, wenn die Gehausekam-
mern das Zentralteil jeweils Uber ihre gesamte Lange
durchsetzen. Hier besteht dann insbesondere die Mdg-
lichkeit, das Zentralteil als Strangpressteil auszubilden,
bei dessen Strangpressherstellung die Gehdusekam-
mern unmittelbar eingeformt werden.

[0011] Bevorzugt erfolgt die pneumatische Verknip-
fung der Steuerventileinrichtung mit zum einen den Ar-
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beitskammern und zum andern der mindestens einen
Luftspeicherkammer Uber in die Gehdusewandung des
Hauptgehauses integrierte Fluidkanale. Diese Fluidka-
nale kénnen bei entsprechender Ausgestaltung des
Hauptgehauses teilweise im Zentralteil und teilweise in
einem oder beiden Gehausedeckeln verlaufen. Soweit
das Zentralteil ein Strangpressteil ist, kdnnen die in ihm
verlaufenden Fluidkanale bei der Strangpressherstel-
lung ebenfalls unmittelbar eingeformt werden.

[0012] Jede Arbeitskammer wird zweckmafigerwei-
se durch den in ihr verstellbar angeordneten Kompres-
sionskolben in einen vorderen und einen dem zugeho-
rigen Krafteinleitungsabschnitt zugewandten hinteren
Kompressionsraum unterteilt. Dabei sind sowohl die
beiden vorderen Kompressionsraume als auch die bei-
den hinteren Kompressionsraume zweckmafigerweise
jeweils fluidisch miteinander verbunden und gemein-
sam an die Ventilsteuereinrichtung angeschlossen. Der
pneumatische Schaltungsaufwand wird auf diese Weise
auf ein Minimum reduziert.

[0013] Am AuBenumfang des Hauptgehduses kann
sich eine langs verlaufende Aufnahmevertiefung befin-
den, die bei einer gegebenenfalls vorhandenen Strang-
pressherstellung unmittelbar in das Zentralteil des
Hauptgehéauses eingeformt werden kann. In dieser Auf-
nahmevertiefung sitzt eine Bedieneinheit, die je nach
Ausstattungsvariante Uber Anzeige-, Bedien- und/oder
elektronische Steuermittel verfiigt. Die elektronischen
Steuermittel kdnnen beispielsweise ein Steuerpro-
gramm enthalten, das die Steuerventileinrichtung an-
steuert, um, beispielsweise zeitabhéngig oder entspre-
chend einem vorgewahlten Trainingsprogramm, wech-
selnde Verknipfungen zwischen den einzelnen Kam-
mern hervorzurufen.

[0014] Damit das Hauptgehduse des pneumatischen
Expanders auch in der Querrichtung iber kompakte Ab-
messungen verflgt, verfligen die beiden Arbeitskam-
mern bevorzugt jeweils Gber einen langlichen, flachen
Querschnitt und sind die Arbeitskammern so l&angsseits
nebeneinanderliegend angeordnet, dass ihre Haupt-
ausdehnungsebenen parallel zueinander verlaufen.
[0015] Es ist ferner von Vorteil, wenn das Hauptge-
hause einen ovalen oder elliptischen Querschnitt auf-
weist, wobei die beiden Arbeitskammern im zentralen
Bereich angeordnet sind und wobei die Luftspeicher-
kammer und eine die Steuerventileinrichtung aufneh-
mende Steuerkammer im Bereich der beiden Haupt-
scheitel platziert sind. In diesem Zusammenhang sind
die Arbeitskammern bevorzugt so ausgerichtet, dass ih-
re Hauptausdehnungsebenen rechtwinkelig zur Haupt-
achse des Querschnittes des Hauptgehauses verlau-
fen.

[0016] Aufgrund seines verhaltnismaRig geringen
Gewichtes kann der pneumatische Expander problem-
los als Mobilgerat Einsatz finden.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung néher erlautert. In dieser zei-
gen:
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Fig. 1  eine Seitenansicht des pneumatischen Ex-

panders,
Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Expander aus
Fig. 1 gemaf Schnittlinie 1l-1l aus Fig. 3, ohne
Darstellung der zur Betatigung vorgesehenen
Handgriffe, wobei die interne Kanalflihrung
der besseren Ubersichtlichkeit wegen abwei-
chend von den aus Fig. 3 ersichtlichen tat-
sachlichen Gegebenheiten abgebildet ist,
Fig. 3  einen Querschnitt durch den pneumatischen
Expander gemaf Schnittlinie 1ll-11l aus Fig. 2,
Fig. 4 ein Funktionsschaltbild des pneumatischen
Expanders, wobei der umrahmte Bereich eine
in bevorzugter Weise ausgestattete Steuer-
ventileinrichtung wiedergibt,
Fig. 5 eine Einzeldarstellung einer bevorzugten Bau-
form der Steuerventileinrichtung und
Fig. 6 den in Fig. 5 markierten Ausschnitt VI in ver-
groRerter Darstellung.

[0018] Der in seiner Gesamtheit mit Bezugsziffer 1
bezeichnete pneumatische Expander ist ein zu Trai-
ningszwecken, insbesondere fur den Muskelaufbau,
einsetzbares Sportgerat, das vom Anwender im Regel-
fall zweihandig betrieben wird.

[0019] In der aus der Zeichnung ersichtlichen bevor-
zugten Bauform besitzt der Expander ein langliches
Hauptgehduse 2, dessen Langsachse bei 3 strichpunk-
tiert angedeutet ist, sowie zwei Betatigungseinheiten
4a, 4b, die beide in Richtung der Léangsachse 3 relativ
zu dem Hauptgehduse 2 verstellbar und insbesondere
verschiebbar sind. Die Betatigungseinheiten 4a, 4b kén-
nen insbesondere in einander jeweils entgegengesetz-
ten Richtungen bewegt werden, sodass sie sich entwe-
der voneinander entfernen oder einander annahern. Ih-
re moglichen Bewegungen, die parallel zueinander ver-
laufen, sind bei 5a, 5b durch Doppelpfeile angedeutet.
[0020] Das Hauptgehause 2 besitzt ein als Hohlkér-
per konzipiertes langliches Zentralteil 6, an das stirnsei-
tig unter Abdichtung zwei Gehausedeckel 7a, 7b ange-
setzt sind. Das Zentralteil 6 hat rohrférmigen Charakter
und ist von mehreren linear verlaufenden Kanalen 8
durchsetzt, die parallel zur Langsachse 3 ausgerichtet
sind und zu den beiden Stirnflachen 12a, 12b des Zen-
tralteils 6 ausminden. Die Miundungen sind dort durch
die beiden Gehausedeckel 7a, 7b abgedeckt, sodass
sich zur Umgebung hin abgeschlossene Gehdausekam-
mern 13 ergeben, die in Langsrichtung des Hauptge-
hauses 2 verlaufen und in diesem langsseits nebenein-
ander angeordnet sind. Zwei bevorzugt unmittelbar ne-
beneinander angeordnete Gehdusekammern 13 bilden
eine erste und eine zweite Arbeitskammer 14a, 14b. Ei-
ne weitere Gehausekammer 13 bildet eine Luftspei-
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cherkammer 15. Und schlieBlich fungiert eine vierte Ge-
hausekammer 13 zur Aufnahme einer noch zu erldu-
ternden Steuerventileinrichtung 17 und sei daher als
Steuerkammer 16 bezeichnet.

[0021] BeiBedarf wére auch eine groRere Anzahl von
Gehausekammern 13 mdéglich. Auf diese Weise kénn-
ten beispielsweise mehrere zueinander parallele Luft-
speicherkammern definiert werden.

[0022] Die beiden Betatigungseinheiten 4a, 4b sind
bevorzugt identisch ausgebildet. Sie durchsetzen je-
weils unter Abdichtung einen der beiden Gehausedek-
kel 7a, 7b und tauchen koaxial in eine der beiden Ar-
beitskammern 14a, 14b ein, sodass sie dementspre-
chend als erste und zweite Betatigungseinheiten 4a, 4b
bezeichnet werden.,

[0023] Jede Betatigungseinheit 4a, 4b besitzt einen
unter Abdichtung in der zugeordneten Arbeitskammer
14a, 14b verschiebbar angeordneten Kompressionskol-
ben 18. An diesem greift einenends eine Betatigungs-
stange 22 an, die den zugeordneten Gehdusedeckel 7a,
7b durchsetzt und auRerhalb des Hauptgehduses 2 mit
einem Krafteinleitungsabschnitt 23 versehen ist. Bei
ihm handelt es sich insbesondere um einen ergono-
misch gestalteten Handgriff, der sich mit einer Hand er-
greifen lasst, um die zum Ausfiihren der Bewegungen
5a, 5b erforderlichen Betatigungskrafte aufbringen zu
kénnen.

[0024] Durch den Kompressionskolben 18 wird eine
jeweilige Arbeitskammer 14a, 14b in einen der Betati-
gungsstange 22 entgegengesetzten vorderen Kom-
pressionsraum 24 und einen von der Betatigungsstange
22 durchsetzten, dem zugehdrigen Krafteinleitungsab-
schnitt 23 zugewandten hinteren Kompressionsraum 25
unterteilt. Uber in die Gehadusewandung 26 des Haupt-
gehauses 2 integrierte Fluidkanale 27, deren Verlauf
teilweise gestrichelt angedeutet ist, stehen samtliche
Kompressionsraume 24, 25 fluidisch mit der Steuerven-
tileinrichtung 17 in Verbindung. Diese Steuerventilein-
richtung 17 kommuniziert ihrerseits Gber einen ebenfalls
in der Gehdusewandung 26 verlaufenden Fluidkanal 27"
mit der Luftspeicherkammer 15.

[0025] Auf diese Weise sind die Luftspeicherkammer
15 und die beiden Arbeitskammern 14a, 14b Uber die
ebenfalls im Hauptgehduse 2 angeordnete Steuerven-
tileinrichtung 17 pneumatisch verknupfbar. Die Art der
Verknilpfung bestimmt den aktuellen Betriebsmodus
des pneumatischen Expanders. Bevorzugt ist die Steu-
erventileinrichtung 17 so ausgebildet, dass sie zur Vor-
gabe unterschiedlicher Betriebsmodi des Expanders in
verschiedene Schaltzustdnde verbracht werden kann.
Die Auslegung ist dabei insbesondere so getroffen,
dass die Steuerventileinrichtung 17 den jeweils einge-
stellten Schaltzustand ohne Energiezufuhr stabil beibe-
halt. Dies gestattet einen aulerst energiesparenden
Betrieb, was dem bestimmungsgemafRen Einsatz des
pneumatischen Expanders als Mobilgerat Uberaus for-
derlich ist, weil bei kabellosem Betrieb die Kapazitat an
Bord befindlicher Energiespeicher 28 eine lange Be-
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triebsdauer ohne Austausch oder Nachladen zulgsst.
[0026] Beim Ausflhrungsbeispiel sitzt der lediglich
strichpunktiert angedeutete mindestens eine Energie-
speicher 28 zweckmaRigerweise zusammen mit der
Steuerventileinrichtung 17 in der Steuerkammer 16. Er
kann allerdings ohne weiteres auch an anderer Stelle
untergebracht werden, beispielsweise in einem durch
einen Deckel 32 verschlossenen Fach einer im Bereich
des AuRenumfanges des Hauptgehduses 2 vorgesehe-
nen Bedieneinheit 33.

[0027] Die in Fig. 5 und 6 in einer besonders bevor-
zugten Ausstattungsvariante gezeigte Steuerventilein-
richtung 17 ist zweckmaRigerweise eine selbsttragende
Baueinheit, in der ihre Komponenten kompakt zusam-
mengefasst sind. Sie hat eine langliche, schlanke Bau-
weise und kann somit optimal in der Steuerkammer 16
untergebracht werden. Beim Ausfiihrungsbeispiel ist sie
mit ihrer einen Stirnseite an eine Montageschnittstelle
46 an der Innenflache des zugeordneten ersten Gehau-
sedeckels 7a angeflanscht.

[0028] Imindie zugeordnete Arbeitskammer 14a, 14b
eingefahrenen Zustand der Betatigungseinheiten 4a, 4b
nehmen die Krafteinleitungsabschnitte 23 eine an die
zugeordnete Stirnseite des Hauptgehduses 2 weitest-
mdglich angendherte, zusammengeschobene Position
ein. Die inden Arbeitskammern 14a, 14b liegenden Lan-
genabschnitte der Betatigungseinheiten 4a, 4b Uberlap-
pen sichin Langsrichtung. Fir beide Betatigungseinhei-
ten 4a, 4b steht mithin ein relativ grofer Hub trotz kom-
pakter Langenabmessungen des Hauptgehauses 2 zur
Verfligung.

[0029] Firden Betrieb des Expanders 1, also das Zu-
sammenschieben und Auseinanderziehen der Kraftein-
leitungsabschnitte 23, ist es von Vorteil, wenn die Betéa-
tigungseinheiten 4a, 4b méglichst nahe beieinander lie-
gen. Umdies zu beglinstigen, haben die beiden Arbeits-
kammern 14a, 14b beim Ausfiihrungsbeispiel, wie aus
Fig. 3 ersichtlich, jeweils einen langlichen, flachen Quer-
schnitt und sind so langsseits nebeneinander angeord-
net, dass ihre strichpunktiert angedeuteten Hauptaus-
dehnungsebenen 34a, 34b parallel zueinander verlau-
fen. Die Arbeitskammern haben im Querschnitt bevor-
zugt geradlinige Langsseiten und abgerundete Schmal-
seiten.

[0030] Es ist dabei von Vorteil, wenn die beiden Ar-
beitskammern 14a, 14b im zentralen Bereich des
Hauptgehauses 2 untergebracht sind, wie dies wieder-
um aus Fig. 3 exemplarisch ersichtlich ist.

[0031] Bevorzugt hat das Hauptgehause 2 einen ova-
len oder elliptischen Querschnitt. Die Luftspeicherkam-
mer 15 und die Steuerkammer 16 sind zweckmafiger-
weise im Bereich der beiden Hauptscheitel platziert und
flankieren die beiden Arbeitskammern 14a, 14b auf ein-
ander entgegengesetzten Langsseiten.

[0032] Von Vorteilistes, wenn die beiden Arbeitskam-
mern 14a, 14b mit Bezug zum genauen Zentrum des
ovalen oder elliptischen Querschnittes zu einem der bei-
den Nebenscheitel hin versetzt sind. Dadurch ergibt
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sich im Bereich des anderen Nebenscheitels ein inner-
halb des ovalen oder elliptischen Umrisses liegender
Bereich, der in vorteilhafter Weise zur Ausbildung einer
zum AuRenumfang des Hauptgehauses 2 hin offenen,
langsverlaufenden Aufnahmevertiefung 36 genutzt
wird, in der die schon erwahnte Bedieneinheit 33 plat-
ziert ist. Zur Befestigung der Bedieneinheit 33 am
Hauptgehause 2 sind geeignete Schrauben 37 vorge-
sehen, wobei allerdings auch eine andere Befesti-
gungsart gewahlt werden kann.

[0033] Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, sind die Arbeits-
kammern 14a, 14b zweckmaRigerweise derart winkel-
mafig im Innern des Hauptgehauses 2 ausgerichtet,
dass ihre Hauptausdehnungsebenen 34a rechtwinkelig
zur Hauptachse 35 des Hauptgehduse-Querschnittes
verlaufen. Die Langsachsen der beiden Betatigungsein-
heiten 4a, 4b liegen in einer zu den beiden Hauptaus-
dehnungsebenen 34a, 34b rechtwinkeligen Ebene 39,
die zu der Hauptachse 35 parallel beabstandet verlauft.
[0034] Die geschilderte ovale bzw. elliptische Quer-
schnittsform bezieht sich beim Ausfiihrungsbeispiel auf
sowohl das Zentralteil 6 als auch die beiden Gehause-
deckel 7a, 7b. Letztere kdnnten unter Umstanden aller-
dings auch eine abweichende Formgebung haben.
[0035] Bei dem Zentralteil 6 handelt es sich zweck-
mafigerweise um ein Hohlprofilelement, das durch
Strangpressen hergestellt wird. Es besteht insbesonde-
re aus Aluminiummaterial. Bei der Herstellung kénnen
sowohl die Gehausekammern 13 als auch die sich
ebenfalls Uber die gesamte Bauldnge erstreckende Auf-
nahmevertiefung 36 sowie zumindest teilweise die
Fluidkanale 27 direkt geformt werden. Dies ermdglicht
eine sehr kostengunstige Fertigung.

[0036] Die Bedieneinheit 33 besitzt zum Beispiel als
Tasten oder Schalter ausgefiihrte Bedienmittel 38, Giber
die das Gerat einund ausgeschaltet werden kann und
die bei entsprechender Ausstattung eine manuelle Vor-
wahl bestimmter Betriebsmodi zulassen. Daruber hin-
aus verfligt die Bedieneinheit 33 lber beim Ausfiih-
rungsbeispiel von einem alphanumerischen Display ge-
bildete Anzeigemittel 42, die beispielsweise den aktuel-
len Betriebsmodus, den Trainingsfortschritt oder sonsti-
ge Daten anzeigen kdnnen. Auerdem ist die Bedie-
neinheit 33 bevorzugt mit elektronischen Steuermitteln
43 ausgestattet, die den Betriebsablauf tberwachen
und die insbesondere in der Lage sind, durch ein ent-
haltenes Steuerprogramm eine bestimmte Trainingsab-
folge in Verbindung mit einer geeigneten Ansteuerung
der Steuerventileinrichtung 17 vorzugeben.

[0037] Wahrend es prinzipiell méglich wére, den
pneumatischen Expander so auszulegen, dass er Uber
nur einen Betriebsmodus verfligt, ist es zu Gunsten ei-
nes optimalen Trainingsergebnisses sehr von Vorteil,
wenn unterschiedliche Betriebsmodi vorgegeben wer-
den kénnen, wobei diese Vorgabe in Verbindung mit ei-
ner variablen pneumatischen Verknlpfung zwischen
der mindestens einen Luftspeicherkammer 15 und den
beiden Antriebskammern 14a, 14b realisiert wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0038] Wie schon erwahntwurde, erfolgt die pneuma-
tische Verknupfung der Steuerventileinrichtung 17 mit
den beiden Arbeitskammern 14a, 14b und der Luftspei-
cherkammer 15 Uber in die Gehausewandung des
Hauptgehauses 2 integrierte Fluidkanale 27, 27', so-
dass keine aufden liegenden Fluidleitungen erforderlich
sind. Eine besonders zweckmaRige Verkniipfungsart ist
beim Ausfiihrungsbeispiel gegeben und wird auch aus
dem schematischen Funktionsschaubild der Fig. 4 deut-
lich, in dem die Steuerventileinrichtung 17 durch einen
gestrichelten Rahmen angedeutet ist.

[0039] Der die Luftspeicherkammer 15 mit der Steu-
erventileinrichtung 17 verbindende Fluidkanal 27" ver-
lauft ausschlieBlich im ersten Gehausedeckel, 7a.
[0040] Die Verbindung der beiden Arbeitskammern
14a, 14b mit der Steuerventileinrichtung 17 erfolgt Gber
Fluidkanale 27, die teilweise im Zentralteil 6 und teilwei-
se in den Gehédusedekkeln 7a, 7b verlaufen. Dabei ist
die Verknipfung insbesondere so gewahlt, dass die bei-
den vorderen Kompressionsraume 24 (ber ein erstes
Kanalsystem 44 fluidisch miteinander verbunden und
gemeinsam an die Steuerventileinrichtung 17 ange-
schlossen sind, wahrend gleichzeitig die beiden hinte-
ren Kompressionsrdume 25 Uber ein zweites Kanalsy-
stem 45 ihrerseits fluidisch miteinander verbunden und
ebenfalls gemeinsam an die Steuerventileinrichtung 17
angeschlossen sind.

[0041] Da die Betatigungseinheiten 4a, 4b von entge-
gengesetzten Stirnseiten her in das Hauptgehéuse 2
eintauchen, sind sowohl die vorderen als auch die hin-
teren Kompressionsraume 24, 25 einander entgegen-
gesetzten Stirnseiten des Hauptgehauses 2 zugeord-
net. Die gemeinsame Verbindung samtlicher Fluidkana-
le mit der Steuerventileinrichtung 17 erfolgt Uber die
Montageschnittstelle 46, die ausschlieBlich an der die
Steuerkammer 16 Uberdeckenden Innenflache des er-
sten Gehausedeckels 7a vorgesehen ist, sodass auch
die durch den entgegengesetzten zweiten Gehause-
deckel 7b verschlossenen Kompressionsraume Uber
geeignete Fluidkanale 27 an die Montageschnittstelle
46 gefihrt werden missen. Zu diesem Zweck erstrek-
ken sich langs der beiden Arbeitskammern 14a, 14b in
der Gehdusewandung des Zentralteils 6 verlaufende
Kanalabschnitte des ersten und zweiten Kanalsystems
44,45, die mittels Uberbrﬂckungskanélen 47 im zweiten
Gehausedeckel 7b an den betreffenden Kompressions-
raum angeschlossen sind. Die langs der Arbeitskam-
mern 14a, 14b verlaufenden Kanalabschnitte sind be-
vorzugt im Ubergangsbereich zwischen den beiden Ar-
beitskammern 14a, 14b ausgebildet und verlaufen ge-
meinsam in einer Kanalebene 48, die parallel zu den
Hauptausdehnungsebenen 34a, 34b ausgerichtet ist.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind diese Kanalab-
schnitte in der Fig. 2 jedoch auf einander entgegenge-
setzten Seiten der beiden Arbeitskammern 14a, 14b
eingezeichnet. Ein solcher Kanalverlauf ware allerdings
in der Praxis durchaus ebenfalls mdglich.

[0042] Der pneumatische Expander ist so ausgelegt,



9 EP 1 522 330 A1 10

dass durch eine hin-und hergehende gegensinnige Ver-
lagerung der Betatigungseinheiten 4a, 4b in der an die
Arbeitskammern 14a, 14b angeschlossenen Luftspei-
cherkammer 15 aus der Atmosphare zugefiihrte Luft
komprimiert werden kann. Die hierzu erforderliche Kraft
wird vom Anwender des Expanders aufgebracht, so-
dass sich ein Trainingseffekt einstellt.

[0043] Die Fig. 5und 6 zeigen in Einzeldarstellung ei-
ne bevorzugte Ausflihrungsform der Steuerventilein-
richtung 17, die unterschiedliche Schaltzustande ein-
nehmen kann, um verschiedene Betriebsmodi des
pneumatischen Expanders 1 vorzugeben. In der sche-
matischen Darstellung der Fig. 4 ist diese Steuerventil-
einrichtung 17 gestrichelt umrandet dargestellt.

[0044] Die Steuerventileinrichtung 17 enthalt mehre-
re Steuerventile 52, die bevorzugt zu einer Baueinheit
zusammengefasst sind und die zur Vorgabe der ge-
wilnschten Schaltzustdnde mit unterschiedlichen
Schaltmustern betatigt werden kénnen. Die Steuerven-
tile 52 sind bevorzugt als 2/2-Wege-Sitzventile ausge-
bildet und sind beim Ausflihrungsbeispiel vom Typ "Nor-
malerweise Geschlossen".

[0045] Die Anzahl der Steuerventile 52 variiert in Ab-
hangigkeit von der gewtinschten Funktionalitat des Ex-
panders 1. Beim Ausflihrungsbeispiel sind insgesamt
sechs Steuerventile 52 vorgesehen. Daneben enthalt
die Steuerventileinrichtung 17 noch vier Rickschlag-
ventile 53 und eine Drosseleinrichtung 54, die aber le-
diglich in Fig. 4 angedeutet sind.

[0046] Bei der in der Zeichnung abgebildeten bevor-
zugten konstruktiven Ausgestaltung sind die Steuerven-
tile 52 in einer gemeinsamen Ebene angeordnet, wobei
zwei Gruppen zu je drei in der Langsrichtung 55 der
Steuerventileinrichtung 17 hintereinander angeordneter
Steuerventile vorhanden sind, wobei diese beiden Drei-
ergruppen nebeneinander liegen. Der Schnitt der Figur
5 verlauft durch eine der Dreiergruppen. Die sechs
Steuerventile 52 besitzen ein gemeinsames Steuerven-
tilgehause 56, in dem die Ventilglieder 57 der einzelnen
Steuerventile 52 verstellbar untergebracht sind.

[0047] Jedes Ventilglied 57 kann eine durch einen
Doppelpfeil angedeutete Umschaltbewegung 58 aus-
fihren, um wahlweise in einer in Fig. 6 links abgebilde-
ten Grundstellung oder einer in Fig. 6 rechts abgebilde-
ten, bezuglich der Grundstellung ausgelenkten Schalt-
stellung positioniert zu werden.

[0048] Die Grundstellung entspricht beim Ausfiih-
rungsbeispiel einer SchlieRstellung, wahrend die aus-
gelenkte Schaltstellung eine Offenstellung bildet. Durch
eine Federeinrichtung 62 ist jedes Ventilglied in die
Grundstellung vorgespannt.

[0049] Die Umschaltkraft wird einem jeweiligen Ven-
tilglied 57 unter Vermittlung eines mit dem Ventilglied 57
bewegungsgekoppelten AntriebsstdlRels 63 auferlegt.
Dieser AntriebsstoRel 63 ist beim Ausfliihrungsbeispiel
einstiickig mit dem jeweils zugeordneten Ventilglied 57
ausgebildet, wobei er eine Langserstrekkung hat, die
mit der Verstellrichtung 58 des Ventilgliedes 57 zusam-
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menfallt.

[0050] Alle Antriebsstdliel 63 der sich aus den sechs
Steuerventilen 52 zusammensetzenden Ventilmatrix
weisen in die gleiche Richtung und enden mit in einer
gemeinsamen Ebene liegenden Beaufschlagungskdp-
fen 64. In der Grundstellung ragen die AntriebsstéRel
63 mit ihren Beaufschlagungskoépfen 64 ein Stiick weit
aus dem Steuerventilgehduse 56 heraus.

[0051] Zur Betatigung der Steuerventile 52 ist die
Steuerventileinrichtung 17 mit einer Antriebseinrichtung
65 ausgestattet. Diese ist ausgebildet, um ein elektrisch
aktiviertes Umschalten zwischen den einzelnen Schalt-
zustédnden zu ermdglichen. Die Steuerbefehle fir die
entsprechende Aktivierung erhélt die Antriebseinrich-
tung 65 von den elektronischen Steuermitteln 43 der Be-
dieneinheit 33.

[0052] Die Antriebseinrichtung 65 verfiigt Gber ein Be-
tatigungsglied 66, das mit den AntriebsstdReln 63 ko-
operieren kann und das entsprechend den gewlinsch-
ten Schaltmustern 68 codiert ist. Durch einen Elektro-
motor 67 oder ein anderes elektrisch betatigbares Stell-
glied kann das Betatigungsglied in unterschiedlichen
Steuerstellungen mit Bezug zu den Beaufschlagungs-
kopfen 64 positioniert werden, in denen es mit jeweils
einem der von ihm vorgegebenen Schaltmuster 68 mit
den Beaufschlagungskopfen 64 zusammenarbeitet und
dementsprechend die zugeordneten Ventilglieder 57
entweder in der Grundstellung belasst oder in die aus-
gelenkte Schaltstellung umschaltet.

[0053] Beim Ausfiihrungsbeispiel ist das Betati-
gungsglied 66 schieberartig ausgebildet und geman
Doppelpfeil 72 in einer zur Verstellrichtung 58 der Ven-
tilglieder 57 rechtwinkeligen Richtung verfahrbar. Auf
diese Weise kann es uber die mit den Ventilgliedern 57
bewegungsgekoppelten AntriebsstoRel 63 hinweg be-
wegt werden. Die Schaltmuster 68 sind durch eine ge-
wisse Verteilung an Vertiefungen 73 und Erhebungen
74 gebildet, wobei ein Ventilglied 57 in der Grundstel-
lung verbleibt, wenn es einer Vertiefung 73 gegenuber-
liegt, und in die ausgelenkte Schaltstellung verlagert
wird, wenn ihm eine Erhebung 74 vorgelagert ist. Nimmt
das Betatigungsglied 66 eine Position ein, in der es ei-
nen AntriebsstolRel 63 nicht Ubergreift, ergibt sich ein
Zustand vergleichbar einer dem AntriebsstofRel 63 zu-
geordneten Vertiefung 73, sodass das Ventilglied 57 die
Grundstellung einnimmt.

[0054] Durch das Betatigungsglied 66 wird somit qua-
si eine Nockensteuerung fiir die Ventilglieder 57 ge-
schaffen.

[0055] Beim Ausflihrungsbeispiel steht das Betati-
gungsglied 66 mit einer sich langs des Verstellweges 72
erstreckenden Gewindespindel 75 in Schraubeingriff,
die mit dem Elektromotor 67 antriebsmaRig gekoppelt
ist, vorzugsweise unter Zwischenschaltung eines Ge-
triebes 76.

[0056] In Fig. 5 lediglich strichpunktiert angedeutete
Positionserfassungsmittel 77 dienen dazu, die einzel-
nen Steuerstellungen des Betatigungsgliedes 66 zu er-
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fassen und an die elektronischen Steuermittel 43 zu-
rickzumelden. Dadurch ist ein koordinierter Betrieb
moglich.

[0057] Da lediglich fiir die Positionsanderung des Be-
tatigungsgliedes elektrische Energie bendtigt wird, nicht
jedoch fur das Halten der Ventilglieder 57 in der jewei-
ligen Stellung, arbeitet der pneumatische Expander &u-
Rerst energiesparend. Die Grundstellung der Ventilglie-
der 57 wird durch die Federeinrichtungen 62 fixiert. Die
ausgelenkte Schaltstellung wird durch das den jeweili-
gen AntriebsstdRel 63 Ubergreifende Betatigungsglied
66 gehalten, wobei ein unbeabsichtigtes Verstellen aus-
geschlossen ist, weil die Verstellrichtung 58 der Ventil-
glieder 57 nicht mit der Verstellrichtung 72 des Betéti-
gungsgliedes 66 zusammenfallt.

[0058] Bei einer kostenglinstigeren Variante des
pneumatischen Expanders 1 verfligt die Antriebsein-
richtung 65 nicht Uber elektrisch aktivierbare Antriebs-
mittel. Die Vorgabe der Steuerstellungen des Betéti-
gungsgliedes 66 erfolgt in diesem Falle rein manuell. An
dem Betatigungsglied 66 ist dann zweckmalligerweise
ein Handhabungselement 78 vorgesehen, auf das ma-
nuell eingewirkt werden kann, um die fir das Umposi-
tionieren erforderliche Stellkraft aufzubringen.

[0059] Nachfolgend wird anhand der Fig. 4 eine be-
vorzugte Betriebsweise des pneumatischen Expanders
erlautert.

[0060] Anfanglich wird durch entsprechende Positio-
nierung des Betatigungsgliedes 66 ein Schaltzustand
der Steuerventileinrichtung 17 vorgegeben, die einen
ersten Betriebsmodus zur Folge hat. In diesem ersten
Betriebsmodus (Einstellmodus) wird durch das Ein-
schieben der Betatigungseinheiten 4a, 4b Luft aus den
vorderen Kompressionsrdumen 24 verdrangt und Gber
ein in die Offenstellung verbrachtes erstes Steuerventil
52a sowie ein mit diesem in Reihe geschaltetes erstes
Ruckschlagventil 53a in die Luftspeicherkammer 15 ge-
driickt. Das erste Rickschlagventil 53a verhindert, dass
die komprimierte Luft in der Gegenrichtung zurick-
stromt.

[0061] Werden die Betatigungseinheiten 4a, 4b aus
dem Hauptgehause 2 herausgezogen, stromt Luft aus
der Umgebung Uber ein zweites Ruckschlagventil 53b
in die vorderen Kompressionsraume 24 nach, die beim
anschlieBenden neuerlichen Einfahren der Betéti-
gungseinheiten 4a, 4b durch die Kompressionskolben
18 wiederum in die Luftspeicherkammer 15 verdrangt
wird.

[0062] Da die hinteren Kompressionsraume 25
gleichzeitig Uber ein in der Offenstellung befindliches
zweites Steuerventil 52b mit der Atmosphare verbun-
den sind, kann die Luft beziglich der hinteren Kompres-
sionsrdume 25 ungehindert ein- und ausstrémen.
[0063] Hat sich in der Luftspeicherkammer 15 der ge-
winschte Druckaufbau eingestellt - dieser kann durch
einen Drucksensor 71 Uberwacht werden -, erfolgt ein
Umschalten in einen zweiten Betriebsmodus. Dieser er-
moglicht einen driickenden Trainingsbetrieb des Expan-
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ders. Dabei wird die in der Luftspeicherkammer 15 kom-
primierte Luft Gber ein gedffnetes drittes Steuerventil
52c und das ebenfalls offene erste Steuerventil 52a teil-
weise in die vorderen Kompressionsrdume 24 ent-
spannt. Durch erneutes Einfahren der Kompressions-
kolben 18 wird das im System befindliche Gesamtvolu-
men, also dasjenige der beiden vorderen Kompressi-
onsraume 24 und das der Luftspeicherkammer 15, um
das Volumen der vorderen Kompressionsraume 24 re-
duziert, sodass der Druck ansteigt und der Anwender
des Expanders eine entsprechende Stellkraft ausiiben
muss.

[0064] Ein weiterer dritter Betriebsmodus ist mit dem
ersten Betriebsmodus vergleichbar, allerdings mit dem
Unterschied, dass dann beim Herausziehen der Betati-
gungseinheiten 4a, 4b die Luft aus den hinteren Zylin-
derkammern 25 Uber ein dann offenes viertes Steuer-
ventil 52d und das erste Riickschlagventil 53a in die
Luftkammer 15 geférdert wird. Beim Hineindriikken der
Betatigungseinheiten 4a, 4b wird neue Luft aus der Um-
gebung Uber ein drittes Rickschlagventil 53¢ ange-
saugt. Die vorderen Kompressionsrdume 24 stehen da-
bei Uber ein flnftes Steuerventil 52e standig mit der At-
mosphére in Verbindung.

[0065] An den dritten Betriebsmodus kann sich ein
vierter Betriebsmodus anschlieRen, der einen ziehen-
den Trainingsbetrieb darstellt. Die Funktion ist analog
derjenigen des zweiten Betriebsmodus, wobei nun al-
lerdings vom Anwender des Expanders gegen den
Druck in den hinteren Kompressionsrdaumen 25 gear-
beitet werden muss. Hierbei nehmen das dritte und vier-
te Steuerventil 52c, 52d die Offenstellung ein.

[0066] Um das gesamte System zu entliiften, kann
ein finfter Betriebsmodus eingestellt werden, bei dem
ein an die Luftspeicherkammer 15 angeschlossenes
sechstes Steuerventil 52f iber die Drosseleinrichtung
54 eine Verbindung zur Atmosphare herstellt.

[0067] Ein viertes Ruickschlagventil 53d kann die
Funktion eines Sicherheits-Uberdruckventils tiberneh-
men

[0068] Innerhalb des pneumatischen Expanders bil-
den die beiden Arbeitskammern 14a, 14b zusammen
mit den ihnen zugeordneten ersten und zweiten Betati-
gungseinheiten 4a, 4b jeweils praktisch eine manuell
betatigbare, doppeltwirkende Pumpe, durch die Luft
verdrangt wird, wobei die gegen den anstehenden
Druck auszutibende Arbeit fir den gewlinschten kdrper-
lichen Ertiichtigungseffekt sorgt. Beide Pumpeneinhei-
ten 14a, 4a; 14b, 4b sind Uber die Steuerventileinrich-
tung 17 an die Luftspeicherkammer 15 angeschlossen,
wobei die Steuerventileinrichtung 17 aufgrund ihrer ven-
tiltechnischen Ausstattung in der Lage ist, entsprechend
dem eingestellten Schaltzustand eine bestimmte Art der
Verknulpfung, auch unter Einbeziehung der Atmospha-
re, vorzugeben.
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Patentanspriiche

1.

Pneumatischer Expander, mit einem langlichen
Hauptgehause (2), in dem mehrere sich in Langs-
richtung des Hauptgehduses (2) erstreckende,
langsseits nebeneinander angeordnete Gehause-
kammern (13) angeordnet sind, die wenigstens ei-
ne Luftspeicherkammer (15) und zwei Arbeitskam-
mern (14a, 14b) bilden, die iber eine ebenfalls im
Hauptgehduse (2) angeordnete Steuerventilein-
richtung (17) pneumatisch verknipfbar sind, und
mit zwei in einander entgegengesetzten Richtun-
gen relativ zu dem Hauptgehause (2) manuell ver-
stellbaren Betatigungseinheiten (4a, 4b), die je-
weils einen in einer der Arbeitskammern (14a, 14b)
verschiebbar angeordneten Kompressionskolben
(18) und einen auBlerhalb des Hauptgehauses (2)
liegenden Krafteinleitungsabschnitt (23) aufwei-
sen.

Pneumatischer Expander nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine als Steuerkam-
mer (16) ausgebildete Gehdusekammer (13) des
Hauptgehéauses (2) die Steuerventileinrichtung (17)
aufnimmt.

pneumatischer Expander nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerventil-
einrichtung (17) als am Hauptgehause (2) festge-
legte selbsttragende Baueinheit ausgebildet ist.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Betatigungseinheiten (42, 4b) an einander
entgegengesetzten Stirnseiten des Hauptgehau-
ses (2) aus diesem herausragen.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Krafteinleitungsabschnitte (23) als Handgriffe aus-
gebildet sind.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptgehause (2) ein Zentralteil (6) und zwei stirn-
seitig unter Abdichtung daran befestigte Gehause-
deckel (7a, 7b) aufweist.

Pneumatischer Expander nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gehdusekam-
mern (13) das Zentralteil (6) jeweils Uber die ge-
samte Lange durchsetzen und zu beiden Stirnfla-
chen (12a, 12b) des Zentralteils (6) ausminden.

Pneumatischer Expander nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zentralteil (6)
als Strangpressteil ausgebildet ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

14,

15.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
pneumatische Verknlpfung zwischen der Steuer-
ventileinrichtung (17) und den Arbeitskammern
(14a, 14b) sowie der mindestens einen Luftspei-
cherkammer (15) Uber in die Gehausewandung
(26) des Hauptgehaduses (2) integrierte Fluidkanale
(27, 27") erfolgt.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Arbeitskammer (14a, 14b) durch den in ihr ange-
ordneten Kompressionskolben (18) in einen vorde-
ren (24) und einen dem Krafteinleitungsabschnitt
(23) zugewandten hinteren (25) Kompressions-
raum unterteilt ist, wobei die beiden vorderen und
die beiden hinteren Kompressionsrdume (24, 25)
jeweils fluidisch miteinander verbunden und jeweils
gemeinsam an die Steuerventileinrichtung (17) an-
geschlossen sind.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptgehause (2) am AulRenumfang eine langsver-
laufende Aufnahmevertiefung (36) aufweist, in der
eine Bedieneinheit (33) sitzt, die iber Anzeige-, Be-
dien- und/oder elektronische Steuermittel (42, 38,
43) verfugt.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Arbeitskammern (14a, 14b) jeweils einen
langlichen, flachen Querschnitt aufweisen und
langsseits unmittelbar nebeneinanderliegend so
angeordnet sind, dass ihre Hauptausdehnungsebe-
nen (34a, 34b) parallel zueinander verlaufen.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptgehause (2) einen im Wesentlichen ovalen
oder elliptischen Querschnitt aufweist, wobei die
beiden Arbeitskammern (14a, 14b) im zentralen Be-
reich angeordnet sind und wobei die Luftspeicher-
kammer (15) und eine die Steuerventileinrichtung
(17) aufnehmende Steuerkammer (16) im Bereich
der beiden Hauptscheitel platziert sind.

Pneumatischer Expander nach Anspruch 13 in Ver-
bindung mit Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hauptausdehnungsebenen (34a,
34b) der Arbeitskammern (14a, 14b) rechtwinkelig
zur Hauptachse (37) des Querschnittes des Haupt-
gehauses (2) verlaufen.

Pneumatischer Expander nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, gekennzeichnet durch eine Ausge-
staltung als Mobilgerat.



EP 1 522 330 A1

—

w
_ LE '
NNLI \ H
qs. i [® ] K 11 05
NA. @ |
~ : @I i % g .
\ ] F.u@ﬁlll_
: e T—T—=7 7
A A gt
, €€ LE .hrw oY
ez g £




EP 1 522 330 A1

Z b

. {
a9 el E 2
L\ L

\N_N\\\\\\N\bﬁ%\\\\\E\QN\\\\\\B\VV.\NQ VL L Ll Ll L Ll Ll bl Ll Ll \\N\\N\\\\\\\N\Q\\N £

R 2o censes wesersr e e
“ “///////&H
INAL L &t e g7 L,L ,

L WAL S S SV A ST B AV L A S 4 Lot rava N\I\N P B A A7 £ 9 Y S A NN!NNiL VAT BV G P P 5 S ST 9 55 5 i O A B &5 5 B B £ 7 57 S 7 7 7 9 P
.
<.

—4

5

4 £ L Ll \N\N\\\\\\NN\w\wNA\V\\\h—M\N\\N\W\Q\{ N\\\‘\\i\ YITH OISO EIINE: ..Q
\ ( \\I: ‘\ / L P
57 (p % v B e
J

,M %~\%\\f\\ YOOI I IIGIIIIIINIIITIIEIOIIIIIIIINININIIIIIININIS \\\\Mw\\\.w i |
|

--l- .

|, ) , 8
)

\\\\_\NEMN\\\NN\N\\\\\\V\\\\@\\N“N\\W LLLLLLLLLLL AL L L L L LS \\\\N\\N\\\\\\\\\N\\\\N\\\\\W\\\ L

e ey P T S St o

AP oV s VT4 VA"V TSP eantntonomdmtopdmdmbimbolimdomingdnmdomydimann VAT SN AT ST AT ETID. W A A A tﬂ\lkw\\ | VAT S 80 S B S S A0 B S S L P S A BV S LS S A A

R
72\ 8l ) 7w || |
b e £ " BT

108 8
1

{ .
T L bl e L 2ol il Lkl kel kel e ko ol L L L L LN LML LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL L LU de L L bl bl Ll L Ll Ll

)
, u w mw.m _IV_HA \ | , \ 0

D
[ Al

10



EP 1 522 330 A1

Il jg—

1



EP 1 522 330 A1

25 18 1Lb 1
3‘“ 21 21.18) 25 1
[ | ) )/
: L
—(
- Lt5
.
2 D
[ Uy T T T T ]
| 53,53 |
| 1 |
|
| 52,520 525% | |
| 4 3 I-\
| \ ( |
| Wi= W i
5 -
| A
| | 52,52¢ | 5252 "\3 f -
| IV 3,5 | |
| MWM_ITP IWM_ITP ]
| |
| |
| |
0 =
! 93 | 52,52 5\1. i
v |
_2 W - NE= i
N i
53,53a | s2,62¢ !
' I
|
l
|
| |
D SR _
27" )
15 Flg.4

12



EP 1 522 330 A1

Z§
9 b4
A b

£

29

n_lqll\

f

AN

7

%,
A
%

yuauby

I}

SONSNR N
f

|
il

. ;
9~ 89

s

85 o’ ;

5

LS

£9

SN NN\ i
LY 79

/9 . B/
] g bid 1945 g L5 LS
i T T S
e e e e e e g
: W///////Atm /
ﬁm HH N Zmwis 2z |
| o ) 7 Fay B
LN 4 \\\\\\ =5
66 S R G- g /A
. Y 7 ! mm { |
N B Sl 2 R s
u Gl

LAy
™~

BL

13



9

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 522 330 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 03 02 2754

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CL.7)
Y FR 2 686 259 A (THEROND LEON) 1-12,15 | A63B21/008
23. Juli 1993 (1993-07-23) A63B23/12
* Seite 7, Zeile 1 - Seite 9, Zeile 33; A63B24/00
Abbildungen 4-6 *
Y US 6 468 190 Bl (GRIFFIN GENEVIEVE M ET |1-12,15
AL) 22. Oktober 2002 (2002-10-22)
* Spalte 3, Zeile 51 - Spalte 4, Zeile 35
*
* Spalte 6, Zeile 6 - Zeile 31;
Abbildungen 4-7,17 *
A EP 0 710 774 A (FESTO KG) 1-15
8. Mai 1996 (1996-05-08)
* das ganze Dokument *
A US 5 207 621 A (KOCH STEVEN L ET AL) 1-15
4. Mai 1993 (1993-05-04)
* Spalte 3, Zeile 32 - Spalte 4, Zeile 11
*
* Spalte 4, Zeile 52 - Zeile 57; gﬁg:gggﬁngﬁtCID
Abbildungen 4,5 * -
----- A63B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentansprtiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
MUNCHEN 17. Marz 2004 Fischer, E
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A:technologischer HINtergrund e e e et
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

14



EPO FORM P0461

EP 1 522 330 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 03 02 2754

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
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EP 0710774 A 08-05-1996 DE 4439667 Al 09-05-1996
DE 59509989 D1 14-02-2002
EP 0710774 A2 08-05-1996
KR 158761 Bl 01-12-1998
us 5638676 A 17-06-1997
US 5207621 A 04-05-1993  KEINE
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