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(54) Vorrichtung zum Bewegungstraining
(57)  Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zum Bewegungstraining von Lebewesen
mit einem Koppelelement (8), dessen eines Ende mit
dem Lebewesen verbindbar und dessen anderes Ende
mit einer Verstellvorrichtung verbunden ist, durch des-
sen Betéatigung die effektive Lange (L) des Koppelele-
ments verstellbar ist.

Um ein zu trainierendes Lebewesen oder Teile des
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Lebewesens nicht héher als mit einem zuvor festgeleg-
ten maximalen Belastungswert zu belasten, wird vorge-
schlagen, die Verstellvorrichtung mit einem von einer
elektronischen Steuerung (16) leistungsgeregelten
Elektromotor (14) zu verbinden und Uber die Steuerung
und zumindest einen Lastsensor (22) die aktuelle Bela-
stung des Koppelelements Uber die Einstellung des
Elektromotors auf einen von der Steuerung ermittelten
Soll-Leistungswert zu begrenzen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Vorrichtung zum Bewegungstraining von Lebewesen
mit einem Koppelelement, dessen eines Ende mit dem
Lebewesen verbindbar und dessen anderes Ende mit
einer Verstellvorrichtung verbunden ist, durch dessen
Betatigung die effektive Lange des Koppelelements ver-
stellbar ist.

[0002] Eine gattungsgemafle Vorrichtung ist bei-
spielsweise aus der Schrift DE 102 43 198 A1 bekannt.
Dort wird vorgeschlagen, zur Gewichtsentlastung einer
Person im Rahmen eines Trainings als Verstellvorrich-
tung einen Schrumpfschlauch zu verwenden. Das eine
Ende des Schrumpfschlauches kann an einem Rahmen
in unterschiedlicher Hohe festgelegt werden, wodurch
die effektive Lange des Koppelelements entsprechend
verkurzt oder verlangert wird. Weiter ermdéglicht der
Schrumpfschlauch innerhalb eines begrenzten Teils
seiner Gesamtlange eine stufenlose Flexibilitat, wobei
der Schrumpfschlauch aufgrund seiner flexiblen Kon-
struktion elastisch reagiert, wenn die Person Grenzbe-
reiche von zugelassenen Bewegungen erreicht.
[0003] Als nachteilig hat sich erwiesen, dal® der
Schrumpfschlauch nur begrenzt variabel ist. Der Bewe-
gungsspielraum, der einer zu trainierenden Person zur
Verfugung steht, ist auf den Flexibilitdtsspielraum des
Schrumpfschlauches beschrankt. Nachteilig ist zudem,
daf ein Schrumpfschlauch bestimmte mechanische Ei-
genschaften aufweist, die nicht dynamisch beeinfluRbar
sind. Bei dynamischen Bewegungen einer zu trainieren-
den Person kann deshalb nicht sichergestellt werden,
daf die dabei auftretenden Belastungen nicht einen vor-
her festgelegten Grenzwert tberschreiten.

[0004] Demgemal ist es die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Vorrichtung zum Bewegungstrai-
ning zu schaffen, die ein hohes Mal} an Variabilitat auf-
weist und die auf einfache Art und Weise an dynamisch
verlaufende Trainingsvorgange anpalbar ist. Insbeson-
dere soll es mdglich sein, ein zu trainierendes Lebewe-
sen oder Teile des Lebewesens nicht hdher als mit ei-
nem zuvor festgelegten maximalen Belastungswert zu
belasten.

[0005] Die Aufgabe wird fir eine gattungsgeméafle
Vorrichtung geldst, indem die Verstellvorrichtung einen
von einer elektronischen Steuerung leistungsgeregel-
ten Elektromotor aufweist, lber eine Eingabeeinrich-
tung ein Betrag fiir einen maximalen auf das Lebewesen
wirkenden Soll-Lastwert in die Steuerung eingebbar,
von der Steuerung Uber zumindest einen Lastsensor die
aktuelle Belastung des Koppelelements durch das Le-
bewesen ermittelbar, von der Steuerung der Soll-Last-
wert mit dem MeRwert des Lastsensors vergleichbar,
von der Steuerung aus dem Vergleich ein Soll-Lei-
stungswert des Elektromotors ermittelbar und der Elek-
tromotor von der Steuerung mit dem ermittelten Soll-
Leistungswert beaufschlagbar ist.

[0006] Der Vorteil dieser erfindungsgemafRen Lésung
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ist darin zu sehen, daB} die Vorrichtung in der Lage ist,
ein zu trainierendes Lebewesen so weit zu entlasten,
daR ein vorher eingegebener Belastungswert auch bei
dynamischen Bewegungen nicht Uberschritten wird.
Der Belastungswert kann ein Wert fiir den gesamten
Korper oder ein Wert nur fiir ein bestimmtes Korperteil
wie beispielsweise ein Arm oder ein Bein oder ein be-
stimmtes Gelenk oder ein bestimmter Knochen sein.
Die Vorrichtung ist bei Menschen genauso einsetzbar
wie bei Tieren. Wenn nachfolgend von einer Trainings-
person die Rede ist, gilt dies in gleicher Weise fiir Men-
schen und Tiere.

[0007] Von der Steuerung wird der Elektromotor
durch die anliegende Stromleistung in einer solchen
Vorspannung gehalten, dal® sich dadurch der zuvor in
die Steuerung eingegebene maximale Soll-Lastwert
einstellt. Fir die Steuerung ist es dabei von untergeord-
neter Bedeutung, ob der in die Steuerung eingegebene
maximale Soll-Lastwert dem Betrag entspricht, um den
die Trainingsperson durch den Elektromotor entlastet
werden soll, oder ob es sich bei dem eingegebenen Soll-
Lastwert um den maximalen Betrag handelt, den die
Trainingsperson oder ein Koérperteil der Trainingsper-
son nach der Entlastung durch den Elektromotor selbst
noch aushalten soll. Wenn beispielsweise die Beine ei-
ner Person, die 100 kg wiegt, mit maximal 25 kg belastet
werden sollen, mu3 der Elektromotor bei einer stati-
schen Betrachtung eine Last von 75 kg tragen. Jeder
der beiden Werte - Entlastung der Person auf maximal
25 kg Belastung oder Entlastung der Person durch den
Elektromotor um 75 kg - kénnen in die Steuerung ein-
gegeben werden. Anstelle von absoluten Betragswer-
ten kdnnen in die Steuerung auch relative, beispielswei-
se prozentuale Entlastungswerte, im Beispielsfall 25 %
beziehungsweise 75 %, eingegeben werden. Die abso-
lute BezugsgroRe der relativen Eingabedaten kann zu-
satzlich manuell eingegeben werden, aus einem Spei-
cher ausgelesen oder der absolute Wert wird durch ei-
nen Sensor ermittelt und der Steuerung gemeldet.
[0008] Als Lastsensoren kénnen ganz unterschiedli-
che geeignete Sensoren verwendet werden. So kénnen
beispielsweise Dehnmelstreifen eingesetzt werden,
die die Materialbelastung durch einwirkende Kraft mes-
sen, piezoresistive Differenzdruck-Sensoren, deren
Funktionsweise auf dem piezoelektrischen Effekt be-
ruht, oder die Belastung wird anhand der im Elektromo-
tor anliegenden Stromstarke rechnerisch ermittelt.
[0009] Die Entlastungswirkung, die vom Elektromotor
erzeugt und auf das Koppelelement Ubertragen wird,
mul von diesem auf die Trainingsperson Ubertragen
werden. Das Koppelelement kann aus einem Draht, Ka-
bel, Seil, Kette oder dergleichen bestehen. Die Trai-
ningsperson kann an dem dem Elektromotor abge-
wandten Ende des Koppelelements (iber Karabinerha-
ken oder andere geeignete Verschlisse oder Verbin-
dungselemente befestigt werden. Der Karabinerhaken,
die Verschlusse und/oder die Verbindungselemente
werden mit der Trainingsperson Uber Tragschlaufen,
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Geschirre, Gurte oder Westen verbunden. Die Zugkraft
und die darin innewohnende Entlastungswirkung, die
der Elektromotor erzeugt, wird so auf die Trainingsper-
son Ubertragen.

[0010] Bewegt sich die Trainingsperson, so kdnnen
sich gegenuber dem vorherigen Zustand Verénderun-
gen hinsichtlich der Belastung der Trainingsperson und/
oder des Elektromotors ergeben. Will sich die Trainings-
person beispielsweise erheben, wére die Trainingsper-
son sehr schnell mit dem vollen Kérpergewicht belastet,
wenn die effektive Lange des Koppelelements nicht
sehr schnell verkirzt wirde. Hier wirkt sich die erfin-
dungsgemale Ldsung voll aus: die mit der einsetzen-
den Bewegung beginnende Entlastung des Elektromo-
tors wird vom Lastsensor erkannt und die entsprechen-
den Sensorsignale an die Steuerung Ubermittelt.
Gleichzeitig oder fast gleichzeitig wird der Elektromotor
von der anliegenden Stromstarke gegen die noch ver-
bleibende Last aus der Trainingsperson bewegt, so daf}
die effektive Lédnge des Koppelelements der Bewegung
der Trainingsperson folgt und damit die Entlastung
durch den Elektromotor aufrecht erhalten bleibt. Die Be-
wegung des Elektromotors wird so lange und so schnell
fortgesetzt, wie es nétig ist, um durch die Bewegung das
eingestellte Verhaltnis von Entlastung durch den Elek-
tromotor und zuléssiger Tragkraft der Trainingsperson
aufrecht zu erhalten. Je nachdem, wie schnell sich die
Trainingsperson bewegt, mufl auch die Arbeitsge-
schwindigkeit des Elektromotors entsprechend ange-
paltsein. Schon Verzégerungen in der Gréfienordnung
von Bruchteilen von Sekunden kénnen dazu flihren,
dafd die eingegebenen Soll-Lastwerte durch plétzliche
Lastspitzen erheblich uberschritten werden. Um solche
Verzdgerungen zu vermeiden, wird eine Steuerung mit
sehr hohen Rechengeschwindigkeiten eingesetzt. Auch
die verwendeten Leistungsregler und Elektromotoren,
Getriebeteile und dergleichen missen entsprechend
kurze Schaltzeiten ohne Totpunkte sowie mdglichst we-
nig Spielim Antriebsstrang aufweisen. SchlieRlich sollte
auch das Koppelelement wenig Zugelastizitat aufwei-
sen.

[0011] Im entgegensetzten Fall - die Trainingsperson
mochte beispielsweise aus dem Stand in die Hocke ge-
hen - verlauft der Regelungsprozell umgekehrt. Durch
das Einknicken der Beine der Trainingsperson erhoht
sich die auf den Elektromotor wirkende Zuglast, und die
ansteigende Zuglast wird vom Lastsensor registriert.
Um die Trainingsperson dadurch nicht véllig zu entla-
sten, muB sich der Elektromotor in eine Richtung dre-
hen, durch die sich die effektive Ladnge des Koppelele-
ments vergroRert. Auch in diesem Fall wird der Elektro-
motor von der Steuerung exakt so weit gedreht, wie es
erforderlich ist, um den zuvor eingegebenen Soll-Last-
wert einzuhalten.

[0012] Als Elektromotor kann insbesondere ein Ser-
vomotor Verwendung finden. Ein Servomotor ist ein
Elektromotor, der mit einer Einrichtung versehen ist, die
es erlaubt, die aktuelle Drehposition (zurtckgelegter
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Drehwinkel bezlglich einer Anfangsposition) des An-
kers zu bestimmen. Der Elektromotor mul} dazu in der
Lage sein, sich in beide Richtungen bewegen zu kon-
nen. Die Rickmeldung erfolgt beispielsweise Uber ein
Potentiometer. Die elektronische Steuerung vergleicht
das Signal vom Potentiometer mit einem vorgegebenen
Sollwert. Liegt eine Abweichung vor, so wird der Motor
in diejenige Richtung gedreht, die dazu fihrt, daf} sich
die Abweichung verringert. Alternativ kann die Motorpo-
sition auch digital erfallt werden und mittels einer geeig-
neten Rechnerschaltung mit einem Sollwert verglichen
werden. Bei der Verwendung eines Servomotors ist die
Steuerung dazu in der Lage, die effektive Lange des
Koppelements zu bestimmen und diesen Wert in die
Steuerung und Regelung des Elektromotors einflieRen
zu lassen. Alternativ kann auch ein Schrittmotor oder
Druckluftmotor eingesetzt werden.

[0013] Wenn die Steuerung die jeweilige effektive
Lange des Koppelelements kennt, kann die Steuerung
beispielsweise Bewegungsabldufe berechnen und die
Bewegung des Elektromotors unter Berticksichtigung
der erwarteten Bewegungsablaufe regeln. So kann die
Steuerung bei einer Annaherung der effektiven Lange
des Koppelelements an definierte Grenzwerte vom Ein-
halten des Soll-Lastwertes abgehen und die Bewegung
des Elektromotors nach anderen Regelstrategien vor-
nehmen. So kann eine besonders lange effektive Lange
des Koppelelements - eventuell in Verbindung mit einer
hohen Bewegungsgeschwindigkeit des Koppelele-
ments - auf einen bevorstehenden Sturz der Trainings-
person hindeuten. In diesem Fall kann die Steuerung
den Elektromotor nach einer Strategie steuern, die auf
eine volle Lastiibernahme durch den Motor mit einem
mehr oder weniger weichen Ubergang hinauslauft. Es
ist auch mdglich, bei groReren Unterschieden in der ef-
fektiven Lange des Koppelelements zur Normallédnge
auf bevorstehende Sprungbelastungen zu schliel3en
und, um Belastungsspitzen aus harten Bodenkontakten
zu verringern, den vom Elektromotor zu tGibernehmen-
den Lastanteil kurzfristig abweichend vom vorgewahl-
ten Soll-Lastwert zu regeln.

[0014] Weitere Ausgestaltungen und vorteilhafte
Aspekte der Erfindung ergeben sich aus der gegen-
sténdlichen Beschreibung, den Zeichnungen und den
Merkmalen der Unteranspriiche.

[0015] Die Erfindung soll nun anhand von Ausflih-
rungsbeispielen naher erlautert werden.

Es zeigen:

[0016]

Fig. 1: eine Prinzipskizze der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung,

Fig. 2-13:  verschiedene Anwendungsbeispiele der

Erfindung,
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Fig. 14: eine Querschnittsansicht der Antriebsein-
heit,

Fig. 15: eine Seitenansicht auf die Antriebseinheit
entlang der Linie A-A in Fig. 14,

Fig. 16: eine Seitenansicht auf die geschlossene
Sperrvorrichtung entlang der Linie B-B in
Fig. 14,

Fig. 17: eine Seitenansicht auf die Sperrvorrich-
tung aus Fig. 16 in gedffnetem Zustand,
und

Fig. 18: eine Ansicht eines Portals mit verstellbarer
Umlenkrolle.

[0017] In Figur 1 ist eine Vorrichtung 2 mit ihrem als

Funktionsprinzip dargestellten Aufbau gezeigt. Ein Le-
bewesen 4 beziehungsweise eine Trainingsperson sind
Uber beispielsweise ein Geschirr 6 mit dem Koppelele-
ment 8 verbunden. Das Koppelelement 8 ist Giber eine
Umlenkrolle 10 zu einer Trommel 12 gefiihrt, auf die es
aufgerollt oder wieder abgerollt werden kann. Die Trom-
mel 12 ist antriebsverbunden mit dem Elektromotor 14.
Durch die Betatigung des Elektromotors 14 dreht sich
die Trommel 12, und die effektive Lange L des Koppel-
elements 8 verandert sich entsprechend. Die Umlen-
krolle 10 kann je nach Anordnung der Vorrichtung 2 im
Verhaltnis zur Trainingsperson auch weggelassen wer-
den, oder es erfolgen mehrere Umlenkungen des Kop-
pelelements 8.

[0018] Ingleicher Weise ist auch die Trommel 12 oder
ein vergleichbarer Langenspeicher nicht in jedem Fall
erforderlich. Das Koppelelement 8 kann auch direkt mit
dem Elektromotor 14 verbunden sein, wenn ein Langen-
speicher flir Abschnitte des Koppelelements 8 nicht er-
forderlich ist. Das ist beispielsweise dann der Fall, wenn
nicht das Koppelelement 8 in seiner Lange verandert
wird, um die Entlastung der Trainingsperson zu bewir-
ken und die effektive Lange L des Koppelelements 8 zu
verandern, sondern das Koppelelement 8 eine feste
Lange aufweist und der Elektromotor 14 sich durch sei-
ne Bewegung selbst, beispielsweise an einer Trag-
schiene entlang, ortsverlagert. Durch die Ortsverlage-
rung des Elektromotors 14 mit dem daran befestigten,
eine feste Lange aufweisenden Koppelelement 8 ver-
andert sich die Position des Anschluf3punktes der Trai-
ningsperson an das Koppelelement 8 und damit die ef-
fektive Lange L des Koppelelements 8. Eine Trommel
12 oder ein Langenspeicher ist auch nicht erforderlich,
wenn das Koppelelement 8 beispielsweise aus einer
Kette oder einem Zahnriemen besteht, die Uber ein
formschlissiges Antriebsmittel wie beispielsweise ein
Zahnrad hin und her bewegt werden kénnen. Ein even-
tuell iberschielRendes Ende kann einfach an einer Seite
des formschlussigen Antriebsmittels Gberstehen oder
frei herunterhdngen oder in einen Auffangbehalter ge-
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férdert werden.

[0019] Zieht der Elektromotor 14 an dem Koppelele-
ment 8 mit einer bestimmten Kraft, auch ohne daf} sich
die effektive Lange L des Koppelelements 8 verandert,
so ergibt sich daraus eine entsprechende Entlastung
der Trainingsperson. Wiegt die Trainingsperson 100 kg
und zieht der Elektromotor 14 am Koppelelement 8 mit
einer Zugleistung von 75 kg, so muf} die Trainingsper-
son selbst nur noch 25 kg tragen.

[0020] Neben dem Elektromotor 14 weist die Vorrich-
tung 2 eine Steuerung 16 auf. Die Steuerung 16 weist
ihrerseits eine Recheneinheit 18 auf. Uber eine Bedien-
tastatur 20 kénnen Stellbefehle und insbesondere Soll-
Lastwerte in die Recheneinheit 18 eingegeben werden.
Anstelle einer Bedientastatur 20 oder ergdnzend dazu
kann auch eine Spracheingabe vorgesehen sein. Des
weiteren bekommt die Recheneinheit 18 der Steuerung
16 Melwerte als Sensorsignale von einem Lastsensor
22. Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Lastsensor am Elek-
tromotor 14 angebaut dargestellt, weil dieser seinen
MeRwert fur die Belastung der Vorrichtung durch die
Trainingsperson aus der im Elektromotor anliegenden
Stromstarke ermittelt. Der Lastsensor 22 kénnte rdum-
lich auch dem Leistungsregler 24 zugeordnet sein. Bei
anderen Typen von Lastsensoren, die auf einem ande-
ren MeRprinzip aufbauen, kénnen diese Lastsensoren
an einer anderen geeigneten Stelle angebracht sein.
[0021] Die Recheneinheit 18 ermittelt aus einem Ver-
gleich des Soll-Lastwortes mit dem MeRwert des Last-
sensors 22 einen Soll-Leistungswert fir den Elektromo-
tor 14, der der von der Recheneinheit 18 der Steuerung
16 ermittelten, zur Einhaltung des Soll-Lastwertes erfor-
derlichen Zugleistung des Elektromotors 14 oder eines
anderen Wertes, den die Steuerung 16 einstellen soll,
entspricht. Der Soll-Leistungswert des Elektromotors 14
kann durch eine Veranderung der am Elektromotor 14
anliegenden Stromstarke verandert werden. Dazu weist
die Steuerung 16 einen Leistungsregler 24 auf, der die
von der Recheneinheit 18 Gbermittelten Stellbefehle in
entsprechende Stromstarken umwandelt, mit denen der
Elektromotor 14 Uiber eine Stromleitung 26 beaufschlagt
wird.

[0022] Reicht die der aktuellen Stromstarke entspre-
chende Zugleistung nicht aus, um das am Koppelele-
ment 8 anhdngende Gewicht zu bewegen, bewegt sich
der Elektromotor 8 nicht, und die effektive Lange L des
Koppelelements 8 verandert sich auch nicht. Trotzdem
wird die Trainingsperson durch die Anspannung des
Elektromotors 14 um den der Stromstarke entsprechen-
den Betrag entlastet.

[0023] Eine Bewegung des Elektromotors 14 kann
von der Steuerung 16 erkannt werden, wenn der Elek-
tromotor 14 Uber eine entsprechende Sensorik verfugt,
wie das beispielsweise bei Servomotoren der Fall ist.
Alternativ kann auch die Léange des von der Trommel 12
abgewickelten Koppelelements 8 oder die Ortsverlage-
rung des Elektromotors 14 mit entsprechenden Senso-
ren gemessen werden. Das Melsignal fir eine Bewe-
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gung des Elektromotors 14 kann beispielsweise mittels
eines Kabels 28 oder mittels einer alternativen Funkver-
bindung 28 zur Recheneinheit 18 bertragen werden.
Die entsprechenden Sensorsignale kénnen von der Re-
cheneinheit 18 bei der Berechnung des jeweils aktuel-
len Soll-Leistungswertes mitberiicksichtigt werden.
Uber einen Vergleich der MeRsignale iiber die Drehge-
schwindigkeit des Elektromotors 14 mit anderen Sens-
ordaten, wie beispielsweise den Sensorwert des Last-
sensors 22, kann die Steuerung 16 iber die Rechenein-
heit 18 bestimmte Trainingszustande oder Bewegungs-
ablaufe erkennen und diese Erkenntnisse in die Berech-
nung des Soll-Leistungswertes mit einflieen lassen.
[0024] Als weitere Beispiele fiir ergdnzende Sensorik,
die an die Recheneinheit 18 der Steuerung 16 an-
schlieBbar ist, sind in Figur 1 ein Kabel 28 fiir elektro-
myographische Sensorsignale, ein Kabel 32 fir die Si-
gnale einer Videokamera und ein Kabel 34 fir die Si-
gnale einer Drucksensorplatte dargestellt. Naturlich
kénnen die Daten auch hier per Funk oder auf andere
Weise Ubertragen werden. Durch die von den entspre-
chenden Sensoren gelieferten Daten kann die Steue-
rung 16 die Regelungsprozesse optimieren, oder es
sind zuséatzliche Trainingsfunktionen mdglich. So kann
der Datenstrom, der von der Videokamera stammt, mit-
tels einer Bildauswertungssoftware laufend ausgewer-
tet werden. Je nach Programmierung der Steuerung 16
kann diese dann abgeleitet von den Daten der Bildaus-
wertung die Leistungsregelung des Elektromotors 14
bei bestimmten Bewegungsabldufen beeinflussen. So
kénnte dann, wenn unzuldssige Bewegungen erkannt
werden, der Elektromotor 14 gestoppt werden, oder das
Mafl der vom Elektromotor 14 erzeugten Entlastung
wird verandert, und/oder es wird ein Warnsignal ausge-
geben. Anhand der elektromyographischen Sensorwer-
te kdnnen Muskelbelastungen erkannt oder aus Mus-
kelanspannungen herriihrende Belastungen von Ge-
lenken erkannt und im Rahmen der Regelung des Elek-
tromotors 14 bertcksichtigt werden. Der Drucksensor
unter den Bodenplatte kann Signale an die Steuerung
16 Ubermitteln, aus denen die jeweilige Bodenbelastung
durch die Trainingsperson ableitbar ist. Der Drucksen-
sor unter der Bodenplatte ist insoweit in seiner Funktion
dem Lastsensors 22 vergleichbar und kann alternativ
als Lastsensor oder erganzend zum Lastsensor 22 ein-
gesetzt werden. Der bodenseitige Drucksensor kann
insbesondere eingesetzt werden, um dynamische Last-
spitzen, beispielsweise aus Spriingen der Trainingsper-
son herrihrend, zu erkennen und die Entlastung durch
den Elektromotor 14 entsprechend zu regeln.

[0025] Die Soll-Lastwerte miissen nicht immer Uber
die Bedientastatur 20 eingegeben werden, sondern
kénnen alternativ oder ergdnzend auch aus einem Spei-
cher 36 ausgelesen werden. Der Speicher kann fest in-
stalliert sein, der Speicher kann aus einer mobilen Ma-
gnetkarte bestehen, die vorher dort gespeicherte per-
sonliche Daten der Trainingsperson oder Daten Uber
das Trainingsprogramm beinhaltet, wobei die Magnet-
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karte bei Bedarf in einen Magnetkartenleser eingescho-
ben wird, oder es werden Transponder zur Erkennung
eingesetzt. Auch andere geeignete Speichermittel kon-
nen eingesetzt werden.

[0026] Indem Speicher 36 kdnnen beispielsweise be-
stimmte Trainingsprogramme mit einem oder mehreren
Bausteinen abgelegt sein, die fiir ein Training abgerufen
werden, es kdnnen individuelle Trainingskonten von
Trainingspersonen im Speicher 36 angelegt sein, in
dem Soll- und Ist-Daten des Trainings dieser Trainings-
person abgespeichert sind, oder es kénnen dort Regel-
kurven abgelegt sein, auf die die Recheneinheit 18 im
Rahmen der Regelung des Elektromotors 14 zugreifen
kann. SchlieBlich kdnnen die im Speicher 36 abgelegten
Daten von dort auch Uber entsprechende Ausgabege-
rate wie Drucker, Anzeigebildschirme, Displays oder
magnetische oder optische elektronische Datentrager
ausgebbar sein.

[0027] Die Steuerung 16 mit dem Elektromotor 14
kénnen mit ihrem entsprechenden Komponenten in ei-
nem gemeinsamen kompakten Gehduse 38 unterge-
bracht sein, das durch die strichpunktierte Linie ange-
deutetist. Damit ware die Vorrichtung als modulare Bau-
einheit verkaufbar, und existierende Trainingsgerate
koénnten auf einfache Art und Weise mit der Vorrichtung
nachgeristet werden. Auch kénnen Neugerate als Op-
tion mit der erfindungsgemafien Vorrichtung angeboten
werden. AuRerdem ist es mdglich, eine Baueinheit mo-
bil mit sich zu flhren, um sie an verschiedene Trainings-
gerate anschlielen zu kénnen, die in unterschiedlichen
FitneRcentern aufgebaut sind. Auf diese Weise kann ei-
ne Trainingsperson in der gewohnten Umgebung mit
den gewohnten Geréten trainieren, und die Baueinheit
wird an die gewohnten Gerate angeschlossen, um eine
Beratung leisten zu kénnen zu einem geeigneten Trai-
ningsprogramm. Ein Krankengymnast muf® keinen ei-
genen Geratepark fir Trainingszwecke mehr vorhalten,
sondern kann die Infrastruktur von beispielsweise Fit-
neflcentem nutzen, um mit der mobilen Baueinheit dort
eine individuelle Krankengymnastik oder ein gezieltes
Muskelaufbautraining leisten zu kénnen.

[0028] Figur 2 zeigt eine beispielhafte Anordnung der
Vorrichtung 2 in einem Portalrahmen. In Figur 3 ist ein
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, bei dem die Vorrichtung 2
an einem Ausleger 42 befestigt ist. Die Position der Um-
lenkrolle 10 kann entlang des Auslegers 42 verlagert
werden. Der Ausleger 42 ist drehbar an einem Mast 44
befestigt. Figur 4 zeigt eine Sicht von oben auf das in
Figur 3 gezeigte Ausflihrungsbeispiel. Figur 5 zeigt ein
Ausfiihrungsbeispiel, bei der ein Ausleger 42 Uiber eine
Befestigungsplatte 46 an einer Wand befestigt ist und
die Vorrichtung 2 selbst am Ausleger angeordnet ist. Fi-
gur 6 zeigt eine Portalanlage, in der die Portalbriicke mit
der daran befestigten Vorrichtung 2 an Schienen langs-
verschieblich angeordnet ist.

[0029] Die Figuren 7 bis 13 zeigen Ausflihrungsbei-
spiele, bei denen die Vorrichtung 2 in als Modul in ver-
schiedene Trainingsgerate integriert ist. Bei diesen An-
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wendungen wird der Trainingswiderstand des Trai-
ningsgerates jeweils vom Elektromotor 14 der Vorrich-
tung 2 simuliert. Durch die vorgegebene und von der
Steuerung 16 einregulierte Entlastung kann die Trai-
ningsperson Bewegungen in genauen Belastungsgren-
zen trainiert werden.

[0030] In den Ausflhrungsbeispielen sind nur Bei-
spiele gezeigt, bei denen ein einziger Elektromotor 14
zur Entlastung einer Trainingsperson vorgesehen ist.
Naturlich ist es auch mdglich, mehrere Elektromotoren
14 von einer Steuerung 16 steuern und regeln zu las-
sen, oder in einem Trainingsgerat mehrere Vorrichtun-
gen 2 mit jeweils einem Elektromotor 14 und einer
Steuerung 16 vorzusehen, um in einem Trainingsgeréat
mehrere verschiedene Muskeln und/oder Bewegungen
mit einer gezielten Entlastung und Einhaltung maxima-
ler Belastungswerte trainieren zu kénnen. Auf diese
Weise kdnne mehrere Koppelemente 8 mit einem Le-
bewesen verbunden werden, um dieses in geeigneter
Weise zu trainieren.

[0031] Die Vorrichtung 2 kann auch als Traktionsgerat
eingesetzt werden. Dabei geht es darum, an bestimm-
ten Muskeln, beispielsweise an den Beinen, dem RUk-
ken oder dem Hals, mit einer bestimmten Kraft zu zie-
hen, um den gewtinschten Trainingseffekt zu erzielen.
Dabei ist es vorteilhaft, die Vorrichtung 2 mit einer Vor-
richtung zur Muskelmessung wie beispielsweise der
Elektromyographie zu verbinden. Die Vorrichtung 2 wird
dabei auf einen bestimmten Grenzwert aus der Muskel-
messung eingestellt, bis zu dessen Wert der betreffende
Muskel belastet wird. Anstelle eines bestimmten
MeRwertes kann die Vorrichtung 2 auch einen maxima-
len Belastungswert in kg oder einen Relativwert einge-
stellt werden.

[0032] Auch ist es vorteilhaft, ein Muskeltraining mit
Vibrationseffekten zu verbinden. Wahrend des Trai-
nings wird eine Kraft nicht statisch auf das Koppelele-
ment 8 gebracht, sondern mit einer vibrierenden Bewe-
gung. In den zu trainierenden Muskeln ergibt sich einer-
seits ein besserer Kraftaufbau im Muskel, und die Ent-
spannung des Muskels wird gefordert. Die Vibration
kann vom Elektromotor 14 erzeugt werden, indem die-
ser das Koppelelement 8 in kurzen Wegen, beispiels-
weise 2 mm, vor und zurlick bewegt. Die Amplitude, Fre-
quenz, Geschwindigkeit und Richtung der Vibration
kann dabei in beliebiger Weise dem Trainingszweck an-
gepaldt werden. Neben der Erzeugung der Vibration
durch den Elektromotor 14 kann auch ein weiteres Zu-
satzgerat Verwendung finden, das die Vibration erzeugt
und in das Koppelelement 8 einbringt. Auch die Vibrati-
onsfunktion kann mit einer Elektromyographie oder ei-
ner Temperaturmessung mit einer zugehdrigen Daten-
auswertung verbunden werden, um den daraus resul-
tierenden Trainingseffekt zu Gberwachen.

[0033] SchlieBlich ist die Vorrichtung 2 auch als Absi-
cherung oder Entlastung fir schwebende Lasten ein-
setzbar. Stellt die Steuerung 16 des Elektromotors 14
fest, daR sich eine Hantel oder ein Gewicht zu schnell
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abwérts bewegen, so kann die Bewegung gebremst
oder gar ganz gestoppt werden. Dies ist vorteilhaft,
wenn eine Hantel herunterzufallen droht oder beim Ge-
wichtheben die Trainingsperson unter dem gehobenen
Gewicht zusammenzubrechen droht. Durch das Auffan-
gen dieser Gewichte durch die Vorrichtung 2, deren
Koppelelement 8 zu Sicherungszwecken mit dem Si-
cherungsobjekt verbunden ist, kbnnen schwere Trai-
ningsverletzungen und Uberlastungen vermieden wer-
den.

[0034] InFig. 14 ist eine Ansicht einer Antriebseinheit
mit einem Elektromotor 14 dargestellt, der mit der Trom-
mel 12 wirkverbunden ist. In dem in Fig. 14 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist die Trommel 12 mit unter-
schiedlichen Durchmessern betreibbar. Bei gleicher
Drehzahl des Elektromotors 14 wird das Koppelelement
8 mit einer groReren Geschwindigkeit, aber kleinerem
Drehmoment bewegt, wenn die Trommel 12b im Wik-
kelbereich einen gréReren Durchmesser aufweist, wah-
rend sich bei einem kleineren Durchmesser der Trom-
mel 12a eine langsamere Geschwindigkeit, aber gréolRe-
res Drehmoment ergibt. Dieser Effekt kann fur die Ein-
stellung der Vorrichtung 2 auf einen Anwendungsfall ge-
nutzt werden, indem das Koppelelement 8 wahlweise
auf eine Trommel 12 mit einem fiir den jeweiligen An-
wendungsfall am besten passenden Trommeldurch-
messer aufwickelbar ist. Die Trommel 12b mit dem gré-
Reren Durchmesser ist auf der Antriebswelle 50 ver-
schiebbar, so daR sie je nach Einstellungswunsch in ei-
nen Bereich verlagert werden kann, in dem das Koppe-
lelement 8 darauf bei einer Drehung des Elektromotors
14 aufgewickelt wird, oder aus diesem Bereich heraus
in eine Lage verlagerbar ist, in der das Koppelelement
8 nicht mehr auf den Mantel der Trommel 12 b, sondern
eine Trommel 12 a mit einem geringeren Durchmesser,
wie beispielsweise einer Welle, aufwickelbar ist.
[0035] Die Trommel 12b kann durch eine mechanisch
oder elektrisch betétigbare Stellvorrichtung in eine ge-
wiinschte Stellposition gebracht werden. Eine Schalt-
klaue 52, die in dem in Fig. 14 gezeigten Ausfihrungs-
beispiel eine mit der Trommel 12b verbundene Stellplat-
te 54 umgreift, ist GUber eine Verbindungsstange 56 mit
einem Handgriff 58 verbunden. Die Schaltklaue 52 ist
seitlich verschwenkbar, wie in Fig. 15 gezeigt. Durch ei-
ne Bewegung am Handgriff 58 kann die Trommel 12b
in den Wickelbereich des Koppelelements 8 oder aus
diesem heraus verbracht werden. Anstelle einer manu-
ellen Verlagerung der Stellposition der Trommel 12b
kann diese auch elektrisch oder elektronisch gesteuert
erfolgen. In diesem Fall kann die Ortsverlagerung der
Trommel 12b auch uber die Recheneinheit 18 vorge-
wahlt oder programmgesteuert automatisiert erfolgen.
Anstelle der Verlagerung der ganzen Trommel 12b ist
es auch mdoglich, einen nicht ndher dargestellten Leit-
arm, Uber den das Koppelement 8 ein- und auslauft, in
seiner relativen Lage so zu verstellen, dafl das Koppe-
lement 8 entweder auf die Trommel 12a oder die Trom-
mel 12 b aufgewickelt wird.
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[0036] Damitdie Recheneinheit 18 die Entlastung des
Koppelements 8 genau einstellen kann, ist es empfeh-
lenswert, einen Sensor vorzusehen, der die jeweilige
Schaltstellung beziehungsweise Position des Hand-
griffs 58, des Leitarms und/oder der Trommel 12b ab-
fragt, so dal dem jeweiligen Sensorwert unterschiedli-
che Durchmesser der Trommel 12 zugeordnet werden
kénnen. Der Sensorwert ist an die Recheneinheit 18
Ubermittelbar. Je nach Sensorwert muf} die Rechenein-
heit 18 berlicksichtigen, daflt das Koppelement 8 mit ei-
ner unterschiedlichen Geschwindigkeit und Kraft be-
wegbar ist, und den Elektromotor 14 entsprechend steu-
ern. Bei fehlerhaften Sensorwerten oder falsch einge-
stellten Positionen kénnen sich fir die zu trainierenden
Lebewesen erhebliche Funktionsfehler der Vorrichtung
ergeben. Bei der in Fig. 14 gezeigten mechanischen
Verstellvorrichtung kann ein Korrekturfaktor fiir die Re-
cheneinheit 18 durch einen an einer geeigneten Stelle
angeordneten einfachen Kontaktschalter erzeugt wer-
den.

[0037] Als eine Sicherung ist weiter ein drehfest auf
der Welle 50 angeordnetes Zahnrad 60 vorgesehen,
daf durch eine in Fig. 16 gezeigte Sperrklinke 62 blok-
kierbar ist. Die Sperrklinke 62 kann durch einen elektri-
schen Magneten in der in Fig. 17 gezeigten Offen-Stel-
lung gehalten sein. Bei einem Stromausfall wird dann
auch der Magnet stromlos, so dafy dann die Sperrklinke
62 in die Zahne des Zahnrades 60 einrastet und die
Drehbewegung der Welle 50 zumindest in eine Dreh-
richtung blockiert. Auf diese Weise wird vermieden, da®
eine an der Vorrichtung 2 hdngende Trainingsperson
unkontrolliert stlirzen kann.

[0038] InFig. 18 ist ein Portal 46 gezeigt, an dem zu-
mindest 2 Umlenkrollen 10a, 10b befestigt sind. Jede
Umlenkrolle 10a, 10 b ist ortsverlagerbar, um die raum-
liche Lage des jeweiligen Koppelelements 8a, 8b den
individuellen Trainingsbedirfnissen anpassen zu koén-
nen. So kdnnen Uber die Koppelelemente 8a, 8b bei-
spielsweise die beiden Arme oder Beine einer Trai-
ningsperson uber jeweils einen Elektromotor 14 indivi-
duell entlastet werden. Wenn die Vorrichtung 2 danach
von einer Trainingsperson genutzt werden soll, die nur
mit einem Koppelelement 8 trainiert werden mu}, kann
das nicht benétigte Koppelement 8 an die Seite gescho-
ben und das andere Koppelelement mehr in der Mitte
positioniert werden. Eine Verstellung der Position der
Umlenkrolle 10 ist besonders einfach, wenn sie an ei-
nem Schlitten 47 befestigt ist, dessen Position mittels
einer Sperrvorrichtung 48, wie beispielsweise einem in
einer Hubrichtung verstellbaren und mit einer Federkraft
beaufschlagten und in einer Blockierstellung gehalte-
nen Sperrstift, der in portalseitige Steckldcher einsteck-
bar ist, arretierbar ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (2) zum Bewegungstraining von Lebe-
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wesen (4) mit einem Koppelelement (8), dessen ei-
nes Ende mit dem Lebewesen (4) verbindbar und
dessen anderes Ende mit einer Verstellvorrichtung
verbunden ist, durch dessen Betatigung die effekti-
ve Lange (L) des Koppelelements (8) verstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstellvorrich-
tung einen von einer elektronischen Steuerung (16)
leistungsgeregelten Elektromotor (14) aufweist,
Uber eine Eingabeeinrichtung (20) ein Betrag fiir ei-
nen maximalen auf das Lebewesen wirkenden Soll-
Lastwert in die Steuerung (16) eingebbar, von der
Steuerung (16) Uber zumindest einen Lastsensor
(22) die aktuelle Belastung des Koppelelements (8)
durch das Lebewesen (4) ermittelbar, von der
Steuerung (16) der Soll-Lastwert mit dem MeRwert
des Lastsensors (22) vergleichbar, von der Steue-
rung (16) aus dem Vergleich ein Soll-Leistungswert
des Elektromotors (14) ermittelbar und der Elektro-
motor (14) von der Steuerung (16) mit dem ermit-
telten Soll-Leistungswert beaufschlagbar ist.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Koppelelement (8) ein Kabel, ei-
ne Kette, ein Zahnriemen oder ein Seil verwendet
ist, das auf eine vom Elektromotor (14) angetriebe-
ne Trommel (12) aufwickelbar ist.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerung (16) Uber
elektronische Speicher (36) verfugt, in die ein ein-
gegebener Soll-Lastwert und/oder Betriebsdaten
der Steuerung (16) und/oder Sensorwerte des Last-
sensors (22) speicherbar und/oder auslesbar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuerung (16) Uber elektronische Speicher (36)
verflgt, in die externe Daten einlesbar und von dort
von der Steuerung (16) auslesbar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB an die
Steuerung (16) Sensordaten Uber die effektive Lan-
ge (L) des Koppelelements (8) Gbermittelbar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Lastsensor (22) aus einer Vorrichtung besteht, die
laufend die Ampere-Werte in den Wicklungen des
Elektromotors (14) ermittelt.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf fir die
Steuerung (16) eine Tabelle und/oder ein Kennfeld
zugreifbar ist, in dem fur die Werte des Lastsensors
(22) und die eingegebenen Soll-Lastwerte ein zu-
gehdriger Soll-Leistungswert auslesbar ist.
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Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB in die
Steuerung (16) Daten Gber die GréRRe, das Gewicht
und/oder die Hohe des Befestigungspunktes des
Koppeleiements (8) an dem Lebewesen (4) eingeb-
bar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB an die
Steuerung (16) ein bodenseitiger Drucksensor an-
schlieBbar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an die
Steuerung (16) eine Videokamera mit Bildauswer-
tung anschlief3bar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an die
Steuerung (16) elektromyographische Sensoren
anschlief3bar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der
Elektromotor (14) ein Servomotor ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch ge kennzeichnet, daB meh-
rere Elektromotoren (14) von einer Steuerung (16)
regelbar sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuerung (16) und der oder die Elektromotoren
(14) in ein gemeinsames Gehduse eingebaut sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Trommel (12) mit unterschiedlichen Durchmessern
betreibbar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der je-
weils aktivierte Durchmesser der Trommel (12) mit-
tels eines Sensors Uberwachbar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rotationsbewegung der Trommel (12) mittels einer
Sperrvorrichtung blockierbar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Po-
sition der Umlenkrolle (10) verstellbar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin-
dest eine Vorrichtung (2) als Baueinheit in ein Trai-
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20.

21.

22.

14

ningsgerat eingebaut oder als mobile Baueinheit
ein- und/oder anbaubar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Vorrichtung (2) als Traktionsgeréat, insbesondere in
Verbindung mit einer Muskelmessung, einsetzbar
ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal Gber
den Elektromotor (14) und/oder ein Zusatzgerat ei-
ne auf das Koppelelement (8) wirkende Vibration
erzeugbar ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Vorrichtung (2) als Absicherung oder Entlastung
von schwebenden Gewichten verwendbar ist.
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