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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trainie-
ren von Muskelgruppen eines Menschen, bei dem über
wenigstens eine Vibrationsplatte (8) Schwingungen in
den Körper des Menschen eingekoppelt werden, und ist
dadurch gekennzeichnet,

- daß eine Person (6) liegend in einer horizontal aus-
gerichteten Unterdruckkammer (4) derart positio-
niert wird, daß sich zumindest ein Körperabschnitt
der zu trainierenden Person (6) außerhalb der Un-
terdruckkammer (4) befindet und die Füße der Per-
son (6) an der aufrecht in der Unterdruckkammer (4)

angeordneten Vibrationsplatte (8) in Anlage kom-
men,

- daß anschließend ein unterhalb des Umgebungs-
drucks liegender Druck in der Unterdruckkammer (4)
eingestellt wird, so daß die Person (6) gegen die
Vibrationsplatte (8) gezogen wird, und

- daß die Vibrationsplatte (8) in Schwingungen ver-
setzt wird und die erzeugten Schwingungen in den
Körper der Person (6) eingeleitet werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum
Trainieren von Muskelgruppen eines Menschen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Trainieren von Muskelgruppen eines Menschen, bei
dem über wenigstens eine Vibrationsplatte Schwingun-
gen in den Körper des Menschen eingekoppelt werden.
Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durch-
führung des Verfahrens mit einer Vibrationseinheit mit
wenigstens einer Vibrationsplatte, wenigstens einem
Schwingungserzeuger, um Schwingungen in die Vibra-
tionsplatte einzukoppeln, und wenigstens einer Steuer-
einheit, um die Schwingungsamplitude der Vibrations-
platte zu steuern.
[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der vorge-
nannten Art sind beispielsweise aus der WO 02/053084
A1 bekannt. Dieses Dokument offenbart eine Vorrich-
tung zur Schwingungsanregung eines menschlichen
Körpers mit einer Basisplattform, an der eine Vibrations-
platte in Form einer oszillierenden Wippe angeordnet ist.
Zu Trainingszwecken stellt sich der Mensch auf die Vi-
brationsplatte, wobei er sich an zwei Griffen, die seitlich
von der Vibrationsplatte an der Basisplattform ange-
bracht sind, festhalten kann. Wird die Vibrationsplatte
nun in Schwingungen versetzt, so werden diese mit nied-
riger Amplitude und Frequenz über die Fußsohlen des
Menschen in den Unterkörper eingeleitet und lösen dort
einen Muskelreflex aus. Die Muskelgruppen im Bereich
der Waden, der Oberschenkel und/oder der Hüfte wer-
den so stimuliert.
[0003] Als nachteilig an diesem System wird angese-
hen, daß das Training in aufrechter stehender Position
des Menschen durchgeführt werden muß, da einerseits
nur durch das Eigengewicht des Menschen ein kontinu-
ierlicher Kontakt zwischen der Vibrationsplatte und den
Füßen des Menschen aufrecht erhalten werden kann und
andererseits die Vibrationsplatte festen Kontakt mit dem
Fundament haben muss, um die Schwingungen einkop-
peln zu können.
[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art bereitzustellen, die es ermöglichen, ein
Training mittels Schwingungseinkopplung auch an lie-
genden Personen durchzuführen.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß bei dem
Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelöst,
daß eine Person liegend in einer horizontal ausgerichte-
ten Unterdruckkammer derart positioniert wird, daß sich
zumindest ein Körperabschnitt der zu trainierenden Per-
son außerhalb der Unterdruckkammer befindet und die
Füße der zu trainierenden Person an der aufrecht in der
Unterdruckkammer angeordneten Vibrationsplatte in
Anlage kommen, daß anschließend ein unterhalb des
Umgebungsdrucks liegender Druck in der Unterdruck-
kammer eingestellt wird, so daß die Person gegen die
Vibrationsplatte gezogen wird, und daß die Vibrations-
platte in Schwingungen versetzt wird und die erzeugten
Schwingungen in den Körper des Menschen eingeleitet
werden.

[0006] Der Erfindung liegt damit die Überlegung zu-
grunde, den für eine Schwingungseinkopplung in eine
zu trainierende Person erforderliche Kraft in Richtung der
Vibrationsplatte durch einen unterhalb des Umgebungs-
drucks liegenden Druck herzustellen, so daß die Schwin-
gungseinkopplung auch in liegender Position möglich ist
und daß durch geeignete Maßnahmen die Schwingun-
gen auch ohne festen Bodenkontakt in den menschlichen
Körper eingeleitet werden und parasitäre Schwingung
durch geeignete Schwingungstilgung an ihrer Weiterlei-
tung auf das Gestell gehindert werden.
[0007] Weiterhin wird durch den unterhalb des Umge-
bungsdrucks liegenden Druck Blut in dem sich in der Un-
terdruckkammer befindlichen Teil des Körpers gesam-
melt, wodurch der gesamte Kreislauf des Menschen an-
geregt und das vegetative Nervensystem aktiviert wird.
Die Aktivität im sympathischen Zweig des Nervensy-
stems wird erhöht, und sowohl die Frequenz als auch die
Kontraktionskraft des Herzens werden gesteigert. Ferner
wird Gewebsflüssigkeit in dem Bereich, der dem unter-
halb des Umgebungsdrucks liegenden Druck ausgesetzt
ist, neu verteilt. Lymphatische oder interstitielle Flüssig-
keit der Haut wird im Unterhautgewebe mobilisiert und
durch den angeregten Kreislauf neu verteilt. Schließlich
wird das Zwischenzellvolumen vergrößert und die Mikro-
und Makrodurchblutung in den unteren Gliedmaßen ge-
steigert. Über Reflexe des vegetativen Nervensystems
wird auch das Plasmavolumen vergrößert. Auf diese
Weise kann beispielsweise ein durch eine krankheitsbe-
dingte längere Liegephase gestörter Flüssigkeitshaus-
halt oder ein gestörtes Kreislaufsystem der zu trainieren-
den Person stabilisiert sowie eine neue Art Lymphdrai-
nagenbehandlung durchgeführt werden. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren kann entsprechend auch für
die Behandlung von Stoffwechselstörungen, Überge-
wicht und Cellulitis oder auch zur Anregung des Kreis-
laufes eingesetzt werden.
[0008] Um ein optimales Trainingsergebnis zu erhal-
ten, sieht die Erfindung vor, den eingestellten Druck in
der Unterdruckkammer und die Schwingungsamplitute
der Vibrationsplatte mittels Sensoren zu detektieren und
über eine Steuereinheit aufeinander abzustimmen. Dies
kann beispielsweise erfolgen, indem die Schwingungs-
amplitude der Vibrationsplatte in Abhängigkeit von dem
in der Unterdruckkammer herrschenden Druck einge-
stellt wird. Zusätzlich kann der Druck während der An-
wendung derart pulsieren, daß das erfindungsgemäße
Verfahren bzw. die Vorrichtung als externer
Lymphflußstimulator agiert.
[0009] Die einzelnen Muskelgruppen werden vorzugs-
weise in Applikationszyklen trainiert, wobei ein Applika-
tionszyklus das Einstellen des Drucks unterhalb des Um-
gebungsdrucks in der Unterdruckkammer und das Er-
zeugen von Schwingungen in einem vorgegebenen
Schwingungszyklus umfaßt. Ein Applikationszyklus
kann bis zu 4 Minuten andauern, wobei der Schwin-
gungszyklus unmittelbar nach Erreichen des maximal
unterhalb des Umgebungsdrucks einzustellenden
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Drucks gestartet wird. Dabei ist der Druck in der Unter-
druckkammer während des gesamten Applikationszy-
klus zu keinem Zeitpunkt größer als der Umgebungs-
druck.
[0010] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung sieht vor, zu Beginn eines Applikationszyklus einen
Differenzdruck von bis zu -60 mmHG unterhalb des Um-
gebungsdrucks einzustellen, und während des Applika-
tionszyklus den Druck von diesem Niveau stetig anzu-
heben, so daß sich ein sägezahnartiger Druckverlauf
während der Behandlung einstellt. Dieser Druckverlauf
mobilisiert aufgrund der Elastizitätsunterschiede der
Haut, der Muskulatur und der Venenwände in der Nach-
barschaft der tiefen Arterien Blut und Lyphmflüssigkeit
bei unterschiedlichen Drücken. Die Venenwände nahe
der Hautoberfläche sind fester und unnachgiebiger als
die elastischeren Bereiche in der Tiefe, wie z.B. in der
Mitte des Beinquerschnitts. Weiterhin ist die Haut im Knö-
chelbereich fester als beispielsweise die Haut auf Hüft-
höhe. Mit abnehmenden Druck werden die elastischen
Venen in der Tiefe zuerst gedehnt. Blut und Lymphflüs-
sigkeit wird so von der Haut in die tiefen Gefäße umver-
teilt. Mit zunehmendem Druckunterschied werden bei
-60 mmHG zuletzt auch Venen und Lymphgefäße im
Fußbereich gedehnt, wodurch sich Blut und Lymphflüs-
sigkeit zu den Füßen hin verteilt. Wenn der Druckunter-
schied in der Unterdruckkammer nachläßt, verschieben
sich Blut und Lymphflüssigkeit zum Herzen hin. Da sich
Klappen in den Venen und Lymphgefäßen befinden, die
wie Ventile wirken, wird durch die Druckpulsation Blut
und Gewebsflüssigkeit neu verteilt und schonend her-
zwärts massiert.
[0011] Eine bevorzugte Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung sieht vor, die Schwingungen zyklisch
insbesondere bei einer Frequenz von 15 bis 25 Hz zu
erzeugen, wobei ein Schwingungszyklus bis zu 2 Minu-
ten andauert.
Je nach körperlicher Verfassung des zu trainierenden
Menschen kann ein vollständiges Training zwei bis acht
Applikationszyklen umfassen.
[0012] Durch die Anregung des Kreislaufs und des
Stoffwechsels entsteht Wärme. Zu Kühlzwecken kann
ein Luftstrom durch die Unterdruckkammer geführt wer-
den. Dieser wird zweckmäßigerweise trotz sich ändern-
der Druckverhältnisse in der Unterdruckkammer kon-
stant gehalten. Hierzu wird der austretende Luftstrom ge-
messen unter Berücksichtigung eines Leckstromes, der
beispielsweise an den Übergangsbereichen zwischen
der zu trainierenden Person und der Unterdruckkammer
entstehen kann, gemessen. Die Luftzufuhr wird entspre-
chend über ein Drosselventil, dessen Querschnitt varia-
bel sein kann, so gesteuert, daß der gesamte Luftstrom
in etwa konstant bleibt. Dadurch kann die während des
Trainings beim Patienten entstehende Wärme abgeführt
werden. Der austretende Luftstrom kann ferner dazu ge-
nutzt werden, elektronische Bauteile außerhalb der Un-
terdruckkammer zu kühlen und deren Überhitzung zu
vermeiden.

[0013] Um die Stabilität des Organismus der zu trai-
nierenden Person auch während des Trainings gewähr-
leisten zu können, ist in einem Ausführungsbeispiel vor-
gesehen, während des gesamten Trainings die Vitalpa-
rameter des Menschen wie Herzfrequenz, Blutdruckkor-
relat und Muskelleistung zu messen und zu überprüfen.
[0014] Ein weiteres Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung sieht vor, daß die Muskelkräftigung
durch Schwingungseinkopplung in den Menschen durch
eine elektrische Muskelstimulationseinrichtung ergänzt
und unterstützt wird. Dazu werden elektrische Stromim-
pulse eingesetzt, die eine Kontraktion der Muskelfasern
hervorrufen. Der mittels Elektroden in den Körper einge-
brachte elektrische Strom ermöglicht eine noch geziel-
tere Kontraktion einzelner Muskelpartien - auch elektri-
sche Muskelstimulation (EMS) genannt. Durch die Kon-
traktion der Muskelgruppen werden der Blutfluß und der
Stoffwechsel gesteigert, so daß einzelne Muskeln ge-
stärkt und Fett in bestimmten Problemzonen abgebaut
werden können.
[0015] Erfindungsgemäß kann ein schwacher Beta-
strahler eingesetzt werden (Minus-Ionen-Therapie), um
die Durchblutung der Haut durch eine Ionisierung noch
weiter steigern zu können. Neben einer Stimulation der
Durchblutung und des Stoffwechsels der Haut werden
durch dieses Verfahren auch die regenerativen Fähig-
keiten der Hautzellen stimuliert.
[0016] Um das oben beschriebene Verfahren durch-
führen zu können, ist eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung mit wenigstens einer Vibrationsplatte, wenigstens
einem Schwingungserzeuger, um Schwingungen in die
Vibrationsplatte einzukoppeln, und wenigstens einer
Steuereinheit, um die Schwingungsamplitude der Vibra-
tionsplatte zu steuern, versehen, wobei die Vibrations-
platte aufrecht in einer Unterdruckkammer mit einer Zu-
gangsöffnung angeordnet ist, durch welche eine zu trai-
nierende Person derart in horizontaler Lage in der Un-
terdruckkammer positionierbar ist, daß sie zumindest mit
ihrem Kopf aus der Zugangsöffnung der Unterdruckkam-
mer herausragt, und sie mit ihren Füßen an der Vibrati-
onsplatte in der Unterdruckkammer zur Anlage kommt,
und in der Unterdruckkammer ein unterhalb des Umge-
bungsdrucks liegender Druck einstellbar ist, um eine Per-
son an die Vibrationsplatte zu ziehen und an der Vibra-
tionsplatte zu halten.
[0017] Zur Abdichtung des Innenraums der Unter-
druckkammer gegenüber dem Umgebungsdruck kann
eine elastische Manschette an der Zugangsöffnung der
Unterdruckkammer vorgesehen sein, die sich aufgrund
einer beispielsweise durch eine Blende (Iris) manuell ver-
änderbaren Vorspannung in ihrer Elastizität einfach an
den zu umschließenden Körper der zu trainierenden Per-
son anpaßt.
[0018] Um Schwingungen ohne Übertragung parasi-
tärer Schwingungen aus das Gehäuse zu erzeugen,
weist der Schwingungserzeuger in einem Ausführungs-
beispiel eine Zwischenmasse auf, die federnd in einem
Gehäuse des Schwingungserzeugers aufgehängt ist, mit
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der Vibrationsplatte gekoppelt ist und über den Schwin-
gungserzeuger in Schwingungen versetzt werden kann.
Dabei kann die Zwischenmasse gegenphasig zur Vibra-
tionsplatte schwingen.
[0019] Zur Berücksichtigung variabler Parameter wie
beispielsweise die Masse der zu trainierenden Person
können in der erfindungsgemäßen Vorrichtung die Zwi-
schenmasse und die Vibrationsplatte insbesondere über
Tauchspulmagnete derart miteinander gekoppelt sein,
daß das Verhältnis ihrer Schwingungsamplituden zuein-
ander einstellbar ist. Dadurch kann eine Anpassung der
Amplitude der Zwischenmasse an die Masse der zu vi-
brierenden Massen der zu trainierenden Person erfol-
gen. Beträgt das Gewicht der zu trainierenden Person
beispielsweise 40 kg und das Gewicht der Zwischenmas-
se 8 kg, so ist nach dem Impulserhaltungssatz eine Kopp-
lung wünschenswert, die ein Schwingungsverhältnis von
Zwischenmasse zu Vibrationsplatte von 5:1 ermöglicht.
[0020] In einer weiteren Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung kann zur Unterstützung der Übertra-
gung der Schwingungen der Zwischenmasse auf die Vi-
brationsplatte ein elektrisch erzeugtes Magnetfeld an die
Spulen angelegt werden. Der Strom kann durch die Fe-
dern der Aufhängung geführt werden.
[0021] In einem weiteren Ausführungsbeispiel der er-
findungsgemäßen Vorrichtung sind Mittel in dem
Schwingungserzeuger vorgesehen, um die Vorrichtung
auch an eventuell ungleiche Beinlängen der zu trainie-
renden Person anpassen zu können.
[0022] Um verbleibende parasitäre Schwingungen
zwischen der Unterdruckkammer und dem Schwin-
gungserzeuger zu vermeiden, können Dämpfungsele-
mente zwischen ihnen eingesetzt sein.
[0023] Eine bevorzugte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung sieht zwei getrennte Vibra-
tionsplatten vor, die gegenläufige Systeme innerhalb der
Vorrichtung bilden und derart betätigbar sind, daß sie die
Beine des Menschen abwechselnd be- bzw. entlasten.
Die Vibrationsplatten können beispielsweise als magne-
tisch angetriebene Linearoszillatoren ausgebildet sein.
Durch die alternierende Belastung wird erreicht, daß die
Muskulatur beider Beine wechselseitig während des
Trainings sowohl Belastungs- als auch Entlastungspha-
sen ausgesetzt wird, so daß ein gutes Trainingsergebnis
erzielt werden kann, ohne eine Überbelastung der Mus-
kulatur in Kauf nehmen zu müssen.
[0024] Eine Variante dieser Ausführungsform sieht
vor, daß die zwei Vibrationsplatten über einen Hebelme-
chanismus gekoppelt und gemeinsam gegensinnig be-
wegbar sind. Dabei kann der Hebelmechanismus an ei-
ner an der Unterdruckkammer fixierten Stütze insbeson-
dere über ein Zwischenstück aus Gummi gelenkig abge-
stützt sein, wobei die Stütze die auf die Vibrationsplatten
ausgeübten Druckkräfte aufnimmt.
[0025] Die Vibrationsplatten können in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel über Blattfedern an dem Hebelmechanis-
mus und/oder ortsfest elastisch abgestützt werden. Eine
solche Abstützung hat den Vorteil, daß in dem gesamten

Schwingungssystem nur eine gelenkige Verbindung zwi-
schen dem Hebelmechanismus und der an der Unter-
druckkammer fixierten Stütze vorgesehen ist. Auch der
Hebelmechanismus kann über Blattfedern oder derglei-
chen an dem Koppelglied des Schwingungserzeugers
und/oder an der Vibrationseinheit federnd abgestützt
sein.
[0026] Eine weitere Variante sieht vor, daß den beiden
Vibrationsplatten jeweils ein Schwingungserzeuger zu-
geordnet ist, wobei die Schwingungserzeuger so aufein-
ander abgestimmt sind, daß sie die Vibrationsplatten in
direktem Kontakt alternierend und gegensinnig anregen.
[0027] Da die auf die Vibrationsplatten ausgeübten
Druckkräfte in diesem Ausführungsbeispiel nicht über ei-
ne Stütze abgefangen werden können, ist bei dieser Aus-
führungsform zweckmäßiger Weise in den Schwin-
gungserzeugern eine Basismasse vorgesehen, die über
Federn mit der Zwischenmasse gekoppelt ist, wobei
durch Verschiebung der Basismasse die Vorspannung
der Federn veränderbar ist. Wird nun die Lage der Zwi-
schenmassen aufgrund von Druckkräften, die auf die Vi-
brationsplatten wirken, verschoben, so kann diese La-
geverschiebung durch die Veränderung der Federvor-
spannung ausgeglichen werden. Eine solche Verschie-
bung der Basismasse kann beispielsweise mit Hilfe eines
Hydrauliksystems erfolgen, über das die Vorspannung
der Federn entsprechend der auf die Vibrationsplatten
ausgeübten Andrückkräfte eingestellt werden kann, bei-
spielsweise um eine gewünschte Schwingungsamplitu-
de zu erzielen.
[0028] Ferner kann durch diese Verschiebemöglich-
keit die Position der Vibrationsplatten an jedes Bein der
zu trainierenden Person separat angepaßt werden.
[0029] Um die erfindungsgemäße Vorrichtung an die
verschiedenen Körpergrößen bzw. die Beinlängen der
zu trainierenden Personen anpassen zu können, sieht
ein weiteres Ausführungsbeispiel vor, daß das Kammer-
gehäuse der Unterdruckkammer und/oder eine in der Un-
terdruckkammer angeordnete Liegefläche für die zu trai-
nierenden Personen getrennt von der Vibrationseinheit
verschiebbar ist/sind.
[0030] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der vorliegenden Erfindung wird auf die Unteran-
sprüche sowie die beigefügte Zeichnung verwiesen. Es
zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung zum Trainieren
von Muskelgruppen eines Menschen;

Figur 2 die erfindungsgemäße Vorrichtung gemäß
der Figur 1 im Teilschnitt;

Figur 3a eine Schnittdarstellung entlang der Schnitt-
linie I-I in der Figur 2;

Figur 3b eine Schnittdarstellung entlang der Schnitt-
linie II-II in der Figur 3a;
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Figur 4 eine Darstellung eines Teilquerschnitts
durch ein alternatives Ausführungsbeispiel
der erfindungsgemäßen Vorrichtung; und

Figur 5 eine schematische Darstellung des Druck-
verlaufs zweier erfindungsgemäßer Applika-
tionszyklen in Abhängigkeit von der Zeit.

[0031] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erfindungsge-
mäße Vorrichtung 1 zum Trainieren von Muskelgruppen
eines Menschen.
[0032] Die Vorrichtung 1 weist ein Gestell 2 auf, an
dem ein Schwingungserzeuger 3 und eine Unterdruck-
kammer 4 montiert sind, wobei der Schwingungserzeu-
ger 3 teilweise in die Unterdruckkammer 4 hineinragt. In
der Unterdruckkammer 4 ist ferner eine Liegefläche 5
eingesetzt. Eine zu trainierende Person 6 ist durch eine
Zugangsöffnung 7 in der Unterdruckkammer 4 mit ihrem
Unterkörper derart in horizontaler Lage positioniert, daß
die Füße der zu trainierenden Person 6 mit einer in der
Unterdruckkammer 4 aufrecht angeordneten, an dem
Schwingungserzeuger 3 montierten Vibrationsplatte 8 in
Anlage sind. Zur Erzeugung eines unterhalb des Umge-
bungsdrucks liegenden Drucks ist ein mit der Unterdruck-
kammer 4 verbundener Generator 9 in dem Gestell 2
vorgesehen. Der Schwingungserzeuger 3 ist über eine
Halterung 2a fest mit dem Gestell 2 verbunden.
[0033] Unterhalb der Unterdruckkammer 4 und der Au-
ßenbegrezung der Liegefläche 5 sind in der Figur 1 Rol-
len 10 angeordnet, über die das Gehäuse 4a der Unter-
druckkammer 4 und die in der Unterdruckkammer 4 an-
geordnete Liegefläche 5 zur Anpassung der Vorrichtung
an die Körpergröße bzw. Beinlänge der zu trainierenden
Person 6 verschoben werden kann. In der Figur 1 sind
beispielhaft verschieden einstellbare Positionen durch
die gestrichelten Linien dargestellt.
[0034] In den Figuren 3a und 3b ist ein Ausführungs-
beispiel der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 gezeigt,
welche zwei voneinander getrennte Vibrationsplatten 8
aufweist, die gegenläufige Systeme innerhalb der Vor-
richtung 1 bilden und derart betätigbar sind, daß sie die
Beine der zu trainierenden Person 6 wie mit Pfeilen an-
gedeutet, abwechselnd be- bzw. entlasten. Durch Ver-
schiebung der Unterdruckkammer 4 kann der Schwin-
gungserzeuger 3 an unterschiedliche Beinlängen ange-
paßt werden. Der Längenausgleich auf seiten der Unter-
druckkammer erfolgt über einen in der Figur 3a gezeigten
Faltenbalg 25.
[0035] Die beiden Vibrationsplatten 8 sind über einen
Hebelmechanismus 11 gekoppelt und über diesen ge-
meinsam gegensinnig bewegbar. Der Hebelmechanis-
mus 11 ist an einer Stütze 12 über ein Zwischenstück 13
aus Gummi gelenkig abgestützt. Die Stütze 12 und das
Zwischenstück 13 dienen u.a. dazu, auf die Vibrations-
platten 8 ausgeübte Druckkräfte aufzunehmen. Die
Kopplung der Vibrationsplatten 8 und des Hebelmecha-
nismus 11 ist hier über Blattfedern 14 realisiert, eine an-
dersartige im Stand der Technik bekannte Kopplung ist

ebenfalls denkbar. Die Vibrationsplatten 8 und der He-
belmechanismus 11 sind in diesem Ausführungsbeispiel
über Blattfedern 15 zusätzlich ortsfest elastisch aufge-
hängt.
[0036] Um Schwingungen über den Hebelmechanis-
mus 11 in die Vibrationsplatten 8 einzukoppeln, weist der
Schwingungserzeuger 3 eine Zwischenmasse 16 auf,
die federnd in einem Gehäuse 3a des Schwingungser-
zeugers 3 aufgehängt und über den Hebelmechanismus
11 mit den Vibrationsplatten 8 gekoppelt ist. Dazu besitzt
der Schwingungserzeuger 3 ein über eine Blattfeder 17
mit dem Hebelmechanismus 11 verbundenes Koppel-
glied 18, welches wiederum über einen Tauchspulma-
gnetsystem 19 mit einer Zwischenmasse 16 magnetisch
gekoppelt werden kann.
[0037] Die Zwischenmasse 16 und der Hebelmecha-
nismus 11 sind derart miteinander gekoppelt, daß das
Verhältnis ihrer Schwingungsamplituden zueinander
einstellbar ist. Zur Schwingungserzeugung wird die fe-
dernd aufgehängte Zwischenmasse 16 zunächst über
ein Tauchspulmagnetsystem 20 in Schwingung versetzt.
Die Ankopplung an das Hebelsystem erfolgt über das
Tauchspulmagnetsystem 19. Das Verhältnis der Schwin-
gungsamplituden der Tauchspulmagnetsysteme 19, 20
zueinander ist einstellbar. Dadurch kann die Amplitude
der Zwischenmasse 16 an die Masse der zu trainieren-
den Person 6 angepaßt werden. Beträgt das Gewicht der
zu vibrierenden Masse der zu trainierenden Person 6
beispielsweise 40 kg und das Gewicht der Zwischenmas-
se 16 acht kg, so ist nach dem Impulserhaltungssatz eine
Kopplung wünschenswert, die ein Schwingungsverhält-
nis von Zwischenmasse 16 zu Vibrationsplatte 8 von 5:
1 ermöglicht.
[0038] Die Figur 4 zeigt ein alternatives Ausführungs-
beispiel der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1, in der
den beiden Vibrationsplatten 8 jeweils ein Schwingungs-
erzeuger 3 zugeordnet ist, wobei die Schwingungserzeu-
ger 3 derart aufeinander abgestimmt sind, daß sie die
Vibrationsplatten 8 in direkten Kontakt alternierend und
gegensinnig anregen. In dem Schwingungserzeuger 3
ist eine Basismasse 21 vorgesehen, die über Federn 22
mit der Vibrationsplatte 8 gekoppelt ist und durch deren
Verschiebung die Vorspannung der Federn 22 zwischen
der Basismasse 21 und der Vibrationsplatte 8 veränder-
bar ist. Wird nun die Lage der Vibrationsplatte 8 aufgrund
von Druckkräften, die auf die Vibrationsplatten 8 wirken,
verschoben, so kann diese Lageverschiebung durch die
Veränderung der Vorspannung der Federn 22 ausgegli-
chen werden.
[0039] Eine solche Verschiebung der Basismasse 21
kann beispielsweise mit Hilfe eines Hydrauliksystems 23
erfolgen, über das die Vorspannung der Federn 22 ent-
sprechend der auf die Vibrationsplatten 8 ausgeübten
Druckkräfte eingestellt werden kann.
[0040] Zur Vermeidung parasitäter Schwingungen
sind zwischen der Unterdruckkammer 4 und dem
Schwingungserzeuger 3 zusätzliche Dämpfungsele-
mente 24 vorgesehen. Sie können gleichzeitig als zwei-
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tes Hydrauliksystem arbeiten, durch das eine Verschie-
bemöglichkeit für jede Vibrationsplatte 8 realisiert wer-
den kann, mit dem Ziel, das jedes System an die Länge
des jeweiligen Beins der zu trainierenden Person 6 se-
parat angepaßt werden kann.
[0041] Um diverse Muskelgruppen eines Menschen zu
trainieren, wird die zu trainierende Person 6 liegend in
der horizontal ausgerichteten Unterdruckkammer 4 der-
art positioniert, daß sich der Oberkörper der zu trainie-
renden Person 6 außerhalb der Unterdruckkammer 4 be-
findet. Die Füße der zu trainierenden Person kommen
dabei an den aufrecht in der Unterdruckkammer ange-
ordneten Vibrationsplatten 8 in Anlage. Anschließend
wird ein unterhalb des Umgebungsdrucks liegender
Druck in der Unterdruckkammer 4 eingestellt, so daß die
Person 6 aufgrund des unterhalb des Umgebungsdrucks
liegenden Drucks in der Unterdruckkammer 4 gegen die
Vibrationsplatten 8 gezogen und daran gehalten wird.
Danach werden die Vibrationsplatte 8 in Schwingungen
versetzt und die erzeugten Schwingungen über die
Fußsohlen in den Körper der Person 6 eingeleitet, so
daß dort einen Muskelreflex ausgelöst wird und die Mus-
kelgruppen im Bereich der Waden, der Oberschenkel
und/oder der Hüfte stimuliert werden.
[0042] Das Trainieren der Muskelgruppen erfolgt in
Applikationszyklen, wobei ein Applikationszyklus das
Einstellen des Drucks unterhalb des Umgebungsdrucks
in der Unterdruckkammer 4 sowie das Erzeugen von
Schwingungen in einem vorgegebenen Schwingungszy-
klus umfaßt. Ein Applikationszyklus dauert bis zu 4 Mi-
nuten an, wobei der Schwingungszyklus unmittelbar
nach Erreichen des maximal einzustellenden Differenz-
drucks gestartet wird.
[0043] In der Figur 5 ist der Druckverlauf zweier Appli-
kationszyklen in Abhängigkeit von der Zeit dargestellt.
Zu Beginn eines Applikationszyklus wird ein Druck von
bis zu - 60 mmHG unterhalb des Umgebungsdrucks ein-
gestellt. Der Druck wird dann während des Applikations-
zyklusses von diesem Niveau stetig linear angehoben,
so daß sich ein sägezahnartiger Druckverlauf einstellt.
Dabei ist der Druck in der Unterdruckkammer 4 während
eines Applikationszyklus zu keinem Zeitpunkt größer als
der Umgebungsdruck. Die Erzeugung der Vibrationen
erfolgt zyklisch bei einer Frequenz von 15 bis 25 Hz, wo-
bei ein Vibrationszyklus wie durch die schwarzen Balken
in der Figur 5 gezeigt, bei Erreichen des maximalen Dif-
ferenzdrucks beginnt und bis zu 2 Minuten andauert.
[0044] In den Figuren 3a und 3b werden die zwei ge-
genläufig betätigbaren Vibrationsplatten 8 in der Unter-
druckkammer 4 alternierend in Schwingung versetzt, um
Schwingungen in das der jeweiligen Vibrationsplatte 8
zugeordnete Bein der zu trainierenden Person 6 einzu-
koppeln. Ein gemeinsamer Schwingungserzeuger 3 regt
dazu die über einen federnd aufgehängten Hebelmecha-
nismus 11 miteinander gekoppelten Vibrationsplatten 8
gegensinnig an.
[0045] Gemäß der Figur 2 wird durch die Unterdruck-
kammer 4 ein durch die gestrichelten Pfeile dargestellter

Luftstrom 25 geführt. Der Luftstrom 25 dient dazu, die in
der Unterdruckkammer 4 befindliche zu trainierende Per-
son 6 während des gesamten Trainings zu kühlen. Um
diesen Luftstrom 25 auch bei sich ändernden Druckver-
hältnissen in der Unterdruckkammer 4 konstant zu hal-
ten, wird der aus der Unterdruckkammer 4 austretende
Luftstrom 26 unter Berücksichtigung der an der Zugangs-
öffnung 7 entstehenden Leckluft 27 gemessen, und die
Luftzufuhr über ein Drosselventil 28 an den austretenden
Luftstrom 9 angepaßt. Der aus der Unterdruckkammer
4 austretende Luftstrom 26 wird wie in der Figur 2 gezeigt
durch den Schwingungserzeuger 3 geführt, um auch die-
sen zusätzlich zu kühlen. Die Steuerung des Luftstromes
26 erfolgt in diesem Ausführungsbeispiel mittels des
Drosselventils 28, dessen Querschnitt veränderbar ist.
Die über dieses Drosselventil angesaugte Luft wird in
geeigneter Weise zu Auslassöffnungen in der Liegeflä-
che 5 innerhalb der Unterdruckkammer geführt. Die
Steuerung des Drucks in der Unterdruckkammer 4 ver-
folgt mittels einer Drehzahlregelung des Generators 9.
[0046] Während des gesamten Trainings werden fer-
ner die Vitalparameter des Menschen wie Herzfrequenz,
Blutdruckkorrelat und Muskelleistung kontinuierlich ge-
messen und überprüft.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Trainieren von Muskelgruppen eines
Menschen, bei dem über wenigstens eine Vibrati-
onsplatte (8) Schwingungen in den Körper des Men-
schen eingekoppelt werden, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daß eine Person (6) liegend in einer horizontal
ausgerichteten Unterdruckkammer (4) derart
positioniert wird, daß sich zumindest ein Körper-
abschnitt der zu trainierenden Person (6) außer-
halb der Unterdruckkammer (4) befindet und die
Füße der Person (6) an der aufrecht in der Un-
terdruckkammer (4) angeordneten Vibrations-
platte (8) in Anlage kommen,
- daß anschließend ein unterhalb des Umge-
bungsdrucks liegender Druck in der Unterdruck-
kammer (4) eingestellt wird, so daß die Person
(6) gegen die Vibrationsplatte (8) gezogen wird,
und
- daß die Vibrationsplatte (8) in Schwingungen
versetzt wird und die erzeugten Schwingungen
in den Körper der Person (6) eingeleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Trainieren der Muskelgruppen in
Applikationszyklen erfolgt, wobei ein Applikations-
zyklus das Einstellen des Drucks in der Unterdruck-
kammer (4) sowie das Erzeugen von Schwingungen
in einem vorgegebenen Schwingungszyklus umfaßt
und ein Applikationszyklus bis zu 4 Minuten andau-
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ert, wobei der Schwingungszyklus unmittelbar nach
Erreichen des maximal unterhalb des Umgebungs-
drucks einzustellenden Drucks gestartet wird, und
wobei ein vollständiges Training insbesondere 2 bis
8 Applikationszyklen umfaßt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß zu Beginn eines Applikationszyklus
ein Differenzdruck gegenüber dem Umgebungs-
druck von bis zu 60 mmHG eingestellt wird, und der
Druck während des Applikationszyklus von diesem
Niveau stetig angehoben wird, so daß sich ein sä-
gezahnartiger Druckverlauf einstellt, wobei insbe-
sondere der Druck in der Unterdruckkammer (4)
während eines Applikationszyklus zu keinem Zeit-
punkt größer ist als der Umgebungsdruck.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Erzeugung von Schwingun-
gen zyklisch insbesondere bei einer Frequenz von
15 bis 25 HZ erfolgt, wobei ein Schwingungszyklus
bis zu 2 Minuten andauert.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß zwei gegen-
läufig betätigbare Vibrationsplatten (8) in der Unter-
druckkammer (4) vorgesehen sind, die alternierend
in Schwingung versetzt werden können, um Schwin-
gungen in das der jeweiligen Vibrationsplatte (8) zu-
geordnete Bein der zu trainierenden Person (6) ein-
zukoppeln.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Vibrationsplatten (8) über einen
federnd aufgehängten Hebelmechanismus (11) mit-
einander gekoppelt sind und über einen gemeinsa-
men Schwingungserzeuger (3) gegensinnig ange-
regt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß den Vibrationsplatten (8) zur Schwin-
gungseinkopplung jeweils ein separater Schwin-
gungserzeuger (3) zugeordnet ist, wobei die Schwin-
gungserzeuger (3) die jeweiligen Vibrationsplatten
(8) direkt betätigen.

8. Vorrichtung (1) zum Trainieren von Muskelgruppen
eines Menschen mit

- wenigstens einer Vibrationsplatte (8),
- wenigstens einem Schwingungserzeuger (3),
um Schwingungen in die Vibrationsplatte (8)
einzukoppeln, und
- wenigstens einer Steuereinheit, um die
Schwingungsamplitude der Vibrationsplatte (8)
zu steuern,

dadurch gekennzeichnet, daß die Vibrationsplatte

(8) aufrecht in einer Unterdruckkammer (4) mit einer
Zugangsöffnung (7) angeordnet ist, durch welche ei-
ne zu trainierende Person (6) derart in horizontaler
Lage in der Unterdruckkammer (4) positionierbar ist,
daß sie zumindest mit einem Körperabschnitt aus
der Zugangsöffnung (7) der Unterdruckkammer (4)
herausragt und sie mit ihren Füßen an der Vibrati-
onsplatte (8) in der Unterdruckkammer (4) zur Anla-
ge kommt, wobei in der Unterdruckkammer (4) ein
unterhalb des Umgebungsdrucks liegender Druck
einstellbar ist, um die Person (6) an die Vibrations-
platte (8) zu ziehen und an der Vibrationsplatte (8)
zu halten.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Schwingungserzeuger (3) eine
Zwischenmasse (16) aufweist, die in einem Gehäu-
se (3a) des Schwingungserzeugers (3) geführt und
mit der Vibrationsplatte (8) gekoppelt ist, und die
über Anregungsmittel in Schwingungen versetzt
werden kann, wobei die Zwischenmasse (16) und
die Vibrationsplatte (8) insbesondere über
Tauchspulmagnete (19, 20) derart miteinander ge-
koppelt sind, daß das Verhältnis ihrer Schwingungs-
amplituden zueinander einstellbar ist.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß sie zwei getrennte Vibrationsplatten
(8) aufweist, die gegenläufige Systeme innerhalb der
Vorrichtung (1) bilden und derart betätigbar sind, daß
sie die Beine der zu trainierenden Person (6) ab-
wechselnd be- bzw. entlasten, wobei die beiden Vi-
brationsplatten (8) über einen Hebelmechanismus
(11) gekoppelt und gemeinsam gegensinnig beweg-
bar sind, wobei der Hebelmechanismus (11) insbe-
sondere an einer Stütze (12) insbesondere über ein
Zwischenstück (13) aus Gummi gelenkig abgestützt
ist, wobei die Stütze (12) auf die Vibrationsplatten
(8) ausgeübte Druckkräfte aufnimmt und über das
Gehäuse 3a sowie über eine Halterung 2a auf das
Gestell 2 überträgt.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daß den beiden Vibrationsplatten (8)
jeweils ein Schwingungserzeuger (3) zugeordnet ist,
wobei die Schwingungserzeuger (3) derart aufein-
ander abgestimmt sind, daß sie die Vibrationsplatten
(8) in direktem Kontakt alternierend und gegensinnig
anregen.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daß in dem Schwingungserzeuger
(3) eine Basismasse (21) vorgesehen ist, die über
Federn (22) mit den Vibrationsplatten (8), gekoppelt
ist, wobei durch Verschiebung der Basismasse (21)
eine Vorspannung der Federn (22) zwischen der Ba-
sismasse (21) und den Vibrationsplatten veränder-
bar ist, und zur Verschiebung und/oder Abstützung
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der Basismasse (21) ein Hydrauliksystem in dem
Schwingungserzeuger vorgehen ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Vorrichtung (1) zum Trainieren von Muskelgrup-
pen eines Menschen mit

- wenigstens einer Vibrationsplatte (8),
- wenigstens einem Schwingungserzeuger (3),
um Schwingungen in die Vibrationsplatte (8)
einzukoppeln, und
- wenigstens einer Steuereinheit, um die
Schwingungsamplitude der Vibrationsplatte (8)
zu steuern,

dadurch gekennzeichnet, daß die Vibrationsplatte
(8) aufrecht in einer Unterdruckkammer (4) mit einer
Zugangsöffnung (7) angeordnet ist, durch welche ei-
ne zu trainierende Person (6) derart in horizontaler
Lage in der Unterdruckkammer (4) positionierbar ist,
daß sie zumindest mit einem Körperabschnitt aus
der Zugangsöffnung (7) der Unterdruckkammer (4)
herausragt und sie mit ihren Füßen an der Vibrati-
onsplatte (8) in der Unterdruckkammer (4) zur Anla-
ge kommt, wobei in der Unterdruckkammer (4) ein
unterhalb des Umgebungsdrucks liegender Druck
einstellbar ist, um die Person (6) an die Vibrations-
platte (8) zu ziehen und an der Vibrationsplatte (8)
zu halten.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Schwingungserzeuger (3)
eine Zwischenmasse (16) aufweist, die in einem Ge-
häuse (3a) des Schwingungserzeugers (3) geführt
und mit der Vibrationsplatte (8) gekoppelt ist, und
die über Anregungsmittel in Schwingungen versetzt
werden kann, wobei die Zwischenmasse (16) und
die Vibrationsplatte (8) insbesondere über
Tauchspulmagnete (19, 20) derart miteinander ge-
koppelt sind, daß das Verhältnis ihrer Schwingungs-
amplituden zueinander einstellbar ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß sie zwei getrennte Vibrations-
platten (8) aufweist, die gegenläufige Systeme in-
nerhalb der Vorrichtung (1) bilden und derart betä-
tigbar sind, daß sie die Beine der zu trainierenden
Person (6) abwechselnd be- bzw. entlasten.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die beiden Vibrationsplatten (8)
über einen Hebelmechanismus (11) gekoppelt und
gemeinsam gegensinnig bewegbar sind, wobei der
Hebelmechanismus (11) insbesondere an einer
Stütze (12) insbesondere über ein Zwischenstück

(13) aus Gummi gelenkig abgestützt ist, wobei die
Stütze (12) auf die Vibrationsplatten (8) ausgeübte
Druckkräfte aufnimmt und über das Gehäuse (3a)
sowie über eine Halterung (2a) auf das Gestell (2)
überträgt.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß den beiden Vibrationsplatten (8)
jeweils ein Schwingungserzeuger (3) zugeordnet ist,
wobei die Schwingungserzeuger (3) derart aufein-
ander abgestimmt sind, daß sie die Vibrationsplatten
(8) in direktem Kontakt alternierend und gegensinnig
anregen.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daß in den Schwingungserzeugern
(3) jeweils eine Basismasse (21) vorgesehen ist, die
über Federn (22) mit der Vibrationsplatte (8) gekop-
pelt ist, wobei durch Verschiebung der Basismasse
(21) eine Vorspannung der Federn (22) zwischen
der Basismasse (21) und der Vibrationsplatte (8) ver-
änderbar ist, und zur Verschiebung und/oder Abstüt-
zung der Basismasse (21) ein Hydrauliksystem in
dem Schwingungserzeuger vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß ihr Betrieb
in Applikationszyklen erfolgt, wobei ein Applikations-
zyklus das Einstellen des Drucks in der Unterdruck-
kammer (4) sowie das Erzeugen von Schwingungen
in einem vorgegebenen Schwingungszyklus umfaßt
und ein Applikationszyklus bis zu 4 Minuten andau-
ert, wobei der Schwingungszyklus unmittelbar nach
Erreichen des maximal unterhalb des Umgebungs-
drucks einzustellenden Drucks gestartet wird, und
wobei ein vollständiges Training insbesondere 2 bis
8 Applikationszyklen umfaßt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß zu Beginn eines Applicationszyklus
ein Differenzdruck gegenüber dem Umgebungs-
druck von bis zu 60 mmHG eingestellt wird, und der
Druck während des Applikationszyklus von diesem
Niveau stetig angehoben wird, so daß sich ein sä-
gezahnartiger Druckverlauf einstellt, wobei insbe-
sondere der Druck in der Unterdruckkammer (4)
während eines Applikationszyklus zu keinem Zeit-
punkt größer ist als der Umgebungsdruck.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daß die Erzeugung von Schwin-
gungen zyklisch erfolgt.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Schwingungserzeuger die Schwingungen mit einer
Frequenz von 15 bis 25 Hz erzeugt.
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