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Plattform

(57)  Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
(10a-b), insbesondere zum Gleichgewichts- und/oder

feinmotorischen Training, mit zumindest einer bewegli-
chen Plattform (12a-b), die in zumindest zwei Dimensi-
onen schwingend bewegbar ist, mit zumindest einer Ge-
genkrafteinheit (20a-b), die dazu vorgesehen ist, einer

Kraft zu einer Auslenkung der beweglichen Plattform
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Vorrichtung, insbesondere zum Gleichgewichtstraining, mit zumindest einer beweglichen

(12a-b) einen Widerstand entgegenzusetzen.

Es wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung 10(a-
b) zumindest eine Kraftlibertragungsunterbrechungsein-
heit (60a-b), die in zumindest einem Betriebszustand ei-
nen Kraftfluss zwischen der beweglichen Plattform (12a-
b) und der Gegenkrafteinheit (20a-b) unterbricht, auf-
weist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Vorrichtungen zum Gleichgewichts- und/oder
feinmotorischen Training weisen zumindest eine beweg-
liche Plattform, die in zumindest zwei Dimensionen
schwingend bewegbar ist, auf. Es sind Vorrichtungen mit
Dampfungselementen zu einer Dadmpfung von Bewe-
gungen der beweglichen Plattform bekannt, die bei-
spielsweise als kunststoffummantelte Stahlseile, welche
die Plattform hangend befestigen und aufgrund von Ma-
terialeigenschaften der Kunststoffummantelung damp-
fend wirken, ausgebildet sind. Die bekannten Damp-
fungselemente kdnnen lediglich sehr grob eingestellt
werden und eine dynamische Anderung oder Anpassung
von Dampfungseigenschaften wahrend eines Betriebs
der Vorrichtung ist nicht méglich.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemale Vorrichtung mit ver-
besserten Eigenschaften hinsichtlich einer Anpassbar-
keit einer Dampfung bereitzustellen. Die Aufgabe wird
erfindungsgemal durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspri-
chen entnommen werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung,
insbesondere einer Vorrichtung zum Gleichgewichtstrai-
ning und/oder feinmotorischen Training, mit zumindest
einer beweglichen Plattform, die in zumindest zwei Di-
mensionen schwingend bewegbar ist, und mit zumindest
einer Gegenkrafteinheit, die dazu vorgesehen ist, einer
Kraft zu einer Auslenkung der beweglichen Plattform ei-
nen Widerstand entgegenzusetzen. Unter einer "beweg-
lichen Plattform, die in zumindest zwei Dimensionen
schwingend bewegbar ist" soll insbesondere ein Platt-
form, vorzugsweise eine ebene Plattform, verstanden
werden, die derart gelagert ist, beispielsweise mittels ei-
ner Aufhangung an einem Rahmengerist, dass sie zu-
mindest entlang zweier senkrecht zueinander verlaufen-
den Richtungenin einer Ebene, vorzugsweise einer Ebe-
ne parallel zu einem Boden, auf dem die Vorrichtung auf-
gestelltist, innerhalb eines vorgegebenen Auslenkungs-
bereichs ausgelenkt werden kann und die eine Ruickstel-
lung der Auslenkung auf eine Ruhelage aufweist. Insbe-
sondere kann die bewegliche Plattform zusatzlich zu der
Auslenkung in zwei Richtungen in der Ebene nochin eine
Richtung senkrecht zu der Ebene gekippt oder die be-
wegliche Plattform kann ohne eine translatorische Be-
wegung dreidimensional um Roll- und Nickwinkel aus-
gelenkt werden. Die Plattform weist eine Standoberfla-
che auf, auf die sich eine Person aufstellt, die die Platt-
form aufgrund eigener Bewegungen auslenkt und/oder
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einer Auslenkung der Plattform durch eine dufRere Anre-
gung entgegenwirkt. Vorzugsweise ist die Standoberfla-
che eben ausgeflhrt, grundséatzlich kann die Standober-
flache jedoch auch gekriimmt oder in anderen, von einer
ebenen Flache verschiedenen Grundformen, beispiels-
weise halbkugelférmig, ausgefiihrt sein. Die Vorrichtung
istinsbesondere zu einer Verwendung zu einem Training
zur Starkung des Gleichgewichtssinns oder zu einer The-
rapie von Stérungen des Gleichgewichtssinns vorgese-
hen. Unter einer "Gegenkrafteinheit, die einer Kraft zu
einer Auslenkung der beweglichen Plattform einen Wi-
derstand entgegensetzt" soll insbesondere eine Einheit
verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, einer zu
einer Auslenkung der Plattform fihrenden Kraft eine Ge-
genkraft entgegenzusetzen und somit einer Auslenkung
der Plattform einen bestimmten Widerstand entgegen-
zusetzen. Insbesondere umfasst die Gegenkrafteinheit
hierzu elastische Elemente, die eine Rickstellkraft er-
zeugen, wie beispielsweise Federelemente.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung
zumindest eine Kraftiibertragungsunterbrechungsein-
heit, die in zumindest einem Betriebszustand einen Kraft-
fluss zwischen der beweglichen Plattform und der Ge-
genkrafteinheit unterbricht, aufweist. Unter einer
"Kraftlibertragungsunterbrechungseinheit" soll insbe-
sondere eine Einheit verstanden werden, die dazu vor-
gesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand einen
Kraftfluss zwischen der beweglichen Plattform und der
Gegenkrafteinheit zu unterbrechen, in dem der Kraftfluss
in dem zumindest einen Betriebszustand in der
Kraftlibertragungsunterbrechungseinheit in eine Kraft-
wirkung an der Kraftibertragungsunterbrechungsein-
heit, beispielsweise in eine Anspannung eines bislang
schlaffen Seilelements oder in einen zumindest weitge-
hend widerstandsfreien Auszug eines Kolbens bis zu ei-
nem Anschlag, umgesetzt wird. Insbesondere kann
durch die Kraftiibertragungsunterbrechungseinheit ein
Betriebsmodus der Vorrichtung realisiert werden, bei
dem eine Auslenkung der beweglichen Plattform aus der
Ruhelage innerhalb eines vorgesehenen Anfangsbe-
reichs im Wesentlichen frei von einer Gegenkraft erfolgt
und bei Uberschreitung des vorgesehenen Anfangsbe-
reichs der Auslenkung der beweglichen Plattform eine
Gegenkraft durch die Gegenkrafteinheit entgegenge-
setzt wird. Unter "im Wesentlichen frei von einer Gegen-
kraft" soll insbesondere verstanden werden, dass eine
wirksame Gegenkraft zu einer Auslenkung der bewegli-
chen Plattform maximalzehn Prozent, vorzugsweise ma-
ximal funf Prozent und besonders bevorzugt maximal ein
Prozent einer Gegenkraft durch die Gegenkrafteinheit
betragt. Es kann insbesondere ein Betriebsmodus er-
reicht werden, in dem in einem Teilbereich einer Auslen-
kung keine Gegenkraft erzeugt wird und in weiteren Teil-
bereichen eine Gegenkraft erzeugt wird, um durch eine
hohe Variabilitdt der Gegenkraft einen hohen Trainings-
effekt zu erzeugen.

[0006] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Gegen-
krafteinheit zumindest ein zentrales, zumindest teilweise
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entlang einer Nullachse einer Ruhelage der zumindest
einen Plattform verlaufendes Verbindungselement zur
Verbindung der zumindest einen Plattform und der zu-
mindest einen Gegenkrafteinheit und zu einer Ubertra-
gung einer zumindest zweidimensionalen Bewegung der
zumindest einen Plattform aufweist. Unter einer "Nul-
lachse einer Ruhelage der Plattform" soll insbesondere
eine Achse verstanden werden, die senkrecht auf einer
Ebene der zumindest einen Plattform steht und in einer
Ruhelage der zumindest einen Plattform durch ein geo-
metrisches Zentrum der zumindest einen Plattform ver-
lauft. Unter einem "Verbindungselement" soll insbeson-
dere ein Element verstanden werden, das dazu vorge-
sehen ist, eine Auslenkung der zumindest einen Platt-
form aus der Ruhelage auf zumindest ein weiteres Ele-
ment zu Ubertragen. Vorzugsweise ist das Verbindungs-
element als biegeschlaffes Element ausgebildet. Unter
einem "zentralen Verbindungselement" soll insbesonde-
re verstanden werden, dass das Verbindungselement
zumindest in einem Bereich nahe der Nullachse der Ru-
helage der Plattform angeordnet ist, vorzugsweise an
einem Mittelpunkt einer Flache der Plattform befestigt
ist, und dass das Verbindungselement betragsmaRig
gleiche Auslenkungen der Plattform in einander gegen-
Uberliegende Richtungen in eine gleiche Auslenkung
umsetzt. Insbesondere kann durch das zentrale Verbin-
dungselement eine Dampfung von Bewegungen der
Plattform durch eine Dampfung einer Bewegung des
zentralen Verbindungselements erfolgen. Unter einer
"Dampfung von Bewegungen" soll insbesondere ver-
standen werden, dass den Bewegungen eine Gegen-
kraft, insbesondere eine Riickstellkraft entgegengesetzt
wird, so dass eine durch eine einwirkendende, auslen-
kende Kraft erzielte Auslenkung der Plattform geringer
ist als eine Auslenkung durch die einwirkendende, aus-
lenkende Kraft, welche frei von einer Dampfung einwir-
ken kann. Insbesondere ist das zentrale Verbindungse-
lement dazu vorgesehen, die zumindest zweidimensio-
nale Bewegung eindimensional auf die Gegenkraftein-
heit zu Gbertragen. Es kann insbesondere eine Redukti-
on einer Anzahl benétigter Gegenkraftelemente zu einer
Erzeugung einer Gegenkraft zu Auslenkungen der Platt-
form erreicht werden.

[0007] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die zumin-
dest eine Kraftiibertragungsunterbrechungseinheit zu-
mindest ein Verbindungselement umfasst, das in dem
zumindest einen Betriebszustand zumindest teilweise in
einem entspannten Zustand gelagert ist. Vorzugsweise
istdas Verbindungselement der Kraftiibertragungsunter-
brechungseinheit von einem Seilelement gebildet. Unter
einem "entspannten Zustand" soll insbesondere ein Zu-
stand verstanden werden, in dem das Verbindungsele-
ment bei einer Krafteinwirkung durch eine Zugkraft ge-
strafft wird, beispielsweise indem ein in Schlingen liegen-
des und/oder schlaff auf einem Boden liegendes Seile-
lement gerade gespannt und/oder angehoben wird oder
indem ein Kolben bis zu einem Anschlag ausgezogen
wird. Insbesondere wird in dem Betriebszustand durch
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eine Auslenkung der Plattform zuerst das Verbindungs-
element, das in dem entspannten Zustand gelagert ist,
gestrafft und erst nach einer vollstandigen Straffung der
Kraftfluss zu der Gegenkrafteinheit geleitet. Es kann ins-
besondere konstruktiv einfach eine Gegenkrafteinheit er-
reicht werden.

[0008] Weiterhinwird vorgeschlagen, dass das zumin-
dest eine zentrale Verbindungselement die zumindest
zweidimensionale Bewegung der zumindest einen Platt-
form eindimensional auf die zumindest eine Gegenkraft-
einheit Ubertragt. Es kann insbesondere eine Reduktion
einer bendtigten Anzahl von Gegenkraftelementen der
Gegenkrafteinheit erreicht werden.

[0009] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zu-
mindest einen Gegenkrafteinheit zumindest eine Bewe-
gungswandlungseinheit aufweist, die einen rotatori-
schen Anteil der zumindest zweidimensionalen Bewe-
gung der zumindest einen Plattform in eine Drehbewe-
gung des zumindest einen zentralen Verbindungsele-
ments um eine eigene Achse umwandelt. Insbesondere
verbleibt ein Betrag einer translatorischen Auslenkung
der Plattform aus der Ruhelage als eine Auslenkung des
zentralen Verbindungselements. Insbesondere wird der
rotatorische Anteil der Bewegung der Plattform in einen
rotatorischen Anteil einer Bewegung des zumindest ei-
nen zentralen Verbindungselements in einem Teilbe-
reich des zentralen Verbindungselements, der zwischen
der zumindest einen beweglichen Plattform und der zu-
mindest einen Bewegungswandlungseinheitangeordnet
ist, umgesetzt und dieser rotatorische Anteil der Bewe-
gung des zentralen Verbindungselements in eine Dreh-
bewegung des zentralen Verbindungselements um die
eigene Achse umgewandelt. Insbesondere wird somit
die zumindest zweidimensionale Bewegung der Platt-
form in eine eindimensionale Bewegung des zentralen
Verbindungselements umgesetzt. Unter einer "Bewe-
gungswandlungseinheit" soll insbesondere eine Einheit
verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, eine Be-
wegung in einer rotatorischen oder translatorischen
Richtung in eine Bewegung in eine andere rotatorische
oder translatorische Richtung umzuwandeln. Vorzugs-
weise ist die Bewegungswandlungseinheit dazu vorge-
sehen, eine Dimensionalitat einer Bewegung zu reduzie-
ren, indem beispielsweise eine zweidimensionale Bewe-
gung mit einer rotatorischen Komponente in eine rein
translatorische Bewegung in einer Dimension umgesetzt
wird. Vorzugsweise umfasst die Bewegungswandlungs-
einheit ein Element, um das das zentrale Verbindungs-
element sich drehen kann, um den rotatorischen Anteil
der Bewegung in eine Drehung um die Achse des zen-
tralen Verbindungselements umzusetzen. Es kann ins-
besondere eine Reduktion einer Anzahl benétigter
Dampfungselemente erreicht werden, indem nur noch
eine translatorische Auslenkung der Plattform aus der
Ruhelage ein Widerstand entgegengesetzt werden
muss.

[0010] Fernerwird vorgeschlagen, dass die zumindest
eine Bewegungswandlungseinheitzumindest eine Hiilse
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oder zumindest eine Bohrung mit einer abgerundeten
Offnung aufweist. Insbesondere ist die Hiilse oder Boh-
rung mit abgerundeter Offnung dazu vorgesehen, einen
rotatorischen Anteil einer Bewegung des zentralen Ver-
bindungselements in eine Drehung um die eigene Achse
des zentralen Verbindungselements umzusetzen, indem
das zentrale Verbindungselement um einen Kontakt-
punkt mit der Hilse oder Bohrung an der abgerundeten
Offnung rotiert. Grundsétzlich kann in alternativen Aus-
gestaltungen die Offnung von einer scharfkantigen an-
statt einer abgerundeten Offnung gebildet sein. Es kann
insbesondere eine konstruktiv einfache Bewegungs-
wandlungseinheit erreicht werden.

[0011] Vorzugsweise ist das zumindest eine zentrale
Verbindungselement zumindest teilweise von einem Sei-
lelement gebildet. Unter einem "Seilelement" soll insbe-
sondere eine aus natlrlichen oder kiinstlichen Fasern
oder aus metallenen Drahten, wobei die Fasern oder
Drahte verdrillt sind, bestehendes, biegeschlaffes lang-
liches Element verstanden werden, das zu einer Uber-
tragung von Zugkraften vorgesehen ist. Insbesondere ist
das Seilelement von einem Stahlseil aus Stahldréhten
gebildet. Insbesondere kann ein Seilelement eine Be-
schichtung, eine Hllse oder eine Ummantelung aus ei-
nem gleichen oder einem anderen Material als ein Ma-
terial der Fasern oder Drahte aufweisen. Grundsatzlich
kann das zentrale Verbindungselement zumindest teil-
weise von einem Kettenelement gebildet sein. Es kann
insbesondere ein einfach herstellbares und glinstiges
zentrales Verbindungselement erreicht werden.

[0012] Fernerwird vorgeschlagen, dass die zumindest
eine Gegenkrafteinheit zumindest ein Federelement auf-
weist. Unter einem "Federelement” sollinsbesondere ein
makroskopisches Element verstanden werden, das in ei-
nem normalen Betriebszustand um zumindest 10 %, ins-
besondere um wenigstens 20 %, vorzugsweise um min-
destens 30 % und besonders vorteilhaft um zumindest
50 % elastisch in zumindest einer Lange veranderbar ist
und das insbesondere eine von einer Veranderung der
Lange abhangige und vorzugsweise zu der Veranderung
proportionale Gegenkraft erzeugt, die der Veranderung
entgegenwirkt. Unter einer "Lange" eines Elements soll
insbesondere ein maximaler Abstand zweier Punkte ei-
ner senkrechten Projektion des Elements aufeine Ebene
verstanden werden. Unter einem "makroskopischen Ele-
ment" soll insbesondere ein Element mit einer Erstre-
ckung von zumindest 1 mm, insbesondere von wenigs-
tens 5 mm, vorzugsweise von mindestens 10 mm und
besonders bevorzugt von mindestens 50 mm verstanden
werden. Insbesondere ist das Federelement mit dem
zentralen Verbindungselement verbunden und setzt ei-
ner Auslenkung des zentralen Verbindungselements ei-
nen von einer Vorspannung abhangigen Widerstand ent-
gegen, so dass Auslenkungen in eine Richtung ein Wi-
derstand entgegengesetzt wird. Das Federelement kann
als ein linear elastisch verformbares Element oder als
ein Torsionsfederelement ausgebildet sein. Ein Kraft-
Weg-Verhalten des Federelements kann grundsatzlich
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linear oder nichtlinear ausgebildet sein. Grundsatzlich
kann anstelle von oder zuséatzlich zu einem Federele-
ment die Gegenkrafteinheit ein zusatzliches Dampfungs-
element umfassen, das seriell mit oder parallel zu dem
Federelement in der Gegenkrafteinheit angeordnet sein
kann. Auch ist es prinzipiell vorstellbar, eine Anzahl von
Gruppen von parallel zueinander angeordneten Feder-
elementen und zusatzlichen Dampfungselementen zu
verwenden, wobei die Anzahl von Gruppen zueinander
parallel und/oder seriell geschaltet ist. Das zusatzliche
Dampfungselementkann von einem Elementmitinneren
Dampfungseigenschaften, beispielsweise einem Gum-
miseil oder einem umsponnenes Gummiseil mit einer
nichtlinearen Lastcharakteristik, gebildet sein. Das zu-
satzliche Dampfungselement kann mit dem Federele-
ment integriert ausgefiihrt sein. Es kann insbesondere
eine konstruktiv einfach ausgefiihrte Gegenkrafteinheit
erreicht werden.

[0013] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung zumin-
dest eine Entdralleinheit zu einer Verbindung des zen-
tralen Verbindungselements und des Federelements,
das eine Drehung des zentralen Verbindungselements
um die eigene Achse ermdglicht, vorgeschlagen. Unter
einer "Entdralleinheit" soll insbesondere eine Einheit ver-
standen werden, die an einem Element, insbesondere
dem zentralen Verbindungselement, an einem Ende be-
festigtist und eine Drehung des Elements um die eigene
Achseinnerhalb des Elements ermd&glicht, wobei die Dre-
hung des Elements in eine interne Drehung der Entdral-
leinheit umgesetzt wird. Es kann insbesondere eine kon-
struktiv einfache Verbindung des zentralen Verbindungs-
elements und des Federelements erreicht werden.
[0014] Des Weiteren wird zumindest eine Einstellein-
heit, die zu einer Einstellung einer Gegenkraftstarke vor-
gesehen ist, vorgeschlagen. Unter einer "Einstelleinheit"
soll insbesondere eine Einheit verstanden werden, die
manuell oder auf elektronischem Weg gesteuert auf die
Gegenkrafteinheit einwirkt und eine Gegenkraftstarke
der Gegenkrafteinheit und somit den méglichen Bewe-
gungsradius der Plattform bei einer gegebenen Auslen-
kungskraft verédndert. Vorzugsweise ist die Einstellein-
heit dazu vorgesehen, die Gegenkraftstarke wahrend ei-
nes Betriebs der Vorrichtung zu verandern. Es kann ins-
besondere ein flexibel auf unterschiedliche Bedingungen
anpassbare Vorrichtung erreicht werden.

[0015] Fernerwird vorgeschlagen, dass die zumindest
eine Einstelleinheit zumindest einen Aktuator, vorzugs-
weise zumindest einen elektrischen Aktuator, aufweist.
Unter einem "elektrischen Aktuator" soll insbesondere
ein mechatronisches Bauteil verstanden werden, das da-
zu vorgesehenist, elektrische Signale in eine Bewegung,
insbesondere in eine Linear- oder Drehbewegung, um-
zusetzen. Insbesondere ist der elektrische Aktuator dazu
vorgesehen, eine Vorspannung des Federelements ein-
zustellen. Insbesondere ist der Aktuator zu einer stufen-
losen Einstellung der Vorspannung vorgesehen. Es kann
insbesondere eine kostenglinstig realisierbare und ein-
fache ansteuerbare, stufenlose Einstellungseinheit er-
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reicht werden.

[0016] Alternativ kann die zumindest eine Gegenkraft-
einheit zumindest ein unmittelbar einstellbares Damp-
fungselement aufweisen. Unter einem "unmittelbar ein-
stellbaren Dampfungselement" soll insbesondere ein
Dampfungselement verstanden werden, dessen Gegen-
kraftstérke mittels einer direkten elektrischen Ansteue-
rung, insbesondere ohne vorherige Ansteuerung eines
Aktuators zur Anpassung einer Vorspannkraft, oder
durch Anlegen eines dufleren elektrischen und/oder ma-
gnetischen Felds eingestelltwerden kann. In alternativen
Ausgestaltungen kann die Gegenkrafteinheit anstelle
von oder zusatzlich zu einem unmittelbar einstellbaren
Dampfungselement und/oder Federelement auch eine
Wirbelstrombremse oder eine Reibbremse aufweisen.
Es kann insbesondere konstruktiv einfach eine stufenlo-
se und schnell erfolgende Einstellung einer Gegenkraft-
starke erreicht werden. Insbesondere kann das unmittel-
bar einstellbare Ddmpfungselement von einem elektror-
heologischen Dampfer und/oder einem magnetorheolo-
gischen Dampfer gebildet sein. Unter einem "elektrorhe-
ologischen Dampfer" soll insbesondere ein Dampfer mit
einer elektrorheologischen Flissigkeit verstanden wer-
den. Unter einer "elektrorheologischen Flussigkeit" soll
insbesondere eine Flissigkeit verstanden werden, in der
elektrisch polarisierbare Partikel suspendiert sind und
die eine Viskositat aufweist, die durch Anlegen eines
elektrischen Felds durch Ausbildung von Dipolen bei den
Partikeln verandert werden kann. Unter einem "magne-
torheologischen Dampfer" soll insbesondere ein Damp-
fer mit einer magnetorheologischen Flissigkeit verstan-
den werden. Unter einer "magnetorheologischen Flis-
sigkeit" soll insbesondere eine Flissigkeit verstanden
werden, in der magnetische polarisierbare Partikel sus-
pendiert sind und die eine Viskositat aufweist, die durch
Anlegen eines magnetischen Felds verandert werden
kann. Es kann insbesondere ein konstruktiv einfaches
und unmittelbar einstellbares Dampfungselement er-
reicht werden.

[0017] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zu-
mindest eine Einstelleinheit zumindest eine Steuerein-
heit aufweist. Unter einer "Steuereinheit" soll insbeson-
dere eine Einheit verstanden werden, die zumindest eine
Recheneinheit und zumindest eine Speichereinheit auf-
weist, und die dazu vorgesehen ist, zumindest ein in der
Speichereinheit gespeichertes Programm auszufiihren
und vorzugsweise eine Einstellung der Gegenkraftstarke
in Abhangigkeit von dem gespeicherten Programm
und/oder von einer Bewegung der Plattform vorzuneh-
men. Insbesondere kann die Steuereinheit dazu vorge-
sehen sein, in Abhdngigkeit von Messwerten zumindest
eines Sensors zur Messung einer Auslenkung der Platt-
form, einer Auslenkungsgeschwindigkeit oder einer Aus-
lenkungsbeschleunigung die Gegenkraftstarke einzu-
stellen. Der Sensor kann beispielsweise von einer Ka-
mera, einem Induktionssensor oder einem weiteren, ei-
nem Fachmann als geeignet erscheinenden Sensor zur
Positionsmessung gebildet sein. Es kann insbesondere
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eine flexibel anpassbare Vorrichtung erreicht werden. Es
kanninsbesondere eine Vorrichtung erreicht werden, die
leicht und schnell auf unterschiedliche Anforderungs-
moglichkeiten angepasstwerden kann und die insbeson-
dere mitweiteren dulReren Geraten, beispielsweise einer
Videospielkonsole, kombiniert werden kann.

[0018] Zudem kann die zumindest eine Steuereinheit
zur Ausfiihrung eines Trainingsprogramms vorgesehen
sein, bei dem eine langsame Absenkung der Gegenkraft-
starke der Gegenkrafteinheit durch eine Zunahme einer
Auslenkungsamplitude der Plattform einer raschen Er-
héhung der Gegenkraftstarke Uberlagert wird. Unter ei-
ner "langsamen Absenkung" und einer "raschen Erho-
hung" der Gegenkraftstéarke soll insbesondere verstan-
den werden, dass die Absenkung der Gegenkraftstarke
langsam gegentber der Erh6hung der Gegenkraftstarke
ablauft. Unter einer "Zunahme einer Auslenkungsampli-
tude" soll insbesondere verstanden werden, dass auf-
grund eines Nachlassens der Gegenkraftstarke, einer
Unterbrechung des Kraftflusses durch die Kraftibertra-
gungsunterbrechungseinheit, die zu einer weitgehend
frei von einer Gegenkraft erfolgenden Bewegung der
Plattform fihrt, und/oder aufgrund von Bewegungen ei-
ner Person auf der Plattform, beispielsweise von Aus-
gleichsbewegungen der Person bei einer externen An-
regung, eine Amplitude von Auslenkungen der Plattform
aus der Ruhelage zunimmt. Vorzugsweise wird eine Zu-
nahme der Auslenkungsamplitude der Plattform durch
die Recheneinheit der Steuereinheit ermittelt. Insbeson-
dere dient die rasche Erhéhung der Gegenkraftstarke
dazu, eine UbergroRe Zunahme der Auslenkungsampli-
tude der Plattform zu vermeiden. Insbesondere ist die
langsame Absenkung der Gegenkraftstérke dazu vorge-
sehen, im Verlauf des Trainingsprogramms durch eine
allmahliche Zunahme einer Auslenkungsamplitude bei
einer gleichen Bewegung der Person auf der Plattform
die Person im Verlauf des Trainingsprogramms immer
wieder erneut zu fordern und somit einen hohen Trai-
ningseffekt zu erzielen. Insbesondere kdnnen Stabilitat
und motorische Fahigkeiten einer das Trainingspro-
gramm durchlaufenden Person durch eine langsame Ab-
senkung der Gegenkraftstarke und ein dadurch beding-
tes Erweitern einer durch Bewegungen der Person be-
wirkten Auslenkung der Plattform einfach und sicher fest-
gestellt und trainiert werden. Es kann insbesondere ein
Trainingsprogramm mit einer hohen, personenspezifisch
angepassten Stabilitét erreicht werden. Weiterhin kann
das zentrale Verbindungselement zu einer Dampfung
der Bewegung der Plattform mittels dulRerer Reibung vor-
gesehen sein. Unter einer "dufleren Reibung" soll insbe-
sondere eine Reibung des zentralen Verbindungsele-
ments mit einem weiteren, von dem zentralen Verbin-
dungselement verschiedenen Bauteil der Vorrichtung
verstanden werden. Insbesondere ist das zentrale Ver-
bindungselementdazu vorgesehen, miteiner Oberflache
der Hiilse oder Bohrung mit abgerundeter Offnung ge-
mafR der Euler-Eytelweinschen Gleichung zu reiben und
kinetische Energie dissipativin Warmeenergie umzuset-
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zen. Es kann insbesondere eine zusatzliche Dampfung
von Bewegungen der beweglichen Plattform erreicht
werden.

[0019] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die zumin-
dest eine Gegenkrafteinheit zumindest ein Element mit
einer nichtlinearen Kraftcharakteristik aufweist. Unter ei-
nem "Element mit einer nichtlinearen Kraftcharakteristik"
sollinsbesondere ein Element verstanden werden, dass
unter Zugspannung eine nichtlineare Ausdehnung er-
fahrt, beispielsweise ein Gummiseil oder ein Federele-
ment mit einer nichtlinearen Kraft-Ausdehnungs-Kennli-
nie. Es kann insbesondere eine hohe Variabilitat der Ge-
genkraft, die durch die Gegenkrafteinheit erzeugt wird,
erreicht werden.

[0020] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist insbe-
sondere dazu vorgesehen, zu einem Gleichgewichtstrai-
ning und/oder zur Therapie eingesetzt zu werden. In der
Therapie kann die erfindungsgemafie Vorrichtung bei-
spielsweise zum Muskeltraining eingesetzt werden. Ins-
besondere wird eine Verwendung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in Zusammenwirkung mit einer Spiel-
konsole vorgeschlagen. Vorzugsweise umfasst die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung eine mit der Spielkonsole ver-
bundene Steuereinheit, die entweder in die Spielkonsole
integriert oder separat von dieser ausgebildet sein kann.
Insbesondere ist die mit der Spielkonsole verbundene
Steuereinheit von der Steuereinheit der Einstelleinheit
gebildet.

[0021] Ferner wird eine Verwendung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung unter Bedingungen reduzierter
Schwerkraft zu einem Gleichgewichts- und oder feinmo-
torischem Training und/oder zur Therapie vorgeschla-
gen. Unter "Bedingungen reduzierter Schwerkraft" sollen
insbesondere Bedingungen verstanden werden, bei de-
nen eine Schwerewirkung von maximal 0,9 g, vorteilhaft
maximal 1 *10-3 g, vorzugsweise maximal 1*10-6 g und
besonders bevorzugt maximal 1 *10-8 g wirksam ist. Die
Schwerewirkung kann durch Gravitation und/oder kiinst-
lich durch eine Beschleunigung erzeugt sein. Mit "g" ist
der Wert der Fallbeschleunigung auf der Erde von 9,81
m/s2 bezeichnet. Insbesondere wird eine Verwendung
der erfindungsgemafRen Vorrichtung in Zusammenwir-
kung mit einer Spielkonsole unter Bedingungen reduzier-
ter Schwerkraft vorgeschlagen. Es kann insbesondere
eine einfach auf personliche Bedirfnisse anpassbare
Trainingsmdoglichkeit unter Bedingungen reduzierter
Schwerkraft bereitgestellt werden.

[0022] Insbesondere kann eine Verwendung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung fiir ein Trainingsprogramm
vorgesehen sein, bei dem einer langsamen Absenkung
der Gegenkraftstarke der Gegenkrafteinheit eine rasche
Erhéhung der Gegenkraftstarke durch eine Zunahme ei-
ner Auslenkungsamplitude der Plattform tberlagert wird.
Es kann insbesondere ein Trainingsprogramm mit einer
hohen, personenspezifisch angepassten Stabilitét er-
reicht werden.

[0023] Die erfindungsgemalfe Vorrichtung soll hierbei
nicht auf die oben beschriebene Anwendung und Aus-
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fuhrungsform beschrankt sein. Insbesondere kann die
erfindungsgeméafRe Vorrichtung zu einer Erfillung einer
hierin beschriebenen Funktionsweise eine von einer
hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bau-
teilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

[0024] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung in einer Ansicht
schrag von oben,

eine schematische Darstellung einer Gegen-
krafteinheit der erfindungsgemafen Vorrich-
tung mit einem Federelement, einem Aktuator
und mit einer Kraftibertragungsunterbre-
chungseinheit mit einem als Seilelement aus-
gebildeten Verbindungselement,
schematische Darstellungen unterschiedlicher
Betriebsmodi und zugeordneter Auslenkung-
Gegenkraft-Diagramme in Teilfiguren 3-A bis
3-E und

eine schematische Darstellung einer alternati-
ven Vorrichtung mit einer Kraftiibertragungsun-
terbrechungseinheit mit einem ausziehbaren
Kolbenelement.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0026] Fig. 1zeigteine erfindungsgemafie Vorrichtung
10a zum Gleichgewichtstraining mit einer beweglichen
Plattform 12a, die in zumindest zwei Dimensionen
schwingend bewegbar ist, mit einer Gegenkrafteinheit
20a, die einer Kraft zu einer Auslenkung der beweglichen
Plattform 12a einen Widerstand entgegensetzt, in einer
Ansicht schrag von oben. Die bewegliche Plattform 12a
ist mittels Aufhdngungselementen 16a, 18a einer Auf-
hangungseinheit 14a an einem Rahmen 52a, der bei-
spielsweise aus Aluminium hergestellt sein kann,
schwingend gelagert, wobei die Aufhdngungselemente
16a eine Lagerung in einer Bewegungsrichtung 48a der
beweglichen Plattform 12a und die Aufhdngungselemen-
te 18a eine Lagerung in einer zu der Bewegungsrichtung
48a der beweglichen Plattform 12a senkrechten Bewe-
gungsrichtung 50a der beweglichen Plattform 12a bereit-
stellen. Die Aufhdngungselemente 16a, 18a sind dabei
als kunststoffummantelte Stahlseile ausgeflhrt, welche
Uber eine Deformation eines Materials eines Kunststoff-
mantels eine zusatzliche Dampfung der Bewegung be-
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wirken. Der Rahmen 52a weist zwei Griffe 46a auf, die
insbesondere als Aufsteighilfe vorgesehen sind. Die
Plattform 12a ist in zwei Bewegungsrichtungen 48a, 50a
und somit zweidimensional auslenkbar. In alternativen
Ausgestaltungen kann die Plattform 12a zusétzlich noch
kippbar ausgebildet sein. Die Vorrichtung 10aist zu einer
Verwendung bei einem Gleichgewichtstraining bei einer
Therapie vorgesehen und ferner dazu vorgesehen, in Zu-
sammenwirkung mit einer Spielkonsole 44a eingesetzt
zu werden. Durch Zusammenwirkung mit der Spielkon-
sole 44a kann insbesondere eine Simulation unter-
schiedlicher Bedingungen, beispielsweise fiir ein Trai-
ning, ermoglicht werden. Eine Verwendung der Vorrich-
tung 10a kann auch unter Bedingungen reduzierter
Schwerkraft, beispielsweise an Bord einer Raumstation
oder einer Raumkapsel oder auf einem Mond, Planeten
oder Asteroiden, flr TrainingsmalRnahmen von Astro-
nauten zum Muskelaufbau stattfinden. Die bewegliche
Plattform 12a der Vorrichtung 10a wird durch Bewegun-
gen einer auf einer ebenen Oberflache der Plattform 12a
stehenden Person ausgelenkt, wobei in alternativen Aus-
gestaltungen eine Oberflache der Plattform 12a auch ei-
ne von einer ebenen Gestaltung abweichende Form auf-
weisen kann. Ferner kann in alternativen Ausgestaltun-
gen die bewegliche Plattform 12a durch Auslenkung mit-
tels einer Auslenkeinheit, beispielsweise eines ange-
brachten Exzentermotors, in Bewegung versetzt werden,
wobei die auf der Oberflache stehende Person zur Er-
reichung eines Trainingseffekts die durch die Auslen-
keinheit verursachte Bewegung ausgleichen muss.
[0027] Die Vorrichtung 10a weist eine Gegenkraftein-
heit 20a auf (Fig. 2). Ein zentrales, zumindest teilweise
entlang einer Nullachse 30a einer Ruhelage der Platt-
form 12a verlaufendes Verbindungselement 22a, verbin-
det die Gegenkrafteinheit (60a-b) und die bewegliche
Plattform (12a-b) und tbertragt eine von der Gegenkraft-
einheit (60a-b) erzeugte Gegenkraft zu einer Auslenkung
der beweglichen Plattform (12ab). Das zentrale Verbin-
dungselement 22a ist von einem Seilelement gebildet.
Das Seilelement ist von einem Stahlseil gebildet, in al-
ternativen Ausfiihrungsvarianten kann das zentrale Ver-
bindungselement 22a von einem Seilelement aus einem
anderen Material als Stahl gebildet sein und beispiels-
weise eine Beschichtung aufweisen oder das zentrale
Verbindungselement 22a kann zumindest teilweise von
einer Kette gebildet sein. Das zentrale Verbindungsele-
ment22aistin an einem Mittelpunkt einer unteren Flache
der beweglichen Plattform 12a mit dieser verbunden.
[0028] Das zentrale Verbindungselement 22a uber-
tragt die zumindest zweidimensionale Bewegung der
Plattform 12a eindimensional auf die Gegenkrafteinheit
20a. Die Gegenkrafteinheit 20a weist eine Bewegungs-
wandlungseinheit 24a auf, die einen rotatorischen Anteil
der zumindest zweidimensionalen Bewegung der Platt-
form 12a in eine Drehbewegung des zentralen Verbin-
dungselements 22a um eine eigene Achse umwandelt.
Die Bewegungswandlungseinheit 24a weist eine Boh-
rung 26a in einem Kérper mit einer abgerundeten Off-
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nung auf. In einer alternativen Ausgestaltung kann die
Bewegungswandlungseinheit 24a anstatt einer Bohrung
26a in einem Korper eine Hilse mit einer abgerundeten
Offnung aufweisen. Grundsétzlich ist es ebenfalls vor-
stellbar, dass die Bohrung 26a oder die Hilse eine
scharfkantige Offnung aufweist. Das zentrale Verbin-
dungselement 22a ist durch die Bohrung 26a durchge-
fihrt, wobei es an der Offnung anliegt. Bei einer Auslen-
kung der Plattform 12a aus der Ruhelage wird der trans-
latorische Anteil der Auslenkung und somit der Bewe-
gung der Plattform 12ain eine translatorische Bewegung
des zentralen Verbindungselements 22a umgesetzt,
wahrend eine rotatorischer Anteil der Bewegung in eine
Rotation eines Teilbereichs des zentralen Verbindungs-
elements 22a zwischen Bohrung 26a und Plattform 12a
um die Bohrung 26a der Bewegungswandlungseinheit
24a und bei mehrfacher Rotation um die Bohrung 26a in
eine Drehung des zentralen Verbindungselements 22a
um die eigene Achse umgesetzt wird. Somit wird der ro-
tatorische Anteil der Bewegung der Plattform 12a her-
ausgefiltert und es verbleibt nur ein Betrag der Auslen-
kung aus der Ruhelage, der durch Gegenkrafteinheit20a
ein Widerstand entgegengesetzt wird. Grundsatzlich ist
es vorstellbar, unterschiedliche Widerstandstarken fir
jeweils eine der zwei Bewegungsrichtungen 48a, 50a der
Plattform 12a vorzusehen und anstelle des zentralen
Verbindungselements 22a unterschiedliche Elemente
zur Verbindung mit separaten Gegenkraftelementen vor-
zusehen.

[0029] Die Gegenkrafteinheit 20a weist ein Federele-
ment 32a auf, das mit dem zentralen Verbindungsele-
ment 22a verbunden ist und das einer translatorischen
Bewegung des zentralen Verbindungselements 22a ei-
nen Widerstand aufgrund einer Rickstellkraft entgegen-
setzt, so dass einer Auslenkung der Plattform 12a tber
das zentrale Verbindungselement 22a ein Widerstand
entgegengesetzt wird. Ein zuséatzliches Dampfungsele-
ment 58a der Gegenkrafteinheit 20a ist mit dem Feder-
element 32a in Reihe angeordnet. Die Gegenkrafteinheit
20a weist ein Element mit einer nichtlinearen Kraftcha-
rakteristik auf, das von dem zuséatzlichen Dampfungse-
lement 58a gebildet ist. Das zusatzliche Dampfungsele-
ment 58a ist als umsponnenes Gummiseil mit einer nicht-
linearen Kraftcharakteristik ausgebildet. In alternativen
Ausgestaltungen der Gegenkrafteinheit 20a kann das
zuséatzliche Dampfungselement 58a der Gegenkraftein-
heit 20a parallel zu dem Federelement 32a angeordnet
sein. Das zentrale Verbindungselement 22a ist ferner zu
einer Dampfung der Bewegung der Plattform 12a mittels
aulerer Reibung vorgesehen, da das zentrale Verbin-
dungselement 22a bei einer translatorischen Bewegung
mit der Oberflache der Bohrung 26a gemaf der Euler-
Eytelweinschen Gleichung reibt und bei dieser dulReren
Reibung kinetische Energie des zentralen Verbindungs-
elements 22a und somit der Plattform 12a dissipiert wird,
wodurch die Bewegung der Plattform 12a gedampft wird.
Insbesondere ist die dulRere Reibung des zentralen Ver-
bindungselements 22a mit der Oberflache der Bohrung
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26a zu einer Dampfung eines Nachschwingens der Platt-
form 12a bei Auslenkung sowie von Bewegungen durch
ein Aufsteigen einer Person vorgesehen. Im dargestell-
ten Ausfuihrungsbeispiel sind sowohl das zentrale Ver-
bindungselement 22a als auch die Oberflache der abge-
rundeten Offnung der Bohrung 26a aus Stahl hergestellt,
grundsatzlich kénnen jedoch sowohl das zentrale Ver-
bindungselement 22a als auch die Oberflache der abge-
rundeten Offnung der Bohrung 26a aus anderen Mate-
rialien hergestellt sein. Auf einer Strecke zwischen der
Bohrung 26a und dem Federelement 32a wird das zen-
trale Verbindungselement 22a mittels einer Umlenkrolle
54a umgelenkt. Die Vorrichtung 10a weist eine von ei-
nem Wirbellager gebildete Entdralleinheit 56a zu einer
Verbindung des zentralen Verbindungselements 22a
und des Federelements 32a auf, das eine Drehung des
zentralen Verbindungselements 22a um die eigene Ach-
se ermdglicht, so dass eine Krafteinwirkung auf das Fe-
derelement 32a durch die Drehung des Verbindungse-
lements 22a um die eigene Achse vermieden wird und
das Federelement 32a lediglich mit einer Krafteinwirkung
durch den Betrag der Auslenkung der Plattform 12a aus
der Ruhelage beaufschlagt wird. Die von dem Wirbella-
ger gebildete Entdralleinheit 56a ist Uber ein Hilsenele-
ment 28a mit dem Federelement 32a verbunden. Es ist
in alternativen Ausgestaltungen vorstellbar, dass die Ge-
genkrafteinheit 20a zusatzlich zu oder anstelle von dem
Federelement 32a beispielsweise eine Wirbelstrom-
bremse oder eine Reibbremse zur Dampfung aufweist.
[0030] Eine Einstelleinheit 34a ist zu einer Einstellung
einer Gegenkraftstarke der Gegenkrafteinheit 20a vor-
gesehen. Die Einstelleinheit 34a weist einen elektrischen
Aktuator 36a auf, der eine Vorspannkraft auf das Feder-
element 32a einstellt. Uber eine Einstellung der Vor-
spannkraft des Federelements 32a durch den Aktuator
36awird die Gegenkraftstarke der Gegenkrafteinheit20a
eingestellt, da zum einen durch eine erhéhte Vorspann-
kraft einer Auslenkung des zentralen Verbindungsele-
ments 22a durch die Plattform 12a eine héhere Gegen-
kraft entgegengesetzt wird und zum anderen aufgrund
einer gednderten Kraft auf das zentrale Verbindungse-
lement 22a eine Veranderung einer Reibkraft mit der
Oberflache der Bohrung 26a gemaR der Euler-Eytel-
weinschen Gleichung erreicht wird. Die Kraftibertra-
gungsunterbrechungseinheit 60a umfasst ein Verbin-
dungselement 62a, das in dem zumindest einen Be-
triebszustand, in dem die Kraftlibertragungsunterbre-
chungseinheit 60a den Kraftfluss unterbricht, zumindest
teilweise in einem entspannten Zustand gelagert ist. Das
Verbindungselement62a istals Seilelement ausgebildet,
das im entspannten Zustand locker auf einem Boden in
Schlingen aufliegt und bei einer Krafteinwirkung auf das
zentrale Verbindungselement 22a zuerst gestrafft wird.
Erst nach Erreichen einer vollstdndigen mechanischen
Straffung des Verbindungselements 62a wird das Feder-
element 32a ausgezogen und erzeugt eine Gegenkraft.
Ein Straffen des Verbindungselements 62a erfolgt im
Wesentlichen kraftfrei, so dass keine Gegenkraft auf die
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Plattform 12a ausgelibt wird. Das Verbindungselement
62a ist zwischen dem Aktuator 36a und dem Federele-
ment 32a angeordnet und kann durch den Aktuator 36a
angespannt und entspannt werden, wobei erst nach ei-
ner vollstdndigen Anspannung des Verbindungsele-
ments 62a das Federelement 32a von dem Aktuator 36a
vorgespannt werden kann. Die Einstelleinheit 34a weist
eine Steuereinheit 40a auf, die in die Einstelleinheit 34a
integriert ist und die eine Recheneinheit und eine Spei-
chereinheit mit darin gespeicherten Programmen um-
fasst. Die Steuereinheit 40a ist zu einer Ansteuerung der
Aktuators 36a zu einer Anpassung der Dampfung vor-
gesehen. Es kdnnen insbesondere verschiedene Ge-
genkraftstarken zu einer Anpassung der Vorrichtung 10a
an unterschiedliche Bedurfnisse von Nutzern der Vor-
richtung 10a, beispielsweise an unterschiedliche Grade
einer Gleichgewichtsbeeintrachtigung von unterschied-
lichen Personen, die ein Gleichgewichtstraining bei einer
Therapie durchfihren, eingestellt werden. Aufgrund des
elektrischen Aktuators 36a kann eine Einstellung der Ge-
genkraftstarke stufenlos erfolgen. Die Steuereinheit 40a
hat in ihrer Speichereinheit insbesondere verschiedene
Trainingsprogramme mit unterschiedlichen Schwierig-
keitsgraden, die Uber unterschiedliche Gegenkraftstar-
ken realisiert werden, gespeichert, wobei in manchen
Trainingsprogrammen der Schwierigkeitsgrad sich im
Verlauf einer Ausfiihrung des Trainingsprogramms an-
dert. Insbesondere kann mittels der Einstelleinheit 34a
Uber die Steuereinheit 40a und den elektrischen Aktuator
36a eine Einstellungund Anpassung der Gegenkraftstar-
ken wahrend einer Benutzung der Vorrichtung 10a
durchgefiihrt werden, wodurch eine Realisierung von
Trainingsprogrammen mit unterschiedlichen Gegen-
kraftstérken und somit Schwierigkeitsgraden ohne eine
Unterbrechung des Trainingsprogramms zu einer An-
passung der Gegenkraftstarke ermdglicht wird. Die Steu-
ereinheit 40a ist zur Ausfiihrung eines Trainingspro-
gramms vorgesehen, bei dem einer langsamen Absen-
kung der Gegenkraftstéarke der Gegenkrafteinheit 20a
durch eine Zunahme einer Auslenkungsamplitude der
Plattform 12a eine rasche Erhéhung der Gegenkraftstar-
ke Uberlagert wird. Die rasche Erhéhung der Gegenkraft-
starke dient dazu, eine GbergrolRe Zunahme der Auslen-
kungsamplitude der Plattform 12a zu vermeiden, wah-
rend durch die langsame Absenkung der Gegenkraftstar-
ke im Verlauf des Trainingsprogramm durch eine allmah-
liche Zunahme einer Auslenkungsamplitude bei einer
gleichen Bewegung einer Person auf der Plattform 12a
die Person im Verlauf des Trainingsprogramms immer
wieder erneut gefordert und somit einen hohen Trai-
ningseffekt erzielt wird. Insbesondere umfasst das Trai-
ningsprogramm eine Anfangsphase mit einer hohen Ge-
genkraftstarke, in der Bewegungen der Person auf der
Plattform 12a nur zu einer geringen Auslenkung der Platt-
form 12a fuhren. Nach der Anfangsphase erfolgt durch
die langsame Absenkung der Gegenkraftstarke der Ge-
genkrafteinheit20a ein Ubergang in eine eigentliche Trai-
ningsphase, in der aufgrund der Absenkung der Gegen-
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kraftstérke der Gegenkrafteinheit 20a resultierenden Er-
héhung der Auslenkungsamplitude der Plattform 12a
durch die Steuereinheit 40a zu einer raschen Erhéhung
der Gegenkraftstérke angesteuert wird und der langsa-
men Absenkung der Gegenkraftstarke Uberlagert wird,
wodurch sich schnell wechselnde Trainingsbedingungen
ergeben, durch die ein hoher Trainingseffekt erzielt wird.
[0031] Ferneristesin Zusammenwirken mit der Spiel-
konsole 44a mittels der Steuereinheit 40a mdoglich, un-
terschiedliche Situationen fir Trainingsspiele an der
Spielkonsole 44a durch unterschiedliche Gegenkraft-
starken zu simulieren, beispielsweise flir ein Training von
Astronauten. In alternativen Ausgestaltungen kann die
Steuereinheit 40a in die Spielkonsole 44a integriert sein,
so dass eine Ansteuerung der Einstelleinheit 34a durch
die Spielkonsole 44a erfolgen kann. Ferner sind alterna-
tive Ausgestaltungen vorstellbar, bei denen eine Anpas-
sung der Gegenkraftstarke per Hand an dem Federele-
ment 32a vorgenommen wird. Die Steuereinheit 40a ist
dazu vorgesehen, in Abhangigkeit von Messwerten zu-
mindest eines Sensors 42a zur Messung einer Auslen-
kung der Plattform 12a die Gegenkraftstarke einzustel-
len. Der Sensor 42a ist von einer Kamera gebildet, Uber
die die Steuereinheit 40a die Bewegung der Plattform
12a anhand einer Detektion von Markierungen an einer
Unterseite der Plattform 12a erreicht. In alternativen Aus-
gestaltungen kann der Sensor 42a zur Positionsmes-
sung der Plattform 12a von anderen, einem Fachmann
als geeignet erscheinenden Sensoren 42a gebildet sein.
[0032] InFig.3-Abis Fig. 3-E sind unterschiedliche Be-
triebsmodi der erfindungsgemaflen Vorrichtung 10a
schematisch dargestellt. Die Betriebsmodi sind jeweils
mit einem Auslenkungs-Gegenkraft-Diagramm und dar-
unter einer schematischen Einstellung der Gegenkraft-
einheit 20a und der Kraftiibertragungsunterbrechungs-
einheit 60a dargestellt. In Fig. 3-A ist ein Betriebsmodus
dargestellt, in dem die Kraftibertragungsunterbre-
chungseinheit 60a derart eingestellt ist, dass die beweg-
liche Plattform 12a liber einen gesamten Bereich einer
Auslenkung im Wesentlichen frei von einer Gegenkraft
ausgelenkt werden kann. Die Auslenkung der Plattform
12a wird dabei in eine Straffungsstrecke 64a des Ver-
bindungselements 62a umgesetzt, die im Auslenkungs-
Gegenkraft-Diagramm mit dem Buchstaben "d" gekenn-
zeichnet ist. In diesem Betriebsmodus unterbricht somit
die Kraftibertragungsunterbrechungseinheit 60a somit
in jedem Betriebszustand einen Kraftfluss zwischen der
Plattform 12a und der Gegenkrafteinheit 20a. In Fig. 3-
B istein Betriebsmodus dargestellt, in dem die Kraftiiber-
tragungsunterbrechungseinheit 60a derart eingestelltist,
dass die bewegliche Plattform 12a tiber einen Teilbereich
einer Maximalauslenkung im Wesentlichen frei von einer
Gegenkraft ausgelenkt werden kann, wobei eine Auslen-
kung in die Straffungsstrecke 64a umgesetzt wird. Bei
einer dartber hinausgehenden Auslenkung 64a wird das
Federelement 32a um eine Dehnungsstrecke 66a ge-
dehnt, die im Auslenkungs-Gegenkraft-Diagramm mit
dem Buchstaben "f' gekennzeichnet ist, und die Platt-
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form 12a erfahrt eine linear ansteigende Gegenkraft auf-
grund einer Dehnung des Federelements 32a. In diesem
Betriebsmodus unterbricht somit die Kraftlibertragungs-
unterbrechungseinheit 60a somit in Betriebszusténden,
in denen die Auslenkung in einem vorgesehenen Teilbe-
reich einer Maximalauslenkung liegt, einen Kraftfluss
zwischen der Plattform 12a und der Gegenkrafteinheit
20a. In Fig. 3-C ist durch den Aktuator 36a das Verbin-
dungselement 62a bereits in der Ruhelage der Plattform
12a vollstandig angespannt und die Kraftiibertragungs-
unterbrechungseinheit 60a somit deaktiviert. Bei jegli-
cher Auslenkung in einem solchen Betriebsmodus wird
die Auslenkung in eine Dehnungsstrecke 66a des Fe-
derelements 32a umgesetzt und eine linear ansteigende
Gegenkraft erzeugt. In Fig. 3-D ist die Kraftlibertragungs-
unterbrechungseinheit 60a deaktiviert und das Federe-
lement 32a bereits durch den Aktuator 36a vorgespannt,
so dass direkt zu einer Erzielung einer initialen Auslen-
kung eine bestimmte Gegenkraft Gberwunden werden
muss und mit zunehmender Auslenkung die Gegenkraft
ansteigt. In Fig. 3-E ist durch den Aktuator 36a das Fe-
derelement 32a maximal vorgespannt, so dass die Platt-
form 12b nicht ausgelenkt werden kann, ohne die Vor-
richtung 10b zu beschéadigen, wobei eine dazu notwen-
dige Kraft durch geeignete Wahl des Federelements 36a
so gewahlt ist, dass sie durch einen regularen Betrieb
nichterreicht wird. Bei einer Verwendung eines Elements
mit einer nichtlinearen Kraftcharakteristik in der Gegen-
krafteinheit 20a andern sich die dargestellten Diagram-
me dahingehend, dass ein linear anwachsender Gegen-
kraftverlauf durch eine nichtlinear anwachsendenden
Gegenkraftverlauf ersetzt wird.

[0033] In der Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung gezeigt. Die nachfolgenden Beschrei-
bungen und die Zeichnung beschranken sich im Wesent-
lichen auf die Unterschiede zwischen den Ausflihrungs-
beispielen, wobei bezliglich gleich bezeichneter Bautei-
le, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Be-
zugszeichen, grundsatzlich auch auf die Zeichnungen
und/oder die Beschreibung der anderen Ausfihrungs-
beispiele, insbesondere der Figuren 1 bis 3 verwiesen
werden kann. Zur Unterscheidung der Ausfiihrungsbei-
spiele ist der Buchstabe a den Bezugszeichen des Aus-
fuhrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 3 nachgestellt. In
den Ausfiihrungsbeispielen der Figur 4 ist der Buchstabe
a durch den Buchstaben b ersetzt.

[0034] Eine alternative Vorrichtung 10b zum Gleichge-
wichtstraining mit einer beweglichen Plattform 12b, die
in zumindest zwei Dimensionen schwingend bewegbar
ist, mit einer Gegenkrafteinheit 20b, die einer Kraft zu
einer Auslenkung der beweglichen Plattform 12b einen
Widerstand entgegensetzt, und mit einer Kraftiibertra-
gungsunterbrechungseinheit 60b, die in zumindest ei-
nem Betriebszustand einen Kraftfluss zwischen der be-
weglichen Plattform 12b und der Gegenkrafteinheit 20b
unterbricht ist im Wesentlichen analog zu dem vorheri-
gen Ausfuhrungsbeispiel ausgefiihrt (Fig. 4). Die
Kraftlibertragungsunterbrechungseinheit 60b der Vor-
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richtung 10b umfasst ein Kolbenelement 38b in einem
Kolbenbehalter, das durch einen elektrischen Aktuator
36b einer Einstelleinheit 34b in dem Kolbenbehalter ver-
schoben werden kann. Das Kolbenelement 38b ist mit
einem zentralen Verbindungselement 22b verbunden
und kann von diesem aus dem Kolbenbehalter gezogen
werden. Aus Richtung des zentralen Verbindungsele-
ments 22b gesehen ist hinter dem Kolbenelement 38b
ein Federelement 32b angeordnet. Ein Auszug des Kol-
benelements 38b geschiehtim Wesentlichen kraftfrei, so
dass bei einer durch eine Auslenkung der beweglichen
Plattform 12b durch Bewegungen einer auf der beweg-
lichen Plattform 12b stehenden Person zuerst das Kol-
benelement 38b ausgezogen wird und ein Kraftfluss auf
die Gegenkrafteinheit 20b unterbrochen wird, wodurch
die Auslenkung ohne Gegenkraft erfolgt. Sobald das Kol-
benelement 38b vollstandig ausgezogen ist, werden
durch eine weitere Auslenkung der Plattform 12b das
Kolbenelement 38b und den Kolbenbehalter durch das
zentrale Verbindungselement 22b mitgezogen, wozu der
Kolbenbehélter und das Kolbenelement 38b verschieb-
bar gelagert und durch ein durch eine vorbestimmte Kraft
Uberwindbare Sicherungsvorrichtung gegen ein Ver-
schieben vor einem vollstandigen Auszug des Kolbene-
lements 38b gesichert sind, und anschlielend das Fe-
derelement 32b gedehnt wird, das dieser Dehnung auf-
grund einer Elastizitat eine Riickstellkraft entgegensetzt,
wodurch eine linear mit der Auslenkung anwachsende
Gegenkraft erzeugt wird.

Bezugszeichen
[0035]

10  Vorrichtung

12 Plattform

14 Aufhdngungseinheit

16  Aufhdngungselement

18  Aufhangungselement

20  Gegenkrafteinheit

22 Verbindungselement

24  Bewegungswandlungseinheit

26  Bohrung
28 Hulsenelement
30 Nullachse

32 Federelement

34  Einstelleinheit

36  Aktuator

38  Kolbenelement

40  Steuereinheit

42  Sensor

44  Spielkonsole

46  Griff

48  Bewegungsrichtung
50 Bewegungsrichtung
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10

(fortgesetzt)

52 Rahmen

54 Umlenkrolle

56  Entdralleinheit

58  Zusatzliches Dampfungselement

60 Kraftibertragungsunterbrechungseinheit
62  Verbindungselement

64  Straffungsstrecke

66  Dehnungsstrecke

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung, insbesondere zum Gleichgewichts-
und/oder feinmotorischen Training, mit zumindest
einer beweglichen Plattform (12a-b), die in zumin-
dest zwei Dimensionen schwingend bewegbar ist,
mit zumindest einer Gegenkrafteinheit (20a-b), die
dazuvorgesehenist, einer Kraft zu einer Auslenkung
der beweglichen Plattform (12a-b) einen Widerstand
entgegenzusetzen, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Kraftiibertragungsunterbrechungseinheit
(60a-b), die in zumindest einem Betriebszustand ei-
nen Kraftfluss zwischen der zumindest einen beweg-
lichen Plattform (12a-b) und der zumindest einen
Gegenkrafteinheit (20a-b) unterbricht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch zumindest ein zentrales, zumindest teilweise
entlang einer Nullachse (30a-b) einer Ruhelage der
zumindesteinen Plattform (12a-b) verlaufendes Ver-
bindungselement (22a-b), das die zumindest eine
Gegenkrafteinheit (60a-b) und die zumindest eine
bewegliche Plattform (12a-b) verbindet und dazu
vorgesehen ist, eine von der zumindest einen Ge-
genkrafteinheit (60a-b) erzeugte Gegenkraft zu ei-
ner Auslenkung der zumindest einen Plattform (12a-
b) zu Ubertragen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Kraftlber-
tragungsunterbrechungseinheit (60a-b) zumindest
ein Verbindungselement (62a-b) umfasst, das in
dem zumindest einen Betriebszustand zumindest
teilweise in einem entspannten Zustand gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine zentrale
Verbindungselement (22a-b) die zumindest zweidi-
mensionale Bewegung der Plattform (12a-b) eindi-
mensional auf die Gegenkrafteinheit (20a-b) tber-
tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Gegenkraftein-
heit (20a-b) zumindest eine Bewegungswandlungs-
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einheit (24a-b) aufweist, die einen rotatorischen An-
teil der zumindest zweidimensionalen Bewegung
der zumindest einen Plattform (12a-b) in eine Dreh-
bewegung des zumindest einen zentralen Verbin-
dungselements (22a-b) um eine eigene Achse um-
wandelt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegungswandlungseinheit
(24a-b) wenigstens eine Hilse oder eine Bohrung
(26a-b) mit einer abgerundeten Offnung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
nen Gegenkrafteinheit (20a-b) zumindest ein Feder-
element (32a-b) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
gekennzeichnet durch zumindest eine Einstellein-
heit (34a-b), die zu einer Einstellung einer Gegen-
kraftstéarke vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest Einstelleinheit (34a-
b) zumindest einen Aktuator (36a-b), vorzugsweise
zumindest einen elektrischen Aktuator (36a-b), auf-
weist.

Vorrichtung zumindest nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Einstel-
leinheit (34a-b) eine Steuereinheit (40a-b) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest ei-
ne zentrale Verbindungselement (22a-b) zu einer
Dampfung der Bewegung der zumindest einen Platt-
form (12a-b) mittels duRerer Reibung vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Gegenkrafteinheit zumindest ein Ele-
ment mit einer nichtlinearen Kraftcharakteristik auf-
weist.

Verwendung einer Vorrichtung (1 0a-b) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche zum Gleichge-
wichts- und/oder feinmotorischen Training, vorzugs-
weise in Zusammenwirkung mit einer Spielkonsole
(44a-b).

Verwendung nach Anspruch 13 unter Bedingungen
reduzierter Schwerkraft.
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