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(567) Die vorliegende Erfindung stellt ein Exoske-
lett-Fitnessgerat, insbesondere zum Trainieren eines
menschlichen Korpers, zur Verfiigung. Das Exoske-
lett-Fitnessgerat umfasst eine tragbare Struktur mit we-
nigstens einem Befestigungselement, wobei das wenigs-
tens eine Befestigungselement ausgebildet ist, die trag-
bare Struktur am Koérper eines Nutzers zu befestigen,
wenigstens ein mechanisches Gelenk mit wenigstens ei-
ner Drehachse und wenigstens einem Freiheitsgrad, wo-

EXOSKELETT-FITNESSGERAT ZUM TRAINIEREN DES MENSCHLICHEN KORPERS

bei das wenigstens eine mechanische Gelenk an der
tragbaren Struktur befestigt ist, wenigstens eine Einheit
zum Erzeugen eines Drehwiderstands, welcher einer
Drehbewegung des wenigstens einen mechanischen
Gelenks entgegenwirkt, und eine Steuerung zum Steu-
ern des Drehwiderstands, wobei die Steuerung ausge-
bildet ist, den Drehwiderstand entsprechend einer Nut-
zereinstellung zu steuern.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vielseitig
einsetzbares Fitness- und/oder Trainingsgerat, das als
Exoskelett (Exoskeleton) ausgestaltet ist und vom Nut-
zer am Korper getragen werden kann. Mit Hilfe einer
Steuerung kdnnen die Bewegungswidersténde, die den
einzelnen GliedmaRen entgegengesetzt werden, dyna-
misch angepasst und somit "virtuelle Gewichte" simuliert
werden.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik sind beispielsweise
klnstliche, maschinelle Exoskelette bekannt, die die
Form von am Korper tragbaren Stltzrobotern anneh-
men. Dabei ist das Exoskelett kein direkter Bestandteil
des tragenden Koérpers, sondern unterstiitzt und ver-
starkt seine Bewegungen mithilfe von maschineller Kraft.
Aktive Antriebskomponenten des Exoskeletts tragen zu
Kraftreduzierung und Lastminderung bei. Die mechani-
sche Unterstiitzung wird haufig Uber Federantriebe zur
Verfiigung gestellt. Es kdnnen aber auch andere Aktoren
wie Elektromotoren, pneumatische oder hydraulische
Antriebe eingesetzt werden. Exoskelette werden bei-
spielsweise in der Industrie fiir kdrperlich anspruchsvolle
Tatigkeiten eingesetzt, um die Arbeitenden zu unterstuit-
zen. Ein weiteres Beispiel flr einen Bereich, in dem Exo-
skelette Anwendung finden, ist die Orthopadie. Im ortho-
padischen Bereich werden Exoskelette als orthopadi-
sche Hilfen eingesetzt. Dabei kdnnen Exoskelette einer-
seits als Entlastung fiir die GliedmafRen verwendet wer-
den. Aber andererseits kdnnen Exoskelette auch die
Funktion aktiver Prothesen libernehmen.

[0003] Im Fitnessbereich, in dem eine Steigerung der
koérperlichen Leistungsfahigkeit und/oder Muskelaufbau
durch ein gezieltes Training angestrebt wird, gibt es eine
Vielzahl von Fitnessgeraten. Beispielsweise sind Trai-
ningsgerate bekannt, die einen festen Aufstellungsort
und damit entsprechend Platz bendétigen, wie beispiels-
weise Kraftstationen, Laufbander oder Ergometer. Des
Weiteren sind Trainingsgerate bekannt, die den beim
Training zu Uberwindenden mechanischen Widerstand
des Trainingsgerats einstellen und dynamisch verandern
kénnen. So ist es beispielsweise mdglich, bei Laufban-
dern oder Ergometern eine Gelandesteigung zu simulie-
ren. Alle diese Trainingsgerate haben jedoch den Nach-
teil, dass sie einen festen Aufstellungsort benétigen und
stationar betrieben werden miissen. Trainingsgerate, die
keinen festen Aufstellungsort bendtigen, kdnnen zwar
flexibel eingesetzt werden, haben aber den Nachteil,
dass sie meist ohne Einweisung durch eine Fachkraft
angewendet werden und deshalb, durch unsachgemafe
Anwendung, zu Schadigungen und Verletzungen beim
Anwender fiihren kénnen.

[0004] Es liegt somit der vorliegenden Erfindung die
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Aufgabe zugrunde, ein Fitnessgerat bereitzustellen, das
einem Nutzer eine anspruchsvolle Trainingsmdglichkeit
bietet ohne dabei einen festen Aufstellungsort des Fit-
nessgerates zu bendtigen, und das ein Risiko fir eine
unsachgemafle Anwendung minimiert.

Beschreibung der Erfindung

[0005] Dieobengenannte Aufgabe wird durch ein Exo-
skelett-Fitnessgerat geldst, das ein gezieltes Einschran-
ken der kérperlichen Bewegungsfahigkeit eines Nutzers
ermdglicht. Im Speziellen wird die oben genannte Auf-
gabe dadurch geldst, dass ein Exoskelett-Fitnessgerat,
insbesondere zum Trainieren des menschlichen Kor-
pers, bereitgestellt wird, das eine tragbare Struktur mit
wenigstens einem Befestigungselement umfasst, wobei
das wenigstens eine Befestigungselement ausgebildet
ist, die tragbare Struktur am Korper eines Nutzers zu
befestigen. Des Weiteren umfasst das erfindungsgema-
Re Exoskelett-Fitnessgerat wenigstens ein mechani-
sches Gelenk mit wenigstens einer Drehachse und we-
nigstens einem Freiheitsgrad, wobei das wenigstens ei-
ne mechanische Gelenk an der tragbaren Struktur be-
festigtist. Des Weiteren umfasst das erfindungsgemafe
Exoskelett-Fitnessgerat wenigstens eine Einheitzum Er-
zeugen eines Drehwiderstands, welcher einer Drehbe-
wegung des wenigstens einen mechanischen Gelenks
entgegenwirkt, und eine Steuerung zum Steuern des
Drehwiderstands, wobei die Steuerung ausgebildet ist,
den Drehwiderstand entsprechend einer Nutzereinstel-
lung zu steuern.

[0006] Das erfindungsgemalie Exoskelett-Fitnessge-
rat umfasst eine mechanische Struktur, die am Koérper
eines Nutzers getragen wird. Das Exoskelett-Fitnessge-
rat kann ein Exoskelett sein, das am gesamten Korper
oder nur an einer bestimmten Korperpartie wie beispiels-
weise dem Ricken, den Beinen oder Armen getragen
wird. Das Exoskelett-Fitnessgerat kann eine Kombinati-
on aus zwei oder mehreren Exoskelett-Fitnessgeraten
sein. Beispielsweise kann ein Exoskelett-Fitnessgerat
fur einen linken Arm mit einem Exoskelett-Fitnessgerat
fur einen rechten Arm oder ein Exoskelett-Fitnessgerat
fur einen linken Arm mit einem Exoskelett-Fitnessgerat
mit einem linken Bein kombiniert werden. Ein Exoskelett-
Fitnessgerat kannfir einen Oberk&rper oder fir die Hiifte
und die Beine geformt sein. Es sind beliebige Kombina-
tionen mit einer unterschiedlichen Anzahl von Exoske-
lett-Fitnessgeraten denkbar.

[0007] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst eine trag-
bare Struktur. Die tragbare Struktur kann einen oder
mehrere Teile umfassen. Beim Tragen der tragbaren
Struktur durch einen Nutzer kann wenigstens ein Teil der
tragbaren Struktur parallel zu einer GliedmaRe des Nut-
zers angeordnet sein. Die tragbare Struktur kann ver-
schiedene Materialien enthalten.

[0008] Die tragbare Struktur wird mit Befestigungsele-
menten am Korper des Nutzers befestigt. Die Befesti-
gungselemente kénnen mit der tragbaren Struktur ab-
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nehmbar oder nicht abnehmbar verbunden sein. Die Be-
festigungselemente kdnnen jeweils aus einer Kompo-
nente oder aus mehreren Komponenten bestehen. Die
Befestigungselemente konnen starre Komponenten
und/oder flexible Komponenten und/oder Gurte und/oder
Riemen beinhalten. Die Befestigungselemente kénnen
verschiedene Materialien beinhalten wie beispielsweise
Textilien, Kunststoffe und Metalle. Die Befestigungsele-
mente kdnnen derart gestaltet sein, dass sie die tragbare
Struktur am Kérper des Nutzers so befestigen, dass das
wenigstens eine mechanische Gelenk am Kérper des
Nutzers so positioniert ist, dass das wenigstens eine me-
chanische Gelenk auf Hohe eines Korpergelenks liegt
und so ausgerichtet ist, dass die Drehachse des mecha-
nischen Gelenks mit der Drehachse des Korpergelenks
Ubereinstimmt. Wenigstens ein Teil der tragbaren Struk-
tur kann an der Korperpartie, die das Kérpergelenk be-
inhaltet, parallel angeordnet sein.

[0009] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst weiterhin
wenigstens ein mechanisches Gelenk, welches an der
tragbaren Struktur befestigt ist. Das mechanische Ge-
lenk verbindet zwei Teile der tragbaren Struktur drehbar
miteinander. Das mechanische Gelenk besitzt wenigs-
tens eine Drehachse und wenigstens einen Freiheits-
grad. Die Anzahl von Freiheitsgraden gibt an, in wie vie-
len Ebenen eine Drehbewegung um eine Drehachse des
mechanischen Gelenks mdglich ist. Das mechanische
Gelenk kann mehrere Freiheitsgrade aufweisen. Wenn
das mechanische Gelenk beispielsweise nur einen ein-
zigen Freiheitsgrad besitzt, weist das mechanische Ge-
lenk nur eine Drehachse auf. Eine Drehbewegung ist nur
um diese eine Drehachse mdglich. Die Drehbewegung
wird in einer Ebene ausgefiihrt. Die Anzahl der Ebenen,
in der eine Drehbewegung durch das mechanische Ge-
lenk erlaubt wird, entspricht der Anzahl von Freiheitsgra-
den des mechanischen Gelenks und der Anzahl von
Drehachsen, die das mechanische Gelenk besitzt. Be-
tragt die Anzahl von Freiheitsgraden beispielsweise 3,
weist das mechanische Gelenk 3 Drehachsen auf und
es werden 3 Ebenen definiert, in denen eine Drehbewe-
gung um eine Drehachse méglich ist. Das mechanische
Gelenk kann beispielsweise ein Drehgelenk oder ein
Kreuzgelenk sein. Ein Kreuzgelenk ist eine winkelbe-
wegliche Verbindung zwischen zwei Wellen. Durch die
Winkelbeweglichkeit wird eine Vielzahl von Freiheitsgra-
den erreicht. Auch andere Arten von mechanischen Ge-
lenken kénnen mit der Erfindung verwendet werden.
[0010] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst des Wei-
teren wenigstens eine Einheit zum Erzeugen eines Dreh-
widerstands. Der Drehwiderstand wirkt einer Drehbewe-
gung des wenigstens einen mechanischen Gelenks ent-
gegen. Der Drehwiderstand bremst die Drehbewegung
des mechanischen Gelenks.

[0011] Das Exoskelett-Fitnessgerat umfasst auller-
dem eine Steuerung zum Steuern des Drehwiderstands
entsprechend einer Nutzereinstellung. Die Nutzerein-
stellung ist eine Einstellung, die der Nutzer als eine Vor-
einstellung tbernehmen oder entsprechend seinen Be-
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dirfnissen andern kann. Beispielsweise kann der Nutzer
den Drehwiderstand, den der Nutzer Gberwinden muss,
wenn er das Exoskelett-Fitnessgerat um eine Drehachse
eines Korpergelenks und damit um die Drehachse des
mechanischen Gelenks bewegt, einstellen. Die Steue-
rung kann den Drehwiderstand in jeder Ebene, in der
eine Drehbewegung um eine Drehachse des mechani-
schen Gelenks moglich ist, steuern. Die Steuerung kann
den Drehwiderstand derart steuern, dass der Drehwider-
stand konstantbleibt oder dynamisch verandert wird. Un-
ter Steuerung ist hier eine elektronische Steuerung zu
verstehen, die mindestens einen Prozessor und/oder Mi-
kroprozessor enthalt. Die Steuerung kann einen elektro-
nischen Speicher umfassen.

[0012] Die wenigstens eine Einheit zum Erzeugen ei-
nes Drehwiderstands kann weiterhin einen Elektromotor,
einen pneumatischen oder einen hydraulischen Antrieb
aufweisen. Der Elektromotor, der pneumatische oder der
hydraulische Antrieb kénnen die Kraft fiir den Drehwi-
derstand zum Bremsen der Drehbewegung bereitstellen.
Das erfindungsgemafRe Exoskelett-Fitnessgerat kann
ein Funkmodul mit einer Antenne zum drahtlosen Uber-
tragen von Daten zwischen der Steuerung und einem
mobilen Terminal umfassen.

[0013] Der Vorteil des erfindungsgemaflen Exoske-
lett-Fitnessgerats liegt darin, dass das Exoskelett-Fit-
nessgerat flexibel eingesetzt werden kann. Ein fester
Aufstellungsort wird nicht benétigt. Bei aller Flexibilitat
des erfindungsgemafien Exoskelett-Fitnessgerats wird
ein Risiko fur eine unsachgemafe Anwendung mini-
miert. Insbesondere wird durch die tragbare Struktur und
die Befestigungselemente gewahrleistet, dass die Posi-
tion des mechanischen Gelenks einer Position des Kor-
pergelenks entspricht und die Drehachse des mechani-
schen Gelenks mit der Drehachse des Korpergelenks
Ubereinstimmt. Bei Verwendung von leichten, aber den-
noch stabilen Materialien, kann zudem ein Exoskelett-
Fitnessgerat gefertigt werden, das im Vergleich zu den
bereits bekannten Exoskeletten sehr viel leichter ist.
[0014] Erfindungsgemal kann die tragbare Struktur
weiterhin einen ersten Teil und einen zweiten Teil um-
fassen, wobei der erste Teil und der zweite Teil Uber das
mechanische Gelenk drehbar miteinander verbunden
sind. Der erste Teil und der zweite Teil kdnnen sich je-
weils entlang einer Korperpartie erstrecken. Beispiels-
weise kdnnen der erste Teil und der zweite Teil als Schie-
nen, Schalen, Streben oder Gitter geformt sein, die ent-
lang der Kérperpartie und parallel zur Kérperpartie durch
die Befestigungselemente positioniert werden. Der erste
Teil und der zweite Teil kénnen aus einer Kombination
von Schienen und/oder Schalen und/oder Streben
und/oder Gitter gebildet werden. Die Schienen kénnen
in ihrer Form gerade sein oder eine leichte Wélbung auf-
weisen, die an eine Rundung der Kérperpartie angepasst
ist. Die Schalen kénnen dabei entsprechend einer aule-
ren Form der Korperpartie ausgebildet sein. Der erste
Teil und der zweite Teil kbnnen so geformt sein, dass sie
die Korperpartie bedecken, teilweise umschlieRen oder
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vollstandig umschlieRen. Der erste Teil und der zweite
Teil kdnnen jeweils in einem Stiick oder aus mehreren
Stlicken geformt sein. Wenn der erste Teil und der zweite
Teil als Streben geformt sind, kann jeder Teil mindestens
eine Strebe aufweisen. Der erste Teil und der zweite Teil
kénnen aus einem starren Material gebildet sein. Der ers-
te Teil und der zweite Teil kdnnen aus einer Kombination
aus starren und elastischeren Materialien gebildet sein.
[0015] Erfindungsgemall kann das Exoskelett-Fit-
nessgerat so ausgestaltet sein, dass die wenigstens eine
Drehachse des wenigstens einen mechanischen Ge-
lenks mit einer Drehachse eines Kérpergelenks des Nut-
zers Ubereinstimmt.

[0016] GemaR einer Weiterbildung kann die tragbare
Struktur weiterhin ausgebildet sein, einen Bewegungs-
ablauf, der durch wenigstens eine Kérperpartie des Nut-
zers ausgefiihrt wird, zu ermdglichen, insbesondere von
einer linken Schulter und/oder einer rechten Schulter
und/oder eines Torsos und/oder eines linken Arms
und/oder eines rechten Arms und/oder eines linken
Oberarms und/oder eines rechten Oberarms und/oder
eines linken Unterarms und/oder eines rechten Unter-
arms und/oder einer linken Hand und/oder einer rechten
Hand und/oder wenigstens eines Fingers und/oder einer
linken Hiifte und/oder einer rechten Hifte und/oder eines
linken Beins und/oder eines rechten Beins und/oder ei-
nes linken Knies und/oder eines rechten Knies und/oder
eines linken FulRes und/oder eines rechten Fulles.
[0017] GemaR einer Weiterbildung des erfindungsge-
maflen Exoskelett-Fitnessgerats umfasst die wenigs-
tens eine Einheit zum Erzeugen des Drehwiderstands
eine elektrisch steuerbare Bremse.

[0018] GemalR einer Weiterbildung kann das erfin-
dungsgemalle Exoskelett-Fitnessgerat weiterhin we-
nigstens einen Positionssensor umfassen, der beim Tra-
gen der Struktur an einem Gelenk des Kérpers positio-
niert und ausgebildet ist, Positionsdaten des Bewe-
gungsablaufs zu detektieren. Der wenigstens eine Posi-
tionssensor kann an dem wenigstens einen mechani-
schen Gelenk vorgesehen sein, um einen Drehwinkel
um die Drehachse zu erfassen. Die Positionsdaten kon-
nen aufgenommen, an die Steuerung weitergegeben
und/oder gespeichert werden. Die Steuerung kann die
erhaltenen Positionsdaten mit gespeicherten Daten ei-
ner Bewegungsvorgabe vergleichen. Das erfindungsge-
male Exoskelett-Fitnessgerat kann ein Funkmodul mit
einer Antenne zum drahtlosen Ubertragen von Daten
zwischen dem Positionssensor, der Steuerung und ei-
nem mobilen Terminal umfassen.

[0019] GemaR einer Weiterbildung kann das Exoske-
lett-Fitnessgerat weiterhin wenigstens eine optische
Markierung umfassen. Die wenigstens eine optische
Markierung kann an der tragbaren Struktur und/oder an
dem wenigstens einen mechanischen Gelenk vorgese-
hen sein. Die optische Markierung kann von einer Ka-
mera erfasst werden. Die Kamera kann mithilfe der op-
tischen Markierung einen Bewegungsablauf des Nutzers
beim Tragen des Exoskelett-Fitnessgerats mit Positions-
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messung aufzeichnen. Der Bewegungsablauf kann ent-
weder von der Kamera oder vom Positionssensor erfasst
werden. Der Bewegungsablauf kann gleichzeitig von der
Kamera und vom Positionssensor erfasst werden. Die
jeweils resultierenden Daten kdnnen von der Steuerung
gespeichert und ausgewertet werden.

[0020] GemaR einer Weiterbildung kann das Exoske-
lett-Fitnessgerat wenigstens ein Paar von mechanischen
Gelenken umfassen, deren Drehachsen Ubereinstim-
men. Das Paar von mechanischen Gelenken kann bei-
spielsweise paarig auf Hohe eines Kdérpergelenks einer
Gliedmalie angeordnet sein, so dass ein mechanisches
Gelenk an einer Innenseite der Gliedmalle neben dem
Korpergelenk und das andere mechanische Gelenk auf
einer Auflenseite der Gliedmalie neben dem Korperge-
lenk positioniert ist.

[0021] GemaR einer Weiterbildung des erfindungsge-
mafRen Exoskelett-Fitnessgerats sind die beiden mecha-
nischen Gelenke des Paares in Entsprechung einer Po-
sition eines Kdrpergelenks des Nutzers einander gegen-
Uberliegend an der tragbaren Struktur angeordnet, so
dass das Korpergelenk in ihrer Mitte positioniert ist. Mit
anderen Worten, das Korpergelenk kann zwischen den
beiden mechanischen Gelenken angeordnet sein, wobei
die Drehachsen der beiden mechanischen Gelenke und
des Korpergelenks miteinander ausgerichtet sein kon-
nen.

[0022] GemaR einer Weiterbildung des erfindungsge-
maflen Exoskelett-Fitnessgerats ist die Steuerung wei-
terhin dazu ausgebildet, den wenigstens einen Drehwi-
derstand in Abhangigkeit von einer durch den Nutzer auf-
gebrachten Winkelkraft zu steuern.

[0023] GemaR einer Weiterbildung kann das Exoske-
lett-Fitnessgerat weiterhin wenigstens einen Drehmo-
mentsensor, insbesondere wenigstens einen magneto-
striktiven Drehmomentsensor, zum Messen der durch
den Nutzer aufgebrachten Winkelkraft umfassen. Der
Drehmomentsensor kann ein magnetostriktiver Drehmo-
mentsensor sein, der eine Welle, die in einem ersten axi-
alen Abschnitt in einer ersten Umfangsrichtung magne-
tisiert ist, und an die ein zu messendes Drehmoment an-
legbar ist, umfasst. Ein solcher Drehmomentsensor kann
weiterhin einen ersten Magnetfeldsensor zum Erfassen
eines durch den ersten Abschnitt der Welle erzeugten,
vom angelegten Drehmoment abh&ngigen Magnetfelds
aulerhalb der Welle, umfassen. Der erste Magnet-
feldsensor kann einen ersten 3D-AMR-Sensor umfas-
sen. Ein solcher Drehmomentsensor ist ausfiihrlich in
der Patentanmeldeschrift EP3364163A1 beschrieben.
Der Drehmomentsensor kann ein magnetostriktiver
Drehmomentsensor mit einer Hohlwelle sein, die in ei-
nem ersten axialen Abschnitt in einer ersten Umfangs-
richtung magnetisiert ist, und an die ein zu messendes
Drehmoment anlegbar ist, und einen ersten Magnet-
feldsensor zum Erfassen eines durch den ersten Ab-
schnitt der Hohlwelle erzeugten Magnetfelds aufRerhalb
der Hohlwelle. Ein solcher Drehmomentsensor ist aus-
fuhrlich in der europdischen Patentanmeldung
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EP3232172A1 beschrieben. Der Drehmomentsensor
kann ein Scheibensensor sein, der eine Scheibe, die ein
magnetostriktives, vormagnetisiertes oder magnetisier-
bares Material umfasst, und eine Magnetfeldsensoran-
ordnung umfasst. An die Scheibe ist ein um eine Dreh-
achse der Scheibe wirkendes Drehmoment anlegbar.
Das magnetostriktive Material ist dazu ausgebildet, ein
in Abhangigkeit von dem wirkenden Drehmoment veran-
derbares Magnetfeld auBerhalb der Scheibe zu erzeu-
gen. Die Magnetfeldsensoranordnung gibt aufgrund des
vom magnetostriktiven Materials erzeugten Magnetfelds
ein Signal aus. Der Drehmomentsensor ermittelt auf-
grund des ausgegebenen Signals einen Wert des wir-
kenden Drehmoments. Es wird eine Scheibe, die als
kraftiibertragendes Element wirkt, zur Messung des an-
liegenden Drehmoments verwendet, indem die Scheibe
vormagnetisiert wird. Auf diese Weise wird die Scheibe
und nicht eine Welle, an der die Scheibe angeordnet wer-
den kann, als Primarsensor (magnetisierter Bereich) ver-
wendet. Ein solcher Scheibensensor ist in der europai-
schen Patentanmeldung EP21183622.6 ausfiihrlich be-
schrieben.

[0024] Das erfindungsgemale Exoskelett-Fitnessge-
rat kann ein Funkmodul mit einer Antenne zum drahtlo-
sen Ubertragen von Daten zwischen dem Drehmoment-
sensor, der Steuerung und einem mobilen Terminal um-
fassen.

[0025] Die Messdaten der durch den Nutzer aufge-
brachten Winkelkraft kdnnen an die Steuerung ibermit-
telt werden. Die Steuerung kann den Drehwiderstand in
Abhangigkeit von den Winkelkraftmessdaten steuern.
[0026] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Ver-
fahren, insbesondere zum Trainieren des menschlichen
Korpers, mit einem Exoskelett-Fitnessgerat bereit. Das
Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Befestigen ei-
ner tragbaren Struktur des Exoskelett-Fitnessgerats mit-
tels wenigstens eines Befestigungselements am Koérper
eines Nutzers, Erzeugen eines Drehwiderstands, wel-
cher einer Drehbewegung eines mechanischen Gelenks
entgegenwirkt, wobei das mechanische Gelenk wenigs-
tens eine Drehachse und wenigstens einen Freiheitsgrad
umfasst, und wobei das wenigstens eine mechanische
Gelenk an der tragbaren Struktur befestigt ist, und Steu-
ern des Drehwiderstands mittels einer Steuerung ent-
sprechend einer Nutzereinstellung.

[0027] GemalR einer Weiterbildung umfasst das Ver-
fahren weiterhin die folgenden Schritte: Ausfiihren, mit-
tels der tragbaren Struktur, einer Winkelbewegung durch
den Nutzer, deren Mittelpunkt ein Kérpergelenk des Nut-
zers bildet, Messen einer durch den Nutzer aufgebrach-
ten Winkelkraft mittels eines Drehmomentsensors, und
wobei das Steuern weiterhin umfasst, den wenigstens
einen Drehwiderstand in Abhangigkeit von der gemes-
senen Winkelkraft zu steuern.

[0028] Weitere Merkmale und beispielhafte Ausflih-
rungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher er-
lautert. Es versteht sich, dass die Ausfihrungsformen
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nicht den Bereich der vorliegenden Erfindung erschop-
fen. Es versteht sich weiterhin, dass einige oder samtli-
che der im Weiteren beschriebenen Merkmale auch auf
andere Weise miteinander kombiniert werden kdnnen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0029]

Figur 1 zeigt schematisch ein beispielhaftes Exoske-
lett-Fitnessgerat geman der vorliegenden Er-
findung an einem Nutzer.

Figur 2  zeigteine schematische Ansicht einer tragba-
ren Struktur und eines mechanischen Ge-
lenks gemafR der vorliegenden Erfindung.

Figur 3  zeigt eine schematische Ansicht eines me-
chanischen Gelenks gemaR der vorliegenden
Erfindung.

Figur4 zeigt eine schematische Ansicht eines me-
chanischen Gelenks gemaR der vorliegenden
Erfindung.

Figur 5 zeigt ein Schema eines Verfahrens.

Ausfiihrungsformen

[0030] In den im Folgenden beschriebenen Figuren

bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente.
Zur besseren Ubersichtlichkeit werden gleiche Elemente
nur bei ihrem ersten Auftreten beschrieben. Es versteht
sich jedoch, dass die mit Bezug auf eine der Figuren
beschriebenen Varianten und Ausfihrungsformen eines
Elements auch auf die entsprechenden Elemente in den
Ubrigen Figuren angewendet werden kénnen.

[0031] InderFigur1ist schematisch ein beispielhaftes
Exoskelett-Fitnessgerat gemaf der vorliegenden Erfin-
dung an einem Nutzer dargestellt. Ohne Beschrankung
der Allgemeinheit sind in der Figur 1 ein Exoskelett-Fit-
nessgerat fur einen Arm und ein Bein anschaulich ge-
zeigt. Das Exoskelett-Fitnessgerat kann so ausgestaltet
sein, dass es beim Tragen die naturlichen Bewegungs-
muster der Gliedmalen abbildet. Das heil3t, dass z.B.
die Arme und/oder Beine beim Tragen des Exoskelett-
Fitnessgerats frei bewegt werden kdnnen. Des Weiteren
kann das Exoskelett-Fitnessgerat so ausgestaltet sein,
dass es beim Tragen des Exoskelett-Fitnessgerats nur
einen Teil der natlrlichen Bewegungsmuster der Glied-
mafen abbildet. Das heil3t, dass z.B. die Arme und/oder
Beine beim Tragen des Exoskelett-Fitnessgerats auf ge-
wisse Bewegungsebenen eingeschranktbewegtwerden
kénnen.

[0032] Im menschlichen Korper werden verschiedene
Gelenkarten nach Form und der durch die Form gege-
benen Bewegungsmaoglichkeit unterschieden. Die jewei-
lige Form des Korpergelenks bestimmt die Anzahl der
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Freiheitsgrade. Die Anzahl der Freiheitsgrade gibt an, in
wie vielen Bewegungsebenen eine Drehbewegung
durch das Koérpergelenk ermdéglicht wird. Die Anzahl der
Bewegungsebenen entspricht der Anzahl der Freiheits-
grade. Beispielsweise besteht ein Kugelgelenk aus ei-
nem kugelférmigen Gelenkkopf, der in einer Gelenkpfan-
ne vonder Form eines Hohlkugelausschnittes gleitet. Ku-
gelgelenke haben praktisch unendlich viele Gelenkach-
sen und erlauben dementsprechend eine allseitige Be-
weglichkeit. Beispielsweise sind das Schultergelenk und
das Huftgelenk Kugelgelenke. Ein anderes Beispiel fiir
ein Gelenk, das im menschlichen Kérper vorkommt, ist
ein Scharniergelenk. Das Scharniergelenk besteht aus
einer Auskehlung und einer dazu passenden Walze. Ein
Scharniergelenk besitzt nur einen Freiheitsgrad, der eine
Bewegung um nur eine Achse, namlich um die Schar-
nierachse, in nur einer einzigen Bewegungsebene er-
moglicht. Fingermittel- und Fingerendgelenke sind bei-
spielsweise Scharniergelenke. Die Beweglichkeit des
menschlichen Kérpers wird allerdings nicht nur durch die
Korpergelenke allein bewirkt. Damit sich ein Mensch be-
wegen kann, ist ein Zusammenspiel von Muskeln und
Gelenken notwendig. Gemafy der vorliegenden Erfin-
dung wird beispielsweise eine Starkung der Muskulatur
durch den Einsatz des erfindungsgemafen Exoskelett-
Fitnessgerats erzielt.

[0033] In der Darstellung der Figur 1 weist das Exo-
skelett-Fitnessgerat drei mechanische Gelenke 10 und
eine tragbare Struktur 20 mit mehreren Befestigungse-
lementen 30 auf. Bei dem in der Figur 1 dargestellten
Exoskelett-Fitnessgeréat ist die tragbare Struktur 20 am
Korper des Nutzers derart befestigt, dass jeweils ein me-
chanisches Gelenk 10 am Knie, am Ellenbogen und an
der Schulter des Nutzers positioniert ist. Jedes derin der
Figur 1 gezeigten mechanischen Gelenke 10 verbindet
einen ersten Teil und einen zweiten Teil der tragbaren
Struktur 20 drehbar miteinander. "Drehbar" bedeutet,
dass das mechanische Gelenk 10 dem ersten Teil 21
und dem zweiten Teil 22 der am Korper des Nutzers be-
festigten tragbaren Struktur 20 ermdglicht, eine Winkel-
bewegung um die Achse des mechanischen Gelenks zu
vollziehen. Jeweils ein Ende des ersten Teils 21 und/oder
des zweiten Teils 22 der tragbaren Struktur 20 kann mit
einem mechanischen Gelenk 10 drehbar verbunden sein
und jeweils ein in Langsrichtung gegeniiberliegendes
Ende kann mit einem weiteren mechanischen Gelenk 10
verbunden sein. Die Figur 1 zeigt, dass ein Teil der trag-
baren Struktur 20 sowohl mit dem mechanischen Gelenk
10, das am Schultergelenk des Nutzers positioniert ist,
als auch mit dem mechanischen Gelenk 10, das am El-
lenbogengelenk positioniert ist, verbunden ist. Beispiels-
weise kann ein Teil der tragbaren Struktur 20, der entlang
eines Oberschenkels verlauft, mit einem mechanischen
Gelenk 10, das am Knie positioniert ist, und mit einem
mechanischen Gelenk 10, das an der Hufte positioniert
ist, verbunden sein. Ein Teil der tragbaren Struktur 20,
der entlang eines Unterschenkels verlauft, kann mit ei-
nem mechanischen Gelenk 10, das am Knie positioniert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist, und mit einem mechanischen Gelenk 10, das am
FuRgelenk positioniert ist, verbunden sein. Die Liste von
Beispielen erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
[0034] Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, sind die trag-
bare Struktur 20 und die mechanischen Gelenke 10 an
einer Aulenseite der GliedmalRen angeordnet, die von
einer Korpermitte des Nutzers weg weist. Die mechani-
schen Gelenke sind so an der tragbaren Struktur befes-
tigt, dass die Position jedes mechanischen Gelenks des
Exoskelett-Fitnessgerats der Position eines Kdrperge-
lenks entspricht. Die Teile 21, 22 der tragbaren Struktur
20, die durch ein mechanisches Gelenk 10 verbunden
werden, sind so angeordnet, dass die Teile 21, 22 parallel
zu einer Korperachse oder einer Gliedmale des Nutzers
verlaufen. In der Figur 1 sind die Teile 21, 22 der trag-
baren Struktur 20 so angeordnet, dass sie jeweils an der
AuBenseite eines Arms und Beins entlang und parallel
des Arms und Beins verlaufen. Die Teile 21, 22 der trag-
baren Struktur 20 und die mechanischen Gelenke 10
kdénnen an einer Innenseite der Gliedmalen, d.h. an ei-
ner Seite der Gliedmalien, die zur Kérpermitte hin gele-
gen ist, angeordnet sein. Die Teile 21, 22 der tragbaren
Struktur 20 und die mechanischen Gelenke 10 kénnen
an einer Auf3enseite und einer Innenseite der Gliedma-
Ren, angeordnet sein. Das erfindungsgemafie Exoske-
lett-Fitnessgerat kann mindestens ein Paar von mecha-
nischen Gelenken 10 umfassen, deren Drehachsen
Ubereinstimmen. Die mechanischen Gelenke 10
und/oder die Teile 21, 22 der tragbaren Struktur 20 kén-
nen paarig angeordnet sein. Das bedeutet, dass mecha-
nische Gelenke 10 und Teile 21, 22 der tragbaren Struk-
tur 20 an der Innenseite und der AuRRenseite der Glied-
mafen paarig angeordnet sind. Ein erfindungsgemafes
Exoskelett-Fitnessgerat kann weitere mechanische Ge-
lenke 10 an Positionen aufweisen, die jeweils der Posi-
tion eines Korpergelenks entsprechen. Beispielsweise
kann jeweils ein mechanisches Gelenk 10 am FuRRgelenk
und/oder am Handgelenk und/oder an den Fingergelen-
ken und/oder an der Hiifte und/oder am Schulterblatt des
Korpers des Nutzers positioniert sein. Wenn beispiels-
weise ein mechanisches Gelenk 10 an einem der beiden
Schulterblatter am Riicken des Nutzers positioniert ist,
kann sich ein erster Teil 21 der tragbaren Struktur 20
vom mechanischen Gelenk 10 entlang einer Riickseite
eines Oberarms des Nutzers parallel zum Oberarm er-
strecken. Die Lange des ersten Teils 21 kann so be-
stimmt sein, dass ein Abwinkeln des Ellenbogens még-
lich ist. Die Lange des ersten Teils 21 kann aber auch
so bestimmt sein, dass ein Abwinkeln des Ellenbogens
nicht mehr moglich ist. Ein zweiter Teil 22 der tragbaren
Struktur 20 kann sich vom mechanischen Gelenk 10 ent-
lang des Riickens des Nutzers in Richtung Boden erstre-
cken.

[0035] Das erfindungsgemalie Exoskelett-Fitnessge-
rat kann einen oder mehrere Positionssensor/en umfas-
sen. Ein Positionssensor wird beim Tragen der Struktur
an einem Gelenk des Korpers angeordnet. Der Positi-
onssensor erfasst Positionsdaten des Bewegungsab-
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laufs, den der Nutzer mit der entsprechenden Kérperpar-
tie, an der sich der Positionssensor befindet, ausfiihrt.
Mit einem Positionssensor kann die Bewegung eines Ob-
jekts erkannt und in geeignete Signale zur Verarbeitung,
Ubertragung und Steuerung umgewandelt werden. Bei-
spielsweise schlieen Positionsmessldsungen indukti-
ve, potenziometrische, magnetoresistive und kapazitive
Messungen ein. Bei dem erfindungsgemaflen Exoske-
lett-Fitnessgeratkann die tragbare Struktur eine optische
Markierung umfassen, die von einer Kamera erfasst wird.
Ein Bewegungsablauf, den der Nutzer mit verschiedenen
Korperpartien ausfiihrt, kann gefilmt, analysiert und ge-
steuert werden.

[0036] In der Figur 2 ist ein mechanisches Gelenk 10
dargestellt, das eine Drehachse 11 umfasst. In der Figur
2 veranschaulicht das Diagramm oben rechts eine Ebe-
ne, die durch die xy-Achsen definiert wird und in der eine
Drehbewegung um die Drehachse 11 des mechanischen
Gelenks 10 stattfinden kann. Die Figur 2 zeigt ferner eine
schematische Ansicht in Richtung der Drehachse 11 des
mechanischen Gelenks 10. Das in der Figur 2 schema-
tisch dargestellte mechanische Gelenk 10 verbindet ei-
nen ersten Teil 21 und einen zweiten Teil 22 der tragba-
ren Struktur 20 des erfindungsgemaRen Exoskelett-Fit-
nessgerats drehbar miteinander. Die Befestigungsele-
mente 30 wurden in der Figur 2 aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit weggelassen. In der Figur 2 ist eine Dreh-
bewegung des ersten Teils 21 um die Drehachse 11
durch Strichelung angedeutet. Ohne Drehbewegung lie-
gendererste Teil 21 und der zweite Teil 22 in gestreckter
Form vor. "Gestreckte Form" meint hier, dass der erste
Teil 21 und der zweite Teil 22, die iber das mechanische
Gelenk 10 miteinander drehbar verbunden sind, einen
Winkel von 180 Grad bilden. Die gestreckte Form ent-
spricht beispielsweise gestreckten GliedmaRen des
menschlichen Korpers. Beispielsweise kann ein Nutzer
das Exoskelett-Fitnessgerat um die Drehachse eines
Korpergelenks bewegen. Die Drehachse 11 des mecha-
nischen Gelenks 10 stimmt mit der Drehachse des Kor-
pergelenks Uberein. Ein Drehwiderstand wirkt einer
Drehbewegung des mechanischen Gelenks 10 entge-
gen. Deshalb wird die Drehbewegung, der beispielswei-
se der erste Teil 21 der tragbaren Struktur 20 durch den
Nutzer unterzogen wird, abgebremst.

[0037] Die Figur3zeigt schematisch das mechanische
Gelenk 10 gemaR der vorliegenden Erfindung. Das me-
chanische Gelenk 10 umfasst die Drehachse 11. Die Fi-
gur 3 zeigt weiterhin eine Einheit 12 zum Erzeugen eines
Drehwiderstands. Beispielsweise wirkt auf den abgewin-
kelten Bereich 21A des ersten Teils 21 der tragbaren
Struktur 20 eine Bremskraft, die den Drehwiderstand ver-
ursacht. Im Folgenden wird der abgewinkelte Bereich
21A als Welle 21A bezeichnet. Die Einheit 12 erzeugt
den Drehwiderstand, der von einer Steuerung 50 ent-
sprechend einer Nutzereinstellung gesteuert wird. Der
erzeugte Drehwiderstand wirkt einer Drehbewegung des
mechanischen Gelenks 10 entgegen. Deshalb wird die
Drehbewegung, der beispielsweise der erste Teil 21 der
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tragbaren Struktur 20 durch den Nutzer unterzogen wird,
abgebremst. Die Figur 3 zeigt des Weiteren einen Dreh-
momentsensor 40, der die durch den Nutzer aufgebrach-
te Winkelkraft misst. Der Drehmomentsensor 40 umfasst
einen Magnetfeldsensor 41 und einen magnetisierten
Bereich 42 des abgewinkelten Bereichs des ersten Teils
21 (Welle 21A). Wenn der erste Teil 21 der tragbaren
Struktur einer Drehbewegung um die Drehachse 11 des
mechanischen Gelenks 10 unterzogen wird, bewirkt das
auf die Drehachse einwirkende Drehmoment eine mini-
male Torsion der Welle 21A, wodurch sich ein Magnet-
feld, das auRerhalb der Welle 21A durch den magneti-
sierten Bereich 42 erzeugt wird, andert. Die Anderung
des Magnetfelds wird von dem Magnetfeldsensor 42 er-
fasst. Der Magnetfeldsensor 42 sendet ein Signal, das
eine Information Uber die erfasste Magnetfeldédnderung
enthalt, an die Steuerung 50. Die Steuerung 50 verar-
beitet die empfangene Information iber die Magnetfeld-
anderung und ermittelt eine GrélRe der Winkelkraft. Die
ermittelte GroRe der Winkelkraft wird mit einer Nutzer-
einstellung verglichen. Wenn die Groflie der Winkelkraft
von der Nutzereinstellung abweicht, steuert die Steue-
rung 50 die Einheit 12 zum Erzeugen des Drehwider-
stands so, dass der erzeugte Drehwiderstand, der die
Drehbewegung bremst, entsprechend der Abweichung
entweder erhdht oder verringert wird. Die Steuerung 50
des erfindungsgemalien Exoskelett-Fitnessgerats kann
den Drehwiderstand in Abhangigkeit von einer durch den
Nutzer aufgebrachten Winkelkraft steuern. Der Drehwi-
derstand kann beispielsweise durch eine elektrisch steu-
erbare Bremse erzeugt werden. Die Kraft, die von dem
Nutzer aufzubringen ist, um das Exoskelett-Fitnessgerat
um die Drehachse des Korpergelenks zu drehen, Iasst
sich einstellen und steuern. Die Steuerung 50 kann Da-
ten von einem Positionssensor verarbeiten und den
Drehwiderstand entsprechend steuern. Die Steuerung
50 kann Bilddaten, die von einer Kamera erfasst wurden,
verarbeiten und den Drehwiderstand entsprechend steu-
ern oder es kann eine Rickkopplung mit einer Bewe-
gungsvorgabe erfolgen.

[0038] Die Figur 4 zeigt das mechanische Gelenk 10,
das auch in der Figur 3 dargestellt ist, mit dem Unter-
schied, dass der Drehmomentsensor ein magnetostrik-
tiver Scheibensensor 40 ist. Der erste Teil 21 ist mit ei-
nem Innenbereich (in Bezug auf die radiale Richtung)
der Scheibe 43 verbunden. Der zweite Teil 22 ist mit ei-
nem AufRenbereich (in Bezug auf die radiale Richtung)
der Scheibe 43 verbunden. Der Scheibensensor 40 um-
fasst eine Scheibe 43, die ein magnetostriktives, vorma-
gnetisiertes oder magnetisierbares Material 42 enthalt,
und eine Magnetfeldsensoranordnung 41. Das magne-
tostriktive Material 42 ist in einem Mittelbereich (zwi-
schen dem Innen- und dem AulRenbereich) der Scheibe
43 magnetisiert. An die Scheibe 43 ist ein um eine Dreh-
achse der Scheibe wirkendes Drehmoment anlegbar.
Das magnetostriktive Material 42 erzeugt ein in Abhan-
gigkeit von dem wirkenden Drehmoment (Winkelkraft)
veranderbares Magnetfeld auRerhalb der Scheibe 43.
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Die Magnetfeldsensoranordnung 41 gibt aufgrund des
vom magnetostriktiven Materials erzeugten Magnetfelds
ein Signal aus. Der Drehmomentsensor 40 ermittelt auf-
grund des ausgegebenen Signals einen Wert des wir-
kenden Drenmoments. Die Scheibe 43, die als krafti-
bertragendes Element wirkt, wird zur Messung des an-
liegenden Drehmoments verwendet, indem die Scheibe
43 vormagnetisiert wird.

[0039] Die Figur 5 zeigt ein Schema fir ein Verfahren,
insbesondere zum Trainieren eines menschlichen Kor-
pers, mit einem erfindungsgemaflen Exoskelett-Fitness-
gerat. Der Nutzer befestigt die tragbare Struktur 20 des
Exoskelett-Fitnessgerats mithilfe der Befestigungsele-
mente 30 an seinem Korper. Die Position eines mecha-
nischen Gelenks 10 entspricht der Position eines Kor-
pergelenks. Die Drehachse 11 des mechanischen Ge-
lenks 10 stimmt mit der Drehachse des Korpergelenks
Uberein. Der Nutzer nimmt mittels eines mobilen Termi-
nals Einstellungen vor, indem er entsprechende Daten
in den mobilen Terminal eingibt. Die vom Nutzer in den
mobilen Terminal eingegebenen Daten werden an die
Steuerung 50 Ubermittelt. Es wird ein Drehwiderstand
erzeugt, der der Drehbewegung des mechanischen Ge-
lenks entgegenwirkt. Wenn der Nutzer das Exoskelett-
Fitnessgerat um die Drehachse des Kérpergelenks be-
wegt, muss er Kraft aufwenden, um den von der Einheit
12 erzeugten Drehwiderstand, der dem Drehen um die
Drehachse 11 des mechanischen Gelenks 10 entgegen-
wirkt, zu Uberwinden. Der Drehwiderstand wird entspre-
chend der Nutzereinstellung durch die Steuerung 50 ge-
steuert. Der Nutzer kann mittels der tragbaren Struktur
eine Winkelbewegung ausfiihren, deren Mittelpunkt ein
Korpergelenk des Nutzers bildet. Die durch den Nutzer
aufgebrachte Winkelkraft kann mittels eines Drehmo-
mentsensors erfasst werden. Mittels eines Positionssen-
sors kénnen Positionsdaten eines Bewegungsablaufs,
derdurch die tragbare Struktur abgebildet wird, detektiert
werden. Der Drehwiderstand kann in Abhangigkeit von
der durch den Nutzer aufgebrachten Winkelkraft gesteu-
ert werden.

[0040] Die beschriebene Erfindung erlaubt einen fle-
xiblen Einsatz ohne einen festen Aufstellungsort. Ein Ri-
siko fur eine unsachgemafRe Anwendung wird bei aller
Flexibilitdt minimiert. Bei Verwendung von leichten, aber
dennoch stabilen Materialien, kann das Gewicht des er-
findungsgemafRen Exoskelett-Fitnessgerats sehr viel
leichter sein als das von bereits bekannten Exoskeletten.

Patentanspriiche

1. Ein Exoskelett-Fitnessgerat, insbesondere zum
Trainieren eines menschlichen Kérpers, umfassend:

eine tragbare Struktur (20) mit wenigstens ei-
nem Befestigungselement (30), wobei das we-
nigstens eine Befestigungselement (30) ausge-
bildet ist, die tragbare Struktur (20) am Koérper

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eines Nutzers zu befestigen,

wenigstens ein mechanisches Gelenk (10) mit
wenigstens einer Drehachse (11) und wenigs-
tens einem Freiheitsgrad, wobei das wenigstens
eine mechanische Gelenk (10) an der tragbaren
Struktur (20) befestigt ist,

wenigstens eine Einheit (12) zum Erzeugen ei-
nes Drehwiderstands, welcher einer Drehbewe-
gung des wenigstens einen mechanischen Ge-
lenks (10) entgegenwirkt, und

eine Steuerung (50) zum Steuern des Drehwi-
derstands, wobei die Steuerung (50) ausgebil-
detist, den Drehwiderstand entsprechend einer
Nutzereinstellung zu steuern.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch
1, wobei die tragbare Struktur (20) weiterhin einen
ersten Teil (21) und einen zweiten Teil (22) umfasst,
wobei der erste Teil (21) und der zweite Teil (22)
Uber das mechanische Gelenk (10) drehbar mitein-
ander verbunden sind.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch
1 oder 2, wobei die wenigstens eine Drehachse (11)
des wenigstens einen mechanischen Gelenks (10)
mit einer Drehachse eines Korpergelenks des Nut-
zers Ubereinstimmt.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei die tragbare
Struktur (20) weiterhin ausgebildet ist, einen Bewe-
gungsablauf, der durch wenigstens eine Kérperpar-
tie des Nutzers ausgefiihrt wird, zu ermdglichen, ins-
besondere von einer linken Schulter und/oder einer
rechten Schulter und/oder eines Torsos und/oder ei-
nes linken Arms und/oder eines rechten Arms
und/oder eines linken Oberarms und/oder eines
rechten Oberarms und/oder eines linken Unterarms
und/oder eines rechten Unterarms und/oder einer
linken Hand und/oder einer rechten Hand und/oder
wenigstens eines Fingers und/oder einer linken Hif-
te und/oder einer rechten Hifte und/oder eines lin-
ken Beins und/oder eines rechten Beins und/oder
eines linken Knies und/oder eines rechten Knies
und/oder eines linken FuRBes und/oder eines rechten
FuBes.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei die wenigstens
eine Einheit (12) zum Erzeugen des Drehwider-
stands eine elektrisch steuerbare Bremse umfasst.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, weiterhin umfassend
wenigstens einen Positionssensor, der beim Tragen
der Struktur an einem Gelenk des Korpers positio-
niert und ausgebildet ist, Positionsdaten des Bewe-
gungsablaufs zu detektieren, wobei der wenigstens
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eine Positionssensor insbesondere an dem wenigs-
tens einen mechanischen Gelenk (10) vorgesehen
ist, um einen Drehwinkel um die Drehachse (11) zu
erfassen.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei das Exoskelett-
Fitnessgerat, insbesondere die tragbare Struktur
(20) und/oder das wenigstens eine mechanische
Gelenk (10), weiterhin wenigstens eine optische
Markierung umfasst.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei das Exoskelett-
Fitnessgerat wenigstens ein Paar von mechani-
schen Gelenken (10) umfasst, deren Drehachsen
(11) Ubereinstimmen.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch
8, wobei die beiden mechanischen Gelenke (10) des
Paares in Entsprechung einer Position eines Kor-
pergelenks des Nutzers einander gegeniiberliegend
an der tragbaren Struktur (20) angeordnet sind, so
dass das Korpergelenk in ihrer Mitte positioniert ist.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, wobei die Steuerung
(50) weiterhin dazu ausgebildet ist, den wenigstens
einen Drehwiderstand in Abhangigkeit von einer
durch den Nutzer aufgebrachten Winkelkraft zu
steuern.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach einem der vorher-
gehenden Patentanspriiche, weiterhin umfassend
wenigstens einen Drehmomentsensor (40) zum
Messen der durch den Nutzer aufgebrachten Win-
kelkraft.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch
11, wobei der Drehmomentsensor (40) ein magne-
tostriktiver Drehmomentsensor (40) ist.

Das Exoskelett-Fitnessgerat nach Patentanspruch
12, wobei der magnetostriktive Drehmomentsensor
(40) einen Magnetfeldsensor (41) und eine magne-
tisierte Welle (21A) oder eine magnetisierte Scheibe
(43) umfasst.

Ein Verfahren, insbesondere zum Trainieren eines
menschlichen Korpers, mit einem Exoskelett-Fit-
nessgerat, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

Befestigen einer tragbaren Struktur (20) des
Exoskelett-Fitnessgerats mittels wenigstens ei-
nes Befestigungselements (30) am Korper ei-
nes Nutzers,

Erzeugen eines Drehwiderstands, welcher ei-
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ner Drehbewegung eines mechanischen Ge-
lenks (10) entgegenwirkt, wobei das mechani-
sche Gelenk (10) wenigstens eine Drehachse
(11) und wenigstens einen Freiheitsgrad um-
fasst, und wobei das wenigstens eine mechani-
sche Gelenk (10) an der tragbaren Struktur (20)
befestigt ist, und

Steuern, mittels einer Steuerung (50) entspre-
chend einer Nutzereinstellung, des Drehwider-
stands.

15. Das Verfahren nach Patentanspruch 14, weiterhin

umfassend:

Ausfiihren, mittels der tragbaren Struktur (20),
einer Winkelbewegung durch den Nutzer, deren
Mittelpunkt ein Kérpergelenk des Nutzers bildet,
Messen einer durch den Nutzer aufgebrachten
Winkelkraft mittels eines Drehmomentsensors
(40), und

wobei das Steuern weiterhin umfasst, den we-
nigstens einen Drehwiderstand in Abhangigkeit
von der gemessenen Winkelkraft zu steuern.



EP 4 151 285 A1

] E

10



YA

21

EP 4 151 285 A1

"

1"

22

10

FIG. 2



EP 4 151 285 A1

22

21A
//
0

11

- ____|_L_____ | I P

\
AN
P

40

21

FIG. 3



EP 4 151 285 A1

¥ "Old

ac 0]}

13



EP 4 151 285 A1

g Ol

spuejsiapimyal( sap ‘BunjjeisulalezinN
Jaule pusyogalidsius Buniana)g Jauls sjapiW ‘UISN8)S

Pumuabablus syusjeg) usyodsiueyoasw saule bunbamaqyaiqg
Jaul9 Jayojom ‘spueisiapimyalq saule usbnazig

Jaz)nN uauld younp
S[euUIWIa] USjIgow Saule sjepiw Bunj@lsulg Jaule usgabulg

SJ9ZJnNN saule
Jadioy we syuswsjesbunbnsajeg saule sjaniw sietabssaull4
-Noj9ys0x3 sap NS uaJteqbely Jaule usbnsayeg

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 151 285 A1

9

Européisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

[y

EPO FORM 1503 03.82 (P04GC03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 21 19 7141

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der mafgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

X

US 2021/162263 Al (ROH CHANGHYUN [KR])

3. Juni 2021 (2021-06-03)

* Absatz [0005] - Absatz [0014];
Abbildungen *

* Absatz [0053] - Absatz [0072] *

WO 91/12786 Al (STARK JOHN G [US])

5. September 1991 (1991-09-05)

* Seite 20, Zeile 30 - Zeile 37;
Abbildungen *

WO 97/00661 Al (KINETECS INC [US])

9. Januar 1997 (1997-01-09)

* Seite 66, Zeile 6 — Seite 73, Zeile 23 *
Seite 91, Zeile 13 - Seite 94, Zeile 13

Seite 103, Zeile 8 - Seite 106, Zeile 14

Seite 119, Zeile 17 - Seite 120, Zeile 4

* * ¥ % ¥ * *

Seite 132, Zeile 9 - Seite 133, Zeile
16; Anspruch 18; Abbildungen *

US 2021/260445 Al (KNESTEL MARKUS [DE] ET
AL) 26. August 2021 (2021-08-26)

* Absatz [0032]; Abbildungen *

US 2013/260968 Al (SHKOLNIK ALEXANDR [US])
3. Oktober 2013 (2013-10-03)

* Absatz [0007]; Abbildungen *

* Absatz [0012] *

* Absatz [0026] *

* Absatz [0038] - Absatz [0040] *

-/—

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-9,14

1-9,
11-14

1-11,14,
15
12,13

12,13

1-15

INV.
A63B21/00

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

A63B

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche
Miinchen 8. Marz 2022

Squeri, Michele

Priifer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A :technologischer HINtergrund e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
D
L

15

Seite 1 von 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Européisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

[y

EPO FORM 1503 03.82 (P04GC03)

EP 4 151 285 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 21 19 7141

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WO 2016/154271 Al (TAU ORTHOPEDICS LLC 1-15

* Absatz
* Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz

* % ok % * *

[0009];
[0022]
[0026]
[0031]
[0040]
[0047]
[0054]
[0075]

* * ¥

[US]) 29. September 2016 (2016-09-29)

Abbildungen *

Absatz
Absatz
Absatz

Absatz

[0024] *
[0027] *
[0032] *

[0076] *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort
Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

8. Marz 2022

Squeri, Michele

Priifer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

TO»r <X

: Zwischenliteratur

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

Dokument

16

Seite 2 von 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 151 285 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 21 19 7141

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

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-03-2022

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

US 2021162263 Al 03-06-2021 us 2021162263 Al 03-06-2021
WO 2021112578 Al 10-06-2021

WO 9112786 Al 05-09-1991 us 5052375 A 01-10-1991
us 5368546 A 29-11-1994
us 5484389 A 16-01-1996
us 6296595 Bl 02-10-2001
WO 9112786 Al 05-09-1991

WO 9700661 Al 09-01-1997 AU 724663 B2 28-09-2000
ca 2225448 Al 09-01-1997
EP 0840588 Al 13-05-1998
JP H11508167 A 21-07-1999
us 5954621 A 21-09-1999
WO 9700661 Al 09-01-1997

US 2021260445 Al 26-08-2021 CN 113164806 A 23-07-2021
DE 102018220953 Al 04-06-2020
EP 3890846 Al 13-10-2021
us 2021260445 Al 26-08-2021
WO 2020115067 Al 11-06-2020

US 2013260968 Al 03-10-2013 KEINE

WO 2016154271 Al 29-09-2016 us 2018093121 a1l 05-04-2018
us 2019351275 a1l 21-11-2019
us 2021084999 Al 25-03-2021
WO 2016154271 a1l 29-09-2016

Flr nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

17




EP 4 151 285 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» EP 3364163 A1 [0023] « EP 21183622 [0023]
« EP 3232172 A1 [0023]

18



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

