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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Gleichgewichtstrainer, der zur Abstiitzung von Perso-
nen mit verringerter Balancefahigkeit im Stehen ge-
eignet ist und eine Vorrichtung aufweist, die dazu
dient, den Benutzer in eine aufrechte Position zu dru-
cken, wenn dieser in der frontalen bzw. sagittalen
Ebene davon abweicht. Das Gerat weist ein einstell-
bares Federsystem auf, das ein zwei Freiheitsgrade
aufweisendes Gelenk und die besagte Vorspannein-
richtung zu einer einfachen und vorteilhaften Kon-
struktion vereint.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin
einen Gleichgewichtstrainer mit einer nachgebenden
Kniestitzvorrichtung, die so angeordnet ist, dass mit
ihrer Hilfe die Vorderseite der Unterschenkel gestitzt
wird, wobei sie den Bewegungen der Person in den
besagten Ebenen folgt und dadurch die Knieextenso-
ren beim Training unterstitzt.

EINLEITUNG

[0003] Das Gleichgewichtstraining im Stehen ist ein
entscheidender Vorgang bei der Rehabilitation von
neurologisch beeintrachtigten Personen. Moderne
Konzepte der neurologischen Rehabilitation bevorzu-
gen die aufgabenorientierte Therapie, bei der man
sein Gleichgewicht Gben muss, um es von neuem zu
erlernen.

[0004] Verschiedene neuromuskulare Stdrungen
vermindern die Fahigkeit einer Person, im Stehen
das Gleichgewicht zu behalten. Beeintrachtigte Per-
sonen kénnen je nach verbleibendem Gleichge-
wichtsvermdgen in zwei Gruppen unterteilt werden:
Die erste Gruppe besteht aus Personen mit herabge-
setzter Fahigkeit (z. B. Hemiparese, Paraparese und
Tetraparese), wahrend die andere Gruppe sich durch
ernsthafte Beeintrachtigung (Hemiplegie) oder den
volligen Verlust des Gleichgewichtsvermdgens (Pa-
raplegie und Tetraplegie) kennzeichnet.

[0005] Ziel der neurologischen Rehabilitation von
Personen in der Gruppe mit verminderter Gleichge-
wichtsfahigkeit ist es, das verbleibende periphere
und zentrale Nervensystem so umzuschulen, dass
mit Hilfe der verbleibenden Fahigkeiten alternative
Bewegungsstrategien erlernt werden kénnen und die
Motorik trotz der Einschrankungen durch die Verlet-
zung moglichst effizient koordiniert werden kann. Es
sind verschiedene Methoden zur Erleichterung des
Gleichgewichtstrainings entwickelt worden. Ublicher-
weise wird eine schwingende Plattform verwendet,
worauf die beeintrachtigte Person steht, oder es fin-
det eine Vermittlung von Biofeedback hinsichtlich der
Verteilung des Gewichts statt. Beide Methoden ha-
ben die Verbesserung der Balancefahigkeit beein-
trachtigter Personen zum Ziel. Doch sollten diese

Techniken mit Vorsicht angewandt werden, da sie die
betroffene Person in eine instabile Lage versetzen
und die Gefahr eines Sturzes mit sich bringen, die mit
entsprechenden Mitteln beseitigt werden muss. Si-
cherheitsvorkehrungen wiederum verringern den ge-
wiinschten Trainingseffekt.

[0006] Solche Methoden kdnnen nicht bei der Grup-
pe von stark behinderten Personen angewendet wer-
den, da diese nicht in der Lage sind, ohne Unterst(t-
zung zu stehen. Infolgedessen sind sie haufig zu ei-
ner sitzenden Koérperhaltung gezwungen, was wie-
derum verschiedene medizinische Komplikationen
und deren langwierige und teure medizinische Be-
handlung zur Folge haben kann. Eine ubliche Thera-
pieform fur die zweite Gruppe ist daher passives Ste-
hen in einem starren Rahmen oder auf schiefen Ebe-
nen. Diese Methoden sind eher statisch und daher
als Aktivitat wenig ansprechend, da sie zu wenig ko-
gnitive Beteiligung verlangen.

[0007] Eine bekannte Vorrichtung ist in folgenden
Publikationen beschrieben: Matjasie und Sinkjser: A
mechanical Apparatus for Arm-Free Therapeutical
Paraplegic Standing, Proc. of the international Bio-
mechanics Workshop, April 1999, Enschede, Nieder-
lande, und Matjasis, Sinkjeer und Johannesen: Un-
supported Standing after Spinal Cord Injury, Proc. of
the 4th Annula Conference of the International Func-
tional Electrical Stimulation Society, August 1999,
Sendai, Japan. Diesen Druckschriften ist zu entneh-
men, dass in einer fallsicheren Trainingsumgebung
die Bemihungen einer behinderten Person, das
Gleichgewicht zu halten, durch auf Héhe des Be-
ckens stabilisierend wirkende Krafte in der sagittalen
bzw. frontalen Bewegungsebene verstarkt werden,
wobei die Balancieraktivitdten der Sprunggelenk-
muskeln (in der sagittalen Ebene) und der Sprungge-
lenk- und HlUftmuskeln (in der frontalen Ebene) unter-
stitzt werden. Die hierin offenbarte Vorspannvorrich-
tung umfasst zwei hydraulische Motoren, die dazu
dienen kdénnen, den Benutzer aktiv in eine bestimmte
Richtung zu schieben oder einen federnden Effekt zu
haben, der als passive Federwirkung beschrieben
wird. Ein solches System mit hydraulischen Motoren
ist jedoch teuer in der Herstellung und kompliziert in
der Anwendung, und haufige Wartung ist fiir eine ord-
nungsgemalle Funktion notwendig. Des Weiteren ist
der Platzbedarf ziemlich grof3, und die Vorrichtung ist
insgesamt nur fur wissenschaftliche Experimente ge-
eignet und nicht fir den Gebrauch in Rehakliniken
oder gar zu Hause beim Trainingsbedurftigen.

[0008] Eine weitere, der vorliegenden Erfindung
nicht so nahe stehende Vorrichtung wird in Godall et
al.: Enhancing postural stability in hemiplegic using
externally applied forces, Int. Journal of Rehabilitati-
on, 1985 und in Wing, Allison und Jenner: Retraining
and retaining balance after stroke, Bailliere's Clinical
Neurology, Band 2, Nr. 1, April 1993 beschrieben,
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wobei der Patient durch einen Gurt auf Huftniveau
gestutzt wird, auf den in der horizontalen Ebene zwei
rechtwinklig zueinander wirkende Betatigungsele-
mente wirken, sodass der Patient gestutzt und gleich-
zeitig gezielt zu Trainings- und Auswertungszwecken
geschoben bzw. perturbiert wird. Dieser Apparat hat
die gleichen Nachteile wie der oben genannte und
dient vorrangig wissenschaftlichen Zwecken.

[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Gleichgewichtstrainer bereitzustellen,
der zur Abstitzung von Personen mit verringerter Ba-
lancefahigkeit im Stehen geeignet ist und eine Vor-
spanneinrichtung aufweist, die dazu dient, den Be-
nutzer in eine aufrechte Position zu driicken, wenn
dieser davon in der frontalen bzw. sagittalen Ebene
abweicht, wobei die besagte Vorspanneinrichtung
eine einfache und preiswerte Konstruktion aufweist.

[0010] Wahrend des Gebrauchs der Vorrichtung
kann es gegebenenfalls notwendig sein, die Knie des
stehenden Benutzers gestreckt zu halten, wenn die-
ser dazu nicht in der Lage ist. Dies wird bei den oben
beschriebenen bekannten Vorrichtungen mittels stei-
fer Kunststoffstiitzen erreicht. Eine andere Ldsung
besteht in der Verwendung einer steifen Traverse
zwischen den senkrechten Staben einer ahnlichen
Vorrichtung, die dem Patienten unterhalb der Knie
von vorne Halt gibt, damit diese ganz gestreckt sind.
Dies ist beschrieben in: Matjasic und Bajd: Arm-Free
Pareplegic Standing — Part Il: Experimental Results,
IEEE Trans. an Rehabilitation Eng., Band 6, Nr. 2,
Juni 1998. Das Training der Kniemuskulatur muss bei
den bekannten Vorrichtungen mit anderen Mitteln
durchgefiihrt werden. Man hat Gberraschender Wei-
se festgestellt, dass es zu Verbesserungen im
Gleichgewichtstraining durch Abstiitzung der ausge-
streckten Knie des Patienten mit nachgebenden Mit-
teln kommen kann, wenn sie so angeordnet sind,
dass mit ihrer Hilfe die Vorderseiten beider Beine des
Benutzers im Bereich des oberen Endes der Unter-
schenkel gestutzt werden und wenn sie so ausge-
fuhrt sind, dass sie den Bewegungen des Benutzers
sowohl in der sagittalen als auch in der frontalen Ebe-
ne folgen. Dadurch kann der Patient das Training um
die vertikale Kérperachse erhdhen, das hauptséach-
lich von den Kniegelenken her gesteuert wird.

[0011] Feedbacksysteme, die den Patienten mit In-
formationen Uber seine Abweichung von der Vertika-
len versorgen, sind z. B. in der oben erwahnten
Druckschrift von Matjasie und Bajd: Arm-Free Pare-
plegic Standing — Part II: Experimental Results, IEEE
Trans. an Rehabilitation Eng., Band 6, Nr. 2, Juni
1998 beschrieben. Darin vermittelt ein Audiosignal
die Neigung in der sagittalen Ebene, und ein visuelles
Feedbacksystem, das zu Trainingszwecken die An-
zeige der Abweichungen in beiden Ebenen vermittelt
ist aus Nichols: Balance Retraining After Stroke
Using Force Platform Biofeedback, Physical Therapy,

Band 77, Nr. 5, Mai 1997 bekannt. Das in diesem Ar-
tikel beschriebene Trainingsprogramm ist fir den
Einsatz einer Plattform bestimmt, aud der der Trai-
ningsbeddrftige steht, aber ein solches Computerpro-
gramm kann ebenso effektiv mit der Vorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung angewandt werden.
Ein bevorzugtes Trainingssystem wird weiter unten
beschrieben, in das einige Verbesserungen einge-
baut sind. Insbesondere wurde eine fir den Patienten
am Bildschirm sichtbare "tote Zone" eingefiihrt, die
einen Neigungsbereich um die senkrechte Position
darstellt, in dem der Cursor sich nicht bewegt, sodass
sich der Patient in einen Neigungsbereich auRerhalb
der toten Zone verlagern muss, um den Computer zu
aktivieren und den Gleichgewichtstrainer beispiels-
weise als Computerzeigegerat zu verwenden.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die oben angefiihrte Aufgabe der Erfindung
wird dadurch erreicht, dass das zwischen der Grund-
platte und dem senkrechten Stab befindliche Gelenk
und die Vorspanneinrichtung, die den Benutzer am
Fallen hindert, vereint sind. Die vorliegende Erfin-
dung betrifft daher einen Gleichgewichtstrainer um-
fassend:

zwei senkrechte Stitzstabe, die jeweils am unteren
Ende mit einer Grundplatte durch ein zwei Freiheits-
grade aufweisendes Gelenk verbunden sind,

eine Abstutzvorrichtung zum Tragen des Beckens ei-
nes zwischen den beiden senkrechten Stitzstaben
stehenden Benutzers, wobei die Abstitzvorrichtung
jeweils mit dem oberen Ende eines jeden Stiitzstabes
durch ein Gelenk mit einem Freiheitsgrad verbunden
ist, wodurch eine gemeinsame Bewegung der Ab-
stltzvorrichtung und der senkrechten Stabe in der
Ebene der beiden senkrechten Stabe ermdglicht
wird, und

eine Vorspanneinrichtung, die dazu dient, den Benut-
zer in eine aufrechte Position zu driicken, wenn da-
von in einer frontalen bzw. sagittalen Ebene des Be-
nutzers abgewichen wird,

wobei mindestens einer der senkrechten Stabe einen
elastischen Unterteil aufweist, der einen steiferen
Oberteil des Stabes mit der Grundplatte verbindet
und sowohl das dazwischen liegende Gelenk als
auch die Vorspanneinrichtung darstellt, und wobei
der Gleichgewichtstrainer weiter eine Einstellvorrich-
tung zur Regulierung der Steifigkeit des elastischen
Unterteils umfasst.

[0013] Dadurch, dass das Gelenk und die Vorspan-
neinrichtung durch den Einsatz eines elastischen
Teils an mindestens einem der senkrechten Stébe zu
einer Einheit vereint sind, ergibt sich eine Vereinfa-
chung der Konstruktion, die zu niedrigen Produkti-
onskosten und einer hohen Wartungsfreundlichkeit
fuhrt. Es gentigt, wenn nur einer der senkrechten Sta-
be den elastischen Teil aufweist. Es wird jedoch zum
Erzielen einer Symmetrie der Krafte bevorzugt, dass
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jeder der beiden senkrechten Stabe einen elasti-
schen Unterteil aufweist, der einen steiferen Oberteil
des Stabes mit der Grundplatte verbindet und sowonhl
das dazwischen liegende Gelenk als auch die Vor-
spanneinrichtung darstellt.

[0014] Der elastische Teil kann beispielsweise aus
naturlichem oder synthetischem Gummi oder aus fla-
chen Federn bestehen. Es wurde jedoch gefunden,
dass der elastische Teil am besten aus einer senk-
recht ausgerichteten Schraubenfeder besteht. Sol-
che vertikalen Schraubenfedern sind preiswert und
weitestgehend wartungsfrei und kénnen serienmafig
mit geeigneten elastischen Eigenschaften besorgt
werden.

[0015] Es wird auch bevorzugt, dass die Vorrichtung
weiterhin Begrenzer umfasst, die den Neigungswin-
kel aus der Vertikalen bei jedem senkrechten Stab
begrenzen, um die Gefahr zu vermeiden, dass der
Benutzer sich bermaRig neigt und die ganze Vor-
richtung dadurch ins Umkippen gerat.

[0016] Zur Einstellung der Steifigkeit des elasti-
schen Unterteils wird vorzugsweise eine Einstellvor-
richtung eingesetzt, mit deren Hilfe die effektive Lan-
ge des elastischen Unterteils eingestellt werden
kann. Dies lasst sich beispielsweise dadurch errei-
chen, dass ein Stab senkrecht innerhalb einer den
elastischen Teil darstellenden Schraubenfeder ver-
stellt wird. Es wird jedoch bevorzugt, dass die Ein-
stellvorrichtung fiir jeden senkrechten Stab eine um
den elastischen Teil angeordnete Auflenhille um-
fasst, wobei eine senkrechte Innenflache der Hiille an
der AuBenseite des elastischen Teils anliegt und die
Hulle derart héhenverschiebbar ist, dass mit deren
Hilfe die effektive Lange des elastischen Teils regu-
lierbar ist. Bei einer solchen Anordnung sind die Be-
grenzer vorzugsweise jeweils mit der entsprechen-
den Hille verbunden und zusammen mit dieser ver-
schiebbar ausgefiihrt und runde Offnungen umgren-
zen, durch die die senkrechten Stabe gefuhrt sind.

[0017] Des Weiteren besitzt die Vorrichtung vorteil-
haft eine Verriegelungsvorrichtung, mit deren Hilfe
die senkrechten Stabe temporar in einer senkrechten
Stellung verriegelt werden kénnen, wenn der Benut-
zer die Vorrichtung betritt oder verlasst, oder wenn
die Steifigkeit des elastischen Teils eingestellt wird.
Die Verriegelungsvorrichtung kann mit der besagten
Hille verbunden und zusammen mit dieser ver-
schiebbar sein.

[0018] Zur Abstitzung von Benutzern, die nicht in
der Lage sind, die Knie anhaltend auszustrecken,
kann es von Vorteil sein, wenn die Vorrichtung eine
Kniestlutzvorrichtung aufweist, die so angeordnet ist,
dass mit deren Hilfe die Vorderseiten beider Beine
des Benutzers im Bereich des oberen Endes der Un-
terschenkel gestiitzt werden, wobei die Kniestlitzvor-

richtung so ausgeflihrt ist, dass sie der Bewegung
des Benutzers sowohl in der frontalen als auch in der
sagittalen Ebene folgt. FUr das oben erwahnte Trai-
ning der Knie ist es weiterhin von Vorteil, wenn die
Kniestutzvorrichtung nachgebend ausgebildet ist.

[0019] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Knie-
stltzvorrichtung mit mindestens einem der senkrech-
ten Stabe verbunden ist.

[0020] Es wird auRerdem bevorzugt, dass die Vor-
richtung eine Sensoreinheit umfasst, die zur Mes-
sung der Neigung der senkrechten Stabe sowohl in
der frontalen als auch in der sagittalen Ebene sowie
zur Erzeugung eines entsprechenden Ausgangssig-
nals dient und somit ein Auswertungs- und/oder
Feedbacksystem ermdglicht.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0021] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform gemaf
der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden an-
hand der Zeichnung dargestellt.

[0022] Es zeigt:

[0023] Fia. 1 eine perspektivische Ansicht der kom-
pletten Vorrichtung mit der Grundplatte und einer da-
rin befindlichen Person,

[0024] FEig. 2 die Vorrichtung gemaf Eig. 1 von der
Seite betrachtet, wobei sich die Person in der sagitta-
len Ebene nach vorne neigt,

[0025] Fig. 3 die Vorrichtung gemaR Fig. 1 von vor-
ne betrachtet, wobei sich die Person in der frontalen
Ebene nach vorne neigt,

[0026] Fig. 4 die Vorrichtung gemaf Eig. 1 von der
Seite betrachtet, wobei die Person in der sagittalen
Ebene sich nach vorne neigt und gleichzeitig die Knie
beugt, wodurch die Kniestltzvorrichtung in Aktion
tritt,

[0027] Fig.5 den Unterteil eines senkrechten Sta-
bes mit der Verriegelungsvorrichtung in verriegelter
Stellung, von der Seite betrachtet,

[0028] Fig. 6 die Verriegelungsvorrichtung gemaf
Fig. 5 von oben betrachtet,

[0029] Fig. 7 den Unterteil eines senkrechten Sta-
bes mit der Verriegelungsvorrichtung in unverriegel-
ter Stellung und dem Oberteil des Stabes in geneigter
Stellung, von der Seite betrachtet,

[0030] Fig. 8 die Verriegelungsvorrichtung gemaf
Fig. 7 von oben betrachtet,

[0031] FEig. 9 einen Vertikalschnitt durch den Unter-
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teil eines senkrechten Stabes mit der Verriegelungs-
vorrichtung in verriegelter Stellung, von der Seite be-
trachtet,

[0032] Fig. 10 einen Vertikalschnitt durch den Un-
terteil eines senkrechten Stabes mit der Verriege-
lungsvorrichtung in unverriegelter Stellung und dem
Oberteil des Stabes in geneigter Stellung, von der
Seite betrachtet,

[0033] Fig. 11 einen Vertikalschnitt geman Fig. 10,
wobei der Einstellzylinder zur Gewahrleistung héhe-
rer Steifigkeit nach oben eingestellt ist,

[0034] Fig. 12 einen Vertikalschnitt in der sagittalen
Ebene durch den Unterteil eines den Neigungssen-
sor fir die frontale Ebene aufweisenden, senkrech-
ten Stabes,

[0035] Fig. 13 den Ausschnitt gemal Fig. 12, wo-
bei sich das Oberteil des Stabes in der sagittalen
Ebene neigt,

[0036] Fig. 14 einen Vertikalschnitt in der frontalen
Ebene durch den Unterteil eines den Neigungssen-
sor fir die frontale Ebene aufweisenden, senkrech-
ten Stabes, wobei sich der Oberteil des Stabes in der
frontalen Ebene neigt,

[0037] Fig.15 eine schematische Darstellung der
Verbindung der Sensoren mit dem Personalcompu-
ter,

[0038] Fig. 16 Diagramme der toten Zone und der
Mausgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Nei-
gung in der frontalen bzw. sagittalen Ebene beim Ein-
satz fir eine Computerschulung, und

[0039] FEig.17A-D vier Bildschirmabbildungen des
Computerschulungsprogrammes.

[0040] Die hierin offenbarte Erfindung ermdglicht
die Versorgung an eine beeintrachtigte Person mit ei-
ner sturzsicheren Umgebung, wobei das Bemihen
um Gleichgewicht einer stehenden Person durch
Stabilisierungskrafte auf Hohe des Beckens in der
sagittalen und frontalen Bewegungsebene verstarkt
wird, wobei die Gleichgewichtsaktivitat der Sprung-
gelenkmuskeln (in der sagittalen Ebene) und Sprung-
gelenk- und Huftmuskeln (in der frontalen Ebene)
und — im Bereich der Unterschenkel — des Knieexten-
sors unterstutzt wird. Die GroRe der Stitzkrafte kann
bis zu einem Punkt verandert werden, der keinerlei
Gleichgewichtsaktivitat der stehenden Person erfor-
dert. Zusatzlich wird die Bewegung in den sagittalen
und frontalen Ebenen durch Messfihler erfasst und
zu einer elektronischen Schnittstelle geleitet, welche
die aktuellen Neigungen in Maus-, Joystick- oder
ahnliche Zeigegeratsignale umwandelt, die dann ei-
nem Personalcomputer (PC) zugefihrt werden. Auf

diese Weise kann eine stehende Person durch frei-
williges Andern der Kérperhaltung in den sagittalen
und frontalen Ebenen verschiedene auf dem PC lau-
fende Anwendungsprogramme steuern. Des Weite-
ren wird ein fortgeschrittenes Gleichgewichtstrai-
nings- und Auswertungsprogramm beschrieben, wel-
ches zur Erleichterung und Kontrolle der Ausbalan-
cierung im gesamten anterioposterioren und medio-
lateralen Handlungsraum auf allmahliche und syste-
matische Weise geeignet ist, wodurch ein gleichma-
Riges Neurorehabilitationsprogramm und eine objek-
tive Auswertung der Gleichgewichtsfahigkeit einer
stehenden Person méglich sind.

[0041] Die Fig.1 zeigt eine schematische Zeich-
nung der Vorrichtung 1 mit einer darin stehenden
Person 2. Der Apparat ist zusammengesetzt aus der
Grundplatte 3, zwei jeweils zwei Freiheitsgrade auf-
weisenden verstellbaren Federsystemen 4 mit einer
einstellbaren Steifigkeit von jeweils bis zu beispiels-
weise 15 Nm/Grad, zwei je einen Freiheitsgrad auf-
weisenden Gelenken 5, zwei senkrechten Stutzsta-
ben 6 mit einstellbarer Hohe, einem in der GréRe ver-
stellbaren Abstitzsystem 7, einem nach Steifigkeit
einstellbaren nachgebenden Gurt 8, einem Fersen-
anschlagstiick 9 und zwei Bewegungsbegrenzern
10. Beide jeweils zwei Freiheitsgrade aufweisende
verstellbare Federsysteme 4 mit einstellbarer Steifig-
keit sind an der Grundplatte 3 befestigt und tber die
senkrechten Stltzstdbe 6 mit dem ein Freiheitsgrad
aufweisenden Gelenk 5 verbunden. Eine Person 2
steht auf der Platte 3 mit den Fersen vor dem Fersen-
anschlagstlck 9 platziert, wobei das Becken von dem
Abstltzsystem 7 und die Schenkel vom verstellbaren
nachgebenden Gurt 8 gestitzt ist bzw. sind. Der Ap-
parat 1 hat die folgenden drei Freiheitsgrade, wie die
Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen:
1. Die Neigung in der sagittalen Ebene wie in
Fig. 2 dargestellt, wobei die Neigung mechanisch
auf z. B. £ 15 Grad mittels Bewegungsbegrenzern
beschrankt ist.
2. Die Neigung in der frontalen Ebene wie in Eig. 3
dargestellt, wobei die Neigung mechanisch auf z.
B. £ 15 Grad mittels Bewegungsbegrenzern be-
schrankt ist.
3. Die Kniebeugung wie in Fig. 4 dargestellt, wo-
bei die Neigung mechanisch auf z. B. 15 Grad mit-
tels locker gespannter, mit dem verstellbaren
nachgebenden Gurt verbundener Drahte be-
schrankt ist.

[0042] Das verstellbare Federsystem 4 und die Ei-
genschaften und Funktionen sind im Einzelnen in
Fig. 5 bis Fig. 14 dargestellt. Fig. 5 zeigt den Unter-
teil eines senkrechten Stabes mit dem zwei Freiheits-
grade aufweisenden verstellbaren Federsystem 4,
von der Seite betrachtet. Es besteht aus einem mit
der Grundplatte 3 verbundenen Basiszylinder 11, ei-
ner Schraubenfeder 12, die am unteren Ende mit der
Grundplatte 3 und am oberen Ende mit einem steifen
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Teil 13 des senkrechten Stabes 6 verbunden ist, ei-
nem Einstellzylinder 14, der aus einer um die Feder
12 angeordneten dulRere Hulle besteht, die mit einer
Innenflache an der AuRenseite der Feder 12 anliegt.
Der Einstellzylinder 14 ist durch eine Gewindebin-
dung mit dem Basiszylinder 11 verbunden und kann
durch Drehung héhenverstellt werden. Auf dem Ein-
stellzylinder 14 liegt ein Abstandshalter 15 zur Erzeu-
gung eines senkrechten Abstandes zwischen der
oberen Kante 16 des Einstellzylinders 14, oberhalb
derer sich die Feder 12 biegen kann, und dem Be-
grenzer 10, der eine runde Offnung 17 hat, durch die
das steife Teil 13 des senkrechten Stabes 6 gefuhrt
ist. Ein Paar Verriegelungsplatten 18 ist am Begrenz-
er 10 schwenkbar gelagert und kann geschaltet wer-
den zwischen einerseits einer verriegelten Stellung
gemal Fig. 5 und Fig. 6, worin die zwei in den Plat-
ten 18 befindlichen halbkreisférmigen Offnungen den
Stab 6 in einer im Wesentlichen senkrechten Stellung
verriegeln, und andererseits einer unverriegelten
Stellung gemaf Fig. 7 und Fig. 8, worin die Verriege-
lungsplatten 18 den Stab 6 freigeben und diesem so-
mit erlauben, eine geneigte Stellung anzunehmen.

[0043] Durch Drehung des Einstellzylinders 14 kann
die freie, effektive Lange der Feder 12 variiert wer-
den, wodurch sich auch die mechanische Steifigkeit
des zwei Freiheitsgrade aufweisenden verstellbaren
Federsystems 4 verandert. Somit vereint das hierin
offenbarte verstellbare Federsystem 4 das zwei Frei-
heitsgrade aufweisende Gelenk und die Vorspann-
einrichtung, die dazu dient, den Benutzer 2 in eine
aufrechte Position zu driicken, wenn davon in einer
frontalen bzw. sagittalen Ebene des Benutzers 2 ab-
gewichen wird, zu einem einzelnen Element, welches
eine preiswerte und einfache Herstellung ermdglicht
und praktisch wartungsfrei bei sehr geringen Abmes-
sungen ist.

[0044] Andere Funktionen, wie der Begrenzer 10
zur Neigungsbegrenzung des senkrechten Stabes 6
und die Verriegelungsvorrichtung 18, sind leicht in
das erfindungsgemaRe verstellbare Federsystem 4
zu integrieren. Die Verriegelungsvorrichtung, die aus
den beiden schwenkbaren Verriegelungsplatten 18
besteht, wird zur Stabilisierung des Trainers 1 einge-
setzt, wenn z. B. eine Person 2 die Vorrichtung 1 be-
tritt oder verlasst oder wenn die Steifigkeit des Feder-
systems 4 durch Drehung des Einstellzylinders 14
verstellt wird.

[0045] Die Fig. 9 bis Fig. 11 zeigen Vertikalschnitte
des verstellbaren Federsystems 4, in welchen die
Biegung der Feder 12 und die Wirkung der senkrech-
ten Verstellung des Einstellzylinders 14 demonstriert
wird.

[0046] Fig.9 zeigt einen Vertikalschnitt durch den
Unterteil eines senkrechten Stabes 6 mit der Verrie-
gelungsvorrichtung 18 in verriegelter Stellung, von

der Seite betrachtet, und in Fig. 10 ist die Verriege-
lungsvorrichtung 18 in unverriegelter Stellung und
der steife Oberteil 13 des Stabes 6 in geneigter Stel-
lung gezeigt. Der Unterteil der Feder 12 wird auf der
AuBenseite durch die Innenseite des Einstellzylin-
ders 14 gestiitzt, so dass sich die Feder 12 nur ab der
Hoéhe der oberen Kante 16 des Einstellzylinders 14
biegen kann. Dadurch ist die effektive Lange der Fe-
der 12 reduziert, wodurch sich die Steifigkeit des ver-
stellbaren Federsystems 4 in der Stellung des Ein-
stellzylinders 14 gemal Fig. 11 erhdht gegenuber
der Stellung gemaf Fig. 10 infolge der héheren Lage
der Oberkante 16.

[0047] Die aktuellen Neigungswinkel der senkrech-
ten Stabe 6 werden mit zwei Transducern gemessen,
welche fur den Neigungswinkel in der sagittalen bzw.
frontalen Ebene je ein Ausgangssignal liefern. Ein
Transducer, der fur diesen Zweck entwickelt und fir
die Neigungsmessung in der frontalen Ebene einge-
richtet wurde, ist in den Fig. 12 bis Fig. 14 darge-
stellt, wobei die Fig. 12 und Fig. 13 Querschnitte in
der sagittalen Ebene zeigen und Fig. 14 einen Quer-
schnitt in der frontalen Ebene darstellt. Der Transdu-
cer umfasst einen Schieber 19, der in einer Offnung
des steifen Oberteils 13 des senkrechten Stabes 6
angebracht ist, wobei der Schieber 19 in der Langs-
richtung des Oberteils 13 verschiebbar ist, so dass
die Veranderung der Strecke zum Oberteil 13 bei ei-
ner Neigungswinkelveranderung ausgeglichen wird,
sowie einen verstellbaren Widerstand 20, einen
Trimmpotentiometer, der auf dem Basiszylinder 11
oder der Grundplatte 3 angebracht ist. Der Schieber
19 und der verstellbare Widerstand 20 sind mit einem
Stab 21 aus dinnem Blech verbunden, der in der
frontalen Ebene wesentlich breiter ist als in der sagit-
talen Ebene, so dass sich der Stab 21 bei einer Nei-
gung in der sagittalen Ebene gemal Eig. 13 biegt,
wohingegen eine Neigung in der frontalen Ebene zu
einer Drehung des beweglichen Kontakts des ver-
stellbaren Widerstands 20 und somit zu einer Ande-
rung seines Widerstands flihrt, welche als Ausgangs-
signal fir die Anzeige des Neigungswinkels in der
frontalen Ebene dient. Ein ahnlicher Transducer ist
an dem anderen senkrechten Stab 6 zur Messung
des Neigungswinkels in der sagittalen Ebene vorge-
sehen. Die Signale von den Transducern werden zu
einer elektronischen Schnittstelle geflihrt, welche die
beiden Neigungswinkel des Trainers in Maus-
und/oder Joysticksignale verwandelt, die zum Maus-
anschluss bzw. zum Spielanschluss des Personal-
computers geleitet werden, wie schematisch in
Fig. 15 dargestellt.

[0048] Die Funktion der Schnittstelle ist in zwei gra-
phischen Darstellungen gemafll Eig. 16 gezeigt. In
der Mitte der linken Darstellung bedeutet eine viere-
ckige Flache eine tote Zone fir beide Neigungswin-
kel, wo keine Anderungen an den Computer signali-
siert werden. Dies entspricht dem Ausgangssignal
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der Computermaus beim Stillstand derselben oder
dem Zustand des Joysticks, wenn er in neutraler Stel-
lung gehalten wird. Eine in der Vorrichtung befindli-
che Person steht dem Bildschirm eines PCs gemaf
Fig. 1 gegenuber. Um den Cursor am Bildschirm in
die gewtinschte Richtung zu bewegen, muss die Per-
son die Kérperhaltung in der sagittalen oder frontalen
Ebene oder gleichzeitig in beiden Ebenen verandern.

[0049] Wenn die tote Zone z. B. auf eine Bewegung
von = 5 Grad in beiden Ebenen gestellt wird, so wird
die Person Sprunggelenk- und Huftbewegungen im
Bereich von mindestens + 5 Grad leisten mussen, so-
lang sie versucht, den Cursor auf dem Bildschirm zu
bewegen oder den Zustand des Joysticks zu veran-
dern. Auf der rechten Darstellung wird ein mégliches
Verhaltnis zwischen dem momentanen Neigungswin-
kel in jeder Ebene und der Geschwindigkeit des be-
wegten Cursors auf dem Computerbildschirm ge-
zeigt. Solange die tote Zone nicht Gberschritten wird,
bleibt das Ausgangssignal der Schnittstelle unveran-
dert. Der Uber die tote Zone hinaus gehende Nei-
gungswinkel manifestiert sich durch eine lineare Er-
héhung der Cursorgeschwindigkeit. Allerdings kann
ein anderes Verhaltnis implementiert werden. Die
Maustasten kdnnen am Abstutzsystem innerhalb der
Reichweite der in der Vorrichtung befindlichen Per-
son befestigt sein.

[0050] Durch Kopplung des Apparates mit dem PC
werden Maus und Joystick ersetzt, welche in den
meisten EDV-Anwendungen die vorwiegenden Ein-
gabegerate sind. Auf diese Weise bt die in der Vor-
richtung befindliche Person heilsames Bewegungs-
und Gleichgewichtstraining

1. durch Nutzung des weiter unten beschriebenen

fortgeschrittenen Gleichgewichtstrainings- und

Auswertungsprogramms,

2. durch Spielen ihres Lieblingscomputerspieles,

und/oder

3. durch den Einsatz von anderen EDV-Anwen-

dungen.

[0051] Dabei wird das Gleichgewicht der in der Vor-
richtung befindlichen Person perturbiert und wieder-
hergestellt, wodurch das verbleibende zentrale und
periphere Nervensystem in sich umgeschult wird und
alternative Gleichgewichtsstrategien entwickelt wer-
den.

[0052] Mit einer entsprechenden Wahl der abstt-
zender Steifigkeit, wie dies durch das verstellbare Fe-
dersystem bereitgestellt wird, kdnnte ein grof3er Teil
der durch unterschiedliche Behinderungen betroffe-
nen Bevdlkerung, der ohne Hilfestellung nicht stehen
kann, in der Lage sein, die Gleichgewichtsfahigkeit
neu zu erlernen.

Das fortgeschrittene Gleichgewichtsschulungs- und
Auswertungsprogramm

[0053] Eine weitere vorteilhafte Komponente, die
mit der erfindungsgemafen Vorrichtung, sowie mit
anderen ahnlichen Schulungseinrichtungen genutzt
werden kann, ist das fortgeschrittene Gleichge-
wichtsschulungs- und Auswertungsprogramm, der
Folgendes bereitstellt:

1. Mittel zur Herstellung eines individuellen

Gleichgewichtsschulungsprogramms und

2. Mittel zur objektiven Auswertung der Gleichge-

wichtsfahigkeit der jeweiligen Person.

[0054] Eine objektive Auswertung ist notwendig, um
dem Patienten bzw. Therapeut Rickmeldungen tber
eine Verbesserung der Gleichgewichtsfahigkeit als
Ergebnis von téglichem Uben in der Vorrichtung zu
geben. Im Folgenden wird ein Beispiel eines Soft-
warealgorithmus beschrieben, der fir Gleichge-
wichtstraining und Auswertung von neurologisch be-
eintrachtigten Personen geeignet ist. Dabei stehen
diese in der Vorrichtung bei vorbestimmten Hohen
der durch das verstellbare Federsystem und die ge-
gebene tote Zone erzielten Unterstltzung, die durch
die oben beschriebene elektronische Schnittstelle
implementiert wird.

[0055] Eig. 17A-D zeigt vier Bildschirmabbildungen
des Computerschulungsprogramms. Die erste auf
dem Computerbildschirm erscheinende Szene ist in
Eig. 17A dargestellt. In der Mitte des Computerbild-
schirms erscheint ein Objekt, welches hier die Form
eines Kreises hat (kann aber auch eine andere Form
aufweisen). Dieser Kreis wird als Verfolger bezeich-
net. Rund um den Verfolger sind acht zusatzliche
Kreise auf solche Weise gezeichnet, dass ein sym-
metrisches Objekt entsteht, dessen Bestandteile vom
Verfolger gleich weit entfernt sind. Jeder Kreis dieses
symmetrischen Objekts ist als ein Ziel gekennzeich-
net. Es kbnnen mehr oder weniger als die in diesem
Ausfuhrungsbeispiel angegebenen acht Ziele vor-
handen sein. Alle diese Ziele haben dieselbe Grolie
(in Falle von Kreisen, den gleichen Durchmesser),
wahrend die Grolte des Verfolgers (im Falle eines
Kreises, der Durchmesser) variieren kann. So kann
diese GroRe 10%, 30%, 50%, 70% oder 90% der
Zielgrolie betragen, um fiinf verschiedene Schwierig-
keitsniveaus zu schaffen. Die Aufgabe der in der Vor-
richtung befindlichen Person besteht darin, den Ver-
folger in eines der ausgewahlten Ziele zu bewegen
und ihn dort fir eine gewisse Zeit zu halten. Dies wird
als Verfolgungsversuch bezeichnet. Der Algorithmus
kann in die folgenden aufeinanderfolgenden Schritte
zusammengefasst werden:
« Schritt 1 (Fig. 17B): Die erste Aufgabe fir eine in
der Vorrichtung befindliche Person besteht darin,
den Cursor in die vom Verfolger belegte Zone hi-
nein zu bewegen. Zu diesem Zeitpunkt ist die Gro-
Re des Verfolgers gleich derjenigen der Ziele. So-
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bald der Mauscursor in diese Zone gebracht wird,
leitet sich ein Verfolgungsversuch ein, und der
Verfolger verriegelt sich mit dem Mauscursor, d. h.
er bewegt sich danach genauso wie der Mauscur-
SOr.

« Schritt 2 (Fig. 17C): Wenn der Verfolger mit dem
Mauscursor verriegelt ist, wird eines der zufallig
ausgewahlten Ziele aktiv und beginnt zu blinken,
z. B. verandert sich farblich zwischen den beiden
vorgegebenen Farben, was in Fig. 17C als fett
gedruckt dargestellt ist. Zur gleichen Zeit andert
sich die GroRe des Verfolgers gemafl dem zu Be-
ginn der Ubung gewahlten, vorgeschriebenen
Schwierigkeitsniveau.

+ Schritt 3 (Fig. 17D): Die zweite Aufgabe besteht
darin, den Verfolger derart in das aktive Ziel hinein
zu bewegen, dass die gesamte Flache des Verfol-
gers in der vom aktiven Ziel belegten Zone fir
mindestens eine Sekunde gehalten wird. Die an
die Person zur Verfligung gestellte Zeit, den Ver-
folgungsversuch zu vollenden, kann variiert wer-
den. Als Beispiel seien zwei verschieden lange
Zeitintervalle als ,Jlangsam" und ,schnell" bezeich-
net, die jeweils 10 bzw. 5 Sekunden betragen.
Falls die Aufgabe, den Verfolger in das Ziel zu be-
wegen und ihn dort fir die vorgeschriebene Zeit
zu halten, vor Ablauf des vorgeschriebenen Zei-
tintervalls ausgefuhrt wird, dann gilt der Verfol-
gungsversuch als erfolgreich durchgefihrt, und
dies wird entsprechend an die Person signalisiert,
z. B. durch einen Hochfrequenzpiepton. Falls da-
gegen der Zeitintervall ablauft, ohne dass die Per-
son erfolgreich ist, wird dies ebenso signalisiert, z.
B. durch einen Niederfrequenzpiepton. Die be-
schriebene Signalisierung kann jede andere ge-
eignete Form annehmen.

« Schritt 4 (Fig. 17A): Nachdem entweder die Per-
son die Aufgabe erfolgreich durchgefihrt hat oder
der ausgewahlte Zeitintervall vor Beendigung des
Verfolgungsversuchs abgelaufen ist, wird der Ver-
folgungsversuch beendet und der Verfolger vom
Mauscursor geldst. Dann wird die Gro3e des Ver-
folgers neu bestimmt, um den gleichen Durch-
messer wie die Zielkreise zu erhalten, wobei der
Verfolger zurick zur Mitte des Computerbild-
schirms in Position gebracht wird, wahrend das
Resultat des Verfolgungsversuchs im Computer-
speicher hinterlegt wird.

« Schritt 5: Der Algorithmus ist untatig und wartet,
bis die in der Vorrichtung befindliche Person sich
vornimmt, einen weiteren Verfolgungsversuch zu
starten, indem sie den Schritt 1 wieder durchfihrt.

[0056] Ein Probelauf besteht aus einer gewissen
Anzahl von Wiederholungen der oben genannten
funf Schritte. Wird jedes Ziel, die eine von acht Bewe-
gungsrichtungen darstellt, beispielsweise flinf Mal
wiederholt, und zwar in zufalliger Reihenfolge, wel-
che der in der Vorrichtung befindlichen Person nicht
bekannt ist, dann werden insgesamt vierzig Verfol-

gungsversuche innerhalb eines jeden Probelaufes
durchgefihrt.

[0057] Wenn der Probelauf vollendet ist, wird die
prozentuale Auswertung flr jeden der acht Ziele er-
rechnet. Die prozentuale Auswertung wird dann zur
Auswertung der Leistungsfahigkeit des Patienten be-
nutzt. Zum Beispiel kdnnen die prozentualen Aus-
wertungen fur alle einzelnen Ziele gemittelt und das
Ergebnis dem Patienten vorgelegt werden. Zusatz-
lich wird eine noch komplexere Auswertung der Pro-
belaufergebnisse auf dem Bildschirm des PCs auf
geeignete Weise dargestellt. Zum Beispiel kann an
jeder Zielstelle ein Balken erscheinen, der beispiels-
weise aus funf Elementen bestehen kann, wenn funf
Wiederholungen pro Probelauf fir jedes Ziel ange-
wandt werden sollen. Je nach der Anzahl von erfolg-
reich abgeschlossenen Verfolgungsversuchen wird
eine entsprechende Anzahl von Balkenelementen
beleuchtet. Zusatzlich zeigt ein anderer Balken die
Ergebnisse des erfolgreichsten Probelaufs (bewertet
z. B. nach der mittleren prozentualen Auswertung),
der unter den gleichen Bedingungen (umfassend das
verstellbare Federsystem, die tote Zone, das Schwie-
rigkeitsniveau und den Zeitintervall) von der gleichen
Person bei vorhergehenden Trainingsibungen
durchgefihrt wurde. Durch diesen Vergleich ist eine
Verbesserung bzw. Verschlechterung der Gleichge-
wichtsfahigkeit der Person optisch darstellbar. Ein
weiterer Verbesserungshinweis ergibt sich durch An-
derung der Probelaufbedingungen (umfassend das
verstellbare Federsystem, die tote Zone, das Schwie-
rigkeitsniveau und den Zeitintervall). Eine Verbesse-
rung erweist sich durch eine verringerte Unterstut-
zung seitens des verstellbaren Federsystems, eine
erhdhte tote Zone (einen erhéhten Kérperraum), ein
erhbhtes Schwierigkeitsniveau (eine erhéhte Prazisi-
on der Feinregulierung der gewiinschten Haltung)
oder einen verringerten Zeitintervall (eine erhdhte
Geschwindigkeit der Haltungsreaktion). Die obige
Beschreibung des Auswertungsprogramms dient nur
als Beispiel. Andere Auswertungen eines Probelaufs
kénnen angewandt werden.

[0058] Die Schlusselidee hinter dem vorgeschlage-
nen Algorithmus fir Schulung und Auswertung von
Gleichgewichtsfahigkeiten ist, ein einheitliches Neu-
rorehabilitationsprogramm bereitzustellen, welches
den direkten Vergleich der Gleichgewichtsfahigkeit
einer bestimmten Person zwischen verschiedenen
Probelaufen sowie den direkten Vergleich zwischen
verschiedenen von unterschiedlichen Personen
durchgefuhrten Probeldufen ermdglicht. Die Verbes-
serung der Gleichgewichtsfahigkeiten kann direkt an-
hand von verminderten bzw. erhéhten Parametern
(dem verstellbaren Federsystem, der toten Zone,
dem Schwierigkeitsniveau oder dem Zeitintervall) be-
obachtet werden.

[0059] Aus den obigen Ausfiihrungen ist es ersicht-
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lich, dass die Benutzung der Einrichtung nicht nur auf
neurologisch Beeintrachtigte begrenzt ist, sondern
auch fur Gleichgewichtstraining im Sport, etc. geeig-
net ist.

Patentanspriiche

1. Gleichgewichtstrainer (1), umfassend zwei
senkrechte Stitzstabe (6), die jeweils am unteren
Ende mit einer Grundplatte (3) durch ein zwei Frei-
heitsgrade aufweisendes Gelenk verbunden sind,
eine Abstltzvorrichtung (7) zum Tragen des Beckens
eines zwischen den beiden senkrechten Stitzstaben
(6) stehenden Benutzers (2), wobei die Abstitzvor-
richtung (7) jeweils mit dem oberen Ende eines jeden
Stutzstabes (6) durch ein Gelenk (5) mit einem Frei-
heitsgrad verbunden ist, wodurch eine gemeinsame
Bewegung der Abstultzvorrichtung (7) und der senk-
rechten Stabe (6) in der Ebene der beiden senkrech-
ten Stabe (6) ermdoglicht wird, und
eine Vorspanneinrichtung (12), die dazu dient, den
Benutzer (2) in eine aufrechte Position zu driicken,
wenn davon in einer frontalen bzw. sagittalen Ebene
des Benutzers (2) abgewichen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der senkrechten Stabe (6) einen elastischen Unterteil
(12) aufweist, der einen steiferen Oberteil (13) des
Stabes (6) mit der Grundplatte (3) verbindet und so-
wohl das dazwischen liegende Gelenk (4) als auch
die Vorspanneinrichtung (12) darstellt, und dass der
Gleichgewichtstrainer weiter eine Einstellvorrichtung
(14) zur Regulierung der Steifheit des elastischen
Unterteils (12) umfasst.

2. Gleichgewichtstrainer gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder der beiden senk-
rechten Stabe (6) einen elastischen Unterteil (12)
aufweist, der einen steiferen Oberteil (13) des Stabes
(6) mit der Grundplatte (3) verbindet und sowohl das
dazwischen liegende Gelenk (4) als auch die Vor-
spanneinrichtung (12) darstellt.

3. Gleichgewichtstrainer gemaf Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Un-
terteil als senkrechte Schraubenfeder (12) ausge-
fuhrt ist.

4. Gleichgewichtstrainer gemafR einem der An-
spriche 1 bis 3, weiter umfassend einen Begrenzer
(10), der den Neigungswinkel aus der Vertikalen bei
jedem senkrechten Stab (6) begrenzt.

5. Gleichgewichtstrainer gemal einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mit
der Einstellvorrichtung (14) die Steifheit des elasti-
schen Unterteils (12) durch Einstellung der effektiven
Lange desselben beeinflusst werden kann.

6. Gleichgewichtstrainer gemaf Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellvorrichtung

(14) fur jeden senkrechten Stab (6) eine um den elas-
tischen Teil (12) angeordnete Auf3enhiille (14) um-
fasst, wobei eine senkrechte Innenflache der Hille
(14) an der AuRenseite des elastischen Teils (12) an-
liegt und die Hulle (14) héhenverschiebbar ist, so-
dass mit deren Hilfe die effektive Lange des elasti-
schen Teils (12) regulierbar ist.

7. Gleichgewichtstrainer gemal Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Begrenzer (10) run-
de Offnungen (17) umgrenzen, durch die die senk-
rechten Stabe (6) gefiihrt sind, und dass die Begren-
zer (10) jeweils mit der entsprechenden Hiille (14)
verbunden sind und zusammen mit dieser verschieb-
bar sind.

8. Gleichgewichtstrainer gemafy einem der vor-
hergehenden Anspriiche, weiter umfassend eine
Verriegelungsvorrichtung (18), mit deren Hilfe die
senkrechten Stabe (6) temporar in einer senkrechten
Position verriegelbar sind.

9. Gleichgewichtstrainer gemaR Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsvor-
richtung (18) mit den Hullen (14) verbunden ist und
zusammen mit diesen verschiebbar ist.

10. Gleichgewichtstrainer gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, weiter umfassend eine
Kniestutzvorrichtung (8), die so angeordnet ist, dass
mit deren Hilfe die Vorderseite beider Beine des Be-
nutzers (2) im Bereich des oberen Endes der Unter-
schenkel gestitzt wird, wobei die Kniestltzvorrich-
tung (8) so ausgefihrt ist, dass sie der Bewegung
des Benutzers (2) sowohl in der frontalen als auch in
der sagittalen Ebene folgt.

11. Gleichgewichtstrainer gemal Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kniestltzvorrich-
tung (8) nachgiebig ist.

12. Gleichgewichtstrainer gemal Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nachgiebigkeit
der Kniestutzvorrichtung (8) justierbar ist.

13. Gleichgewichtstrainer gemal einem der An-
spriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kniestutzvorrichtung (12) mit mindestens einem der
senkrechten Stabe (6) verbunden ist.

14. Gleichgewichtstrainer gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriche, weiter umfassend eine
Sensoreinheit (19, 20, 21) zur Messung der Neigung
der senkrechten Stabe (6) sowohl in der frontalen als
auch in der sagittalen Ebene sowie zur Erzeugung ei-
nes entsprechenden Ausgangssignals.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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