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(57) Abstract

A diagnostic and/or therapeutical device for human beings consists of a stationary frame

(5) upon which are mounted an actuating arrangement (3) and a support arrangement (2) so as to
rotate around a main axis (4) parallel to the supporting surface (5a). The actuating arrangement
(3) has at least one actuating element (8) that may be moved by an actuating motor (22) in
a predetermined manner with respect to the actuating arrangement (3), as well as means for
measuring and displaying or predetermining a resistance offered or to be offered by a person
against the movement of the actuating element (8). In order to diversify the possibilities of use
of such a device and to allow it to be quickly and accurately adapted to different body sizes,
the supporting arrangement (2) is designed as a combined seating and lying frame (10) having a
seating plate (11) and a back plate (13) that may be swivelled in relation to the seating plate (11)
around an axis parallel to the main axis (4). Adjusting means (26, 27) are provided for moving
the seating and lying frame (10) in a vertical plane perpendicular to the main axis (4) in parallel
and perpendicular directions (19, 20) in relation to the seating plate (11).

(57) Zusammenfassung

Um bei einer Vorrichtung zur Diagnose und/oder Therapie einer Person, bestehend aus einem feststehenden Gestell (5), an dem
cine Betitigungseinrichtung (3) und eine Stiitzeinrichtung (2) um eine zur Aufstellfiiche (5a) parallele Hauptachse (4) drehbar gelagert
sind, wobei die Betitigungseinrichtung (3) zumindest ein durch einen Betitigungsmotor (22) relativ zur Betitigungseinrichtung (3)
auf vorbestimmte Weise bewegbares Betitigungselement (8) sowie Mittel zum Messen und Aufzeigen bzw. Vorgeben eines von der
Person gegen die Bewegung des Betitigungselementes (8) aufgebrachten bzw. aufzubringenden Widerstandes aufweist, eine Vielfalt von
Anwendungsméglichkeiten und eine rasche und genaue Adaption auf den Kérperbau von unterschiedlichen Personen zu ermdglichen, wird
vorgeschlagen, da8 die Stiitzeinrichtung (2) als kombiniertes Liege- und Sitzgestell (10) ausgebildet ist, bestehend aus einer Sitzplatte
(11) und einer beziiglich der Sitzplatte (11) um eine zur Hauptachse (4) parallelen Achse (12) schwenkbaren Riickenplatte (13), und daB
Verstellmittel (26, 27) zur Verschiebung des Liege- und Sitzgestelles (10) in einer normal auf der Hauptachse (4) stehenden Ebene in
paralleler und normaler Richtung (19, 20) beziiglich der Sitzplatte (11) vorgesehen sind.
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"Vorrichtung zur Diagnose und/oder Therapie einer Person"

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Diagnose und/oder
Therapie einer Person, bestehend aus einem feststehenden Ge-
stell, an dem eine Betidtigungseinrichtung und eine Stilitzeinrich-
tung um eine zur Aufstellfliche parallele Hauptachse drehbar
gelagert sind, wobei die Betdtigungseinrichtung zumindest ein
durch einen Betdtigungsmotor relativ zur Betdtigungseinrichtung
auf vorbestimmte Weise bewegbares Betdtigungselement sowie
Mittel zum Messen und Aufzeigen bzw. Vorgeben eines von der
Person gegen die Bewegung des Betdtigungselementes aufgebrachten

bzw. aufzubringenden Widerstandes aufweist.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der AT-PS
394 806 bekannt. Bei diesem fiir die Anwendung im schwerelosen
Raum konzipierten Gerit leistet eine Versuchsperson maximalen
Widerstand gegen die Bewegung des Betdtigungselementes. Wiahrend
der Bewegung werden neben dieser Messung iiber entsprechende
Elektroden, die am Hebel befestigt sind, weitere Messungen, wie
Gehirnstrommessung, Messung der myoelektrischen Strdme in den
belasteten Muskeln und die Erstellung eines Elektrokardiogrammes
vorgenommen. Aus &iesen Messungen kann auf den koérperlichen Zu-
stand der Versuchsperson riickgeschlossen werden. Dadurch sollen
Veridnderungen, die durch einen ldngeren Aufenthalt im schwerelo-
sen Raum bedingt sind, quantitativ erfaft werden. Diese fir mi-
nimalen Raumbedarf, wie etwa an Bord eines Raumschiffes, kon-
struierte Vorrichtung erfiillt naturgemif nicht die Bedingungen
fiir den routinemifigen Einsatz unter Einfluf} der Schwerkraft bei
Personen unterschiedlichen Kdérperbaues, beispielsweise in Spité-
lern, wo die rasche Adaptierung auf jeden Koérpertyp und ver-

schiedene Kdrperabmessungen erforderlich ist.
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Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und
die bekannte Vorrichtung fiir den irdischen Einsatz weiterzuent-
wickeln, wobei eine hohe Zahl an Variationsméglichkeiten bei der
Anwendung und die rasche und einfache Anpassung an die zu unter-
suchende Person moglich ist. ErfindungsgemdRf wird dies dadurch
erreicht, daf die Stiitzeinrichtung als kombiniertes Liege- und
Sitzgestell ausgebildet ist, bestehend aus einer Sitzplatte und
einer beziliglich der Sitzplatte um eine zur Hauptachse parallele
Achse schwenkbaren Riickenplatte, und daf® Verstellmittel zur Ver-
schiebung des Liege- und Sitzgestelles in einer normal auf der
Hauptachse stehenden Ebene in paralleler und normaler Richtung
beziliglich der Sitzplatte vorgesehen sind. Der Betdtigungsmotor
kann dabei als Torquemotor und vorzugsweise als gepulster
Gleichstrommotor ausgebildet sein. Ein solcher Motor gibt un-
abhdngig von der gewdhlten Geschwindigkeit ein vorbestimmtes
Drehmoment ab. Insbesondere vermag ein solcher Motor dieses
Drehmoment auch im Stillstand aufzubringen und somit auch unter
diesem Drehmoment anzulaufen. Dies ist bedeutsam, da von den
Mefgerdten die von der Person wahrend der Beugung oder Strek-
kung eines Gelenkes aufgebrachte Kraft gemessen wird. Fiir den
Mediziner ist dabei insbesondere die Reaktion der Versuchsperson
unmittelbar nach Beginn der Bewegung bzw. nach einem Umkehrpunkt
der gebeugten oder gestreckten Gelenke interessant. Es ist daher
wichtig, dafl gerade dieser MeRbereich nicht durch das Anlaufver-
halten des Motors verfdlscht wird. Ein Nebeneffekt dabei ist,

daf® auf diese Weise auch isometrische Messungen, d.h. Messungen

ohne makroskopische Muskelbewegung, méglich sind.

Eine fir den Mediziner besonders aufschlufreiche Messung ist ge-
geben, wenn eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die den Ge-
schwindigkeitsverlauf des Motors nach einer Kurve steuert, die
in Abh&ngigkeit vom Weg so vorgegeben ist, daﬁ ein Gelenk der
Versuchsperson, vorzugsweise das Ellbogengelenk oder das Kniege-

lenk, mit konstanter Winkelgeschwindigkeit bewegt wird. Bei 1li-
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nearer Bewegung der Hand bzw. des Fufles gegeniiber dem Schulter-
gelenk bzw. der Hiifte bedeutet das, daf die Geschwindigkeit des
Betidtigungselementes proportional zum Arkussinus des zurilickge-
legten Weges vorgegeben werden muff. Bei einer Bewegung des Betd-
tigungselementes liber eine vom Motor angetriebene Spindel gilt

diese Funktion auch filir die Winkelgeschwindigkeit des Motors.

Bei der therapeutischen Anwendung der Vorrichtung, etwa zur Re-
konvaleszenz von Personen nach Verletzungen, wird der von der
Person zu lberwindende Widerstand entgegen der Bewegung der Be-
tdtigungselemente voreingestellt. Durch schrittweise Erhdhung
des eingestellten und zu {iberwindenden Widerstandes innerhalb
eines Therapieprogrammes kann die Regeneration von Kdrpergewebe

einer Person glinstig beeinfluft werden.

Es ist glinstig, wenn zwei Betdtigungselemente vorgesehen sind,
die wahlweise von den Armen oder von den Beinen der Versuchsper-
son betdtigt werden, wobei die beiden Betidtigungselemente je-
weils von einem eigenen Betdtigungsmotor angetrieben werden. Auf
diese Weise ist eine weitgehend unabhidngige Messung filir die bei-
den Arme bzw. Beine mbéglich. Etwaige asymmetrische'Zustande der
Versuchsperson kénnen so sicher diagnostiziert werden. Vorzugs-
weise ist dabei vorgesehen, daf die Betdtigungseinrichtung aus
zwel parallelen, drehbar um die Hauptachse gelagerten Schenkeln
besteht, deren innere Stirnfldchen in Richtung der Hauptachse

einander zugekehrt sind, wobei Mittel zur Einstellung des axia-

len Abstandes der beiden Schenkel zueinander vorgesehen sind.

Zur Erzielung einer groffen Anzahl von Verstellméglichkeiten kann
weiterhin vorgesehen sein, daf die Verdrehung der Stiitzeinrich-
tung und/oder der Betidtigungseinrichtung um die Hauptachse durch

mindestens einen Verdrehmotor erfolgt.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daR die
Mittel zur Einstellung des axialen Abstandes der Schenkel zumin-

dest aus einem Einstellmotor bestehen.

Eine einfache und rasche Justierung wird dadurch erreicht, daR
die Verstellmittel zur Verschiebung der Sitzplatte des Liege-
und Sitzgestelles zumindest einen Verstellmotor beinhalten.

Vorteilhafterweise ist auch vorgesehen, da die Riickenplatte an
ihren beiden Lingskanten im Bereich der Arme einer auf der Sitz-
platte sitzenden Person vorstehende, vorzugsweise wegklappbare
Armstiitzen aufweist. Es kann auch vorgesehen sein, daR im Be-
reich der Schultern einer auf dem Sitzgestell sitzenden Person
an der Rickenplatte vorzugsweise verstellbare Schulterstiitzen
vorgesehen sind. Auf diese Weise werden optimale Voraussetzungen
fir die Einleitung der Kraft der Person auf die Betdtigungsele-

mente geschaffen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft, wenn
die Sitzplatte sattelfdérmig gestaltet ist. Des weiteren kann
vorgesehen sein, daf® an die Vorderseite der Sitzplatte in glei-
cher Ebene mit dieser eine Stiitzplatte anschliefbar ist. Bei ei-
ner in die Ebene der Sitzplatte geneigten Riickenplatte kann eine
auf der Rﬁckenplaﬁte, der Sitzplatte und der Stilitzplatte auf dem
Bauch liegende Person die Betdtigungselemente mit den Hinden be-

dienen, wodurch spezielle Armibungen ermdglicht werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daR jedes Betdtigungselement linear
in tangentialer Richtung beziiglich der Hauptachse verschiebbar
ist, wodurch die Person in einer ergonomisch gilinstigen Haltung

auf die Betdtigungselemente Kraft ausiiben kann.
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In einer duRerst vorteilhaften Ausfithrungsvariante ist vorgese-
hen, da die von der Person aufgebrachte Kraft sowohl iiber Dehn-
mefRstreifen im Bereich der Betitigungselementevals auch iiber die
Stromaufnahme der Betdtigungsmotoren gemessen wird. Dadurch ist
eine rasche und genaue Datenerfassung méglich. Die Steuerung der
Apparatur erfolgt durch eine entsprechend ausgebildete Person

liiber die Tastatur des zugehdérigen Steuercomputers.

ZweckmaRigerweise ist die Tastatur an einer Seite des Liege- und
Sitzgestelles am feststehenden Gestell vorgesehen. Dabei werden
die wichtigsten leistungsdiagnostischen Gréfien einzelner motori-
scher Grundeigenschaften, wie Ausdauer und Kraft, gemessen. Da
die Mefdaten immer personenbezogen sind, werden bei der Durch-
fihrung der Tests immer auch die persdnlichen Daten der Ver-
suchsperson, wie Name, Geschlecht, GréRe, Gewicht und Geburts-
datum, festgehalten.

Durch die Vorrichtung kdnnen die Auswirkungen kérperlichen Trai-
nings auf komplexe Funktionsdnderungen, besonders des kardiozir-
kulatorischen Systems, der Muskulatur und des Fliissigkeitshaus-
haltes unter wissenschaftlichen Bedingungen untersucht und ge-

steuert werden.

Nach Verletzungen, Operationen oder bei medizinischen Behand-
lungen an Elementen des Bewegungsapparates kénnen die entspre-
chenden Extremitdten nach einem vom Therapeuten hinsichtlich
Weg, Bewegungswinkel und Bewegungsgeschwindigkeit genau vorge. e-
benen Bewegungsmuster sowohl aktiv als auch passiv trainiert und
gemessen werden. Durch eine liegende Positisn der Personen ist
es auflerdem auch méglich, den Einfluff deren figengewichtes teil-
weise oder v8llig auszuschalten. Durch eine entsprechende, genau
definierte Steigerung der Bewegungsparameter kann dabei eine be-

sonders wirkungsvolle und rasche Rehabilitation erreicht werden.
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Es konnen entweder beide Arme oder Beine gemeinsam oder einzeln

zyklisch oder azyklisch bewegt werden.

Fir die zuverlidssige Anwendung ist es glinstig, daR die Betati-
gungsmotoren Spindeln antreiben, die eine ausreichend groRe
Steigﬁng aufweisen, um nicht selbsthemmend zu sein. Im folgenden
wird die Erfindung anhand eines in den Figuren dargestellten

Ausfihrungsbeispieles ndher erldutert.

Es zeigen:
Fig. 1 eine axionometrische Ansicht der erfindungsgemifien

Vorrichtung in einer mdglichen Anwendungsposition,

Fig. 2 eine Seitenansicht der Vorrichtung,
Fig. 3 eine Frontalansicht der Vorrichtung,
Fig. 4 eine axionometrische Darstellung der erfindungsgemifen

Vorrichtung in einer anderen Anwendungsposition,
Fig. 5 eine Seitenansicht der Vorrichtung und

Fig. 6 eine Frontalansicht der Vorrichtung.

Die Vorrichtung 1 besteht aus der Stilitzeinrichtung 2 und der Be-
tdtigungseinrichtung 3, welche um die Hauptachse 4 an einem
feststehenden Gestell 5 drehbar gelagert sind. Die Betdtigungs-
einrichtung 3 besteht aus zwei um die Hauptachse 4 drehbaren
Schenkel 6, deren innere Stirnfldchen 6b einander axial gegen-
iiberstehen, wobei jeder Schenkel 6 jeweils eine bezlglich der
Hauptachse 4 tangentiale Flihrung 7 fiir ein Betdtigungselement 8
aufweist. Der axiale Abstand 9 der beiden Schenkel 6 ist ver-
stellbar.

Die Stilitzeinrichtung 2 besteht aus einem kombinierten Liege- und
Sitzgestell 10, welches eine sattelférmig geformte Sitzplatte 11
und eine bezlglich der Sitzplatte 11 um eine Schwenkachse 12
neigbare Riickenplatte 13 aufweist. Seitlich der Rilickenplatte 13

gind im Bereich deren Langskanten 14 um eine zur Schwenkachse 12
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parallele Achse 15 schwenkbare und hdhenverstellbare Armstiitzen
16 vorgesehen. In dem der Schwenkachse 12 gegeniiberliegenden
Endbereich 13a der Rickenplatte 13 ist eine hdhenverstellbare

Kopf- und Schulterstiitze 17 und 18 angebracht. Das gesamte Lie-
ge- und Sitzgestell 10 l&R8t sich in einer Ebene normal auf die
Hauptachse 4 sowohl in Richtung der Sitzebene 19 als auch in ei-
ner darauf normalen Richtung 20 verstellen, so daR die Stiitzein-
richtung 2 auf jede mdgliche KOrpergrdéfe und auf die jeweilige

Ubung abgestimmt werden kann.

Die Betdtigung der Vorrichtung 1 sowie die Justierung und Anpas-
sung an verschiedene Personen erfolgt durch das Bedienungsperso-
nal lUber eine am feststehenden Gestell vorgesehene Schalttafel
28.

In der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Anwendungsposition der
Vorrichtung 1 sitzt die zu testende oder zu therapierende Person
auf der Sitzplatte 11 und stilitzt sich mit dem Riicken an der Riik-
kenplatte 13 ab. Die Arme ruhen auf den Armstiitzen 16, wobei die
Hénde die beiden Griffe 1l6a umfassen. Die HShe der Sitzplatte 11
sowie deren horizontale Position wird auf eine fiir die Person
glnstige ergonomische Lage derart eingestellt, daR die Person
mit den FiiBen die Betdtigungselemente 8 bedienen kann. Auch die
Arm- 16, Kopf- 17 und Schulterstiitzen 18 werden an die Person
angepaf’t. Das Liege- und Sitzgestell 10 kann nun zusammen mit
der Betdtigungseinrichtung 3 oder unabhingig von dieser um die
Hauptachse 4 um einen Winkel bis zu etwa 110° geschwenkt werden.
Die Person kann nun das Beintraining absolvieren, wobei sie ver-
sucht, gegen die motorisch bewegten Betdtigungselemente 8 einen
Widerstand auszuiliben. Durch das Schwenken des Liege- und Sitzge-
stelles 10 kann der EinfluR des Eigengewichtes der Person teil-
weise oder v6llig ausgeschaltet werden. Die Geschwindigkeit der
Betdtigungselemente 8 ist entlang eines frei wdhlbaren Weges be-

liebig einstellbar.
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Soll die Person Armiibungen durchfiihren, wird die in den Fig. 4
bis 6 gezeigte Anwendungsposition der Vorrichtung 1 eingestellt.
Dabei wird die Riickenplatte 13 bezliglich der Sitzplatte 11 um
die Schwenkachse 12 verdreht, bis Rlckenplatte 13 und Sitzplatte
. 11 in einer Ebene liegen. An die Vorderseite lla der Sitzplatte
wird eine weitere Stilitzplatte 21 in gleicher Ebene mit der Sitz-
platte 11 angekoppelt. Die Breite der Stiitzplatte 21 ist in ih-
rem mittleren Bereich 21a geringer als die Breite der Sitzplatte
11. Die Person nimmt Bauchlage auf dem durch Stiitzplatte 21,
Sitzplatte 11 und Riickenplatte 13 gebildeten Liegegestell 10a
ein, wobei Brust- und Armbereich der Person auf der Stiitzplatte
21 zu liegen kommen. Das Liegegestell 10a wird nun in Richtung
19 und 20 derart eingestellt, daf die Person in einer ergono-
misch glinstigen Lage die Betdtigungselemente 8 mit den Handen
betitigen kann. Zweckmidfigerweise werden die beiden Schenkel 6
der Betitigungseinrichtung 3 in axialer Richtung bis zu einem
relativ geringen Abstand 9 zueinandergefahren, der sich aus dem
Rérperbau der Person ergibt. Die Betétigungselemente 8 werden
dabei an den AuRenflichen 6a der Schenkel 6 montiert. Die Arm-
stiitzen 16, die Schulterstiitzen 18 und die Kopfstiitze 17 kénnen
in eine die Person nicht behindernde Lage geschwenkt oder abmon-

tiert werden.

Wie in Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, ist in jedem Schenkel 6 ein
Betidtigungsmotor 22 vorgesehen, welcher liber eine Spindel 23 ein
Betitigungselement 8 entlang der tangentialen Fihrung 7 bewegt.
‘Des weiteren ist im oder am feststehenden Gestell 5 ein Verdreh-
motor 24 fiir die Schwenkbewegung 2a bzw. 3a der Stilitzeinrichtung
2 bzw. der Betidtigungseinrichtung 3 vorgesehen. Die axiale Bewe-
gung der Schenkel 6 zueinander bzw. voneinander weg wird durch
den Einstellmotor 25 am oder im feststehenden Gestell 5 verur-
sacht. Zur Verstellung der Sitzplatte 11 in Richtung der Sitz-

ebene 19 bzw. normal dazu sind weitere Motoren 26 und 27 in
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einer mit der Stiitzeinrichtung 2 mitschwenkbaren Stiitzsdule 2b

untergebracht.



WO 95/05871 : PCT/EP94/02839

- 10 -

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Diagnose und/oder Therapie einer Person,
bestehend aus einem feststehenden Gestell (5), an dem eine
Betdtigungseinrichtung (3) und eine Stilitzeinrichtung (2) um
eine zur Aufstellfliche (5a) parallele Hauptachse (4) dreh-
bar gelagert sind, wobei die Betdtigungseinrichtung (3) zu-
mindest ein durch einen Betitigungsmotor (22) relativ zur
Betdtigungseinrichtung (3) auf vorbestimmte Weise bewegba-
res Betdtigungselement (8) sowie Mittel zum Messen und Auf-
zeigen bzw. Vorgeben eines von der Person gegen die Bewe-
gung des Betidtigungselementes (8) aufgebrachten bzw. aufzu-
bringenden Widerstandes aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daf die Stilitzeinrichtung (2) als kombiniertes Liege- und
Sitzgestell (10) ausgebildet ist, bestehend aus einer Sitz-
platte (11) und einer beziliglich der Sitzplatte (11l) um eine
zur Hauptachse (4) parallele Achse (12) schwenkbaren Rick-
enplatte (13), und daR Verstellmittel (26, 27) zur Ver-
schiebung des Liege- und Sitzgestelles (10) in einer normal
auf der Hauptachse (4) stehenden Ebene in paralleler und
normaler Richtung (19, 20) beziiglich der Sitzplatte (11)

vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
die Betdtigungseinrichtung (3) aus zwei parallelen, drehbar
um die Hauptachse (4) gelagerten Schenkeln (6) besteht, de-
ren innere Stirnflidchen (6b) in Richtung der Hauptachse (4)
einander zugekehrt sind, wobei Mittel (25) zur Einstellung
des axialen Abstandes (9) der beiden Schenkel (6) zueinan-

der vorgesehen sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dafR die Verdrehung der Stiitzeinrichtung (2) und/oder der
Betdtigungseinrichtung (3) um die Hauptachse (4) durch min-
destens einen Verdrehmotor (24) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Mittel zur Einstellung des axialen
Abstandes (9) der Schenkel (6) zumindest aus einem Ein-
stellmotor (25) bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Verstellmittel zur Verschiebung der
Sitzplatte (11) des Liege- und Sitzgestelles (10) zumindest
einen Verstellmotor (26, 27) beinhalten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Riickenplatte (13) an ihren beiden
Léngskanten (14) im Bereich der Arme einer auf der Sitz-
platte (11) sitzenden Person vorstehende, vorzugsweise weg-

klappbare Armstiitzen (16) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da® im Bereich der Schultern einer auf der
Sitzplatte (11) sitzenden Person an der Riickenplatte (13)
vorzugsweise verstellbare Schulterstiitzen (18) vorgesehen

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Sitzplatte (13) sattelfdrmig gestal-
tet ist.
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10.

11.

12.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-~
kennzeichnet, daRf an die Vorderseite (lla) der Sitzplatte
(11) in gleicher Ebene mit dieser eine Stlitzplatte (21)

anschlieRbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daR jedes Betdtigungselement (8) linear in
tangentialer Richtung beziliglich der Hauptachse (4) ver-

schiebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die von der Person aufgebrachte Kraft so-
wohl iiber Dehnmefstreifen im Bereich der Betdtigungselemen-
te (8) als auch iliber die Stromaufnahme der Betdtigungsmoto-

‘'ren gemessen wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Betdtigungsmotoren (22) Spindeln (23)
antreiben, die eine ausreichend grofie Steigung aufweisen,

um nicht selbsthemmend zu sein.
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