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(57) Abstract: The invention relates to training
equipment (300) for targeted muscle actuation.
The training equipment (300) comprises a
muscle-powered actuating element (301) and a
damping system (10) comprising two components
(2, 3) that can move in relation to one another.
One of the components (2, 3) is operatively
connected to the actuating element (301), such
that a movement of the actuating element (301)
can be damped. A field-sensitive rheological
medium (5) and a field generation system (7) are
associated with the damping system (10), in order
to generate and control a field strength. A
damping characteristic can be influenced by the
field generation system (7). A control system
(302) is suited and designed to control the field
generation system (11) in a targeted manner in
accordance with a training parameter, such that
the movement of the actuating element (301) can
be damped taking into account the training
parameter.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung betrifft ein Trainingsgerdt (300) zur
gezielten Muskelbetitigung. Das Trainingsgeréat
(300) umfasst ein muskelkraftbetriebenes
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Betitigungselement (301) und eine Dampfereinrichtung (10) mit zwei relativ zueinander bewegbaren Komponenten (2, 3). Eine
der Komponenten (2, 3) ist mit dem Betatigungselement (301) wirkverbunden, sodass eine Bewegung des Betitigungselementes
(301) damptbar ist. Der Démpfereinrichtung (10) sind ein feldempfindliches rheologisches Medium (5) und eine
Felderzeugungseinrichtung (7) zur Erzeugung und Steuerung einer Feldstirke zugeordnet. Durch die Felderzeugungseinrichtung
(7) ist eine Damptungseigenschaft beeinflussbar. Dabei ist eine Steuereinrichtung (302) dazu geeignet und ausgebildet, die
Felderzeugungseinrichtung (11) in Abhéngigkeit eines Trainingsparameters gezielt zu steuern, sodass die Bewegung des
Betitigungselementes (301) unter Beriicksichtigung des Trainingsparameters ddmpfbar ist.
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Trainingsgerat und Verfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Trainingsgerédt zur
gezielten Muskelbetatigung mit wenigstens einem wenigstens
teilweise muskelkraftbetriebenen Betdatigungselement und mit

wenigstens einer Dampfereinrichtung.

Ein entscheidendes Merkmal von Trainingsgerdten ist deren
Anpassungsfahigkeit an bestimmte Trainingsvorgaben und an die
individuellen Bediirfnisse der Trainingsperson. Daher weisen
Trainingsgerdte in der Regel verschiedene Einstellméglichkeiten
auf. Beispielsweise kann eingestellt werden, welche Kraft die
Trainingsperson aufbringen muss oder wie sehr sie sich strecken

oder dehnen muss.

Allerdings ist die Einstellung von Trainingsgeradten oft sehr
unkomfortabel und zeitaufwendig. In der Regel sind Fachkenntnisse
vorausgesetzt, um die fir ein gezieltes Training notwendigen
Einstellungen optimal vornehmen zu kdnnen. Es kann sogar
vorkommen, dass aufgrund von fehlerhaften Einstellungen

Uberbelastungen und Schmerzen auftreten.

Im Stand der Technik sind daher Trainingsgerate bekannt geworden,
bei denen die Trainingsbewegungen durch Dampfer beeinflusst
werden. Das ermdglicht in der Regel eine einfachere Einstellung

bestimmter Trainingsvorgaben.

Flir ein optimales Training und eine besonders komfortable

Benutzung der Trainingsgerate ware es jedoch von Vorteil, wenn
die Einstellung der entsprechenden Dampfer noch gezielter und
insbesondere auch wenigstens teilweise automatisiert erfolgen

konnte.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
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Trainingsgerat und ein Verfahren zum Betreiben eines
Trainingsgerats zur Verfilgung zu stellen, welche ein verbessertes
Training erméglichen und bei denen besonders unaufwendig und
vorzugsweise auch wenigstens teilweise automatisiert gezielte

Einstellungen vorgenommen werden koénnen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Trainingsgerat mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 25. Bevorzugte Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. Weitere Vorteile
und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
allgemeinen Beschreibung und der Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele.

Das erfindungsgemale Trainingsgerdt dient zur gezielten
Muskelbetédtigung und umfasst wenigstens ein wenigstens teilweise
muskelkraftbetriebenes Betatigungselement. Das Trainingsgerat
umfasst wenigstens eine Dampfereinrichtung mit wenigstens zwel
relativ zueinander bewegbaren Komponenten. Eine der Komponenten
ist mit dem Betatigungselement wirkverbunden, sodass eine
Bewegung des Betdtigungselements dampfbar ist. Der
Dampfereinrichtung sind ein feldempfindliches rheologisches
Medium und wenigstens eine Felderzeugungseinrichtung zu Erzeugung
und Steuerung einer Feldstarke zugeordnet. Durch die
Felderzeugungseinrichtung ist wenigstens eine

Dampfungseigenschaft beeinflussbar.

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst das Trainingsgerat
wenigstens eine Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung ist
insbesondere dazu geeignet und ausgebildet, die
Felderzeugungseinrichtung in Abhdngigkeit wenigstens eines
Trainingsparameters gezielt zu steuern. Vorzugsweise ist dadurch
die Bewegung des Betatigungselements unter Bericksichtigung des

Trainingsparameters dampfbar.

Das erfindungsgemalBe Trainingsgerdt bietet viele Vorteile. Durch
die entsprechende Dampfereinrichtung des Trainingsgeradts kann das
Training erheblich verbessert werden, da die Dampfung sehr

gezielt einstellbar ist. Zudem kdnnen die fir das Training
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gewlinschten Einstellungen besonders komfortabel und unaufwendig

vorgenommen werden.

Besonders vorteilhaft ist auch die Steuereinrichtung. Durch diese
kann die Felderzeugungseinrichtung so eingestellt werden, dass
ein Training mit sehr gezielten Trainingsparametern mdglich ist.
Zudem kann iber die Steuereinrichtung eine automatisierte
Einstellung des Trainingsgerdtes erfolgen. Dazu kann ein Trainer
bzw. Therapeut die erforderlichen Trainingsparameter im Vorfeld
ermitteln und im Trainingsgerdt hinterlegen. Oder der Benutzer
erhdlt die Trainingsparameter online bzw. aus dem Netz. Die
Trainingsperson kann dann mit dem Training beginnen, ohne selbst

Einstellungen vorzunehmen oder auf den Trainer warten zu missen.

Insbesondere ist der Trainingsparameter in der Steuereinrichtung
hinterlegt. Der Trainingsparameter kann auch auf einem
Speichermedium hinterlegt sein, welches mit der Steuereinrichtung
wirkverbunden ist. Beispielsweise kann der Trainingsparameter auf
einem transportablen Speichermedium hinterlegt sein, welches die
Trainingsperson mit sich fihrt. So kann durch Einlegen des
Speichermediums oder auch durch eine Nahfeld-Erkennung eine
automatisierte Einstellung der gewinschten Trainingsparameter

erfolgen, wenn die Trainingsperson das Trainingsgerat nutzt.

Insbesondere ist in Abhangigkeit des Trainingsparameters eine zur
Bewegung einer der beiden Komponenten aufzubringende
Dampfungskraft einstellbar. Durch die Dampfungskraft ist
insbesondere die Betdtigungskraft des Betatigungselements

einstellbar.

Vorzugswelse ist in Abhangigkeit des Trainingsparameters ein Weg
und/oder ein Drehwinkel einstellbar, uber welchen wenigstens eine
der beiden Komponenten bewegbar ist. Dadurch ist insbesondere
auch der Weg und/oder der Drehwinkel der Bewegung des
Betatigungselements einstellbar. Méglich ist auch, dass lber die
Einstellung der Dampfungskraft die Bewegbarkeit des
Betdtigungselements einschrankbar und/oder blockierbar ist. So
kann beispielsweise eine Bewegung des Betatigungshebels auBerhalb

eines vorgegebenen Weges bzw. Drehwinkels verhindert werden. Das



WO 2017/168004 PCT/EP2017/057791
4

Blockieren des Betatigungselements erfolgt insbesondere durch
Einstellen einer entsprechend hohen Dampfungskraft, sodass
beispielsweise das Betatigungselement nicht mehr durch

Muskelkraft bewegbar ist.

Vorzugsweise ist die Dampfungseigenschaft wdhrend wenigstens
einer einzelnen Betatigung des Betadtigungselements variierbar.
Insbesondere ist eine einzelne Betdtigung des Betatigungselements
mit unterschiedlichen Dampfungseigenschaften und beispielsweise
mit unterschiedlichen Dampfungskraften ausfihrbar. Insbesondere
ist die Dampfungseigenschaft wé&hrend eines einzelnen
Bewegungszyklus variierbar. Der Bewegungszyklus kann z. B. eine

einzelne Umdrehung mit dem rechten und/oder linken Bein sein.

Beispielsweise ist die Betdtigung ein Ziehen an einem Armhebel
oder ein Schwenken eines Beinhebels. Dann kdnnen zu Beginn des
Ziehens bzw. Schwenkens andere Dampfungseigenschaften und
vorzugsweise andere Dampfungskrdfte einstellbar sein als im

welteren Verlauf oder gegen Ende des Ziehens bzw. Schwenkens.

Die Einstellung der Dampfungseigenschaft wahrend einer Betatigung
kann durch wenigstens eine Funktion beschreibbar sein. Die
Funktion ist vorzugsweise in der Steuereinrichtung hinterlegt.
Das bietet erhebliche Vorteile gegeniilber einer Dampfung, welche
wahrend der gesamten Betdtigung auf einem bestimmten Wert
verbleibt. Bei vielen Ubungen ist es von groBem Vorteil, wenn
gerade zu Beginn oder gegen Ende der jeweiligen Bewegung bzw.
Betatigung die Dampfungskraft gezielt abgesenkt oder angehoben
wird. Aufgrund der Dampfereinrichtung mit dem rheologischen
Medium bzw. mit der Felderzeugungseinrichtung kann die
Dampfungskraft wahrend einer einzelnen Betadtigung durch Anpassen
der Feldstarke nahezu beliebig variiert werden. Das bietet
erhebliche Vorteile gegeniber Trainingsgeraten, die tber

mechanische Ventile eingestellt werden miissen.

Das ermdglicht, dass der Trainingsablauf iber die Trainingszeit
besonders individuell und gezielt verlaufen kann. Das bietet
erhebliche Vorteile gegeniber Anpassungen, die fir ladngere Dauer

erfolgen und z. B. flir Aufwadrmphase, Haupttrainingsphase,



WO 2017/168004 PCT/EP2017/057791
5

Auslaufphase, welche jeweils z. B. mehrere Minuten oder Stunden
lang sind, vorgenommen werden. Denn dabel werden die zu
trainierenden Korperpartien meist synchron belastet bzw.
beaufschlagt. Fir ein optimales Training im Sinne wvon
Gelenksschonung bzw. bestmdglichen Muskelaufbau ist es jedoch von
Vorteil, wenn der Trainingsverlauf nicht iber eine léangere
Zeitdauer, z. B. Minuten oder sogar Stunden, grob variabel
gestaltet wird, sondern jeder Bewegungszyklus einzeln und sogar

noch fir das zu trainierende Korperteil unterschiedlich.

Die hier vorgestellte Erfindung bietet dagegen eine sehr schnelle
Anpassung der Einstellungen, z. B. in Echtzeit und/oder wahrend
nur einer einzigen Bewegung. In einer Ausgestaltung als
Hometrainer in Form eines Fahrrades kann so z. B. wahrend einer
Pedalumdrehung um 360° die Bremskraft bzw. das Drehmoment anhand
der Dampfereinstellungen kontrolliert variiert werden. In
besonders bevorzugten Ausgestaltungen kann dabei sogar das linke
Bein anders als das rechte Bein trainiert bzw. mit Bremsmoment

beaufschlagt werden und umgekehrt.

Der Trainingsparameter ist besonders bevorzugt einer Gruppe von
Parametern entnommen, welche eine zur Betdtigung des
Betatigungselements vorgesehene Kraft bzw. Drehmoment,
Geschwindigkeit bzw. Winkelgeschwindigkeit, Beschleunigung,
Strecke, Bewegungsrichtung bzw. Drehrichtung, Bewegungsbahn und
einen zur Betatigung des Betatigungselements vorgesehenen Winkel
umfasst. Die Berilicksichtigung solcher Trainingsparameter bei der
Steuerung der Dampfereinrichtung ermdglicht eine besonders
gezielte Anpassung an die individuellen Trainingsvoraussetzungen
einer Trainingsperson. Der Winkel kann beispielsweise den Bereich
vorgeben, um den das Betatigungselement mit einer bestimmten

Kraft und/oder Geschwindigkeit verschwenkbar ist.

Mobglich ist auch, dass der Trainingsparameter wenigstens ein
Parameter der Gruppe als Funktion wenigstens eines anderen
Parameters der Gruppe beschreibt. Beispielsweise kann die
Geschwindigkeit und/oder die Kraft als Funktion der Strecke

und/oder des Winkels in der Steuereinrichtung hinterlegbar sein.
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Es kann vorgesehen sein, dass ein charakteristischer Wert fir den
Trainingsparameter eingegeben werden kann, durch welchen der
Trainingsparameter ableitbar ist und/oder mittelbar hervorgeht.
Beispielsweise kann der Trainer einen Wert aus einer Skala fiur
den Trainingszustand auswdhlen und eingeben. Ein hoher Wert ist
dann z. B. fiir eine kraftige, trainierte Person und ein niedriger
Wert fir eine untrainierte Person. Die Steuereinrichtung kann
dann den charakteristischen Wert in einen Trainingsparameter
umsetzen, der fir die Ansteuerung der Dampfereinrichtung geeignet

ist.

Die Steuereinrichtung ist bevorzugt dazu geeignet und
ausgebildet, die Felderzeugungseinrichtung in Abhangigkeit
wenigstens eines Trainingsparameters als Funktion wenigstens

eines anderen Trainingsparameters zu steuern.

Beispielsweise kann der Trainer bestimmten Winkelstellungen des
Betatigungselements bestimmte Krafte zur Betatigung des
Betatigungselements zuordnen. Die Steuereinrichtung
bericksichtigt dann insbesondere die Kraft als Funktion des
Winkels. Das hat den Vorteil, dass in bestimmten Stellungen des
Betatigungselements eine hdhere oder auch eine geringere Kraft
von der Trainingsperson abverlangt wird. Besonders von Vorteil
ist dies bei Rehailibungen, da in bestimmten Dehnungsstellungen
hohe Krafte vermieden werden missen. So kann bei der
Rehabilitation einer Knieverletzung mit zunehmendem Streckwinkel
des Knies eine geringere Dampfung und somit eine geringere

Betatigungskraft vorgesehen sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Steuereinrichtung
dazu geeignet und ausgebildet, anhand wenigstens einer
Sensoreinrichtung wenigstens eine Kenngroble fir die Bewegung des
Betatigungselements zu erfassen. Insbesondere ist die
Steuereinrichtung dazu geeignet und ausgebildet, die
Felderzeugungseinrichtung unter Beriicksichtigung der Kenngrdobe
gezielt zu steuern. Insbesondere ist die Dampfungskraft zur
Bewegung wenigstens einer der beiden Komponenten unter
Berilicksichtigung der KenngroBe einstellbar. Insbesondere betrifft

die erfasste Kenngrohle eine oder mehrere der GrdBen, welche auch
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als Trainingsparameter herangezogen werden. Insbesondere
beschreibt die KenngroBe eine zur Betdtigung des
Betatigungselements vorgesehene Kraft bzw. Drehmoment, Luftdruck,
Druck in Flissigkeiten, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Strecke,
Rewegungsrichtung bzw. Drehrichtung, Bewegungsbahn und/oder einen

Winkel.

Eine solche Ausgestaltung hat den besonderen Vorteil, dass die
Einstellung der Dampfungskraft nicht nur in Abh&ngigkeit eines
zuvor festgelegten Trainingsparameters erfolgt, sondern auch
durch eine sensorische Uberwachung des Trainings anpassbar und
besonders bevorzugt auch regelbar ist. So kénnen z. B. falsch
ausgefiihrte Ubungen und zum Beispiel zu schnelle Bewegungen auch
ohne Anwesenheit des Trainers erkannt werden kdnnen.
Beispielsweise kann bei Erkennung von zu schnell ausgefiihrten
Bewegungen die Dampfungskraft so nach geregelt werden, dass die
Trainingsperson aufgrund einer erhdhten Dampfungskraft die Ubung

entsprechend langsamer ausfihrt.

Bevorzugt ist es auch moglich, dass die erfasste KenngrdBe in der
Steuereinrichtung hinterlegt wird. Dadurch hat der Trainer die
Moglichkeit, den Trainingsverlauf im Nachhinein zu analysieren

und das Training eventuell anzupassen.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung dazu geeignet und
ausgebildet, den Trainingsparameter in Abhangigkeit der Kenngrdbe
anzupassen. Das ermdglicht eine intelligente bzw. adaptive
Anpassung des Trainingsparameters. Besonders vorteilhaft ist
dabei, dass die Anpassung des Trainingsparameters durch die
Steuereinrichtung erfolgt. Das erspart dem Trainer eine
zeitaufwendige und miihsame Neubestimmung des Trainingsparameters.
Besonders vorteilhaft an einer solchen Ausgestaltung ist auch,
dass der Trainer zundchst einen Erfahrungswert bzw. einen
Naherungswert als Trainingsparameter vorgeben kann. Sollte dieser
Trainingsparameter einer Optimierung bediirfen, erkennt dies die
Steuereinrichtung insbesondere aufgrund der sensorisch erfassten
Kenngrohle und nimmt z. B. eine selbststandige Anpassung des

Trainingsparameters vor.
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Beispielsweise gibt die sensorisch erfasste KenngroRle die
Geschwindigkeit bei der Betdtigung des Betdtigungselements an.
Ubersteigt die Geschwindigkeit einen Schwellenwert, kann von
einer eher einfachen Ubung ausgegangen werden. Die
Steuereinrichtung ist vorzugsweise dazu geeignet und ausgebildet,
bei Uberschreiten eines Schwellenwertes den Trainingsparameter
anzupassen. Beispielsweise stellt die Steuereinrichtung die zur
Betatigung notwendige Kraft anhand der Dampfungskraft auf einen
hoheren Wert ein. Dadurch wird das Trainingsniveau automatisch

auf einem vorteilhaften Level gehalten.

Besonders bevorzugt ist Steuereinrichtung dazu geeignet und
ausgebildet, eine dauerhafte Anpassung des Trainingsparameters
vorzunehmen. Dadurch kann auch bei spateren Trainingseinheiten
der angepasste und nicht der urspringliche Trainingsparameter
herangezogen werden. Moglich ist aber auch, dass durch die
Steuereinrichtung nur eine zeitweise Anpassung des Trainings-
parameters erfolgt. Beispielsweise wird der Trainingsparameter

nur fir eine Sitzung oder Betatigung angepasst.

In allen Ausgestaltungen ist es besonders bevorzugt, dass sie
Dampfereinrichtung dazu geeignet und ausgebildet ist, die
Dampfungseigenschaft in Echtzeit einzustellen. Insbesondere ist
die Dampfereinrichtung dazu geeignet und ausgebildet, unter
Berilicksichtigung der KenngroBe die Dampfungseigenschaft in
Echtzeit einzustellen. Dadurch ist auch bei schnellen bzw. sehr
dynamischen Trainingsablaufen eine optimale Anpassung an die

individuellen Bediirfnisse der Trainingsperson méglich.

Zum Beispiel wird in Echtzeit der Istzustand der Trainingsperson
erfasst und der Trainingsumfang in dieser Form ebenfalls in
Echtzeit anpasst, indem wahrend einer Trainingsbewegung die
Parameter verdndert werden. Dies erfolgt vorzugsweise fir jeden
Korperteil angepasst, d.h., der rechte Arm wird z. B. anders als
der linke Arm trainiert. Dies wird insbesondere dadurch erreicht,
dass die Sensoreinrichtung insbesondere mit verschiedenen
Sensoren zZustande erfasst, diese Daten an eine Steuerelektronik
welter gibt, ein Algorithmus diese bewertet und an schnelle

Aktoren ausgibt und dieser es in Kraft oder Moment umsetzt.
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Schnell ist z.B. hundert Mal pro Sekunde bzw. innerhalb von

weniger als 100 ms.

Ein erheblicher Vorteil eines Trainingsgerats nach der Erfindung
besteht darin, dass die Dampfereinrichtung mit einem magneto-
rheologischen Fluid als Arbeitsfluid ausgeristet ist. Es kann von
der Steuereinrichtung gesteuert das Magnetfeld der elektrischen
Spule in Echtzeit, d. h. in wenigen Millisekunden (kleiner 10
oder 20 ms) eingestellt werden. Somit kann in Echtzeit auch die

Dampfungskraft eingestellt werden.

Insbesondere ist die Dampfereinrichtung dazu geeignet und
ausgebildet, die Dampfungseigenschaft innerhalb weniger als 100
Millisekunden um wenigstens 30% zu verdndern. Insbesondere ist
die Dampfungseigenschaft innerhalb weniger als 10 Millisekunden
um wenigstens 10%, vorzugsweise um wenigstens 30% und besonders
bevorzugt um wenigstens 50%, variierbar. Die Dampfungseigenschaft
kann auch innerhalb weniger als 100 Millisekunden um wenigstens
100% oder 500% oder um das Zehnfache oder Tausendfache variierbar
sein. Eine solche Echtzeitsteuerung ist fir Trainingsablaufe von

besonders groblem Vorteil.

Besonders bevorzugt ist die Dampfungseigenschaft wahrend einer
einzelnen Betatigung des Betatigungselements unter
Bericksichtigung der KenngroRe adaptiv variierbar. So kann einer
falsch ausgefiihrten und zum Beispiel zu schnellen Betatigung des
Betatigungselements besonders schnell durch Anpassung der
Dampfungseigenschaft entgegengewirkt werden. Das ist besonders
bei einem Rehabilitationstraining von Vorteil, da bereits eine
einzige zu kraftig oder zu sehr gestreckte Bewegung zu grolen
Schmerzen bei der Trainingsperson fihren kann. So kann
beispielsweise eine zu kraftig ausgefilhrte Bewegung bereits im
Ansatz sensorisch erkannt und dadurch unterbunden werden, dass

die Dampfungskraft stark reduziert oder ganz zurlckgenommen wird.

Es ist méglich und bevorzugt, dass sie Dampfereinrichtung dazu
geeignet und ausgebildet ist, eine muskelkraftbetriebene Bewegung
des Betédtigungselements mittels der Felderzeugungseinrichtung und

des feldempfindlichen rheologischen Mediums zu blockieren.
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Dadurch konnen bestimmte Bewegungen der Trainingsperson gezielt
verhindert werden. Beispielsweise kann ein Bewegungsspielraum
dadurch angepasst werden und/oder eine zu weitldufige Bewegung
gestoppt werden. Bevorzugt ist die Dampfereinrichtung dazu derart
ausgelegt, dass die maximale Dampfungskraft ein Mehrfaches der zu

erwartenden Muskelkraft betragt.

Besonders bevorzugt ist die Bewegung in Abhadngigkeit des
Trainingsparameters und/oder der KenngrdBe blockierbar. Dadurch
kénnen unginstige Trainingsbewegungen gezielt und vorteilhaft
verhindert werden. Da ein solches Blockieren besonders schnell
und vorzugsweise in Echtzeit erfolgen kann, werden ungiinstige
Bewegungen bereits im Ansatz verhindert. Beispielsweise kann der
Trainer einen Winkel bzw. einen Winkelbereich festlegen, in denen
die Bewegbarkeit des Betadtigungselements gezielt blockiert wird.
Durch die Blockierung in Abhangigkeit der erfassten Kenngrobe
kann eine unglinstige Bewegung besonders schnell und vorzugsweise
in Echtzeit verhindert werden, wenn die Kenngrdhle auf eine solche

Bewegung hinweist.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass das Betatigungs-
element einer Gruppe von Betdtigungselementen entnommen ist,
umfassend: Pedaltrieb, Beinhebel, Kniehebel, Armhebel,
Rickenhebel, Bauchhebel, Rumpfhebel, Seilzug, Ruderhebel. Das
Betdtigungselement kann auch als ein Fingerhebel und/oder
Handhebel und/oder Handgelenkhebel ausgebildet sein. Der Pedal-
trieb kann als eine Trittplatte ausgebildet sein oder wenigstens
eine solche umfassen. Vorzugsweise ist fir jeden Finger und/oder

jeden FuB jeweils ein Betdtigungselement vorgesehen.

Unter einem Hebel wird insbesondere auch eine Schwinge bzw. ein
verschwenkbares und/oder drehbares Hebelelement oder auch ein
Druck- oder Zughebel verstanden. Uber das Betdtigungselement

erfolgt insbesondere ein Ziehen und/oder Drlcken.

Das Trainingsgerat kann auch als ein Handtrainer ausgefihrt sein
oder wenigstens einen solchen umfassen. Dabei sind insbesondere
zwel Betdtigungselemente vorgesehen, welche an ihren

Endabschnitten ilber eine Schwenklagereinrichtung miteinander
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verbunden sind. Vorzugswelise sind das eine Betdtigungselement mit
der einen Komponente und das andere Betdtigungselement mit der
anderen Komponente der Dampfereinrichtung und z. B. des
Drehdampfers verbunden, sodass ein Verschwenken der beiden

Betatigungselemente démpfbar ist.

Das Trainingsgerat kann auch als ein Fingertrainer ausgefihrt
sein oder wenigstens einen solchen umfassen. Dabei ist flir jeden
Finger ein Betadtigungselement mit jewelils wenigstens einem
Dampfer vorgesehen. Der Trainingsparameter gibt dann unter
anderem die Anzahl der zu bewegenden Finger und/oder den
Fingertyp vor. Die Dampfer dieser Finger sind dann mit einer
definierten Dampfungskraft bzw. einer durch eine Funktion
definierten Dampfungskurve betadtigbar. Die Dampfer der anderen
Finger sind dann insbesondere blockiert. Es kdnnen auch alle
Finger freigegeben sein. Es kdnnen fir jeden Finger individuelle

Dampfungskrafte bzw. Dampfungskurven vorgesehen sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Trainingsgerat
wenigstens eine Dampfereinrichtung mit wenigstens einem
Drehdampfer. Insbesondere umfasst die eine Komponente eine
Innenkomponente und die andere Komponente eine AuBenkomponente.
Insbesondere umgibt die AuBenkomponente die Innenkomponente
vorzugswelse wenigstens abschnittsweise radial. Insbesondere ist
zwischen den Komponenten ein radial nach innen von der
Innenkomponente und radial nach auben von der AuBenkomponente
begrenzter und wenigstens teilweise mit dem rheologischen Medium
gefillter ringformiger und umlaufender Dampfungsspalt angeordnet.
Der Dampfungsspalt ist insbesondere durch die
Felderzeugungseinrichtung einem Magnetfeld aussetzbar, um eine
Schwenkbewegung zwischen den beiden gegeneinander verschwenkbaren

Komponenten um eine Achse zu déampfen.

Besonders bevorzugt ist eine Mehrzahl an wenigstens teilweise
radial verlaufenden Armen an wenigstens einer der Komponenten
vorgesehen. Insbesondere ist wenigstens ein Teil der Arme mit
einer elektrischen Spule mit wenigstens einer Wicklung

ausgeristet. Insbesondere erstreckt sich die Wicklung jeweils

neben der Achse und beabstandet von der Achse.
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Ein solcher Drehdadmpfer eignet sich besonders gut zur Verwendung
in dem Trainingsgeréat, da er nur wenig Bauraum bendtigt und sehr

schnell einstellbar ist.

Insbesondere umfasst das Trainingsgerdt wenigstens eine
Getriebeeinrichtung. Die Getriebeeinrichtung ist vorzugsweise
dazu geeignet und ausgebildet, eine lineare Bewegung des
Betatigungselements wenigstens teilweise in eine Schwenkbewegung
einer der beiden Komponenten umzusetzen, sodass die lineare

Bewegung durch den Drehdampfer dampfbar ist.

Méglich ist auch, dass das Betatigungselement selbst drehbar ist.
Dann ist die Drehbewegung des Betdtigungselements vorzugsweise

direkt durch den Drehdampfer dampfbar.

Vorzugswelse umfasst das Trainingsgerdt einen Drehdémpfer mit
wenigstens einer Verdrangereinrichtung, wobei die
Verdridngereinrichtung eine Dampferwelle und ineinander
eingreifende Verdrangerkomponenten aufweist, wobei eine
Drehbewegung der Dampferwelle dampfbar ist. Dabei enthalt die
Verdridngereinrichtung vorzugsweise wenigstens ein
magnetorheologisches Fluid als Arbeitsfluid und ist damit
betreibbar. Es ist vorzugsweise eine Steuereinrichtung
zugeordnet, mit der ein Magnetfeld einer wenigstens eine
elektrische Spule umfassenden Magnetfeldgquelle bzw.
Magnetfelderzeugungseinrichtung steuerbar ist. Durch das
Magnetfeld ist das magnetorheologische Fluid beeinflussbar, um

eine Dampfung der Drehbewegung der Dampferwelle einzustellen.

Vorzugswelse umfasst das Trainingsgerdt eine Dampfereinrichtung
mit wenigstens einer Dampfereinheit, wobei eine Dampfung der
Drehbewegung zwischen den wenigstens zweil Komponenten einstellbar
ist. Dabei ist wenigstens ein Kanal vorgesehen, wobei der Kanal
ein magnetorheologisches Medium enthalt. Es ist wenigstens eine
Magnetfelderzeugungseinrichtung zur Erzeugung wenigstens eines
Magnetfeldes in dem Kanal vorgesehen, um mit dem Magnetfeld das
magnetorheologische Medium in dem Kanal zu beeinflussen. In Kanal

ist vorzugsweise wenigstens ein Drehkorper vorgesehen.
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In einer Weiterbildung ist ein freier Abstand zwischen dem
Drehkérper und der Komponente wenigstens zehnmal so groB ist wie
ein typischer mittlerer Durchmesser der magnetisch

polarisierbaren Partikel in dem magnetorheologischen Medium.

Vorzugsweise ist zwischen dem Drehkdrper und wenigstens einer
Komponente wenigstens ein spitzwinkliger und das
magnetorheologische Medium enthaltender Bereich vorgesehen, der
mit dem Magnetfeld der Magnetfelderzeugungseinrichtung
beaufschlagbar ist, um die Partikel wahlweise zu verketten

und/oder mit dem Drehkdrper zu verkeilen oder freizugeben.

Dabei kann der spitzwinklige Bereich zwischen dem Drehkdrper und
einer Komponente sich in Richtung der Relativbewegung der

Komponente relativ zu dem Drehkdrper verjingen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Dampfereinrichtung wenigstens einen Lineardampfer mit wenigstens
einer ersten Dampferkammer und wenigstens einer zweiten
Dampferkammer. Die erste und die zweite Dampferkammer sind
insbesondere liber wenigstens ein steuerbares Dampfungsventil
miteinander gekoppelt. Dem Dampfungsventil ist vorzugswelise die
Felderzeugungseinrichtung zugeordnet. Die
Felderzeugungseinrichtung dient insbesondere zur Erzeugung und
Steuerung einer Feldstarke in wenigstens einem Dampfungskanal des
Dampfungsventils. In dem Dampfungskanal ist vorzugsweise das

feldempfindliche rheologische Medium vorgesehen.

Ein solcher Lineardampfer kann besonders gut zur Dampfung von
translatorischen bzw. linearen Bewegungen des Betatigungselements
eingesetzt werden. Moglich ist auch, dass der Lineardampfer iber
wenigstens eine Getriebeeinrichtung mit dem Betadtigungselement
wirkverbunden ist. Dabei ist die Getriebeeinrichtung insbesondere
dazu geeignet und ausgebildet, eine Drehbewegung des
Betatigungselements wenigstens teilweise in eine translatorische

Bewegung einer der beiden Komponenten umzusetzen.

Insbesondere umfasst der Lineardidmpfer eine mit dem rheologischen

Medium geflillte Kammer und einen relativ zu der Kammer
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beweglichen Kolben. Der Kolben ist insbesondere mit dem

Betatigungselement wirkverbunden.

In weiteren bevorzugten Ausgestaltungen ist das Trainingsgerat
bzw. Fitnessgerdt mit wenigstens einem Drehdampfer ausgestattet.
Insbesondere wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung unter
einem Trainingsgeradt auch ein Fitnessgerat verstanden und
umgekehrt. Das Trainingsgerat ist zur kontrollierten
Muskelbetdatigung geeignet und ausgebildet. Es umfasst wenigstens
ein wenigstens teilweise muskelkraftbetriebenes
Betatigungselement. Dabei ist wenigstens eine Bewegung des

Betatigungselementes durch den Drehdéampfer dampfbar.

In einer moglichen Variante kommt ein Kunde z. B. ins
Fitnessstudio und geht zu einem Kdrperscanner und/oder
Analysegerdt. Hier werden die ,Hebelverhdltnisse™ ermittelt und
gespeichert (z. B. Oberarm, Unterarm, Schenkel, KorpergrdoBe ...).
Der Kunde erhdlt ein Device (z. B. NFC Armband, Chip, Smartdevice
wie Smartphone oder -watch oder dergleichen) welches beil der
Benutzung des Gerédts diese Daten an das Fitnessgerat tbermittelt.
Somit ist dieses immer optimal beziglich des Trainings (z. B.
Kraft idber Weg; Moment Uber Winkel oder dergleichen) eingestellt
bzw. sagt dem Benutzer, wie er es einstellen soll (z. B. Sitz
mechanisch verstellen oder dergleichen) oder das Gerat stellt

sich selber ein (z. B. mittels E-Motoren oder dergleichen).

In einer anderen mbglichen Variante hat der Kunde die Daten dabei
(z. B. anhand einer Smartwatch, Smartphone, Chip oder
dergleichen). Er kann so in jedem Fitnessstudio (weltweit) gleich
loslegen, welches diese Daten verwerten kann bzw. die passenden

Fitnessgerdte dazu hat (Nutzerbindung).

In beiden Varianten oder einer weiteren Variante werden die Daten
vom Fitnessgerat wieder an einen ,Speicher™ idbermittelt und
ausgewertet (z. B. Cloud, interner Speicher oder dergleichen).

Der Kunde kann dann 7Z. B. zu Hause die Daten verarbeiten.

Aufgrund der Daten wird das Nutzprofil vorzugsweise verfeinert

(z. B. kann eine lernfdhige Ausgestaltung vorgesehen sein). Die
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Daten kénnen auch mit Kollegen vergleichen und optimiert werden
(z. B. per Community, Cloud oder dergleichen). Bevorzugt wird
eine Logdateil erstellt, die den Trainingsverlauf und -erfolg
anzeigt. Die Daten kénnen auch an Diagnosestellen, Arzte,
Betreuer oder Krankenkassen lbermittelt werden, damit diese

sehen, wie und was gemacht wurde.

Vorzugswelse ist wenigstens eine Steuereinrichtung vorgesehen und
dazu geeignet und ausgebildet, unter Bericksichtigung wenigstens
eines vorgegebenen Parameters den Dampfer gezielt einzustellen.
Die Einstellung erfolgt vorzugsweise in Echtzeit. Beispielsweise
kann als Parameter eine flir eine Muskeliibung gewlnschte Kraft
vorgesehen sein. Der Dampfer wird dann so eingestellt, dass der
Benutzer die Kraft zur Bewegung des Betdtigungselementes

aufbringen muss.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung dazu geeignet und
ausgebildet, wenigstens eine KenngrdBe der Bewegung des
Betatigungselements zu registrieren. Insbesondere ist die
Steuereinrichtung dazu geeignet und ausgebildet, in Abhéangigkeit
der KenngrdoBe den Drehdampfer in seiner Dampfung unter

Berilicksichtigung des Parameters gezielt einzustellen.

Die Kenngrohle der Bewegung des Betdtigungselements wird
insbesondere durch wenigstens einen Sensor erfasst. Insbesondere
erfolgt eine kontinuierliche Erfassung. Beispielsweise durch
einen der hier beschriebenen Sensoren und vorzugsweise durch den
Drehgeber. Der Parameter betrifft dann vorzugsweise einen
Schwellenwert und/oder eine Vergleichsfunktion fir die KenngroBe.
Es kann auch eine Zuordnung von vorgegebenem Parameter und

erfasster KenngrdoBe in der Art eines Kennfeldes erfolgen.

Beispielsweise kann der Betreuer einen Wert fir eine bei der
Ubung gewilinschte Kraft/Drehmoment als Parameter vorgeben. Als
Kenngrohle der Bewegung des Betatigungselements wird dann die vom
Benutzer aufgebrachte Kraft/Drehmoment erfasst und mit dem
vorgegebenen Wert verglichen. Uberschreitet der Benutzer den
Wert, kann der Dampfer weicher bzw. leichter bewegbar eingestellt

werden. So wird eine Uberlastung des Muskels beim Training
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wirkungsvoll vermieden. Das ist besonders bei
RehabilitationsmaBnahmen von Vorteil, wo eine Uberlastung
unbedingt zu vermeiden ist. Alternativ kann auch ein haptisches
Feedback durch den Dampfer an den Benutzer ausgegeben werden. Beil
einer registrierten Uberlast kann der Dampfer auch kraftlos oder

sehr leichtgangig geschaltet werden.

Vorzugsweise beschreibt die KenngrdBle eine Winkelstellung

und/oder eine Bewegungsrichtung und/oder ein Bewegungsmoment
und/oder eine Beschleunigung des Betdtigungselementes. Diese
Kenngrohlen sind besonders vorteilhaft, da sie fir die Muskel-

betdtigung des Benutzers am Trainingsgerdt charakteristisch sind.

Besonders bevorzugt erfolgt die Einstellung des Dampfers als
Funktion der KenngroRe. Insbesondere erfolgt die Einstellung des
Démpfers dynamisch und/oder adaptiv. Das hat den Vorteil, dass
ein viel individuelleres Training als bei Gewichtszigen oder
einer herkdmmlichen linearen Dampfereinstellung méglich ist. So
kann beispielsweise eine Trainingsbewegung mit leichter Kraft
einsetzen und mit zunehmendem Hub und/oder Drehwinkel schwerer
werden. Die aufzubringende Kraft kann auch in Echtzeit in
Abhéngigkeit einer als KenngrdBe registrierten Beschleunigung
eingestellt werden. Auch kann zwischen linker und rechter

Korperhalfte unterschieden und entsprechend angepasst werden.

Bei vielen Menschen sind die Korperhalften oft von Haus aus
unterschiedlich stark ausgebildet (z.B. Links - oder
Rechtshander), hierauf kann das Trainingsgerédt besonders
bevorzugt angepasst werden oder sich einstellen. Dies gilt
insbesondere auch nach Krankheit, Unfdllen, bei denen zumeist ein
Korperteil mehr in Mitleidenschaft gezogen wird als das andere

(Rehabilitation).

Das Trainingsprogramm kann auch innerhalb der Trainingszeit

mehrmals und individuell variiert werden.

Beispielsweise beschreibt die KenngrdBe den Drehwinkel beim
Kniestrecken. Dann kann in Abhangigkeit des Drehwinkels der

Dampfer und somit die aufzubringende Muskelkraft eingestellt
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werden. Z. B. wird bei zunehmender Streckung des Knies die Kraft
verringert. Das verhindert schadliche Trainingsbelastungen. Bei
einem kritischen Drehwinkel kann der Dampfer auch kraftlos
eingestellt werden, sodass schiddliche Uberdehnungen verhindert

werden.

Kritische Winkel oder Stellungen kdnnen auch verletzungsbedingt
vorgegeben sein oder physiologischen Ursprung haben. Hier kann
der Dampfer genau auf diese Gegebenheiten voreingestellt werden

(Personalisiertes Training).

Da Ubungen oft zu hastig und zu schnell ausgefiihrt werden, was
die Gelenke und die Muskulatur stéarker oder sogar schadigend
belastet, kann in einer solchen Situation der Dampfer so
eingestellt werden oder stellt sich automatisch ein, dass ein
schnelles Verfahren/Bewegen nicht méglich ist bzw. nicht
zugelassen wird. Der Dampfer kann dann auch sehr weich

eingestellt werden oder ein haptisches Feedback ausgeben.

Méglich ist auch, dass die KenngrdéBe die Bewegungsrichtung
beschreibt. Dadurch kann z. B. fiir ein Kniestrecken eine andere
Kraft eingestellt werden als fir die Rickwartsbewegung oder das
Kniebeugen. Bel vielen Muskelibungen ist es oft sehr
entscheidend, dass die Rickbewegung leichter oder auch

kraftaufwendiger erfolgt, als die Hinbewegung.

Es kann wahrend des Trainings auch ein haptisches Feedback an den
Benutzer auszugeben. Das erfolgt insbesondere durch eine gezielte
Verdnderung der Dampfungseigenschaften und vorzugsweise wie zuvor
beschrieben. Das Feedback wird insbesondere in Abhangigkeit der
Kenngrohle der Bewegung ausgegeben. Beispielsweise kann ein
haptisches Rattern oder Ruckeln durch den Dadmpfer eingestellt
werden, wenn die KenngroRe erkennen lasst, dass der Benutzer eine
Ubung zu schnell oder zu stark ausfithrt. Das Feedback kann auch
ausgegeben werden, wenn der Benutzer iUber einen Drehwinkel oder
iber eine Bewegungsstrecke hinausgeht oder innerhalb einer
Bewegungstrecke eine Ubung nicht korrekt durchfiihrt. So kann der
Benutzer leicht und einfach die korrekte Ausfiihrung der Ubungen

erlernen.



WO 2017/168004 PCT/EP2017/057791
18

Mo6glich ist auch, dass das Feedback unter Berilicksichtigung
anderer als KenngroRe dienender Sensorwerte ausgegeben wird.
Beispielsweise kann die Steuereinrichtung Pulswerte, Herzfrequenz
und andere Vitalparameter registrieren und zur Einstellung der
Dampfers heranziehen. Uberanstrengt sich der Benutzer
(Erschopfungszustand) oder liegt er auBerhalb eines sinnvollen
Trainingsbereichs, wird er durch das haptische Feedback darauf
hingewiesen und/oder der Dampfer passt sich automatisch und
adaptiv so an, dass der Benutzer wieder in einem sinnvollen und
vorzugsweise gesundheitlich nicht schadlichen Trainingsbereich

arbeitet.

Unter Berilicksichtigung anderer Sensorwerte und beispielsweise der
Vitalparameter als KenngrdBle kann auch eine Anpassung der
Dampfereigenschaften erfolgen. So kann die aufzubringende Kraft
erhdoht werden, wenn der Puls einen aufgewarmten Muskelapparat
anzeigt. Moglich ist auch, dass bis zur Registrierung eines
bestimmten Werts der Vitalparameter oder anderer Kenngroben der
Dampfer in bestimmten Drehwinkeln so hart eingestellt wird, dass
der Benutzer das Betatigungselement nicht in diese Drehwinkel
bringen kann. So wird eine Uberdehnung der Muskeln zu Beginn des

Trainings vermieden.

Der erfindungsgemale Drehdampfer kann in bevorzugten
Weiterbildungen bei Fitnessgerdaten als Dampfer und insbesondere
als Hybriddampfer zu bestehenden Systemen eingesetzt werden.
Hierbei kann z. B. der im Millisekundenbereich und stufenlos
schaltende Drehdampfer parallel zu einer bestehenden relativ
tragen Bremse (z. B. Reibbremse, Wirbelstrombremse oder andere
geeignete Bremsen) in einem Trainingsgerdt und z. B. einem
Fitness Fahrrad (z. B. Ergotrainer oder dergleichen) geschaltet
werden. Dadurch koénnen Lastspitzen (welche sich z. B. aus
kinematischen Gegebenheiten ergeben), Ungleichfdérmigkeiten,
Schwingungen, Verschleil, Lagerspiel und andere Spiele usw.
ausgeglichen werden. Vorteilhaft geschieht dies als geregeltes

System.

Nachfolgend ist mit ,einzelne Betatigung™ z. B. eine

Pedalumdrehung bei einem Trainingsfahrrad, eine teilweise oder
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komplette Ruderbewegung (z. B. Auslage, Durchzug, Rucklage oder
dergleichen) bei einer Bootstrainingsmaschine, ein Offnen und
SchlieBen einer Tir uvm. gemeint. Es kann auch eine Bewegung des

Betatigungselementes des Trainingsgerates gemeint sein.

Der erfindungsgemale Drehdampfer kann auch als einziges
Energieumwandlungselement (z. B. eine Bremse oder dergleichen)
eingesetzt werden, wodurch bisher nicht mdégliche bzw. sehr
individuelle Kraft-/Momentenverldufe moéglich werden. Es kann so
z. B. die Betdtigungskraft-/moment nicht nur von einzelner
Betatigung zu einzelner Betdtigung (nicht nur z. B. pro volle
Umdrehung, pro vollen Hub) variiert werden, sondern auch wahrend
einer einzelnen Betdtigung. Insbesondere kann die Kraft/Moment
tber Weg/Winkel verdndert werden, sodass sich ein mehrfach
anderndes Moment wadhrend einer Umdrehung und somit ein gezielter

Momentenverlauf/-kennlinie wdhrend einer Umdrehung ergibt).

Bei einer Rudertrainingsmaschine kann so z. B. wdhrend einer
vollstandigen Ruderbewegung der genaue Momentenverlauf (z. B.
Kraftverlauf an der Hand des Menschen), adaquat einer
Ruderbewegung in einem Boot im Wasser, erzeugt werden. Der
erfindungsgemidlRe Drehdémpfer simuliert hierbei vorzugsweise die
Ruder- bzw. Betatigungskinematik, Eintauchtiefe,
Verfahrgeschwindigkeit, Anstellwinkel des Paddels und viele

andere Kraftverlaufe der Sportart.

Bei einem Langlauf-, Ski- oder Biathlontrainingsgerat kann so

z. B. wahrend einer vollstadndigen Bewegung der Arme bzw. des
Korpers ein genauer Kraftverlauf (z. B. Kraftverlauf an der Hand
bzw. den Armen und Schultern des Menschen), addquat einer
Bewegung auf Schnee, erzeugt werden. Das erfindungsgemale
Trainingsgerat mit seiner steuerbaren Dampfereinrichtung
simuliert hierbei vorzugsweise die Betatigungskinematik,
Eintauchtiefe in den Schnee (insbesondere einstellbar, damit
verschiedene Schneearten und -harten simuliert werden kdnnen),
Verstellung des Anstellwinkelns im Schnee, Verfahr-
/Betatigungsgeschwindigkeit, Anstellwinkel des Stocks zum Kdrper,
Winkel und Positionen, welche sich beim Aufwarts oder

Abwartsfahren ergeben und viele andere Kraftverlaufe der
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Sportart. Dabei kdnnen lineare oder/und rotative Dampfer zum
Einsatz kommen, welche auch noch mit verstellbaren Federn
(Federsteifigkeit; Federweg) kombiniert werden konnen.
Vorzugswelse ist der Dampfereinrichtung wenigstens eine

Federeinrichtung zugeordnet.

Je nach Ausgestaltung des Trainingsgerdts kann nicht nur die
Dampfung, sondern auch die Federkraft einstellbar sein. So kann
der Arbeitsbereich des Trainingsgerdtes aber im Besonderen das
Trainingsgerat selber besser auf den Benutzer abgestimmt werden.
FEine Einstellung in Relation zum Benutzergewicht oder der
Tagesverfassung ist meist sinnvoll. Bei der Verwendung von z. B.
Schraubenfedern kann dies durch handisches oder automatisches
Verstellen (z.B. mit einem Elektromotor) der Federauflageflache
erfolgen. Dadurch verandert sich insbesondere die Federlange
(Linearlange) .Bel Torsionsfedern kann das Federstabende eine
Verzahnung haben, welche im Eingriff mit einem Gehduse ist. Durch
Verdrehen der Grundposition kdnnen andere Momente erzeugt werden.
Vorzugswelse kdnnen jegliche geeignete Federarten verwendet
werden (Biegefeder, Torsionsfeder, Schraubenfeder, Spiralfeder,

Schenkelfeder, Stabfeder, Spiralfeder, Gasdruckfeder).

Eine komfortable Art der Einstellung ist z. B. mittels einer
Luftfeder bzw. Gasdruckfeder. Die Luftfederung ist ein
Federungssystem, das die Kompressibilitdt von Gasen, insbesondere
von Luft ausnutzt. Hier ist die Luft (Umgebungsluft) zum Beispiel
in einem Rollbalg eingeschlossen, der mit weiteren Teilen wie
Deckel und Abrollkolben luftdicht verbunden ist. Der Rollbalg ist
insbesondere liber den Kolben gestilpt und rollt insbesondere
unter Druck auf diesem ab. Die Luftfeder kann durch eine Hand-
pumpe (z.B. Fahrradpumpe) und/oder einen Kompressor mit Druckluft
versorgt werden. Abhdngig von dem gewlinschten Trainingsbereich,
dem Korpergewicht oder der Beladung (Eigengewicht der Bauteile
des Trainingsgerats) kann Luft zu- oder abgepumpt werden, um die
Federkraft zu erhdhen oder zu verringern. Uber das Fillvolumen
kann auch die Niveaulage (Langserstreckung) konstant gehalten
und/oder variiert werden. Bei Trainingsgerédten ist die Luftfeder
auch deshalb besonders vorteilhaft, weil diese besonders sauber

und einfach ein- bzw. verstellbar ist.
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Eine dynamische Anpassung der Federkraft, &hnlich der dynamischen
Dampfungsverstellung, erhoht insbesondere den Funktionsumfang des
Trainingsgerdtes. Vorzugsweise ist die Federeinrichtung bzw. die
Federkraft analog zu der zuvor beschriebenen Dampfereinrichtung

bzw. Dampferkraft einstellbar.

Insbesondere ist fir eine linke Korperhdlfte wenigstens teilweise
eine andere Dampfungseigenschaft als flir eine rechte Korperhalfte
einstellbar. Vorzugsweise ist flir die linke Korperhalfte eine
andere aufzubringende Dampfungskraft als fir die rechte

Korperhdlfte einstellbar.

Insbesondere ist flur jede Kdrperhalfte wenigstens ein
Betatigungselement BE vorgesehen. Zum Beispiel ist flur jedes Bein
und/oder jeden Arm und/oder jede Hand und/oder jede Rumpfhédlfte
wenigstens ein Betdtigungselement vorhanden. Die jeweiligen
Betatigungselemente kdnnen dabeil einen separaten Dampfer
umfassen. Dabel ist vorzugsweise jeder Dampfer einzeln
einstellbar. Zum Beispiel kann die Dampfung fir den rechten Arm
oder das rechte Bein anders als fir den linken Arm bzw. das linke

Bein eingestellt werden.

Die jeweiligen Betéatigungselemente konnen auch gemeinsam gedampft
sein bzw. wenigstens einen gemeinsamen Dampfer umfassen. Zum
Beispiel sind die Betatigungselemente als Tretkurbeln
ausgebildet, welche lber eine gemeinsame Welle wirkverbunden
sind. Dann kann jede Tretkurbel jeweils ein Betadtigungselement
darstellen, wobeil die Drehbewegung der gemeinsamen Welle gedampft
ist. Vorzugsweise 1ist eine andere Dampfereinstellung einstellbar,
wenn das linke Bein an der linken Tretkurbel heruntertritt und
das rechte Bein mitgenommen wird, als wenn das rechte Bein an der
rechten Tretkurbel heruntertritt und das linke Bein mitgenommen
wird. Insbesondere ist je nach Winkelposition des
Betatigungselements fir die jeweilige Korperhalfte eine andere
Dampfung einstellbar. Insbesondere ist die Dampfereinstellung
davon abhédngig einstellbar, welche Korperhdlfte bzw. mit welchem
Betatigungselement die groBere oder kleinere Kraft auf den

Dampfer eingebracht wird.
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Es kann ein Zusammenwirken der beiden Koérperhdlften bzw.
Betatigungselemente beriicksichtigt werden, sodass der Grad des
Unterschieds zwischen den Einstellungen filir die Korperhalften
dynamisch anpassbar ist. Beispielsweise wird bei der
Dampfereinstellung fir den linken Arm sensorisch der Kraftverlauf
oder Drehwinkel des rechten Arms erfasst und bericksichtigt.
Werden Unterschiede zwischen den Korperhalften bzw.
Betatigungselementen erkannt, kann die Dampfereinstellung
individuell fiir jede Korperhdlfte angepasst werden. Ist z. B. der
rechte Arm erkrankt und ermidet schneller, kann auch die
Dampfungskraft fir den linken Arm angepasst werden, sodass ein
ungesundes Ungleichgewicht vermieden wird. Andererseits ist aber
auch ein fir das Training vorteilhaftes Ungleichgewicht

einstellbar.

Die Dampfungseigenschaft kann auch filir eine Kombination wvon
Korperteilen einer Korperhdlfte und/oder verschiedener
Korperhalften unterschiedlich einstellbar sein. Zum Beispiel kann
dabei eine Arm-Bein-Kombination lber Kreuz oder auf einer
Korperhalfte erfolgen. Zum Beispiel ist fiir ein linkes Bein und
einen rechten Arm eine andere Dampfereinstellung als fir ein

rechtes Bein und einen linken Arm moéglich.

Vorzugswelise ist die fiir eine bestimmte Kdrperhdlfte vorgesehene
Dampfungseigenschaft wenigstens teilweise wahrend einer einzelnen
Betatigung des Betatigungselements variierbar. Bevorzugt ist fir
die zu beeinflussende bzw. gewdhlte Kdrperhdlfte die
Dampfungskraft wahrend eines einzelnen Bewegungszyklus

verdnderbar und insbesondere mehrfach veranderbar.

Arme und Beine und viele Muskeln sind in der Regel links und
rechts vorhanden. Bei den meisten Menschen sind diese
unterschiedlich stark ausgebildet bzw. trainiert. Zudem ist die
Gelenkigkeit von Mensch zu Mensch oder sogar von linker zur
rechten Korperhdlfte stark unterschiedlich. Das tritt besonders
auch nach einem Unfall oder nach Verletzungen auf. Selbst
modernste Trainings- oder Rehagerdte berilicksichtigen dies in der
Regel nicht. Daher bietet die Erfindung hier besondere Vorteile,

da die Korperhdlften gezielt unterschiedlich angesprochen werden
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kédnnen, z. B. sogar wdhrend einer einzigen Bewegung.

Insbesondere ist die Dampfungseigenschaft wenigstens teilweise
unter Beriicksichtigung wenigstens eines Signals eines
Nahfelderkennungssystems variierbar. Die Dampfungseigenschaft
kann auch unter Berilicksichtigung wenigstens einer vorzugsweise
intelligenten Auswertung des Signals des Nahfelderkennungssystems
variierbar sein. Insbesondere ist die Dampfungskraft abhangig von
den Signalen und der nachfolgenden intelligenten Auswertung eines

Nahfelderkennungssystems veranderbar.

Das Nahfelderkennungssystem umfasst insbesondere wenigstens einen
Nahfeldsensor. Beispielsweise kdnnen vorgesehen sein: optische
Sensoren, Umfeldkamera, Ultraschall, Bilderkennung, Laser. Es
kénnen hierfir auch vorhandene Sensoren (z.B. Microsoft Kinetics)
und/oder an ein Smartphone gekoppelte Sensoren mit dem
Trainingsgerat kombiniert werden. Das Nahfelderkennungssystem ist
insbesondere dazu geeignet und ausgebildet, den
Trainingsparameter insbesondere wenigstens teilweise unter
Reriicksichtigung des erfassten Signals anzupassen und/oder unter

Berilicksichtigung des erfassten Signals zu erstellen.

Das Nahfelderkennungssystem erkennt z. B. die Korperhaltung. Die
Steuereinrichtung reduziert z. B. die Krédfte, wenn z. B. der
Ricken stark gebeugt wird, um das Anheben eines Gewichtes =zu
trainieren. Der gebeugte Riucken fihrt in der Regel zu einer hohen
Bandscheibenbelastung und damit zu mdéglichen Gesundheitsschéden.
Daher wird vorzugsweise sobald oder analog der Zurlcknahme der
Rickenkrimmung die Kraft erhéht, sodass ein gutes
Trainingsergebnis erzielt wird. Eine kontinuierliche Uberwachung
des Trainings mit Anpassungen zur gezielten Verbesserung kann so
erfolgen. Dies gilt insbesondere nicht nur fir Sportstudios oder

Profigerédte, sondern auch flir den Heimgebrauch.

Das erfindungsgemalBe Verfahren dient zum Betreiben eines
Trainingsgerdts zur gezielten Muskelbetatigung. Es wird ein
wenigstens teilweise muskelkraftbetriebenes Betadtigungselement
betdatigt. Das Trainingsgerat umfasst wenigstens eine

Dampfereinrichtung mit wenigstens zwel relativ zueinander
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bewegbaren Komponenten. Eine der Komponenten ist mit dem
Betatigungselement wirkverbunden, sodass eine Bewegung des
Betatigungselementes dampfbar ist. Der Dampfereinrichtung sind
ein feldempfindliches rheologisches Medium und wenigstens eine
Felderzeugungseinrichtung zur Erzeugung und Steuerung einer
Feldstarke zugeordnet. Durch die Felderzeugungseinrichtung wird
wenigstens eine Dampfungseigenschaft beeinflusst. Dabei wird mit
wenigstens einer Steuereinrichtung die Felderzeugungseinrichtung
in Abhadngigkeit wenigstens eines Trainingsparameters gezielt
gesteuert, sodass die Bewegung des Betdtigungselementes unter

Berilicksichtigung des Trainingsparameters gedampft wird.

Vorzugsweise wird das zuvor beschriebene erfindungsgemile

Trainingsgerat nach dem erfindungsgemalen Verfahren betrieben.

Das erfindungsgemale Verfahren bietet eine unaufwendige und
zugleich sehr individuelle Anpassung von Einstellungen fir das

Training.

Insbesondere wird wenigstens eine KenngrdoBe flir wenigstens eine
einzelne Betdtigung des Betatigungselements lberwacht. Die
Dampfungseigenschaft wird vorzugsweise unter Berilcksichtigung der
KenngrdBe gezielt eingestellt, sodass ein optimaler Kraft-/Mo-
mentenverlauf hinsichtlich des gewlinschten Trainingsergebnisses
einstellbar ist. Vorzugswelse wird dazu in Echtzeit lberwacht
und/oder eingestellt. Insbesondere wird unter Beriicksichtigung
des Trainingsparameters eine einzelne Bewegung des
Betatigungselementes widhrend eines einzelnen Vorgangs
vorzugswelise in Echtzeit lberwacht und durch einen Aktor so
beeinflusst bzw. gedampft und gezielt angesteuert, dass daraus
ein optimaler Kraft-/Momentenverlauf hinsichtlich des gewiinschten
Trainingsergebnisses resultiert. Insbesondere ist dazu wenigstens

die zuvor beschriebene Sensoreinrichtung vorgesehen.

Insbesondere wird die Einstellung der Dampfungseigenschaft unter
Bericksichtigung der KenngroRe mehr als einmal, vorzugsweise
mehrfach, wahrend einer einzelnen Betdtigung des
Betatigungselements vorgenommen. Die Betatigung ist dabei z. B.

eine Umdrehung des Betatigungselements. Die Einstellung kann auch
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kontinuierlich wahrend einer einzelnen Betatigung erfolgen.
Vorzugswelse erfolgt auch die Erfassung der KenngrdBe mehrfach

und/oder kontinuierlich wAhrend einer einzelnen Betdtigung.

Insbesondere vergehen zwischen der Betatigung des
Betatigungselements, flir welche die KenngréBe tlberwacht wird, und
der daraus resultierenden Einstellung der Dampfungseigenschaft
weniger als 100 ms. Moglich sind auch weniger als 10 ms. Die
Einstellung erfolgt insbesondere in Echtzeit und vorzugsweise so,

wie zuvor fir das Trainingsgerat beschrieben.

Insbesondere wird wenigstens ein Kennwert fir eine
Relativbewegung der ersten und der zweiten Komponente zueinander
in Echtzeit ermittelt und insbesondere wiederholt und z. B.
periodisch ermittelt. Insbesondere wird mit der
Felderzeugungseinrichtung ein Feld nur dann erzeugt, wenn die
Relativbewegung der ersten und der zweiten Komponente zueinander
vorliegt. Insbesondere wird mit dem Kennwert eine einzustellende
Feldstarke insbesondere in Echtzeit abgeleitet. Insbesondere wird
mit der Felderzeugungseinrichtung, vorzugsweise in Echtzeit, die
einzustellende Feldstédrke erzeugt, um eine Dampfungseigenschaft,
insbesondere Dampfungskraft, in Echtzeit einzustellen, die sich
aus dem ermittelten Kennwert ergibt. Insbesondere vergehen
zwischen der Relativbewegung und der daraus resultierenden
Einstellung der Dampfungseigenschaft weniger als 100 ms,
vorzugwelise weniger als 10 ms. Insbesondere vergehen zwischen der
Kennwertermittlung und der daraus abgeleiteten
Dampfungseigenschaft weniger als 100 ms, vorzugweise weniger als
10 ms. Die Einstellung der Dampfungseigenschaft erfolgt dabei
insbesondere mehr als einmal und vorzugsweise mehrfach wahrend

einer Betdtigung des Betdtigungselements.

Das Trainingsgerat kann wenigstens eine aktive oder passive

Kihleinrichtung umfassen.

Die Dampfereinrichtung des Trainingsgerdts kann insbesondere
derart ausgestaltet sein, wie es fir Dampfereinrichtungen in der
DE 10 2012 016 948 Al und der WO 2017/013234 Al sowie der

WO 2017/013236 Al beschrieben ist. Die Gegenstdnde dieser
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Schriften und insbesondere die Konstruktionsprinzipien der darin

beschriebenen Dadmpfer sind daher vollumfanglich in der

Beschreibung der vorliegenden Erfindung aufgenommen.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben

sich aus der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im

Folgenden mit Bezug auf die beiliegenden Figuren erldutert

werden.

In den Figuren zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

10

eine schematische Explosionsdarstellung eines

erfindungsgemédlen Drehdampfers;

einen schematischen Querschnitt durch den Drehdédmpfer

nach Figur 1;

eine perspektivische Ansicht eines Teils des

Drehdampfers nach Figur 1;

einen schematischen Querschnitt durch den Drehdédmpfer

nach Figur 1;

schematisch eingezeichnete Magnetfeldlinien in dem

Drehdampfer nach Figur 4;

einen Querschnitt durch einen weiteren Drehdampfer;
einen schematischen perspektivischen Teilquerschnitt
eines Drehdampfers flir ein erfindungsgemales

Fitnessgerat;

einen Schnitt durch eine teilweise explodierte

Darstellung nach Figur 7;

eine stark schematisierte Skizze der Steuerung der

Dampfereinrichtung;

eine stark schematisierte Skizze einer weiteren
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Ausgestaltung der Steuerung der Dampfereinrichtung;

Figur 11 ein Trainingsgerat bzw. Fitnessgerat;

Figur 12 ein weiteres Trainingsgerat bzw. Fitnessgerat;

Figur 13 noch ein Trainingsgerdt bzw. Fitnessgerat;

Figur 14 ein anderes Trainingsgerat bzw. Fitnessgerat;

Figur 15 noch ein weiteres Trainingsgerat bzw. Fitnessgerat;

Figur 16 einen Dampfer fiir das Trainingsgerat nach Figur 15 im
Schnitt;

Figur 17 eine schematische Schnittansicht fir den Dampfer nach
Figur 16;

Figur 18 einen linearen Dampfer z. B. das Fitnessgerdt nach
Figur 12;

Figur 19 einen Kraftverlauf;

Figur 19a einen weiteren Kraftverlauf;

Figur 20 einen anderen Kraftverlauf;

Figur 21 ein stark schematisiertes Trainingsgerat mit einem

Nahfelderkennungssystem;

Figur 22 noch einen Kraftverlauf; und

Figur 23 noch einen weiteren Kraftverlauf.

In den Figuren 1 bis 18 werden unterschiedliche Trainingsgerate
300 bzw. Fitnessgerédte beschrieben. Ohne die Aufzahlung zu
beschranken, ist das Fitnessgerat als Gerat fir den Muskelaufbau
einsetzbar, beispielsweise als Beinpresse, als Hantelbank, als

Kabelzugstation, als Lastzuggerat, als Multi-Press-Rack, als
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Stepper und als Kraftstation. Es ist auch an Hanteln einsetzbar.
Mo6glich ist auch der Einsatz der Erfindung bei Fitnessgerdten fir
die Ausdauersteigerung, so bei Ergometern und Crosstrainern, bei

Laufbandern und auch bei Rudergerédten.

Die Erfindung bietet z. B. bei Ausgestaltung als Beinpresse
Vorteile, da es dort bei groBlen Gewichten in Kombination mit zu
schwachen Muskeln und dem Durchstrecken der Beine zu einem
Durchknicken der Beine nach hinten und damit zu schweren
Verletzungen kommen koénnte. Mit der Erfindung kann das vermieden
werden. Ein erfindungsgeméBes Trainingsgerdt mit einer
(adaptiven) Dampfereinrichtung kann dies gezielt verhindern,
indem eine Positionserkennung erfolgt oder die Kraft abhangig wvon
dem Winkel erzeugt wird. Es wird vorzugswelse nur dann (eine
entsprechend angepasste) Kraft aufgebracht, wenn auch gedrickt

wird.

Das Gleiche gilt auch beim Heben eines Gewichts. Auch hier kann
die Koérperstellung unginstig sein, z. B. beim Anheben (Anreilen)
der Gewichte ist der Ricken starker gekrimmt, was hohe
Belastungen auf die Wirbel erzeugt. Das Fitnessgerat mit der
steuerbaren (adaptiven) Dampfereinrichtung kann hier optimal

angepasst werden.

Ein m&églicher Einsatz in einer Variante A kann wie folgt sein:
Der Kunde kommt ins Studio und geht zu einem Korperscanner. Hier
werden die ,Hebelverhdltnisse™ ermittelt und gespeichert
(Oberarm, Unterarm, Schenkel, Korpergrdbe..). Der Kunde erhalt
ein Gerat (Computer, Armband, Chip, Smartphone oder Smartwatch
oder dergleichen) welches bei der Benutzung des Gerats diese
Daten an das Gerat idbermittelt. Somit ist dieses immer optimal
eingestellt bzw. sagt dem Kunden, wie er einstellen soll (z. B.
Sitz mechanisch verstellen ...) oder das Gerat stellt sich selber

ein (Elektromotoren ...).

In einer Variante B kann folgendermalRen vorgegangen werden: Der
Kunde hat die Daten dabei (Smartwatch, Smartphone, Chip ...). Er
kann so in jedem Fitnessstudio (weltweit) gleich loslegen,

welches diese Daten verwerten kann bzw. die passenden Geradte dazu
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hat (Nutzerbindung ...).

In beiden Varianten kénnen die Daten vom Fitnessgerdt auch wieder
an den ,Speicher™ idbermittelt und ausgewertet werden. Der Kunde
kann zu Hause die Daten verarbeiten. Aufgrund der Daten kann das

Nutzprofil verfeinert (lernfahig) werden.

Beim Training ist es moglich, dass sich die Kraft (das Moment)
und/oder die Verfahrgeschwindigkeit nicht nur wahrend einer
Bewegung, sondern auch wahrend der Anzahl der Bewegungen anpasst
(z. B. nimmt die Kraft zu). Dies ist vorzugsweise abhdngig von z.
B. dem Erschopfungszustand, dem Profil des Nutzers, dem
Herzschlag und/oder dem Blutdruck etc. Es kann auch abhangig von
den Hebelverhdltnissen der Maschine und des Nutzers (Beugewinkel
der GliedmaBen ...) sein. Die Anzahl der Bewegungen und die

eingebrachte Energie kann auch angezeigt/ausgegeben werden.

Es kann in allen Ausgestaltungen entweder nur in eine Richtung
gebremst oder in beide Richtungen gebremst werden. Es kann auch
mit einem Speicher eine konstante Kraft erzeugt werden (Pumpe mit
Druckspeicher). Dies oder alles kann auch abwechslungsweise
erfolgen. Die linke und die rechte Seite kdnnen verschieden
behandelt werden. Bestimmte Stellungen (Biegewinkel,
Kérperhaltungen ...) konnen anders als andere belastet werden,
wenn z. B. eine Verletzung vorliegt, darf unter Umstadnden in

dieser Stellung nicht so belastet werden.

Bei der Rehabilitation ergibt sich ein besonderer Nutzen:
Besonders bei Nutzern mit/nach gesundheitlichen Vorbelastungen
und/oder Problemen ist ein koordiniertes Training sehr wichtig.
Je groBer das von einem Unfall/Krankheit sich ergebende Defizit
zum Standard ist, desto wichtiger ist das gezielte Training.
Gezielt heiBt hier: genau auf die Muskel-/Kdrperbeeintrachtigung
angepasst. Z. B. ein (dlterer) Patient kann nach einem
Schlaganfall meist nur minimal das Training hinsichtlich Kraft,
Dauer und Beweglichkeit ausfiihren, ein trainierter (Profi-
)Sportler nach einem z. B. Beinbruch hat hier ein ganz anderes
Trainingsspektrum. Zum Beispiel ein verletztes linkes Knie

muss/soll beim Training auf demselben Trainingsgerdt (z.B.
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Ergometer bzw. Heimtrainerfahrrad) anders belastet werden wie das
gesunde rechte Knie. Dies kann das Trainingsgerdt mit dem MRF-

Dampfer individuell berilicksichtigen.

So ist z. B. eine Frihmobilisierung auf der Normalstation oder

sogar auf der Intensivstation moéglich.

Mo6glich sind adaptive und intelligente Therapie-
Aktoren/Trainingsgerédte, welche eine Frihmobilisierung

ermdglichen oder sogar automatisieren.

Nach einem Schlaganfall oder Ahnlichem sind meist einzelne
Korperteile oder Korperhalften mehr beeintridchtigt wie andere
Regionen. Deshalb ist es wichtig, dass die nicht so
leistungsfahigen GliedmaBen/Muskeln anders und insbesondere mit
einer kleineren Kraft belastet werden. So kann ein anderer Kraft-
iber-Weg- oder Moment-iber-Winkel-Verlauf eingesetzt werden. Auch
die Zug- und Druckstufe kodnnen verschieden sein. So kann in Summe
ein bestmdgliches Ergebnis erzielt werden bzw. der Patient wird
nicht tUberlastet und verliert nicht die Lust am Training. Hierbei
kann der Genesungsfortschritt auch protokolliert werden (senden

der Daten an die Versicherung oder eine Cloud zur Auswertung).

Es ist auch ein Trainingsgerdt realisiert worden, welches als

smarter Handtrainer bezeichnet werden kann.

Figur 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer
Dampfereinrichtung 10 bzw. eines Drehdampfers 1 fir das z. B. in
Figur 11 dargestelltes Trainingsgerat bzw. Fitnessgerat 300.
Dabei sind in Figur 1 die einzelnen Teile des Drehdadmpfers 1

erkennbar sind.

Der Drehdidmpfer 1 wird im Wesentlichen aus den Komponenten 2 und
3 gebildet, wobei an der Komponente 2 die Schwenkwelle 4
angeordnet oder ausgebildet ist. Die Schwenkwelle 4 weist ein
erstes Ende 31 und ein zweites Ende 32 auf. Uber dem Umfang der
Komponente 2 sind hier mehrere Arme 21, 22 und 23 zu sehen, auf
die in der Beschreibung der Figuren 3 bis 5 noch nadher

eingegangen wird.
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An der Schwenkwelle 4 kann ein Mitnehmer 4a (z. B. Passfeder)
angeordnet werden, um die Komponente 2 drehfest mit einem zu
dampfenden Teil zu verbinden. Statt der Passfeder kann auch eine
Keilverzahnung, Polygonverbindung oder eine andere kraft- oder
formschliissige Verbindung verwendet werden. Beil der Montage wird
die Komponente 3 Uber die Komponente 2 geschoben und schlieBlich
mit dem Deckel 3a verschraubt, wobei das erste Ende 31 der
Schwenkwelle 4 sich aus dem hier rechten Ende der Komponente 3
aus nach aubBen erstreckt. Distanzhiilsen 38 kdnnen zur Einhaltung

vorbestimmter Abstadnde eingesetzt werden.

Grundsatzlich sind hier zwei Variationen méglich, namlich, dass
sich auf der andern Seite der Komponente 3 das zweite Ende 32 der
Schwenkwelle bis nach drauBen erstreckt, oder aber, dass das
zweite Ende 32 der Schwenkwelle 4 im Inneren der Komponente 3 und
z. B. in dem Lager 37 des Deckels 3a aus z. B. Aluminium oder
dgl. gelagert wird. Das Lager 37 kann ein kostenglinstiges
Gleitlager, aber auch bei hohen oder sehr hohen Anforderungen an
die Grundreibung und Lebensdauer ein Kugel- oder Walzlager sein.

Bei geringen Anforderungen kann es auch weggelassen werden.

Ein Drehgeber bzw. Winkelsensor 17 dient zur Erfassung der
relativen Winkelposition der Komponenten 2 und 3 zueinander. Der
Winkelsensor 17 kann einen Magnetstack enthalten und
berihrungslos von auBerhalb des Gehauses 30 abgelesen werden. Die
Sensoren konnen auch auf Koppelungselementen oder wirkverbundenen
Teilen angebracht sein. Statt eines rotativen Messsystems kann

auch ein lineares Messsystem verwendet werden.

Die Verbindungsleitungen 14 versorgen den Drehdampfer 1 mit

elektrischer Energie.

Des weiteren sind von links nach rechts eine Bundbuchse, eine
Passscheibe, noch eine Bundbuchse, Dichtungen und Lager,

Distanzhiilse etc. zu sehen.

Die Komponenten 2 und 3 kdnnen auch eine kegelige Form haben. Der
Dampfungsspalt 6 muss lber die axiale Erstreckung 16 nicht gleich

groBl oder gleichfdormig sein.
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Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt im zusammengebauten
Zustand, wobei erkennbar ist, dass die Komponente 3 im
zusammengebauten Zustand ein Geh&use 30 des Drehdadmpfers 1
bildet. Die Komponente 3 nimmt im Inneren den wesentlichen Teil
der Komponente 2 auf, sodass nach der Verschraubung des Deckels
3a mit der Komponente 3 nur noch das erste Ende 31 der
Schwenkwelle 4 aus dem Gehause 30 nach auBen hervor steht. An dem
nach auBen vorstehenden Teil der Schwenkwelle 4 ist der Mitnehmer
4a angeordnet. Die Komponente 3 weist eine Aubenkomponente 13 auf
und bildet das Gehause 30. Die Komponente 2 weist eine Innen-

komponente 12 auf, die von der AuRenkomponente 13 umgeben ist.

Die Schwenkwelle 4 wird in der Ndhe des ersten Endes 31 ilber ein
Lager 37 gelagert und an dem anderen Ende 32 ist eine hier
kugelfébrmige Lagerung mit einer Art Lager 37 vorgesehen, sodass
nur eine Durchfiihrung der Schwenkwelle 4 nach auben vorliegt.
Dadurch kann die Grundreibung und somit das Grundmoment gesenkt
werden, wodurch eine hdhere Empfindlichkeit und besseres
Ansprechverhalten des Drehdampfers 1 bel Belastungen erzielbar

ist.

Eine geometrische Achse 9 erstreckt sich zentral durch die
Schwenkwelle 4. Durch die Schwenkwelle 4 erstrecken sich auch die
elektrischen Verbindungsleitungen 14, die von auBen (ohne
Schleifring) durch die Schwenkwelle 4 zu den elektrischen Spulen
8 durchgefihrt werden, die im Inneren des Gehduses 30 angeordnet

sind.

In dem hier stark schematischen Querschnitt des Drehdampfers 1
sind zwel Arme 21, 22 an der Innenkomponente 12 der Komponente 2

zUu erkennen.

Der Dampfungsspalt 6 ist radial zwischen der Innenkomponente 12
und der AuBenkomponente 13 vorgesehen und erstreckt sich lber
eine axiale Lidnge 16, die einen wesentlichen Teil der Lange der
Innenkomponente 12 aufweist. Die Lange 16 des Dampfungsspalts ©
betragt vorzugsweise wenigstens die Halfte und insbesondere

wenigstens 2/3 der Lange der Komponente 3.
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Insbesondere bei groBen Durchmessern 27 des Dampfungsspalts 6 ist
es moglich, an den axialen Enden des Dampfungsspalts 6 Jjeweils
Dichtungen vorzusehen, um das magnetorheologische Medium im
Wesentlichen und vorzugsweise vollstandig innerhalb des
Dampfungsspalts 6 zuriickzuhalten. In einfachen Ausgestaltungen
kann eine magnetische Dichtung vorgesehen sein, bei der eine
magnetische Abdichtung des dort zwischen den Komponenten 2 und 3

noch vorhandenen sehr dinnen Spalts erfolgt.

Es wird wenigstens eine Dichtung an dem Austritt der méglichst
dinnen Schwenkwelle 4 aus dem Gehduse 30 vorgesehen. Hier ist die
Dichtung 11 zwischen der Schwenkwelle und der entsprechenden

Durchfihrungséffnung in dem Deckel 3a vorgesehen.

Ohne eine separate Dichtung an den axialen Enden des
Dampfungsspalts 6 ist die Grundreibung sehr gering. Das Volumen
des magnetorheologischen Mediums bestimmt sich durch das Volumen
des Dampfungsspalts 6 und der etwa scheibenfdrmigen Volumina an
den beiden axialen Stirnseiten zwischen der Innenkomponente 12

und der AuBenkomponente 13 und ist insgesamt gering.

Das Volumen des Dampfungsspalts 6 ist sehr gering, da die radiale
Hohe des Dampfungsspalts vorzugsweise kleiner als 2 % eines
Durchmessers 27 des hier zylindrischen Dampfungsspalts betragt.
Die radiale Hohe des Dampfungsspalts betragt insbesondere weniger
als 1 mm und vorzugsweise weniger als 0,6 mm und besonders
bevorzugt weniger als 0,3 mm. Bei einer Lange 16 von zum Beispiel
bis zu 40 oder 50 mm und einem Durchmesser 27 von bis zu 30 mm
und einer Spalthdhe im Bereich von 0,3 mm ergibt sich so ein
Spaltvolumen von <2 ml, wodurch die Herstellkosten sehr gering
gehalten werden konnen. Das Volumen des und des magneto-

rheologischen Mediums betragt insbesondere weniger als 3 ml und

vorzugswelse weniger als 2 ml.

Zwischen Schwenkwelle 4 und dem zu dampfenden Element kann auch
ein Getriebe nach dem Stand der Technik, vorzugsweise ein
moglichst spielfreies Planetengetriebe, Microgetriebe oder

Wellgetriebe (z. B. Harmonic Drive) angeordnet werden.
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Statt der direkten Anbindung oder einer Anbindung lber ein
Koppelgestange kann auch eine Scheibe auf der Eingangswelle
angebracht werden. Die Scheibe bzw. der ScheibenauBendurchmesser
kann Uber zumindest ein Seil, Riemen mit dem zu dampfenden
Element (kraft- oder wirkschlissig) verbunden sein. Das
Verbindungselement kann auch iiber Umlenkungen, Ubersetzungen (z.
B. Flaschenzugprinzip ..) mit dem zu dampfenden Element
wirkverbunden sein. Dadurch ist der Aufbau beziglich der
Anbringung sehr flexibel. Es kann aber auch eine Exzenter- oder
Nockenscheibe verwendet werden, wodurch die Krafte/Momente
winkelpositionsabhdngig werden. Es kann auch ein umlaufendes Seil
mit Fixierstelle verwendet werden, wodurch eine Zwangssteuerung
méglich wird, d. h., es kdnnen Zug- und Druckkrafte ilbertragen
werden. Das Ubertragungselement (z. B. das Seil) kann kraft- oder

formschliissig mit der Scheibe verbunden sein.

Figur 3 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung eines
Teils des Drehdampfers 1, wobei die Komponente 2 ohne die
Schwenkwelle 4 dargestellt ist. Bei der Montage wird der
abgebildete Teil der Komponente 2 mit der Schwenkwelle 4 drehfest
gekoppelt.

Die Komponente 2 weist eine Mehrzahl von radial nach auben
abstehenden Armen 21, 22, 23 etc. auf. Hier sind acht Arme
vorgesehen. Moglich und bevorzugt sind aber auch 6 oder 10 oder

12 oder mehr Arme.

Um die jeweiligen Arme ist jeweils eine Spule 8 mit wenigstens
einer und hier einer Mehrzahl wvon Windungen gewickelt. Dabei
erfolgen die Wicklung und der Anschluss der elektrischen Spulen
derart, dass sich an benachbarten Stellen benachbarter Arme
unterschiedliche Pole des Magnetfelds ergeben, wenn die Spulen 8

mit Strom versorgt werden.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Drehdampfer 1, wobei
die Komponente 2 die Innenkomponente 12 aufweist, die von der
AuBenkomponente 13 der Komponente 3 umgeben ist. Zwischen den
beiden Komponenten 2 und 3 erstreckt sich hier ein im

Wesentlichen zylindrischer Dampfungsspalt 6, in dem ein
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magnetorheologisches Medium 5 vorhanden ist. Insbesondere ist der
Dampfungsspalt 6 vollsté&ndig mit dem magnetorheologischen Medium
5 gefillt. Es kann wenigstens ein Reservoir 15 vorgesehen sein,
in dem ein Vorrat des magnetorheologischen Mediums bevorratet
wird, um Uber die Lebensdauer des Drehdampfers 1 den Verlust
einer gewissen Menge des Mediums kompensieren zu kdnnen. Ein
solches Reservoir 15 kann beispielsweise in der Aussparung
zwischen zwei Armen 22, 23 vorgesehen sein. Das Reservoir kann

aber auch auBerhalb der Komponente 3 sein.

Bei der Herstellung werden zunachst um die einzelnen Arme die
Spulen 8 gewickelt. AnschlieBend kdnnen die verbleibenden
Hohlraume zwischen den einzelnen Armen teilweise oder vollsténdig
mit einem Medium aufgefillt werden, damit dort kein
magnetorheologisches Fluid eingefiillt werden muss. Beispielsweise
kann dort GieBharz oder dergleichen eingefillt werden, um die
Hohlraume aufzufiillen. GieBharz oder dergleichen ist
kostenglinstiger wie das magnetorheologische Fluid. Das Ausfillen
der Hohlrdume ist funktionsmalig nicht notwendig. Moglich ist es
aber auch, dass eine zum Beispiel diinne Schutzschicht in Form
einer Abdeckung 34 iUbergezogen wird, um die Dampfungsspalte 6
6rtlich zu begrenzen, wadhrend die Aussparungen zwischen den armen

hohl verbleiben.

Vorzugswelse ist der Dampfungsspalt zylindrisch ausgebildet. Es
ist aber auch méglich, dass Trennelemente 29 in dem
Kopplungsspalt angeordnet sind, die den an sich zylindrischen
Kopplungsspalt in mehrere Teilspalte aufteilen. Dabel werden die
Trennelemente 29 vorzugswelse entweder mit der Komponente 2 oder

der Komponente 3 verbunden.

Der Kopplungsspalt 6 kann selbst die Kammer 28 fir das
magnetorheologische Medium bilden oder aber der Kopplungsspalt 6
bildet zusammen mit dem Reservoir 15 wenigstens den wesentlichen

Teil der Kammer 28.

Figur 5 zeigt eine stark schematische Ansicht eines
Feldlinienverlaufs iber den Querschnitt des Drehdampfers 1 aus

Figur 6. Dabei treten die Feldlinien 36 etwa radial durch den
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Dampfungsspalt 6 hindurch, verlaufen jeweils Uber einen
Winkelabschnitt durch die Komponente 3, bevor sie beim
benachbarten Arm wieder etwa senkrecht durch den Dampfungsspalt 6

hindurch (in den benachbarten Arm) eintreten.

Anschaulich zeigt Figur 5, dass praktisch iber dem gesamten
Umfang des Drehdémpfers eine hohe Feldliniendichte vorliegt,
sodass eine effektive Dampfung einer Schwenkbewegung ermdglicht

wird.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines Drehdampfers 1 fir
ein Trainingsgerat 300, beil dem die Funktionalit&t grundsatzlich
genauso ist, wie bei dem vorhergehenden Drehdampfer 1. Im
Unterschied zu den vorhergehenden Ausgestaltungen tritt bei dem
Drehdampfer 1 nach Figur 6 die Schwenkwelle 4 sowohl an dem
ersten Ende 31 als auch einem zweiten Ende 32 nach auben aus.
Deshalb wird die Schwenkwelle 4 an beiden Enden gelagert und iber
Dichtungen 11 nach auRen hin abgedichtet. Auch hier kénnen wieder
magnetische Dichtungen lla den Dampfungsspalt 6 in die axialen

Richtungen hin abdichten.

Die Schwenkwelle 6 kann bei dieser wie auch den anderen
Ausfihrungen stehend ausgefiuhrt werden, d. h. also als Achse,
wobei dann das Gehause 3 dampfend schwenkt und mit dem zu

déampfenden Element wirkverbunden ist.

Figur 7 zeigt einen Drehdédmpfer 1 eines Fitnessgerats 300 z. B.

aus Figur 11, 13 oder auch Figur 14.

Figur 7 zeigt dabei einen Teilschnitt des Drehdampfers 1, wobei
eine AuBenverzahnung 411 der ersten Verdrangerkomponente 404 und
auch die Innenverzahnung 413 der zweiten Komponente bzw.
Verdrangerkomponente 405 erkennbar sind. Im Inneren ist ein
magnetorheologisches Medium bzw. Fluid vorgesehen bzw. das Innere
ist im Wesentlichen mit einem magnetorheologisches Fluid
ausgefillt, welches mit den elektrischen Spulen 8 einem

Magnetfeld 408 aussetzbar ist.

Hier ist erkennbar, dass das Gehause 412 des Drehdampfers 1 drei
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Abschnitte umfasst, namlich einen ersten Endbereich 422, einen
Mittelbereich 423 und einen zweiten Endbereich 424. Hier wird

jeder Bereich durch ein separates Teil gebildet. Méglich ist es
auch, dass noch mehr Teile vorgesehen sind, oder dass insgesamt

nur zwei Gehdusehalften vorgesehen sind.

Das Gehéuse bildet eine Komponente 2 bzw. 3 und die Dampferwelle

403 bildet die andere Komponente 3 bzw. 2. Eine Drehbewegung der

Komponente 2 und 3 zueinander wird gesteuert gedampft, um bei dem
Trainingsgerdt 300 die zu dem entsprechenden Zeitpunkt ndtige

Dampfungskraft einzustellen.

In dem Gehduse 412 des Drehdampfers 1 sind in dem hier linken
Endbereich 422 und in dem hier rechten zweiten Endbereich 424
jeweils eine elektrische Spule 8 jeweils in einem Spulenhalter

438 aufgenommen.

Axial benachbart zu jeder elektrischen Spule 8 ist ein Ring 420
vorgesehen, wobeil die Ringe 420 zwischen den beiden Spulen 8
angeordnet sind und hier jeweils von auBen an den Mittelbereich
423 angrenzen. Die Ringe 420 sind axial benachbart zu den
elektrischen Spulen 8 angeordnet, um dort einen magnetischen

Kurzschluss zu verhindern.

An der Dampferwelle 403 ist ein Winkelsensor 432 vorgesehen, der
beispielsweise als Absolutdrehwinkelgeber ausgefiihrt sein kann.
Die Dampferwelle 403 ist iUber eine Dichtung 428 zum Innenraum 416
hin abgedichtet. Zwischen den Gehduseteilen der unterschiedlichen
Bereiche sind umlaufenden Dichtungen 442 angeordnet, um den
Austritt von magnetorheologischen Fluid aus dem Innenraum der

Verdrédngereinrichtung 402 nach auBlen zu verhindern.

Die zweite Verdradngerkomponente 405 mit einer insgesamt etwa
zylindrischen AuBenform weist auf dem AuRenumfang mehrere
Fihrungseinheiten 421 auf, die sich hier im Ausfiihrungsbeispiel
iber die vollstéandige axiale Lange erstrecken, in anderen
Ausfihrungen aber auch zum Beispiel kilirzer ausgebildet sein
kénnen. Die Flihrungseinheiten 421 stehen radial nach aublen iber

die zweite Verdrangerkomponente 405 bzw. das Kernmaterial der
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zweiten Verdrangerkomponente 405 nach auRen ilber und sorgen fur
einen definierten radialen Abstand zwischen der AuBenoberfléache
des Kernmaterials der zweiten Verdrangerkomponente 405 und dem

Innenumfang des Gehduses 412 an dem Mittelbereich 423.

Figur 8 zeigt eine Explosionsdarstellung des Drehdampfers 1 im
Schnitt, wobei das hier linke Gehduseteil mit dem ersten
Endbereich 422 und auch die erste Verdrangerkomponente 404 und
die zweite Verdrangerkomponente 405 jeweils ein Stick axial
versetzt angeordnet dargestellt sind, um ein besseres Verstandnis

der technischen Funktion zu ermdglichen.

Die Dampferwelle 403 ist hier einstickig mit der ersten
Verdridngerkomponente 404 ausgebildet, die auf ihrem AuRenumfang
eine AuBenverzahnung 411 aufweist, die mit einer Innenverzahnung
413 im Inneren der zweiten Verdrangerkomponente 405 kammt. Radial
umgeben wird die zweite Verdrangerkomponente 405 von einem
Dampfungskanal 417, durch den das hier im Inneren der zweiten
Verdrédngerkomponente 405 durchgefdrderte magnetorheologische

Fluid wieder zur axial anderen Seite zurickstrdomen kann.

Auf der AuBlenseite ist hier die Steuereinrichtung 407 abgebildet,
die iUber einen Energiespeicher 437 oder Akkumulator oder
dergleichen mit dem ndtigen Strom versorgt werden kann, auch wenn

eine elektrische Stromversorgung ausfallt.

Ein Ausgleichsvolumen 429 stets Verfigung, um einen Volumen-
ausgleich bei unterschiedlichen Temperaturen zur Verfiligung zu

stellen.

Die Dampferwelle 403 ist ilber ein Lager 444 gelagert. Die
Drehachse 414 der ersten Verdradngerkomponente 404 stimmt mit der
Drehachse der Dampferwelle 403 Uberein. Die Drehachse 415 der

zwelten Verdrangerkomponente 405 ist dazu parallel versetzt.

Ein Fitnessgerat 300 mit einem Drehdampfer 1 nach Figuren 7 und 8
oder mit mehreren Drehdampfern (gleichen oder unterschiedlichen)
bietet hervorragende Eigenschaften und kann hohe Drehmomente

erzeugen bzw. abbremsen. Dabei kann jederzeit in Echtzeit eine
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Einstellung und beliebige Veranderung der Dampfungsstérke
erfolgen. Die Dampfung kann in Abhédngigkeit wenigstens eines

Trainingsparameters eingestellt werden.

Der Drehdédmpfer 1 nach den Figuren 7 und 8 weist eine
Verdradngereinrichtung 402 auf. Die Verdrédngereinrichtung 402
welst eine Dampferwelle 403 und ineinander eingreifende und
insbesondere rotierende Verdrangerkomponenten 404 und 405 auf.
Dabei ist eine Drehbewegung der Dampferwelle 403 kontrolliert und
gesteuert dampfbar. Die Verdrangereinrichtung 402 enthalt ein
magnetorheologisches Fluid als Arbeitsfluid. Es ist wenigstens
eine Steuereinrichtung 407 zugeordnet. Weiterhin ist wenigstens
eine Magnetfeldquelle vorgesehen bzw. umfasst, die wenigstens
eine elektrische Spule 8 aufweist. Die Magnetfeldquelle ist iber
die Steuereinrichtung 407 steuerbar und iUber das Magnetfeld ist
das magnetorheologische Fluid beeinflussbar, um eine Dampfung der

Drehbewegung der Dampferwelle 403 einzustellen.

Ein solcher Drehdédmpfer 1 in einem Fitnessgerat 300 ist sehr
vorteilhaft. Ein Vorteil besteht darin, dass die
Verdridngereinrichtung 402 mit einem magnetorheologischen Fluid
als Arbeitsfluid ausgeristet ist. Dadurch kann von der
Steuereinrichtung 407 gesteuert das Magnetfeld der
Magnetfeldquelle in Echtzeit, d. h. in wenigen Millisekunden
(kleiner 10 oder 20 ms) eingestellt werden und somit wird in
Echtzeit auch das anliegende Bremsmoment an der Dampferwelle 403
eingestellt, wenn das Fitnessgerat 300 ein entsprechendes
Bremsmoment aufgeben soll. Der Aufbau des Drehdé@mpfers 1 ist
einfach und kompakt und bendtigt wenig Bauteile, sodass der
Drehdampfer 1 kostengiinstig herstellbar und in das Fitnessgerat

integrierbar ist.

Die Verdrédngereinrichtung 402 ist insbesondere als eine Art wvon
Verdichtereinrichtung oder Pumpe ausgefihrt. Die
Verdrédngereinrichtung 402 weist ineinander eingreifende und im
Betrieb rotierende Verdradngerkomponenten 404 und 405 auf. Im
Inneren der Verdrangereinrichtung 402 ist ein Verdré&ngerraum
vorgesehen, der auch als Verdichterraum bezeichnet werden kann.

Im Inneren bzw. im Innenraum der Verdrangereinrichtung ist ein
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magnetorheologisches Fluid als Arbeitsfluid enthalten.

Als Sensor kann ein Flissigkeitsdrucksensor verwendet werden,
welcher den Pumpdruck erfasst. Dadurch kann auf das eingebrachte
Moment und/oder Kraft rilickgeschlossen werden und diese als
KenngroRe in der Steuereinrichtung bzw. dem Trainingsalgorithmus

Verwendung finden.

Die Figuren 9 und 10 zeigen stark schematisierte Ausfihrungs-
beispiele eines Steuerungssystems der Dampfereinrichtung 10 eines

Fitnessgerats 300 (oder mehrerer Fitnessgerate 300).

Dabei wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung unter dem Begriff
Steuerung auch eine Regelung verstanden, sodass das
Steuerungssystem vorzugsweise auch zur Regelung geeignet und

ausgebildet ist.

Als Beispiel sind hier nur drei verschaltete Drehdampfer 1 als
Aktoren gezeigt. Es konnen aber auch vier oder finf oder auch 10
oder eine Vielzahl von angesteuerten Aktoren vorgesehen sein.
Méglich ist aber auch, dass nur ein Aktor oder zwei Aktoren

vorgesehen sind.

Die Dampfer 1 sind hier mit einer Recheneinheit 201
wirkverbunden. Die Recheneinheit 201 empfangt fir jeweils einen
Dampfer 1 wenigstens ein Aktorsignal 204, welches wenigstens eine
fir wenigstens einen Zustand des Dampfers 1 charakteristische
GroRe beschreibt. Beispielsweise umfasst ein Aktorsignal eine
charakteristische GrohRe, die von dem Drehgeber 17 erfasst wird.
Das Aktorsignal kann auch eine charakteristische GroBe umfassen,
die von wenigstens einem Momentensensor und/oder wenigstens einem
Stromsensor erfasst wird. Mdglich sind auch andere geeignete
Sensorarten. Besonders bevorzugt beriicksichtigt die Recheneinheit
201 eine Mehrzahl Aktorsignalen 204, die von unterschiedlichen

Sensoren stammen.

Vorzugswelse bericksichtigt die Recheneinheit 201 auch wenigstens
eine Systeminformation 203, welche wenigstens eine Systemgrole

beschreibt. Die Systeminformation 203 umfasst beispielsweise
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Beschleunigungswerte der Trommel 101 und/oder des Trommelgehiduses

109 und/oder weitere SystemgrdBen.

Anhand der bereitgestellten Aktorsignale 204 ermittelt die
Recheneinheit 201 filir die Dampfer 1 jeweils wenigstens eine
Kenngrohle fir ein optimales Widerstandsmoment. Die KenngrdéBen fur
die ermittelten Widerstandsmomente der Dampfer 1 Aktors werden
jeweils einer einem Dampfer 1 zugeordneten Strom-

/Drehmomentregelung 202 bereitgestellt.

Die Strom-/Drehmomentregelung 202 gibt in Abhdngigkeit der
bereitgestellten Widerstandsmomente fir jeden Dampfer 1 jeweils
wenigstens eine Stellspannung 205 aus. Mdglich sind auch
Stellsignale mit anderen und/oder zusdtzlichen zur Steuerung der
Dampfer 1 geeigneten Grdlen als der Spannung. Anhand der

Stellspannung 205 wird der Jjeweilige Dampfer 1 eingestellt.

Die in der Figur 9 gezeigte Steuerung ist als eine
Zentralsteuerung 200 ausgestaltet. Dabei umfasst die
Zentralsteuerung 200 die Recheneinheit 201 und die den jeweiligen

Dédmpfern 1 zugeordnete Strom-/Drehmomentregelung 202.

In einer hier nicht gezeigten Ausgestaltung kann die den
jeweilligen Dampfern 1 zugeordnete Strom-/Drehmomentregelung 202
auch dezentral ausgebildet sein. Die Recheneinheit 201 bleibt
dabei zentral. Dazu ist die Strom-/Drehmomentregelung 202
insbesondere separat und radumlich getrennt zur Recheneinheit 201

angeordnet.

In der Figur 10 ist eine Steuerung gezeigt, die als eine
dezentrale Steuerung 206 ausgestaltet ist. Dabei sind den
Dampfern 1 jeweils wenigstens eine eigene Recheneinheit 201 und
wenigstens eine eigene Strom-/Drehmomentregelung 202 zugeordnet.
Es ist mdglich, dass die einem Dampfer 1 zugewiesene
Recheneinheit 201 sowie die Strom-/Drehmomentregelung 202 autonom
agierend ausgebildet ist. Moglich ist aber auch eine
Ausgestaltung, bei welcher die dezentrale Steuerung 206 auch

Systeminformationen 203 berilicksichtigt.
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Die Figur 11 zeigt ein Trainingsgerat 300 bzw. Fitnessgerat
ausgebildete Vorrichtung mit einer erfindungsgemdBen
Dampfereinrichtung 10. Dabei ist das Trainingsgerat 300 als ein
Ergometer bzw. Heimtrainer ausgebildet. Es umfasst ein
muskelkraftbetriebenes Betatigungselement 301, welches hier als
eine Tretkurbeleinrichtung mit einer Pedale und einem Tretlager
ausgebildet ist. Dabei ist die Bewegung des Betadtigungselementes

301 durch den Drehdé&mpfer 1 dampfbar.

Die Dampfungseigenschaften des Drehdidmpfers 1 koénnen dabei auch
wahrend einer Umdrehung mehrfach angepasst werden. Insbesondere
wird das zum Drehen des Betatigungselementes 301 bendtigte
Drehmoment angepasst. Zur Einstellung des Dampfers 1 ist hier

eine Steuereinrichtung 302 vorgesehen.

Die Figur 11 zeigt ein Trainingsgerédt 300 mit einer
Dampfereinrichtung 10. Dabei ist das Trainingsgerat 300 als ein
Ergometer bzw. Heimtrainer ausgebildet. Es umfasst ein
muskelkraftbetriebenes Betatigungselement 301, welches hier als
eine Tretkurbeleinrichtung mit einer Pedale und einem Tretlager
ausgebildet ist. Dabei ist die Bewegung des Betadtigungselementes
301 durch den Drehdampfer 1 dampfbar. Zur Einstellung des

Dampfers 1 ist hier eine Steuereinrichtung 302 vorgesehen.

Die Dampfungseigenschaften des Drehdidmpfers 1 koénnen dabei auch
wahrend einer Umdrehung mehrfach angepasst werden. Insbesondere
wird das zum Drehen des Betatigungselementes 301 bendtigte
Drehmoment angepasst. Als Trainingsparameter ist somit das
Drehmoment vorgesehen. Das Drehmoment kann auch in Abhangigkeit
des Drehwinkels angepasst werden. Die Winkelstellung bzw. der
Drehwinkel ist hier durch zwei gestichelte Linien und einen
Doppelpfeil angedeutet. Die Drehrichtung ist durch einen Pfeil

markiert.

Die Steuereinrichtung 302 steuert die Felderzeugungseinrichtung

hier so, dass eine bestimmte Dampfungskraft fir die Bewegung der
zueinander bewegbaren Komponenten 2, 3 aufgebracht werden muss.

Dabei bericksichtigt die Steuereinrichtung 302 den oder die

vorgegebenen Trainingsparameter. Ist beispielsweise ein
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bestimmtes Drehmoment vorgegeben, stellt die Steuereinrichtung
302 die Dampfungskraft so ein, dass die Trainingsperson den

Pedaltrieb nur mit dem vorgegebenen Drehmoment drehen kann.

Als Trainingsparameter kann auch eine Winkelgeschwindigkeit bzw.
Trittfrequenz vorgegeben werden, welche die Trainingsperson
erreichen muss. Die Dampfungskraft kann dabei auf einen Grundwert
oder einen vom Trainer festgelegten Wert eingestellt werden. Die
Trainingsperson muss die vorgegebene Trittfrequenz dann mit

diesem Drehmoment erreichen.

Wird die als Trainingsparameter festgelegte Trittfrequenz iber
einen definierten Zeitraum erreicht oder um einen definierten
Wert Uberschritten, kann die Steuereinrichtung 302 die
Dampfungskraft um einen definierten Wert erhdhen. Dazu lberwacht
die Steuereinrichtung 302 mittels einer hier nicht sichtbaren
Sensoreinrichtung die Trittfrequenz als Kenngrohle und

beriicksichtigt diese auch bei der Einstellung der Dampfungskraft.

Das Erreichen bzw. das Uberschreiten der geforderten
Trittfrequenz zeigt an, dass ein bestimmter Trainingszustand
erreicht wurde. Somit kann die Steuereinrichtung nun
selbststdndig eine Anpassung der Dampfungskraft vornehmen, damit
die Trainingsperson die geforderte Trittfrequenz bei einem
hoheren Drehmoment erreichen muss. Durch eine solche adaptive
bzw. intelligente Anpassung konnen besonders gute

Trainingsergebnisse erzielt werden.

Ebenso kann das erforderliche Drehmoment bzw. die Dampfungskraft
verringert werden, wenn die Trainingsperson die als
Trainingsparameter gesetzte Trittfrequenz auch nach einem

bestimmten Zeitraum nicht erreicht.

Das hier gezeigte Trainingsgerdt 300 bietet zudem auch eine
Anpassung der Dampfungskraft wé&hrend einer einzelnen Betatigung
des Betdtigungselements 301. Eine einzelne Betatigung meint in
diesem Fall eine einzige Umdrehung des Pedaltriebs.
Beispielsweise kann die Dampfungskraft verringert werden, wenn

sich der Pedaltrieb in einer Totpunktstellung befindet. Mdglich
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ist auch, dass die Dampfungskraft erhdéht wird, wenn die
Pedalstellung in einer fir die Trainingsperson optimalen

Hebelstellung oder auBerhalb des Totpunktes steht.

Die Dampfungskraft bzw. -moment kann auch wahrend einer einzelnen
Betatigung des Betatigungselements 301 dahingehend variiert
werden, dass sich daraus eine geringe Kdérperbelastung
(Gelenksbelastung, Muskelbelastung) ergibt. Die Dampfungskraft
bzw. -moment kann auch wadhrend einer einzelnen Betatigung des
Betatigungselements 301 dahingehend variiert werden, dass sich
daraus ein méglichst gutes Trainingsergebnis/-erfolg
(Ausdauerzunahme, Muskelzunahme, gute Fettverbrennung) ergibt.
Die Dampfungskraft bzw. das Dampfungsmoment kann auch wa&hrend
einer einzelnen Betdtigung des Betdtigungselements 301
dahingehend variiert werden, dass sich eine vom Benutzer gewdhlte
Kombination aus Korperbelastung und Trainingsergebnis/-erfolg
ergibt. Dies alles kann auch dahingehend noch weiter optimiert
bzw. angepasst werden, indem wé&hrend einer einzelnen Betatigung
zwischen linker und rechter Kdrperhédlfte (z.B. linker oder

rechtes Bein) unterschieden und angepasst wird.

Das wird hier dadurch erreicht, dass die Steuereinrichtung 302
die Einstellung der Dampferkraft und somit des Drehmoments in
Abhangigkeit der Winkelstellung des Betatigungselements 301 bzw.
des Pedaltriebs vornimmt. Dazu wird die Winkelstellung des
Betatigungselements 301 vorzugsweise fortlaufend wahrend des

Tretens als eine KenngroBe sensorisch erfasst.

Die Figur 12 zeigt eine Ausgestaltung des Trainingsgerates 300
als eine Rudermaschine. Das Betdtigungselement 101 ist hier als
der Sitz 305 bzw. das Ruder 306 ausgebildet. Dabei ist der Sitz
305 verschiebbar an einem Gestell 304 gelagert. Das Ruder 306 ist
ebenfalls an dem Gestell 304 befestigt. In einer alternativen
Ausgestaltung kann das Ruder 306 auch bewegbar bzw. verschiebbar

an dem Gestell 304 aufgenommen sein.

Die Bewegung des Sitzes 305 ist hier iUber eine Dampfereinrichtung
10 mit einem linearen Dampfer gedampft. Es kann auch die Bewegung

des Ruders 306 lber eine Dampfereinrichtung 10 gedampft sein.
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Als Trainingsparameter kann hier zum Beispiel die zum Heranziehen
des Sitzes 305 an das Ruder 306 benttigte Kraft eingestellt
werden. Die Steuereinrichtung 302 stellt dann entsprechend die
Dampferkraft ein. Dabei kann flir die Vorwartsbewegung eine andere
Dampferkraft als filir die Rickwa@rtsbewegung vorgesehen sein. So

kann die Ruderbewegung besonders gut simuliert werden.

Zudem kann auch der Weg als Trainingsparameter vorgegeben sein,
den der Sitz 305 bei einem Ruderzug zuricklegen kann. Dabei kann
die Steuereinrichtung 302 die Stellung des Sitzes 305 in Bezug zu
dem Gestell 304 sensorisch erfassen und die Dampfungskraft als
Funktion der Sitzposition anpassen. So kann die Bewegbarkeit des
Sitzes 305 vollstandig durch eine entsprechend hohe
Dampfungskraft blockiert werden, wenn der Sitz um eine als
Trainingsparameter vorgegebene Lange in Richtung des Ruders 306
vorgezogen wurde. Dadurch kann eine falsche Haltung beim
Rudertraining vermieden werden. Zudem kann die Ruderbewegung auf
die KorpergrdBe bzw. Beinlange der Trainingsperson optimal

angepasst werden.

Das Trainingsgerat 300 bietet hier die Mbglichkeit, die
Dampfungskraft wdhrend einer einzelnen Betatigung des
Betatigungselements 301 unter Bericksichtigung einer Kenngrofle
adaptiv zu variieren. Die einzelne Betatigung des
Betatigungselements 301 ist hier ein einzelner Ruderzug. Dabei
wird als Kenngroébe die Bewegungsgeschwindigkeit des Sitzes 305
entlang des Gestells 304 sensorisch erfasst. Erreicht bei einem
einzelnen Ruderzug die Geschwindigkeit des Sitzes 305 einen
Schwellenwert bzw. ilberschreitet den Schwellenwert, wird die
Dampfungskraft fir die Bewegung des Sitzes 305 um einen
bestimmten Wert erhdht. Ebenso kann die Dampfungskraft um einen
bestimmten Wert verringert werden, wenn der Sitz 305 einen
Schwellenwert fir eine Bewegungsgeschwindigkeit einmal oder auch

wiederholt nicht erreicht.

In der Figur 13 ist eine Ausgestaltung des Trainingsgerates 300
als ein Seilzuggerdt zum Trainieren der Arme und/oder des Rumpfes
gezeigt. Dabei zieht die Trainingsperson mit den Handen an

jeweils einem Seilzug 307 als Betdtigungselement 301. Die
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Seilziige 307 sind hier an jeweils einer Seilrolle 308
aufgenommen. Es kann auch ein durchgehender Seilzug 307 fir beide
Arme vorgesehen sein, welcher an nur eine Seilrolle 308
angebunden ist. Die Rilckstellung der Seilzlige 307 erfolgt hier

Uber eine Rollfeder.

Die Drehbewegung der Seilrolle 308 beim Ziehen an dem Seilzug 307
wird hier durch einen Drehdampfer 1 gedampft. In einer
alternativen Ausgestaltung kann die Bewegung des Seilzuges 307
auch Uber eine Dampfereinrichtung 10 mit einem Lineardé&mpfer

erfolgen.

Die Dampfung fir das Ziehen und Halten sowie Zuriicklassen des
Seilzugs 307 ist hier separat einstellbar. Das verbessert den
Trainingseffekt erheblich. Beispielsweise kann der Seilzug 307
durch die Dampfung gezielt langsam wieder zuriickgelassen werden.
Ein Zurickschnellen durch die Feder und hohe Haltekrdfte kdnnen
so z. B. bei Rehabilitationsibungen vermieden werden. Zugleich
sind aber auch hdéhere Zugkrafte bei einem Herausziehen des

Seilzugs 307 moglich.

Die Figur 14 zeigt ein als Beinstrecker ausgebildetes
Trainingsgerat 300. Die Trainingsperson befindet sich widhrend des
Trainings auf einem Sitz 305 und hebt durch Strecken der Beine
bzw. der Knie einen Beinhebel 309 an. Der Beinhebel 309 dient
hier als Betdtigungselement 301 und ist verschwenkbar an dem Sitz
305 angebracht. Die Schwenkbewegung ist dabei durch eine
Dampfereinrichtung 10 dé&mpfbar. Als Dampfereinrichtung 10 dient
hier beispielsweise der mit Bezug zur Figur 7, 8 Drehdampfer 1

oder mit der Dampfereinheit 80 gemdR Figur 16.

Als Trainingsparameter sind hier der Schwenkwinkel und die zum
Verschwenken des Beinhebels 309 notwendige Kraft vorgegeben. Als
welterer Trainingsparameter ist hier die Betatigungskraft des

Beinhebels 309 als Funktion des Winkels vorgesehen.

Zu Beginn der Bewegung, also wenn das Knie noch gebeugt ist, wird
eine an die Bediirfnisse der Trainingsperson angepasste

Dampfungskraft durch die Steuereinrichtung 302 eingestellt. Um
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eine unglinstige Belastung des Knies zu vermeiden, wird mit
zunehmender Streckung des Knies die zum Bewegen des Beinhebels
109 erforderliche Kraft gesenkt. Dazu erfasst die
Steuereinrichtung 302 fortlaufend die Winkelstellung des
Beinhebels 309 und passt in Abhdngigkeit des Winkels die
Dampfungskraft an. Die Winkelstellung bzw. der Winkel ist hier

durch zwei gestichelte Linien und einen Doppelpfeil angedeutet.

Zudem kann hier als Trainingsparameter auch der Winkelbereich
eingestellt werden, in welchem der Beinhebel 309 verschwenkbar
ist. Das 1ist besonders bei der Rehabilitation wvon
Knieverletzungen wichtig, da dann eine zu weite Streckung des
Knies vermieden werden sollte. So kann der Trainer beispielsweise
als Trainingsparameter angeben, bei welcher Winkelstellung des
Beinhebels 309 die Dampferkraft auf ein MaB heraufgesetzt wird,
welches die Bewegbarkeit des Beinhebels 309 blockiert. Dazu
iberwacht die Steuereinrichtung 302 die Winkelstellung des

Beinhebels 309.

Das Trainingsgerat 300 kann hier auch die Dampfungseigenschaft
wahrend einer einzelnen Betatigung des Beinhebels 309 unter
Berilicksichtigung der KenngroBe adaptiv variieren. Dazu erfasst
die Steuereinrichtung 302 die Winkelgeschwindigkeit bzw. die
Bewegungsgeschwindigkeit des Beinhebels 309 als KenngrdBe. So
kann vermieden werden, dass die Trainingsperson das Knie zu
schnell streckt und somit nicht das erforderliche Muskeltraining

erzielt.

Erkennt die Steuereinrichtung 302 beispielsweise ein zu schnelles
Bewegen des Beinhebels 309, erhdht sie selbststandig die
Dampfungskraft und bremst somit die unvorteilhafte Bewegung ab.
Besonders vorteilhaft ist dabei, dass diese adaptive Anpassung
wahrend einer einzelnen Betdtigung bzw. einer einzelnen
Kniestreckung erfolgen kann. Ansonsten kann bereits ein
einmaliges Uberstrecken Schmerzen verursachen. Besonders
vorteilhaft bei der adaptiven Anpassung ist auch, dass diese von
der Steuereinrichtung 302 selbst vorgenommen wird und der Trainer
bzw. Therapeut somit nicht standig die Trainingsperson iberwachen

muss.
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Fihrt die Trainingsperson die nadchste Bewegung wieder mit einer
korrekten Geschwindigkeit aus, nimmt die Steuereinrichtung 302
keine Anpassung vor bzw. stellt den Trainingsparameter

unverandert ein.

Die Steuereinrichtung 302 kann die zum Verschwenken des
Beinhebels 309 notwendige Kraft auch dauerhaft erhdhen oder
herabsetzen. Das kann erfolgen, wenn wiederholt zu schnelle
Bewegungen des Beinhebels 309 sensorisch erfasst werden. So kann
ein Trainingsparameter angepasst werden, ohne dass der Trainer
die gesamte Ubungseinheit verfolgen muss oder die aufgezeichneten

KenngroRen analysieren muss.

Mit Bezug auf die Figuren 15 bis 17 wird ein weiteres
Trainingsgerat 300 und die darin eingesetzte Dampfereinheit 80
erlautert. Die Dampfereinheit 80 kann als Drehdampfer 1
ausgefihrt sein, aber auch als linearer Dampfer realisiert
werden. In Figur 15 ist eine perspektivische Ansicht des als

Handgreifgerédts ausgefiihrten Trainingsgerats 300 dargestellt.

Das Trainingsgerat 300 umfast zwel Betatigungselemente 301, wobeil
Jjeweils ein Betdtigungselement mit einer Komponente der
Dampfereinheit 80 verbunden ist. Die Betdtigungselemente 301 sind
schwenkbar miteinander verbunden. An dem Schwenkgelenk ist hier

ein Drehdampfer 1 als Dampfereinheit 80 angeordnet.

Das Moment bzw. die Handkraft kann mittels des Drehdidmpfers 1
stufenlos variiert werden. Die Handkraft kann auch lber den
Winkel variiert werden. Es sind auch fihlbare Raster oder Rippel
usw. moglich. Die Steuerung kann intern oder extern untergebracht
sein. Eine Ansteuerung kann auch via Bluetooth und Smartdevice
(Smartphone, Smartwatch ...) oder Computer erfolgen. Auch uber
das Internet oder ein (firmeninternes) LAN kann gesteuert werden.
Zur Steuerung kann ein Programm auf dem Computer dienen (auch als
App) . Die Handkraft wird dabeil zwischen den Komponenten 2 und 3

eingestellt.

Figur 16 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Drehdampfers

1 des Trainingsgerdats 300, wobei der Drehdampfer auf
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magnetorheologischer Basis arbeitet, dessen Wirkprinzip mit Bezug

auf Figur 17 erlautert wird.

Figur 16 zeigt einen Querschnitt, wobeil hier die Komponente 2 mit
dem GrundkoOrper verbunden ist, gegeniiber dem die Komponente 3
drehbar aufgenommen ist. Der Grundkdrper weist ein
Aufnahmegehéduse 561 auf, welches an einer separaten Grundplatte
560 befestigt ist. Beispielsweise kann das Aufnahmegehduse 561
nach der Montage der darin angeordneten Teile mit der Grundplatte
560 verklebt werden. Relativ gegeniiber dem Grundkdrper ist die
Komponente 3 drehbar bzw. verschwenkbar aufgenommen. Die
Komponente 3 umfasst hier eine Welle 562 an der ein Halter 582
Uber eine Schraube 581 angeschraubt ist. An dem Halter 582 kann
auch eine interne Anzeigeeinheit aufgenommen sein, die von der
Komponente 3 umgeben ist. Dadurch kénnen die Komponenten
gegeneinander gedreht werden und die Anzeigeeinheit bleibt
sichtbar. Bevorzugt ist es aber, eine Anzeige auf einem externen
Gerat vorzusehen und die ndtigen Daten dorthin itber eine

drahtgebundene oder drahtlose Schnittstelle zu Ubertragen.

Die Welle 562 ist Uber ein Lager 530 drehbar an dem
Aufnahmegehéduse 561 gelagert. Das Lager 530 kann beispielsweise
als Gleitlager ausgefiihrt sein, kann aber auch ein sonstiges

Walzlager umfassen.

Im Innenraum ist in der Komponente 2 und genauer in dem
Aufnahmegehause 561 ein ringfdormiger Aufnahmeraum 569 vorgesehen,
der hier durch eine elektrische Spule 8 als Felderzeugungs-
einrichtung 7 ausgefiillt ist. Eventuelle Freirdume kénnen durch
beispielsweise eine Vergussmasse oder einen Flllstoff ausgefillt
werden, der gleichzeitig dazu dient, die elektrische Spule 8 in

dem ringférmigen Aufnahmeraum zu halten.

Es ist méglich, wie auf der linken Seite von Figur 16
eingezeichnet, dass ein zusatzlicher Dauermagnet 525 oder mehrere
zusatzliche Dauermagnete 525 an dem Aufnahmegehduse 561
vorgesehen sind, um unabhdngig von einer Stromquelle ein
permanentes Magnetfeld zu erzeugen. Gegebenenfalls kann die

Magnetisierung des Dauermagneten 525 iber entsprechende
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magnetische Impulse der elektrischen Spule 8 verandert werden.

In dem Innenraum 563 zwischen dem Aufnahmegehdause 561 und der
Welle 562 ist ein Kanal 505 vorgesehen, der teilweise mit hier
zylinderfdrmigen Drehkdrpern 511 ausgefillt ist, die insbesondere
symmetrisch iUber dem Umfang des Kanals 505 angeordnet sind. Die
Drehkérper drehen bei der Rotation der beiden Komponenten 2, 3
gegeneinander mit, da die Drehkdrper 511 regelmalig mit dem
Aufnahmegehduse 561 und/oder der Welle 562 in Kontakt stehen und

so darauf abrollen.

Zur Unterstitzung des Abrollens und zur Gewahrleistung eines
rollenden Kontakts kann wenigstens ein Kontaktelement 559 in Form
eines Kontaktrings 559 (Reibring) vorgesehen sein. Ein solcher
Kontaktring kann insbesondere als O-Ring (rund oder eckig oder
Rechteckring) ausgefiihrt sein und beispielsweise aus einem

gummiartigen Material bestehen.

Ein derartiger Kontaktring 559 kann beispielsweise in einer
umlaufenden Nut 567 auf der Lauffldche 565 des Aufnahmegehauses
561 angeordnet sein. Mdglich ist es auch, dass ein weiterer
Kontaktring 559b in einer Nut 566 an der Lauffladche 564 an einem

vergroBerten Umlaufring 568 der Welle 562 angeordnet ist.

Mo6glich und bevorzugt ist es, dass ein Kontaktring 559 in der Nut
567 angeordnet ist und dass ein Kontaktring 559b in der inneren
Umfangsnut 566 an der Laufflache 564 des Umlaufrings 568

angeordnet ist.

Alternativ dazu ist es auch moglich, dass die einzelnen
Drehkérper 511 jeweils mit einem Kontaktring 559c versehen sind,
wobel ein Kontaktring 559c¢ sich dann rings um einen DrehkOrper
511 erstreckt. Auch bei einer solchen Ausgestaltung wird
gewadhrleistet, dass die Drehkdrper 511 bzw. deren Kontaktring 559
jeweils Kontakt zu der Welle 562 bzw. dem Aufnahmegehause 561
haben, sodass fiir eine fortlaufende Drehung der Drehkdrper

gesorgt wird, wenn die Komponente 3 (oder 2) gedreht wird.

Hier im Ausfiihrungsbeispiel wird iber einen Anschlagring 583 ein
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definierter axialer Abstand zwischen dem Aufnahmegehause 561 und
einer axialen Flache des Umlaufrings 568 gewdhrleistet. Der

Innenraum 563 wird Ulber eine Dichtung 546 abgedichtet, sodass das
magnetorheologische Medium nicht aus dem Innenraum 563 entweichen

kann.

Zwischen dem Deckel bzw. dem Halter zu 582 und dem
Aufnahmegehduse 561 ist ein umlaufender Spalt vorgesehen, an dem
ein als Winkelsensor dienender Sensor 556 angeordnet ist.
Vorzugswelse besteht der Winkelsensor 556 aus wenigstens zwel
Teilen 557 und 558, wobei das Sensorteil 557 beispielsweise an
bestimmten Winkelpositionen Magnete oder andere Positionsmarken
oder dergleichen aufweist, sodass iUber das z. B. auf der
Elektronik montierte Sensorteil 558 an dem Aufnahmegehause 561
eine Drehbewegung der Komponente 3 detektierbar ist. Dabei kann
sowohl eine absolute Winkelposition als auch eine relative
Winkelveranderung erfassbar sein. Mit dem Winkelsensor 556 oder
mit einem separaten Betatigungssensor 554 kann eine Axialbewegung
bzw. Axialkraft auf die Komponente 3 insgesamt erfasst werden.
Beispielsweise kann durch Ausiben einer Axialkraft eine geringe
Abstandsanderung zwischen dem Halter 582 und dem Aufnahmegehause
561 erreicht werden, die durch den Betatigungssensor 554
erfassbar ist. Moglich ist es auch, dass gewisse Teile oder der
duBere Drehring der Komponente 3 gegen eine Federkraft axial
verschiebbar sind, sodass eine axiale Betadtigung erfassbar ist.
Die Steuerung arbeitet vorzugsweise mit einem Regeltakt von 4kHz

oder mehr.

Es ist mdglich, dass eine Kabelzufihrung 591 und ein zentraler
Kanal vorgesehen sind, und dem bendtigten elektrischen Strom zur
Verfligung zu stellen. Es ist aber bevorzugt, dass ein
Energiespeicher 528 insbesondere intern vorgesehen ist. Der
Energiespeicher 528 (Batterie oder Akku) kann auch extern

vorgesehen sein.

Es ist ein axialer Abstand 223 zwischen der Stirnfldche 570 an
der Welle 562 und der Stirnfldche 571 an dem Aufnahmegehduse 561
vorgesehen. Dieser axiale Abstand ist erheblich geringer als der

radiale Abstand 574 zwischen dem Umlaufring 568 und der
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Laufflache 565 in dem Aufnahmegehduse 561. Ein geringer Abstand
ist vorteilhaft, da das Magnetfeld 508 bzw. die Magnetfeldlinien
in axialer Richtung durch den Spalt 572 durchtritt. Bei einem

dinnen Spalt sind relativ geringe magnetische Verluste mdglich.

Mit Bezug auf die Figur 17 wird im Folgenden das Funktionsprinzip
zur Erzeugung von Momenten des Drehdampfers nach Fig. 16

beschrieben.

Figur 17 zeigt eine stark schematische Querschnittsansicht einer
Dampfereinheit 80, die als Drehdampfer 1 oder als Lineardampfer
ausgefiihrt sein kann. Die Dampfereinheit 80 dient zur
Beeinflussung der Kraftilbertragung zwischen den zweil Komponenten
2 und 3. Dabei ist zwischen den zwei Komponenten 2 und 3 in Fig.
17 jedenfalls ein Drehkdrper 511 als separates Teil vorgesehen.
Die Komponenten 2 und 3 konnen gegeniber einander drehen (vgl.
Fig. 16) oder aber auch linear verschiebbar sein. Bei der
Relativbewegung dreht sich jedenfalls der Drehkorper 511. Der
Drehkorper 511 ist hier als Kugel 514 ausgebildet. Moglich ist es
aber ebenso, Drehkorper 511 als Zylinder (Fig. 16) oder
Ellipsoide, Rollen oder sonstige rotierbare Drehkdrper
auszubilden. Auch im eigentlichen Sinn nicht rotations-
symmetrische Drehkdrper wie beispielsweise ein Zahnrad oder
Drehkérper 511 mit einer bestimmten Oberflachenstruktur kdnnen
als Drehkdrper verwendet werden. Die Drehkdrper 511 werden nicht
zur Lagerung gegeniiber einander eingesetzt, sondern zur

Ubertragung von Drehmoment.

Zwischen den Komponenten 2 und 3 des Drehdampfers 1 ist ein Kanal
505 vorgesehen, der hier mit einem magnetorheoclogisches Fluid 5,
welches beispielsweise als Tragerfliissigkeit ein Ol umfasst, in
dem ferromagnetische Partikel 519 vorhanden sind. Glykol, Fett,
dickflissige Stoffe kdnnen auch als Tragermedium verwendet
werden, ohne darauf beschrankt zu sein. Das Trdgermedium kann
auch gasfdérmig sein bzw. es kann auf das Tragermedium verzichtet
werden (Vakuum). In diesem Fall werden lediglich durch das

Magnetfeld beeinflussbare Partikel in den Kanal gefillt.

Die ferromagnetischen Partikel 519 sind vorzugsweise Carbonyl-
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eisenpulver, wobei die GrobBenverteilung der Partikel vom
konkreten Einsatzfall abhangt. Konkret bevorzugt ist eine
Verteilung PartikelgroRe zwischen ein und zehn Mikrometern, wobeil
aber auch groBere Partikel von zwanzig, dreiBig, vierzig und
finfzig Mikrometer méglich sind. Je nach Anwendungsfall kann die
PartikelgroRe aus deutlich grobBer werden und sogar in den
Millimeterbereich vordringen (Partikelkugeln). Die Partikel
kénnen auch eine spezielle Beschichtung/Mantel (Titanbeschich-
tung, Keramik-, Karbonmantel etc.) aufweisen, damit sie die je
nach Anwendungsfall auftretenden hohen Druckbelastungen besser
aushalten. Die MR-Partikel kénnen fir diesen Anwendungsfall nicht
nur aus Carbonyleisenpulver (Reineisen), sondern z. B. auch aus

speziellem Eisen (hé&rterem Stahl) hergestellt werden.

Der Drehkdrper 511 wird durch die Relativbewegung 517 der beiden
Komponenten 2 und 3 in Rotation um seine Drehachse 512 wversetzt
und lauft praktisch auf der Oberflache der Komponente 3 ab.
Gleichzeitig lauft der Drehkdrper 511 auf der Oberflache der
anderen Komponente 2, sodass dort eine Relativgeschwindigkeit 518

vorliegt.

Genau genommen hat der Drehkorper 511 keinen direkten Kontakt zur
Oberfldche der Komponente 2 und/oder 3 und walzt sich deshalb
nicht direkt darauf ab. Der freie Abstand 509 von dem Drehkorper
511 zu einer der Oberflachen der Komponente 2 oder 3 betragt z.
B. 140 pum. In einer konkreten Ausgestaltung mit PartikelgrdBen
zwischen 1 pm und 10 pum liegt der freie Abstand insbesondere
zwischen 75 pm und 300 pm und besonders bevorzugt zwischen 100 pm

und 200 um.

Der freie Abstand 509 betrdgt insbesondere wenigstens das
zehnfache des Durchmessers eines typischen mittleren
Partikeldurchmessers. Vorzugsweise betragt der freie Abstand 509
wenigstens das zehnfache eines grobkten typischen Partikels. Durch
den fehlenden direkten Kontakt ergibt sich eine sehr geringe(s)
Grundreibung/-kraft/-moment beim relativen Bewegen der

Komponenten 2 und 3 zueinander.

Wird der Drehdédmpfer 1 mit einem Magnetfeld beaufschlagt, bilden
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sich die Feldlinien abhangig vom Abstand zwischen den Drehkdrpern
511 und den Komponenten 2, 3 aus. Der DrehkOrper besteht aus
einem ferromagnetischen Material und z. B. hier aus ST 37. Der
Stahltyp ST 37 hat eine magnetische Permeabilitat ur von etwa
2000. Die Feldlinien treten durch den Drehkdrper hindurch und
konzentrieren sich in dem Drehkérper. An der hier radialen Ein-
und Austrittsflédche der Feldlinien an dem Drehkdrper herrscht
eine hohe Flussdichte in dem Kanal 505. Das dort inhomogene und
starke Feld fihrt zu einer lokalen und starken Vernetzung der
magnetisch polarisierbaren Partikel 519. Durch die Drehbewegung
des Drehkdrpers 511 in Richtung auf den sich bildenden Keil in
dem magnetorheologischen Fluid wird die Wirkung stark erhdéht und
das mdégliche Brems- oder Kupplungsmoment wird extrem vergrdlBert
weit Uber den Betrag hinaus, der normalerweise in dem magneto-
rheologischen Fluid erzeugbar ist. Vorzugsweise bestehen
Drehkérper 511 und Komponente 2, 3 zumindest teilweise aus
ferromagnetischem Material, weshalb die magnetische Flussdichte
umso hoher wird, je kleiner der Abstand zwischen Drehkdrper 511
und Komponente 2, 3 ist. Dadurch bildet sich ein im Wesentlichen
keilfdormiger Bereich 516 im Medium aus, in welchem der Gradient
des Magnetfelds zum spitzen Winkel bei der Kontaktstelle/dem

Bereich des geringsten Abstands hin stark zunimmt.

Trotz Abstand zwischen Drehkdrper 511 und Komponente 2, 3 kann
durch die Relativgeschwindigkeit der Oberflachen zueinander der
Drehkorper 511 in eine Drehbewegung versetzt werden. Die
Drehbewegung ist ohne und auch mit einem wirkenden Magnetfeld 508

méglich.

Wenn die magnetorheologische Ubertragungsvorrichtung 1 einem
Magnetfeld 508 einer hier in Figur 17 nicht dargestellten
Magnetfelderzeugungseinrichtung 7 ausgesetzt ist, verketten sich
die einzelnen Partikeln 519 des magnetorheologischen Fluides 5
entlang der Feldlinien des Magnetfeldes 508. Zu beachten ist,
dass die in Figur 1 eingezeichneten Vektoren den fir die
Beeinflussung des MRF relevanten Bereich der Feldlinien nur grob
schematisch darstellen. Die Feldlinien treten im Wesentlichen
normal auf die Oberfldchen der ferromagnetischen Bauteile in den

Kanal 505 ein und missen vor allem im spitzwinkligen Bereich 510
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nicht geradlinig verlaufen.

Gleichzeitig wird auf dem Umfang des Drehkorpers 511 etwas
Material von dem magnetorheologischen Fluid mit in Rotation
versetzt, sodass sich ein spitzwinkliger Bereich 510 zwischen der
Komponente 3 und dem Drehkdrper 511 ausbildet. Auf der anderen
Seite entsteht ein gleicher spitzwinkliger Bereich 510 zwischen
dem Drehkérper 511 und der Komponente 2. Die spitzwinkligen
Bereiche 510 kdnnen beispielsweise bei zylinderfdrmig
ausgestalteten Drehkdérpern 511 eine Keilform 516 aufweisen. Durch
die Keilform 516 bedingt wird die weitere Rotation des
Drehkorpers 511 behindert, sodass die Wirkung des Magnetfeldes
auf das magnetorheologische Fluid verstarkt wird, da sich durch
das wirkende Magnetfeld innerhalb des spitzwinkligen Bereiches
510 ein stédrkerer Zusammenhalt des dortigen Mediums ergibt.
Dadurch wird die Wirkung des magnetorheologischen Fluids im
angesammelten Haufen verstarkt (die Kettenbildung im Fluid und
damit der Zusammenhalt bzw. die Viskositat), was die weitere

Rotation bzw. Bewegung des Drehkdrpers 511 erschwert.

Durch die Keilform 516 kdédnnen wesentlich groRere Krédfte oder
Momente Ubertragen werden, als es mit einem vergleichbaren Aufbau

méglich ware, der nur die Scherbewegung ohne Keileffekt nltzt.

Die direkt durch das angelegte Magnetfeld Ubertragbaren Krafte
stellen nur einen kleinen Teil der durch die Vorrichtung tber-
tragbaren Krafte dar. Durch das Magnetfeld l&sst sich die
Keilbildung und somit die mechanische Kraftverstidrkung steuern.
Die mechanische Verstarkung des magnetorheologischen Effekts kann
soweit gehen, dass eine Kraftibertragung auch nach Abschalten
eines angelegten Magnetfeldes méglich ist, wenn die Partikel

verkeilt wurden.

Es hat sich herausgestellt, dass durch die Keilwirkung der spitz-
winkligen Bereiche 510 eine erheblich groRere Wirkung eines
Magnetfeldes 508 einer bestimmten Starke erzielt wird. Dabei kann
die Wirkung um ein Vielfaches verstarkt werden. In einem
konkreten Fall wurde eine etwa zehnmal so starke Beeinflussung

der Relativgeschwindigkeit zweier Komponenten 2 und 3 zueinander
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wie beim Stand der Technik bei MRF Kupplungen beobachtet. Die
mogliche Verstarkung hadngt von unterschiedlichen Faktoren ab.
Gegebenenfalls kann sie durch eine grdBere Oberfladchenrauhigkeit
der Drehkdrper 511 noch verstidrkt werden. Mdglich ist es auch,
dass auf der AubBenoberfldche der Drehkdrper 511 nach auBen
ragende Vorspringe vorgesehen sind, die zu einer noch starkeren
Keilbildung fihren kénnen. Die Keilwirkung bzw. der Keileffekt
verteilt sich flachig auf den Drehkorper 511 und die Komponenten

2 oder 3.

Figur 18 zeigt einen Lineardampfer 60, der mit einer
Ventileinrichtung 69 ausgerlstet ist, die hier zwei
Dampfungskandle 70 umfasst. Der Linearddmpfer 60 als
Dampfungseinrichtung 10 weist hier eine erste Komponente 2 und
eine zweite Komponente 3 auf, die mit mit zwei unterschiedlichen
Gehduseteilen, Gehdusen oder Korpern verbunden werden kdénnen, um
eine Relativbewegung bei einem Fitnessgerdt zu dampfen. FUr eine
solche Lineardémpfung eignet sich z. B. das Fitnessgerat aus

Figur 12.

Der Lineardampfer 60 weist ein Dampfergehduse 63 auf, in dem ein
Kolben 65 angeordnet ist. Der Kolben 65 ist mit einer Kolben-
stange 64 verbunden, die hier fest mit der zweiten Komponente 3

verbunden ist.

Der Kolben 65 teilt das Innere des Dampfergehduses 63 in eine
erste Dampferkammer 66 und eine zweite Dampferkammer 67, die
wenigstens teilweise mit einem magnetorheologischen Medium und

insbesondere einem magnetorheologischen Fluid 5 gefillt sind.

Der Kolben 65 dient hier auch als Ventileinrichtung bzw. umfasst
wenigstens eine solche. Dazu ist in dem Kolben 65 wenigstens ein
Stromungskanal bzw. Dampfungskanal 70 vorgesehen. Die Strdmung
des magnetorheologischen Fluids 5 wird beim Durchtritt durch den
Stromungskanal 70 des Kolbens 65 gedampft. Die Strdmungsrichtung
ist entweder von der ersten Dampferkammer 66 zur zweiten
Dampferkammer 67 oder umgekehrt gerichtet. Uber ein Kabel 68 kann

die Stromzufuhr erfolgen.
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Die Figur 19 zeigt den Kraftverlauf (am Full) bzw. den
Momentenverlauf (am Gerdt oder in dem Kniegelenk) von einem
Trainingsgerat lber die Winkelstellung, z.B. der Beinpresse laut
Figur 14. Die Kraft ist auf der Y-Achse und der Winkel auf der X-
Achse aufgetragen. Bezlglich der Gelenks- und Muskelbelastung
(Korperbeanspruchung; Langzeitfolgen...) kann es z.B. bei diesem
Fitnessgerdt unvorteilhaft sein, wenn bei einem Winkel von 90°
zwischen Ober- und Unterschenkel hohe Kradfte an dem Bein bzw. FuB
anliegen. Bei einem Winkel von 50 bis 80° diirfen die Krafte hdher
sein, sollen dann aber zwischen 80° und 110° stark reduziert
werden, um dann wieder bis in die N&dhe von 180 Grad (Bein
durchgestreckt) ganz hoch zu sein. Unmittelbar vor der kompletten
Streckung (180°) ist es wiederum vorteilhaft, wenn die Krafte

niedriger sind.

Die Fig. 19%a zeigt einen Kraftverlauf mit kleineren
Kraftunterschieden als z. B. der Verlauf der Fig. 19. Die Kraft
ist auf der Y-Achse und der Winkel auf der X-Achse aufgetragen.
Der Momenten- oder Kraftverlauf kann auch an die Tagesverfassung
oder/und die Trainingszeit angepasst werden. Dies bedeutet, dass
z.B. bei Trainingsbeginn niederer Krafte/Momente am
Trainingsgeréat anliegen, welche im Trainingsverlauf ansteigen,
well die Muskeln/der Benutzer aufgewdrmt ist, und gegen
Trainingsende wieder reduzieren, quasi in Form eines
,Auslaufens™. Dabei kann nicht nur die Kurve skaliert werden,
sondern auch der Verlauf verandert, sodass ein méglichst gutes
Trainingsergebnis bei gleichzeitig geringer Korperbelastung

erreicht wird.

Die Figur 20 zeigt einen anderen Kraftverlauf idber den
Bewegungswinkel. Die Kraft ist auf der Y-Achse und der Winkel auf
der X-Achse aufgetragen. Dieser ist beim Gewichtheben bzw.
Hanteltraining von Vorteil ist, da der Ellenbogen unter Belastung
nicht gestreckt werden soll. Dies wird mit der geringeren Kraft
am Anfang der Bewegung (Kennlinie) erreicht. Die geringe Kraft am
Ende der Bewegung ergibt einen schonenden Auslaufen der Ubung,
dadurch werden Gelenksschmerzen und eventuellen Muskelschaden

vorgebeugt.
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Die Figur 21 zeigt eine Ausgestaltung mit einem
Nahfelderkennungssystem 310. In einer mdglichen Variante kommt
ein Kunde z. B. ins Fitnessstudio und geht zu einem Kdrperscanner
und/oder Analysegerdt. Hier werden die ,Hebelverhdltnisse“
ermittelt und gespeichert (z. B. Oberarm, Unterarm, Schenkel,
Korpergréhe...). Der Kunde erhdlt ein Device (z. B. NFC Armband,
Chip, Smartdevice wie Smartphone oder -watch oder dergleichen),
welches bei der Benutzung des Gerats diese Daten an das
Fitnessgerat 300 Ubermittelt. Somit ist dieses immer optimal
beziiglich des Trainings (z. B. Kraft tber Weg; Moment Uber Winkel
oder dergleichen) eingestellt bzw. sagt dem Benutzer, wie er es
einstellen soll (z. B. Sitz mechanisch verstellen oder
dergleichen) oder das Gerat stellt sich selber ein (z. B. mittels

E-Motoren oder dergleichen).

Die Figur 22 zeigt einen beispielhaften Kraftverlauf bei dem
Gerat 300 bzw. Ergotrainer nach Figur 11. Die Kraft ist auf der
Y-Achse und der Winkel auf der X-Achse aufgetragen. Die
gestrichelte Linie markiert die Trennung zwischen den
Korperhalften. Beispielsweise wird rechts von der Linie die
Dampfereinstellung fir das rechte Bein und links davon fir das
linke Bein vorgenommen. Die Dampfereinstellungen sind hier fir

beide Kdrperhalften gleich.

Die Kurve startet hier bei 50°, die Kraft steigt an verlduft dann
gelenkschonend. Bei der unteren Pedalposition (180°) wird die
Kraft auch reduziert, um im "fast" gestreckten Bein keine zu hohe
Belastung zu iUbertragen bzw. die Gelenke nicht zu stark zu
beanspruchen. Nach dem Tiefpunkt (180°) fangt der Tritt des
anderen Beines an. Je nach Sitzposition (GrdRe, Kinematik wvom
Nutzer ...) andern sich die Winkel, wobel der adaptive Dampfer

diesen Zusammenhang hier berilicksichtigt.

Die Figur 23 zeigt einen weiteren beispielhaften Kraftverlauf.
Die gestrichelten Linien markieren die Trennungen zwischen den
Korperhdlften. Die Dampfereinstellungen sind hier fir beide
Korperhdlften unterschiedlich. In diesem Beispiel ist die linke
Korperhalfte bzw. das linke Bein geschwacht, z. B. durch einen

Unfall oder eine Krankheit. Der Kraftverlauf ist hier Uber einen
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Bewegungszyklus (360°) eines Ergotrainers in Form eines Fahrrades
dargestellt. Hierbei wird der Kraftverlauf (Bremskennlinie) vom
linken Bein (linke Korperhdlfte) reduziert, sodass diese
Korperhdlfte geringer belastet wird. Damit kann z.B. nach einem
Unfall der Rehabilitationsvorgang optimiert werden. Der
Muskelaufbau kann so gezielter voran gehen. Denkbar ist aber auch
die umgekehrte Vorgehensweise. Ein Athlet will den jetzt
schwacheren Kérperteil starker aufbauen, trotzdem aber nicht den
anderen Korperteil Uberlasten, was er gezielt machen kann, indem

er die Bremskraft bzw. die Momentendadmpfung individuell anpasst.

Je nach Trainingsgerdt und Trainingszustand des Benutzers ist der
Energieeintrag groRer oder kleiner. Eine notwendige Kiihlung, um
die Energie abzufihren, ist primar insbesondere lber das
AubBengehdause mdéglich. Bel dem erfindungsgemdlen Drehdidmpfer
strémt das MRF Uber Leitungen oder/und Strdmungskandle (z.B.
Figur 7 und 8). Somit kann hier besonders gut ein
zwischengeschalteter separater Kihler eingebaut werden, damit der
Dampfer bzw. die Bremse nicht zu heiB wird. Mdéglich ist auch eine
aktive Kihlung mittels zusatzlichem Pumpkreis, Heatpipes (ein
Warmerohr welches unter Nutzung von Verdampfungswdrme eines
Mediums eine hohe Warmestromdichte erlaubt), oder mittels
Luftstrom (z.B. elektrischer oder mechanischer Kihllifter). Dies

ist bei MRF Aktoren ohne Strémungsleitung von Vorteil.
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Anspriche:

1.

Trainingsgerat (300) zur gezielten Muskelbetdtigung,
umfassend wenigstens ein wenigstens teilweise
muskelkraftbetriebenes Betdatigungselement (301) und
wenigstens eine Dampfereinrichtung (10) mit wenigstens zwel
relativ zueinander bewegbaren Komponenten (2, 3), wobei eine
der Komponenten (2, 3) mit dem Betatigungselement (301)
wirkverbunden ist, sodass eine Bewegung des
Betatigungselementes (301) dampfbar ist

und wobel der Dampfereinrichtung (10) ein feldempfindliches
rheologisches Medium (5) und wenigstens eine
Felderzeugungseinrichtung (7) zur Erzeugung und Steuerung
einer Feldstédrke zugeordnet sind und dass durch die
Felderzeugungseinrichtung (7) wenigstens eine
Dampfungseigenschaft beeinflussbar ist

gekennzeichnet,

durch wenigstens eine Steuereinrichtung (302), welche dazu
geeignet und ausgebildet ist, die Felderzeugungseinrichtung
(11) in Abhdngigkeit wenigstens eines Trainingsparameters
gezielt zu steuern, sodass die Bewegung des
Betatigungselementes (301) unter Bericksichtigung des

Trainingsparameters démpfbar ist.

Trainingsgerdt (300) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
in Abhangigkeit des Trainingsparameters eine zur Bewegung
einer der beiden Komponenten (2, 3) aufzubringende

Dampfungskraft einstellbar ist.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei in Abhangigkeit des Trainingsparameters ein Weg
und/oder Drehwinkel einstellbar ist, iber welchen wenigstens

eine der beiden Komponenten (2, 3) bewegbar ist.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Dampfungseigenschaft wdhrend wenigstens einer
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einzelnen Betdtigung des Betatigungselements (301) variierbar

ist.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Trainingsparameter einer Gruppe von Parametern
entnommen ist, welche eine zur Betatigung des
Betatigungselementes (301) vorgesehene Kraft,
Geschwindigkeit, Beschleunigung, Strecke, Bewegungsrichtung,

eine Bewegungsbahn und einen Winkel umfasst.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinrichtung (302) dazu geeignet und
ausgebildet ist, die Felderzeugungseinrichtung (7) in
Abhéngigkeit wenigstens eines Trainingsparameters als
Funktion wenigstens eines anderen Trainingsparameters zu

sSteuern.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinrichtung (302) dazu geeignet und
ausgebildet ist, anhand wenigstens einer Sensoreinrichtung
wenigstens eine KenngroBe flir die Bewegung des
Betatigungselements (301) zu erfassen und die
Felderzeugungseinrichtung (7) unter Berilcksichtigung der

KenngroRe gezielt zu steuern.

Trainingsgerdt (300) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Steuereinrichtung (302) dazu geeignet und ausgebildet
ist, den Trainingsparameter in Abhé&ngigkeit

der Kenngrole anzupassen.

Trainingsgerdt (300) nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriche, wobei die Dampfereinrichtung (10) dazu geeignet
und ausgebildet ist, unter Berilicksichtigung der KenngroéRe die

Dampfungseigenschaft in Echtzeit einstellen.

Trainingsgerdt (300) nach einem der drei vorhergehenden
Anspriche, wobei die Dampfungseigenschaft wahrend einer

einzelnen Betadtigung des Betatigungselements (301) unter
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Berlicksichtigung der KenngroRe adaptiv variierbar ist.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dampfereinrichtung (10) dazu geeignet und
ausgebildet ist, die Dampfungseigenschaft innerhalb weniger

als 100 Millisekunden um wenigstens 30% zu verédndern.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dampfereinrichtung (10) dazu geeignet und
ausgebildet ist, eine wenigstens teilweise
muskelkraftbetriebene Bewegung des Betatigungselementes (301)
mittels der Felderzeugungseinrichtung (7) und des

feldempfindlichen rheologischen Mediums (9) zu blockieren.

Trainingsgeradt (300) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Bewegung in Anhdngigkeit des Trainingsparameters und/oder

der KenngroBe blockierbar ist.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Betadtigungselement (301) aus einer Gruppe von
Betédtigungselementen entnommen ist, umfassend: Pedaltrieb,
Beinhebel, Kniehebel, Armhebel, Riickenhebel, Bauchhebel,

Rumpfhebel, Seilzug, Ruderhebel.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dampfereinrichtung (10) wenigstens einen
Drehdampfer (1) umfasst und wobel eine Komponente (2) eine
Innenkomponente (12) und eine andere Komponente (3) eine
AuBenkomponente (13) umfasst und wobeili die Aubenkomponente
(13) die Innenkomponente (12) wenigstens abschnittsweise
radial umgibt, wobei zwischen den Komponenten (2, 3) ein
radial nach innen von der Innenkomponente (12) und radial
nach auBen von der AuBenkomponente (13) begrenzter und
wenigstens teilweise mit dem rheoclogischen Medium (5)
gefliillter ringfdrmiger und umlaufender Dampfungsspalt (6)
angeordnet ist,

wobei der Dampfungsspalt (6) durch die

Felderzeugungseinrichtung (7) einem Magnetfeld aussetzbar
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ist, um eine Schwenkbewegung zwischen den beiden
gegeneinander verschwenkbaren Komponenten (2, 3) um eine

Achse (4) zu dampfen.

Trainingsgerdt (300) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
eine Mehrzahl an wenigstens teilweise radial wverlaufenden
Armen (21, 22, 23) an wenigstens einer der Komponenten (2, 3)
vorgesehen ist und dass wenigstens ein Teil der Arme (21, 22)
mit einer elektrischen Spule (8) mit wenigstens einer
Wicklung (18) ausgeristet ist, wobei sich die Wicklung (18)
jewelils neben der Achse (4) und beabstandet von der Achse (4)

erstreckt.

Trainingsgerdt (300) nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriche, umfassend wenigstens eine Getriebeeinrichtung
(303), welche dazu geeignet und ausgebildet ist, eine lineare
Bewegung des Betatigungselementes (301) wenigstens teilweise
in eine Schwenkbewegung einer der beiden Komponenten (2, 3)
umzusetzen, sodass die Linearbewegung durch den Drehdadmpfer

(1) déampfbar ist.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dampfereinrichtung (10) wenigstens einen
Drehdampfer (1) mit wenigstens einer Verdrédngereinrichtung
(402) umfasst, wobei die Verdrangereinrichtung (402) eine
Dampferwelle (403) und ineinander eingreifende
Verdrangerkomponenten (404, 405) aufweist, wobei eine

Drehbewegung der Dampferwelle (403) dé&mpfbar ist.

Trainingsgeradt (300) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Verdrangereinrichtung (402) wenigstens ein
magnetorheologisches Fluid (5) als Arbeitsfluid enthdlt und
damit betreibbar ist, und wobei durch eine zugeordnete
Steuereinrichtung (407) ein Magnetfeld einer wenigstens eine
elektrische Spule (409) umfassenden Magnetfeldquelle
steuerbar und durch das Magnetfeld das magnetorheologische

Fluid (5) beeinflussbar sind, um eine Dampfung der
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Drehbewegung der Dampferwelle (403) einzustellen.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dampfereinrichtung (10) wenigstens einen
Lineardampfer (60) mit wenigstens einer ersten Dampferkammer
(66) und wenigstens einer zweiten Dampferkammer (67) umfasst,
welche lber wenigstens ein steuerbares Dampfungsventil (69)
miteinander gekoppelt sind und wobei dem Dampfungsventil (70)
die Magnetfelderzeugungseinrichtung (7) zugeordnet ist,
welche zur Erzeugung und Steuerung einer Feldstarke in
wenigstens einem Dampfungskanal (70) des Dampfungsventils
(69) dient, wobei in dem Dampfungskanal (70) das

feldempfindliche rheologische Medium (5) vorgesehen ist.

Trainingsgerdt (300) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
der Lineardéampfer (60) eine mit dem rheologischen Medium (5)
gefillte Dampferkammer (66, 67) und einen relativ zu der

Dampferkammer (66, 67) beweglichen Kolben (65) umfasst.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei flir eine linke Kdrperhalfte wenigstens teilweise eine
andere Dampfungseigenschaft als fir eine rechte Kdrperhalfte

einstellbar ist.

Trainingsgeradt (300) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die flir eine bestimmte Korperhalfte vorgesehene
Dampfungseigenschaft wenigstens teilweise wdhrend einer
einzelnen Betatigung des Betdtigungselements (301) wvariierbar

ist.

Trainingsgerdt (300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Dampfungseigenschaft wenigstens teilweise unter
Berilicksichtigung wenigstens eines Signals eines

Nahfelderkennungssystems variierbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Trainingsgerats (300) zur
gezielten Muskelbetdtigung, wobel ein wenigstens teilweise

muskelkraftbetriebenes Betdtigungselement (301) betdtigt wird
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und wobei wenigstens eine Dampfereinrichtung (10) mit
wenigstens zwei relativ zueinander bewegbaren Komponenten (2,
3) vorgesehen ist und wobei wenigstens eine der Komponenten
(2, 3) mit dem Betadtigungselement (301) wirkverbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Bewegung des Betatigungselementes (301)
gedampft wird und dass der Dampfereinrichtung (10) wenigstens
ein feldempfindliches rheologisches Medium (5) und wenigstens
eine Felderzeugungseinrichtung (7) zur Erzeugung und
Steuerung einer Feldstarke zugeordnet sind und dass durch die
Felderzeugungseinrichtung (7) wenigstens eine
Dampfungseigenschaft beeinflusst wird und dass mit wenigstens
einer Steuereinrichtung (302) die Felderzeugungseinrichtung
(7) in Abhdngigkeit wenigstens eines Trainingsparameters
gezielt gesteuert wird, sodass die Bewegung des
Betatigungselementes (301) unter Bericksichtigung des

Trainingsparameters gedampft wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei wenigstens
eine KenngroBe filir wenigstens eine einzelne Betatigung des
Betatigungselements (301) dberwacht wird und die
Dampfungseigenschaft unter Beriicksichtigung der Kenngrdbe
gezielt eingestellt wird, sodass ein optimaler Kraft-
/Momentenverlauf hinsichtlich des gewlnschten

Trainingsergebnisses einstellbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Einstellung der Dampfungseigenschaft unter Bericksichtigung
der KenngrobBe mehr als einmal, insbesondere mehrfach, wahrend
einer einzelnen Betatigung des Betatigungselements (301)

vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
zwischen der Betatigung des Betdtigungselements (301), fiur
welche die KenngrobBe lUberwacht wird, und der daraus
resultierenden Einstellung der Dampfungseigenschaft weniger

als 100 ms vergehen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
wenigstens ein Kennwert fir eine Relativbewegung der ersten
und der zweiten Komponente (2, 3) zueinander wiederholt in
Echtzeit ermittelt wird und wobei mit der
Felderzeugungseinrichtung (7) ein Feld nur dann erzeugt wird,
wenn die Relativbewegung der ersten und der zweiten
Komponente (2, 3) zueinander vorliegt und wobei mit dem
Kennwert eine einzustellende Feldstdrke in Echtzeit
abgeleitet wird und wobei mit der Felderzeugungseinrichtung
(7) in Echtzeit die einzustellende Feldstarke erzeugt wird,
um eine Dampfungseigenschaft, insbesondere Dampfungskraft, in
Echtzeit einzustellen, die sich aus dem ermittelten Kennwert

ergibt.
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