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hangigen dynamischen Veranderung der Bremskraft ei-
nes Trainingsgerates, bei dem ein Bremssystem bereit-
gestellt wird, bestehend aus einer Schwungscheibe und
einer Mehrzahl von axial oder radial zur Schwungscheibe
bewegbaren Permanentmagnete, wobei die Permanent-
magnete kraftschlissig gekoppelt sind mit einer Krafti-
bertragungseinrichtung und das durch die Permanent-
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eine Ergometerbremse, die eine kraftabhangige dynami-
sche Veranderung der Bremskraft eines Trainingsgerats,
insbesondere eines Ruderergometers, ermdglicht.
SchlieBlich betrifft die Erfindung ein mit einer solchen
Ergometerbremse ausgeristetes Trainingsgerat.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur kraftabhéngigen dynamischen Veradnderung der
Bremskraft eines Trainingsgerates. Die Erfindung betrifft
ferner eine Ergometerbremse, die eine kraftabhangige
dynamische Veranderung der Bremskraft eines Trai-
ningsgerats, insbesondere eines Ruderergometers, er-
moglicht. SchlieRlich betrifft die Erfindung ein mit einer
solchen Ergometerbremse ausgeristetes Trainingsge-
rat.

[0002] Moderne Ergometer sind zur Einstellung der
Widerstandskraft mit Bremssystemen ausgeristet, die
je nach Art des Trainingsgerates unterschiedliche Anfor-
derungen erfiilllen missen. Das Bremssystem sorgt da-
fur, dass die Trainingsintensitat eines Trainierenden an-
passbar ist. Die Erh6hung der Trainingsintensitat erfolgt
in der Regel dadurch, dass eine Schwungscheibe durch
ein Bremssystem, zumeist einen Magneten, abgebremst
wird, wodurch es dem Trainierenden schwerer fallt, die
Schwungscheibe zu bewegen. Dabei gibt der Nutzer in
der Regel die Kraft vor, die er fiir das Training benétigt.
[0003] In modernen Ergometern werden hauptsach-
lich drei Arten von Bremssystemen eingesetzt: Magnet-
bremse, Induktionsbremse und Luftwiderstandsbremse.
Bei einer Magnetbremse wird eine Metall-
Schwungscheibe durch die Magnetkraft eines Dauerma-
gneten gebremst, dessen Abstand mittels elektronisch
gesteuerten Stellmotors mechanisch anpassbar ist.
Durch die Erhéhung der Watt- oder Widerstandswerte
wird der Dauermagnet durch den Motor in Richtung
Schwungscheibe bewegt. Dadurch wird die Magnetfeld-
Wirkung verstarkt und die Schwungscheibe gebremst.
Magnet-Bremssysteme sorgen dafiir, dass es zu keinem
Materialverschleifs kommt, da die Schwungscheibe wah-
rend des Bremsvorgangs nicht berlhrt wird. Auch wird
die Schwungscheibe mit gleichbleibender Geschwindig-
keit kontrolliert bewegt und dadurch unerwiinschte Be-
wegungen verhindert. Nachteilig ist jedoch, dass solche
Bremssysteme lediglich einen gleichmaRigen oder sta-
tischen Widerstand ermdglichen, da der Trainierende die
fur das Training erforderliche Kraft, z.B. den Tretwider-
stand, seinem Wunsch entsprechend einstellt. Auch
Trainingsprogramme, die ein vordefiniertes Intensitats-
profil oder leistungsgesteuerte Programme ermdglichen,
sind letztendlich statisch, da sich der Widerstand allen-
falls intervallweise verandert.

[0004] Die Induktionsbremse, auch Wirbelstrombrem-
se genannt, arbeitet verschleif3frei, wobei hier das Mag-
netfeld nicht durch einen bewegten Dauermagneten,
sondern Uber eine Elektrospule und einen Stromfluss er-
zeugt wird. Bei diesem Bremssystem wird die Starke des
Magnetfeldes nicht Giber den Abstand des Magneten zur
Schwungscheibe reguliert, sondern durch die Starke des
Stromflusses der Spule. Hierbei ist eine genauere Be-
lastungssteuerung maglich. Ein Vorteil der Induktions-
bremse liegt darin, dass die Bremskraft mitzunehmender
Drehzahl steigt. Die Schwungscheibe kann also bei ho-
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hen Drehzahlen schneller abgebremst werden. Dies er-
moglicht ein hoch intensives Intervalltraining, da héhere
Widerstandswerte erreicht werden kdnnen.

[0005] Ziel solcher Trainingsgerate und der damit aus-
gerusteten Bremssysteme ist es immer, die betreffende
Sportart moglichst natlrlich abzubilden. Leider stoRen
hier die zuvor genannten Systeme an ihre Grenzen, da
sich dynamisch verdndernde Widerstande bzw. Krafte
nicht oder nur ungentligend abbilden lassen. So ist beim
Radfahren eine mafigebliche Komponente der Windwi-
derstand oder bei einer Bergfahrt auch die Steigung der
Strecke. Beide Komponenten missen durch eine Ergo-
meterbremse nachgeahmt werden, d.h. ein veranderli-
cher Grundwiderstand in Relation zur Steigung und ein
sich Uber die Fahrgeschwindigkeit aufbauender Wider-
stand in Relation zum Gegenwind. Die haufig in Ergo-
metern verwendeten Induktionsbremsen besitzen zwar
eine hohe Genauigkeit, gehen jedoch im Gegensatz zum
reellen Radfahren mit einer Zeitverzégerung einher, was
zu einem unrealistischen Fahreindruck fiir den Trainie-
renden beitragt. Sportarten wiederum, die mit einem
Wasserwiderstand verbunden sind, wie beispielsweise
Schwimmen, Rudern oder Kanufahren, kennen ebenfalls
die spezifischen Eigenschaften des physikalischen Wi-
derstands. Denn die Fluiditdt des Wassers hangt von
dem Blatt des Ruderers oder der Hand des Schwimmers
in GréRe, Form und Geschwindigkeit ab. Zwar gibt es
Luftwiderstandsbremsen, die sich dieses Problems an-
nehmen, allerdings basieren diese auf einem durch Mus-
kelkraft induzierten Luftstrom. Hierbei wird ein Lufterrad
von der Muskelkraft des Trainierenden angetrieben und
ein Luftstrom induziert, der in dem Gehéause einen brem-
senden Staudruck entwickelt. Der Staudruck fallt umso
héher aus, je groRer der Geschwindigkeitsunterschied
zwischen bestehendem Luftstrom und durch die Muskel-
kraftinduziertem Luftstrom ist. Eine solche Bremse findet
beispielsweise Verwendung bei Ruder-, Schwimm-,
Kahn- oder Radfahrerergometern. Trotz der recht guten
Imitation eines fluiden Widerstands kampfen mit solchen
Bremssystemen ausgeriistete Trainingssysteme mit ei-
ner sehr hohen Larmemission, die u.a. bedingt ist durch
den sich entwickelnden hohen Schalldruck. Deshalb
missen bei einer Vielzahl dieser Gerate in einem Raum
die Sportler haufig Gehdrschutz tragen, um die Schalle-
missionen dieser Ergometer auszublenden. Dies ist un-
befriedigend.

[0006] Verschiedene Bremssysteme bei Ergometern
sind auch Bestandteil der Patentliteratur. Die WO
2016/009213 A1 beschreibt eine Wasserbremse fir ein
Ruderergometer, die einen idealen Widerstandswert fiir
den Trainierenden ermdglichen soll.

[0007] Die CH 712467 A2 beschreibt ein Rudersimu-
lationsgerat, welches ein gefiihrtes Gewicht mittels eines
Schlittens und einer Fiihrung an einem Schwenkarm mit
einem Wirkzylinder aufweist, welches von einem Cont-
roller gesteuert wird.

[0008] Die DE 10 2008 028 377 A1 beschreibt ein Er-
gometer, bei dem bei jeder Umdrehung die auf
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Schwungscheibe einwirkende Bremskraft in Abhangig-
keit der Winkelstellung der Pedale umgeschaltet wird.
Das Ergometer umfasst hierzu eine Antriebseinheit, an
der die beiden Pedale mechanisch starr befestigt sind.
Vorzugsweise wird die Winkelstellung der Pedale iber
ein Sensorsystem erfasst, und die Umschaltung der
Bremskraft erfolgt auf rein elektronischem bzw. elektri-
schem Weg.

[0009] Die US 4,798,378 A beschreibt ein Rudertrai-
ningsgerat mit einem Schwungrad, das mit einer Wirbel-
strombremse abgebremst wird. Die Stromversorgung
der Magnetspule wird an der dem Rudertakt entspre-
chenden Position geschlossen bzw. gedffnet und soll da-
mit ein rudertypisches Widerstandsverhalten darstellen.
[0010] Die US 3,528,653 A nutzt die Wirkung von Rei-
bungskraften zur Realisierung eines Widerstandes. Das
Trainingsgerat mit Auslegertechnik wird Uber die An-
presskraft der Bremsbacken auf die mit dem Riemen
oder den Skulls verbundene Welle abgebremst. Die Wi-
derstédnde missen dabei fiir jeden Riemen oder Skull
einzeln eingestellt werden.

[0011] Vordiesem Hintergrund ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine Ergometerbremse und ein
Verfahren bereitzustellen, mit denen eine moéglichst wirk-
lichkeitsnahe kraftabhadngige dynamische Veranderung
der Bremskraft eines Trainingsgerats ermdglicht wird,
um so beispielsweise einen fluidischen Widerstand zu
imitieren.

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine Ergometer-
bremse mit den Merkmalen des Anspruchs 5 und ein mit
einer solchen Ergometerbremse ausgeristetes Trai-
ningsgerat gemal Anspruch 14. Bevorzugte Ausfiih-
rungsvarianten finden sich in den Unteranspriichen wie-
der.

[0013] Die erfindungsgemaRe Ergometerbremse hat
es sich zur Aufgabe gemacht, mdglichst gerauschlos zu
arbeiten, um die bei Luftbremsen vorhandenen hohen
Larmemissionen zu verhindern bzw. zumindest deutlich
zu reduzieren. Gleichzeitig sollen die in der Realitat vor-
handenen dynamischen Kraftanderungen durch das er-
findungsgemafe Bremssystem in einem Trainingsgerat
widergespiegelt werden. Die erfindungsgeméafie Ergo-
meterbremse soll somit einen fluiddynamischen Wider-
stand sowie beschleunigungsabhangige Bremskrafte
darstellen kdnnen. Gleichzeitig soll eine Grundkraft oder
Startkraft variabel einstellbar bleiben.

[0014] Der dynamische Widerstand setzt einen auf ei-
ne Beschleunigung reagierenden Widerstand voraus.
Dabei ist die Beschleunigung proportional zur Wider-
standskraft.

[0015] Die erfindungsgemale Ergometerbremse um-
fasst eine Schwungscheibe und eine Mehrzahl von axial
oder radial zur Schwungscheibe bewegbaren Perma-
nentmagneten. Die Permanentmagnete sind mit einer
Kraftlibertragungseinrichtung kraftschliissig gekoppelt.
Ein Hebel sorgt dafir, dass beispielsweise bei Anwen-
dung einer Zugkraft die Permanentmagnete und das da-
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durch erzeugte Magnetfeld zur Schwungscheibe bewegt
werden. Hierzu ist der Hebel an einem Ende mit den Per-
manentmagneten gekoppelt. Die Rickfihrung des He-
bels in den Grundzustand erfolgt durch wenigstens eine
Feder, die mit dem anderen Ende des Hebels gekoppelt
ist. Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass das
durch die Permanentmagnete erzeugte und auf die
Schwungscheibe wirkende Magnetfeld abhangig ist von
deraufdie Kraftiibertragungseinrichtung beaufschlagten
Kraft, so dass sich bei einer Erh6hung der auf die Kraft-
Ubertragungseinrichtung einwirkenden Kraft das auf die
Schwungscheibe wirkende Magnetfeld vergrofiert. Die
Stellung der Permanentmagnete zur Schwungscheibe
ist damit direkt abhangig von der angewendeten Kraft,
die zu einer Verstellung des Hebels fihrt. Erfindungsge-
man erfolgt die Verstellung des Hebels lber ein Zugele-
ment, vorzugsweise ein Zugseil, eine Kette oder einen
Gurt. In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen, dass
das Zugelement Gber Umlenkrollen gefiihrt wird. Dies
ermdglicht eine verbesserte Kraftiibertragung bei zu-
gleich kompakterer Bauweise. In einer weiter bevorzug-
ten Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dass die Fih-
rung des Zugelements ber die Umlenkrollen S-férmig
erfolgt.

[0016] Erfindungsgemal® bezeichnet "Grundwider-
stand" die Erzeugung eines gleich bleibenden Wider-
standes. Dieser ist vorzugsweise, wie bei anderen Trai-
ningsgeraten auch, variabel einstellbar.

[0017] Erfindungsgemall bezeichnet "dynamischer
Widerstand" einen auf Beschleunigung reagierenden
Widerstand. Dabei ist die Beschleunigung proportional
zur Widerstandskraft.

[0018] Erfindungsgemal bezeichnet "Freilauf einen
Widerstandswert von 0, d.h. die Starke des Grundwider-
stands und des dynamischen Widerstands haben den
Wert 0.

[0019] Das erfindungsgemalie Bremssystem ermdg-
licht die Erzeugung eines dynamischen Widerstandes in
Abhangigkeit von der wirkenden Beschleunigung, die der
Trainierende durch Steigerung (oder Senkung) seines
Krafteinsatzes erzeugt. Wahrend des Freilaufes, wenn
also die angewendete Kraft nachlasst, werden die Per-
manentmagneten bzw. das Magnetfeld von der
Schwungscheibe geldst, so dass diese keine Bremsung
erfahrt, weder durch die dynamische Bremswirkung,
noch durch den Grundwiderstand. Zeitgleich wird das
System auf den Anfangszustand zuriickgesetzt. Wird
das System in den Anfangszustand zurtickgesetzt, so ist
dies in der Regel eine Teilfunktion des widerstandslosen
Zustands.

[0020] Die erfindungsgemafle Ergometerbremse und
das ihr zugrunde liegende Verfahren stellt einen Brems-
zyklus dar. Nachdem die Bremse in ihren Ursprungszu-
stand zuriickgekehrt ist, kann das System erneut gestar-
tet werden.

[0021] Die erfindungsgemaRe Ergometerbremse und
das Verfahren zur Imitation eines fludischen Wider-
stands basieren auf einer Kombination aus einer Hebel-
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wirkung, einer angebundenen Federkraft sowie die durch
ein Magnetfeld ausgeldste Bremswirkung auf eine
Sprungscheibe. Die Tiefe bzw. die Starke der Hebelum-
lenkung wird durch die Zugkraft des Trainierenden be-
stimmt. Je intensiver der Hebel auf die Scheibe wirkt,
desto hoher ist die entstehende Widerstandskraft. Mit
Nachlassen der nutzerspezifischen Zugkraft wird der He-
bel aufgrund der wirkenden Federkraft von der
Schwungscheibe geldst und ermdglicht einen wider-
standslosen Freilauf der Scheibe. MalRgeblich fir das
Verfahren zur dynamischen Bremskraftveranderung des
Trainingsgerates ist somit, dass bei einer Erh6hung der
auf die Kraftlibertragungseinrichtung einwirkenden Kraft
die Permanentmagnete zur Schwungscheibe bewegt
werden, wahrend bei einer Senkung der auf die Krafti-
bertragungseinrichtung einwirkenden Kraft die Perma-
nentmagnete von der Schwungscheibe weg bewegt wer-
den. Die Gestaltung und Auslegung des Hebels der Kraft-
Ubertragungseinrichtung ist abhangig von der Positionie-
rung des Drehpunkts in Verbindung mit der GréRe der
Schwungscheibe sowie der Anordnung der Umlenkrol-
len.

[0022] Vorzugsweise sind die beiden Umlenkrollender
Kraftlibertragungseinrichtung im gleichen Abstand zum
Drehpunkt positioniert. Der Hebel ist entweder direkt
oder indirekt mit wenigstens einer Feder, vorzugsweise
zwei Federn gekoppelt. Bevorzugt ist die Federkraft
wahlbar oder einstellbar. Die beiden Enden des Hebels
definieren im Prinzip auch zwei unterschiedliche Funkti-
onsbereiche, namlich einen Eintauchbereich und einen
Stabilisierungsbereich. Der Stabilisierungsbereich dient
der Fixierung der Seilrollen bzw. des Hebels an der Vor-
richtung, wahrend der Eintauchbereich dafiir Sorge tragt,
die Permanentmagnete entweder axial oder radial zur
Schwungscheibe zu bewegen.

[0023] Um die Rickholfunktion des Zugelements zu
gewabhrleisten, wird vorzugsweise ein elastisches Zuge-
lement verwendet, beispielsweise ein Gummiseil. Die
Umlenkung des Zugelements Gber mehrere Umlenkrol-
len ermdglicht eine Einsparung des Platzbedarfs, ohne
dass dabei das von der Dehnung abhangige elastische
Zugelement verkiirzt werden muss. Die flir eine maxima-
le Dehnung des elastischen Zugelements erforderliche
Kraft ergibt sich aus der Messung der Riickholkraft des
Zugelements bei Trainingsgeraten mit einem fluiddyna-
mischen Widerstand. Die HebelgrolRe des Hebels der
Kraftlibertragungseinrichtung wird entsprechend den
Anforderungen gewabhlt, ist jedoch abhangig von der Ein-
tauchtiefe des Magnetfeldes in der Schwungscheibe.
Das Magnetfeld wiederum hangtu.a. von der Anzahl, der
GroRe und der Anordnung der verwendeten Permanent-
magnete ab. Vorzugsweise umfasst der mit den Perma-
nentmagneten gekoppelte Teil des Hebels ein Aufnah-
meelement zur Befestigung der Permanentmagnete.
[0024] Die Federkraft der fir die Riickholfunktion er-
forderlichen Feder ist abhdngig von der von dem Zuge-
lement ausgehenden Zugkraft, der Starke der Riick-
holkraft des Zugelements und dem Federweg. Der Fe-
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derweg wird bestimmt durch die Eintauchtiefe des Mag-
netfeldes bzw. der mit dem Permanentmagneten ausge-
rusteten Hebel in die Schwungscheibe. Erst das durch
das Magnetfeld erzeugte Bremsmoment wirkt dem Zug-
moment entgegen. Das Bremsmoment ist abhangig von
der Anzahl der verwendeten Permanentmagnete, dem
Abstand des Erregermagnetes zum Drehpunkt und der
Bremskraft jedes einzelnen Erregermagnetes.

[0025] In einer bevorzugten Variante ist vorgesehen,
dass die Schwungscheibe aus Aluminium gefertigt ist,
da dieses Material, neben der erforderlichen Stabilitat,
sehr gut elektrische Leitungseigenschaften aufweist. Die
Verwendung von Aluminium ermdglicht einen hohen Wir-
kungsgrad, wenn das Bremssystem als Wirbelstrom-
bremse ausgelegt ist.

[0026] Die Erfindung betrifft auch ein Trainingsgerat,
das mit einer hier beschriebenen Ergometerbremse aus-
gerustet ist. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Trai-
ningsgerat um ein Ruderergometer. Die erfindungsge-
mafle Ergometerbremse kann jedoch in Schwimmergo-
metern, Kanuergometern, Fahrradergometern einge-
setzt werden.

[0027] Die erfindungsgemafle Ergometerbremse hat
den Vorteil, dass die Bremskraft dynamisch veranderbar
ist. Bei bekannten Systemen wird regelmaRig die Rela-
tion von Magnetfeld und Schwungscheibe durch einen
der Verstellung der Bremskraft dienenden Mechanismus
statisch verandert. Dabei ist es unerheblich, ob sich die
Bremswirkung durch eine radiale oder axiale Verande-
rung des Abstands zwischen Magneten und
Schwungscheibe verstellen lasst, und ob dieser Verstell-
mechanismus mechanisch durch den Hebel oder durch
Stellglieder, durch pneumatische oder hydraulische Ele-
mente oder elektromotorisch erfolgt. Die erfindungsge-
mafle Ergometerbremse ist gekennzeichnet durch eine
durch die Bewegung des Trainierenden in Rotation ver-
setzte Schwungscheibe, die durch ein axial oder radial
angenahertes Magnetfeld in Relation zur eingesetzten
Muskelkraft und das dadurch erzeugte Drehmoment
oder die dadurch erzeugte Zugkraft abgebremstwird. Die
vom Benutzer erzeugte Zugkraft oder das von ihm im
Trainingsgerat entwickelte Drehmoment wird mecha-
nisch auf die Position der Permanentmagnete und damit
auf die Ausrichtung und Intensitdt des Magnetfeldes
Ubertragen. Dadurch wird die Lage des Magnetfeldes in
Relation zur Schwungmasse dynamisch verandert.
[0028] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist
vorgesehen, dass die vom Trainierenden erzeugte Zug-
kraft oder das erzeugte Drehmoment sensorisch erfasst
wird. Vorzugsweise erfolgt die Annaherung des Magnet-
feldes durch einen elektrischen, hydraulischen oder
pneumatischen Aktor.

[0029] Aufgrund des reibungsfreien Bremssystems ar-
beitet die erfindungsgemaflie Ergometerbremse weitge-
hend gerauschlos. Im Vergleich zu Ruderergometern,
die mit einer Luftbremse ausgerustet sind, konnte bei der
erfindungsgeméafien Ergometerbremse eine tber 20 dB
geringere Lautstarke ermittelt werden. Uber zusétzliche
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Dampfungsmalnahmen des Gehauses oder der Gehau-
severkleidungen Iasst sich diese Lautstarke noch weiter
absenken. Die Messung erfolgte in einem Abstand von
einem Meter von dem jeweiligen Ergometer.

[0030] Die Erfindung wird in den nachfolgenden Zeich-
nungen naher erldutert. Es handelt sich hierbei um Aus-
fuhrungsbeispiele, welche das erfindungsgemale Ver-
fahren zur kraftabhangigen dynamischen Veranderung
der Bremskraft eines Trainingsgerates und eine dahin
ausgelegte Ergometerbremse veranschaulichen sollen.
Keinesfalls soll die Erfindung auf die beschriebenen Aus-
fuhrungsvarianten beschrankt werden. Auch die Kombi-
nation einzelner oder mehrerer Merkmale verschiedener
Ausfiihrungsvarianten ist von der vorliegenden Erfin-
dung umfasst. Soistes beispielsweise fiirden Fachmann
nachvollziehbar, dass anstelle von Permanentmagneten
auch induktionsgesteuerte Magnete oder eine Kombina-
tion von Magnetbremse und Induktionsbremse zum Ein-
satz kommen kdnnen.

[0031] Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

Fig. 1 zeigt das Grundprinzip der erfindungsgema-
Ren Ergometerbremse;

Fig. 2 zeigt ein Ruderergometer, das mit einer erfin-
dungsgemafien Ergometerbremse ausgerustet ist;

Fig. 3 zeigt den Zugkraft-Verlauf eines Trainingsge-
rates, welches mit einer erfindungsgeméafien Ergo-
meterbremse ausgerustet ist.

[0032] InFig. 1istdas Grundprinzip der erfindungsge-
maflen Ergometerbremse gezeigt.

[0033] Grundbestandteile der Ergometerbremse sind
eine Schwungscheibe 22 sowie Permanentmagnete 20,
die an einem unteren Ende eines Hebels 16 angeordnet
sind. Das obere Ende des Hebels 16 ist kraftschlissig
mit wenigstens einer Feder 11 gekoppelt. Bei Anwen-
dung einer Zugkraft wird tber ein Zugelement 10 (z.B.
Seil, Gurt oder Kette) die Schwungscheibe 22 in eine
Rotationsbewegung versetzt. Dabei wird das Zugele-
ment 10 Uber Umlenkrollen 12, 14 S-férmig geflhrt. Die
obere Umlenkrolle 12 und die untere Umlenkrolle 14 sind
mit gleichem Abstand zu einem zentralen Drehpunkt 13
angeordnet. Der untere Teil des Hebels 16 mit den Per-
manentmagneten 20 wird bei Anlegen einer nutzerspe-
zifischen Zugkraft zur Schwungscheibe 22 bewegt. Da-
bei sind die zuriickgelegte Wegstrecke und damit das
sich ausbildende Magnetfeld abhangig von der angeleg-
ten Zugkraft. Lasst die Zugkraft nach, wie es beispiels-
weise beim Rudern der Fall ist, wenn das Herausgleiten
des Ruders aus dem Wasser imitiert werden soll, wird
der Hebel von der Schwungscheibe 22 weg bewegt, wo-
durch der Freilauf der Schwungscheibe 22 ermdglicht
wird. An diesem Punkt erfahrt das System keine Brems-
wirkung.

[0034] Die beiden Umlenkrollen 12, 14 befinden sich
an dem Hebel 16, der an dem oberen kurzen Ende mit
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der Feder 11 verbunden ist. Der untere langere Teil des
Hebels 16 umfasst das Bremselement (Dauermagnete)
zum Abbremsen der angebundenen Schwungscheibe.
Durch die Verwendung der Permanentmagnete 20 ist ein
geschwindigkeitsabhangiges Bremsverhalten moglich.
Aufgrund der entstehenden Seilreibung und Lagerrei-
bung der Umlenkrollen 12, 14 sowie des Zusammen-
spiels aus Federkraft und Rickholkraft des Zugelements
10 wird der beschriebene untere Teil des Hebels 16 beim
Ziehen des Zugelements 10 in Richtung der
Schwungscheibe 22 gefiihrt. Die Eintauchtiefe des He-
bels 16 wird dabei durch die Zugkraft des Trainierenden
bestimmt. Je ndher der Hebel 16 an die Schwungscheibe
22 gefuhrt wird, umso groRer ist das Magnetfeld und so-
mit die entstehende Bremskraft. Mit Nachlassen der nut-
zerspezifischen Zugkraft wird der Hebel 16 aufgrund der
wirkenden Federkraft von der Schwungscheibe 22 geldst
und ermoglicht den widerstandslosen Freilauf der Schei-
be.

[0035] In Fig. 2 ist ein Ruderergometer gezeigt, wel-
ches mitder erfindungsgemaflen Ergometerbremse aus-
gerustet ist. In der Abbildung links ist die Nullstellung
gezeigt, d.h. die Position, bei der noch keine Zugkraft auf
das Zugelement 10 ausgeubt wird. Abhangig von der auf-
gebrachten Zugkraft dehnt sich die Feder 11 aus und
schwenkt das durch die Permanentmagneten 20 am He-
bel 16 ausgebildete Magnetfeld unterschiedlich tief in die
Schwungscheibe 22 ein. Dies erfolgt entweder radial
oder axial, je nach Anwendungsvariante. Nach dem Er-
reichen des zugabhangigen Kraftmaximums sinkt die Wi-
derstandskraft ab. Hierbei fallt die Feder wieder in ihren
Ursprungszustand zurtick und zieht damit das Magnet-
feld aus der Schwungscheibe 22 zuriick. Dadurch kann
die Schwungscheibe 22 ungehindert weiterlaufen, was
beispielsweise dem Gleiten eines Ruderbootes ent-
spricht. In der gezeigten Ausfiihrungsvariante taucht der
Hebel 16 bei einer Zugkraft von 400 N etwa zur Halfte
seiner Breite in die Schwungscheibe ein. In der gezeigten
Variante kommen 6 Permanentmagnete als Erregerma-
gnete zum Einsatz (Typ S-15-08-N; magnetische Fluss-
dichte 0,535 T). Das Widerstandsverhalten dhnelt somit
stark dem des reellen Ruderns.

[0036] Ein Vorteil des erfindungsgeméaflen Systems
besteht darin, dass keine zusatzliche Energiequelle zur
Generierung der Bremskraft erforderlich ist. Im Vergleich
zu Luftbremsen ist das erfindungsgemale System er-
heblich leiser, so dass der Trainierende keine Schall-
schutzmafinahmen wie Kopfhorer etc. ergreifen muss.
[0037] In Fig. 3 ist der Kraftverlauf eines mit einer er-
findungsgemaflen Ergometerbremse ausgeristeten
Trainingsgerats im Vergleich zu einem gangigen Rude-
rergometer zu erkennen. Die Messung liefert Ergebnis-
se, die dem geforderten Verhalten entsprechen. Der
Kraftwert steigt schnell an, erreicht ein individuelles Ma-
ximum und sinkt anschlieBend auf Null ab, so wie es flr
das Rudern typisch ist. Die Daten zeigen, dass die De-
fizite gangiger Ruderergometer ausgeraumt werden kén-
nen, indem ein sich dynamisch verandernder Wirkwider-
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stand der Bremse erreicht wird. Das erfindungsgemale
Bremssystem arbeitet leise und benétigt keinen Strom
und ahnelt in seinem Widerstandsverhalten einem Ru-
derschlag eines Ruderers. Damit eignet sich die erfin-
dungsgemalie Ergometerbremse zur Umsetzung eines
leisen, stromlosen, fluiddynamischen Widerstands.

[0038]

Zusammengefasst ermoglicht die erfindungs-

gemale Ergometerbremse, dass bei steigender Zugkraft
die Geschwindigkeit und das Wirkungsfeld der Magnet-
kraft auf die Schwungscheibe erhdht wird, was ein ho-
heres Bremsmoment auslost.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur kraftabhd&ngigen dynamischen Veran-
derung der Bremskraft eines Trainingsgerates, bei
demein Bremssystem bereitgestellt wird, bestehend
aus einer Schwungscheibe und einer Mehrzahl von
axial oder radial zur Schwungscheibe bewegbaren
Permanentmagnete, wobei die Permanentmagnete
kraftschllissig gekoppelt sind mit einer Kraftlibertra-
gungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass
das durch die Permanentmagnete erzeugte und auf
die Schwungscheibe wirkende Magnetfeld abhangig
ist von der auf die Kraftiibertragungseinrichtung be-
aufschlagten Kraft, so dass sich bei einer Erh6hung
der auf die Kraftlibertragungseinrichtung einwirken-
den Kraft das auf die Schwungscheibe wirkende Ma-
gnetfeld vergrofert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich bei einer Erh6hung der auf die
Kraftlibertragungseinrichtung einwirkenden Kraft
die Permanentmagnete zur Schwungscheibe be-
wegtwerden und bei einer Senkung der auf die Kraft-
Ubertragungseinrichtung einwirkenden Kraft die
Permanentmagnete von der Schwungscheibe weg
bewegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftibertra-
gungseinrichtung einen Hebel umfasst, der an ei-
nem Ende mit wenigstens einer Feder und an dem
anderen Ende mit den Permanentmagneten gekop-
peltist, wobei der an die Permanentmagnete gekop-
pelte Teil des Hebels in Abhangigkeit von einer nut-
zerspezifischen Zugkraft zur Schwungscheibe be-
wegt wird, wahrend bei einem Nachlassen der nut-
zerspezifischen Zugkraft der Hebel aufgrund der wir-
kenden Federkraft von der Schwungscheibe geldst
wird und einen Freilauf der Schwungscheibe ermdg-
licht.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kraftabhdngige Bewegung der
Permanentmagnete iber den Hebel liber ein Zuge-
lement erfolgt, das S-férmig Uber wenigstens zwei
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Umlenkrollen gefiihrt wird, die im gleichen Abstand
zum Drehpunkt angeordnet werden, wobei es sich
bei dem Zugelement vorzugsweise um ein Zugseil,
eine Kette oder einen Gurt handelt.

Ergometerbremse zur kraftabhangigen dynami-
schen Veranderung der Bremskraft eines Trainings-
gerates, umfassend eine Schwungscheibe (22) und
eine Mehrzahl von axial oder radial zur
Schwungscheibe (22) bewegbaren Permanentma-
gnete (16), wobei die Permanentmagnete (16) kraft-
schliissig gekoppelt sind mit einer Kraftibertra-
gungseinrichtung, die einen Hebel (16) umfasst, der
an einem Ende mit wenigstens einer Feder (11) ge-
koppelt ist und an dem anderen Ende mit den Per-
manentmagneten (20), wobei das durch die Perma-
nentmagnete (20) erzeugte und auf die
Schwungscheibe (22)wirkende Magnetfeld abhan-
gig ist von der auf die Kraftlibertragungseinrichtung
beaufschlagten Kraft, so dass sich bei einer Erho-
hung der auf die Kraftiibertragungseinrichtung ein-
wirkenden Kraft das auf die Schwungscheibe (22)
wirkende Magnetfeld vergréRert.

Ergometerbremse nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hebel (16) der Kraftiiber-
tragungseinrichtung an einem Ende mit der wenigs-
tens einen Feder (11) und an dem anderen Ende mit
den Permanentmagneten (20) gekoppelt ist, wobei
der an die Permanentmagnete (20) gekoppelte Teil
des Hebels (16) in Abhangigkeit von einer nutzer-
spezifischen Zugkraft zur Schwungscheibe (22) be-
wegbar ist, wahrend bei einem Nachlassen der nut-
zerspezifischen Zugkraft sich der Hebel (16) auf-
grund der wirkenden Federkraft von der
Schwungscheibe (22)weg bewegtund einen Freilauf
der Schwungscheibe (22) ermdglicht.

Ergometerbremse nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kraftabhangige Bewegung
der Permanentmagnete (20) iber den Hebel (16)
Uber ein Zugelement (10) erfolgt, das S-férmig tber
wenigstens zwei Umlenkrollen (12, 14) gefiihrt ist,
wobei die wenigstens zwei Umlenkrollen (12, 14) im
gleichen Abstand zu einem Drehpunkt (13) angeord-
net sind.

Ergometerbremse nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Zugelement
(10) um ein Zugseil, eine Kette oder einen Gurt han-
delt.

Ergometerbremse nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die HebelgréRe des Hebels
(16) abhangig ist von der Eintauchtiefe des Magnet-
feldes in die Schwungscheibe (22).

10. Ergometerbremse nach Anspruch 6, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der mit den Permanentmagne-
ten (20) gekoppelte Teil des Hebels (16) ein Aufnah-
meelement zur Befestigung der Permanentmagnete
(20) umfasst.

Ergometerbremse nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Federkraft
der wenigstens einen Feder (11)in Abhangigkeit von
der von dem Zugelement (10) ausgehenden Zug-
kraft, der Starke der Riickholkraft des Zugelements
(10) und dem Federweg einstellbar ist, wobei der
Federweg bestimmt wird durch die Eintauchtiefe des
Magnetfeldes in die Schwungscheibe (22).

Ergometerbremse nach einem der Anspriiche 5 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bremsmo-
mentgeneriertwird, das dem Zugmoment entgegen-
wirkt, wobei das Bremsmoment abhangig ist von der
Anzahl der verwendeten Permanentmagnete (20),
dem Abstand des Erregermagnetes zum Drehpunkt
(13) und der Bremskraft jedes einzelnen Erregerma-
gnetes.

Ergometerbremse nach einem der Anspriiche 5 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwungscheibe (22) aus Aluminium gefertigt ist.

Trainingsgerat, ausgerustet mit einer Ergometer-
bremse gemaf einem der Anspriiche 5 bis 13.

Trainingsgerat nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Trainingsgerat
um ein Ruderergometer handelt.
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