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(57) Abstract: The invention relates to an EMS training device (10)
comprising an EMS stimulus generating unit (3) which forms a plurality of
EMS stimuli from a current obtained from a current source, said plurality of
EMS stimuli following a specified excitation pattern and being distributed
over time and over electrodes. The EMS stimuli consist of current pulses
and/or an alternating current with specified values, such as amplitude and
frequency. The training device comprises EMS electrodes (1), which can be
attached to a living body in pairs in particular, for applying EMS stimuli to
the body, and the training device also comprises line branches (4). Each line
branch (4) connects one of the EMS electrodes (1) to the EMS stimulus
generating unit (3) in an electrically conductive manner in order to apply the
EMS stimuli to the corresponding EMS electrodes (1) such that a current
with a specified amplitude and frequency pattern is conducted through the
body, in particular in a number of current circuits, each of which comprises
two of the line branches (4) and each of which has two EMS electrodes (1)
that are paired together. In order to protect the EMS electrodes (1) and/or
other susceptible elements (5) of at least one of the line branches (4) from
corrosion, the EMS training device (10) has at least one measuring device
(12) for measuring a resistance or a variable, which corresponds to the
resistance, in the line branch (4) as an actual value, at least one comparison
device (13) for comparing the actual value in the line branch (4) with a stored
or ascertained target value, and at least one compensation device (14; 6; 15)
for compensating for a deviation of the actual value from the target value in
the line branch (4). The invention also relates to a corresponding method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine EMS-Trainingsvorrichtung (10), mit einer EMS-Reizerzeugungseinheit (3), welche aus einem von
einer Stromquelle bezogenen Strom eine einem vorgegebenen Anregungsschema folgende, zeitlich und elektrodenméfig verteilte
Mehrzahl von EMS-Reizen formt, die aus Stromimpulsen und/oder Wechselstrom mit vorgegebenen Werten wie Amplitude und
Frequenz bestehen, mit insbesondere paarweise einander zugeordnet an einem lebenden Kérper anbringbaren EMS-Elektroden (1)
zur Beaufschlagung des Ko&rpers mit EMS-Reizen, und mit Leitungsésten (4), wobei jeder Leitungsast (4) eine der EMS-
Elektroden (1) elektrisch leitend mit der EMS-Reizerzeugungseinheit (3) verbindet, um diese EMS-Elektrode (1) mit den ihr
zugeordneten EMS-Reizen zu beaufschlagen, so dass durch den Kérper Strom mit vorgegebener Amplitude und Frequenzmuster
durchgeleitet wird, insbesondere in einer Anzahl von jeweils zwei der Leitungsdste (4) umtassenden Stromkreisen, die jeweils
zwel paarweise einander zugeordnete EMS-Elektroden (1) aufweisen. Erfindungsgemal weist die EMS-Trainingsvorrichtung (10)
zum Korrosionsschutz der EMS-Flektrode (1) und/oder anderer anfélliger Elemente (5) zumindest eines der Leitungsdste (4)
zumindest eine Messeinrichtung (12) auf, um in dem Leitungsast (4) einen Widerstand oder eine mit dem Widerstand
korrespondierende Gréfe als Istwert zu messen, zumindest eine Vergleichseinrichtung (13), um den Istwert in dem Leitungsast (4)
mit einem hinterlegten oder ermittelten Sollwert zu vergleichen, und zumindest eine Kompensationseinrichtung (14; 6, 15), um in
dem Leitungsast (4) eine Abweichung des Istwerts vom Sollwert zu kompensieren. Die Ertindung betrifft auch ein entsprechendes
Verfahren.
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EMS-Trainingsvorrichtung, sowie Verfahren zum Schutz einer EMS-

Trainingsvorrichtung.

Die Erfindung betrifft eine EMS-Trainingsvorrichtung gemar dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zum Schutz einer solchen EMS-
Trainingsvorrichtung gemaf} dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

Mit Elektromuskelstimulation (EMS), teilweise auch Elektromyostimulation genannt
werden Muskeln im lebenden Korper, im Regelfall zu Muskelaufbauzwecken,
beispielsweise in Fitness-Studios oder bei Personal-Trainern mit elektrischen
Reizen beaufschlagt, um die Muskeln zu kraftigen.

Dabei weisen Ubliche, am Korper anzulegende EMS-Elektroden haufig
Textilstrukturen mit eingearbeiteten Metallfaden, insbesondere Silber- oder
Kupfermetallfaden auf, oder Pads wie Polymer-Pads, die mit leitfahigen Partikeln
(z.B. RuB) gefullt sind. Eine EMS-Elektrode ist beispielsweise der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2007 046 886 A1 zu entnehmen.

Derartige EMS-Elektroden werden meistens vor dem Training genasst oder Uber
einem genassten Unterbekleidungsstlck, z.B. T-Shirt getragen, wozu sie in der
Regel an einem am Koérper anlegbaren Elektrodentrager angebracht sind.
Wahrend frihere Elektrodentrager haufig aus Riemen- und Lederbandern
bestanden, an denen die Elektroden angebracht waren, geht die Entwicklung
immer mehr hin zu EMS-Kleidungssticken, insbesondere textilen
Kleidungsstucken, die die Elektroden tragen und selbst von der trainierenden
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Person eben wie ein Kleidungsstlck getragen werden kdnnen, also beispielsweise
als Weste, Hose, Strumpf, Armband oder dergleichen. Um die Akzeptanz der
Elektromuskelstimulation (EMS) dabei weiter zu erh6hen, wird versucht, die
Elektroden und die an die Elektroden angeschlossenen Leiterbahnen immer
besser in das EMS-Kleidungsstick zu integrieren, um so die sichtbaren Kabel zu
eliminieren oder zumindest auf die von dem EMS-Kleidungsstick zu einer
externen Steuereinheit flhrenden Kabel zu verklrzen, sowie die Elektroden nicht
nur weitestgehend unsichtbar zu machen, sondern auch den Tragekomfort des
EMS-Kleidungssticks allgemein zu erhohen, in dem die EMS-Elektroden
moglichst flexibel und dehnbar, haufig aus textilen Materialien, gebildet werden.
Ein Beispiel fur ein solches EMS-Kleidungsstuck ist dem deutschen Patent DE 10
2009 017 179 B4 zu entnehmen.

Zwar gibt es heute schon akkumulatorbetriebene EMS-Reizerzeugungseinheiten,
welche die Uber die EMS-Elektroden auf den Koérper abzugebenden EMS-Reize
formen und somit direkt am EMS-Kleidungsstlick und damit am Korper ,autark®
getragen werden kénnen, siehe WO 2011/089 263 A2 und WO 2014/000 736 A2 .
In der Regel reicht die Akkuleistung jedoch nicht, um Uber einen im
Trainingsbetrieb akzeptablen Zeitraum diese EMS-Reize zu erzeugen, welche aus
Stromimpulsen und/oder Wechselstrom bestehen. Zu der Erzeugung dieser EMS-
Reize weist die EMS-Reizerzeugungseinrichtung in der Regel einen elektrischen
Impulsgenerator auf, sowie eine elektronische Steuerung, welche ein
Anregungsschema vorgibt, dem folgend aus einem von einer Stromquelle
bezogenen Strom eine =zeitlich und auf die EMS-Elektroden des EMS-
Trainingsgerates verteilte Mehrzahl von EMS-Reizen geformt wird, die aus den
Stromimpulsen und/oder Wechselstrom mit per Steuerung vorgegebenen Werten
wie Amplitude und Frequenz bestehen, und mit denen die EMS-Elektroden
beaufschlagt werden, um durch den Koérper Strom mit vorgegebener Amplitude
und Frequenzmuster durch zu leiten. Dabei sind die EMS-Elektroden an dem
EMS-Kleidungsstlck Ublicherweise in Paaren gruppiert, so dass zwei zu einem
solchen Paar gruppierte EMS-Elektroden jeweils Uber einen Leitungsast an der
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EMS-Reizerzeugungseinheit angeschlossen sind, die wahrend des EMS-Trainings
durch den Korper, an dem sie aufliegen, zu einem geschlossenen Stromkreis
vervollstandigt werden, der durch den Korper und somit durch die Muskeln
hindurch fuhrt.

Die die EMS-Elektroden mit der EMS-Reizerzeugungseinheit verbindenden
Leitungsaste sind dabei zumindest zwischen einer Anschlussstelle am EMS-
Kleidungsstuck und der EMS-Reizerzeugungseinheit als EMS-Signalkabel
ausgebildet, die von eine Ublicherweise entfernt von dem Trainierenden und somit
von den getragenen EMS-Kleidungsstlcken angeordneten EMS-
Reizerzeugungseinheit direkt zu den EMS-Elektroden oder zu entsprechenden
Anschlissen an den bzw. dem EMS-Kleidungsstlick fuhren. Die EMS-
Reizerzeugungseinheit ist dabei Ublicherweise in einer eine Bedienoberflache
aufweisenden Steuereinheit, haufig in Form eines Steuerpults, untergebracht, und
an das regulare Stromnetz angeschlossen. Solche EMS-Trainingsgerate werden
von verschiedenen Herstellern produziert und professionell in Fitnessstudios von
Personal-Trainern etc. betrieben, aber auch von Privatpersonen direkt. Die EMS-
Elektroden sind mit der EMS-Reizerzeugungseinheit, also einem Steuergerat
verschaltet, das beispielsweise in einem Frequenzbereich von 2 bis 150 Hz mit
einer Impulsbreite von 50 bis 400 Mikrosekunden und einer Impulspause von 0 bis
10 Sekunden arbeitet. Der max. Scheitelwert der elektrischen Ausgangsspannung
liegt beispielsweise bei 70 bis 160 Volt bei einer Stromstarke von ca. 10 bis 20
Milliampere.

Wahrend die Erfolge der EMS-Methode beim Muskelaufbau unbestritten sind und
EMS-Trainingsgerate beim Publikum aufgrund der immer mehr verbesserten
auleren Erscheinung auch auf immer groRReres Interesse stol3en, treten aufgrund
des vermehrten Einsatzes auch systemische Probleme deutlicher zu Tage. So
kommt es im Gebrauch zu unerklarlichen und =zeitlich zuféallig auftretenden
Ausfallen von EMS-Elektroden, was bei den heutigen EMS-Kleidungsstlcken, in
die die Elektroden bereits integriert sind, zum Austausch des gesamten EMS-
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Kleidungsstucks, also beispielsweise einer Trainingsweste fuhrt. Elektrodenausfall
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die betroffene EMS-Elektrode keinen
oder keinen ausreichenden Impulsstrom mehr an den Korper abgibt, obwohl keine
Stromleitung oder Kontaktstelle zwischen der EMS-Elektrode und der die EMS-
Elektrode mit Strom beaufschlagenden EMS-Reizerzeugungseinheit gebrochen

und auch an der Elektrode auferlich kein Defekt zu sehen sein muss.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine EMS-
Trainingsvorrichtung zu schaffen, mit denen die Funktionsfahigkeit der in der EMS-
Trainingsvorrichtung eingesetzten EMS-Elektroden bzw. EMS-Kleidungsstucke
uber einen langen Zeitraum sichergestellt werden kann, sowie ein Verfahren zum
Schutz einer EMS-Trainingsvorrichtung vor Verlust der Funktionsfahigkeit der in
der EMS-Trainingsvorrichtung eingesetzten EMS-Elektroden bzw. EMS-Kleidungs-

stiicke in dem Zeitraum.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der EMS-Trainingsvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gel6st und hinsichtlich des Verfahrens mit den Merkmalen des

Anspruchs 15.

Elektrostimulation ist ein komplexes elektrisches System. Getaktete Impulsstrome
werden von der von der EMS-Reizerzeugungseinheit erzeugt und Uber
Stromleitungen zu den EMS-Elektroden und Uber die EMS-Elektroden in den
Korper eingeleitet. Dabei werden im Regelfall die die EMS-Elektroden paarweise
so geschaltet, dass bei einem Zeitpunkt die erste EMS-Elektrode mit dem Strom
impulsartig beaufschlagt wird und die zweite EMS-Elektrode zu diesem Zeitpunkt
nicht. Beim Impulswechsel wird die zweite EMS-Elektrode mit Strom impulsartig
beaufschlagt und die erste EMS-Elektrode nicht. Da beim Training auf der
Hautoberflache Schwei® entsteht ist in dem Stromkreislauf EMS-
Reizerzeugungseinheit (Steuergerat /Impulsstromversorgung), Stromleitung zur
ersten EMS-Elektrode, erste EMS-Elektrode, Korper, zweite EMS-Elektrode,
Stromleitung zurlick zur EMS-Reizerzeugungseinheit zusatzlich der Elektrolyt
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Schweil® vorhanden. Der Stromlauf ist bei einer Bekleidung mit mehreren EMS-
Elektrodenpaaren z.B. Brust, Bauch, Ricken Oberarme, Oberschenkel etc. noch

komplexer.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass in dem bzw. den Stromkreisen
von der EMS-Reizerzeugungseinheit zu einer ersten EMS-Elektrode durch den
Korper des Trainierenden hindurch Uber eine zweite EMS-Elektrode zurick zur
EMS-Reizerzeugungseinheit unterschiedliche, auch temporar unterschiedliche
Widerstande in dem von der EMS-Reizerzeugungseinheit Gber die erste EMS-
Elektrode zum Korper flhrenden Leitungsast im Vergleich zu dem Uber die zweite
EMS-Elektrode zurlck zur EMS-Reizerzeugungseinheit fihrenden Leitungsast

auftreten kénnen.

Diese Widerstande werden durch sich andernde zeitliche Gegebenheiten im
Stromkreis, wie z.B. der unterschiedlich guten Anlage der jeweiligen EMS-
Elektrode am Korper, lokal unterschiedlich starker Schweillabsonderung an den
Hautoberflachen, unterschiedlich starker Nassung der beiden EMS-Elektroden etc.
hervorgerufen, aber auch durch systemische Fehler, beispielsweise an den
Verbindungsstellen der EMS-Elektroden mit EMS-Signalverbindungskabeln
(Stromleitungen), die haufig als Druckknopfe oder Crimp-Stecker ausgebildet sind.

Durch diese Widerstandsunterschiede kommt es zu unterschiedlichen Stromen im
Strombeaufschlagungsleitungsast gegentber dem Stromableitungsleitungsast,
was zu einer Elektronenabgabe beispielsweise des Elektrodenmaterials, des
Elektroden-/Stromleitungskontaktierungsmaterials oder in der Stromleitung und

damit letztlich zu Oxidation fuhrt.

Diese an unterschiedlichen Stellen im Stromkreis auftretende Oxidation und damit
Korrosion, bei der an den Korrosionsstellen unter Elektronenabgabe das dort
vorhandene metallische Material oxidiert und damit korrodiert, wirkt nun selbst so,
als ob an den korrodierenden Stellen in elektrischer Hinsicht ein
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Zwischenwiderstand eingebaut wurde. Mit der Zeit kann die Oxidation und damit
WiderstandsernOhung soweit gehen, dass die im betroffenen Leitungsast
angeordnete EMS-Elektrode keinen fur die gewlnschte Muskelkontraktion nétigen
EMS-Reiz mehr Ubertragen kann. Durch den Schweil? bzw. die elektrolytische
Wirkung des Schweildes wird dieser Vorgang verstarkt und beschleunigt.

Erfindungsgemaf® wird nun vorgeschlagen, einen Unterschied des Widerstands
in Zu- und Ableitung zu kompensieren, also auszugleichen, so dass es erst gar
nicht zu einem weiteren, durch einsetzende Oxidation hervorgerufenen
Widerstandsunterschied kommt und/oder dass ein durch einen trotzdem
auftretenden Oxidations-Zwischenwiderstand hervorgerufener
Widerstandsunterschied gleich wieder kompensiert wird. Dabei kann die
Kompensation sowohl bei einem durch sich andernde zeitliche Gegebenheiten im
Stromkreis hervorgerufenen Widerstandsunterschied greifen, als auch bei einem
wie vorstehend beschrieben durch einen systemischen Fehler hervorgerufenen
Widerstandsunterschied.

Die erfindungsgemale EMS-Trainingsvorrichtung weist also eine
Kompensationseinrichtung auf, um in zumindest einem Leitungsast eine
Abweichung des Widerstands von einem gewunschten Wert bzw. Sollwert zu
kompensieren. Gemal} des erfindungsgemalen Verfahrens zum Betrieb einer
EMS-Trainingsvorrichtung wird bei einer Abweichung des Widerstands in
zumindest einem Leitungsast von einem gewlnschten Wert diese Abweichung

kompensiert.

Erfindungsgemal® weist die EMS-Trainingsvorrichtung zum Schutz der EMS-
Elektrode und/oder anderer Elemente zumindest eines der Leitungsaste vor
Korrosion ferner zumindest eine Messeinrichtung auf, um in dem Leitungsast
einen Widerstand oder eine mit dem Widerstand korrespondierende Grole als
Istwert zu messen, welcher Istwert als Ausgangspunkt fur einen Sollwert-Istwert-

Vergleich dient, der wiederum Grundlage der vorstehend erlauterten
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Kompensation im Falle einer Abweichung des Istwerts vom Sollwert ist.

Erfindungsgemal} wird also ein Widerstand oder eine mit dem Widerstand
korrespondierende GrofRe als Istwert gemessen. Diese gemessene Grolle kann
beispielsweise die aktuelle Impulsstromstarke bzw. der aktuelle elektrische
Widerstand im jeweiligen Leitungsast sein. Es kbnnte aber auch eine
Potentialmessung in den Impulspausen des EMS-Stromes erfolgen.

Zur Durchfihrung des Sollwert-Istwert-Vergleich weist die erfindungsgemalie
EMS-Trainingsvorrichtung ferner eine  Vergleichseinrichtung auf, um in dem
jeweiligen Leitungsast den Istwert mit einem hinterlegten oder ermittelten Sollwert
zu vergleichen. Entsprechend wird gemal des erfindungsgemalfen Verfahrens
der Istwert in dem jeweiligen Leitungsast mit einem hinterlegten oder ermittelten

Sollwert verglichen.

Als Sollwerte konnen dabei in einem Speicher hinterlegte Sollwerte dienen,
welche mit einer im zu kompensierenden Leitungsast gemessenen Stromstarke
und/oder Spannung verglichen werden. Bevorzugt wird aber die wahrend der
jeweiligen Impulsstromgabe im jeweiligen Leitungsast erfasste Impulsstromstarke
mit der im gepaarten Leitungsast erfassten Impulsstromstarke verglichen. Die
Differenz der beiden erfassten Impulsstromstarken bildet dann den Istwert, wobei
der Sollwert wiederum vorgegeben bzw. hinterlegt ist, bei identischen
Leitungsasten also auf Null gesetzt ist. Falls notig kann zusatzlich eine
Spannungsmessung in den beiden Leitungsasten durchgeflhrt werden.

Als Sollwert dient dann die Impulsstromstarke des gepaarten Leitungsastes als mit
dem dortigen Widerstand korrespondierende Grofie. Die Vergleichseinrichtung
kann den Sollwert fur den zumindest einen Leitungsast also auf Null festlegen und
die Abweichung des Istwerts vom Sollwert durch eine Subtraktion des Istwerts im
jeweiligen Leitungsast vom Istwert in einem anderen Leitungsast, vorzugsweise

dem gepaarten Leitungsast ermitteln. D.h., dass die Vergleichseinrichtung fur den
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zumindest einen zu kompensierenden Leitungsast keinen festen Sollwert
heranzieht, sondern die Abweichung des Istwerts vom Sollwert durch eine
Subtraktion des Istwerts im jeweiligen Leitungsast vom Istwert in einem anderen
Leitungsast, vorzugsweise dem gepaarten Leitungsast erfasst. Als Sollwert fur
einen der Leitungsaste kann auch ein Mittelwert der Istwerte in mehreren der
Leitungsaste ermittelt werden bzw. fur die Abweichung des Istwerts vom Sollwert
eine Differenz des Istwerts im jeweiligen Leitungsast von dem Mittelwert der

Istwerte in den anderen Leitungsasten.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird dagegen als Istwert in
den Zeitsegmenten der Impulspausen zwischen den EMS-Reizimpulsen, in denen
kein Strom fliel’t, eine Potentialdifferenz zwischen dem jeweiligen Leitungsast und
dem gepaarten Leitungsast erfasst, beispielsweise Uber automatische
Potentialmessung. Das Potential bzw. die Potentialdifferenz zwischen den beiden
Leitungsasten im Stromkreis entspricht einer elektrischen Ladung, die im Idealfall
einen vorgegebenen bzw. vorgebbaren Sollwert annimmt, bei identischen
Leitungsasten also Null sein soll (Sollwert). Der Istwert entspricht dann der
erfassten bzw. gemessenen Potentialdifferenz, welche im Idealfall keine
Abweichung vom vorgegebenen Sollwert hat, bei identischen Leitungsasten also
Null ist.

Die Kompensation kann nun beispielsweise dadurch erfolgen, dass  der
Leitungsast mit dem hoheren Widerstand mit einer entsprechend hoheren
Impulsspannung bzw. Impulsstrom beaufschlagt wird als der andere Leitungsast
im  Stromkreis. D.h., die EMS-Reize haben dann eine um die
Kompensationsstromstarke -bzw. Spannung erhdhte Amplitude. Damit wird
verhindert, dass eine EMS-Elektrode bzw. Kontaktierungsstelle zu viel Elektronen
abgibt und nicht wieder aufflllen kann, also letztlich oxidiert/korrodiert. Die
Kompensationseinrichtung fur den zumindest einen Leitungsast kann dann also
eine Spannungs- und/oder Stromstarkenerh6hungseinrichtung umfassen, Uber

welche die Spannung- und/oder Stromstarke in dem Leitungsast bei einer
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Abweichung des Widerstands von einem gewunschten Widerstand also einer

Abweichung eines Istwerts von einem Sollwert erhoht wird.

Die Kompensation kann auch durch einen in Zeitsegmenten der Impulspausen
zwischen den EMS-Reizen im Anregungsschema dem zu kompensierenden
Leitungsast zugeflhrten, gegentber den Impulsen der EMS-Reizen
vergleichsweise niedrigen, getakteten Strom erfolgen, der beispielsweise Uber die
obenstehend erlauterte Potentialmessung in anderen Zeitsegmenten der

Impulspausen geregelt wird.

Beispielsweise kann der Kompensationsstrom mit einer Stromstéarke kleiner 2 mA
und einer Spannung kleiner 5 V Uber 0,1 - 0,5 Sekunden getaktet jeweils in den
nicht fur die Messung genutzten Zeitsegmenten der Reizstrompausen zugefuhrt
werden, wobei die Impulsdauer bei gangigen EMS-Trainingsgeraten ca. 0,2 bis

100 ms und die Dauer der Impulspause 0,1 bis 50 ms betragt.

Die Kompensationseinrichtung kann flir den zumindest einen der beiden
Leitungsaste eine flr die gewahlte Kompensationsart geeignete Spannungs-
und/oder StromstarkenerhOhungseinrichtung aufweisen, so dass entweder die
EMS-Reizimpulse erhoht werden oder die Impulspausen dazwischen bzw.
diejenigen Zeitsegemente dieser Impulspausen, die auch nicht fir eine Messung
bendtigt werden, flr eine Erhbhung der Spannung- und/oder Stromstarke im
jeweiligen Leitungsast genutzt werden. Es ware aber auch denkbar, den
Kompnesationsstrom bzw. -spannung sowohl den EMS-Reizen zu Uberlagern als
auch in den nicht fir Messzwecke genutzten Zeitsegmenten der Impulspausen

zuzufihren.

Bevorzugt weist die Kompensationseinrichtung fur den zu kompensierenden,
einen der beiden Leitungsaste eine Spannungs- und/oder
Stromstarkenerhéhungseinrichtung auf, Uber welche die Spannung- und/oder
Stromstarke in dem Leitungsast bei einer Abweichung der gemessenen
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Potentialdifferenz (Istwert) von der gewlnschten Potentialdifferenz (Sollwert)
zwischen den beiden Leitungsasten der gepaarten EMS- Elektroden, also bei
einer Abweichung des Istwerts vom Sollwert erhoht wird. Der zwischen den EMS-
Reizen zugefuhrte, gegenuber den Impulsen der EMS-Reizen vergleichsweise
niedrige, getaktete Strom sollte so niedrig sein, dass er vom EMS-Trainierenden

maoglichst nicht spirbar ist und auch nicht die Muskelstimulation stort.

Alternativ oder erganzend dazu kann die Kompensationseinrichtung fur den
zumindest einen Leitungsast auch eine an oder in der Nahe der EMS-Elektrode
dieses Leitungsasts angebrachte und Uber eine separate Leitung mit einer
Stromquelle — im Regelfall also mit der als Stromquelle fungierenden EMS-
Reizerzeugungseinheit - verbundene Schutzelektrode aufweisen, welche bei einer
Abweichung des Istwerts vom Sollwert mit Strom beaufschlagt wird. Die
Schutzelektrode wird durch die Strombeaufschlagung zur Elektronenabgabe
gezwungen. Diese Elektronen ersetzten dann diejenigen Elektronen, die die
oxidationsgefahrdete EMS-Elektrode sonst abgeben wurde. Somit wird also der
Oxidationsprozess der EMS-Elektrode aufgehalten oder zumindest verlangsamt.

Die zu der bzw. den Schutzelektroden gesandten Kompensationsstrome und die
dazugehdrigen Spannungen sollten dabei allerdings ebenfalls so niedrig sein,
dass sie vom EMS-Trainierenden nicht oder nicht stdrend wahrgenommen werden
und die Muskelstimulation nicht behindern. Zur Kompensation des erhohten
Widerstands im jeweiligen Leitungsast kann die Schutzelektrode vorteilhaft in
Zeitsegmenten der Impulspausen zwischen den EMS-Reizen mit einem
gegenuber den Impulsen der EMS-Reizen vergleichsweise niedrigen, getakteten
Strom beaufschlagt werden. Dieser getaktete Kompensationsstrom kann dabei
ebenfalls Uber eine Erfassung der Potentialdifferenz zwischen dem zu
kompensierenden Leitungsast und dem gepaarten Leitungsast erfolgen. Alternativ
kann die Messung Uber eine Erfassung der Potentialdifferenz zwischen dem zu
kompensierenden Leitungsast und dem Leitungsast mit der zugeordneten
Schutzelektrode geregelt werden. In diesem Fall fungiert die Schutzelektrode bzw.
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der Leitungsast mit der Schutzelektrode auch als Teil der Messvorrichtung. In
beiden Fallen wird die Messung vorteilhaft in den nicht fur die
Kompensationsstrombeschickung verwendeten Zeitsegmenten der Impulspausen

automatisch durchgefihrt.

Beispielsweise kann der Kompensationsstrom mit einer Stromstéarke kleiner 2 mA
und einer Spannung kleiner 5 V Uber 0,1 - 0,5 Sekunden getaktet jeweils in den
nicht fur die Messung genutzten Zeitsegmenten der Reizstrompausen zugefuhrt
werden, wobei die Impulsdauer bei gangigen EMS-Trainingsgeraten ca. 0,2 bis
100 ms und die Dauer der Impulspause 0,1 bis 50 ms betragt.

Bei der Anordnung der Schutzelektrode direkt auf der EMS-Elektrode ist eine
Isolationsschicht zwischen Schutzelektrode und EMS-Elektrode erforderlich. Damit
wird eine fur die Regelung geeignete Potentialmessung ermoglicht. Der
Elektronenersatz erfolgt bei der Beaufschlagung eines Kompensationstromes an
der Schutzelektrode Uber die feuchte bzw. SchweilRumgebung an den beiden
Elektroden.

Die Schutzelektrode(n) kann bzw. kdnnen aus beschichtetem Titan oder einer
beschichteten Titanlegierung oder aus Edelmetall bestehen. Die Beschichtung
kann aus Mischoxiden oder aus Edelmetall bestehen oder Mischoxide oder
Edelmetall enthalten. Dadurch gelingt es, dass die Schutzelektroden selbst nicht

oder nur schwach oxidieren.

Das erfindungsgemale Elektrodenschutzverfahren kann dabei von einem
Techniker von Fall zu Fall durchgefuhrt werden, etwa im Rahmen einer
wochentlichen oder monatlichen Wartung der EMS-Trainingsvorrichtung. Er kann
dann mit der Messeinrichtung die Messung der Widerstands-Istwerte vornehmen,
entweder Uber eine vorhandene Vergleichseinrichtung oder im Kopf den Vergleich
mit den Sollwerten vornehmen und dann mittels der Kompensationseinrichtung die

Kompensation, also beispielsweise eine Stromstarkenerhéhung per Drehregler fur
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einen betroffenen Leitungsast vornehmen. Bevorzugt weist die EMS-
Trainingsvorrichtung jedoch eine Ubergeordnete Steuerung auf, welche im
Ansprechen auf eine erfasste Abweichung des Istwerts vom Sollwert in zumindest
einem der Leitungsaste den dortigen Istwert auf den dortigen Sollwert steuert
oder bevorzugt regelt, so dass auf eine Abweichung automatisch reagiert und
damit die Lebensdauer der EMS-Elektroden und der damit versehenen EMS-
Kleidungsstucke maximal erhoht wird. Es ware im Rahmen der Erfindung auch
denkbar, dass die Ubergeordnete Steuerung, die Messeinrichtung, die
Vergleichseinrichtung und die Kompensationseinrichtung in einem separaten, an

die EMS-Trainingsvorrichtung anschlieRbaren Gerat angeordnet sind.

Es ware ferner denkbar, anstatt oder erganzend zu den Schutzelektroden jeder
EMS-Elektrode bzw. jedem von der EMS-Reizerzeugungseinheit zur jeweiligen
EMS-Elektrode fuhrenden Leitungsast eine sich selbst verbrauchende Opferanode
zuzuordnen. D.h. anstatt einer nicht korrodierenden Schutzelektrode eine
Opferanode mit dem jeweiligen Leitungsast elektrisch leitend zu verbinden. Es
ware auch denkbar, eine gemeinsame Opferanode fur mehrere Leitungsaste
vorzusehen und mit mehreren Leitungsasten leitend zu verbinden, beispielsweise
mit solchen, die gleichgetaktet mit EMS-Reizen, also beispielsweise
Stromimpulsen beschickt werden, oder sogar — mit entsprechender Verkabelung
bzw. entsprechender Verschaltung — sternformig mit allen Leitungsasten.
Moglicherweise ware es aufgrund der komplexen Stromflisse bei einer heutigen
EMS-Trainingsvorrichtung mit einer Vielzahl von EMS-Elektroden sogar maoglich,
den vorstehend beschriebenen Korrosionsschutzeffekt zu erzielen, ohne dass alle
Leitungsaste selbst direkt mit einer Opferanode in Verbindung stehen.

Wahrend man bei der Wahl des Materials flr die Opferanode auf ein Material mit
einem negativeren Standardelektrodenpotential als das fur die elektrisch leitenden
Teile der EMS-Elektrode und die elektrisch leitende Verbindung zwischen der
EMS-Reizerzeugungseinheit und der EMS-Elektrode verwendete Material

festgelegt ist, also in der Regel auf ein Material und insbesondere ein Metall mit
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einem negativen Standardelektrodenpotential in  der elektrochemischen
Spannungsreihe (aus Kosten- und Verarbeitungsgrinden bevorzugt Magnesium,
aus Hautvertraglichkeitsgrinden moglichst kein Buntmetall) ist man in der Wahl
des Anbringungsorts der Opferanode weitgehend frei, solange diese mit dem zu
schutzenden EMS-Elektroden bzw. Leitungsasten in Verbindung steht bzw.
stehen.

Vorteilhaft sind die EMS-Elektroden an einem oder mehreren EMS-
Kleidungsstucken, wie z.B. Jacke, Gurtel, Hose, Arm- und/oder Beinband
angeordnet insbesondere aufgenaht oder im Flachstrickverfahren eingestrickt. Von
den EMS-Kleidungsstlcken ist vorteilhaft zumindest ein Teil als Textilie
ausgebildet, wobei das jeweilige EMS-Kleidungsstick fur die EMS-Elektrode
vorgesehene Schutzelektroden tragen kann.

Vorteilhaft sind die EMS-Reizerzeugungseinheit, die Ubergeordnete Steuerung ,
die Vergleichseinrichtung, vorzugsweise die Messeinrichtung und vorzugsweise
die Kompensationseinrichtung in einem gemeinsamen, vorzugsweise als
Steuerpult ausgebildeten Gehause angeordnet, welches einen Anschluss an das
Stromnetz aufweist.

In den beiliegenden Figuren werden verschiedene Ausfuhrungsformen in der

Erfindung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer EMS-Trainingsvorrichtung gemaf
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung;

Figur 2 eine schematische Ansicht einer EMS-Trainingsvorrichtung gemaf

einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung.

In der Figur 1 ist ein als kurze Hose gestaltetes EMS-Kleidungsstlck 2 gezeigt,
welches mit vier jeweils zu zwei Paaren gruppierten EMS-Elektroden 1 bestlckt
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ist, wobei jedes Elektrodenpaar einem Oberschenkel zugeordnet ist, und wobei
jede EMS-Elektrode 1 Gber ein Signalkabel bzw. einen Leitungsast 4 mit einer in
ein pultidrmiges Steuergerat eingebauten EMS-Reizerzeugungseinheit 3
verbunden ist. Das EMS-Kleidungsstick koénnte naturlich auch eine andere
Gestalt haben, etwa eine Weste oder ein Ganzkorperanzug sein. Es konnte auch
ein Satz von mehreren EMS-Kleidungsstlucken, z.B. Hose, Weste, Armbander,
Unterschenkelbander vorgesehen sein. Die EMS-Elektroden 1 konnen dabei
Druckknopfe 5 aufweisen, an denen die die zu den EMS-Elektroden 1 flhrenden
Leitungsaste bildenden Signalkabel 4 mit entsprechenden Steckern aufgesteckt

sind. Andere Verbindungsarten waren denkbar.

In dem Steuerpult mit der EMS-Reizerzeugungseinheit 3, welche aus einem
Netzstrom EMS-Reize gemall eines gewulnschten Anregungsschema formt, sind
eine Messeinrichtung 12 bildende Messsensoren integriert, wobei jedem
Leitungsast 4 einer der Messsensoren zugeordnet ist, welcher eine Amplitude
einer Impulsstromstarke in dem jeweiligen Leitungsast 4 erfasst. In dem Steuerpult
ist ferner eine Ubergeordnete Steuerung 11 integriert, welche fur in jeden der
Leitungsaste 4 im Ansprechen auf eine erfasste Abweichung des Istwerts der
Impulsstromstarke von einem Sollwert der dortigen Impulsstromstarke den

dortigen Istwert auf den dortigen Sollwert automatisch regelt.

Dazu weist die Steuerung 11 eine Vergleichseinrichtung 13 auf, etwa in Form einer
fachnotorisch bekannten Vergleicherschaltung, Uber welche der Sollwert-Istwert-
Vergleich durchgefuhrt wird, sowie eine Kompensationseinrichtung 14, um fur
jeden Leitungsast 4 eine Abweichung des Istwerts vom Sollwert zu kompensieren,
etwa die Amplitude der Spannungs- oder Stromimpulse in dem betroffenen
Leitungsast zu erhohen. Die Kompensationseinrichtung 14 kann flr jeden
Leitungsast 4 separat durch ein Regelglied in einem geschlossenen Regelkreis
ausgebildet sein. Die Vergleichseinrichtung 13 und die Kompensationseinrichtung
14 konnen in einer gemeinsamen Schaltung zusammengefasst sein. Die

Kompensationseinrichtung kénnte auch in Form von Drehreglern zur handischen



10

15

20

25

30

WO 2016/096151 PCT/EP2015/025073
15

Nachstellung vorgesehen sein, wobei dann eine Anzeige oder Ausgabe fur eine

erfasste Abweichung vorhanden sein musste.

Als Sollwert fur den Sollwert-Istwert-Vergleich fur jeden Leitungsast 4 wird dabei
die im gepaarten Leitungsast 4  wahrend der dortigen Impulsstromgabe
gemessene Impulsstromstarke verwendet, also in demjenigen Leitungsast, der mit
dem zu Uberprufenden Leitungsast 4 einen geschlosssenen Stromkreis von der
EMS-Reizerzeugungseinheit 3 zu einer ersten EMS-Elektrode 1, durch den
Oberschenkel hindurch zu einer zweiten EMS-Elektrode 1 und zurtck zur EMS-
Reizerzeugungseinheit 3 bildet. Ergibt sich eine Differenz, bzw. wird ein
Differenzschwellwert Gberschritten, wird nachgeregelt. Alternativ zur Messung und
Regelung der Impulsstromstarke konnte in den Zeitsegmenten der Impulspausen
zwischen den EMS-Reizimpulsen ein sehr niedrig getakteter Strom zugeflhrt
werden, der Uber automatische Potentialmessung in anderen Zeitsegmenten der

Impulspausen geregelt wird.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Fig. 2 gezeigt. Als
Kompensationseinrichtung fur die Kompensation einer Abweichung eines
widerstandskorrespondieren Istwerts vom Sollwert in den einzelnen Leitungsasten
ist dabei in jedem zu einer der EMS-Elektroden 1 fUhrenden Leitungsast 4 ein
weiterer Ausgang an dem Steuerpult mit der EMS-Reizerzeugungseinheit 3 und
der Steuerung 11' zugeordnet, welcher Ausgang mit einer Leitung zu einer
Schutzelektrode 6 in der Nahe der jeweiligen EMS-Elektrode 1 verbunden ist.
Diese Schutzelektrode 6 kann aus beschichtetem Titan oder einer beschichteten
Titanlegierung oder aus Edelmetall bestehen, wobei die Beschichtung aus
Mischoxiden oder Edelmetall sein kann. Von der Steuerung 11" wird die jeweilige
Schutzelektrode 6 in Zeitsegmenten der Impulspausen zwischen den EMS-
Reizimpulsen mit einem getakteten Strom beaufschlagt, der Uber automatische
Potentialmessung in anderen Zeitsegmenten der Impulspausen geregelt wird.

Diese kleinen Elektroden bzw. Schutzelektroden 6 sollen dabei ohne selbst zu
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oxidieren Elektronen angeben (durch die Strombeaufschlagung) und damit den
Oxidationsprozess der oxidationsgefahrdeten EMS-Elektroden 4 aufhalten oder
soweit verlangsamen, dass das EMS-Kleidungsstlick 2 seine wirtschaftliche
Lebensdauer erreicht. Die Strome und die dazugehdrige Spannung mussen so
niedrig sein, dass sie vom EMS-Trainierenden nicht wahrgenommen werden und

die Muskelstimulation nicht behindern.

Abwandlungen und Modifikationen der gezeigten Ausfuhrungsformen sind

moglich, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
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ANSPRUCHE

1. EMS-Trainingsvorrichtung (10), mit

einer EMS-Reizerzeugungseinheit (3), welche aus einem von einer Stromquelle
bezogenen Strom eine einem vorgegebenen Anregungsschema folgende,
zeitlich und elektrodenmalig verteilte Mehrzahl von EMS-Reizen formt, die aus
Stromimpulsen und/oder Wechselstrom mit vorgegebenen Werten wie
Amplitude und Frequenz bestehen,

insbesondere paarweise einander zugeordnet an einem lebenden Korper
anbringbaren EMS-Elektroden (1) zur Beaufschlagung des Koérpers mit EMS-

Reizen,

Leitungsasten (4), wobei jeder Leitungsast (4) eine der EMS-Elektroden (1)
elektrisch leitend mit der EMS-Reizerzeugungseinheit (3) verbindet, um diese
EMS-Elektrode (1) mit den ihr zugeordneten EMS-Reizen zu beaufschlagen, so
dass durch den Koérper Strom mit vorgegebener Amplitude und Frequenzmuster
durchgeleitet wird, insbesondere in einer Anzahl von jeweils zwei der
Leitungsaste (4) umfassenden Stromkreisen, die jeweils zwei paarweise

einander zugeordnete EMS-Elektroden (1) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass

die EMS-Trainingsvorrichtung (10) zum Korrosionsschutz der EMS-Elektrode
(1) und/oder anderer dafur anfalliger Elemente (5) zumindest eines der
Leitungsaste (4), zumindest eine Messeinrichtung (12) aufweist, um in dem
Leitungsast (4) einen Widerstand oder eine mit dem Widerstand
korrespondierende Grolle als Istwert zu erfassen, zumindest eine
Vergleichseinrichtung (13), um den Istwert in dem Leitungsast (4) mit einem
hinterlegten oder ermittelten Sollwert zu vergleichen, und zumindest eine
Kompensationseinrichtung (14; 6, 15), um in dem Leitungsast (4) eine

Abweichung des Istwerts vom Sollwert zu kompensieren.



10

15

20

25

WO 2016/096151 PCT/EP2015/025073

18

2. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die EMS-Trainingsvorrichtung (10) eine Ubergeordnete Steuerung (11; 11')
aufweist, welche im Ansprechen auf ein Feststellen einer Abweichung des
Istwerts vom Sollwert in zumindest einem der Leitungsaste (4) den dortigen

Istwert auf den dortigen Sollwert steuert oder regelt.

. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die EMS-Trainingsvorrichtung (10) einen Speicher
umfasst, in dem der Sollwert fur den zumindest einen Leitungsast (4) abgelegt

ist.

. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Istwert-Erfassung durch eine Subtraktion des
erfassten Istwerts im jeweiligen Leitungsast (4) vom erfassten Istwert in einem
anderen Leitungsast (4) oder einem Mittelwert der erfassten Istwerte in
mehreren der Leitungsaste (4) erfolgt, insbesondere durch eine Substraktion
des Istwerts im jeweiligen Leitungsast (4) vom Istwert in demjenigen
Leitungsast (4), der von der EMS-Reizerzeugungseinheit (3) zu derjenigen
EMS-Elektrode (1) fuhrt, die mit der in dem zu kompensierenden Leitungsast
(4) angeordneten EMS-Elektrode (1) ein Paar in einem Stromkreis durch den
lebenden Korper einander zugeordneter EMS-Elektroden (1) bildet, wobei die
Vergleichseinrichtung (13) den Sollwert fur den zumindest einen zu
kompensierenden Leitungsast (4) bevorzugt auf Null festlegt .

. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Istwert-Erfassung durch Messung einer
Potentialdifferenz zwischen zwei Leitungsasten (4) mit gepaarten EMS-
Elektroden in solchen Zeitsegmenten der Impulspausen zwischen den EMS-
Reizen im Anregungsschema erfolgt, in denen in den beiden Leitungsasten (4)
keine Kompensations-Stromzufuhr stattfindet.

. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationseinrichtung (14) fur den
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zumindest  einen Leitungsast (4) eine Spannungs- und/oder
Stromstarkenerh6hungseinrichtung (14) umfasst, Uber welche die Spannung-
und/oder Stromstarke in dem Leitungsast (4) bei einer Abweichung des Istwerts
vom Sollwert - im Ansprechen auf eine Benutzereingabe oder durch die

Steuerung (11) - erhdht wird.

. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kompensation durch eine Erhdhung der Amplituden der Stromstarke
und/oder Spannung der EMS-Reize erfolgt.

. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kompensation in solchen Zeitsegmenten der
Impulspausen zwischen den EMS-Reizen im Anregungsschema erfolgt, in
denen in dem jeweiligen zu kompensierenden Leitungsast (4) keine Messung
durchgefuhrt wird, wobei die Kompensation durch einen dem jeweiligen, zu
kompensierenden Leitungsast (4) zugefUhrten, gegenluber den Amplituden der

Stromstarke der EMS-Reize niedrigeren, getakteten Strom erfolgt.

. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensationseinrichtung (14) flr den
zumindest einen Leitungsast (4) eine an oder in der Nahe der EMS-Elektrode
(1) dieses Leitungsasts (4) angebrachte und Uber eine separate Leitung (15) mit
einer Stromquelle verbundene Schutzelektrode (6) aufweist, welche bei einer
Abweichung des Istwerts vom Sollwert - im Ansprechen auf eine
Benutzereingabe oder durch die Steuerung / Regelung (11') - mit Strom
beaufschlagt wird.

EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach  Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Istwert-Erfassung durch Messung einer
Potentialdifferenz zwischen dem jeweiligen, zu kompensierenden Leitungsast
(4) und der seiner EMS-Elektrode (1) zugeordneten Schutzelektrode (6) in
solchen Zeitsegmenten der Impulspausen zwischen EMS-Reizen im
Anregungsschema erfolgt, in denen in dem jeweiligen Leitungsast (4) keine
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Kompensations-Stromzufuhr stattfindet.

11.  EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kompensation durch eine Regelung der Spannung
und/oder Stromstarke in dem jeweiligen Leitungsast (4) bei einer Abweichung
der Potentialdifferenz von einer gewlnschten Potentialdifferenz zwischen

diesem Leitungsast (1) und der zugeordneten Schutzelektrode (6) erfolgt.

12.  EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzelektrode (6) aus einem Edelmetall,
einer Edelmetalllegierung, aus mit Edelmetall oder Mischoxiden beschichtetem
Titan oder einer mit Edelmetall oder Mischoxiden beschichteten Titanlegierung
besteht, wobei bei einer vorteilhaften Anordnung der Schutzelektrode (6) direkt
auf der zugeordneten EMS-Elektrode (1) zwischen der Schutzelektrode (6) und
der EMS-Elektrode (1) eine Isolationsschicht vorhanden ist.

13. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem der Leitungsaste (4) die Abweichung
des Istwerts vom Sollwert auf Basis eines gemessenen oder ermittelten
Widerstands bzw. einer gemessenen oder ermittelten, mit dem Widerstand
korrespondierenden GroRe im Ansprechen auf eine Benutzereingabe oder
durch die Steuerung (11; 11') kompensiert wird, wobei vorteilhaft fur jeden
Leitungsast zumindest eine eigene Messeinrichtung (12), bevorzugt auch eine
eigene Kompensationseinrichtung (14; 6, 15) und/oder  eine

Vergleichseinrichtung (13) vorgesehen ist.

14. EMS-Trainingsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die EMS-Elektroden (1) jeweils
ein sich flexibel an den Korper anlegendes, flachiges Pad oder einen
Textilstrukturabschnitt mit einer elektrisch leitenden Leitschicht aufweist,
insbesondere mit einer metallische oder metallisierte Faden enthaltenden
Leitschicht, die EMS-Elektroden (1) jeweils eine Schutzelektrode (6) tragen,
welche mit der EMS-Reizerzeugungseinheit (3) elektrisch leitend verbunden
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oder verbindbar ist.

Verfahren zum Schutz einer EMS-Trainingsvorrichtung (10) vor durch
Betrieb der EMS-Trainingsvorrichtung (10), insbesondere einer EMS-
Trainingsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche
hervorgerufener Korrosion einer EMS-Elektrode (1) und/oder anderer flr
Korrosion anfalliger Elemente (5), wie z.B. eines Druckknopfs, in zumindest
einem Leitungsast (4), wobei im Betrieb der EMS-Trainingsvorrichtung (10)
deren am lebenden Korper anbringbare EMS-Elektroden (1) jeweils elektrisch
leitend an deren EMS-Reizerzeugungseinheit (3) angeschlossen sind, um
Leitungsaste (4) zu bilden, die wahrend des EMS-Trainings durch den Korper
hindurch zu einem oder mehreren geschlossenen Stromkreisen vervollstandigt
werden, wobei insbesondere jeweils ein Paar der Leitungsaste (4) einander
zugeordnet sind, um wahrend des EMS-Trainings einen durch den Korper
verlaufende, geschlossenen Stromkreis zu bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Widerstand oder eine mit dem Widerstand
korrespondierende Grolke als Istwert gemessen wird, der Istwert in dem
Leitungsast (4) mit einem hinterlegten oder ermittelten Sollwert verglichen wird,
und bei einer Abweichung des Istwerts vom Sollwert die Abweichung
kompensiert wird, wobei insbesondere gemal der Merkmale eines der
Anspruche 4, 5, 7, 8, 11, 12 vorgegangen wird.
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