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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MEASURING FORCE, TORQUE AND OUTPUT ON AN ERGOMETER OR BICY-

CLE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KRAFT-, DREHMOMENT- UND LEISTUNGSMESSUNG AN

EINEM ERGOMETER ODER FAHRRAD

57) Abstract: The invention relates to a method and a device for measuring force, torque and output on an ergometer or bicycle,
wherein, when the ergometer or bicycle is used as intended, a torque is transmitted via a shaft (1) onto a flexible drive and further
onto the flywheel of an ergometer or the rear wheel of the bicycle by two pedal cranks having pedals, the flexible drive having a
pulley (4) or a sprocket wheel which is non-rotatably connected to the shaft (1) in at least one direction of rotation. According to
the invention, elastic torsions of the shaft (1) that result independently from the torque transmission are detected at both sides of the
o pulley (4) or of the sprocket wheel as a measure of the forces applied to the shaft (1) to determine the torque and the output both of
the left and the right leg of the user of the ergometer or the bicycle. Corresponding electrical sensor signals (8, 9) are generated and
are supplied to a memory and/or evaluation unit (7) for further processing.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kraft-, Drehmoment und Leistungsmes-
sung an einem Ergometer oder Fahrrad, wobei infolge eines bestimmungsgeméBen Gebrauchs desselben eine Drehmomentiibertra-
gung von zwei mit Pedalen bestiickten Tretkurbeln tiber eine Welle (1) auf einen Umschlingungstrieb und weiter auf eine Ergo-
meter-Schwungscheibe oder das Hinterrad des Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine Riemenscheibe (4) oder
ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens in einer Drehrichtung drehfest mit der Welle (1) verbunden ist. Es wird vorgeschlagen,
beidseitig der Riemenscheibe (4) oder des Kettenrades unabhingig voneinander jeweils aus der Momenteniibertragung resultierende
elastische Torsionen der Welle (1) als Mab fiir die auf die Welle (1) aufgebrachten Krifte zur Ermittlung des Drehmoments und der
Leistung sowohl des linken als auch des rechten Beines des Benutzers des Ergometers oder des Fahrrades zu erfassen, entsprechende
elektrische Sensorsignale (8, 9) zu generieren und dieselben zur weiteren Verarbeitung einer Speicher- und/oder Auswerteeinheit (7)
zuzufithren.
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Bezeichnung der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zur Kraft-, Drehmoment- und
Leistungsmessung an einem Ergometer oder Fahrrad

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kraft-, Drehmo-
ment- und Leistungsmessung an einem Ergometer oder Fahrrad, wobei infolge
eines bestimmungsgemaBen Gebrauchs desselben eine Drehmomentiibertra-
gung von zwei mit Pedalen bestlckten Tretkurbeln Uber eine Welle auf einen
Umschlingungstrieb und weiter auf eine Ergometer-Schwungscheibe oder das
Hinterrad des Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine Rie-
menscheibe oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens in einer Drehrich-
tung drehfest mit der Welle verbunden ist.
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Hintergrund der Erfindung

Ergometer und Fahrrdder werden seit geraumer Zeit als Trainingsgerate
und/oder zur Rehabilitierung genutzt, wobei es sinnvoll ist, wahrend des be-
stimmungsgeméaBen Gebrauchs dieser Gerate die vom Benutzer wahrend des
Trainings aufgebrachte Leistung zu messen und entsprechend auszuwerten.
Aufwendige Ldsungen fiir eine Erfassung der aufgebrachten Leistung beinhal-
ten die Auswertung der Spannung in einem Umschlingungstrieb, beispielsweise
einer Kette, Uber welche die aufgebrachte Kraft ermittelbar ist und woraus wie-
derum in Verbindung mit einer gemessenen Winkelgeschwindigkeit auf die
Leistung umgerechnet werden kann. Hierzu wird auf die DE 10 2005 052 445

A1 verwiesen.

Aus der DE 37 22 728 C1 ist zudem ein so genannter Leistungsmesser fiir ei-
nen Kurbeltrieb eines Fahrrades bekannt, bei dem die von einer Person aufge-
brachte Kraft direkt am Tretlager des Fahrrades gemessen wird. Die Tretkraft
wird durch die Verformung eines geeigneten Biegeelementes, auf dem Dehn-
messstreifen appliziert sind, in ein elektrisches Signal umgewandelt und durch
induktive Ubertragung auf einen mit dem Fahrradrahmen verbundenen Emp-
fanger Ubertragen. Die Tretgeschwindigkeit wird durch die Tretfrequenz ermit-
telt. Beide Werte, Tretkraft und Tretgeschwindigkeit, werden in einem Mikro-
computer am Fahrrad verarbeitet, zur Anzeige gebracht und abgespeichert
bzw. in eine Leistung umgerechnet.

Ferner ist aus der DE 44 35 174 C2 eine Vorrichtung zur Erfassung der aufge-
brachten Kréfte und Leistung an einer Tretkurbel, insbesondere eines Fahrra-
des bekannt, wobei eine Kraft durch Messung der Schubverformung am Kur-
belzapfen beziehungsweise an der Pedalachse mit darauf angeordneten Deh-
nungsmessstreifen flr beide Beine der die Kraft aufbringenden Person getrennt
ermittelt wird.
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SchlieBlich ist es seit geraumer Zeit bekannt, Drehmomente einer Drehwelle
mit oder ohhe Torsionsstange mittels an sich bekannter magnetischer Metho-
den, beispielsweise mittels magnetostriktiver Drehmomentsensoren zu messen.
Derartige magnetostriktive Drehmomentsensoren beruhen auf den magneti-
schen Eigenschaften ferromagnetischer Materialien, wobei beispielsweise eine
Zugspannung in dem Material ein Ansteigen eines in dem Material induzierten
magnetischen Feldes bewirkt. Demgegentiber fithren Druckspannungen zu
einer Verminderung des induzierten magnetischen Feldes. Uberwiegend wird
eine wechselstromgespeiste Sensorspule verwendet, um das magnetische Feld
in eine ferromagnetische, drehmomentibertragende Welle zu induzieren. Eine
sekundére Aufnahmespule oder ein anderes Mittel Giberwacht dann die Ande-
rungen in dem induzierten magnetischen Feld, wenn sich die Spannungen in
der Welle mit dem Drehmoment andern. Das in der Sekundérspule induzierte
Spannungssignal ist ein Indikator flir das Drehmoment.

So beschreibt beispielsweise die DE 34 17 893 A1 eine Anordnung zum beriih-
rungslosen Nachweis bzw. zur berihrungslosen Messung mechanischer Span-
nungszustande von Maschinenteilen, wie beispielsweise Wellen, mit einem
magnetostriktiven Drehmomentsensor, wobei auf der Welle eine Schicht aus
amorphem, magnetostriktivem Material angeordnet ist. Unter dem Einfluss me-
chanischer Spannungen verandert diese Schicht ihre magnetische Permeabili-
tat, so dass wiederum die Induktivitdt eines in der Nahe dieser Schicht ange-
ordneten Sensors, welcher mindestens eine Spule umfasst, veriandert wird. Die
Beschichtung kann auf die Welle aufgesputtert oder eléktrolytisch aufgebracht
oder in Folienform ausgebildet und auf die Welle geklebt oder mit derselben
verschweiBt sein.

Aufgabe der Erfindung

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Verfahren zur Kraft-, Drehmome}nt- und Leistungsmessung an einem Ergometer
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oder Fahrrad sowie eine Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung anzugeben, wel-
ches geeignet ist, bei geringem messtechnischen Aufwand zuverldssige Messer-
gebnisse und zwar fir beide Beine des das Ergometer oder das Fahrrad be-
stimmungsgeman gebrauchenden Benutzers getrennt voneinander zu erfassen.

Beschreibung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass herkdmmliche Messmetho-
den an Ergometern oder Fahrrddern, die insbesondere auf Spannungsmes-
sungen im Umschlingungstrieb oder Kraftmessungen mittels Dehnmessstreifen
abstellen, aufwendig und demgeman kostenintensiv sind.

Die gestelite Aufgabe wird demnach zunédchst geldst durch ein Verfahren zur
Kraft-, Drehmoment- und Leistungsmessung an einem Ergometer oder Fahrrad,
wobei infolge eines bestimmungsgeméaBen Gebrauchs desselben eine Drehmo-
mentibertragung von zwei mit Pedalen bestlckten Tretkurbeln Gber eine Welle
auf einen Umschlingungstrieb und weiter auf eine Ergometer-Schwungscheibe
oder das Hinterrad des Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine
Riemenscheibe oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens in einer Dreh-
richtung drehfest mit der Welle verbunden ist. AuBerdem ist verfahrensgeman
vorgesehen, dass beidseitig der Riemenscheibe oder des Kettenrades unabhén-
gig voneinander jeweils aus der Momententbertragung resultierende elastische
Torsionen der Welle als MaB fiir die auf die Welle aufgebrachten Kréfte zur Er-
mittlung des Drehmoments und der Leistung sowohl des linken als auch des
rechten Beines des Benutzers des Ergometers oder des Fahrrades erfasst, ent-
sprechende Sensorsignale generiert und dieselben zur weiteren Verarbeitung
einer Speicher- und/oder Auswerteeinheit zugefiihrt werden.
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Die so gewonnenen Werte fur die von dem Nutzer mit seinem rechten und/oder
linken Bein aufgebrachte Kraft bzw. das Uber die Hebelldnge der Tretkurbel
wirkende Drehmoment sowie die pro Zeiteinheit vom Nutzer erbrachte Leistung
kénnen anschlieBend bestimmt und dann auf einem Anzeigegerat zur Anzeige
gebracht, elektronisch abgespeichert und/oder fiir andere Zwecke verwendet

werden.

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird die
elastische Torsion der Welle jeweils nach dem Prinzip der Magnetostriktion
erfasst. Hierbei kénnen die generierten Sensorsignale elektrisch oder berth-
rungslos der Speicher- und/oder Auswerteeinheit zugefiihrt werden.

AuBerdem sieht die Erfindung vor, dass zur Bestimmung der von dem Nutzer
mit seinem rechten und/oder linken Bein erbrachten Leistung die Drehzahl der
Welle erfasst und der Speicher- und/oder Auswerteeinheit zugefiihrt wird, und
dass in letzterer durch Division des an der Welle rechts- und/oder linksseitig
wirkenden Drehmoments mit der gemessenen Drehzahl die vom Nutzer mit
seinem rechten Bein und/oder seinem linken Bein erbrachte Leistung berech-

net wird.

Geratebezogen betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Kraft- und Leis-
tungsmessung an einem Ergometer oder Fahrrad, wobei infolge eines bestim-

‘mungsgemaBen Gebrauchs des Ergometers oder Fahrrads eine Drehmoment-

Ubertragung von zwei mit Pedalen bestiickten Tretkurbeln tGber eine Welle auf
einen Umschlingungstrieb und weiter auf eine Ergometer-Schwungscheibe
oder das Hinterrad des Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlingungstrieb
eine Riemenscheibe oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens in einer
Drehrichtung drehfest mit der Welle verbunden ist.
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Zur vorrichtungsbezogenen Ldsung der gestellten Aufgabe ist vorgesehen,
dass axial beidseitig der Riemenscheibe oder des Kettenrades jeweils zumin-
dest eine Sensorik zur beriihrungslosen Erfassung von Verformungen der Wel-
le in Form von aus der Momenteniibertragung re‘sultierenden elastischen Torsi-
onen als MaB fir die auf die Welle aufgebrachten Kréfte zur Ermittlung des
Drehmoments und der Leistung sowohl des linken als auch des rechten Beines
des Benutzers des Ergometers oder des Fahrrades angeordnet ist.

Besonders vorteilhaft sind diese Sensoriken zur Messung der elastischen Tor-
sion der Welle jeweils durch zumindest eine magnetostriktive Drehmoment-
Sensorik gebildet. Die Drehmoment-Sensoriken umfassen dabei jeweils zumin-
dest einen magnetisch codierten Bereich auf der Welle sowie zumindest eine
dazu beabstandet angeordnete Sensorspule. Was die magnetisch codierten

Bereiche der Welle anbelangt, so kénnen diese durch fest mit der Welle ver-

bundene Beschichtungen aus magnetostriktivem Material oder durch separate,
mit der Welle fest verbundene Anbauteile aus besagtem magnetostriktiven Ma-
terial gebildet sein.

AuBerdem ist zur Bestimm'ung der vom Nutzer in das Ergometer oder das Fahr-
rad eingebrachten Leistung vorgesehen, dass Drehzahigeber an der Oberfla-
che der Welle angeordnet sind, die mit einem Drehzahlsensor zusammenwir-
ken, welcher radial (ber den Drehzahlgebern angeordnet und mit der Speicher-
und/oder Auswerteeinheit verbunden ist. Bei einer Drehung der Welle erzeugen
die an dem Drehzahlsensor vorbeibewegten Drehzahlgeber ein Drehzahlsignal
in dem Drehzahlsensor, welches an die Speicher- und/oder Auswenreeinheit
weitergeleitet wird.

Weiter vorteilhaft sind die Drehmoment-Sensoriken jeweils elektrisch oder be-
rGhrungslos mit einer elektronischen Speicher- und/oder Auswerteeinheit zur
Verarbeitung von generierten Sensorsignalen der erfassten Verformungen der
Welle verbunden.



WO 2009/026873 PCT/DE2008/001237

10

15

20

25

30

GemaB einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der in Rede stehenden
Vorrichtung kann die Riemenscheibe oder das Kettenrad samt der axial beid-
seitig der Riemenscheibe oder des Kettenrades angeordneten Sensoriken in-
nerhalb eines von zwei Lagerstellen der Welle axial begrenzten Bereiches der-
selben angeordnet sein.

GemafB einer zweiten vorteilhaften AusfUhrungsvariante kann die Riemen-
scheibe oder das Kettenrad auch auBerhalb eines von zwei Lagerstellen der
Welle axial begrenzten Bereiches derselben angeordnet sein, wobei axial beid-
seiﬁg der Riemenscheibe oder des Kettenrades die Sensoriken angeordnet
sind, und wobei zumindest eine Sensorik innerhalb des besagten Bereiches
angeordnet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden an zwei bevorzugten Ausflihrungsformen unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine erfindungsgemaB ausgebildete Welle eines Ergometers mit
einer zwischen zwei Lagerstellen angeordneten Riemenscheibe

und Messvorrichtung geman einer ersten Ausfihrungsform;

Figur2 eine erfindungsgemaB ausgebildete Welle eines Ergometers mit
einer auBerhalb eines Bereiches zwischen zwei Lagerstellen ange-
ordneten Riemenscheibe gemaf einer zweiten Ausfihrungsform.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Die in Fig. 1 schematisch dargestelite Welle 1 des Tretlagers eines an sich be-
kannten und demgemaB nicht im Detail gezeigten Ergometers erméglicht eine
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Drehmomentubertragung von zwei mit Pedalen bestickten Tretkurbeln Gber
diese Welle 1 auf einen Umschlingungstrieb und weiter auf eine Ergometer-
Schwungscheibe. Die Welle 1 ist mittels Walzlager an zwei Lagerstellen 2, 3 in
einem nicht naher gezeigten Rahmen des Ergometers drehgelagert. Vorliegend
ist der Umschlingungstrieb als Riementrieb ausgebildet und weist eine Riemen-
scheibe 4 auf, die wenigstens in einer Drehrichtung drehfest mit der Welle 1
verbunden ist.

Um bei geringem messtechnischen Aufwand zuverldssige Messergebnisse und
zwar fur beide Beine des das Ergometer bestimmungsgemaB gebrauchenden
Benutzers getrennt voneinander erfassen zu kénnen, ist axial beidseitig der
Riemenscheibe 4 jeweils eine Sensorik 5 bzw. 6 zur berlhrungslosen Erfas-
sung von Verformungen in Form von aus der Momentenlbertragung resultie-
renden elastischen Torsionen der Welle 1 vorgesehen. Die sensorisch erfass-
ten elastischen Torsionen stellen ein MaB fiir die auf die Welle 1 aufgebrachten
Krafte bzw. Drehmomente zur rechnerischen Ermittlung der vom Bediener pro
Zeiteinheit erbrachten Leistung sowohl des linken als auch des rechten Beines
des Benutzers des Ergometers dar.

Die Messmittel sind jeweils durch zumindest eine magnetostriktive Drehmo-
ment-Sensorik 5 bzw. 6 gebildet und umfassen einen magnetisch codierten
Bereich 5a, 6a auf der Welle 1 sowie zumindest eine dazu beabstandet ange-
ordnete Sensorspule 5b, 6b. Die Funktionsweise derartiger magnetostriktiver
Drehmoment-Sensoriken 5, 6 wurde einleitend bereits ausfiihrlich erlautert.

Die magnetisch codierten Bereiche 5a, 6a sind vorzugsweise durch fest mit der
Welle 1 verbundene Beschichtungen aus magnetostriktivem Material gebildet.

Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, statt dessen separate, mit der Welle 1
fest zu verbindende Anbauteile, beispielsweise ringférmige Anbauteile aus
magnetostriktivem Material vorzusehen, die auf die Welle 1 aufgefadelt und mit
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derselben kraft- und/oder formschlissig derart verbunden sind, dass die zu
erfassenden elastischen Torsionen der Welle 1 auf die magnetostriktivem An-
bauteile Gbertragen werden (nicht naher dargestellt).

Die Drehmoment-Sensoriken 5, 6 beziehungsweise deren Sensorspulen 5b, 6b
sind jeweils elektrisch oder beriihrungslos, beispielsweise per Funk oder Ultra-
schall, mit einer elektronischen Speicher- und/oder Auswenrteeinheit 7 zur Ver-
arbeitung von durch die Sensoriken 5, 6 generierten Sensorsignalen 8, 9 der
erfassten Verformungen bzw. elastischen Torsionen der Welle 1 verbunden.
Die hierzu erforderliche elektrische Spannung wird zweckmaBigerweise von
einem stationéren elektrischen Netz und/oder einem oder mehreren Akkumula-
toren bereitgestelit. |

Wie Fig. 1 weiter zeigt, ist die Riemenscheibe 4 samt der axial beidseitig der-
selben angeordneten Sensoriken 5, 6 innerhalb eines von den beiden Lager-
stellen 2, 3 der Welle 1 axial begrenzten Bereiches der Welle 1 angeordnet,
wodurch eine duBerst kompakte und demgeman im Hinblick auf den erforderli-
chen Bauraum minimierte Anordnung geschaffen ist.

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von der vor-
beschriebenen Variante im Wesentlichen dadurch, dass die Riemenscheibe 4
axial auBerhalb des zwischen den beiden Lagerstellen 2, 3 der Welle 1 einge-
schlossenen Bereiches angeordnet ist, wobei zwar ebenfalls axial beidseitig der
Riemenscheibe 4 die Sensoriken 5, 6 angeordnet sind, jedoch zumindest eine
der Sensoriken 5 innerhalb besagten Bereiches angeordnet ist.

AuBerdem zeigt Fig. 2, dass am Umfang der Welle 1 magnetische Signalgeber
10 mit Abstand zueinander angeordnet sind, die mit einem an sich bekannten
Drehzahlsensor 11 zusammenwirken, der mit radialem Abstand Giber den Dreh-
zahlgebern 10 positioniert ist. Bei einem Vorbeibewegen der Drehzahlgeber 10
unter dem Drehzahlsensor 11 aufgrund einer Drehbewegung der Welle 1 re-
gistriert dieser das sich 4ndernde Magnetfeld und erzeugt daraus ein Drehzahl-
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signal 12, welches an die Speicher- und/oder Auswerteeinheit 7 weitergeleitet
wird. Es ist auch méglich, anstelle des beschriebenen Messprinzips andere
Messprinzipien zur Erfassung der Drehzahl der Welle 1 zu nutzen, beispiels-
weise bekannte optische Messsysteme.

Mit Hilfe des aus der registrierten Torsion der Welle 1 ermittelten Drehmoments
sowie der gemessenen Drehzahl der Welle lasst sich in der Speicher- und/oder
Auswerteeinheit 7 das an der jeweiligen Seite der Welle 1 aufgebrachte Dreh-
moment pro Zeiteinheit und demnach die jeweils aufgewendete Leistung des
Nutzeré bestimmen. Die Kenntnis der Leistung des Nutzers, insbesondere die-
jenige, die von seinem rechten und/oder linken Bein aufgebracht wurde, ist
nicht nur zur Information des Nutzers des Ergometers von Interesse, sondern
auch fir die genaue Einstellung des mechanischen Widerstandes der Brems-
vorrichtung des Ergometers, beispielsweise einer diesbezlglichen Wirbel-

strombremse oder einer Bandbremse.

Bei bisher bekannten Ergometern wird aus der Speisespannung der Wirbel-
strombremse mit Hilfe eines mathematisch nichtproportionalen Zusammen-
hangs das Bremsmoment bzw. die Bremsleistung der Wirbeistrombremse ab-
geschatzt, welches dem Nutzer des Ergometers entgegenwirken soll bzw. ent-
gegenwirkt. Die Genauigkeit liegt dabei im Bereich von + 10% um den tatséch-
lichen Wert des Bremsmoments, welches zumindest bei diagnostisch einzuset-
zenden Ergometern als nicht ausreichend beurteilt wird. Daher erfolgt bei sol-
chen bekannten Ergometern Ublicherweise eine Kalibrierung der Wirbelstrom-
bremse, um den nichtproportionalen Zusammenhang zwischen der Speise-
spannung der Wirbelstrombremse und deren Bremswirkung (Bremsmoment,
Bremsleistung) herauszufinden, und um die nach einer DIN-Vorschrift geforder-
te Genauigkeit der Bremsmomenteinstellung bzw. der Drehmoment- und Leis- -
tungsanzeige fur den Nutzer erreichen zu kénnen.
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Bei dem Messsystem geman der Erfindung und insbesondere des der Fig. 2 ist
ein solcher Aufwand nicht notwenig, da das vom Nutzer des Ergometers aufge-
brachte Drehmoment bzw. die Leistung anhand der Drehmoment- und Dreh-

zahlmessung kontinuierlich bestimmt werden.

Vorstehende Ausfiihrungsbeispiele stellen auf ein Ergometer mit einem Um-
schlingungstrieb in Form eines Riementriebes ab. Die Erfindung'beschrénkt
sich jedoch nicht auf diese Ausflihrungsbeispiele, sondern umfasst auch Um-
schlingungstriebe in Form von Kettentrieben sowie herkdmmliche Fahrrader mit
Riemen- oder Kettentrieb, die erfindungsgeméan mit den besonderen Sensori-
ken 5, 6 zur Erfassung der elastischen Torsion der Welle 1 im Bereich des Tret-
lagers bei Belastung desselben wahrend des bestimmungsgemaBen
Gebrauchs, vorzugsweise mit magnetostriktiven Drehmoment-Sensoriken 5, 6
ausgestattet sind (nicht naher dargestellt).
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Bezugszahlenliste
1 Welle
2 Lagerstelle
3 Lagerstelle
4 Riemenscheibe
5 Sensorik (Drehmoment-Sensorik)
5a  Magnetisch codierter Bereich
5b  Sensorspule
6 Sensorik (Drehmoment-Sensorik)
6a Magnetisch codierter Bereich
6b  Sensorspule
7 Speicher- und/oder Auswerteeinheit
8 Signal
9 Signal
10  Drehzahlgeber
11 Drehzahisensor
12  Drehzahlsignal
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Patentanspriiche

Verfahren zur Kraft-, Drehmoment- und Leistungsmessung an einem Er-
gometer oder Fahrrad, wobei infolge eines bestimmungsgemaBen
Gebrauchs desselben eine Drehmomentlbertragung von zwei mit Pedalen
bestiickten Tretkurbeln Uber eine Welle (1) auf einen Umschlingungstrieb
und weiter auf eine Ergometer-Schwungscheibe oder das Hinterrad des
Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine Riemenscheibe
(4) oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens in einer Drehrichtung
drehfest mit der Welle (1) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
beidseitig der Riemenscheibe (4) oder des Kettenrades unabhéngig von-
einander jeweils aus der Momentenilbertragung resultierende elastische
Torsionen der Welle (1) als MaB fir die auf die Welle (1) aufgebrachten
Kréafte zur Ermittlung des Drehmoments und der Leistung sowohl des linken
als auch des rechten Beines des Benutzers des Ergometers oder des Fahr-
rades erfasst, entsprechende Sensorsignale (8, 9) generiert und dieselben
zur weiteren Verarbeitung einer Speicher- und/oder Auswerteeinheit (7) zu-
gefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elastische
Torsion der Welle (1) jeweils nach dem Prinzip der Magnetostriktion erfasst
wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Drehzahl der Welle (1) erfasst und der Speicher- und/oder Auswerteeinheit
(7) zugefihrt wird, und dass in letzterer durch Division des an der Welle (1)
rechts- und/oder linksseitig wirkenden Drehmoments mit der gemessenen
Drehzahl die vom Nutzer mit seinem rechten Bein und/oder seinem linken
Bein aufgebrachte Leistung berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorsignale (8, 9, 12) elektrisch oder berlihrungslos der Speicher- und/
oder Auswerteeinheit (7) zugefihrt werden.

Vorrichtung zur Kraft- und Leistungsmessung an einem Ergometer oder
Fahrrad, wobei infolge eines bestimmungsgeméaBen Gebrauchs des Ergo-
meters oder Fahrrads eine Drehmomentlbertragung von zwei mit Pedalen
bestluckten Tretkurbeln Uber eine Welle (1) auf einen Umschlingungstrieb
und weiter auf eine Ergometer-Schwungscheibe oder das Hinterrad des
Fahrrads erfolgt, und wobei der Umschlingungstrieb eine Riemenscheibe
(4) oder ein Kettenrad aufweist, welche wenigstens in einer Drehrichtung
drehfest mit der Welle (1) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
axial beidseitig der Riemenscheibe (4) oder des Kettenrades jeweils zu-
mindest eine Sensorik (5, 6) zur berihrungslosen Erfassung von Verfor-
mungen der Welle (1) in Form von aus der Momenteniibertragung resultie-
renden elastischen Torsionen als MaB fir die auf die Welle (1) aufgebrach-
ten Kréfte zur Ermittlung des Drehmoments und der Leistung sowoh! des
linken als auch des rechten Beines des Benutzers des Ergometers oder
des Fahrrades angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
riken (5, 6) zur Messung der elastischen Torsion der Welle (1) jeweils durch
zumindest eine magnetostriktive Drehmoment-Sensorik (5, 6) gebildet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehmoment-Sensoriken (5, 6) jeweils zumindest einen magnetisch codier-
ten Bereich (5a, 6a) auf der Welle (1) sowie zumindest eine dazu
beabstandet angeordnete Sensorspule (5b, 6b) umfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die magne-
tisch codierten Bereiche (5a, 6a) der Welle (1) durch fest mit der Welle (1)
verbundene Beschichtungen aus magnetostriktivem Material oder durch
separate mit der Welle (1) fest verbundene Anbauteile aus magnetostrikti-
vem Material gebildet sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Drehzahigeber (10) an der Oberfliche der Welle (1)
angeordnet sind, die mit einem Drehzahlsensor (11) zusammenwirken,
welcher Uber den Drehzahlgebern (10) angeordnet und mit der Speicher-
und/oder Auswerteeinheit (7) verbunden ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehmoment-Sensoriken (5, 6) jeweils elektrisch
oder beruhrungslos mit einer Speicher- und/oder Auswerteeinheit (7) zur
Verarbeitung von generierten Sensorsignalen (8, 9) der erfassten Verfor-
mungen der Welle (1) verbunden sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Riemenscheibe (4) oder das Kettenrad samt der
axial beidseitig der Riemenscheibe (4) oder des Kettenrades angeordneten
Sensoriken (5, 6) innerhalb eines von zwei Lagerstellen (2, 3) der Welle (1)
axial begrenzten Bereiches derselben angeordnet sind.
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12. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Riemenscheibe (4) oder das Kettenrad auBerhalb
eines von zwei Lagerstellen (2, 3) der Welle (1) axial begrenzten Bereiches
derselben angeordnet ist, wobei axial beidseitig der Riemenscheibe (4) o-

5 der des Kettenrades die Sensoriken (5, 6) angeordnet sind, und wobei zu-
mindest eine Sensorik (5) innerhalb besagten Bereiches angeordnet ist.
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