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(54) Hilfsantriebsvorrichtung, Rollstuhl und Verfahren zur Ermittlung der manuellen Antriebskraft
eines Rollstuhlfahrers

(57)  Eine Hilfsantriebsvorrichtung fiir einen Rollstuhl
mit einem Antriebsmotor, einem Laufrad und einer Sen-
soreinrichtung, die dazu ausgelegt ist, eine manuell in
das Laufrad eingeleitete Antriebskraft zu erfassen, sowie
einer Steuereinrichtung, die dazu ausgelegtist, einen An-
triebsmotor zum Antrieb des Laufrades in Abhangigkeit
von der von einem Benutzer manuell in das Laufrad ein-
geleiteten Antriebskraft anzusteuern, weist einen Benut-
zerkraftermittlung-Betriebsmodus aufin dem eine Benut-
zermaximalkraft ermittelt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hilfsantriebsvorrichtung fiir einen Rollstuhl, einen Rollstuhl mit Hilfsantriebsvorrich-
tung und ein Verfahren zur Ermittlung der manuellen Antriebskraft eines Rollstuhlfahrers.

[0002] Eine Hilfsantriebsvorrichtung der in Rede stehenden Art ist aus der DE 198 57 786 A1 bekannt. Eine derartige
Hilfsantriebsvorrichtung fiir einen Rollstuhl weist einen Antriebsmotor auf, ein Laufrad, eine Sensoreinrichtung, die dazu
ausgelegt ist, eine manuell in das Laufrad eingeleitete Antriebskraft zu erfassen, und eine Steuereinrichtung, die dazu
ausgelegt ist, den Antriebsmotor zum Antrieb des Laufrades gemaR einem Unterstiitzungsgrad in Abhangigkeit von der
manuell in das Laufrad eingeleiteten Antriebskraft anzusteuern.

[0003] Derartige Rollstiihle geben dem Rollstuhlfahrer die Méglichkeit, den Rollstuhl manuell anzutreiben, beispiels-
weise Uber entsprechende Greifringe an den Laufréadern, unterstiitzen diesen manuellen Antrieb jedoch je nach Bedarf
durch den oder die Antriebsmotoren. Zu diesem Zweck erfasst die Sensoreinrichtung die jeweils manuell in den Greifring
eingeleitete Kraft und die Steuereinrichtung steuert den oder die Antriebsmotoren zum Antrieb des Laufrades geman
einem Unterstiitzungsgrad in Abhangigkeit von der in den Greifring eingeleiteten Kraft an.

[0004] Antriebssysteme derin Rede stehenden Art sind somit dazu geeignet, den Rollstuhlfahrer physisch zu entlasten.
Als Antriebskraft beziehungsweise Antriebsmoment wirken zum einen die manuell von dem Rollstuhlfahrer in das Laufrad,
beispielsweise Uber einen Greifring, eingeleitete manuelle Kraft und das hieraus resultierende Drehmoment und zusétz-
lich eine elektrische Antriebskraft beziehungsweise ein entsprechendes Antriebsdrehmoment des Antriebsmotors, die
beziehungsweise das gemal einem Unterstitzungsgrad in Abhangigkeit von der manuell eingeleiteten Kraft dadurch
erzeugt werden, dass die Steuereinrichtung den Antriebsmotor entsprechend ansteuert. Bei dieser Art des Betriebs
wirken somit die manuelle Antriebskraft und das daraus resultierende Drehmoment und das Drehmoment des Antriebs-
motors in gleicher Drehrichtung. Die beiden Drehmomente addieren sich demnach dem Betrage nach. Gleiches gilt
entsprechend fir einen Bremsvorgang.

[0005] Im Ergebnis bringt der Rollstuhlfahrer somit nur einen Teil der zur Fortbewegung oder zum Bremsen erforder-
lichen Kraft auf und kann sich deshalb ohne grof3e Anstrengungen auch an Steigungen oder Geféllen bewegen. Das
Verhaltnis zwischen den manuell eingeleiteten Kraften und den durch den Elektromotor erzeugten Drehmomenten, das
heil’t der Unterstltzungsgrad, kann nach den personlichen Bediirfnissen des Rollstuhlfahrers einstellbar und gegebe-
nenfalls vorwahlbar sein.

[0006] Die Entscheidung, ob der Einsatz einer derartigen Hilfsantriebsvorrichtung aus therapeutischer Sicht sinnvoll
oder gar geboten ist, hdngt insbesondere von dem Leistungsvermdgen des Rollstuhlfahrers ab. Um dieses zu ermitteln
besteht die Mdéglichkeit, dass der Rollstuhlfahrer Fahrversuche ohne Motorunterstiitzung durchfihrt und hierbei insbe-
sondere Rampen verschiedener Steigungen beféhrt. In Abhangigkeit davon, welche Steigung er bewaltigen kann, kann
die Maximalkraft des Rollstuhlfahrers festgestellt werden. Hierzu ist es erforderlich, einen Testparcours mit verschiede-
nen Rampen bereitzustellen, was naturgeman einen nicht unerheblichen Platzbedarf erfordert.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustellen, mit der bezie-
hungsweise dem die Maximalkraft eines Rollstuhlfahrers zum Antrieb eines Rollstuhls auf einfache Art und Weise,
insbesondere in wirtschaftlicher Hinsicht und unter dem Aspekt des Platzbedarfs, ermittelt werden kann.

[0008] Dieldsungdieser AufgabeistindenPatentanspriichen 1,8 und 10angegeben. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
sind in den Unteranspriichen definiert.

[0009] GemaR Patentanspruch 1 wird eine Hilfsantriebsvorrichtung fir einen Rollstuhl bereitgestellt, die einen An-
triebsmotor, ein Laufrad, eine Sensoreinrichtung, die dazu ausgelegt ist, eine manuell in das Laufrad eingeleitete An-
triebskraft zu erfassen, und eine Steuereinrichtung, die dazu ausgelegt ist, den Antriebsmotor zum Antrieb des Laufrades
gemal einem Unterstlitzungsgrad in Abhangigkeit von der von einem Benutzer manuell in das Laufrad eingeleiteten
Antriebskraft anzusteuern, aufweist. Die Steuereinrichtung der erfindungsgemaRen Hilfsantriebsvorrichtung weist einen
Benutzerkraftermittiung-Betriebsmodus auf, in dem sie dazu ausgelegt ist, den Antriebsmotor so anzusteuern, dass als
Reaktion auf eine manuell in das Laufrad eingeleitete Antriebskraft ein Drehmoment entgegen der Wirkrichtung der
manuell in das Laufrad eingeleiteten Antriebskraft erzeugt wird.

[0010] Wahrend bei derartigen Hilfsantriebsvorrichtungen gemafR dem Stand der Technik in Ublicher Weise das Mo-
tordrehmoment in gleicher Richtung wirkt wie das manuell eingeleitete Drehmoment, um entsprechend den Vortrieb zu
unterstlitzen oder eine Bremskraft zu verstarken, wird bei der erfindungsgemafen Hilfsantriebsvorrichtung in dem Be-
nutzerkraftermittlung-Betriebsmodus das Motordrehmoment entgegengesetzt der Kraftrichtung des manuellen Antriebs
aufgebracht. Es wird somit ein Widerstand gegen die manuelle Antriebskraft erzeugt. Aus der GroRe dieses Widerstandes
kann die manuell aufgebrachte Kraft ermittelt werden.

[0011] Dadurch, dass die Hilfsantriebsvorrichtung selbst einen entsprechenden Widerstand erzeugt, entféllt die Not-
wendigkeit, dulRere Widerstédnde in Form von beispielsweise einer Rampe bereitzustellen. Die manuelle Antriebskraft,
die von einem Rollstuhlfahrer aufgebracht werden kann, kann somit durch die Hilfsantriebsvorrichtung selbst ermittelt
werden.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung wird das Drehmoment entgegen der Wirkrichtung der
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manuell in das Laufrad eingeleiteten Antriebskraft schrittweise erhdht. Hierzu wird vorzugsweise mit einem niedrigen
Gegendrehmoment beziehungsweise Bremsdrehmoment entgegen der Anschubrichtung des Rollstuhlfahrers begon-
nen. Dies simuliert eine Bergfahrt mit moderater Steigung. Dieses Bremsdrehmoment beziehungsweise Gegendreh-
moment wird zeitabhangig sukzessive erhdht, und zwar solange, bis die Testperson nicht mehr in der Lage ist, das Rad
manuell zu drehen. Aus demjenigen Gegendrehmoment, bei dem gerade noch durch den Benutzer eine Drehbewegung
herbeigefiihrt werden konnte, kann eine Maximalkraft des Benutzers ermittelt werden. Diese Maximalkraft stellt ein Mal}
dar, anhand dessen ermittelt werden kann, welche Steigungen von dem Rollstuhlfahrer bewaltigt werden kénnten.
[0013] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen derartige Messungen unabhangig fiir beide
Seiten, das heildt fur die linke und rechte Hand, durchgefiihrt werden. Bei dem haufigen Fall unterschiedlicher Maximal-
kréfte auf der linken und rechten Seite ist in diesem Fall die schwéchere Kraft als Referenzwert anzusetzen, weil nur
auf diese Weise eine Geradeausfahrt an Steigungen sichergestellt werden kann.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung werden Messdaten in Echtzeit auf eine Datenverarbei-
tungsvorrichtung, beispielsweise einen PC, libertragen. Diese synchrone Dateniibermittlung stellt nicht nur sicher, dass
mit Abschluss der Messung sofort eine Auswertung vorliegt, sondern gibt einem Therapeuten auch die Mdglichkeit, die
Messergebnisse wahrend der laufenden Messung zu beobachten und gegebenenfalls einzugreifen oder die Messung
abzubrechen, falls dies aus medizinischen Griinden erforderlich sein sollte.

[0015] Die erfindungsgemafe Hilfsantriebsvorrichtung sowie ein erfindungsgemafier, mit einer derartigen Hilfsan-
triebsvorrichtung ausgerusteter Rollstuhl bieten den Vorteil, dass mit der Vorrichtung selbst die Leistungsféhigkeit des
Benutzers getestet werden kann, ohne dass Rampen mit entsprechendem Platzbedarf vorgesehen werden missen.
[0016] Beidemerfindungsgemaflen Verfahren wird ein derartiger, mitder erfindungsgemafien Hilfsantriebsvorrichtung
ausgerUsteter Rollstuhl so gelagert beziehungsweise aufgebockt, dass die Laufrader frei drehbar sind. Der Benutzer
nimmt dann in dem Rollstuhl Platz und kann die Antriebsrader somit frei drehen, wobei als einzige Gegenkraft die
entgegen der Drehung wirkende Antriebskraft des Antriebsmotors wirkt.

[0017] In an sich bekannter Weise kann die erfindungsgeméafe Hilfsantriebsvorrichtung einen Greifring aufweisen,
Uber den Kraft manuell in das Laufrad einleitbar ist. Der Antriebsmotor kann als Elektromotor und insbesondere als
Nabenmotor ausgefuhrt sein. Ein derartiger Antriebsmotor kann zusammen mit einer wiederaufladbaren Batterie und
der Steuereinrichtung in der Nabe des Laufrades angeordnet sein.

[0018] DieErfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mitden Zeichnungen
erlautert, in denen

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Rollstuhls mit einer erfindungsgemafen Hilfsantriebsvor-
richtung und

Fig. 2 ein Beispielsdiagramm fir die Beziehung zwischen einer Steigfahigkeit in Prozent und einer manuellen An-
triebskraft zeigt.

[0019] Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen Rollstuhl mit zwei Laufradern 10. Jedes Laufrad 10
verfligt Uber eine Nabe 11, die mittels handelslblicher Speichen 17 mit einer Felge 18 verbunden ist, auf der ein Reifen
19 aufgezogen ist. Im Inneren der Nabe 11 sind ein Antriebsmotor, der als Elektromotor ausgefiihrt ist (nicht gezeigt),
eine wiederaufladbare Batterie (nicht gezeigt) und eine Steuereinrichtung (nicht gezeigt) angeordnet.

[0020] Ein Greifring 12 ist Giber drei Streben 13 und drei Speichenelemente 14 mit der Nabe 11 verbunden.

[0021] Wenn in den Greifring 12 eine manuelle Kraft eingeleitet wird, wird diese Uber die Streben 13 und die Spei-
chenelemente 14 direkt auf die Nabe 11 ibertragen. Eine Sensoreinrichtung erfasst die Wirkung der Kraft, die auf ein
Speichenelement 14 einwirkt. Diese Wirkung ist zum einen eine in dem Speichenelement 14 erzeugte Spannung und
zum anderen eine Verformung des Speichenelements 14. Jeweils mindestens eine dieser Wirkungen wird erfasst und
dient als MaR fur die in den Greifring 12 eingeleitete Kraft. Entsprechend diesem Maf} wird der Antriebsmotor von der
Steuerungseinrichtung zur Bereitstellung eines Drehmoments angesteuert. Hierbei kénnen variable oder fest vorpro-
grammierte Unterstlitzungsgrade vorgesehen sein.

[0022] Geeignete derartige Sensoreinrichtungen beziehungsweise Sensoren sind beispielsweise in der EP 0 945 113
A2 offenbart.

[0023] Neben dem lblichen Betriebsmodus, der die manuell eingeleitete Antriebskraft beziehungsweise Bremskraft
elektromotorisch verstarkt, indem er ein Drehmoment in der gleichen Richtung aufbringt, in die die manuell eingeleitete
Kraft wirkt, verfliigt die erfindungsgemafRe Hilfsantriebsvorrichtung zusétzlich tGber einen Benutzerkraftermittlung-Be-
triebsmodus, indem ein Drehmoment entgegen der Wirkrichtung der manuellin das Laufrad 10 eingeleiteten Antriebskraft
erzeugt.

[0024] ZurDurchfiihrung einer Maximalkraftmessung wird derin Fig. 1 gezeigte Rollstuhl so gelagert beziehungsweise
aufgebockt, dass sich die Laufrader 10 frei drehen kénnen. AnschlieRend wird die Steuereinrichtung der Hilfsantriebs-
vorrichtung in den Benutzerkraftermittlung-Betriebsmodus versetzt. Ein Benutzer nimmt in dem Rollstuhl Platz. Wenn
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der Benutzer nun beginnt, die Laufrader 10 durch manuell in den Greifring 12 eingeleitete Kraft zu drehen, entwickelt
der Antriebsmotor aufgrund der Ansteuerung der Steuereinrichtung in dem Benutzerkraftermittlung-Betriebsmodus ein
zunachst geringes Gegenmoment, das zeitabhangig sukzessive erhéht wird, und zwar solange, bis die Testperson nicht
mehr in der Lage ist, das Laufrad 10 Gber den Greifring 12 in eine Drehbewegung zu versetzen. Diese ermittelte An-
schubkraft, die gerade noch zu einer Drehbewegung gefiihrt hat, wird als Maximalkraft festgehalten.

[0025] In Abhangigkeit dieser maximalen Antriebskraft kann der Grad einer Steigung, die der Rollstuhifahrer ohne
Zusatzantrieb bewaltigen kann, mit der nachfolgenden Formel berechnet werden:

N »\.,\
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X(Fnax)  Steigung/% in Abhéngigkeit von der ermittelten Maximalkraft

Fmax gemessene Maximalkraft

rpR Radius des Greifrings

dy Durchmesser des Antriebsrades
Miotal Gesamtmasse (Rollstuhl + Insasse)
g Erdbeschleunigung

[T, Rollreibkoeffizient des Rollstuhls

[0026] Der Grad der Steigung, der bei einer bestimmten Maximalkraft bewaltigt werden kann, hangt insbesondere
von der Gesamtmasse des Rollstuhlfahrers und Rollstuhls sowie dem Rollreibkoeffizienten ab. Fig. 2 zeigt ein entspre-
chendes Diagramm fiir eine Gesamtmasse von 115 kg und einem Rollreibkoeffizienten von 0,015.

[0027] Wenn sich aus den oben beschriebenen Versuchen ergibt, dass der mégliche Grad einer Steigung geringer
ist als diejenigen Steigungen, die der Rollstuhlfahrer aufgrund seines personlichen Umfelds bewaltigen muss, ist die
Versorgung mit einem restkraftunterstiitzenden Antriebssystem, d.h. einem Rollstuhl mit einer gattungsgemafRen Hilfs-
antriebsvorrichtung angezeigt.

Bezugszeichen:
[0028]

10  Laufrader

1 Nabe
12 Greifring
13  Streben

14  Speichenelemente

17 Speichen
18 Felge
19 Reifen
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Patentanspriiche

1.

10.

Hilfsantriebsvorrichtung fiir einen Rollstuhl

mit einem Antriebsmotor,

mit einem Laufrad (10),

mit einer Sensoreinrichtung, die dazu ausgelegt ist, eine manuell in das Laufrad (10) eingeleitete Antriebskraft zu
erfassen, und

mit einer Steuereinrichtung, die dazu ausgelegt ist, den Antriebsmotor zum Antrieb des Laufrades (10) gemaR einem
Unterstitzungsgrad in Abhangigkeit von der von einem Benutzer manuell in das Laufrad (10) eingeleiteten Antriebs-
kraft anzusteuern,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung einen Benutzerkraftermittiung-Betriebsmodus aufweist, in dem sie dazu ausgelegt ist,
den Antriebsmotor so anzusteuern, dass als Reaktion auf eine manuell in das Laufrad (10) eingeleitete Antriebskraft
ein Drehmoment entgegen der Wirkrichtung der manuell in das Laufrad (10) eingeleiteten Antriebskraft erzeugt wird.

Hilfsantriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu ausgelegt
ist, den Antriebsmotor im Benutzerkraftermittiung-Betriebsmodus so anzusteuern, dass das Drehmoment entgegen
der Wirkrichtung der manuell in das Laufrad (10) eingeleiteten Antriebskraft schrittweise erhoht wird.

Hilfsantriebsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu ausgelegt
ist, den Antriebsmotor im Benutzerkraftermittlung-Betriebsmodus so anzusteuern, dass das schrittweise Erhéhen
des Drehmoments entgegen der Wirkrichtung der manuell in das Laufrad (10) eingeleiteten Antriebskraft beendet
wird, wenn dem Benutzer ein manuelles Drehen des Laufrades (10) entgegen diesem Drehmoment nicht mehr
mdglich ist.

Hilfsantriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung dazu ausgelegt
ist, den Wert des maximalen Drehmoments zu speichern und daraus die Maximalkraft des Benutzers zu ermitteln.

Hilfsantriebsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung dazu ausgelegt ist, im Benutzerkraftermittlung-Betriebsmodus Messdaten in Echtzeit auf eine externe
Datenverarbeitungsvorrichtung zu Gbertragen.

Hilfsantriebsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Greifring (12),
Uber den Kraft manuell in das Laufrad (10) einleitbar ist.

Hilfsantriebsvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-
motor als Elektromotor ausgefiihrt ist und der Antriebsmotor zusammen mit einer wiederaufladbaren Batterie und
der Steuereinrichtung in der Nabe (11) des Laufrades (10) angeordnet ist.

Rollstuhl mit einer Hilfsantriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Rollstuhl nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass auf jeder Seite eine Hilfsantriebsvorrichtung vorgese-
hen ist, wobei die Hilfsantriebsvorrichtungen unabhangig voneinander betreibbar sind, so dass die Benutzerkraft
eines Rollstuhlfahrers separat fiir jede Seite ermittelt werden kann.

Verfahren zur Ermittlung der maximalen manuellen Antriebskraft eines Rollstuhlfahrers, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Rollstuhl nach einem der Anspriiche 8 oder 9 so gelagert wird, dass seine Laufrader (10) frei drehbar sind,
die Steuereinrichtung in den Benutzerkraftermittlung-Betriebsmodus versetzt wird und als Reaktion auf eine manuell
in das Laufrad (10) eingeleitete Antriebskraft ein Drehmoment entgegen der Wirkrichtung der manuell in das Laufrad
(10) eingeleiteten Antriebskraft erzeugt wird, wobei das Drehmoment entgegen der Wirkrichtung der manuell in das
Laufrad (10) eingeleiteten Antriebskraft schrittweise solange erhéht wird, bis dem Benutzer ein manuelles Drehen
des Laufrades (10) entgegen diesem Drehmoment nicht mehr méglich ist.
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