wo 20107142277 A1 | I 0K 0O O

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) g
16. Dezember 2010 (16.12.2010) PCT WO 2010/142277 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
A61G 5/06 (2006.01) B62D 57/02 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. L AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2010/000652 BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM.
(22) Internationales Anmeldedatum: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
8. Juni 2010 (08.06.2010) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
(25) Einreichungssprache: Deutsch MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch NI NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
(30) Angaben zur Prioritiit: TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
202009 008 144.3 12. Juni 2009 (12.06.2009) DE .
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme Jjede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
von US): STEINKE TECHNIKUS GMBH [DE/DE]; GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
Voigtei 34-35, 38820 Halberstadt (DE). UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY.
(72) Erfinder; und i > i i > > >
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HUCKE, Wolfgang CZ, DE, DK, EE, ES, F1, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
, " IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
[DE/DE]; Halberstddter Chaussee 157, 39116 Magdeburg
; L SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
(DE). STEINKE, Roland [DE/DE]; Voigtei 34-35, GA. GN GW. ML. MR. NE. SN. TD. TG
38820 Halberstadt (DE). -GN, GQ, > - NE, SN, TD, TG).
(74) Anwalt: SPERLING, FISCHER & HEYNER; Bruno- rKklarungen gemil Regel 4.17:

Wille-Str. 9, 39108 Magdeburg (DE).

Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(54) Bezeichnung : TRANSPORTMITTEL, INSBESONDERE FUR KORPERBEHINDERTE MENSCHEN

Figur 4

(57) Abstract: The invention relates to transport means,
in particular for physically disabled people, having a fra-
me structure (1) and a seat structure (2) which is secured
to the frame structure (1). The invention is characterised
by a device for progressive movement (3) which acts as a
connection element between the frame structure (1) and
the area of movement and which comprises at least six
driven and controlled moving elements (3.0) that are ar-
ranged at a distance from each other on the frame struc-
ture (1). Each moving element (3.0) is coupled to the fra-
me structure (1) by means of an articulation having at
least one rotary degree of freedom about an essentially
vertical rotational axis and each moving element (3.0) has
at least two additional articulations, each having at least
one rotary degree of freedom about an essentially horizon-
tal rotational axis. Each moving element (3.0) is subdivi-
ded into at least two sections (3.1, 3.2) which are arranged
in series one behind the other, and the sections (3.1, 3.2)
are separated by one of the articulations (3.7) having at
least one rotary degtree of freedom about an essentially ho-
rizontal rotational axis.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Transportmittel, insbesondere fiir kérperbehinderte Menschen, mit einer Rahmenkonstruktion (1) sowie
einer an der Rahmenkonstruktion (1) befestigten Sitzkonstruktion (2). Kennzeichnend fiir die Erfindung ist, dass eine als Verbin-
dungsglied zwischen der Rahmenkonstruktion (1) und dem Bewegungsterrain dienende Einrichtung zur Fortbewegung (3) vorge-
sehen ist, welche zumindest sechs angetriebene und gesteuerte Laufelemente (3.0) aufweist, die an der Rahmenkonstruktion (1)
voneinander beabstandet angeordnet sind, wobei die Kopplung jedes Laufelementes (3.0) zur Rahmenkonstruktion (1) jeweils un-
ter Verwendung eines Gelenkes mit mindestens einem rotatorischen Freiheitsgrad um eine im Wesentlichen vertikale Drehachse
erfolgt und wobei jedes Laufelement (3.0) mindestens zwei weitere Gelenke mit mindestens jeweils einem rotatorischen Freiheits-
grad um eine im Wesentlichen horizontale Drehachse aufweist und jedes Laufelement (3.0) in mindestens zwei in Reihe hinterein-
ander angeordnete Sektionen (3.1, 3.2) gegliedert ist, und die Sektionen (3.1, 3.2) durch eines der Gelenke (3.7) mit mindestens
einem rotatorischen Freiheitsgrad um eine im Wesentlichen horizontale Drehachse voneinander abgegrenzt sind.
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Transportmittel, insbesondere flr kdrperbehinderte Menschen

Die Erfindung betrifft ein Transportmittel, insbesondere fur kérperbehinderte
Menschen, fUr eine Fortbewegung im freien Terrain.

Gattungsgemafe Transportmittel werden auch als Rollstuhl bezeichnet. Der Roll-
stuhlist ein Fahrzeug fir Menschen, die auf Grund kérperlicher Behinderung oder
Beeintrachtigung in ihrer Fahigkeit zum Gehen eingeschrankt sind. Der Rollstuhl
ermoglicht es diesen Menschen, dennoch mobil zu sein.

Konventionelle Rollstiihle bewegen sich auf Réddern. Das Rad als Grundelement
einer solchen Bewegung bendtigt eine nahezu ebene und befestigte Rollflache. Die
selbststandige Fortbewegung eines kdrperbehinderten Menschen im freien Terrain
mit stets auftretenden Hindernissen bzw. auf weichem Untergrund ist mit einem
konventionellen Rollstuhl fast unméglich.

Der im Rollstuhl sitzende kérperbehinderte Mensch ist infolge seiner Beeintrachti-
gung gezwungen, sich ausschlieBlich auf ebenen und befestigten Flachen bzw.
speziell fur Rollstuhifahrer vorgesehenen Wegen aufzuhalten. Dadurch leidet seine
Bewegungsfreiheit und Lebensqualitat.

Die DE 102004 019 040 A1 offenbart einen Treppensteiger zum Selbststeigen,
adaptierbar an Handrollstihlen mit einem Rahmen, einer Sitzflache, einer Lehnen-
flache und mit einer Sitzhinterkante, wo sich die Ebenen von Sitzflache und Lehnen-
flache schneiden, sowie mit einer treppensteigenden Einheit, wie beispielsweise eine
Raupe. Die sogenannte treppensteigende Einheit umfasst einen zweiten Rahmen
oder ist fest in den Rahmen des Rollstuhles integriert. Der Rollstuhl umfasst minde-
stens einen Hebel, wobei dieser drehbar am Rahmen befestigt ist. Die Drehachse
des Hebels verlduft etwa senkrecht zur Sitzhinterkante und ist maximal 15 cm von
der Sitzhinterkante entfernt. Der genannte Hebel weist eine etwa senkrecht zur
Drehachse orientierte Langsachse auf, wobei der drehachsenferne Teil jedes Hebels
ein Rad als Rollmittel auf dem Untergrund aufweist. Der Hebel ist im Bezug zum
Rahmen angetrieben und um mindestens 360 Grad drehbar.

In der DE 20 2005 004 562 U1 ist eine Vorrichtung zur autodynamischen Uberwin-
dung von Stufen und Stufensystemen zum Anbau an einen Aktivrollstuhl mit einer
Bedieneinheit offenbart, die dem Rollstuhlfahrer die Handhabung der Vorrichtung
ermd&glicht, mit einer Nivellierkonstruktion, die dazu ausgelegt ist, den Rollstuhl
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wahrend der Stufentiberwindung in einer konstanten Position von sieben Grad
Neigung (nach hinten) zu halten. Ein am Rollstuhl angeordneter Treppensteiger, der
mithilfe von zwei Laufradern, die jeweils nachstgelegenen Treppenstufen befahren
kann ermdglicht das Heraufheben und Absetzten der Vorrichtung auf den nachstge-
legenen Treppenabsatz. Die Vorrichtung umfasst weiterhin zwei elektrische
Antriebsmotore mit einer Steuereinrichtung und mit einer Sensoreinrichtung, die
mindestens einen Neigungssensor aufweist, der dazu ausgelegt ist, die Neigung des
Rolistuhls zu erfassen. Kennzeichnend fir diese Erfindung ist die Auslegung der
Steuereinrichtung zur Steuerung der Nivellierkonstruktion und des Treppensteigens
in Abhangigkeit von der Neigung des Rollstuhles.

Besonders nachteilig bei den vorstehend beschriebenen Losungen ist, dass die
Réder zur Fortbewegung eine ebene und befestigte Rollflache bendtigen. Die
Vorrichtungen zur Uberwindung von Stufen sind Einzweckldsungen, die fiir Stufen
mit einer bestimmten GroBe ausgelegt sind. Zur Uberwindung von Hindernissen im
freien Terrain, beispielsweise unbefestigten Wegen mit Steinen, Wegspalten, Trep-
penu. 4., sind diese LHsungen ungeeignet.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Transportmittel so weiterzubilden, dass
durch dieses Transportmittel den kdrperbehinderten, insbesondere gehbehinderten
Menschen eine bessere Mobilitat ermdglicht wird. Insbesondere soll das Transport-
mittel derart ausgebildet sein, dass sich kdrperbehinderte Menschen im freien
Terrain mit im Weg liegenden Hindernissen, wie z. B. Steinen, zu Uberwindenden
Stufen oder Treppen sowie auf weichen Untergrinden, beispielsweise Waldbdden,
fortbewegen kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch ein Transportmittel, insbesondere fUr kérperbehinderte
Menschen, gemal dem 1. Patentanspruch geldst. Die auf den 1. Patentanspruch
rickbezogenen Patentanspriiche 2 bis 15 beinhalten weitere vorteilnafte Erfin-

dungsmerkmale und Ausgestaltungen des erfindungsgemabien Transportmittels.

Ein erfindungsgemaBes Transportmittel weist eine Rahmenkonstruktion sowie eine
an der Rahmenkonstruktion befestigte Sitzkonstruktion auf. Als Verbindungsglied
zwischen der Rahmenkonstruktion und dem Bewegungsterrain ist eine Einrichtung
zur Fortbewegung vorgesehen, welche zumindest sechs angetriebene und gesteu-
erte Laufelemente aufweist, die an der Rahmenkonstruktion voneinander beabstan-
det angeordnet sind. Die Kopplung jedes Laufelementes zur Rahmenkonstruktion
erfolgt unter Verwendung eines Gelenkes mit mindestens einem rotatorischen Frei-
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heitsgrad um eine im Wesentlichen vertikale Drehachse. Jedes Laufelement weist
mindestens zwei weitere Gelenke mit mindestens jeweils einem rotatorischen Frei-
heitsgrad um eine im Wesentlichen horizontale Drehachse auf und ist in mindestens
zwei in Reihe hintereinander angeordnete Sektionen gegliedert, wobei die Sektionen
mittels eines der Gelenke mit mindestens einem rotatorischen Freiheitsgrad um eine
im Wesentlichen horizontale Drehachse miteinander verbunden sind. Bevorzugt sind
alle Laufelemente baugleich ausgeflhrt.

Die Bewegung des Transportmittels wird mit einer Einrichtung zur Fortbewegung
gewdhrleistet, die aus mindestens sechs Laufelementen besteht. Jedes Laufele-
ment ist als beinartiges Gebilde gefertigt, das an der Rahmenkonstruktion drehbar
gelagert ist. Die Laufelemente sind dabei im Hinblick auf den Schwerpunkt derart
zueinander an der Rahmenkonstruktion angeordnet, dass das Transportmittel
sowohl bei der Fortbewegung als auch beim Stehen stabil und sicher auf dem
Terrain platziert ist. Dies wird dadurch erreicht, dass die Laufelemente zur Rahmen-
konstruktion an denjenigen Stellen drehbar gelagert sind, die vom Schwerpunktbe-
reich des gesamten Transportmittels gleich beabstandet sind. Die Rotationsachsen
der Gelenke mit einem rotatorischen Freiheitsgrad, die zwischen der Rahmenkon-
struktion und den Laufelementen angeordnet sind, liegen parallel zueinander. Jedes
Laufelement ist dabei in mindestens zwei in Reihe hintereinander angeordnete
Sektionen gegliedert, wobei zusétzliche Gelenke mit einem rotatorischen Freiheits-
grad zwischen den einzelnen Sektionen angeordnet sind.

Die an der Rahmenkonstruktion befestigte Sitzkonstruktion ist in konventioneller
Weise als ergonomisch gestalteter Sitz fur kdrperbehinderte Menschen ausgebildet,
wobei der Sitz mit einer behindertengerechten Ausstattung versehen ist.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Laufelemente an der
Rahmenkonstruktion in zwei in Richtung der Laufbewegung orientierten Reihen
angeordnet sind. Die Gelenkpunkte der Laufelemente sind Ublicherweise in einer
gemeinsamen horizontalen Ebene platziert. Die zwei Laufelemente-Reihen sind seit-
lich an der Rahmenkonstruktion angelenkt, so dass die sechs Laufelemente mit
ihren mindestens drei Freiheitsgraden nicht durch die Rahmenkonstruktion inihrer
Bewegung gehindert sind.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung besitzt das zwischen der
Rahmenkonstrukion und der ersten Sektion eines Laufelementes angeordnete
Gelenk zwei rotatorische Freiheitsgrade, wobei eine Rotationsachse dieses Gelen-
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kes in vertikaler Richtung und die zweite Rotationsachse in horizontaler Richtung
positioniert ist. Dadurch wird eine vorteilhafte Geometrie des Laufelementes fur eine
effiziente und schnelle Schrittbewegung erreicht. '

ErfindungsgemaB sind die Rotationsachsen des zwischen den Sektionen eines
LLaufelementes angeordneten Gelenkes mit einem rotatorischen Freiheitsgrad in
horizontaler Richtung positioniert.

Die Rotationsachse des Gelenkes mit einem rotatorischen Freiheitsgrad ist damit
orthogonal zu der vertikalen Rotationsachse des Gelenkes mit zwei rotatorischen
Freiheitsgraden orientiert. Die Sektionen eines Laufelementes sind sowohl in hori-
zontaler als auch in vertikaler Ebene frei bewegbar, so dass jedes Laufelement die fur
eine Schrittbewegung notwendige horizontale und vertikale Bewegungskomponen-
te ausfihren kann. Ein erfindungsgemaBes Transportmittel kann durch koordinierte
Schritte der Laufelemente fortbewegt werden.

Aus der Natur sind zahlreiche biologische Systeme bekannt, deren Fortbewegung
analog des erfindungsgemaBen Transportmittels ist. Der Bewegungsapparat einer
Spinne oder eines Insekten der Gattung ,Sechsbeiner” weist viele der erfindungs-
gemaBen Einrichtung zur Fortbewegung dhnliche Merkmale auf. Es handelt sich
dabei um eine sehr effiziente und energiesparende Bewegungsart, insbesondere im
unebenen Terrain.

Vorzugsweise weist zumindest eine Sektion jedes Laufelementes ein Gelenk mit
mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad (Schubgelenk) zur Verédnderung
der Lange dieser Sektion auf. Jedes Laufelement weist bei dieser Ausgestaltung der
Erfindung aufgrund eines Gelenkes mit zwei rotatorischen Freiheitsgraden, eines
Gelenkes mit einem rotatorischen Freiheitsgrad sowie zumindest einer Sektion mit
einem Gelenk mit mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad mindestens vier
Freiheitsgrade auf.

Vorzugsweise ist das Gelenk mit mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad in
der Sektion des Laufelementes angeordnet, die auf dem Bewegungsterrain
aufsteht. Diese MaBnahme erleichtert eine Bewegung in unebenem oder weichem
Terrain, beispielsweise auf Wald- oder Feldboden sowie eine Uberwindung von hori-
zontalen Hindernissen, beispielsweise Treppenstufen, Steinen oder Einstiegskanten
in 6ffentlichen Verkehrsmitteln, erheblich.
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Um die im urbanen Raum am haufigsten auftretenden Hindernisse, namlich Trep-
pen, Randsteine oder Stufen, Uberwinden zu kdnnen, ist die Bewegungslange des
Gelenkes mit mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad so bemessen, dass
eine Langenveranderung erreicht wird, die mindestens der Hohe einer tUblichen Trep-
penstufe, dass heiBt ungefahr 15 bis 25 Zentimeter, entspricht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist das Laufelement
eine ringférmig geschlossene Gelenkkette mit vier Gelenken mit jeweils mindestens
einem rotatorischen Freiheitsgrad auf, wobei die Drehachsen der vier Gelenke paral-
lel zueinander positioniert sind - Parallelogrammfuhrung.

Das Laufelement weist bei einer solchen Ausgestaltung eine sehr hohe Steifigkeit
auf, wodurch auf die einzelnen Gelenke mit einem rotatorischen Freiheitsgrad deut-
lich geringere Krafte einwirken.

Die vorstehend beschriebene Ausgestaltung des Laufelementes mit einer ringformig
geschlossenen Gelenkkette mit vier Gelenken mit jeweils mindestens einem rotatori-
schen Freiheitsgrad kann vorteilhaft durch die Anordnung eines weiteren Gelenkes
mit mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad in der Gelenkkette weitergebil-
det werden. Es ergibt sich eine Gelenkkette mit funf Gelenken, wobei vier Gelenke
jeweils mindestens einen rotatorischen Freiheitsgrad mit parallel zueinander positio-
nierten Drehachsen aufweisen und ein Gelenk mindestens einen translatorischen
Freiheitsgrad aufweist. Durch das Gelenk mit dem translatorischen Freiheitsgrad
wird eine Sektion des Laufelementes in ihrer Lange veranderbar ausgefuhrt und so
der Bewegungsumfang des Laufelementes erweitert.

Vorteilhaft ist die Rahmenkonstruktion des Transportmittels in Leichtbauweise
ausgefiihrt. Dies kann beispielsweise eine Rohrkonstruktion sein. Eine Rahmenkon-
struktion aus Rohren ist besonders vorteilhaft auf Grund der hohen Festigkeit und
des geringen Gewichtes, was bei einem mobilen Transportmittel von sehr grof3er
Bedeutung ist.

Vorzugsweise werden die Laufelemente in Gruppen zu je drei Laufelementen ge-
steuert. Mindestens drei auf dem Bewegungsterrain aufstehende Laufelemente
gewahrleisten einen ausreichend sicheren Stand des Transportmittels. Dabei befin-
det sich der Schwerpunkt des Transportmittels sténdig innerhalb eines Dreieckes,
dessen Eckpunkte die Kontaktpunkte der jeweils auf dem Bewegungsterrain aufste-
henden Laufelemente sind.
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Die Laufelemente konnen durch Muskelkraft und/oder Joysticks und/oder intelligen-
te Computersteuerung und/oder durch ein GPS-Modul gesteuert werden.

Vorzugsweise ist in der fur das Aufstehen auf dem Bewegungsterrain ausgebildeten
Sektion jedes Laufelementes ein Drucksensor angeordnet, der den Kontakt des
Laufelementes mit dem Bewegungsterrain detektiert. Das Signal der Detektierung
dient der Steuerung der Laufelemente fUr die Bewegung des Transportmittels. In
Abhangigkeit des Ergebnisses der Detektierung wird durch die Steuerung entweder
ein neuer Schrittvorgang eingeleitet oder das Aufstehen der Laufelemente auf dem
Bewegungsterrain gesteuert.

Zum Betrieb des erfindungsgemaBien Transportmittels unter Verwendung der vorge-
nannten Vorrichtungsmerkmale kann wie folgt verfahren werden:

¢ Detektierung des Kontakts der Laufelemente mit dem Bewegungsterrain unter
Verwendung der Drucksensoren,

¢ Anheben einer Gruppe von drei Laufelementen unter Verwendung eines oder
beider Gelenke mit im Wesentlichen horizontaler Drehachse,

¢ Drehen der Laufelemente dieser Gruppe unter Verwendung des Gelenkes mitim
Wesentlichen vertikaler Drehachse und _

¢ Absetzen der Laufelemente dieser Gruppe auf der Fahrbahn unter Verwendung
eines oder beider Gelenke mit im Wesentlichen horizontaler Drehachse.

Da sich der Schwerpunkt des Transportmittels standig Uber einem Dreieck befindet,
dessen Eckpunkte die Kontaktpunkte der jeweils auf dem Bewegungsterrain aufste-
henden Laufelemente sind, handelt es sich bei dem vorstehend beschriebenen
Bewegungsablauf um ein sogenanntes statisches Gehen. Das Transportmittel kann
ohne Einwirken einer auBBeren Kraft nicht umfallen.

NatUrlich kann der Bewegungsablauf der Laufelemente auch so gesteuert werden,
dass ein dynamisches Gehen erfolgt, bei dem sich der Schwerpunkt des Transport-
mittels auch auBerhalb des Dreiecks befinden kann, dessen Eckpunkte die Kontakt-
punkte der jeweils auf dem Bewegungsterrain aufstehenden Laufelemente sind,
ohne dass es zu einem Umkippen des Transportmittels kommt. Die daflir notwendi-
ge Steuerung ist jedoch deutlich aufwandiger.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Transportmittels sind Mittel zur
Lagestabilisierung des Sitzes, beispielsweise ein Kreiselkompass, vorgesehen,
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wobei die Lagestabilisierung des Sitzes durch die Steuerung der Laufelemente, d. h.
der Gelenke mit in Wesentlichen horizontaler Drehachse und/oder der Gelenke mit
einem translatorischen Freiheitsgrad erfolgt.

Die signifikanten Vorteile und Merkmale der Erfindung gegentiber dem Stand der
Technik sind im Wesentlichen:

Universeller Einsatz des Transportmittels fur kérperbehinderte Menschen bzw. fr

eine Nutzlast, da eine Bewegung auf jedem Bewegungsterrain moglich ist.

¢ Das Transportmittel ist - im Gegensatz zum klassischen Rollstuhl - fir eine Vielzahl
von Bewegungsarten geeignet, beispielsweise zur Vorwarts- und Rickwartsbe-
wegung, zum Seitengang, Kurvengang sowie Klettergang fur die Uberwindung
von Hoéhendifferenzen.

¢ Das Transportmittel weist ein komfortables Gehverhalten fur korperbehinderte
Menschen auf.

¢ Das Transportmittel kann aufgrund seiner kompakten Bauweise gut transportiert
werden; der Transport im Kofferraum eines PKWs ist ohne Demontage maoglich.

¢ Die Mdglichkeiten fur kdrperbehinderte Menschen, mehr als bisher am gesamten

gesellschaftlichen Leben teilzuhaben, werden aufgrund inrer besseren Mobilitat

erweitert.

Mit dem nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die Erfindung weiter
erlautert, ohne sie jedoch auf diese Ausfihrungsform einzuschréanken.

Die zugehorigen Zeichnungen zeigen in

Figur1:  eineinzelnes Laufelement, in

Figur2: eine weitere Ausgestaltung des Laufenlementes, bei dem das Laufele-
ment als Gelenkkette mit vier Gelenken mit jeweils mindestens einem
rotatorischen Freiheitsgrad ausgefUhrt ist, in

Figur3:  eine weitere Ausgestaltung des Laufelementes, in

Figur4:  eine Gesamtansicht des Transportmittels, in

Figur5:  eine Veranschaulichung der Kontaktpunkte der auf dem Bewegungster-
rain aufstehenden Laufelemente bei einem Schritt und

Figur6: ein Laufschema fUr die Steuerung des erfindungsgeméaBen Transportmit-
tels.
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Figur 1 zeigt eine schematische Ausgestaltung eines Laufelementes 3.0. Das Lauf-
element 3.0 weist zwei hintereinander angeordnete durch ein Gelenk 3.7 mit einem
rotatorischen Freiheitsgrad verbundene Sektionen 3.1 und 3.2 auf. Ein zwischen der
ersten Sektion 3.1 und der Rahmenkonstruktion 1 angeordnetes Gelenk 3.4
umfasst zwei Teilgelenke 3.4.1 und 3.4.2 mit jeweils einem rotatorischen Freinheits-
grad. Die Drehachse 3.5 des Teilgelenkes 3.4.1 ist vertikal, die Drehachse 3.6 des
zweiten Teilgelenkes 3.4.2 horizontal ausgerichtet. Die Bewegung der entsprechen-
den Gelenkelemente der Teilgelenke 3.4.1 und 3.4.2 des Gelenkes 3.4 um die
Drehachsen 3.5 und 3.6 erfolgt durch nicht dargestellte, vorzugsweise elektrohy-
draulische Antriebe. Das zwischen der ersten Sektion 3.1 und der zweiten Sektion
3.2 angeordnete Gelenk 3.7 mit einem rotatorischen Freiheitsgrad ist analog dem
Teilgelenk 3.4.2 mit horizontal ausgerichteter Drehachse 3.6 des Gelenkes 3.4
ausgebildet. Seine Drehachse 3.6 ist ebenfalls horizontal ausgerichtet. In der zwei-
ten Sektion 3.2 ist ein Gelenk 3.8 mit einem translatorischen Freiheitsgrad angeord-
net. Dadurch ist die Lange dieser zweiten Sektion 3.2 veranderbar. Das Endstlick
der zweiten Sektion 3.2 ist fur ein sicheres Aufstehen auf dem Bewegungsterrain als
FuBstUtze 3.9 ausgebildet.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Laufelementes 3.0, bei dem das Laut-
element 3.0 eine ringférmig geschlossene Gelenkkette mit vier Gelenken 3.4.2.1,
3.4.2.1, 3.7.1 und 3.7.2 mit jeweils mindestens einem rotatorischen Freiheitsgrad
aufweist - Parallelogrammfihrung. Das Laufelement 3.0 weist drei Sektionen 3.1,
3.2 und 3.3 auf, die durch Gelenke 3.7.1 und 3.7.2 mit jeweils mindestens einem
rotatorischen Freiheitsgrad miteinander verbunden sind. Die Sektionen 3.1 und 3.3
stehen jeweils mit Teilgelenken 3.4.2.1 und 3.4.2.2 mit mindestens einem rotatori-
schen Freiheitsgrad in Verbindung, die Teil des an der Rahmenkonstruktion 1 ange-
ordneten Gelenkes 3.4 sind, wodurch die Gelenkkette geschlossen wird. Die
Drehachsen 3.6 aller vier Gelenke der Gelenkkette sind horizontal und parallel zuein-
ander ausgerichtet. Der Gelenkkette mit vier Gelenken 3.4.2.1, 3.4.2.1,3.7.1 und
3.7.2 mit jeweils mindestens einem rotatorischen Freiheitsgrad nachgeordnet ist an
der Sektion 3.2 ein Gelenk 3.8 mit einem translatorischen Freiheitsgrad angeordnet.
Das Endstuck der Sektion 3.2 ist als FuBstltze 3.9 ausgebildet.

Der Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Ausgestaltung des Laufelementes 3.0, das
eine ringférmig geschlossenen Gelenkkette mit vier Gelenken 3.4.2.1,3.4.2.1, 3.7.1
und 3.7.2 mit jeweils mindestens einem rotatorischen Freiheitsgrad aufweist, wie sie
in Figur 2 gezeigt ist. Die Weiterbildung weist in der Gelenkkette ein weiteres

Gelenk 3.8 mit mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad auf. Das Gelenk ist



WO 2010/142277 PCT/DE2010/000652

10

15

20

25

30

35

9

bei der dargesteliten Ausflihrung in der Sektion 3.3 angeordnet und ermdglicht eine
Langenveranderung dieser Sektion 3.3. Dadurch wird der Bewegungsumfang des
Laufelementes 3.0 erweitert, indem die Sektion 3.2 des Laufelementes 3.0 in einer
vertikalen Ebene schwenkbar ist.

Figur 4 zeigt eine Gesamtansicht des erfindungsgeméaBen Transportmittels. Das
Transportmittel umfasst eine Rahmenkonstruktion 1, eine Sitzkonstruktion 2, eine
Einrichtung zur Fortbewegung 3, umfassend sechs Laufelemente 3.0 und eine
Steuerung. Die Rahmenkonstruktion 1 besteht aus einem aus mehreren Rohren
gefertigten Rahmen, wobei die Rohre aus Aluminiumlegierung oder anderen Leicht-
metallen hergestellt sind. Auf der Rahmenkonstruktion 1 ist eine Sitzkonstruktion 2
befestigt, die kérperbehindertengerecht ausgebildet ist. Das heiBt, die Sitzkonstruk-
tion 2 ist dem Benutzer angepasst ergonomisch geformt und gepolstert bezie-
hungsweise mit Gurten oder anderem Zubehdr ausgestattet. An der Sitzkonstrukti-
on ist ein Bedienelement angeordnet, durch das der Benutzer die Bewegung des
Transportmittels steuern kann. Das Bedienelement ist vorzugsweise als Joystick
ausgebildet. An der Rahmenkonstruktion 1 ist eine Energiequelle, bevorzugt ein
elektrischer Akkumulator, fur die Antriebe angeordnet. Die Einrichtung zur Fortbewe-
gung 3 umfasst sechs beinartige Laufelemente 3.0, die seitlich an der Rahmenkon-
struktion 1 in zwei Reihen zu je drei Laufelementen 3.0 angelenkt sind. Jedes Lauf-
element 3.0 weist zwei in Reihe hintereinander angeordnete und durch ein

Gelenk 3.7 mit einem rotatorischen Freiheitsgrad miteinander verbundene
Sektionen 3.1 und 3.2 auf. Ein zwischen der ersten Sektion 3.1 und der Rahmen-
konstruktion 1 angeordnetes Gelenk 3.4 wird von zwei Teilgelenken mit jeweils
einem rotatorischen Freiheitsgrad gebildet, wobei die Drehachse des unmittelbar mit
der Rahmenkonstruktion 1 verbundenen Teilgelenkes vertikal ausgerichtet ist,
wogegen die Drehachse des zweiten Teilgelenkes des Gelenkes 3.4 horizontal
ausgerichtet ist.

In der Sektion 3.2 jedes Laufelementes ist ein Gelenk 3.8 mit einem translatorischen
Freiheitsgrad angeordnet, wodurch die Lange dieser zweiten Sektion 3.2 verander-
barist. Das Endstlck der zweiten Sektion 3.2 ist fUr ein sicheres Aufstehen auf dem
Bewegungsterrain als FuBstutze 3.9 ausgebildet.Die untere, mit dem Bewe-
gungsterrain in Berihrung stehende Kontaktflache der FuBstitze 3.9 kann zur Errei-
chung eines sicheren Kontaktes zu unterschiedlichen Terrainmaterialien und -ober-
flachen auswechselbar ausgefuhrt sein. Im Ruhezustand betragen Breite und Lange
des dargestellten erfindungsgemaBen Transportmittels 600 mm x 900 mm.
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Figur 5 zeigt die Kontaktpunkte der auf dem Bewegungsterrain aufstehenden Lauf-
elemente bei einem Schritt, das heiBt dem Versetzen von drei Laufelementen 3.0.
Der Schwerpunkt 5 des Transportmittels befindet sich standig Gber einem Dreieck,
dessen Eckpunkte die Kontaktpunkte der jeweils auf dem Bewegungsterrain aufste-
henden Laufelemente 3.0 sind. Im dargestellten Fall betragt die Lange 4 eines
Schrittes 150 mm.

Die Figur 6 zeigt ein Laufschema zur Steuerung des erfindungsgemaBen Transport-
mittels bei der Vorwartsbewegung. Ein Schritt weist die nachstehende Abfolge auf:

¢ Sicherstellen, dass durch den Hub des Gelenkes 3.8 mit einem translatorischen
Freiheitsgrad die Laufelemente 3.0 1 links, 3 links und 2 rechts auf dem Bewe-
gungsterrain fest aufstehen,

¢ Anheben der Laufelemente 3.0 2 links, 1 rechts und 3 rechts durch Bewegen der
jeweiligen Gelenke 3.4.2 und/oder 3.7 mit im Wesentlichen horizontaler Drehach-
se, '

¢ Drehen der Gelenke 3.4.1 mit im Wesentlichen vertikaler Drehachse der Laufele-
mente 3.0 2 links, 1 rechts und 3 rechts um ihre vertikale Drehachse um einen
Drehwinkel, der eine solche Schrittldnge 4 ergibt, dass der Schwerpunkt 5 des
Transportmittels oberhalb des Dreieckes verbleibt, dessen Eckpunkte die
Kontaktpunkte der auf dem Bewegungsterrain aufstehenden Laufelemente 3.0 1
links, 3 finks und 2 rechts sind = Vorwartsbewegung der Rahmenkonstruktion 1,

¢ Absetzen der Laufelemente 3.0 2 links, 1 rechts und 3 rechts durch Bewegen der
jeweiligen Gelenke 3.4.2 und/oder 3.7 mit im Wesentlichen horizontaler Drehach-
se,

¢ Sicherstellung, dass durch den Hub des Gelenkes 3.8 mit einem translatorischen
Freiheitsgrad die Laufelemente 3.0 2 links, 1 rechts und 3 rechts fest auf dem
Bewegungsterrain aufstehen.

Der nachfolgende Schritt erfolgt in gleicher Bewegungsabfolge, jedoch mit dem
Unterschied, dass die Laufelemente 3.0 1 links, 3 links und 2 rechts bewegt werden
und die Laufelemente 3.0 2 links, 1 rechts und 3 rechts fest auf dem Bewegungster-
rain aufstehen.

Die beschriebene Abfolge entspricht einem Tripod-Gang, bei dem zu jedem Zeit-
punkt drei Laufelemente 3.0 auf dem Bewegungsterrain, beispielsweise der Fahr-
bahn, aufstehen.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen

W N =
T

3.0 -

3.2 -
3.3 -

3.4.1-
3.4.2-

3.6 -
3.7 -

3.9 -

o A
1 1

Rahmenkonstruktion

Sitzkonstruktion

Einrichtung zur Fortbewegung

Laufelement

Sektion eines Laufelementes

Sektion eines Laufelementes

Sektion eines Laufelementes

Gelenk mit zwei rotatorischen Freiheitsgraden
Teilgelenk mit im Wesentlichen vertikalen Drehachse
Teilgelenk mit im Wesentlichen horizontaler Drehachse
vertikale Drehachse

horizontale Drehachse

Gelenk mit einem rotatorischen Freiheitsgrad
Gelenk mit einem translatorischen Freiheitsgrad
FuBstutze

Schrittlange

Schwerpunkt des Transportmittels
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Patentanspriche

1. Transportmittel, insbesondere flr kdrperbehinderte Menschen, mit einer

Rahmenkonstruktion (1) sowie einer an der Rahmenkonstruktion (1) befestigten
Sitzkonstruktion (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

eine als Verbindungsglied zwischen der Rahmenkonstruktion (1) und dem Bewe-
gungsterrain dienende Einrichtung zur Fortbewegung (3) vorgesehen ist, welche
zumindest sechs angetriebene und gesteuerte Laufelemente (3.0) aufweist, die
an der Rahmenkonstruktion (1) voneinander beabstandet angeordnet sind,
wobei die Kopplung jedes Laufelementes (3.0) zur Rahmenkonstruktion (1)
jeweils unter Verwendung eines Gelenkes (3.4.1) mit mindestens einem rotatori-
schen Freiheitsgrad um eine im Wesentlichen vertikale Drehachse (3.5) erfolgt
und wobei jedes Laufelement (3.0) mindestens zwei weitere Gelenke (3.4.2, 3.7)
mit mindestens jeweils einem rotatorischen Freiheitsgrad um eine im Wesentli-
chen horizontale Drehachse (3.6) aufweist und jedes Laufelement (3.0) in minde-
stens zwei in Reihe hintereinander angeordnete Sektionen (3.1, 3.2) gegliedert ist
und die Sektionen (3.1, 3.2) mittels des Gelenkes (3.7) mit mindestens einem
rotatorischen Freiheitsgrad um eine im Wesentlichen horizontale Drehachse (3.6)
miteinander verbunden sind.

. Transportmittel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufelemente (3.0) baugleich ausgebildet sind.

. Transportmittel nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufelemente (3.0) an der Rahmenkonstruktion (1) in zwei, in Richtung der
Laufbewegung orientierten Reihen angeordnet sind. v

. Transportmittel nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zwischen der Rahmenkonstrukion (1) und der ersten Sektion (3.1) angeora-
nete Gelenk (3.4) zwei rotatorische Freiheitsgrade hat, wobei eine Drehach-

se (3.5) dieses Gelenkes in vertikaler Richtung positioniert ist und eine
Drehachse (3.6) in horizontaler Richtung positioniert ist.
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5. Transportmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse (3.6) des zwischen der ersten Sektion (3.1) und der zweiten Sekti-
on (3.2) eines Laufelementes (3.0) angeordneten Gelenkes (3.7) mit einem rotato-
5 rischen Freiheitsgrad in horizontaler Richtung positioniert ist.

o. Transportrhittel nach einem der AnsprUche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Sektion (3.1, 3.2) jedes Laufelementes (3.0) ein Gelenk (3.8) mit
10 mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad zur Veranderung der Lange
dieser Sektion (3.1, 3.2) aufweist.

7. Transportmittel nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
15 das Gelenk (3.8) mit einem translatorischen Freiheitsgrad in die Sektion (3.2)
eingebaut ist.

8. Transportmittel nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
20 die Differenz zwischen der minimalen und maximalen Lange der Sektion (3.2)
mindestens der H6he einer Ublichen Treppenstufe betragt.

9. Transportmittel nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
25 das Laufelement (3.0) eine ringférmig geschlossene Gelenkkette mit vier Gelen-
ken(3.4.2.1,3.4.2.2, 3.7.1 und 3.7.2) mit jeweils mindestens einem rotatori-
schen Freiheitsgrad aufweist, wobei die Drehachsen (3.6) der vier Gelen-
ke(3.4.2.1,3.4.2.2,3.7.1 und 3.7.2) im Wesentlichen horizontal und parallel
zueinander ausgerichtet sind.
30
10. Transportmittel nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb der ringférmig geschlossenen Gelenkkette ein weiteres Gelenk (3.8) mit
mindestens einem translatorischen Freiheitsgrad angeordnet ist.
35
11.Transportmittel nach einem der Ansprtche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rahmenkonstruktion (1) in Leichtbauweise gefertigt ist.
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12.Transportmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufelemente (3.0) gruppenweise mit jeweils drei Laufelementen (3.0) pro
Gruppe steuerbar sind.

13.Transportmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufelemente (3.0) durch Muskelkraft und/oder Joysticks und/oder intelligen-
te Computersteuerung und/oder durch ein GPS-Modul steuerbar sind.

14. Transportmittel nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der fur das Aufstehen auf dem Bewegungsterrain ausgebildeten Sektion (3.2)
jedes Laufelementes (3.0) ein Drucksensor angeordnet ist.

15. Transportmittel nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel zur Lagestabilisierung des Sitzes (2) vorgesehen sind, wobei die Lagestabi-
lisierung des Sitzes (2) durch Steuerung der Laufelemente (3.0) erfolgt.
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