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(54) Mechanischer Rollstuhlantrieb

(57) Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) mit einem drehbar
gelagerten Hebel (3), einem an dem Hebel (3)
befestigten Griff (6) und einer
Kraftilbertragungseinheit (7) zur Ubertragung einer
Drehbewegung des Hebels (3) auf ein Rollstuhlrad
(34), wobei der Hebel (3) langenveranderbar und
entlang einer in sich geschlossenen und von der
Kreisform  abweichenden  Fuhrung (8) einer
FOhrungsplatte (9) fOhrbar ist, sodass eine
Langenverdnderung des Hebels (3) wahrend der
Drehbewegung stattfindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mechanischen Rollstuhlantrieb mit einem drehbar gelagerten
Hebel, einem an dem Hebel befestigten Griff und einer Kraftlibertragungseinheit zur Ubertra-
gung einer Drehbewegung des Hebels auf ein Rollstuhlrad.

[0002] Da der mechanische Rollstuhlantrieb zur Montage an einem Rollstuhl geeignet ist, be-
trifft die Erfindung des Weiteren einen Rollstuhl mit einer Sitzflache, einer Riickenlehne, FuB-
stiitzen und zumindest zwei Rollstuhlradern.

[0003] Vielfach werden im Alltag eingesetzte Rollstiihle von den beeintrachtigten Personen von
Hand angetrieben. Zu diesem Zweck weisen die Rollstuhlrader typischerweise entlang ihres
Umfangs leicht zu greifende Greifringe auf, mit deren Hilfe das jeweilige Rollstuhlrad direkt
durch zug- bzw. stoBartige Bewegungen angetrieben und auch gebremst werden kann.

[0004] Auf Grund ihrer Wendigkeit und ihres geringen Gewichts sind mittels Greifring antreibba-
re Rollstiihle vergleichsweise leicht im Alltag einsetzbar und stellen daher flr viele Menschen
mit Behinderung den bevorzugten Rollstuhltyp dar. Da diese Rollstiihle mit Muskelkraft ange-
trieben werden, wird bei dieser Art der Fortbewegung zugleich auch die kdrperliche Fitness der
beeintrachtigten Personen zumindest im Bereich des Oberkérpers erhalten bzw. verbessert.

[0005] Allerdings muss bei der Verwendung von Rollstiihlen, die mittels Greifringen angetrieben
werden, in Kauf genommen werden, dass der zum Antrieb erforderliche Bewegungsablauf die
Gelenke der oberen Extremitdten stark belastet, was bei Personen, die regelmaBig auf die
Benutzung eines Rollstuhles angewiesen sind, zu Langzeitschaden, chronischen Schmerzen
oder sonstigen Beeintrachtigungen fihren kann. Zudem werden durch den sich sténdig wieder-
holenden Bewegungsablauf die Muskelgruppen im Schulter-, Oberarm- und Handgelenksbe-
reich eher einseitig belastet und dadurch zusammenwirkende Muskeln (Agonisten und Antago-
nisten) ungleichmaBig beansprucht, was ebenfalls zu Beeintrédchtigung oder chronischen
Schmerzen fiihren kann. Dadurch kann die Bewegungsfreiheit der Personen, die ohnehin be-
reits auf einen Rollstuhl angewiesen sind, noch starker eingeschrankt werden.

[0006] Neben diesen den Bewegungsapparat betreffenden Nachteilen hat sich dariiber hinaus
in Simulationen herausgestellt, dass der Bewegungsablauf zum Antreiben eines Rollstuhles mit
Greifringen ineffizient ist, da ein betrachtlicher Teil der muskuléren Antriebsleistung nicht auf die
Rollstuhlréder tbertragen wird.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind zwar elektrische Rollstuhlantriebe bekannt, die einige
der vorstehenden Nachteile vermeiden. Allerdings hangt deren Reichweite primar von der Ka-
pazitat der Energiespeicher ab und der elektrische Antrieb bringt nicht nur ein héheres Zusatz-
gewicht mit sich, sondern wirkt sich auch auf die GréBe und damit auch auf die Wendigkeit des
Rollstuhles negativ aus.

[0008] Daneben sind aus dem Stand der Technik, wie unter anderem aus der DE 3413312 A1,
sogenannte Handhebelrollistiihle bekannt, bei denen der Antrieb des Rollstuhles mittels eines
verschwenkbaren Hebels erfolgt. Dabei werden zum Antrieb des Rollstuhls zwei im Wesentli-
chen senkrecht angeordnete Hebel nach vorne gedriickt bzw. verschwenkt und das erzeugte
Drehmoment auf die Rollstuhlrédder Ubertragen. Zum Riickstellen des Hebels ist dieser durch
einen Freilaufmechanismus freigegeben.

[0009] Zwar ist diese Art des Antriebs fir die Zurilicklegung von weiten Strecken durchaus
geeignet, jedoch ist die Wendigkeit auf Grund der Anordnung der Hebel eingeschrankt. Darliber
hinaus muss der Hebel nach jeder Verschwenkung zurlickgestellt werden, was keine kontinuier-
liche Antriebsbewegung erlaubt und die Handhabung erschwert. Weiters ist der zum Vortrieb
nutzbare Winkelbereich des Hebels begrenzt, was sich in Kombination mit der erforderlichen
Hebelriickstellung einschréankend auf die erreichbare Geschwindigkeit auswirkt.

[0010] Aus dem Sportbereich sind des Weiteren Rennrollstiihle mit einem zusétzlichen Vorder-
rad bekannt, welches mit einer Handkurbel und einer Kette angetrieben wird. Allerdings sind

1/14



Pﬁwmchisches AT 521 161 B1 2019-11-15

patentamt

diese Rennrollstiihle wegen des zusatzlichen Vorderrades und der damit einhergehenden redu-
zierten Wendigkeit nicht alltagstauglich.

[0011] Dariiber hinaus sind aus dem Stand der Technik Rollstiihle mit Kurbelantrieben bekannt.
Unter anderem zeigen die US 4,758,013 A, US 6,910,701 B1, WO 2004/110329 A1 und US
5,037,120 A solche Rollstiihle, bei denen die Drehbewegung einer Kurbel mit Hilfe einer Kette
auf das Rollstuhlrad tbertragen wird. Nachteiligerweise ist der Kurbelantrieb nicht an die Kor-
pergréBe der antreibenden Person anpassbar.

[0012] Die WO 2014/199110 A1 offenbart ebenfalls einen Kurbelantrieb fliir einen Rollstuhl,
welcher direkt im Mittelpunkt des Rollstuhlrades befestigbar ist und darliber hinaus Uber eine
Gangschaltung verfligt. Der Hebel ist langenveranderbar, sodass der Benutzer in Kombination
mit den unterschiedlichen Géngen die fir ihn passende Einstellung finden kann. Nachteilig ist
jedoch, dass durch die vergleichsweise tiefe Anordnung des Hebels nur wenig Muskelleistung
auf die Rollstuhlrader Ubertragen werden kann und die Gelenke der oberen Extremitaten stark
belastet werden.

[0013] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, zumindest einzelne Nachteile des
Standes der Technik zu reduzieren bzw. zur Ganze zu beseitigen. Die Erfindung setzt sich
daher insbesondere zum Ziel, einen alltagstauglichen mechanischen Rollstuhlantrieb bzw.
einen damit ausgestatteten Rollstuhl zu schaffen, der das Risiko von Langzeitschaden fir Ge-
lenke und Muskeln bei gleichzeitiger Erhéhung der Fortbewegungseffizienz minimiert.

[0014] Die gestellte Aufgabe wird dabei dadurch gelést, dass der Hebel langenveranderbar und
entlang einer in sich geschlossenen und von der Kreisform abweichenden Fiihrung einer Flh-
rungsplatte fihrbar ist, sodass eine Langenverénderung des Hebels wahrend der Drehbewe-
gung stattfindet. Dadurch wird bei dem erfindungsgeméBen Rollstuhlantrieb eine kontinuierli-
che, von der Kreisform abweichende und zugleich geflihrte Drehbewegung ermdglicht und auf
das Rollstuhlrad Ubertragen, wodurch die Muskeln und Gelenke einer antreibenden Person
weitgehend geschont werden und ein kontinuierlicher, d.h. im Wesentlichen ruckelfreier, Antrieb
des Rollstuhls erfolgt. Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass eine von der
Kreisform abweichende Fihrung des langenveranderbaren Hebels wahrend der Drehbewegung
eine im Vergleich zum Stand der Technik gleichméBigere Beanspruchung sowohl der als Ago-
nisten als auch der als Antagonisten wirkenden Muskeln der oberen Extremitaten bewirkt und
die Gelenke weniger stark auslenkt. Insbesondere ist es durch die von der Kreisform abwei-
chende Fiihrung méglich, die beteiligten Muskeln und Gelenke nur innerhalb von Bereichen zu
belasten und auszulenken, innerhalb deren keine (Langzeit-)Sch&den auftreten. Vorzugsweise
ist die Flihrung der Flihrungsplatte daher derart an die Gelenke einer Person angepasst, dass
die Gelenke wahrend der Drehbewegung méglichst gering ausgelenkt werden. Zu diesem
Zweck kann die Fiihrung derart ausgestaltet sein, dass der Hebel im Gebrauchszustand des
Rollstuhlantriebs in einer im Wesentlichen parallelen Stellung zu einer Riickenlehne des Roll-
stuhls eine kiirzere Lange aufweist als in einer Stellung im Wesentlichen senkrecht zur Ricken-
lehne des Rollstuhls. Fir eine kontinuierliche Drehbewegung weist die Fihrung insbesondere
keine Unstetigkeitsstellen auf. Um die Langenveranderbarkeit des Hebels zu ermdglichen, kann
dieser teleskopartig ausgebildet sein oder zumindest zwei ineinander verschiebbare Schienene-
lemente aufweisen. Damit der Hebel wéhrend der Drehbewegung durch die Fihrung der Fih-
rungsplatte geflihrt werden kann, ist die Flihrung vorzugsweise als in sich geschlossene Kulis-
senfihrung ausgebildet, durch welche ein an dem Hebel befestigter Flhrungsstift geflhrt wird.
Alternativ kann die Fihrung auch als in sich geschlossene Fihrungsschiene ausgebildet sein,
durch welche ein an dem Hebel befestigter Flhrungsschlitten oder Haken gefihrt wird. Es
versteht sich von selbst, dass der Fihrungsstift, der Flhrungsschlitten oder der Haken zur
besseren Fihrung durch zusatzliche Lagerungsmittel gelagert sein kénnen. ,In sich geschlos-
sen” bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Flihrung keinen Anfang und auch kein Ende
aufweist und dadurch eine geschlossene Drehbewegung ermdglicht. Um wéhrend der Drehbe-
wegung eine Anderung der Handstellung zu ermdéglichen, ohne dabei den Giriff freigeben zu
muissen, ist der Griff an dem Hebel vorzugsweise drehbar befestigt. Die Fihrungsplatte ist im
Gebrauchszustand des Rollstuhlantriebs im Wesentlichen senkrecht zu einer Sitzfliche des
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Rollstuhls angeordnet.

[0015] Um eine kompakte Ausfiihrung des Rollstuhlantriebs zu ermdglichen, ist in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform vorgesehen, dass der Hebel einen in einem Befestigungspunkt der
FOhrungsplatte drehbar gelagerten Hebelteil und einen entlang der Fihrung geflhrten, aus-
ziehbaren Hebelteil aufweist. Vorzugsweise ist der drehbar gelagerte Hebelteil in dem Befesti-
gungspunkt Uber ein Kugellager oder ein Drehgelenk mit der Fihrungsplatte verbunden. Der
drehbare bzw. der ausziehbare Hebelteil kdnnen insbesondere teleskop- oder schienenartig
ineinander geschoben werden. Bevorzugt wird hierbei zur Minimierung der Reibung eine Line-
arfihrung mit Kugelumlauflagerung verwendet. Der Griff ist vorzugsweise an dem ausziehbaren
Hebelteil befestigt.

[0016] Damit der Rollstuhlantrieb an die jeweilige KérpergréBe der antreibenden Person ange-
passt werden kann, ist es glnstig, wenn eine horizontale Justiereinrichtung zur verstellbaren
Befestigung der Fihrungsplatte und des Hebels entlang einer Horizontalen vorgesehen ist.
Dadurch ist es mdglich, die Fihrungsplatte und den Hebel im Gebrauchszustand horizontal an
verschiedenen Stellen zu befestigen. Eine Horizontale ist dabei eine im Gebrauchszustand des
Rollstuhlantriebs zu einer Bodenflache im Wesentlichen parallel verlaufende und in Fahrtrich-
tung des Rollstuhls weisende gedachte Linie. Die Befestigung kann dabei mit Hilfe von Befesti-
gungsmitteln, wie beispielsweise Befestigungsstifte, Klammern oder Rasthaken, an dafir vor-
gesehenen Stellen erfolgen.

[0017] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist zudem eine vertikale Justiereinrichtung zur
verstellbaren Befestigung der Flihrungsplatte und des Hebels entlang einer Vertikalen vorgese-
hen. Dadurch ist es méglich, die Fihrungsplatte und den Hebel im Gebrauchszustand vertikal
an verschiedenen Stellen zu befestigen. Eine Vertikale ist dabei eine im Gebrauchszustand des
Rollstuhlantriebs zu einer Bodenflache im Wesentlichen senkrecht angeordnete gedachte Linie.
Die Befestigung kann dabei mit Hilfe von Befestigungsmitteln, wie beispielsweise Befestigungs-
stifte, Klammern oder Rasthaken, an dafiir vorgesehenen Stellen erfolgen.

[0018] Um die horizontale und/oder die vertikale Justiereinrichtung rasch und individuell einstel-
len zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn die Justiereinrichtung eine Schiene mit Befestigungslé-
chern und einen entlang der Schiene gleitenden Schlitten mit einem Fixierstift aufweist, wobei
der Fixierstift zur Fixierung des Schlittens in die Befestigungsldcher einflihrbar ist und die Fih-
rungsplatte und der Hebel mittelbar oder unmittelbar mit dem Schlitten verbunden sind. Dabei
ist in einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass jeweils die vertikale und
die horizontale Justiereinrichtung eine Schiene und einen Schlitten aufweisen und die vertikale
Justiereinrichtung, insbesondere deren Schiene samt deren Schlitten, auf dem Schlitten der
horizontalen Justiereinrichtung befestigt ist und die Fihrungsplatte und der Hebel auf dem
Schlitten der vertikalen Justiereinrichtung befestigt ist. Dadurch ist im Gebrauchszustand des
Rollstuhlantriebs eine Verstellbarkeit des Rollstuhlantriebs in einer Ebene senkrecht zu einer
Bodenfldche gegeben. In dieser besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Fihrungs-
platte und der Hebel unmittelbar mit dem Schlitten der vertikalen Justiereinrichtung und mittel-
bar liber den Schlitten und die Schiene der vertikalen Justiereinrichtung mit dem Schlitten der
horizontalen Justiereinrichtung verbunden. Es ist auch denkbar, die Rollen der vertikalen und
horizontalen Justiereinrichtung zu vertauschen, sodass die horizontale Justiereinrichtung, ins-
besondere deren Schiene samt deren Schlitten, auf dem Schlitten der vertikalen Justiereinrich-
tung befestigt ist und die Flhrungsplatte und der Hebel auf dem Schlitten der horizontalen
Justiereinrichtung befestigt ist.

[0019] Um ein Rollstuhlrad auf besonders einfache Weise anzutreiben, ist in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform vorgesehen, dass die Kraftlibertragungseinheit durch einen Riemenantrieb
gebildet wird. Dadurch kann auf ein kompliziertes und fehleranfalliges Getriebe mit Zahnradern
verzichtet und VerschleiBteile einfach ausgetauscht werden.

[0020] Um die BaugréBe des Rollstuhlantriebs gering zu halten, ist es giinstig, wenn ein Rie-
men die Drehbewegung des Hebels Uber eine erste Rolle, insbesondere ein erstes Zahnrie-
menrad, aufnimmt und an eine zweite Rolle, insbesondere ein zweites Zahnriemenrad, zur
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Ubertragung der Drehbewegung an ein Rollstuhlrad abgibt. Vorzugsweise wird der Riemen
dabei durch ein in sich geschlossenes Band mit einer profilierten Innenseite, vorzugsweise
einem Zahnriemen, gebildet. Die erste Rolle kann insbesondere direkt mit dem Hebel verdreh-
sicher verbunden sein und so die Drehbewegung des Hebels auf den Riemen (bertragen. Die
zweite Rolle ist ebenfalls mit dem Riemen verbunden und zur Ubertragung der Drehbewegung
an ein Rollstuhlrad eingerichtet, wobei die Kraftlibertragung an das Rollstuhlrad vorzugsweise
Uber einen Riementrieb mit Spannvorrichtung erfolgt. Bei der Ubertragung der Drehbewegung
des Hebels auf das Rollstuhlrad kann bei der ersten und/oder der zweiten Rolle zusétzlich eine
Ubersetzung vorgesehen sein. Beispielsweise kann die zweite Rolle verdrehsicher mit einer
Ubersetzungsrolle verbunden sein, welche einen anderen Durchmesser aufweist und so den
Riemen (bersetzend mit dem Riementrieb bzw. direkt mit dem Rollstuhlrad verbindet, wobei der
Riementrieb bzw. das Rollstuhlrad mit der Ubersetzungsrolle in Kontakt ist.

[0021] Um einen mdéglichst kompakten Rollstuhlantrieb zu schaffen, sind in einer besonders
bevorzugten Ausfihrungsform Umlenkrollen vorgesehen, sodass der Riemen im Wesentlichen
entlang einer AuBenseite des Rollstuhlantriebs, insbesondere entlang der Schienen, fihrbar ist.
Diese Umlenkrollen sind, sofern Justiereinrichtungen vorhanden sind, insbesondere an den
Schlitten angebracht.

[0022] Um insbesondere bei Bergabfahrten des Rollstuhls Verletzungen zu vermeiden, ist es
gunstig, wenn die Kraftlibertragungseinheit einen vorzugsweise deaktivierbaren Freilaufmecha-
nismus zur Ubertragung der Drehbewegung des Hebels in nur eine Drehrichtung aufweist.
Vorteilhafterweise entspricht die tbertragene Drehrichtung des Hebels der Vorwartsdrehrich-
tung des Rollstuhlrades im Gebrauchszustand. Durch den Freilaufmechanismus wird insbeson-
dere bei geneigten Bodenfldchen die Sicherheit erhdht, da in diesem Fall die Rotation des
Rollstuhlrades nicht auf die Rotation des Hebels Gbertragen wird.

[0023] Um insbesondere bei Verwendung eines Freilaufmechanismus dennoch ein sicheres
Bremsen des Rollstuhles zu erméglichen, ist es vorteilhaft, wenn an dem Giriff ein Betatigungs-
hebel fir eine Bremsvorrichtung des Rollstuhlrades vorgesehen ist. Der Betatigungshebel kann
wiederum Uber einen Seilzug, einen Bowdenzug oder eine Hydraulikleitung mit einer Bremsvor-
richtung des Rollstuhlrades verbunden sein. Die Bremsvorrichtung kann dabei beispielsweise
eine Scheiben- oder Trommelbremse aufweisen.

[0024] Um bestehende Rollstiihle mit dem erfindungsgemaBen Rollstuhlantrieb nachzuriisten,
kann zumindest eine Befestigungsvorrichtung zur Befestigung an einem Rollstuhl, insbesondere
an einer Armlehnenhalterung eines Rollstuhls, vorgesehen sein. Demnach kann der erfin-
dungsgemaBe Rollstuhlantrieb an Stelle einer Armlehne eines Rollstuhles befestigt werden.

[0025] Mit dem erfindungsgemaBen Rollstuhlantrieb werden insbesondere die zur Durchfiih-
rung der Drehbewegung benétigten Gelenke und Muskeln der oberen Extremitaten geschont
und die von den Muskeln erzeugte und auf die Rollstuhlrdder Gbertragene Leistung optimiert
bzw. erhéht. Um die Muskeln und Gelenke nur in jenen Bereichen, d.h. Streckungs- und Beu-
gungswinkel, anzusprechen, die bei regelméaBiger Verwendung des Rollstuhlantriebs keine
(dauerhaften) Schaden oder Schmerzen hervorrufen, ist es glnstig, wenn die Fiihrung einer im
Wesentlichen tropfenférmigen geschlossenen Kurve mit einem breiten und einem schmalen
Endkurvenbereich entspricht, wobei die Endkurvenbereiche jeweils einen Scheitelpunkt aufwei-
sen und der schmale Endkurvenbereich der geschlossenen Kurve im montierten Zustand des
Rollstuhlantriebs in Richtung einer Rickenlehne des Rollstuhles zeigt. Diese Kurvenform stellt
das Ergebnis einer Optimierungsaufgabe dar, bei der die von der Muskulatur auf das Rollstuhl-
rad Ubertragene Leistung unter Reduzierung der Gelenksauslenkung maximiert wurde. Die
Endkurvenbereiche kénnen dabei durch Kreisbdégen angenéhert werden. Der schmale Endkur-
venbereich der Kurve weist erfindungsgeman einen kleineren angendherten Kurvenradius auf
als der breite Endkurvenbereich.

[0026] Eine besonders effiziente Kurvenform hinsichtlich der Kraftibertragung und der Ge-
lenksschonung ergibt sich, wenn im montierten Zustand des Rollstuhlantriebs eine zwischen
den Scheitelpunkten des breiten und des schmalen Endkurvenbereichs verlaufende Léngsach-
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se zumindest 5°, bevorzugt zumindest 10°, vorzugsweise im Wesentlichen 15°, aber nicht mehr
als 30°, zur Horizontalen, insbesondere mit dem breiten Endkurvenbereich nach unten, geneigt
ist. Im Gebrauchszustand ist daher der breite Endkurvenbereich vorzugsweise zu einer Boden-
flache hin geneigt.

[0027] Eine besonders glnstige Ausfiihrungsform ergibt sich, wenn die Kurve im Wesentlichen
durch folgende mathematische Gleichungen beschreibbar ist:

X, = A cos(0)
Y; = B sin(@) sin™(0,5 * 0)

()= (oo o) ()

, wobei 6 als Laufkoordinate einem Winkel entspricht, die Koordinaten X und Y den Verlauf der
FOhrung in einem kartesischen Koordinatensystem beschreiben, der Parameter 3 zwischen -
20° und 30°, die Parameter A und B zwischen 0,01 m und 0,25 m und der Parameter n zwi-
schen 0,2 und 0,9 festgelegt werden. Die Laufkoordinate 6 weist vorzugsweise Werte zwischen
0 und 2* bzw. zwischen 0° und 360° auf. Die durch die angegebenen Gleichungen beschrie-
bene Kurve entspricht im Wesentlichen einem besonders ginstigen Verlauf der Fihrung. Die-
ser kann, je nach Betrachtungsweise, auch gespiegelt sein. Die tatsachliche Orientierung der
durch die Kurve beschriebene Fihrung ist im montierten Zustand des Rollstuhlantriebs aber
dergestalt, dass der schmale Endkurvenbereich in Richtung einer Rickenlehne des Rollstuhles
zeigt und die Langsachse vorzugsweise mit dem breiten Endkurvenbereich nach unten, d.h. zu
einer Bodenflache hin, geneigt ist. Der Verlauf der Fiihrung kann zweckmaBigerweise geringfi-
gig von der durch die obigen Gleichungen beschriebenen Kurve abweichen, um beispielsweise
Unstetigkeiten zu glatten. Insbesondere in dem schmalen Endkurvenbereich ist es fiir die Dreh-
bewegung des Hebels glinstig, wenn die Kurve bzw. die Fiihrung abgeflacht ist.

[0028] Die eingangs gestellte Aufgabe wird zudem durch einen Rollstuhl geldst, bei dem ein
mechanischer Rollstuhlantrieb vorgesehen ist, der mit zumindest einem Rollstuhlrad verbunden
ist und bei dem der Rollstuhlantrieb gemaf obiger Beschreibung ausgebildet ist.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass an dem Rollstuhl zwei
Rollstuhlrédder vorgesehen sind, die mit jeweils einem Rollstuhlantrieb verbunden sind.

[0030] Die Erfindung wird nachstehend anhand von bevorzugten Ausfihrungsformen weiter
erlautert.

[0031] Fig. 1  zeigt einen erfindungsgemaBen Rollstuhlantrieb in einer Schragansicht.

[0032] Fig. 2 zeigt eine Flhrungsplatte samt Fihrung und einen langenveranderbaren Hebel
in seitlicher Ansicht.

[0033] Fig. 3 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform einer Kurve, durch welche
die Fiihrung beschrieben werden kann.

[0034] Fig. 4 zeigt einen Rollstuhl mit einem erfindungsgeméaien Rollstuhlantrieb.

[0035] Fig. 5 zeigt einen Rollstuhl mit einem erfindungsgeméaBen Rollstuhlantrieb in Explosi-
onsdarstellung.

[0036] In Fig. 1 ist ein mechanischer Rollstuhlantrieb 1 fiir einen Rollstuhl 2 in einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform dargestellt. Der Rollstuhlantrieb 1 weist einen Iangenveranderbaren Hebel
3 auf, der aus einem drehbar gelagerten Hebelteil 4 und einem ausziehbaren Hebelteil 5 be-
steht, an welchen wiederum ein vorzugsweise drehbarer Griff 6 befestigt ist. Mittels einer Kraft-
Ubertragungseinheit 7 kann die Drehbewegung des Hebels 3 auf ein Rollstuhlrad 34 (nicht
gezeigt) Ubertragen werden. Um den Rollstuhl zu bremsen, kann der Griff 6 einen Betatigungs-
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hebel 40 fir eine Bremsvorrichtung 41 des Rollstuhlrades 34 aufweisen (vgl. Fig. 4). Der Betati-
gungshebel 40 kann dabei beispielsweise Uber einen Seilzug (nicht gezeigt) mit der Bremsvor-
richtung 41 verbunden sein.

[0037] Um wahrend der Drehbewegung eine Langenveranderung des Hebels 3 zu bewerkstel-
ligen, ist der drehbar gelagerte Hebelteil 4 in einem Befestigungspunkt 10 einer Fihrungsplatte
9 drehbar gelagert und der ausziehbare Hebelteil 5 in einer in sich geschlossenen Fihrung 8
der Fihrungsplatte 9 gefiihrt. Vorzugsweise wird die Fiihrung 8 durch eine Kulissenfihrung 11
gebildet, in welcher ein am ausziehbaren Hebelteil 5 befestigter Flhrungsstift 12 gleitet. Alter-
nativ kann die Fihrung 8 auch als in sich geschlossene Flihrungsschiene ausgebildet sein, an
welcher ein an dem ausziehbaren Hebelteil 5 befestigter Fiihrungsschlitten oder Haken ent-
langgleitet. Der Filhrungsstift 12, der FOhrungsschlitten oder der Haken kann zur besseren
FOhrung durch zusétzliche Lagerungsmittel gelagert sein.

[0038] Um den Rollstuhlantrieb 1 an den jeweiligen Benutzer anpassen zu kénnen, sind vor-
zugsweise eine horizontale Justiereinrichtung 13 und eine vertikale Justiereinrichtung 14 vorge-
sehen. Durch die horizontale Justiereinrichtung 13 kann die FUhrungsplatte 9 und der Hebel 3
entlang einer Horizontalen, d.h. im Gebrauchszustand im Wesentlichen in Fahrtrichtung des
Rollstuhls, an verschiedenen Stellen befestigt werden. Durch die vertikale Justiereinrichtung 14
kann die Fihrungsplatte 9 und der Hebel 3 entlang einer Vertikalen, d.h. im Gebrauchszustand
im Wesentlichen im rechten Winkel zu einer Bodenflache, an verschiedenen Stellen befestigt
werden. In der gezeigten Ausflhrungsform weisen die Justiereinrichtungen 13, 14 jeweils
Schienen 15 mit Befestigungsléchern 16 und Schlitten 17 mit Befestigungsstiften 18 auf. Zudem
ist die Schiene 15 der vertikalen Justiereinrichtung 14 mit dem Schlitten 17 der horizontalen
Justiereinrichtung 13 verbunden. Um die Fiihrungsplatte 9 und den Hebel 3 an die KérpergréfRe
einer Person anzupassen, missen lediglich die Befestigungsstifte 18 aus den Befestigungslé-
chern 16 entnommen und die Schlitten 17 entlang der Schienen 15 an eine geeignete Position
verschoben werden. AnschlieBend werden die Befestigungsstifte 18 wieder durch dazu vorge-
sehene Durchgangslécher der Schlitten 17 und in die Befestigungslécher 16 eingefiihrt, um so
die Schlitten 17 zu fixieren.

[0039] Wie des Weiteren der Fig. 1 zu entnehmen ist, wird die Kraftlbertragungseinheit 7 durch
einen Riemenantrieb 19 gebildet, wobei ein Riemen 20, vorzugsweise ein Zahnriemen, die
Drehbewegung des Hebels 3 von einer ersten Rolle (nicht sichtbar), insbesondere ein Zahnrie-
menrad, auf eine zweite Rolle 22, ebenfalls insbesondere ein Zahnriemenrad, Ubertragt. Zu
diesem Zweck ist die erste Rolle drehfest mit dem Hebel 3 verbunden. Wie insbesondere aus
Fig. 4 hervorgeht, ist die zweite Rolle 22 vorzugsweise Uber einen Riementrieb 23 mit einer
Spannvorrichtung 24 mit einem Rollstuhlrad 34 verbunden. Die zweite Rolle 22 kann jedoch
auch direkt mit dem Rollstuhlrad 34 verbunden sein. Um die Drehbewegung zu Ubersetzen,
kann, wie in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, die zweite Rolle 22 drehfest mit einer Uber-
setzungsrolle 39 verbunden sein, welche einen anderen Durchmesser aufweist und den Rie-
men 20 Obersetzend mit dem Riementrieb 23 bzw. dem Rollstuhlrad 34 verbindet. In diesem
Fall ist der Riementrieb 23 bzw. das Rollstuhlrad 34 mit der Ubersetzungsrolle 39 in Kontaki.

[0040] Damit der Rollstuhlantrieb 1 mdglichst kompakt ausgefiihrt werden kann, kann der Rie-
men 20 Uber Umlenkrollen 26 geflihrt werden, welche in der gezeigten Ausfihrungsform an den
Schlitten 17 und den Schienen 15 befestigt sind, sodass der Riemen 20 im Wesentlichen ent-
lang der AuBenseite des Rollstuhlantriebs 1, insbesondere entlang der Schienen 15, fiihrbar ist.

[0041] Um den Rollstuhlantrieb 1 an einem Rollstuhl 2 montieren zu kénnen (vgl. Fig. 4), kann
zumindest eine Befestigungsvorrichtung 27 insbesondere zur Befestigung an einer Armlehnen-
halterung 28 des Rollstuhls 2 vorgesehen sein. Die Befestigungsvorrichtung 27 weist beispiels-
weise eine Montagestange zum Einfliihren in die Armlehnenhalterung 28 auf.

[0042] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist die Filhrung 8 der Flhrungsplatte 9 in sich geschlossen
und weicht von einer Kreisform ab. Der an dem ausziehbaren Hebelteil 5 befestigte Flihrungs-
stift gleitet in der Fihrung 8 und bewirkt somit wéhrend der Drehbewegung die Langenverande-
rung. Durch die von der Kreisform abweichende Kurvenform werden die Gelenke der antrei-
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benden Person geschont und zugleich die von den Muskeln auf das Rollstuhlrad 34 libertrage-
ne Leistung erhéht. Zudem werden die an der Drehbewegung beteiligten Muskeln gleichmaBi-
ger belastet und eine kontinuierliche, d.h. ruckelfreie, Fortbewegung ermdéglicht.

[0043] Fig. 3 zeigt eine geschlossene Kurve C in einem kartesischen Koordinatensystem, wel-
che dem Verlauf der Fihrung 8 in einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform entspricht. Im
Ursprung des Koordinatensystems kdme der Befestigungspunkt 10 des Hebels 3 zu liegen. Die
dargestellte Kurve C ist dabei im Wesentlichen durch folgende Gleichungen beschreibbar:

X, = A cos(0)
Y; = B sin(@) sin™(0,5 * 0)
(X> _ (cos(ﬁ) - sin(ﬁ)) (X1>

Y) \sin(B) cos(B) /\Y,
, wobei 8 als Laufkoordinate einem Winkel zwischen 0 und 2+*pi bzw. 0° und 360° entspricht.
Die Koordinaten X und Y beschreiben den Verlauf der Fiihrung 8 in dem kartesischen Koordina-
tensystem. In der gezeigten Darstellung wurden der Parameter 8 zu 15,95°, der Parameter A zu
0,151 m, der Parameter B zu 0,152 m und der Parameter n zu 0,7 gewéhlt. Der Verlauf der
durch die Gleichungen beschriebene Kurve, welche der punktierten Linie entspricht, kann zur

Vermeidung von Unstetigkeiten und zur besseren Fiihrung des Hebels 3 zur durchgezogenen
Linie hin abgeflacht sein.

[0044] Die dargestellte Kurve C weist im Wesentlichen einen tropfenférmigen Verlauf auf und
besitzt einen breiten 29 und einem schmalen Endkurvenbereich 30. Die Endkurvenbereiche 29,
30 weisen jeweils einen Scheitelpunkt 31 auf, welche durch eine Langsachse 32 miteinander
verbunden sind. Die Langsachse ist um einen Winkel B von vorzugsweise 15° in mathematisch
positive Richtung geneigt, sodass der breite Endkurvenbereich 29 nach unten geneigt ist. Im
montierten Zustand des Rollstuhlantriebs 1 zeigt der schmale Endkurvenbereich 30 der ge-
schlossenen Kurve C bevorzugt in Richtung einer Riickenlehne 33 des Rollstuhles 2 (vgl. Fig.
4). Dadurch ergibt sich eine besonders gelenkschonende Drehbewegung.

[0045] In Fig. 4 sind zwei Rollstuhlantriebe 1 jeweils in Verbindung mit jeweils einem Rollstuhl-
rad 34 eines Rollstuhls 2 dargestellt. Der Rollstuhl 2 kann, wie aus dem Stand der Technik
bekannt, eine Sitzfliche 35, eine Riickenlehne 33 und zwei FuBablagen 36 aufweisen. Durch
die Verwendung von zwei Rollstuhlantrieben 1 ist jedes Rollstuhlrad 34 einzeln Ober jeweils
einen Rollstuhlantrieb 1 antreibbar. Wie in Fig. 4 ersichtlich, ist jeder der beiden Rollstuhlantrie-
be 1 jeweils Uber die Befestigungsvorrichtungen 27 mit dem Rollstuhl 2 verbunden. Die Dreh-
bewegung eines Hebels 3 wird Uber einen Riemen 20, eine erste Rolle und eine zweite Rolle 22
auf ein Rollstuhlrad 34 (bertragen. Zu diesem Zweck kann jeweils ein Rollstuhlrad 34 Uber
einen Riementrieb 23 mit Spannvorrichtung 24 mit der zweiten Rolle 22 verbunden sein. Es ist
aber auch denkbar, dass die zweite Rolle unmitteloar mit einem Rollstuhlrad 34 verbunden ist.
Auch eine Ubersetzung mit Hilfe einer mit der zweiten Rolle 22 verbundenen Ubersetzungsrolle
39 ist méglich.

[0046] Fig. 5 zeigt den Rollstuhl 2 mit einem Rollstuhlantrieb 1 nochmals in Explosionsdarstel-
lung. In der Darstellung ist ein zweiter Riemen 37 des Riementriebs 23 samt Spannvorrichtung
24 zu erkennen.
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1.

10.

11.

12.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) mit einem drehbar gelagerten Hebel (3), einem an dem
Hebel (3) befestigten Griff (6) und einer Kraftlibertragungseinheit (7) zur Ubertragung einer
Drehbewegung des Hebels (3) auf ein Rollstuhlrad (34), dadurch gekennzeichnet, dass
der Hebel (3) langenveranderbar und entlang einer in sich geschlossenen und von der
Kreisform abweichenden Fihrung (8) einer Fihrungsplatte (9) flhrbar ist, sodass eine
Léngenveranderung des Hebels (3) wahrend der Drehbewegung stattfindet.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hebel (3) einen in einem Befestigungspunkt (10) der Fihrungsplatte (9) drehbar gelagerten
Hebelteil (4) und einen entlang der Fihrung (8) gefiihrten, ausziehbaren Hebelteil (5) auf-
weist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine horizontale Justiereinrichtung (13) zur verstellbaren Befestigung der FUhrungs-
platte (9) und des Hebels (3) entlang einer Horizontalen vorgesehen ist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine vertikale Justiereinrichtung (14) zur verstellbaren Befestigung der Flih-
rungsplatte (9) und des Hebels (3) entlang einer Vertikalen vorgesehen ist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Justiereinrichtung (13, 14) eine Schiene (15) mit Befestigungsléchern (16) und ei-
nen entlang der Schiene gleitenden Schlitten (17) mit einem Fixierstift (18) aufweist, wobei
der Fixierstift (18) zur Fixierung des Schlittens (17) in die Befestigungslécher (16) einfiihr-
bar ist und die Fihrungsplatte (9) und der Hebel (3) mittelbar oder unmittelbar mit dem
Schlitten (17) verbunden sind.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftibertragungseinheit (7) durch einen Riemenantrieb gebildet wird.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Riemen (20) die Drehbewegung des Hebels (3) Uber eine erste Rolle, insbesondere ein
erstes Zahnriemenrad, aufnimmt und an eine zweite Rolle (22), insbesondere ein zweites
Zahnriemenrad, zur Ubertragung der Drehbewegung an ein Rollstuhlrad (34) abgibt.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
Umlenkrollen (26) vorgesehen sind, sodass der Riemen (20) im Wesentlichen entlang einer
AuBenseite des Rollstuhlantriebs, insbesondere entlang der Schienen (15), fiihrbar ist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kraftlibertragungseinheit (7) einen vorzugsweise deaktivierbaren Freilaufme-
chanismus zur Ubertragung der Drehbewegung des Hebels (3) in nur eine Drehrichtung
aufweist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Giriff (6) ein Betétigungshebel (40) fir eine Bremsvorrichtung (41)
des Rollstuhlrades (34) vorgesehen ist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Befestigungsvorrichtung (27) zur Befestigung an einem
Rollstuhl (2), insbesondere an einer Armlehnenhalterung (28) eines Rollstuhls, vorgesehen
ist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fihrung (8) einer im Wesentlichen tropfenférmigen geschlossenen
Kurve (C) mit einem breiten (29) und einem schmalen Endkurvenbereich (30) entspricht,
wobei die Endkurvenbereiche (29, 30) jeweils einen Scheitelpunkt (31) aufweisen und der
schmale Endkurvenbereich (30) der geschlossenen Kurve (C) im montierten Zustand des
Rollstuhlantriebs (1) in Richtung einer Riickenlehne (33) des Rollstuhles (2) zeigt.
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Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass im
montierten Zustand des Rollstuhlantriebs (1) eine zwischen den Scheitelpunkten (31) des
breiten (29) und des schmalen Endkurvenbereichs (30) verlaufende Langsachse (32) zu-
mindest 5°, bevorzugt zumindest 10°, vorzugsweise im Wesentlichen 15°, aber nicht mehr
als 30°, zur Horizontalen, insbesondere mit dem breiten Endkurvenbereich nach unten, ge-
neigt ist.

Mechanischer Rollstuhlantrieb (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kurve (C) im Wesentlichen durch folgende mathematische Gleichungen beschreibbar ist:

X, = A cos(0)
Y; = B sin(@) sin™(0,5 * 8)
(X> _ (cos(,B) - sin(p’)) (Xl)
Y/ \sin(B) cos(B) /\1;
, wobei 6 einem Winkel entspricht, die Koordinaten X und Y den Verlauf der Fiihrung in ei-
nem kartesischen Koordinatensystem beschreiben, der Parameter  zwischen -20° und

30°, die Parameter A und B zwischen 0,01 m und 0,25 m und der Parameter n zwischen
0,2 und 0,9 festgelegt werden.

Rollstuhl (2) mit einer Sitzfldche (35), einer Riickenlehne (33) und zumindest zwei Roll-
stuhlradern (34), dadurch gekennzeichnet, dass ein mechanischer Rollstuhlantrieb (1)
vorgesehen ist, der mit zumindest einem Rollstuhlrad (34) verbunden ist und der Rollstuhl-
antrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14 ausgebildet ist.

Rollstuhl (2) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Rollstuhl zwei
Rollstuhlrader (34) vorgesehen sind, die mit jeweils einem Rollstuhlantrieb (1) verbunden
sind.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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