Reha

Wie sieht ein optimaler Rollstuhl
aus technischer Sicht aus? Welche
Vorstellungen haben Rollstuhlnut-
zerinnen und -nutzer? Welche An-
forderungen stellen Angehoérige
oder Pflegefachkrafte? Diese und
weitere Fragen stehen im Mittel-
punkt des aktuellen Forschungs-
projektes ,Optimierung des Roll-
stuhlkomforts” des Fachbereichs
Maschinenbau an der Fachhoch-
schule (FH) Bielefeld. Das For-
schungsvorhaben wird in Zusam-
menarbeit mit dem Fachbereich
Pflege und Gesundheit der FH Bie-
lefeld — Prof. Dr. Beate Klemme -
durchgefiihrt und vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) gefordert.

What does an optimal wheelchair
look like from a technical point of
view? Which ideas do wheelchair
users have? Which demands are
made by relatives or nursing staft?
These and more questions are the
focus of the current research proj-
ect “Optimization of the Wheel-
chair Comfort” of the Department
of Mechanical Engineering of the
University of Applied Sciences
Bielefeld. The research project is
carried out in cooperation with the
Department of Nursing and Health
of the University of Applied
Sciences Bielefeld — Prof. Dr. Beate
Klemme - and is promoted by the
Federal Ministry of Education and
Research (BMBF).
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R. Horstmeier, A. Weirich, F. Wiegrabe
Die Optimierung von
Rollstiihlen ist notwendig

Interdisziplindres Forschungsprojekt , Rollstuhlkomfort”

An Optimization of Wheelchairs is Necessary — Interdisciplinary Research

Project “Wheelchair Comfort”

ie steigende Lebenserwartung
Dder Menschen bringt im
Bereich Pflege und Ge-
sundheit wachsende Anspriiche
hinsichtlich Mobilitdt und Bewe-
gungskomfort mit sich. Sich dn-
dernde Anforderungen an die tech-
nischen Hilfsmittel sind heute
nicht nur mit neuen Losungen ver-
bunden, sie werfen auch viele Fra-
gen nach dem mdoglichen Nutzen
der Technik auf. Die Technologie-
entwicklung bietet viele neue Hilfs-
moglichkeiten an, die es jedoch
benutzerorientiert zu gestalten gilt.
Universelles Design in Verbindung
mit spezifischen technischen Hilfen
konnen hier einen Beitrag leisten.
In Deutschland leben rund 6,6
Millionen schwerbehinderte Perso-
nen [1]. Insgesamt liegt der Anteil
von Menschen mit Behinderungen
in der Gesamtbevolkerung bei rund
zehn Prozent. Etwa zehn Prozent
der behinderten Menschen wiede-
rum sind Nutzerinnen und Nutzer
von Rollstiihlen und Rollatoren. Sie
alle haben den Wunsch, selbststin-
dig und gleichberechtigt am gesell-
schaftlichen Leben teilnehmen zu
konnen.

Individualitat

Die Diagnose eines Krankheitsbil-
des stellt nicht zwingend eine logi-
sche Grundlage mit allen Informa-
tionen fiir eine Rollstuhlversorgung
dar, da sie tiber die Ressourcen oder
Funktionseinschrankungen des er-
krankten Menschen nur bedingt
eine Aussage treffen kann. Jeder
Mensch ist ein Individuum: Korper-
mafle, personliche Eigenschaften
oder die individuellen Lebensbedin-
gungen sind sehr vielfiltig.

Somit erkannte das Team des
Fachbereiches Maschinenbau schnell,
dass nicht das Behinderungsbild

eine Rollstuhlversorgung bestimmt,
sondern die bestehende Leistungs-
tahigkeit der jeweiligen Nutzerin
oder des jeweiligen Nutzers. Es
wurde deutlich, dass es keinen
Mafistab fiir Komfort gibt — zumin-
dest nicht im Bereich des subjekti-
ven Komfortempfindens. Aufgrund
dieser Feststellung wurde zunédchst
eine Begriffsbestimmung fiir Kom-
fort angestrebt.

Definition von
,Komfort”

Eine klare Definition des Begrif-
fes ,Komfort” ist gerade im Ge-
sundheitsbereich schwer zu finden,
da objektive Aspekte und subjekti-
ves Komfortempfinden nicht unbe-
dingt kompatibel sind. Aus diesem
Grund hat sich der Projektleiter
Prof. Horstmeier fiir eine interdiszi-
plindre Zusammenarbeit mit dem
Fachbereich Pflege und Gesundheit
entschieden. Diese Kooperation er-
moglicht eine intensivere Betrach-
tung der Schnittstelle Mensch und
Technik und der daraus resultieren-
den Anforderung an das ,System”
Rollstuhl.

Die bundesweit durchgefiihrte
Befragung von Rollstuhlnutzerin-
nen und -nutzern, Angehdrigen
und den unterschiedlichen Fach-
kriften im Gesundheitswesen hat
zum Ziel, Bediirfnisse und Optimie-
rungsvorschldge zum Thema Roll-
stuhlkomfort aufzuzeigen.

Diese Erkenntnisse sollen einem
kunden- und Kklientenzentrierten
Vorgehen beziiglich des weiteren
Projektverlaufes dienen.

Aus der technischen Perspektive
wurde der Begriff des Rollstuhlkom-
forts mehrschichtig beleuchtet. Es
sind sowohl Untersuchungen von
Roll- und Reibvorgdngen durchge-
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tihrt worden als auch Testsimula-
tionen zur Erfassung von Bewe-
gungsvorgangen. Die Umsetzung
dieser Teilprojekte gestaltet sich
zumeist fliefend. Zum Teil sind
Datenerfassungen und deren Ergeb-
nisse bereits ermittelt worden, zum
Teil sind noch Konzepte in der
Planung.

Ein weiteres Ziel bei der Begriffs-
bestimmung war eine umfassende
Recherche des aktuellen Standes
der Technik. Schnell ergab sich die
Erkenntnis, dass eine Vielzahl von
Untersuchungen im Bereich der
Personenkraftwagen und Nutzfahr-
zeuge oder anderer Technologien
vorliegt. Eine weitere Erkenntnis
war, dass diese Werte auf den
Gesundheitsbereich nur bedingt
iibertragbar sind.

Befragung

Im Rahmen des Forschungspro-
jektes wurde im Zeitraum von
August 2006 bis August 2007 eine
bundesweite Befragung durchge-
fihrt. Befragte Personengruppen
waren neben betroffenen Men-
schen deren Bezugspersonen oder
Angehorige, Sanitdtstachpersonal,
Pflegepersonal, Therapeutinnen
und Therapeuten sowie Rollstuhl-
hersteller.

Die Befragung wurde mittels Fra-
gebogen durchgefiihrt, die nach
Kontaktaufnahme und Einverstind-
niserkldrung durch die Probanden
entweder per Post versandt oder
personlich tiberbracht wurden. Zur
Sicherung eines moglichst hohen
Riicklaufs wurden die Probandin-
nen und Probanden sehr eng be-
treut. Eine besondere Aufmerksam-
keit wurde der Befragung der Roll-
stuhlnutzerinnen und -nutzer und
ihrer Angehorigen beziehungsweise
Bezugspersonen geschenkt [2].

Sie wurden gefragt, wo nach
ihrem subjektiven Empfinden die
Optimierung des Rollstuhlkomforts
ansetzen sollte. Insbesondere die
erwdhnten Berufsgruppen haben
eine zentrale Schliisselfunktion im
Prozess der Hilfsmittelversorgung.
Ihre Aufgabe ist es, die individuel-
len Bediirfnisse der Rollstuhlnutze-
rinnen und -nutzer zu erfassen und
zu berticksichtigen.

Diese Wiinsche gilt es, entspre-
chend der Finanzierungsmoglich-
keiten und Rahmenbedingungen
im Gesundheitswesen zu inte-
grieren.
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Der Fragebogen basierte auf 26
Komfortkriterien und vier Kriterien
fiir die Anpassungs- und Eingewdh-
nungsphase im Prozess der Roll-
stuhlversorgung.

Einige dieser Kriterien werden
von allen beteiligten Personengrup-
pen iibereinstimmend als ,ziemlich
bis duflerst wichtig” beurteilt, wie
zum Beispiel: korpergerechte, gut
angepasste Sitzposition, hohe Kipp-
sicherheit und Fahrstabilitdt, Ver-
meidung von zusdtzlichen Schddi-
gungen und Beeintrdchtigungen

handel eine verbesserte Beratungs-
leistung im Anpassungsprozess
wiinschen.

Die Auswertungsergebnisse be-
ziiglich der technischen Weiterent-
wicklungen von Rollstiithlen ver-
deutlichen, dass innovative LO-
sungsansdtze im Sinne des Fahr-
komforts angestrebt werden soll-
ten. Hier wurden beispielsweise
Dadmpfungs- und Federungssysteme
oder verschiedene Anpassungsmog-
lichkeiten fiir die Nutzerinnen und
Nutzer benannt.

oder grofie Wendigkeit und Ma-
novrierbarkeit.

Andere Kriterien sind iiberein-
stimmend als ,weniger wichtig”
bewertet worden, wie beispielswei-
se eine hohe Geschwindigkeit oder
eine hohe Beschleunigung.

Speziell bei den Rollstuhlnutze-
rinnen und Rollstuhlnutzern wurde
deutlich, dass es eine grofle Uber-
einstimmung hinsichtlich der
Komfort-Wiinsche gibt.

Auffillig erscheint die befragte
Personengruppe aus dem Fachhan-
del. Hier weichen die Einschdtzun-
gen hinsichtlich der kundenorien-
tierten Wiinsche von den anderen
Befragungsteilnehmern ab. Insbe-
sondere bei der Beurteilung der Kri-
terien fiir den Anpassungsprozess
ist der Fachhandel eher zurtickhal-
tend und stuft diese schwécher ein
als die anderen befragten Personen-
gruppen [2].

Die Auswertung der Befragung
zeigt deutlich, dass sich Rollstuhl-
nutzerinnen und -nutzer vom Fach-

Technische Parameter

Neben der Befragung hat das
Team des Kompetenzzentrums fiir
Bewegungsvorgidnge (KfB) im Fach-
bereich Maschinenbau der Fach-
hochschule Bielefeld die Parameter
der Schnittstelle Rollstuhl und
Umgebung in den Blick genom-
men. Hier geht es unter anderem
um das Verhalten von Rddern auf
verschiedenen Untergriinden, bei-
spielsweise auf unterschiedlichen
Bodenbeldgen. Dies kann auf den
Priifstinden des KfB simuliert wer-
den. Die Simulationsbreite reicht
dabei von Metallflichen {iiber Fuf3-
matten und Kopfsteinpflaster bis
hin zu Bordsteinkanten.

Die programmierbare Steuerung
am dynamischen Priifsystem er-
laubt eine vielfdltige Einstellung
der Prifparameter wie Geschwin-
digkeit, Drehrichtungsidnderung
und variable Fahrzeitintervalle. Um
eventuelle Schadensfédlle mit dem
Rollstuhl zu simulieren, werden
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auch individuelle Belastungen
nach Norm und nach Forschungs-
beziehungsweise Auftragsvorgaben
getestet.

Um genaue Aussagen iiber einen
Schadensverlauf machen zu kon-
nen, miissen die auftretenden Kraf-
te, die auf einen Rollstuhl im Alltag
einwirken, bekannt sein. Dieser
Problemstellung hat sich das KfB-
Team angenommen und eine Mog-
lichkeit entwickelt, die auftreten-
den Krifte und Schwingungen zu
erfassen und auszuwerten. Diese
Erfassung erfolgt rechnergesttitzt
und ist variabel einstellbar, so dass
von der kurzfristigen Messung bei-
spielsweise einer einzelnen Hinder-
nisfahrt bis hin zur Dauermessung
verschiedene Moglichkeiten durch-
fiithrbar sind. Somit ist es moglich,
das Federverhalten und den Rollwi-
derstand zu ermitteln, um eine
optimale Leichtgidngigkeit und
gleichzeitig ein gutes Fahrverhalten
zu entwickeln.

Mess-Aktion

Im Oktober letzten Jahres pra-
sentierten Prof. Horstmeier und
sein Wissenschaftsteam das inter-
disziplindre Projekt, das seit 2005
besteht, auf der internationalen
Fachmesse RehaCare. Hier wurden
Ausziige der Befragungsergebnisse
zum ersten Mal veroffentlicht. Das
Interesse und die Resonanz waren
grof3, auf Seiten der Rollstuhlnutze-
rinnen und -nutzer und ihrer
Angehorigen genauso wie beim
Fachpersonal.

Die Fachhochschule Bielefeld bot
auf dem Stand des Behinderten-
Sportverbandes Nordrhein-Westfa-
len e. V. (BSNW) die Moglichkeit
an, den Fahrkomfort des eigenen
Rollstuhls messen zu lassen.

Uber einen Sensor an einem
Ergometer eines Rollstuhlherstel-
lers konnte der Kraftaufwand
ermittelt werden, den eine Roll-
stuhlfahrerin oder ein Rollstuhl-
fahrer aufwenden muss, um den
eigenen Rollstuhl anzutreiben
(Abb. 1). Innerhalb der vier Messe-
tage haben 140 betroffene Men-
schen das Angebot wahrgenom-
men. Sie waren zum Teil sehr iiber-
rascht, wie leicht oder wie schwer-
gangig sich ihr Rollstuhl im Ver-
gleich zu anderen Rollstiihlen fort-
bewegen ldsst.

Aus dem auf der Messe erfassten
Fahrwiderstand konnte zusammen
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mit den Ergebnissen einer Vier-
Punkt-Waage, die die Lastvertei-
lung auf die einzelnen Rédder dar-
stellt, der spezifische Rollwider-
stand des einzelnen Rollstuhls dar-
gestellt werden. Die gewonnenen
Werte weisen eine grofie Spanne
auf, abhingig von Hersteller und
Modell. Die Auswertung ist auf-
grund der geringen Stichproben
nicht reprdsentativ, zeigt jedoch
deutliche Tendenzen auf.

Der erfasste Rollwiderstandsbei-
wert ist von unterschiedlichen Fak-
toren abhidngig. Die Werte sind
zum Beispiel von der Art der Berei-
fung abhingig. Bei der Datenerfas-
sung stellte sich heraus, dass der
Rollwiderstandsbeiwert bei einer
Vollgummibereifung hoher liegt als
bei einer Luftbereifung und somit
einen hoheren Kraftaufwand fir
den Rollstuhlnutzer oder die Roll-
stuhlnutzerin bedeutet.

Eine weitere Abhidngigkeit be-
steht in der Schwerpunktverteilung
zwischen Vorder- und Hinterachse.
Der Rollwiderstandsbeiwert redu-
zierte sich bei einer vermehrten
Gewichtsbelastung auf der Hinter-
achse. Bei den Probandinnen und
Probanden zeigte sich im Lastver-
teilungsverhdltnis eine Hiufung bei
den Einstellungen 50:50 und 70:30.

Interessant sind die Zahlen im
Bereich der Abhédngigkeiten hin-
sichtlich der Anzahl der Hilfsmit-
telversorgungen und der Korrela-
tion zu dem Lastverhiltnis zwi-
schen Vorder- und Hinterachse. Bei
der Erstversorgung sind Schwer-
punkteinstellungen erfasst worden,
bei denen die Lastverteilung vor-
rangig auf der Vorderachse ermit-
telt wurde. Bei der Zweitversorgung
zeichneten sich dhnliche Werte ab,
wohingegen bei einer Dritt- oder
Mehrfachversorgung eine deutli-
che Mehrbelastung auf der Hinter-
achse festgestellt werden konnte.
Hier wurden Einstellungen von
71:29 bis zu 90:10 aufgenommen.
Gleichzeitig wurde eine Verringe-
rung des Rollwiderstandbeiwertes
gemessen.

Die hier gewonnenen Daten las-
sen den Riickschluss zu, dass die
Rollstuhlnutzerinnen und -nutzer
offensichtlich bei zunehmender
Mehrfachversorgung eine grofiere
Figenkompetenz hinsichtlich ihres
personlichen Fahrkomforts ent-
wickeln. Sie werden zu Experten
ihrer individuellen Rollstuhlver-
sorgung.




Weitere Veranstaltungen

Mit dem Projekt sind mittlerwei-
le viele unterschiedliche Veranstal-
tungen besucht worden, angefan-
gen beim 1. Forschungs- und Inno-
vationstag iiber das interdisziplina-
re Forschungskolloquium an der
Fachhochschule Bielefeld bis hin
zur Prdsentation auf dem Innova-
tions Dialog NRW in Essen. Weiter-
hin ist in Kooperation mit dem
Zentrum fiir Forschungskommuni-
kation (zefo) und dem BSNW in
Disseldorf ein Film realisiert wor-
den (Abb. 2).

Im November 2007 konnte das
Projekt ,Optimierung des Roll-
stuhlkomforts” in Berlin beim Bun-
desministerium fir Bildung und
Forschung vorgestellt werden. Von
allen Fachhochschulen bundesweit
wurden sieben ausgewdhlte Projek-
te durch Exponate oder Filmbeitra-
ge prdsentiert. Auf der Wissen-
schaftsshow wurden in Zusammen-
arbeit mit dem BSNW das For-
schungsvorhaben und das zukiinf-
tige Vorgehen dargestellt.

Ausblick

Ziel des Forschungsvorhabens ist
die Betrachtung und grundlegende
Beschreibung der Parameter des
Rollstuhlkomforts fiir Menschen
mit Behinderungen. In diesem
Marktsegment liegen in weiten
Bereichen noch keine nutzbaren
und anerkannten Regeln und Priif-
abldufe vor. Der Einsatz im Gesund-
heitsbereich bringt aufgrund der
Schnittstelle Mensch und Technik
spezielle Anforderungen hinsicht-
lich Sicherheit, Hygiene und Kom-
fort mit sich.

Die direkte Erfassung der Parame-
ter und die Umsetzung in virtuelle
oder reelle Modelle bilden hier den
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ADbb. 2 Filmdreh mit Rollstuhlnutzern in Diisseldorf.

Grundstein. Nach der Projektphase
der Ist-Aufnahme sind gemeinsam
mit Verbundpartnern Optimie-
rungsansdtze und innovative Ausle-
gungsprozesse erarbeitet worden,
die immer wieder nach neuen
Erkenntnissen gepriift und ange-
passt werden.

Eine Optimierung der Konstruk-
tionen wird anhand von Simula-
tionsparametern (Computer Aided
Testing/CAT, Finite Elemente Me-
thode/FEM) erfolgen, um eine
Innovation hinsichtlich des Her-
stell- und Nutzungsprozesses des
,Gesamtsystems” Rollstuhl zu er-
halten.

Bei der Parameteroptimierung
wird die professionelle Laboraus-
stattung noch starker zum Einsatz
kommen. Die Erfassung dynami-
scher und statischer Verhaltenswei-
sen von Riddern und Rollsystemen
soll zukiinftig mehr in den Blick
genommen werden. Die messtech-
nische Betrachtung und Erfassung
von Bewegungswiderstinden auf
unterschiedlichen Untergriinden
und Fuflbodenbeldgen, wie zum
Beispiel Teppichbéden oder Lino-
leum, sind bereits teilweise erfolgt,
sollen jedoch kiinftig mit Koopera-
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Dieses Jahr ist das interdiszi-
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Messe ORTHOPADIE + REHA-
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das Forschungsprojekt informieren.
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