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Raphael Murri, Experte auf dem Gebiet Zwei Testpersonen mit Beeintrdchtigungen
der passiven Sicherheit, schildert die geben exklusiven Einblick in ihre Erfahrungen.
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Vorwort von Sebastian Tobler

Stellen Sie sich vor, Sie sitzen im Rollstuhl. Schnell werden Sie feststellen, dass es nicht
immer so einfach ist, sich damit fortzubewegen. Aber zum Gliick gibt es elektrische
Hilfsantriebe, und zwar in den verschiedensten Varianten. Das heisst, dass man sich fur
einen entscheiden muss. Aber welcher dieser Hilfsantriebe deckt die eigenen Bedirfnisse
am besten ab?

Da ich seit Juli 2013 selbst von einer inkompletten Querschnittslahmung betroffen bin,
habe ich mir diese Frage auch gestellt.

Das SCI-Mobility-Labor der Berner Fachhochschule BFH hat drei Systeme auf deren
Nutzungstauglichkeit im Alltag getestet.

Verschiedene Messungen und Vergleiche, aber auch die Meinung von zwei Testpersonen
machten eine erste Bewertung moglich. Des Weiteren haben wir uns auch Fragen zur
Sicherheit gestellt und sogar Crashtests durchgefiihrt.

Die in diesem Bericht zusammengefasste Arbeit ist die erste einer Reihe von weiteren
Studien, Tests und Vergleichen im Zusammenhang mit eingeschrankter Mobilitat.

Ich mochte mich bei allen beteiligten Mitarbeitenden, Studierenden und Unternehmen
bedanken, die diese Studie ermoglicht haben.

Viel Vergniigen bei der Lektiire!

Das am 7. April 2022 eingeweihte SCI-Mobility-Labor des Departements Technik und Informatik der Berner Fachhochschule BFH
verbindet technisches Wissen im Bereich Fahrzeugbau mit den Neurowissenschaften in der Rehabilitation.

Die Einzigartigkeit dieser Kompetenzenkombination in einem Labor ergibt sich aus der Tatsache, dass sich Sebastian Tobler, der Leiter
und Griinder des Labors, sowohl als Patient als auch als Forscher in die Entwicklung von Fahrzeugen sowie die Forschung im Bereich

der Neurorehabilitation einbringt.

Das SCI-Mobility-Labor wird durch Kompetenzen im BFH-Netzwerk - wie zum Beispiel jene des rehalab von Prof. Dr. Kenneth

Hunt - getragen.

Das SCI-Mobility-Labor besteht zurzeit aus fiinf Personen:

+ Prof. Ing. Sebastian Tobler, Leiter des Labors

+  Prof. Ing. Remo Lauener, Fahrzeugbau

+ Prof. Ing. Roland Rombach, Finite-Elemente-Analyse
+  PhD Edeny Baaklini, Leiterin Neurowissenschaft
+  Vincent Morier-Genoud, Student im Masterstudiengang Biomedical Engineering

und Assistent

ERSTE UNTERSUCHUNG DES DYNAMISCHEN VERHALTENS
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Raphael Murri

Leiter des Instituts fiir Energie- und Mobil-
itatsforschung IEM

Dozent fiir Fahrdynamik an der Berner Fach-
hochschule BFH

Erste Studie zum e-pilot der Alber
GmbH

Die ersten Untersuchungen der BFH zu
diesem Fahrzeugtyp wurden exemplarisch
am Produkt «e-pilot» der Alber GmbH
durchgefiihrt, um die strukturelle Belastung
auf den gekoppelten manuellen Rollstuhl
sowie die Fahrdynamik des Fahrzeugs
zu testen. Die Ergebnisse zeigten, dass
keines der Mandver zu einer lokalen
plastischen Verformung fiihrte. Aufgrund
des hoch und weit hinten gelegenen
Schwerpunkts  besteht  jedoch  ein
hohes Risiko des Traktionsverlustes bei
Steigungen (ab 10 %). Noch kritischer ist,
dass die Gewichtsverteilung und die prekare
Stabilitat aufgrund des einzelnen vorderen
Auflagepunkts des e-pilot dazu fiihren
kénnen, dass die Réder des Rollstuhls in
Kurven ab einer Querbeschleunigung von 2
m/s2 abheben (Abb. 1).

Crashtests: Risikoanalyse fiir die
Benutzenden

Auf der Grundlage dieser ersten Erkenntnisse
wurden verschiedene Unfallszenarien ent-
wickelt. Die mutmasslich gefdhrlichsten
Szenarien wurden dann mit einem
Crashtest-Dummy des Typs Hybrid III
(«50-Prozent-Mann») getestet.

In einem ersten Crashtest wurde das
Verletzungsrisiko beim Umkippen im Still-
stand mit und ohne Helm untersucht.

Beim zweiten Crashtest war das Fahr-
zeug in Bewegung. Die auftretende Quer-
beschleunigung liess das Fahrzeug in einer
konstanten Kurve kippen.

Mit dem dritten Crashtest wurde schliess-
lich der Aufprall auf ein kleines, stehendes
Fahrzeug mit einer mit dem e-pilot erreich-
baren Geschwindigkeit von 20 km/h
getestet.

Auswertung der Resultate

Das Fahren und sichere Anhalten des
Fahrzeugs bei einer Steigung von mehr als
10 % ist besonders problematisch und kann
zu einem Kontrollverlust fihren.

Die geringe zuldssige Querbeschleunigung
fihrt zu eingeschrankter Stabilitdt und
potenziellen Gefahren fiir die benutzende
Person. Bereits beim Kippen im Stillstand
kommt es inshesondere im Kopfbereich zu
Belastungen, die iber den biomechanischen
Grenzwerten liegen. Schultern, Ellenbogen,
Hande, Knie und Fiisse konnen ebenfalls
verletzt werden. Hinzu kommen Schiirf-
wunden an den Stellen des Kérpers, die mit
der Strasse in Kontakt kommen.

Bei dem mit dem letzten Crashtest
provozierten Aufprall auf das Heck eines
Fahrzeugs wurde festgestellt, dass das
Becken gut im Rollstuhlsitz sitzt und die
Knie beim Kontakt mit dem Fahrzeugheck
eine gewisse Rickhaltewirkung erzeugen.
Der Oberkorper wurde durch den Lenker
des e-pilot abgestitzt. Der Kopf touchierte
das Fahrzeugheck nicht (Abb. 4). Folglich
waren die an den verschiedenen Punkten
des Dummys gemessenen Belastungen
gering.

Verbesserungsvorschlage

Die Tests haben gezeigt, dass jede
Einstellungsmoglichkeit eine potenzielle
Schwachstelle darstellen kann. Durch das
Hinzuftigen von zwei Rddern vorne und
zusatzlichem Gewicht auf diesen Rédern
kénnte die Stabilitdat verbessert werden.
Scharfe Kanten oder Spitzen an der
Lenksdule oder am Lenker sollten unbedingt
vermieden werden (Abb. 2).

Eine gut am Rollstuhl befestigte Kopf-
stitze konnte die Rickprallbelastung
der Halswirbelsdule bei einer Kolli-
sion verringern (Abb. 3). Da die Quer-
beschleunigung und die kinetische Energie
in erster Linie durch die Geschwindigkeit
bestimmt werden, sollte diese zudem
auf maximal 10 km/h begrenzt werden.
Schliesslich kénnte das Risiko von Kopf-
verletzungen durch das Tragen eines Velo-
helms erheblich verringert werden.

A Abbildung 1 - Abheben des Rollstuhlrads aufgrund
einer zu starken Querbeschleunigung.

A Abbildung 2 - Display am Lenker des e-pilot, das
bei einem Aufprall mit dem Oberkdrper in Berihrung
kommen kann.

A Abbildung 3 - Endposition des Crashtest-Dummys
nach einem Aufprall mit einem Rollstuhl ohne
Kopfstitze.

W Abbildung 4 - Crashtest bei 20 km/h: Aufprall auf
das Heck eines stehenden Fahrzeugs.
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AUSWAHL UND BESCHREIBUNG DER PRODUKTE

Drei Kriterien fiir die Auswahl der zu testenden Produkte

Bauart: Die Gewichtsverteilung bei Vorderradantriebssystemen
fihrt haufig zu Traktions- und Antriebsverlusten in Steigungen.
Die mitunter ungeniigende Stabilitdit und die potenziell hohe
Fahrgeschwindigkeit solcher Systeme erfordern fiir die Sicherheit
der Benutzenden eine dynamische Untersuchung.

Antriebsart: Elektrische Hilfsantriebe richten sich an eine
breite Palette von Personen, die in ihren Bewegungen potenziell
stark eingeschrankt sind und fiir die eine maximale Sicherheit
unerldsslich ist.

Verfiigbarkeit: Der Fokus des Tests lag auf Produkten von
Schweizer Héandlern, die den Benutzenden beim Kauf und beim
Unterhalt Unterstiitzung bieten. Insgesamt wurden fiinf Hersteller,
die unseren Kriterien entsprachen, fir eine Teilnahme an unserer
Studie kontaktiert.

Kontaktierte Partner Teilnehmende Partner

Alber GmbH v
Batec-mobility X
Stricker v
Swiss-Trac v
Triride X

LIPO LOMO MICRO

R&E STRICKER REHA-ENTWICKLUNGEN
GMBH

E-PILOT
ALBER GMBH

Rein elektrische Lokaler Handler und
Systeme Service

o

A Abbildung 5 - Zusammenfassung
der Kriterien fur die Auswahl der
Produkte.

Technische Daten der Produkte

In der unten stehenden Ubersicht sind die wichtigsten technischen
Daten der drei Testprodukte aufgelistet.

Wir holten bei verschiedenen Schweizer Handlern ein Angebot
ein fir den Kauf und die Montage der Produkte gemdss ihrem
Produktkatalog. Fiir jedes getestete Modell sind zusatzlich
zahlreiche Optionen verfiigbar.

Bei Flugreisen sollte vorgdngig eine schriftliche Bestatigung der

Fluggesellschaft eingeholt werden, auch wenn die Batterie des
Hilfsantriebs den Vorschriften entspricht.

SWISS-TRAC SWT-1

ATEC ING. BURO AG

Gewicht (ohne Gewichte an der Gabel) Gewicht
14 kg 18.4 kg 70 kg
Motorleistung Motorleistung
350 W 250 W 400 W

Max. Geschwindigkeit
15 km/h (optional 25 km/h)
Kopplung
Klemmsystem rund um die Beine

Reichweite

Koppelstange zwischen den Beinen

Max. Geschwindigkeit

10 km/h (optional 20 km/h) 6 km/h

Kopplung
Koppelstange zwischen den Beinen

Reichweite

ca. 25 km bis 50 km ca. 30 km

Einladehilfe fur das Auto
Nicht enthalten
Transport im Flugzeug
Ja

Preis: 7°979.95 CHF TTC

Angebot von REHA
HILFEN AG inkl. Montage

/ Gewichte an der Gabel

Nicht enthalten

Preis: 8'819.55 CHF TTC

Einladehilfe fiir das Auto
Auffahrschienen
Transport im Flugzeug
Ja

Preis: 14°038.70 CHF TTC

Angebot von Orthoconcept Angebot von ORTHOTEC
inkl. Montage mit Hilfsantrieb Nr. 2
inkl. Montage

*Fiir den Transport im Flugzeug ist ein kleinerer Akku

(20 km Reichweite) erforderlich, der nicht im Preis enthalten ist.

SCI-Mobhility Vergleichstests
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STATISCHE MESSUNGEN UND ANALYSEN DER PRODUKTE

Berechnete Verhaltenseinschdtzung

Bei dieser Methode geht es um eine schnelle Einschatzung des
Verhaltens der verschiedenen Systeme. Die theoretischen Werte
werden dann mit den tatsachlich gemessenen Testwerten verglichen.

Produkt Berechneter Kippwinkel | Querbeschleuni-
(°] gung [m/s?]
Lipo Lomo Micro 19.5 4.4
E-Pilot 22.9 4.7
SWT-1 311 5.5

Der Kippwinkel gibt Auskunft, in welcher max. Schraglage mit dem
System noch gefahren werden kann. Der Wert kann nicht als direkte
Referenz fiir dynamische Félle herangezogen werden, in denen
andere Parameter das Risiko eines Sturzes in Schréglage erhohen.

Die maximal zuldssige Querbeschleunigung sagt aus, mit welcher
maximalen konstanten Geschwindigkeit eine Kurve mit Radius R
gefahren werden kann, ohne dass ein Umkippen droht:

Geschwindigkeit2 [m/s]

Radius [m]

Querbeschleunigung [m/s?] =

Das Befestigungssystem des SWT-1, das ein Drehen des Stuhls
um seine Langsachse erlaubt, wurde als starr bewertet. In diesem
speziellen Fall geht das jedoch zu Lasten der Genauigkeit der
schnell ermittelten Annaherungswerte.

Deshalb war es wichtig, mittels experimenteller Tests die
Einschatzung fiir die Modelle Lipo Lomo Micro und e-pilot, die tiber
eine starre Befestigung verfiigen, zu tiberpriifen und mehr Giber das
Verhalten des SWT-1 zu erfahren.

Kipptest

Zur Messung des seitlichen Kippwinkels eines Antriebssystems
wird dieses an unseren Testrollstuhl gekoppelt, der wiederum mit
einem 78 kg schweren Dummy des Typs Hybrid III 50 % beladen ist.
Das Ganze wird auf einer Hebeplattform positioniert, wo diinne
Keile ein Verrutschen verhindern. Durch das allméhliche Anheben
der Plattform auf einer Seite wird der Neigungswinkel verdndert.
Auf diese Weise kann gemessen werden, bei welchem Winkel das
Fahrzeug kippt. Das Produkt wird nach jeder Hohendnderung
stabilisiert.

¥ Abbildung 6 - Um ein vor-
zeitiges Umkippen zu verhindern,
wird das Produkt wéhrend des
Anhebens festgehalten. Kippt das
Produkt nach dem Loslassen, ist der
Kippwinkel erreicht.

-

Produkt Gemessener Kippwin-

kel [°]

Lipo Lomo Micro 17.4
E-Pilot 17.5
SWT-1 20

Es zeigt sich, dass die rechnerischen Schatzwerte zum Kippwinkel
bei Systemen mit starrer Befestigung wie dem e-pilot und dem Lipo
Lomo Micro den experimentell gemessenen Werten nahekommen.
Der SWT-1 hingegen erreichte einen realistischeren Wert von 20°.
Die Einschétzung seiner Fixierung als starr ist daher zu ungenau.
Bei der dynamischen Nutzung dieser Fahrzeuge ist es wichtig,
zu diesen Werten eine Sicherheitsmarge einzurechnen, um ein
Umkippen zu verhindern. Ausserdem kann in einer realen Situation
die Neigebewegung des Oberkérpers der Person im Stuhl das
Risiko eines (Iberschlags verstdrken oder verringern.

Test zur Uberwindung von Hindernissen

A Abbildung 7 - Das Fahrzeug muss ein Hindernis mit einer bestimmten Héhe aus
dem Stand tberwinden. Die Oberflache der Plattform ist mit einem rutschfesten
Belag versehen. Wenn das Fahrzeug vollstandig auf die Plattform fahren kann, wird
die Héhe der Plattform erhéht und die Messung erneut durchgefiihrt. Schafft es das
Fahrzeug nicht mehr auf die Plattform, ist die Maximalhghe erreicht.

Das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) r&t in seiner
Massnahmenplanung «Fussverkehr» davon ab,
Strassenrandabschliisse mit einer Héhe von mehr als 12 cm
zu bauen. Ausserdem wird zwischen hohen und niedrigen
Strassenrandabschliissen unterschieden.

Trottoire sind bei der Fortbewegung in der Stadt mit einem
Rollstuhl eines der Haupthindernisse. Die nachfolgende Grafik zeigt
die jeweils maximal tiberwindbare Trottoirhéhe der Hilfsantriebe:
Hahe h [cm]
4 Lipo Lomo
Micro E-Pilot SWT-1

12
10
8

Max. Strassenrandabschluss

Hohe Strassenrandabschliisse

Niedrige Strassenrandabschliisse

6
4
2
0

Beim Lipo Lomo Micro begrenzten die Vorderrdder des
Testrollstuhls die Hohe auf 6 cm. Fiir die Messung wurden deshalb
die Vorderrader des Rollstuhls abgenommen. So konnte der Lipo
Lomo Micro Hindernisse bis zu einer Héhe von 10 cm tberwinden.
Bei diesem Modell nimmt also der gekoppelte Rollstuhl Einfluss auf
die (berwindungshshe. Der e-pilot hingegen wurde durch seine
eigenen Standerrdder eingeschrankt.

Die Ergebnisse des SWT-1 liegen etwas unter den Angaben des
Herstellers (13 cm laut technischer Dokumentation). Dieser
Unterschied konnte darauf zurlckzufihren sein, dass die
Testplattform nicht so viel Auflageflache bot wie ein Hindernis zum
Beispiel in Form eines Trottoirs.

Mit einer hoheren Geschwindigkeit lassen sich mit allen drei
Produkten leicht hohere Werte erzielen. Wir raten jedoch von
dieser Methode ab, da sie den Komfort beeintrachtigt und das
Material langfristig beschadigen kann.
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MESSUNGEN DES DYNAMISCHEN VERHALTENS

Notbremsung
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A Abbildung 8 - Das Fahrzeug wird beschleunigt, bis es eine konstante
Fahrgeschwindigkeit erreicht. Der Test wird sowohl bei der Hochstgeschwindigkeit
des Fahrzeugs als auch bei den niedrigeren Hochstgeschwindigkeiten seiner
Konkurrenten durchgefiihrt. Sobald der Fahrer die Bremslinie passiert hat, fuhrt er
eine Notbremsung durch. Der Bremsweg, die Beschleunigung und das Verhalten des
Fahrzeugs (Vibrationen, Stérungen) werden beobachtet.

Als erstes gilt es hier zu beachten, dass die in diesem Test
gemessenen Bremswege die Reaktionszeit der benutzenden Per-
son nicht berlicksichtigen. Sie stellen lediglich die Distanz dar,
die nach der Bremsentscheidung zum Anhalten benétigt wird. Bei
6 km/h und einer Reaktionszeit von 0,5 s verdoppeln sich diese
Werte. Bei 15 km/h braucht der Lipo Lomo Micro 6 m anstatt 4 m,
um vollstdndig zum Stehen zu kommen.

In Bezug auf das Verhalten wahrend des Bremsens traten bei allen
Produkten bis zu Geschwindigkeiten von 10 km/h keine Probleme auf.
Das Verhalten des Lipo Lomo Micro wurde ab 15 km/h durch Riick-
wartsbewegungen des Vorderrads in Richtung des Rollstuhls
beeintrachtigt. Bei diesem Produkt haben wir auch hohere
Geschwindigkeiten getestet (optional bis zu 25 km/h méglich).

Wir stellten fest, dass der Rahmen, mit dem der Lipo Lomo Micro
am Stuhl befestigt ist, ab 20 km/h verrutschte. Diese Feststellung
bestarkt die Annahme, dass eine Geschwindigkeit von mehr als 10
km/h das Unfallrisiko um ein Vielfaches erhéht, und das sogar auf
einer geraden Strecke.

Geschwindigkeit vor Die weissen Zahlen zeigen die errechnete Verzogerung [m/s?] fiir

dem Bremsen [km/h] jedes Produkt bei den verschiedenen Testgeschwindigkeiten.

6 SWT-1

10 E-Pilot

6

15 Lipo

10 Lomo
N Micro

6
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Bremsweg [m]

Querbeschleunigung

4 Abbildung 9 - Das
Fahrzeug hélt bei konstanter
Geschwindigkeit eine Spur

in einem Kreis mit Radius R.
Die Querbeschleunigung des
Fahrzeugs wird gemessen und
sein Verhalten beobachtet.
Besteht das Fahrzeug den
Test ohne zu kippen, wird ein
weiterer Test mit derselben
Geschwindigkeit um einen Kreis
mit einem kleineren Radius
durchgefihrt.

Bei den Messungen mit 6 km/h blieben alle Produkte stabil. Selbst
bei jeweils maximalem Lenkeinschlag (auf ebener Strasse) konnte
fur keines der Produkte ein Problem bei der Kurvenstabilitat
nachgewiesen werden. Das zeigt, dass auch potenziell schnellere
Fahrzeuge, die bei hoherer Geschwindigkeit instabil werden
kénnen, bei 6 km/h noch stabil sind.

Bei den Tests mit 10 km/h zeigten der Lipo Lomo Micro und der
e-pilot mit gemessenen Querbeschleunigungen von ca. 3 m/s”erste
Kontrollverluste. Ein starkes Kippen nahe am Uberschlagen wurde
mit 4 m/s? gemessen.

Diese Werte zeigen, dass die theoretische, rechnerische Schatzung
des Fahrzeugverhaltens bei dieser Art von starr befestigter Struktur
recht gut funktioniert.

Im Fall des SWT-1ist es aufgrund seiner Geschwindigkeit und seines
minimalen Kurvenradius nicht moglich, die Querbeschleunigung zu
messen, die ein Kippen verursacht. Der Kipptest auf der Plattform
lgsst jedoch vermuten, dass der erforderliche Wert nahe an dem
der beiden anderen Produkte liegt und nur leicht héher ist.

Die héheren Querbeschleunigungen als die bei der Vorstudie mit
dem e-pilot gemessenen (siehe Seite 1) kénnen damit erklart
werden, dass der Fahrer diesmal nicht beschwert und somit leichter
war. Bei den getesteten Fahrzeugen fiihrt eine Erhéhung des
Fahrergewichts zu einer Verlagerung des Fahrzeugschwerpunkts.
Die hier vorgestellten Vergleichstests wurden nicht mit Maximal-
last, sondern mit einer Gesamtlast von ca. 80 kg (Fahrer und
Messgerdte) durchgefiihrt, um reprdsentativere Ergebnisse fiir
Durchschnittsnutzende zu erhalten.

Die Fahrzeuge waren zwar stabil, wurden aber durch ihren eigenen
Wendekreis im minimalen Kurvenradius eingeschrankt. Dieser
Umstand grenzte den getesteten minimalen Kurvenradius ein.

Kurven-
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A Abbildung 10 - Das Fahrzeug wird bei konstanter Geschwindigkeit im Slalom
durch eine Schikane mit vier Kurven mit gleichem Radius gefahren. Das dynamische
Verhalten wird beurteilt. Wenn kein Umkippen erfolgt, wird ein neuer Slalom mit
Kurven mit kleineren Radien gefahren.

Bei den Tests mit 6 km/h blieben erneut alle Fahrzeuge sehr stabil.
Es waren Querbeschleunigungswerte von 2 m/s? oder weniger
feststellbar.

Ab 10 km/h traten viel grossere Stabilitatsverluste in Kurven
auf als beim Querbeschleunigungstest im Kreis. Da bei diesem
Mandver gegengelenkt wird, machen die durch die Tragheit der
Fahrzeugmassen verursachten Krafte ein seitliches Umkippen des
Fahrzeugs sehr viel wahrscheinlicher.

Die folgende Grafik zeigt das dynamische Verhalten der Fahrzeuge
bei konstanter Geschwindigkeit in verschiedenen Kurvenradien.
Man spricht vom «Passieren» einer Schikane. Griin bedeutet ein
sicheres Passieren, bei dem das Rad nicht abhebt. Gelb bedeutet,
dass das Rad leicht abhebt, was als riskant gilt.

Phase 2

Rot steht fiirden Verlust der Kontrolle tiber das Fahrzeug, Stlirze oder
Kurven, die zu eng sind, um vom Fahrer bei dieser Geschwindigkeit
noch sturzlos bewaltigt werden zu konnen (Abbruch durch den
Fahrer).
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Dank des Abstands zwischen den Kegeln konnte der SWT-1
auch Strecken fahren, die fiir einen kleineren Wendekreis
als seinen ausgelegt sind. Hinweis: Der kleinste Wende-

radius mit unserem Teststuhl betrdgt 1,6 m.

Geschwindigkeit [km/h]

M sicher MRiskant M@ Kontrollverlust

Verhalten am Hang

A Abbildung 11 - An einem Hang mit bekannter zunehmender Steigung werden
verschiedene Anfahrsektoren mit Signalkegeln markiert. Das Fahrzeug wird im
Sektor mit der geringsten Neigung aus dem Stand in Bewegung gesetzt. Kann es in
diesem Sektor an- und weiterfahren, wird ein weiterer Test in einem Sektor mit einer
stdrkeren Bodenneigung durchgefiihrt.

Das Hauptrisiko bei diesem Fahrzeugtyp besteht darin, dass ein
Hang mit einer fiir das Produkt zu starken Neigung befahren wird.
Beim Fahren am Hang wird das Gewicht des Fahrzeugs und der
fahrenden Person nach und nach auf die Hinterrader des Systems
verlagert, wodurch das angetriebene Vorderrad entlastet wird.
Das fiihrt zu einer starken Reduktion der Geschwindigkeit und
zu Traktionsverlusten. Anfangs kann ein leichtes Vorbeugen noch
ausreichen, um weiter bergauf zu fahren.

Irgendwann kommt das Fahrzeug aber nicht mehr weiter. In
diesem Moment verschlechtert sich die Situation dramatisch.
Am Antriebsrad befindet sich auch das Betriebsbremssystem.
Bei unzureichender Auflagekraft am Vorderrad besteht nicht nur
die Gefahr des Stillstands am Hang, sondern es droht auch ein
Riickwartsrollen, weil die Auflagekraft nicht mehr ausreicht, um
das Fahrzeug mit der Bremse zu halten.

Das Fahrzeug kann bei der Rickwéartsbewegung viel
Geschwindigkeit aufnehmen, wodurch es sehr schwierig zu
stoppen ist. Das kann zu Stiirzen und schweren Unféllen fiihren.
Ein Test zum Ermitteln der Steigung, ab der diese Art von Vorféllen
bei den jeweiligen Produkten auftritt, war daher unumganglich:

Produkt Steigung [%]
Lipo Lomo Micro 15.8

E-Pilot | 132

SWT-1 | 287

Es ist wichtig, bei diesen Werten einen gewissen Spielraum
einzurdumen, da andere Parameter wie die Feuchtigkeit der
Strasse, der Zustand der Reifen, ihr Luftdruck und das Gewicht des
Systems je nach Situation und nutzender Person variieren.

Was das Anfahrverhalten in Steigungen betrifft, war nur der SWT-1in
der Lage, am Hang ohne Betdtigen des Bremssystems seine Position
zu halten. Bei den anderen Produkten musste wie bei einem Auto
mit Kupplung bis zum Zeitpunkt des Beschleunigens die Bremse
betatigt werden, um zwischen dem Lésen der Bremse und dem
Betatigen des Gasgriffs nicht zuriickzurollen.

Was schliesslich das Verhalten beim Bergabfahren betrifft, so
erlauben die Geschwindigkeitshegrenzungssysteme des e-pilot
und des Lipo Lomo Micro keine Geschwindigkeitskontrolle,
wenn das Fahrzeug durch eine andere Kraft als die des Motors
beschleunigt wird. Dies ist in Bezug auf die Sicherheit ungiinstig,
da beim Bergabfahren erhohte Wachsamkeit gefordert ist und die
Geschwindigkeit schnell ansteigen kann. Die Geschwindigkeit
kann natirlich mithilfe des Bremssystems kontrolliert werden. Der
SWT-1 l&sst keine Geschwindigkeitsaufnahme beim Bergabfahren
zu, ob diese nun gewollt ist oder nicht. Dieses Produkt halt die
Geschwindigkeit automatisch bei 6 km/h oder tiefer und sorgt so
fiir eine sehr hohe Sicherheit.



Phase 2

Energieverbrauch und Nutzung im Alltag

Die Hersteller legen die geschatzte Reichweite ihrer Produkte
selbst fest. Diese hédngt von der verbauten Batterie, aber
auch von einer Vielzahl anderer Parameter ab (Fahrzeuglast,
Strassenneigung, Fahrverhalten, Fahrgeschwindigkeit usw.). Wir
wollten den Rahmen iblicher Reichweitentests hinter uns lassen
und als einzige Konstante eine typische Strecke definieren. Der
immer gleiche Fahrer absolvierte jeweils mehrere Runden ohne
Geschwindigkeitsbegrenzung auf dieser Strecke und konnte die
verschiedenen Produkte so einsetzen, wie es ihm am geeignetsten
erschien.

Die Fahrzeuge waren mit folgenden Batterien ausgeriistet:

Produkt Spannung [V] Kapazitét [Ah]
Lipo Lomo Micro 36 11.6

E-Pilot 36 13.6

SWT-1 24 (2x12) 40

Die durchschnittliche Fahrzeit pro Runde wurde ebenfalls
berticksichtigt, um Informationen Uber die Zeit zu erhalten, die
fur alltagliche Fahrten bendtigt wird. Das erlaubte eine Schatzung
des Verbrauchs pro km sowie der Reichweite mit vollgeladener

SCI-Mohility Vergleichstests

Die typische Strecke ist eine rund 2,7 km lange Schleife um das SCI-
Mobility-Labor in Biel, die verschiedene Arten von Strassenbeldgen
und unterschiedliche Neigungsgrade aufweist. Auf diese Weise
kann eine alltdgliche Fahrt simuliert werden. Ein grosser
Hohenunterschied erlaubt das Testen der Leistung der Produkte
unter anspruchsvolleren Bedingungen. Zudem wurde auch eine
Abfahrt beriicksichtigt, um mit Tests auf ebenen Strassen zukiinftig
Fahrzeuge mit Energieriickgewinnung nicht zu benachteiligen.

Hohe [m]
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460 f D
\
440 [heo R T
| [ \ I
420’ B e e e
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V¥ Abbildung 12 A Abbildung 13
Karte der Teststrecke Héhenprofil

Batterie:

Produkt Rundenzeit Verbrauch pro Geschatzte
[min/Runde] km [Wh/km] Reichweite pro
Ladung [km]
Lipo Lomo Micro 171 15.5 26.9
E-Pilot 19.5 16.7 29.8
SWT-1 271 25.2 38.1

1. Quellgasse - Asphalt

2. Altstadt - Kopfsteinpflaster

3. Seevorstadt - Asphalt

4. Alpenstrasse - Asphalt

Auswertung der Resultate

Fiir Personen in landlichen oder hiigeligen
Gegenden scheint der SWT-1 das einzige
der getesteten Produkte zu sein, das eine
zuverldssige Fortbewegung gewdhrleistet.
Seine Qualitaten zeigen sich besonders
am Hang und beim (berwinden von
Hindernissen. Selbst in stadtischen Ge-
bieten mit steilen Strassen diirfte der SWT-
1 die beste Wahl sein. Altere Menschen
dirften sich zudem aus Sicherheitsgriinden
fir den SWT-1 entscheiden, da er ein
sicheres Bergabfahren und ein leichtes
Anfahren am Hang erméglicht.

Swiss-Trac ist der einzige Anbieter, der
fir sein Produkt ein optionales System fir
das Einladen ins Auto liefert. Die 6rtlichen
Montagebetriebe bieten jedoch Ldsungen
an, um den e-pilot oder den Lipo Lomo
Micro ins Auto zu laden. Alle drei Systeme
kénnen also in einem Auto transportiert
werden, das genligend Platz bietet.

Es folgt das Thema Geschwindigkeit. Die
durchgefiihrten Tests zeigen fiir alle drei
Produkte eine gute Stabilitdt bei niedriger
Geschwindigkeit (6 km/h). Es ist also
moglich, risikolos mit dem e-pilot oder
dem Lipo Lomo Micro zu fahren, wenn die
Geschwindigkeit an die Gegebenheiten
angepasst wird. Der e-pilot verfugt
tber einen einfach zu aktivierenden
Geschwindigkeitsbegrenzer, damit dem

Gasgriff nicht allzu viel Aufmerksamkeit
geschenkt werden muss.

Der Lipo Lomo Micro verfligt Gber ein
etwas weniger instinktives Tempomat-
System, das sich aber trotzdem durchaus
eignen kann. Vorsicht ist dennoch geboten:
Stiirze geschehen oft in Gberraschenden
Situationen, in denen es nicht immer
moglich ist, vorausschauend zu handeln
und das Tempo zu verringern. So wird
beispielsweise die Gefahr des Umkippens
stark durch einen unebenen Boden be-
einflusst. Abrupte Bewegungen wie Lenker-
einschldge, Ausweichmandver oder zu
enge Kurven konnen selbst bei einer
Geschwindigkeit, bei der Sie sich sicher
fihlen, sehr schnell zu Stiirzen fiihren.
Deshalb ist das Tragen eines Velohelms
- auch wenn dies vielleicht nicht sehr
attraktiv erscheint - die beste Moglichkeit,
bei der Benutzung von Produkten, die
eine Geschwindigkeit von mehr als 6
km/h erreichen, schwere Verletzungen zu
vermeiden. Wir raten sowohl beim e-pilot
als auch beim Lipo Lomo Micro von Fahrten
mit einer Geschwindigkeit iiber 10 km/h ab.

Die Fahreigenschaften, das Aussehen und
die lautlose Fortbewegung machen den
e-pilot zu einem attraktiven Produkt, das
sich fiir Fahrten in flachen Gebieten (Stadt,
Dorf) eignet. Der Lipo Lomo Micro schneidet
bei Steigungen und beim Uberwinden von
Hindernissen besser ab als der e-pilot. Der

Wenderadius und der Radstand des e-pilot
und des Lipo Lomo Micro hieten den Vorteil,
dass sie in engen Umgebungen leichter zu
fahren sind als der SWT-1. Deshalb sind
sie eine gute Wahl, wenn Sie in einer Stadt
wohnen und den 8Vbenutzen.

Beziiglich der Reichweite liefert der SWT-1 die
besten Ergebnisse. Grundsétzlich kdnnen
mit allen Produkten mit einer einzigen
Aufladung mehr als 25 km zuriickgelegt
werden. Dies ist bereits eine beachtliche
Distanz, die in den meisten Féllen mehr als
eine tagliche Fahrt abdecken sollte.

Vincent Morier-Genoud

Verantwortlicher der Vergleichstests und
Verfasser des Artikels

Assistent am SCI-Mobility-Labor

SCI-Mobhility Vergleichstests

Phase 3

BEURTEILUNG DURCH DIE TESTPERSONEN

Einbindung von betroffenen Personen

Neben den von SCI-Mobility durchgefiihrten Messungen mdchten
wir auch personliche Meinungen von betroffenen Personen
einbeziehen, die einen priifenden Blick auf die getesteten Produkte
werfen und moglicherweise Details entdecken, die nur ihnen
wirklich auffallen.

Wir haben deshalb im Friihling 2022 eine Rekrutierungskampagne
gestartet, die sich an Menschen mit Behinderungen richtet, die auf
einen Rollstuhlangewiesen sind. Unser Ziel war es, die Verwendung
in der alltaglichen Umgebung dieser Menschen zu testen, damit sie
sich eine realistische Vorstellung machen kdnnen, wie ihr Leben
mit einem dieser Produkte aussehen wiirde.

Zu den Kriterien fiir die Verwendung in dieser Testumgebung
gehoren:

Ausleihe des Produkts tiber einen Zeitraum von zwei Wochen
+  Einrichtungdes Produkts auf dem normalerweise verwendeten

Rollstuhl der Testperson

Erklarung des Produkts und seiner Funktionsweise vor jeder

Ausleihe

Bemerkungen

Wir haben alles getan, um die Erfiillung dieser Bedingungen
sicherzustellen. In einigen Fallen war dies jedoch nicht moglich:

+  Das Befestigungssystem des e-pilot konnte aufgrund einer
spat entdeckten Inkompatibilitdt nicht mit dem Rollstuhl
von Yves verwendet werden. Wir haben ihm deshalb einen
Leihrollstuhl zur Verfligung gestellt.

Yves ist an die Verwendung des SWT-1 gewdhnt. Deshalb ist
seine Erfahrung mit dem Produkt nicht vergleichbar mit der
Erfahrung einer Person, die das Produkt nur wahrend zwei

Wochen ausprobiert hat.
Yves, 52 Jahre alt

Tetraplegiker, seit
vier Jahren aufgrund
einer inkompletten
C6-C7-Lasion auf den

Rollstuhl aniewiesen.

Sopur
Xenon 2

Hilfsantrieb

Swiss-Trac
SWT-1

Yves ist seit vier Jahren Besitzer seines SWT-1 und
bezeichnet sich selbst als eher unzufrieden mit diesem
Produkt. Erist daran interessiert, durch die Teilnahme an
unserem Test andere Systeme kennenzulernen.

Yves wohnt in einem hiigeligen Gebiet, das ihn dazu
zwingt, regelmdssig auf abschiissigen Strecken zu fahren.

Methode zur Bewertung der Produkte

Zur bestmoglichen Erfassung der Standpunkte der Testpersonen
wurde nach jedem Produkttest gemédss folgendem Plan ein
Fragebogen ausgefuillt:

Start Ende
A NN .

Test 2 Verfassen des
Artikels

Fragebogen 1 Fragebogen 2 Nutzungsvereinbarung
Nach dem Verfassen dieses Artikels wurde ein abschliessendes
Interview mit Yves und Caroline gefiihrt. Damit sollte sichergestellt
werden, dass ihre Ansichten korrekt erhoben und entsprechend
wiedergegeben worden waren.

Liste der wichtigsten Beurteilungskriterien

Sicherheit: Bremsen, dynamisches Verhalten bei Steigungen,
Gefalle, Kurven.

«  Wendigkeit: Lenkwinkel und -kraft, (berwinden von
Hindernissen, Verhalten auf nicht asphaltiertem Untergrund.

+  Benutzungsfreundlichkeit:  Einfachheit der  Brems-
betstigung, Komfort beim Uberwinden von Hindernissen,
Design, Bordsystem.

«  Befestigung: Zufriedenheit mit dem Befestigungssystem und
der fiir das Koppeln bendtigten Zeit.
Geschwindigkeit: Zufriedenheit mit der Geschwindigkeit
und ihrer Anzeige.

Jede dieser Kategorien enthielt mehrere unterschiedlich gewichtete
Fragen, die zu einer Bewertungsnote von O bis 10 fiihrten.

Auf der ndchsten Seite finden Sie die Endergebnisse der Bewertung.
Detailliertere Angaben zu den Tests von Yves und Caroline finden
Sie auf den Seiten 9 bis 11.

Seit vier Jahren

im Rollstuhl. Von
spastischer Parese
betroffen.

Quickie
Helium

Empulse
Wheeldrive

Caroline besitzt seit drei Jahren einen Empulse Wheel-
drive. Sie ist mit dem Produkt unzufrieden und glaubt,
dass ein Zugsystem fiir sie besser geeignet ware. Sie
mochte mit der Teilnahme neue Systeme entdecken.

Caroline lebt auf dem Land, fdhrt aber regelmdssig
in die Stadt und ist dabei mit teilweise hiigeligen
Strassenprofilen konfrontiert.



Phase 3
VERGLEICHE DER ENDERGEBNISSE
Sicherheit Lipo Lomo Micro nach dem Abkoppeln zu  Befestigung

Yves setzt den SWT-1 in dieser Kategorie
mit Abstand auf den ersten Platz. Der
e-pilot wird besser bewertet als der Lipo
Lomo Micro, vor allem aufgrund seiner
Bremsen, die als sanfter aber wirksamer
empfunden werden. Yves bevorzugt auch
das Kurvenverhalten des e-pilot.

Caroline hatte insgesamt wenige Sicher-
heitsprobleme. Der Unterschied der Bewer-
tungen in dieser Kategorie - geringer als
bei Yves - ist darauf zurtickzuftihren, dass
Caroline dem e-pilot und dem Lipo Lomo
Micro bei der Bewertung des Vertrauens in
das Produkt mehr Punkte gab.

Handhabung
Die gute Leistung des SWT-1 bei der

Uberwindung von Hindernissen hat Yves
iberzeugt. Da es schwieriger ist, den

mandgvrieren, wird er etwas schlechter
bewertet als der e-pilot.

In Bezug auf das Uberwinden von
Hindernissen hat Caroline die meisten
Produkte ziemlich gut bewertet. Dies
ldsst vermuten, dass die Hindernisse auf
Carolines Alltagsstrecken nicht sehr hoch
sind. Es war daher eher die Handhabung,
die den Unterschied ausmachte. Der
e-pilot ist fiir sie das am einfachsten zu
handhabende Produkt.

Benutzungsfreundlichkeit

Die angebotenen Optionen sowie die
Komplexitdt der Inbetriebnahme wurden
recht dhnlich bewertet. Der Komfort beim
Uberwinden von Hindernissen und das
Erscheinungsbild des Produkts waren die
entscheidenden Faktoren fiir die Noten der
Testpersonen fiir die drei Produkte.

Vergleich der Ergebnisse von Yves

@ Swiss-Trac SWT-1
@ Lipo Lomo Micro
@ c-Pilot

Sicherheit

Geschwindigkeit

Befestigung

FORTBEWEGUNG
DRINNEN
FORTBEWERBUNG
IN DER STADT
OFFENTLICHER
VERKEHR
VERLADEN IN EIN
FAHRZEUG
HAUFIGE
STEIGUNGEN
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|

HAUFIGES
GEFALLE

@ Swiss-Trac SWT-1
@ Lipo Lomo Micro
® c-Pilot

Handhabung Geschwindigkeit

Benutzungs-

freundlichkeit Befestigung
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Obwohl der e-pilot eine Kopplung mit nur
einer Handbewegung ermoglicht, fiel die
Note iberraschend tief aus. Der Grund: Die
Ungewissheit, ob das Mangver erfolgreich
sein wiirde, fiihrte zu Stress.

Geschwindigkeit

Die Fortbewegungsgeschwindigkeit war fir
Yves kein ausschlaggebendes Kriterium. Die
Produkte sind deshalb mit wenig Abstand
gemdss ihrer Hochstgeschwindigkeit in
aufsteigender Reihenfolge bewertet.
Caroline empfand den Zeitaufwand fiir die
Fahrten zu gross und die Geschwindigkeit
des SWT-1 als ernsthaftes Problem.

W Abbildung 14 - Vergleichende Netzdiagramme

Vergleiche der ausfiihrlichen Testergebnisse sind auf
den Seiten 9, 10 und 11 dargestellt.

Sicherheit

Handhabung

Benutzungs-
freundlichkeit

<« Abbildung 15 - Empfehlung nach
Nutzungsgebiet

Auf der Grundlage ihrer wéhrend der
zweiwdchigen Testphase gesammelten
Erfahrungen bewerteten Yves und
Caroline die Produkte fiir bestimmte
Nutzungssituationen.
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Detaillierter Uberblick

R&E Stricker Reha-Entwicklungen GmbH

LIPO LOMO MICRO

Sicherheit und dynamisches Verhalten

Obwohl Caroline und Yves mit der
Wirksamkeit des Bremssystems zufrieden
sind, merkt Yves an, dass das Bremsen
fur ihn zu abrupt ist und starkes Bremsen
manchmal zu Instabilitat fuhrt.

Mit dem dynamischen Verhalten bei
Anstiegen ist Caroline zufrieden. Sie gibt
aber an, dass sie das Produkt in einem
eher flachen Gebiet getestet hat. Sie hat
nur ein paar Male ein klein wenig die
Traktion verloren. Yves hingegen war
manchmal nicht in der Lage, Steigungen zu
tiberwinden.

Yves gibt an, dass beim Bergabfahren die
Geschwindigkeit sehr schnell zunimmt,
was gefédhrlich sein kann. Es ist deshalb
wichtig, wachsam zu bleiben und die
Geschwindigkeit mit den Betriebsbremsen
aktiv zu kontrollieren.

In Kurven kann geméss den Testpersonen
die Instabilitdit des Fahrzeugs durch
eine  konsequente  Verringerung  der
Fahrgeschwindigkeit kontrolliert werden.
Auf geraden Strecken und geeigneten
Strassenbeldgen kann hingegen von den
erfreulich hohen Spitzengeschwindigkeiten
des Lipo Lomo Micro profitiert werden.

Handhabung

Yves war vor allem enttduscht, dass mit
dem Lipo Lomo Micro Hindernisse nur
eingeschrankt tiberwunden werden kénnen.
Er merkte auch an, dass die Handhabung
des Produkts nach der Abkopplung vom
Rollstuhl unpraktisch ist.

Caroline stérte die Kraft, die sie zum Drehen
des Lenkers aufwenden musste.

Starke: Dieses kleine Produkt ist wendig
und ermdoglicht eine einfache und schnelle
Fortbewegung in Bereichen, in denen
der Zugang erschwert ist (enge Strassen,
Geschéfte usw.).

Vergleich Sicherheit

T

Geschwindigkeit

~

Befestigung \Z( KSS«

Befestigung

Das System gefiel den Testpersonen und
wurde von ihnen relativ schnell beherrscht.
Caroline findet aber, dass es zu viele Schritte
braucht, bis das Produkt angekoppelt ist.
Yves macht darauf aufmerksam, dass die
verschiedenen Klemmgriffe fiir Personen,
die nicht (ber die vollen motorischen
Féhigkeiten ihrer Hande verfiigen, hinderlich
sein kénnten.

Benutzungsfreundlichkeit

Caroline merkt an, dass das System nachts
nicht unbedingt praktisch ist, da das Ablesen
der Geschwindigkeit auf dem kleinen Display
schwierig ist. In Bezug auf Aussehen und
Design gefiel der Lipo Lomo Micro unseren
Testpersonen nicht. Die Inbetriebnahme
in mehreren Schritten ist laut Caroline
ebenfalls ein negativer Punkt.

Bemerkungen

Beide  Testpersonen  erlebten  einen
plétzlichen Stillstand des Produkts (keine
weitere  Fortbewegung mehr mdoglich).
Eine Wartezeit von mehreren Minuten war
erforderlich, bevor das Produkt wieder
gestartet werden konnte.

Ein weiterer von den Testpersonen hervor-
gehobener Punkt: Obwohl der Lipo Lomo
Micro ein kleines Produkt ist, ist er zu
schwer, um ihn einfach und ohne Hilfe in ein
Fahrzeug zu laden.

Fazit

Die Testpersonen waren beide von der
Spitzengeschwindigkeit des Lipo Lomo Micro
und seinem kleinen Passepartout-Format
begeistert. Am Ende ist Yves nicht an dem
Produkt interessiert, da er es fiir zu schwer
und zu ungeeignet fiir das Uberwinden von
Hindernissen hélt. Caroline ist nach dem Test
daran interessiert, das Produkt zu erwerben.

® Yves Produktansicht

Caroline
Handhabung
Nutzungszeit wéhrend
zwei Wochen
3h 2h
Benutzungs-

freundlichkeit

ERGEBNISSE VON CAROLINE

Testumgebung:
° MW
wenig hiigelig sehr hiigelig
Sicherheit

|

Handhabung

i

Befestigung

|

Geschwindigkeit

|

Komfort

|

Starke/Schwiéche:

+ Gute Zugkraft trotz der Grosse
des Fahrzeugs

== /U viele Schritte bei der
Kopplung an den Rollstuhl

ERGEBNISSE VON YVES

Testumgebung:

° NN
wenig hiigelig sehr hiigelig
s Sicherheit
e Handhabung

@ Befestigung
@ Geschwindigkeit
a Komfort

Starke/Schwéche:

+ Vielseitig (Geschwindigkeit,
Grosse, Kompatibilitat, Gewicht)

e= Aufgrund der Traktionsprobleme
ev. ungeeignet fiir eine alltagliche
hiigelige Umgebung
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Detaillierter Uberblick

E-PILOT

Sicherheit und dynamisches Verhalten

Das Bremsverhalten des e-pilot hat die
Testpersonen iiberzeugt.

Bei den Anstiegen stiessen sie auf
Probleme. Beide erlebten, dass sie die
Traktion verloren, nicht mehr weiterfahren
konnten und sogar rickwartsrutschten.
Caroline befand sich in einer kritischen
Situation, als sie das Fahrzeug nicht
mehr bremsen und die unkontrollierte
Abwartsfahrt nicht mehr stoppen konnte.
Diese Ereignisse trugen dazu bei, dass die
Testpersonen daran zweifeln, ob der e-pilot
die Steigungen auf ihren téaglichen Fahrten
bewdltigen konnte (Fahrt in die Stadt,
Rampe zum Bahnsteig usw.).

Beim Abwartsfahren muss die
Geschwindigkeit mit den  Bremsen
unter Kontrolle gehalten werden. Das
storte unsere beiden Testpersonen aber
weniger als beim Lipo Lomo Micro. Liegt
dies vielleicht am weniger abrupten
Bremsverhalten des e-pilot oder einfach an
seiner starkeren Befestigung am Rollstuhl?
Mit der Anpassung der Fahrgeschwindigkeit
an die Situation konnten in Kurven
Kontrollverluste und schlechtes dyna-
misches Verhalten vermieden werden.
Da der e-pilot tber ein sehr wirksames
Geschwindigkeitsbegrenzungssystem ver-
figt, kann die maximal erreichbare
Geschwindigkeit sehr einfach reduziert
werden. Danach muss die Geschwindigkeit
nicht mehr umstandlich mit dem Gasgriff
gesteuert werden.

Handhabung

Die Wendigkeit und die fir das Fahren
des e-pilot benttigte Kraft haben unsere
Testpersonen iiberzeugt. Die Fahigkeit, im
Alltag Hindernisse zu tiberwinden, war fir
Yves ungeniigend.

Vergleich Sicherheit

Geschwindigkeit
Handhabung

Befestigung SSS/
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Befestigung

Zur allgemeinen Uberraschung war das mit
einem einzigen Handgriff koppelbare System
die grosse Enttauschung der Testpersonen.
Das Handling des abgekoppelten e-pilot
und seine Befestigung an die Koppelstange
am Rollstuhl scheinen die Ursachen des
Problems zu sein. Wenn das Produkt leicht
schief steht, scheitert die Kopplung mit
grosser Wahrscheinlichkeit, sobald der
Lenker gedriickt wird, um die Vorderseite des
Rollstuhls anzuheben. Den e-pilot in diese
Position zu bringen, erwies sich fiir Yves
und Caroline als schwierig. Obwohl es nicht
lange dauerte, die Bewegung auszufiihren,
war die Notwendigkeit fiir mehrere Anldufe
fir sie mit viel Stress verbunden.

Zur Erinnerung: Yves fiihrte diesen Test mit
einem ausgeliehenen Rollstuhl durch. Die
unterschiedlichen Abmessungen von Yves
tiblichem Rollstuhl und dem Leihstuhl (6
cm Unterschied bei der Sitzhéhe) kénnten
der Grund fiir die Schwierigkeiten bei der
Befestigung gewesen sein.

Das System wurde jedoch - sobald es
gekoppelt war - von beiden Testpersonen
als sicher und stabil beurteilt.

Benutzungsfreundlichkeit

Das Design des e-pilot sowie seine Fahrmodji
und das Geschwindigkeitshegrenzungs-
system haben Yves und Caroline iberzeugt.

Fazit

Die Schwierigkeiten bei der Befestigung
und die eingeschrankte Traktionsfahigkeit
des e-pilot sind fiir Yves ausschlaggebend:
Er kann sich nicht vorstellen, das Produkt
zu erwerben.

Caroline war vom Aussehen und dem
Benutzungskomfort des Produkts be-
geistert. Sie ist daran interessiert, einen
e-pilot zu erwerben.

® Yves Produktansicht

Caroline

Nutzungszeit wahrend
zwei Wochen
4h : 2h

Benutzungs-
freundlichkeit

ERGEBNISSE VON CAROLINE

Testumgebung:
o MNMAN
wenig hiigelig sehr hiigelig
Sicherheit

|

Handhabung

|

Befestigung

T

Geschwindigkeit

|

Komfort

|

Starke/Schwéche:

+ Das beste Design

Schwierig, die Kopplung in

= den Griff zu bekommen. Noch
schwieriger, wenn man etwas
auf dem Schoss hat
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Starke/Schwéche:

< Das Aussehen

== Seine geringe Traktion ist ein
echtes Problem, selbst in nur
mdssig unebenen Zonen

Detaillierter Uberblick

ATEC Ing. Biiro AG

SWISS-TRAC SWT-1

Sicherheit und dynamisches Verhalten

Der SWT-1 verfiigt iber ein Potenziometer,
das uber einen Griff in zwei Richtungen
(Vorwdrts- und Riickwértsgang) betatigt
werden  kann. Das Loslassen des
Potenziometergriffs  reicht auch aus,
um das Fahrzeug schnell abzubremsen.
Ein allméhliches Loslassen ist moglich,
um abruptes Bremsen zu vermeiden.
Caroline benétigte etwas Zeit, um sich an
dieses System zu gewdhnen und abrupte
Bremsmandver zu vermeiden. Die junge
Frau bemaéngelte, dass es fiir sie manchmal
schwierig  war, beim Bremsen das
Vorwartskippen des SWT-1 zu kontrollieren.
Am Ende findet sie ihn ziemlich zufrieden-
stellend. Yves seinerseits ist von der
Zweckmdssigkeit dieses Systems liberzeugt.
Obwohl sich die geringe Geschwindigkeit
des SWT-1 auf flachen Strecken bemerkbar
machtundlange Strecken endlos erscheinen
lgsst, hat seine Leistung bergauf beide
Testpersonen voll und ganz iberzeugt.
Keine Steigung war unbezwingbar. Zudem
gab es uberhaupt kein Durchdrehen der
Réder und kein Rutschverhalten.

Fur Fahrten bergab ist die Tatsache, dass
nicht unkontrolliert Geschwindigkeit auf-
genommen werden kann, ein grosser
Sicherheitsvorteil.

Das Kurvenverhalten des SWT-1 wurde
gelobt und es war nicht das kleinste
Kippverhalten zu spiren.

Handhabung

Die Testpersonen sind sich einig, dass
der SWT-1iiber mehr als ausreichende
Fahigkeiten verfiigt, um Hindernisse
zu Uberwinden. Yves findet, dass sich
der SWT-1 leicht manovrieren ldsst,
wenn er vom Rollstuhl abgekoppelt ist.
Caroline hingegen findet das schwierig.
Im Gegensatz zu Yves empfand sie das
Manovrieren auch in gekoppeltem Zustand
als schwierig.

Vergleich Sicherheit

-

Geschwindigkeit

faa vy

Befestigung { ’SS'

Dass Yves bereits Gber Erfahrung mit
dem Produkt verfiigt, ist eine mogliche
Erklarung  fir  diese  betréchtlichen
Bewertungsunterschiede. ~ Beide  Test-
personen hatten sich aber einen grosseren
Lenkeinschlag gewiinscht.

Befestigung

Mit dem System zur Befestigung am Rollstuhl
war Yves vollstandig zufrieden. Caroline
musste sich erst daran gew6hnen, machte
aber schnell Fortschritte und war dann auch
sehr zufrieden damit.

Benutzungsfreundlichkeit

Die als Option angebotene Auffahrschienen
zum Verladen des SWT-1 (berzeugen.
Caroline merkt jedoch an, dass der
ganze Verladevorgang fiir sie langer und
komplizierter ist als bei den anderen
Produkten, die sie mit ihrem elektrischen
Kran verlud (in ihrem Auto zum Verladen des
Rollstuhls installiert).

Die Methode zum (berwinden von
Hindernissen ist auch beim Herunterfahren
von einem Trottoir hilfreich und erh6ht den
Komfort wiahrend des (Uberwindens von
Hindernissen.

Das Aussehen hingegen wird von den beiden
Testpersonen als sehr unattraktiv bewertet.

Fazit

Caroline ist am Ende des Tests nicht an
diesem Produkt interessiewrt. Fiir sie ist es
zu langsam und zu unhandlich.

Yves, der dieses Produkt besitzt und sich
anfangs als unzufrieden damit bezeichnete,
findet, dass der Swiss-Trac das sicherste
und robusteste Produkt sei. Er bedauert den
damit verbundenen Platzbedarf, weist aber
darauf hin, dass das Ladesystem zumindest
das grosse Problem des Transports in
Privatfahrzeugen [6st.

® Yves Produktansicht

Caroline

Handhabung

paes

Nutzungszeit wahrend
zwei Wochen
Zh\’ 5h
Benutzungs-
freundlichkeit
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-l- Seine Fahigkeit, jedes Gelande
inkl. Steigungen zu bewaltigen

a= Seine Wendigkeit und sein
Gewicht
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-l- Sein dynamisches Verhalten und
die damit verbundene Sicherheit

«= Sein Aussehen




Anhdnge

WEITERE INFORMATIONEN

Wie komme ich zu einem dieser
elektrischen Hilfsantriebe?

FrancoisMoreillon,Verantwortlicherder
Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft
Hilfsmittelberatung fiir Behinderte und
Betagte (SAHB) in der Westschweiz,

gibt Auskunft.

Ausleihméglichkeiten

Einige Sozialversicherungen wie die
Invalidenversicherung(IV)oderdieUnfall-
und Berufskrankheitenversicherung (UVG)
bieten Mobilitatshilfen zur Ausleihe an.

Nach der Er6ffnung Thres Dossiers muss
ein Antrag fur ein Hilfsmittel bei der
entsprechenden Versicherung gestellt
werden. Mit Ihrem Antrag muss auch eine
arztliche Verordnung eingereicht werden.
Bei der Alters- und Hinterlassenen-
versicherung (AHV) gibt es zwar fiir dltere
Menschen Zuschiisse fiir einen manuellen
Rollstuhl, eine elektrische Mobilitatshilfe
gehort aber leider nicht zu den
Hilfsmitteln, die von dieser Versicherung
zur Verfligung gestellt werden.

Sie kénnen in Threm Antrag fir ein
Hilfsmittel auch Ihr Wunschprodukt
angeben. Abhédngig davon welche
Produkte in den IV-Depots verfiighar sind
und wie die zustandige Versicherung
Ihren Bedarf einschatzt, kann Ihnen
dieses Produkt allenfalls kostenlos
ausgeliehen werden. Die Einschdtzung
Thres Bedarfs basiert unter anderem auf
der gesundheitlichen Beeintrachtigung
und Ihrer unmittelbaren Umgebung, wie
zum Beispiel Threm Hauptwohnsitz.

Die zustdndige Versicherung stellt
einfache, zweckmdssige und kosten-
glinstige  Hilfsmittel zur Verflgung.
Es kommen nur Hilfsmittel mit einem
optimalen Preis-Leistungs-Verhéltnis
infrage. Wenn das von Thnen gewiinschte
Produkt teurer ist als eine auch geeignete
Alternative und Sie trotzdem Ihr Wunsch-
produkt erhalten mdochten, kann es
sein, dass Sie von der Versicherung
gebeten werden, die Preisdifferenz zu
ibernehmen.

Anschliessend erhalten Sie das Produkt
zur Ausleihe und miissen dafiir sorgen,
dass es in einem guten Zustand bleibt.
Ein Hilfsmittel kann ersetzt werden, wenn
es aufgrund von hohen Reparaturkosten
(sofern keine Verletzung der Pflicht zum
sorgfaltigen Umgang mit dem Hilfsmittel
vorliegt) wirtschaftlicher erscheint, es
nicht mehr zu verwenden, oder wenn
es fur die aktuelle gesundheitliche
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Beeintrachtigung nicht mehr geeignet
ist. Die Ausleihe kann jeweils nur fiir ein
Produkt dergleichen Art bewilligt werden.
Sie kénnen also keinen weiteren Antrag
fir ein anderes Modell aus der Kategorie
der elektrischen Mobilitatshilfen stellen.

Andere Méglichkeiten

Wenn die Versicherung Ihren Antrag
ablehnt, kénnen Sie sich an Pro Infirmis
wenden. Nach der Beurteilung Threr
finanziellen  Situation wird Ihnen
moglicherweise  eine  Unterstltzung
gewadhrt. Je nach Ihrer Beeintrachtigung
konnen auch andere Organisationen
finanzielle Unterstiitzung leisten (zum
Beispiel die Stiftung Cerebral, die
Schweizer Paraplegiker-Stiftung  (SPS)
oder der Verein ALS/SLA fiir Menschen
mit amyotropher Lateralsklerose).

Privatkauf

Als letzte Moglichkeit konnen Sie, sofern
es lhre Finanzen zulassen, diese Art
von Hilfsmitteln auf eigene Kosten im
Fachhandel in Threr Region erwerben.

Francois Moreillon

Welche Fragen sollte man sich fiir die
Auswahl stellen?

Das Team des SCI-Mobility-Labors hat fir
Sie niitzliche Fragen zusammengestellt, die
Sie bei einem Gesprach im Fachhandel im
Hinterkopf behalten sollten.

Wir empfehlen Ihnen, zumindest einen Test
im Geschaft zu machen. Nach Méglichkeit
sollten Sie darum bitten, das Produkt eine
Woche lang bei sich zu Hause testen zu
dirfen.

Testen Sie moglichst viele der Strecken,
die Sie normalerweise zurlcklegen. Je
nach Strasse ist es wichtig, sich begleiten
zu lassen. Erfahrungsgemass gibt es viele

Uberraschungen...

« Ist mein Rollstuhl daftr zugelassen,
von einem solchen System
gezogen zu werden, und welche
Geschwindigkeit ist zuldssig?

+ Ist mein Roﬁstuhl kompatibel mit
dem Modell, das mich interessiert?

« Entspricht dieses Zugsystem
meinen Bedirfnissen? Wenn Sie
von einer Tetraplegie betroffen
sind, denken Sie an die Ergonomie
des Handgriffs. Uberpriifen Sie
zum Beispiel, ob Sie Thre Hande
auch auf unebenen Belédgen oder
tiber kleine Hindernisse hinweg
am Lenker halten kénnen.

+ Transport im Auto: Denken Sie
an die Verladung. Kénnen Sie das
allein bewiltigen?

+ Welches System ldsst sich an Thr

Privatfahrzeug anpassen?

Flugreisen: Kann die

Fahrzeugbatterie im Flugzeug

mitgenommen werden?

Situation in der Schweiz

Situation in Deutschland

Wie sieht die Gesetzeslage aus?

Das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA)
betrachtet diese Art von Zugsystemen
als motorisierte Rollstiihle mit einem
Sitzplatz. Diese Fahrzeuge durfen bei
einer Motorleistung von bis zu maximal
1 kW nicht schneller als 30 km/h fahren.

Es wird jedoch empfohlen, dass ihre
Geschwindigkeit10 km/h nicht iibersteigt.
Bei einer hoheren Geschwindigkeit
ist  eine  Typgenehmigungsnummer
erforderlich, damit das Produkt den
Vorschriften entspricht.

Zuggerdte fur Rollstihle dirfen ohne
Genehmigung und Versicherung mit
einer Hochstgeschwindigkeit von 6 km/h
fahren.

Mit der TUV-Zulassung (Kombination
eines Rollstuhls mit einem Zuggerét)
und einem giltigen Nummernschild
darf ein Zuggerat auf der Strasse mit
einer Hochstgeschwindigkeit von 15
km/h gefahren werden. Die Benutzerin
oder der Benutzer braucht keinen
Fihrerschein. Das Tragen eines Helms ist
nicht obligatorisch, wird aber empfohlen.

SCI-Mobhility Vergleichstests

Bestimmung des Stellenwerts von Mobilitdtshilfen

Die wichtigste Funktion von Rollstiihlen ist es, Menschen mit
einer Behinderung zu ermoglichen, bei der Fortbewegung
moglichst dhnliche Maoglichkeiten wie die nicht von einer
Behinderung betroffenen Menschen zu haben. Rollstiihle werden
je nach den Bedirfnissen der Benutzenden entwickelt und
angepasst: manueller Antrieb fir Personen mit ausreichenden
korperlichen Fahigkeiten oder elektrischer Antrieb bei starkeren
korperlichen Beeintrachtigungen. Diese primére Fortbewegung
muss sowohl fiir die Person, die den Rollstuhl benutzt, als auch
fir die Personen in der Umgebung sicher sein. Jede sportliche
Aktivitdt oder Fortbewegung mit einer Geschwindigkeit, die iiber
der eines Menschen ohne Fahrzeug liegt, gehort daher nicht
in den Bereich der primdren Fortbewegung. Das Velofahren ist
fir Menschen ohne Behinderungen eine schnellere, aber auch

Fussgdngerfortbewegung @ Gemdss der Ergebnisse minimiert eine Hochstgeschwindigkeit von

korperlich anstrengendere und riskantere Fortbewegungsart und
unterliegt anderen Regeln (Fahren auf Strassen und Velowegen,
Nummernschild oder die Empfehlung, einen Helm zu tragen).

Ob manuell, elektrisch oder von einem elektrischen Gerét
gezogen: Die Nutzung eines Rollstuhls an einem o&ffentlichen
Ort sollte sich nicht auf Kosten der Sicherheit auf ein zu breites
Nutzungsspektrum erstrecken. Mit der Entwicklung neuer
Technologien scheint es wichtiger denn je zu sein, die Grenze
zwischen den Fussgdngeralternativen und den sportlichen
Alternativen klar abzustecken.

Die Hersteller, Behérden und Versicherungen sowie die
Benutzenden miissen sich die grundlegende Frage stellen: Haben
Menschen mit Behinderungen gleichberechtigten Zugang zu Sicher-
heitsbedingungen und sind sie genauso gut geschiitzt wie andere?
Diese (Iberlegung legt nahe, einen Blick auf die Gesetze zu werfen,
die die hier getesteten Mobilitatshilfen (elektrische Hilfsantriebe,
die an einen Rollstuhl gekoppelt werden) hinsichtlich Integration,
Gleichberechtigungund natiirlich Sicherheit fir alle reglementieren.
Wir schlagen fiir alles Weitere diese Definitionen vor:

Fussgdngeralternative

10 km/h das Risiko von Stiirzen und gewahrleistet die Sicherheit der

Person im Rollstuhl.
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moglich.

Sportliche Fortbewegung

D

konnen.

fahren kénnen.

Die Fortbewegung ist ohne Helmpflicht und Nummernschild

Fir Handbikes gelten die gleichen Vorschriften wie fiir E-Bikes
(Geschwindigkeitsbegrenzungen mit/ohne Tretunterstiitzung).

Die sportliche Aktivitat wird auf Velowegen, Strassen und Wegen
ausgelibt und ist auf Trottoirs und in Fussgdngerzonen nicht erlaubt.

zwei Rader mit zwei unabhéngigen Bremskreisen gebremst werden

Handbikes oder Velos fiir Menschen mit Behinderungen werden so
entwickelt, optimiert und abgesichert, dass sie schneller als 10 km/h

Bei der Benutzung muss obligatorisch ein Velohelm getragen werden.

Um die Sicherheit des Systems zu gewahrleisten, miissen mindestens @

Die maximale Fahrgeschwindigkeit von 10 km/h gewéhrleistet in
Fussgédngerzonen auch die Sicherheit der Personen in der Umgebung.
Ein einzelnes gebremstes Rad ist nicht optimal, bei niedrigen

Geschwindigkeiten kann aber notfalls mit der Hand auf dem
Radkranz die Bremsung unterstitzt werden.

Der Rollstuhl, an den der Hilfsantrieb gekoppelt wird, ist fiir diese .
reduzierte Geschwindigkeit entwickelt, optimiert und abgesichert.

ey

Sportliche Alternative

WIR BEDANKEN UNS HERZLICH BEI ALLEN, DIE
AN DIESEM PROJEKT BETEILIGT WAREN.

Team SCI-Mobility Lab

Kontakt

Berner Fachhochschule
SCI-Mobility Lab
Quellegasse 21

2501 Biel / Switzerland
sci-mobility@bfh.ch

REDAKTION : VINCENT MORIER-GENOUD




