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In der Rehabilitation wird seit einiger Zeit sogenannte funktionelle Elek-
trostimulation angewendet. Mittels elektrischen Pulsen werden gelahmte
Muskelgruppen so aktiviert, dass eine natiirliche Bewegung entsteht, bei-
spielsweise die des Fahrradfahrens. Es sind bereits verschiedene solche
FES-Fahrrdder am Markt erhdltlich. Im Hinblick auf den Cybathlon 2016,
einem Wettkampf fiir Parathleten, wird ein neues FES-Fahrrad entwickelt

und fiir das mobile Fahren optimiert.

Ausgangslage

Am Institut fiir Rehabilitation und Leistungstechnolo-
gie (IRPT) der BFH wurden bereits verschiedene Drei-
rader fiir Personen mit neurologischen Lahmungen
entwickelt. Sie verfiigen alle iber eine sogenannte
funktionelle Elektrostimulation (FES). Mit elektrischen
Pulsen werden tiber Oberflachenelektroden verschie-
dene Muskelgruppen der Beine in einem vorgeschrie-
benen Muster stimuliert. So ist es mit entsprechenden
Hilfsmitteln beispielsweise moglich, den relativ einfa-
chen Bewegungsablauf des Fahrradfahrens nachzubil-
den. Patienten kénnen bereits kurz nach der Lasion
mit diesem Training beginnen und so verschiedene
Folgeerkrankungen vermeiden. Es ist ihnen mit dieser
Technologie méglich, sich mit eigener Muskelkraft
fortzubewegen. Dieses Geftihl ist nicht zuletzt auch
psychologisch sehr wichtig in der Rehabilitation. Fiir
das FES-Bike-Rennen am Cybathlon 2016 im Zircher
Hallenstadion wurde im Rahmen dieser Projektarbeit
ein neues FES-Bike entwickelt und fiir das mobile Fah-
ren optimiert. Das Rennen besteht aus der Disziplin
Sprint (200 m) und Ausdauer (1000 m), die beide auf
einem ebenen Rundkurs ausgetragen werden.

montierter Prototyp mit Gangwahlassistent und FES

Ziele

Das FES-Bike soll von Grund auf neu entwickelt wer-
den. Der Schwerpunkt liegt im Gegensatz zu beste-
henden FES-Bike-Modellen nicht auf der einfachen
und komfortablen Handhabung durch querschnittge-
l&hmte Personen, sondern auf der Maximierung der
Output-Leistung. Das Bike ist nicht fiir den Einsatz in
der Rehabilitation, sondern fiir das Rennen ausgelegt.
In der vorliegenden Projektarbeit sollen vor allem die
Konstruktion und die Gangschaltung optimiert wer-
den. Das FES-System wurde nicht verandert und
stammt von der deutschen Firma Hasomed. Am Insti-
tut werden bereits mehrere solcher Systeme verwen-
det. Am Ende der Projektarbeit soll ein funktionieren-
der Prototyp mit den angesprochenen Systemen am
Schweizer Paraplegikerzentrum in Nottwil getestet
werden.

Resultat

Das entwickelte System verzichtet auf alle Komfort-
elemente wie aufrechte Sitzposition, Federung und
komfortable Sitzschale. Es wird dadurch leichter und
erreicht eine hohere Endgeschwindigkeit. Zudem ver-
ringert eine flache Sitzposition den Luftwiderstand.
Dadurch wird aber der Transfer des Piloten vom Roll-
stuhl auf das Trike erschwert. Im Anschluss an die Ba-
chelor Thesis muss dieses Umsteigen durch entspre-
chende Massnahmen vereinfacht werden.

Fur die FES gibt es aufgrund physiologischer und
technischer Gegebenheiten einen optimalen Bereich
der Tretfrequenz an den Pedalen. Dieser muss fiir eine
maximale Performance moglichst genau eingehalten
werden. Aufgrund der Lasion fehlt den querschnittge-
ldhmten Piloten ein Biofeedback aus den Beinen. Es
ist fir sie deshalb schwieriger zu erkennen, wann ge-
nau der Gang gewechselt werden soll. In dieser Arbeit
wurden verschiedene Konzepte fiir eine automatische
Gangschaltung entwickelt. Das realisierte System
misst die Tretfrequenz und passt tiber einen Mikro-
computer das Ubersetzungsverhéltnis an. So werden
die Gange immer zum optimalen Zeitpunkt geschaltet
und die ideale Tretfrequenz eingehalten.
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