Die an der TUM
entwickelte Ver-
suchseinrichtung
erlaubt stufenloses
Einstellen etwa
des Sitzwinkels
oder des Abstands
vom Sitz zur
Kurbel.

Foto:

Christian Krémer

Besserer Antrieb fir das Handbike

Lieber elliptisch als rund

Handbiken - Radfahren per Handantrieb - hat als Sportart fir Menschen
mit Querschnitlahmung in den letzten Jahren rasant an Popularitét gewonnen
und ist mittlerweile als Hochleistungssportart anzusehen. 2004 war Hand-
biken erstmals als eigene Disziplin bei den Paralympics vertreten.

Der Antrieb der Réder inklusive Antriebsbewegung wurde komplett vom
Radfahren iibernommen; dabei stellt sich die Frage, ob das die beste Losung
fir die Bewegungsmaglichkeiten der oberen Extremitdt ist, vor allem unter
dem Aspekt, dass die fiir die Ldhmung verantwortliche Ldsion in unter-

schiedlicher Hohe sitzt.

Wissenschaftler der TUM versu-
chen in einem fakultétsibergreifen-
den Projekt, alternative Antriebsbe-
wegungen zu finden, die besser an
die Biomechanik des Hand-Arm-

Schulter-Systems angepasst sind. Das

soll zu einer Leistungssteigerung im
Handbiken fohren: durch verbesser-
ten Krafteinsatz hdhere Geschwindig-
keiten und durch geringeren musku-
l&ren Energieverbrauch langere Fahr-
strecken ermdglichen. Beteiligt sind
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das Fachgebiet fir Sportgerate und
Sportmaterialien (Prof. Veit Senner),
der Lehrstuhl fiir Sport und Gesund-
heitsférderung (Prof. Horst Michna)
und der Lehrstuhl fir Ergonomie in

Garching (Prof. Heiner Bubb).

Um verschiedene Bewegungen
experimentell vergleichen zu kdnnen,
entwickelten die Wissenschaftler ei-
ne neuartige Versuchseinrichtung. Sie
erlaubt es, Parameter wie Ricken-
winkel, Abstand von Sitz zu Kurbel,
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Kurbelhdhe und Kurbelbreite stufen-
los zu variieren. Uber ein Ergometer
lassen sich beliebige Widerstande
einstellen und so beispielsweise
Bergauffahrten simulieren. Dies
lasst sich auch mit einer leistungs-
diagnostischen Untersuchung ver-
binden. So kann der Athlet seine in-
dividuellen Einstellungen fir optima-
le Leistungen finden. Vor allem aber
erlaubt die Versuchseinrichtung,
unterschiedliche Bewegungsbahnen
des Handbikegriffs zu realisieren:
die konventionelle runde Bewegung,
eine Bewegung mit nach innen oder
auBBen gekippten Kurbeln sowie eine
elliptische Bahnkurve.

Mittels Messungen von Atem-
gas, Herzfrequenz und Llactat wur-
den drei Antriebsbewegungen - el-
liptisch, kreisférmig und kreisférmig
mit schrag gestellten Kurbeln — hin-
sichtlich ihres physiologischen Wir-
kungsgrades und ihrer subjektiven
Einschatzung verglichen. 30 gehfé-
hige und zwalf querschnittsgeldhmte
Probanden unterzogen sich jeweils
Stufentests in den drei Bewegungs-
formen. AnschlieBend wurden die
verschiedenen Antriebskonzepte in
einem Fragebogen bewertet.

Subjektiv bevorzugt wurden die
schrag gestellten Kurbeln: 43 Pro-
zent der gehfghigen Probanden und
75 Prozent der Rollstuhlfahrer setz-
ten dieses Konzept auf Platz 1. Auch
bei objektiver Bewertung iber den
physiologischen Wirkungsgrad des
Antriebs erreicht dieses Konzept,
gemeinsam mit der konventionellen
runden Bewegung, den ersten Platz.
Die elliptische Bewegung schneidet
auf den ersten Blick nicht so gut ab,
was sich dadurch erklart, dass die
Ellipse bei den Tests nur in einer Aus-
fihrung (Ellipsengrofe) vorhanden
und die Bewegung somit nicht fir al-
le Probanden gleich gut geeignet
war. Kleinere Versuchsteilnehmer mit
kirzeren Armen haben hier Proble-



me. Bezieht man in die Auswertung
nur Probanden mit einer Armlénge
von mindestens 58 cm ein — das ent-
spricht etwa einer Kérpergréfe von
1,72 m und mehr -, erreicht die El-
lipse bei den gehfdhigen Sportlern
sowohl subjektiv (Gber 50 Prozent)
als auch objektiv (35 Prozent) ge-
meinsam mit dem runden Antrieb
Platz 1. Wie die Forscher herausfan-
den, beruht das schlechtere Abschnei-
den der Ellipse bei Rollstuhlfahrern
mit Handbike-Vorerfahrung auf de-
ren Gewodhnung an die runde Be-
wegung. Fir Rollstuhlfahrer ohne
Handbike-Vorerfahrung ist wiede-
rum die Ellipse objektiv das beste
Antriebskonzept.

Mit der Versucheinrichtung las-
sen sich erstmals systematisch die in-
dividuell optimalen Einstellungen fiir
den Athleten, aber auch fiir den
Hobbysportler finden. Die alternati-
ven Antriebskonzepte zeigen deutli-
che Vorteile gegeniiber der konven-
tionellen runden Bewegung. Eine in-
dividuelle Anpassung vor allem an
das Hand-Arm-Schulter-System der
Sportler ist notwendig und jetzt auch
méglich. Die optimale Bewegung liegt
wahrscheinlich in einer Kombination
der elliptischen Bewegung mit schrag
gestellten Kurbeln.

Christian Krémer,
Isabella Kiépfer

Dipl.-Phys. Christian Krémer
Fachgebiet fir Sportgerdte und
Sportmaterialien

Tel.: 089/289-24505
kraemer @ sport.tu-muenchen.de

Verkehrstelematik

Woriber sich Autos in Zukunft
unterhalten

Mobilitét ist ein unverzichtbares Gut unserer Gesellschaft. Die Verkehrs-
systeme miissen diese Mobilitdt auch in Zukunft gewdhrleisten konnen.
Das Verkehrsaufkommen in Europa und speziell in Deutschland wird in den
ndchsten Jahren weiter zunehmen - eine VW-Studie prognostiziert fir das
Jahr 2020 eine Zunahme des Personenverkehrs um 20, des Giiterverkehrs
um 43 Prozent (bezogen auf das Jahr 2002). Selbst mit groB angelegten
Erweiterungen der Infrastruktur lasst sich das nicht bewdltigen.

Es ist dringend nétig, die individuelle Mobilitét im StraBenverkehr mit intel-

ligenten Systemen zu sichern. Diese Aufgabe ist einer der Schwerpunkte
am Lehrstuhl fir Verkehrstechnik der TUM (Prof. Fritz Busch).
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Eine besonders wichtige und
vergleichsweise kostengin-
stige Moglichkeit, um den Verkehr si-
cher, effizient und umweltvertréglich
abzuwickeln, bieten neue Anwen-
dungen der Verkehrstelematik: Durch
gezielte Information kann der Fahrer
angemessen und vorausschauend
reagieren. Die »Fahrzeug-zu-X-Kom-
munikation« informiert ihn schneller,
gezielter und damit friher als heute
Uber Gefahrenstellen und Staus. Zu-
satzlich geben die heutigen hoch
technisierten Fahrzeuge Auskunft
Uber das Verkehrsgeschehen und Ge-
fahren. Bei der Fahrzeug-zu-X-Kom-

55

/7 A
l.\'i ( ]:];——-_h

munikation handelt es sich um eine
neuartige Anwendung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien. Fahrzeuge sollen untereinan-
der und mit geeigneter Infrastruktur
Daten austauschen, verarbeiten und
nutzerorientiert aufbereiten, um den
Fahrer rechtzeitig zu warnen oder zu
informieren. Technische Voraussetzung
sind Sende- und Empfangseinheiten,
die Daten erfassen, Ubertragen und
verwerten. Schon heute sammeln Fahr-
zeuge KenngrofBen Uber den Fahr-
zeugzustand und die ndhere Umge-
bung. Signale von verschiedenen
Systemen lassen Gefahrensituationen

Funktionsweise
der Gefahrenwar-
nung mit Fahrzeug-
Fahrzeug- und
Fahrzeug-Infrastruk-
tur-Kommunikation
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