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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur gleichzeitigen Erfassung von ein- und mehraxialen LastgroRen

an einem biologischen System

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) und ein Verfahren zur Erfassung mechanischer
Lastgrofien, die an einem Teil eines biologischen Systems
auftreten, sowie die Verwendung einer derartigen Vorrich-
tung (1) zur Erfassung mechanischer Lastgrofien. Hierzu
schlagt die Erfindung die Verwendung verschiedener Tra-
gerschichten (6, 7) fir Druckmessmittel (8) und Dehnungs-
messmittel (10) vor, um Druck-, Biege- und/oder Torsions-
messungen zeitgleich mit einem einheitlichen System durch-
fihren zu kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erfassung mechanischer Lastgrofien,
die an einem Teil eines biologischen Systems auftre-
ten, sowie die Verwendung einer derartigen Vorrich-
tung zur Erfassung mechanischer Lastgréfen.

[0002] Aus der DE 10 2012 106 715 ist bereits ei-
ne Vorrichtung zur Erfassung mindestens einer an
einem Teil eines biologischen System auftretenden
mechanischen Lastgréfle bekannt, wobei die Vor-
richtung an dem Teil, insbesondere einer Extremi-
tat, einem Gelenk oder einem Knochen des biolo-
gischen Systems eine lastaufnehmend angeordnete
oder anordbare, elastisch verformbare Tragerschicht
aufweist, an welcher mindestens ein eine Messstelle
oder ein Messfeld ausbildendes Messmittel angeord-
net ist, das mindestens einen Kraft- und/oder Deh-
nungssensor aufweist. Damit wird eine Mdglichkeit
zur Durchfihrung einer mehraxialen Spannungsana-
lyse von an einer lastaufnehmenden Vorrichtung an-
greifenden Kraften oder Belastungen, die von dem
Teil des biologischen Systems ausgelbt werden, ge-
schaffen. Hierzu ist mindestens eine Messstelle oder
mindestens ein Messfeld vorgesehen, die mindes-
tens zwei an der Tragerschicht einander gegeniiber-
liegend angeordnete Messmittel, insbesondere Kraft-
und/oder Dehnungssensoren, aufweisen.

[0003] Auf den Ful® wirken im Alltag kombinierte
Belastungen. Ursé&chlich fur diese Belastungen sind
unter anderem Druck-, Biege- und Torsionskréfte.
Durch z.B. Krankheiten oder schlechtes Schuhwerk
kdénnen Fule negativ beeintrachtigt werden, Deformi-
taten aufweisen und geringere Belastungen aushal-
ten. Vor allem in der Versorgung von Patienten mit
diabetischem FuRsyndrom ist es wichtig, dem Ful} ei-
ne mdoglichst gute Bettung im Schuh zu geben, um
Druckspitzen zu vermeiden, aber auch Belastungen
aufgrund von Biege- und Torsionsspannungen zu re-
duzieren. In der technischen Orthopadie, aber auch
in anderen Bereichen der Fullversorgung oder Ana-
lyse, wie der Biomechanik, Sportwissenschaft oder
Schuhindustrie ist es Ublich, nur die plantare Druck-
verteilung am Ful® im Schuh zu messen, also Kraf-
te und deren Wirkung zu analysieren, die senkrecht
zur Sohle auftreten. Durch die eingangs beschriebe-
ne Vorrichtung aus DE10 2012 106 715 existiert zu-
satzliche eine Vorrichtung zur Erfassung mehraxia-
ler Spannungen, die durch die Biegung und Torsi-
on des Fules verursacht werden. Dem erfindungsge-
malen System liegt die Aufgabe zugrunde eine Mog-
lichkeit zu schaffen kombinierte Belastungen, die am
FuR durch Druck und mehraxiale Kréfte oder Momen-
te auftreten, erfassen zu kdnnen. Durch die kabello-
se Ubertragung der Daten ist die Durchfiihrung der
Messung aulerst flexibel und mobil. Mit einer Soft-
ware werden die Messungen sichtbar gemacht und
die Belastungssituation wird analysiert.
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[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die Anwendungsmdglichkeiten der Vorrichtung und
des Verfahrens zu erweitern und mit anderen Vorrich-
tungen und Verfahren zu kombinieren, um mdglichst
alle erforderlichen Untersuchungen und Parameter
in einem Durchgang erheben und ermitteln zu kon-
nen und somit dem gleichzeitigen Auftreten kombi-
nierter Belastungen am biologischen System gerecht
zu werden.

[0005] Hierzu schlagt die Erfindung eine Vorrichtung
zur Erfassung mechanischer Lastgrofen vor, die an
einem Teil eines biologischen Systems auftreten, wo-
bei die Vorrichtung mindestens eine erste Trager-
schicht aufweist, die mit mehreren Messstellen ver-
sehen ist, wobei an wenigstens einer Messstelle ein
Druckmessmittel und wenigstens an einer weiteren
Messstelle wenigstens ein Dehnungsmessmittel an-
geordnet ist, wozu die Materialeigenschaften der Tra-
gerschicht im Bereich des Druckmessmittels und des
Dehnungsmessmittels unterschiedlich sind. Dies bie-
tet den Vorteil, dass Druck-, Biege- und Torsions-
messungen nunmehr zeitgleich mit einem einheitli-
chen System durchgefuhrt werden kénnen. Es mus-
sen nicht mehr mindestens zwei Messungen mit dem
damit verbundenen Zeit- und Kostenaufwand vor-
genommen und ausgewertet werden. Auch werden
nicht mehr unterschiedliche Ergebnisse und Daten
aus unterschiedlichen Belastungsperspektiven gelie-
fert. Vielmehr werden Druck- und Dehnungsmess-
mittel, insbesondere Drucksensoren und Biege- und
Torsionssensoren in einem Messsystem miteinander
vereint, so dass Biegung, Torsion und Druck in einem
einzigen Arbeitsschritt erhoben werden kénnen. Bei-
spielsweise kann sich das Messsystem auf die Mes-
sung an einem beschuhten Fuld beziehen, indem die
Vorrichtung in Form einer Sohle aufgebaut ist. Dabei
ist die Erfindung nicht auf Messungen am menschli-
chen Fufd und im Schuh beschrankt, sondern kann
auch auf andere Korperteile, insbesondere Extremi-
taten, sowie insbesondere auch auf weitere biologi-
sche Systeme angewandt werden.

[0006] Um die verschiedenen Sensorarten, insbe-
sondere einen Drucksensor und ein Dehnungsmess-
mittel, in einem Messsystem zu integrieren, sind un-
terschiedliche Tragerschichten mit unterschiedlichen
Materialeigenschaften erforderlich. So darf das Ma-
terial, aus dem die Tragerschicht fir die Dehnungs-
messstreifen besteht, kein viskoelastisches Verhal-
ten aufweisen, da andernfalls bei dynamischer Be-
lastung ein ,Offset” durch die Ruckstellkrafte des Ma-
terials entsteht, der die Messergebnisse verfalscht.
Auch darf sich dieses Material nicht plastisch ver-
formen, da andernfalls die Messsituation der Deh-
nungsmessstreifen verandert wird. Zusatzlich muss
das Material flexibel genug sein, um die FulRbewe-
gungen nicht einzuschrénken. Auflerdem muss es
einen ausreichend hohen E-Modul besitzen, damit
die maximal zulassige Dehnung der Dehnungsmess-
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streifen nicht Gberschritten wird. Der notwendige E-
Modul wird durch die Wahl der Dehnungsmessstrei-
fen und die Abmessungen des Trégermaterials vor-
gegeben. Eine mdgliche Kombination besteht z.B.
aus einem 0,4 mm starken Edelstahl mit einem E-Mo-
dul von ca. 210.000 N/mm? und mit Dehnungsmess-
streifen die mindestens 3% Dehnung unter dynami-
schen Bedingungen messen kénnen.

[0007] Demgegeniber muss das Tragerschichtma-
terial fir die Drucksensoren, insbesondere FSR-Sen-
soren flexibel genug sein, damit die unter dem Ful}
wirkenden Kréafte in die aktive Sensorflache einge-
leitet werden koénnen. Es darf sich aber anderer-
seits nicht vollstdndig komprimieren lassen, da so ein
Grolteil der Krafte in den passiven Sensorrand ein-
geleitet und daher nicht vom Sensor gemessen wer-
den kénnten. Ein geeignetes Material hierzu ist z.B.
Vlies. Die Erfindung sieht daher auch vor, dass an der
Tragerschicht eine weitere Tragerschicht vorgesehen
ist, die mit mehreren Messstellen versehen ist, wobei
an wenigstens einer Messstelle wenigstens ein Deh-
nungsmessmittel angeordnet ist, wobei sich aber die
Drucksensoren und Dehnungsmessmittel nicht tiber-
lappen. Eine Messvorrichtung besteht aus mindes-
tens zwei einander gegenuberliegenden Dehnungs-
messstreifen sowie mindestens einem Drucksensor.
In der Anwendung in einer Sohle werden die Mess-
elemente so positioniert, dass eine moglichst voll-
flachige Verteilung mit Sensoren erreicht wird. Dies
geschieht vorteilhaft dadurch, dass Zwischenrdume
zwischen mehreren Drucksensoren mit jeweils ein-
ander gegeniberliegend angebrachten Dehnungs-
messstreifen aufgefillt werden. Bei der Positionie-
rung der Drucksensoren wird damit eine mdglichst
vollflachige Verteilung Gber die komplette Messsoh-
le mit einer moglichst hohen &rtlichen Auflésung er-
reicht. Vorteilhaft werden dabei Dehnungsmessstrei-
fen unter anatomisch besonders relevanten Stellen
angeordnet, z.B. unter der Ferse, den Metatarsophal-
angealgelenken 1 und 5, unter den Zehenendgelen-
ken 1 und 5 sowie unter dem unteren Sprunggelenk.

[0008] Die Tragerschicht in der Umgebung ei-
nes Drucksensors, insbesondere eines FSR-Sen-
sors sollte luftdurchlassig sein, da die FSR-Sensoren
selbst einen eingebauten Liftungskanal aufweisen,
der das Druckgleichgewicht mit der Umgebungsluft
sicherstellt. Ebenso wird dadurch das gleichmaRige
Belasten und Entlasten des Sensors garantiert. Das
Blockieren dieses Luftkanals durch die Tragerschicht
wirde dazu fuhren, dass der FSR-Sensor auf wie-
derholte Belastungen ungleichmaRig reagiert. Daher
muss auch die Tragerschicht luftdurchlassig sein.

Im Gegensatz zu FSR-Sensoren missen die meisten
Dehnungsmessstreifen durch eine wasserundurch-
lassige Abdichtschicht vor Korrosion geschutzt wer-
den. Allein dieser Umstand erfordert bereits zwei un-
terschiedliche Tragerschichten mit unterschiedlichen

2019.07.18

Materialeigenschaften im Bereich der Drucksensoren
und der Dehnungsmessstreifen.

[0009] Die Tragerschicht fir das Dehnungsmessmit-
tel muss elastisch sein und definierte bekannte me-
chanische Eigenschaften aufweisen. Die Form, ins-
besondere die Dicke der Tréagerschicht muss so ge-
staltet sein, dass sie die vom Ful® ausgefiihrten Be-
wegungen, insbesondere die Biegung und die Tor-
sion, mit ausfihrt ohne sich plastisch zu verformen
oder die Bewegung des FulRes einzuschranken. Ein
Beispiel fur eine Ausfiihrungsform, die an einem er-
wachsenen gesunden Full verwendet werden kann,
ist ein 15 mm breiter Edelstahlstreifen mit einer Ma-
terialdicke von 0,4 mm.

[0010] Beide Tragerschichten kénnen miteinander
verflochten und/oder verklebt und/oder ineinander
vergossen oder nebeneinander auf einer dritten Tra-
gerschicht angeordnet sein. Insbesondere kommt
fur die Drucksensoren ein Vlies als Tragerschicht
in Betracht, wobei dieses doppelseitig mit Verstar-
kungsmaterial getrankt, eingegossen und/oder ver-
klebt sein kann und somit das Verstarkungsmittel die
Tragerschicht fiir die Dehnmessstreifen ausbildet.

[0011] Das Tragermaterial fir die Dehnmessstreifen
kann in das Tragermaterial der Drucksensoren durch
Einndhen, Einkleben, Anheften und/oder Einstecken
oder durch sonstige geeignete Verbindungsmetho-
den eingearbeitet sein. Wesentlich ist, dass das Tra-
germaterial ortsfest bleibt.

[0012] Das Tragermaterial und auch das Abdeck-
material fur FSR-Sensoren muss moglichst dinn ge-
wahlt werden, um den zu messenden Druck, z.B. zwi-
schen Fuld und Schuh nicht zu verfalschen und um
mdglichst ohne dulere Einfliisse messen zu kénnen.

[0013] Je flexibler das Material ist, desto besser kén-
nen die Bewegungen des Fulles auf das Messsys-
tem Ubertragen werden und desto rlickwirkungsfreier
arbeitet das System und desto besser ist der Druck
messbar. Ist das Material aber zu flexibel, ist die Mes-
sung von Biege- und Torsionsbelastung nicht mehr
sichergestellt. Gleichzeitig ist die gesamte Aufbau-
héhe der Messsohle begrenzt, da im Schuh nur be-
grenzter Raum vorhanden ist.

[0014] Die Anordnung der Sensoren innerhalb des
Messsystems erfolgt vorteilhaft so, dass kein oder nur
ein berechenbarer Einfluss der Sensoren aufeinan-
der stattfindet.

[0015] Gleichzeitig weist das System eine mdglichst
grolRe Flexibilitdt der Messsohle bei gleichzeitig vor-
definiertem Biege- und Torsionsverhalten auf.

[0016] Das einfache Ubereinanderlegen von beste-
henden Systemen, d.h. von Druckmesssystemen
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und Biege- und Torsionsmesssystemen, fihrt zu ei-
ner unzuldssigen, gegenseitigen Beeinflussung der
Messergebnisse. Deshalb sieht die Erfindung vor,
dass sich die Drucksensoren und Dehnungsmessmit-
tel nicht Gberlappen.

[0017] Bei Verwendung verschiedener Trager-
schichten fir die beiden Senorarten, kann die Trager-
schicht der einen Sensorart, die Abdeckschicht der
zweiten Sensorart ausbilden. Die Abdeckschichten
kénnen aber auch einzelne, von den Tragerschich-
ten teilweise mechanisch entkoppelte oder vollme-
chanisch gekoppelte Schichten sein. Die Abdeck-
schichten mussen flexibel und mdglichst diinn sein.
Mindestens eine der Trager- oder Abdeckschichten
oder wenigstens eine zusétzliche Schicht kann so
aufgebaut sein, dass das Messsystem zusatzlich zu
seiner Messfunktion auch eine Funktion als Einlage
oder Einlegesohle bekommt. Damit kénnen die Fu-
Re geflhrt, gestitzt, gebettet oder stimuliert werden.
Die Tragerschicht einer einzelnen Sensorart kann
ebenfalls entweder zwischen den einzelnen Senso-
ren bzw. Sensorstellen mechanisch getrennt oder
aber auch so ausgepragt sein, dass die jeweilige
Tragerschicht mehrere Sensoren bzw. Sensorstellen
aufweist. Auch ist es mdglich, dass die jeweilige Tra-
gerschicht aus einem einzigen Stiick besteht und al-
le Sensoren bzw. Sensorstellen, die in der Messsoh-
le vorkommen, gleichzeitig tragt. Die mechanische
Koppelung zwischen den einzelnen Tragerschichten
kann in Form von Vollkontakt oder nur durch einzelne
Kontaktstellen hergestellt werden.

[0018] Die Anzahl der Sensoren ist grundsétzlich frei
wahlbar. Es sind jedoch mindestens ein Sensor zur
Druckmessung und zwei Dehnmessstreifen fur die
Biege- und/oder Torsionsmessung erforderlich. Da-
bei muss die letztgenannte aus mindestens zwei auf
einem Tragermaterial einander gegentiberliegenden
Sensoren bestehen. Gleichzeitig muss dabei bedacht
werden, dass die Biege- und/oder Torsionsmessstel-
len so angeordnet sind, dass die Mittelfaser ihrer Tra-
gerschicht auch die Mittelfaser der gesamten Mess-
sohle darstellt.

[0019] Jede Sensorart wird zunachst einzeln ver-
schaltet. Die Biege- und Torsionssensoren werden
in ,Wheatstone'schen Bricken®, die Drucksensoren
in einer Matrix verschaltet. Nach dieser Verschaltung
werden die elektrischen Leiter zusammengefuhrt, um
eine moglichst geringe Aufbauhthe der gesamten
Messsohle zu erzielen. Die Verschaltung miindet in
einen Analog-/Digitalwandler. Hierbei kann es sich
sowohl um eine feste als auch um eine lose Verbin-
dung, z.B. eine Steckverbindung handeln. Der Ana-
log-/Digitalwandler ist in einer Einheit eingebettet, die
eine kabellose Ubertragung der Daten an eine ent-
fernt liegende Auswerteeinheit und/oder eine loka-
le Datenspeicherung ermdglicht. Die Daten kénnen
somit entweder kabellos von einem Computer emp-
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fangen und dort angezeigt, verarbeitet und gespei-
chert werden. Ebenso ist es moglich, dass sie Uber
eine Kabelverbindung zur Anzeige, Verarbeitung und
Speicherung weiter gesandt werden.

[0020] Vorteilhaft fur den Einsatz der erfindungsge-
malen Vorrichtung ist die Anordnung einer Polster-
schicht an der Tragerschicht und ggfls. einer Abdeck-
schicht hierfur.

[0021] Zur Erfassung mechanischer Lastgréfen, die
an einem Teil eines biologischen Systems auftreten,
kann die erfindungsgeméafRe Vorrichtung mit ihren
einzelnen kennzeichnenden Merkmalen eingesetzt
werden. Insbesondere kann eine derartige Vorrich-
tung zur gleichzeitigen Erfassung von Druckmessda-
ten und Biege- und Torsionsmessdaten verwendet
werden.

[0022] Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielhaft naher erlautert.

[0023] Diese zeigt in

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Erfassung me-
chanischer Lastgrofien,

Fig. 2 ein Detail gemal Ausschnitt A aus Fig. 1,

Fig. 3 ein Detail gemal Ausschnitt B aus Fig. 1
in Aufsicht,

Fig. 4 ein Detail gemaf Ausschnitt B in Fig. 1
im Querschnitt,

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung in Durchsicht.

[0024] Eine allgemein mit 1 bezeichnete Vorrichtung
zur Erfassung mechanischer LastgréRen, im Bei-
spielsfall eine Einlegesohle 1 fur einen Schuh, weist
eine unterste Abdeckschicht 2 und eine oberste Ab-
deckschicht 3 auf, die jeweils aus Velours bestehen
kdénnen. Vorgesehen sind weiterhin eine obere Pols-
terschicht 4 und eine untere Polster-schicht 5, die
beispielsweise aus einem aufgerauten Filz bestehen
kdnnen.

[0025] Die erste Tragerschicht 6 weist Drucksenso-
ren, beispielsweise FSR-Sensoren 8 auf. Die zweite
Tragerschicht 7 ist mit Tragern 9 fir Dehnungsmess-
streifen 10 ausgestattet. Die Tragerschicht 6 kann
z.B. aus Vlies bestehen, die Tragerschicht 7 z.B. aus
Edelstahl oder glasfaserverstarktem Kunststoff. Die
Trager 9 weisen sowohl auf der Ober- und Untersei-
te Dehnungsmessstreifen 10 auf. Dabei kann es sich
z.B. um Linear- oder Rosetten-Dehnungsmessstrei-
fen handeln.

[0026] Um alle Abdeck- 2, 3, Polster- 4, 5 und Tra-
gerschichten 6, 7 zu einer Gesamtsohle 1 zusam-
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menzufiigen, ist beispielsweise eine Naht 11 vorge-
sehen.

[0027] Die von den Drucksensoren 8 und Dehnungs-
messstreifen 10 gelieferten Signale werden Uber ei-
nen Kabelausgang 12 abgeleitet.

[0028] Die Drucksensoren 8 werden mit beispiels-
weise ersten Lackdrahten 13 zu einer Matrix ver-
schaltet.

[0029] Die Dehnungsmessstreifen 7 weisen An-
schlussbander 14 auf und sind z.B. mit zweiten Lack-
drahten 15 verkabelt.

[0030] Die Dehnungsmessstreifen 7 werden auf der
Ober- und Unterseite miteinander z.B. mittels Lot-
stlitzpunkten 16 verschaltet. Sie sind beispielsweise
mit Silikon 17 abgedeckt.

Bezugszeichenliste

Einlegesohle

Untere Abdeckschicht

Obere Abdeckschicht

Obere Polsterschicht

Untere Polsterschicht

Erste Tragerschicht

Zweite Tragerschicht
Drucksensor (Druckmessmittel)

Trager

= O 00 N O a A WO DN =

0 Dehnmessstreifen (Dehnungsmessmittel)
1 Naht

12  Kabelausgang

13  Erste Lackdréhte

14  Anschlussbénder

15  Zweite Lackdrahte

16  Lotstitzpunkte

17  Abdeckung

18  Bereiche auf der ersten Tragerschicht ohne
Drucksensoren 8
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Erfassung mechanischer
LastgréRen, die an einem Teil eines biologischen
Systems auftreten, wobei die Vorrichtung (1) wenigs-
tens eine erste Tragerschicht aufweist, die mit meh-
reren Messstellen versehen ist, wobei an wenigstens
einer Messstelle ein Druckmessmittel (8) und an we-
nigstens einer weiteren Messstelle wenigstens zwei
Dehnungsmessmittel (10) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialeigenschaften der
Tragerschichten (6, 7) im Bereich des Druckmess-
mittels (8) und der Dehnungsmessmittel (10) unter-
schiedlich sind.

2. Vorrichtung zur Erfassung mechanischer Last-
grélRen, die an einem Teil eines biologischen Sys-
tems auftreten, wobei die Vorrichtung wenigstens ei-
ne Tragerschicht aufweist, die mit mehreren Mess-
stellen versehen ist, wobei an wenigstens einer
Messstelle ein Drucksensor (8) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass an der ersten Trager-
schicht (6) eine zweite Tragerschicht (7) vorgesehen
ist, die mit mehreren Messstellen versehen ist, wo-
bei an wenigstens einer Messstelle wenigstens ein
Dehnungsmessmittel (10) angeordnet ist, wobei sich
Drucksensor (8) und Dehnungsmessmittel (10) nicht
Uberlappen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drucksensor (8) ein FSR-
Sensor ist und die erste Tragerschicht (6) in der Um-
gebung des FSR-Sensors (8) luftdurchlassig ist.

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dehnungsmessmittel (10) wenigstens zwei an der
zweiten Tragerschicht (7) einander gegeniberliegen-
de Kraft- und/oder Dehnungssensoren aufweisen.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Tragerschicht (7) fir das Dehnungsmessmit-
tel (10) elastisch ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Tragerschicht (7) fir das Dehnungsmessmit-
tel (10) ein Edelstahl oder ein Glasfaserverstarkter
Kunststoff (GFK) ist.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Tragerschicht (7) fir das Dehnungsmessmit-
tel (10) bei natirlicher Belastung nur in ihrem elasti-
schen Bereich verformbar ist.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
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zweite Tragerschicht (7) fir die Drucksensoren (6) ein
Vlies ist.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Tragerschicht (6) fur die Drucksensoren (8) und
die zweite Tragerschicht (7) fir die Dehnungsmess-
mittel (10) miteinander verflochten und/oder verklebt
und/oder ineinander vergossen und/oder nebenein-
ander auf einer weiteren Tragerschicht angebracht
sind.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an
der ersten und/oder zweiten Tragerschicht (6, 7) eine
obere und/oder untere Polsterschicht (4, 5) angeord-
net ist.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass an
der unteren und/oder oberen Polsterschicht (4, 5) ei-
ne untere und/oder obere Abdeckschicht (2, 3) ange-
ordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Schicht (2, 3, 4, 5, 6, 7) eine Stutz-
wirkung und/oder eine bettende und/oder fuhrende
Wirkung auf den Ful} aufweist.

13. Verfahren, bei dem mechanische LastgréfRen,
die an einem Teil eines biologischen Systems auftre-
ten, erfasst werden, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vorrichtung (1) nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 12 zur Erfassung der mechanischen
LastgréRen eingesetzt wird.

14. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12 zur Erfas-
sung der mechanischen Lastgréfien, die an einem
Teil eines biologischen Systems auftreten, insbeson-
dere an einen menschlichen Ful.

15. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem
oder mehreren der Anspriche 1 bis 12 zur gleichzeiti-
gen Erfassung von Druckmessdaten und Biege- und/
oder Torsionsmessdaten.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

7/10



DE 10 2018 100 839 A1 2019.07.18

Anhéangende Zeichnungen

. | WV\N\L.?/ 3

D

i

YEER A
\f — \\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\
e Wy gy L iy 8

8/10



DE 10 2018 100 839 A1 2019.07.18

8
1.2
A
W \\\N\ i
\ '\.\\.\:Q\\\}‘\-- ,/\ B
M7 W
W /S
/ e S o
\ \\\\} p
iV
7 Fig. 2

15
16

Fig. 3

9/10



2019.07.18

DE 10 2018 100 839 A1

Fig. 4

11

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

