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©  Elektrode. 

©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Elektrode  zur 
Abnahme  oder  Zuführung  von  elektrischen  Signalen.  Derar- 
tige  Elektroden  können  Einfach-  (t)  oder  Mehrfaohelektroden 
(8)  sowie  insbesondere  auch  Saugelektroden  (21  )  sein.  Bisher 
wurde  zwischen  Körperoberflache  und  eigentlicher  Elektrode 
zur  Herstellung  einer  elektrisch  leitenden  Verbindung  eine 
elastische  Schwammplatte  (Natur-  oder  Viskoseschwamm) 
mit  Kontaktflüssigkeit  angeordnet  Gemäß  der  Erfindung 
umfaßt  nun  die  Elektrode  (1  ,  8,  21  )  wenigstens  einen  lertfahi- 

|  gen  Kunststoff  -  Schaumstoffeinsatz  (3,  9  bis  12,  29),  der  mit 
•  einer  appiikationsseitigen  porenverschlossenen  KontaktflS- 

1  1  che  (6,  14,  30)  zur  Herstellung  des  elektrischen  Kontaktes  bei 
[  Applikation  versehen  ist  Die  leitfahigen  Schaumstoffe  wer- 

den  beispielsweise  auf  Silikonkautschuk-,  Polyurethan-, 
)  Polyäthylen-,  Poiyvlnyl-  chlorid-  oder  Potyamidbasis  herge- 
)  stellt.  Da  bei  solchen  Kunststoff  -  Schaumstoffeinsitzen  (3,  9 
»(  bis  12,  29)  auf  die  Trankung  mit  separater  Kontaktflüssigkeit 

verzichtet  werden  kann,  ist  die  Applikation  bei  ausgezeichne- 
i  ter  Kontaktierung  erheblich  erleichtert  Speziell  bei  Sauge!  ek- 
J  t  roden  (21  )  ist  die  Gefahr  einer  Verunreinigung  der  Saugdü- 
'  sen  aufgrund  der  Kontaktflüssigkeit  von  vornherein  nicht 
 ̂ mehr  gegeben.  Die  erfindungsgema&e  Elektrode  (1,  8,  21) 
,  laßt  sich  insbesondere  zur  Zuführung  von  elektrischen 
Signalen  zum  Patientenkörper,  beispielsweise  Reizstrom  bei 

j  der  Reiztrombehandlung,  oder  zur  Abnahme  von  bioelektri- 
•  sehen  Signalen  vom  Körper  verwenden  (Figure  1  ). 

FIG  1 

Craydon  Prtnttng  Company  Ud. 

D i e   Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Etetttrode  zur 
Abnahme  oder Zuführung  von  elektrischsn  Signalen.  Derar- 
tige  Eleidroden  können  Einfach-  (1)  oder  Mehrfachetetttroden 
(8)  sowie  Insbesondere  auch  Saugetektroden  (21)  sein.  Bisher 
wurde  zwischen  Körperoberftache  und  eigentticher  Elektrode 
zur  Hersteilung  einer  elektrisch  leitenden  Verbindung  eine 
elastische  Schwammplatte  (Natur- oder  Viskoseschwamm) 
mit  Kontaktflüssigkeit  engeordnet.  Gemäß  der  Erfindung 
umfaßt  nun  die  Elektrode  (1,8, 21)  wenigstens  einen  leitfahi- 
gen  Kunststoff -  Schaumstoffeinsatz  (3,  9  bis  12, 29),  der  mit 
einer  applikstionsseitigen  porenverschlossanen  KontdkMä- 
che  (6,14, 30)  zur  Herstellung  des  elektrischen  Kontaktes  bei 
Applikation  versehen  ist.  Die  teitfähigen  Schaumstoffe  wer- 
den  beispieisweise  auf  Silikonkautschuk-,  Polyurethan-, 
Polyüthylen-,  Polyvinyl-  chlorid-  oder  Polyamidbasis  herge- 
stellt.  Da  bei  solchen  Kunststoff-  Schaumstoffeinsätzen  (3,  9 
bis  12,  29)  auf  die  Tränkung  mit  separater  Kmflowüssigkok 
verzichtet  werden  kann,  ist  die  Apptikation  bei  auagezeichne- 
ter  Kontaktierung  erheblich  erleichtert.  Speziell  bei  Saugelek- 
troden  (21)  ist  die  Gefahr  einer  Verunreinigung  der  Saugdü- 
sen  aufgrund  der  Kontektflüssigkeit  vom  vornherein  nicht 
mehr  gegeben.  Die  erfindungagemaße  Elektrode  (1,  8,  21) 

läßt  sich  insbesondere  zur  Zuführung  von  elektrischen 
Signalen  zum  Patientenkörper,  bsispielsweise  Reizatrom  bei 
der  Reiztrombehandlung,  oder  zur  Abnahme  von  bioelektri- 
schen  Signalen  vom  Körper  verwenden  (Figurs  1). 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E l e k t r o d e   z u r   A b -  

n a h m e   o d e r   Z u f ü h r u n g   v o n   e l e k t r i s c h e n  S i g n a l e n .  

E l e k t r o d e n   d i e s e r   A r t   l a s s e n  s i c h   z u r   A b n a h m e   b i o e l e k -  

t r i s c h e r   S i g n a l e ,   wie   EKG  o d . d g l . ,   e i n s e t z e n .   E b e n s o -  

g u t   k ö n n e n   ü b e r  e i n e   s o l c h e   E l e k t r o d e   e i n e m   K ö r p e r   j e -  

d o c h   a u c h   e l e k t r i s c h e   S i g n a l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   R e i z -  

s t r o m   b e i   d e r   R e i z s t r o m b e h a n d l u n g ,   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

E l e k t r o d e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   k ö n n e n   a u c h   a l s  

S a u g e l e k t r o d e n   a u s g e b i l d e t   s e i n .   S o l c h e   S a u g e l e k t r o d e n  

w e r d e n   i n   d e r   E l e k t r o m e d i z i n   g l e i c h e r m a ß e n   z u r   T h e r a p i e  

a l s   a u c h   z u r   D i a g n o s t i k   a n g e w a n d t .   D u r c h   d i e   D E - A S  

12  24  847  i s t   b e r e i t s   e i n e   S a u g e l e k t r o d e   v o r b e k a n n t ,  

b e i   d e r   d u r c h   A b s a u g e n   v o n   L u f t   a u s   dem  S a u g n a p f g e h ä u s e  

e i n   U n t e r d r u c k  a n   d e r   A p p l i k a t i o n s s t e l l e   e r z e u g t - w i r d ,  

so  daß   d a s   S a u g n a p f g e h ä u s e   s a m t   E l e k t r o d e   an  d e r   A p p l i -  

k a t i o n s s t e l l e   h a f t e n   b l e i b t .   Zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   l e i -  



t e n d e n   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   K ö r p e r o b e r f l ä c h e   u n d   e i -  

g e n t l i c h e r   E l e k t r o d e   d i e n t   e i n e   e l a s t i s c h e   S c h w a m m p l a t -  

t e   ( N a t u r -   o d e r   V i s k o s e s c h w a m m )   m i t   K o n t a k t f l ü s s i g -  
k e i t   ( m e i s t e n s   W a s s e r ) .   D e r   w e s e n t l i c h e   N a c h t e i l   d e r  

S a u g e l e k t r o d e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   a u f g r u n d   d e s   r e i -  

n e n   S a u g p r i n z i p s   p e r m a n e n t   K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   d u r c h  

d e n   Z u f ü h r u n g s s c h l a u c h   v o n   d e r   S a u g p u m p e   a n g e s a u g t  

w i r d ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   im  Z u f ü h -  

r u n g s s c h l a u c h   u n d   i n   d e r   a u f   E r d p o t e n t i a l   l i e g e n d e n  

S a u g p u m p e   s a m m e l n   k a n n ;   a b g e s e h e n   v o n   d e r   u n e r w ü n s c h -  

t e n   V e r s c h m u t z u n g   k ö n n e n   s i c h   a l s o   a u c h   e l e k t r i s c h e  

N e b e n s c h l ü s s e   b i l d e n .   D i e s e r   N a c h t e i l   w i r d   i n   den   w e -  

s e n t l i c h e n   P u n k t e n   d u r c h   s o l c h e   S a u g e l e k t r o d e n   b e -  

h o b e n ,   d i e   n a c h   dem  L u f t s t r a h l p u m p e n p r i n z i p   ( I n j e k t o r -  

p r i n z i p )   a r b e i t e n .   S a u g e l e k t r o d e n   d i e s e r   A r t   s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   a u s   d e r   DT-AS  19  39  523  v o r b e k a n n t .  

B e i   d i e s e n   E l e k t r o d e n   w i r d   d i e   a n g e s a u g t e   K o n t a k t -  

f l ü s s i g k e i t   v o n   d e r   S t r ö m u n g   d e s   d e n   U n t e r d r u c k   e r -  

z e u g e n d e n   P r e ß g a s e s ,  v o n   d e r   S t r a h l p u m p e   weg  i n s  F r e i e  

g e s p r ü h t .   D ie   K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   k a n n   a l s o   n i c h t   m e h r  

i n   d i e   L e i t u n g e n   z u r   S a u g p u m p e   g e l a n g e n ,   so  daß   e l e k -  

t r i s c h e   N e b e n s c h l ü s s e   d o r t   a u c h   n i c h t   m e h r   a u f t r e t e n  

k ö n n e n .   T r o t z   d e r   e r h e b l i c h e n   V o r t e i l e   d e r   S a u g e l e k t r o -  

d e n   n a c h   dem  L u f t s t r a h l p u m p e n p r i n z i p   e r g e b e n   s i c h   a b e r  

a u c h   g e w i s s e   N a c h t e i l e .   B e d i n g t   d u r c h   d i e   k l e i n e n   D ü -  

s e n q u e r s c h n i t t e   z w i s c h e n   U n t e r d r u c k r a u m   u n d   S t r a h l r o h r  

im  S a u g n a p f g e h ä u s e   kommt  es  s c h o n   b e i   g e r i n g e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   r e l a t i v   r a s c h   zu  V e r e n g u n g e n .   Es  b e s t e h t  

a l s o   G e f a h r ,   daß   d i e   S a u g e l e k t r o d e n   s i c h   l o c k e r n   u n d  

a b f a l l e n .  

In   j e d e m   F a l l   i s t   es  a b e r   w e s e n t l i c h ,   daß   d i e   E l e k t r o -  

d e n   g u t   k o n t a k t i e r e n ,   so  daß   S i g n a l e   vom  P a t i e n t e n k ö r -  

p e r   m ö g l i c h s t   s t ö r u n g s f r e i   a b g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n  

o d e r   dem  P a t i e n t e n k ö r p e r   ü b e r   d i e   E l e k t r o d e   s t ö r u n g s -  

f r e i   S t r o m   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  



A u f g a b e   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   E l e k t r o d e n   a n -  

z u g e b e n ,   d i e   d i e s e   B e d i n g u n g e n   o p t i m a l   e r f ü l l e n .   I n s -  

b e s o n d e r e   d i e   S a u g e l e k t r o d e   s o l l   m i t   g e r i n g s t e m   A u f -  

wand   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   n a c h   A p p l i -  
k a t i o n   s i c h   n i c h t   u n b e a b s i c h t i g t   l o c k e r n   und   a b f a l l e n .  

Die   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   E l e k t r o d e   w e n i g s t e n s   e i n e n   l e i t f ä h i g e n   K u n s t s t o f f -  

S c h a u m s t o f f e i n s a t z   u m f a ß t ,   d e r   m i t   e i n e r   a p p l i k a t i o n s -  

s e i t i g e n   p o r e n v e r s c h l o s s e n e n   K o n t a k t f l ä c h e   z u r   H e r s t e l -  

l u n g   d e s   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t e s   b e i   A p p l i k a t i o n   v e r -  

s e h e n   i s t .   D a b e i   w e i s e n   d i e   S c h a u m k u n s t s t o f f e   e i n e n  

s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   k l e i n e r   a l s  

2 0 0 0   Ohm .   cm  und   e i n e   S t a u c h h ä r t e   z w i s c h e n   1  u n d   2 0  k P a  

a u f .   D ie   K u n s t s t o f f e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   S i l i k o n k a u t -  

s c h u k e ,   P o l y u r e t h a n e ,   wie   P o l y ä t h e r  u n d   P o l y e s t e r ,  

P o l y ä t h y l e n e ,   P o l y v i n y l c h l o r i d e   und   P o l y a m i d e .   S c h a u m -  

s t o f f e   a u s   d i e s e n   B a s i s m a t e r i a l i e n   l a s s e n   s i c h ,   s o f e r n  

s i e   o f f e n p o r i g   g e s c h ä u m t   w e r d e n ,   i n   e i n f a c h e r   W e i s e  

b e l e i t f ä h i g e n .   E i n e  a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,  

z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   S c h a u m s t o f f e   b e r e i t s   l e i t f ä h i g e  

B a s i s m a t e r i a l i e n   zu  v e r w e n d e n .  

Die   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t   a l s   L e i t z u s a t z   f ü r   d i e   E l e k t r o - .  

d e n   e i n e n   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z .   I m  G e g e n s a t z  

zu  den   ü b l i c h e n   K o n t a k t i e r u n g s m i t t e l n ,  w i e   z . B .   m i t  

K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   v e r s e h e n e   F i l z -   o d e r   V i s k o s e s c h w ä m -  

me,  w e i s t   e i n   s o l c h e r   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f   b e r e i t s  

o h n e   z u s ä t z l i c h e   K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   a u s g e z e i c h n e t e  

e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   a u f .   Auf  d i e   T r ä n k u n g   m i t   e i -  

n e r   s o l c h e n   K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   k a n n   a l s o   v o n   v o r n h e r e i n  

v e r z i c h t e t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   A p p l i k a t i o n  b e i  

a u s g e z e i c h n e t e r   K o n t a k t i e r u n g   e r h e b l i c h   e r l e i c h t e r t .  

D e r  l e i t e n d e   S c h a u m s t o f f   b e s i t z t   n e b e n   g u t e r   L e i t f ä h i g -  

k e i t   a u c h   a u s g e z e i c h n e t e   E l a s t i z i t ä t ,   so  daß  e i n   g u t e s  



A n l i e g e n   d e r   g e s a m t e n   E l e k t r o d e n f l ä c h e   a u f   d e r   H a u t  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   H i e r a u s   w i e d e r u m   r e s u l t i e r t   e r h ö h t e  

S t ö r s i c h e r h e i t   b e i   d e r   Abnahme   bzw.   Z u f ü h r u n g   d e r  e l e k -  

t r i s c h e n   S i g n a l e .  

Der   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   k a n n   m i t   s e i n e r  

a p p l i k a t i o n s s e i t i g e n   K o n t a k t f l ä c h e   d i r e k t   an   d e r   H a u t  
d e s   P a t i e n t e n   a n l i e g e n   ( i n s b e s o n d e r e   b e i   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s b e t r i e b   m i t   k o n s t a n t e r   S p a n n u n g ) .   Zur   o p t i m a l e n  

K o n t a k t i e r u n g ,   d . h .   K o n t a k t f l ä c h e n v e r g r ö ß e r u n g   u n d   d a -  

m i t   H e r a b s e t z u n g   d e s   E l e k t r o d e n w i d e r s t a n d e s ,   e m p f i e h l t .  

es  s i c h   j e d o c h ,   a u f   d e r   K o n t a k t f l ä c h e   e i n   a n g e f e u c h t e -  

t e s   E l e k t r o d e n p a p i e r   a n z u b r i n g e n .   D i e s e s E l e k t r o d e n p a -  

p i e r ,   d a s   v o r z u g s w e i s e   a u s   s a u g f ä h i g e m ,   c a .   0 , 4   mm 

d i c k e m   Z e l l s t o f f   ( V l i e s )   b e s t e h e n   s o l l ,   n i m m t   n u r   d i e  

z u r   H e r a b s e t z u n g   d e s   E l e k t r o d e n w i d e r s t a n d e s   n o t w e n d i g e  

F l ü s s i g k e i t s m e n g e   a u f .   In   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g  

w i r d   d a s  A n b r i n g e n   e i n e s   s o l c h e n   E l e k t r o d e n p a p i e r s  

o p t i m a l   v e r e i n f a c h t ,   wenn   d i e   a p p l i k a t i o n s s e i t i g e   K o n -  

t a k t f l ä c h e   d e s   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z e s  -   i n s -  

b e s o n d e r e   d u r c h   o b e r f l ä c h l i c h   p o r e n v e r s c h l i e ß e n d e  

L a c k i e r u n g   e i n e s   o f f e n p o r i g e n   S c h a u m s t o f f e s ,   d . h .   s o -  

g e n a n n t e s   c o a t i n g  -   g l a t t   a u s g e b i l d e t   w i r d .   S p e z i e l l  

b e i   V e r w e n d u n g   v o n   g e s c h l o s s e n p o r i g e n   S c h a u m s t o f f e n  

u n d   l e i t f ä h i g e m   B a s i s m a t e r i a l   s i n d   b e r e i t s   d i e   G r e n z -  

f l ä c h e n   b e i m   A u f s c h ä u m e n   d e s   M a t e r i a l s   g l a t t ,   so  d a ß  

" d i e   s p e z i e l l e   p o r e n v e r s c h l i e ß e n d e   L a c k i e r u n g   d a n n   e n t -  

f a l l e n   k a n n .   An  e i n e r   s o l c h e n   g l a t t e n   F l ä c h e   h a f t e t  

e i n   a n g e f e u c h t e t e s   E l e k t r o d e n p a p i e r   a l l e i n   a u f g r u n d  

A d h ä s i o n .  

Die   E l e k t r o d e   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   a u c h   a l s  

M e h r f a c h e l e k t r o d e   e i n s e t z e n .   In   d e r   A u s b i l d u n g   a l s  

M e h r f a c h e l e k t r o d e   i s t   d a b e i   e i n e   d e r   g e w ü n s c h t e n   Z a h l  

d e r   K o n t a k t s t e l l e n   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   v o n   K u n s t -  



s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e n   a u f   e i n e m   g e m e i n s a m e n   E l e k -  

t r o d e n t r ä g e r   a n g e o r d n e t .   In  v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l -  

t u n g   s i n d   d a n n   d i e   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e  

a p p l i k a t i o n s s e i t i g   m i t   e i n e m   g e m e i n s a m e n   E l e k t r o d e n p a -  

p i e r   a b g e d e c k t .   D ie   v o n   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e n  

f r e i e n   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   E l e k t r o d e n t r ä g e r   u n d   g e -  
m e i n s a m e m   E l e k t r o d e n p a p i e r   s i n d   d a n n   v o r z u g s w e i s e   d u r c h  

n i c h t l e i t e n d e   E i n s ä t z e ,   z . B .   a u s   M o o s g u m m i ,   a u s g e f ü l l t .  

Be i   V e r w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   a l s   S a u g e l e k t r o d e   i s t   b e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   daß  d i e   V e r u n r e i n i g u n g   d e r   S a u g -  

d ü s e n   s p e z i e l l   a u f g r u n d   v o n   z u s ä t z l i c h e r   K o n t a k t f l ü s -  

s i g k e i t   von   v o r n h e r e i n   n i c h t   m e h r   g e g e b e n   i s t .   D a r ü b e r  

h i n a u s   i s t   a b e r   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   V e r u n r e i n i -  

g u n g   d u r c h   s o n s t i g e   F l ü s s i g k e i t e n ,   z . B .   a u c h   S c h w e i ß  

d e s   t r a n s p i r i e r e n d e n   P a t i e n t e n ,   s t a r k   h e r a b g e s e t z t   b z w .  

g a n z   u n t e r b u n d e n ,   da  K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f   m i t  p o r e n -  

v e r s c h l o s s e n e r   O b e r f l ä c h e   n i c h t   s a u g f ä h i g   i s t .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   u n d   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   v o n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   E i n f a c h e l e k t r o d e   gemäß  d e r   E r f i n d u n g ,  

t e i l w e i s e   im  S c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e   M e h r f a c h e l e k t r o d e   i n   D r a u f s i c h t   u n d  

S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   3  e i n e   D e t a i l v e r g r ö ß e r u n g   d e s   D e t a i l s   A  i n  

F i g .   2 ,  



F i g .   4  e i n e   a l s   S a u g e l e k t r o d e   a u s g e b i l d e t e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o d e   i n   S e i t e n a n s i c h t ,  

t e i l w e i s e   im  S c h n i t t .  

In   d e r   F i g .   1  i s t   i n   e i n e m   E l e k t r o d e n g e h ä u s e   1  e i n  

E l e k t r o d e n t r ä g e r   2 . a u s   n i c h t l e i t e n d e m   M o o s g u m m i   a n -  

g e o r d n e t ,   d e r   z u r   G e h ä u s e ö f f n u n g   h i n   e i n e n   K u n s t s t o f f -  

S c h a u m s t o f f e i n s a t z   3  t r ä g t .   Z w i s c h e n   M o o s g u m m i   2  u n d  

S c h a u m s t o f f e i n s a t z   3  l i e g t   e i n e   M e t a l l g a z e   4  a l s   g r o ß -  

f l ä c h i g e r   A n s c h l u ß k o n t a k t   f ü r   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i -  

t u n g   5,  ü b e r   d i e   e i n   S t r o m   a b g e n o m m e n   o d e r   z u g e f ü h r t  

w e r d e n   k a n n .   Der   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   3  i s t  

b e i   o f f e n p o r i g e r   S c h ä u m u n g   d e s   B a s i s m a t e r i a l s   an  s e i n e r  

A p p l i k a t i o n s f l ä c h e   6  d u r c h   o b e r f l ä c h l i c h   p o r e n v e r -  
s c h l i e ß e n d e   L a c k i e r u n g   ( s o g e n a n n t e s   c o a t i n g )   g l a t t   a u s -  

g e b i l d e t .   Die   g l a t t e   F l ä c h e   6  d i e n t   z u r   A u f n a h m e   e i n e s  

E l e k t r o d e n p a p i e r s   7,  d a s   im  a n g e f e u c h t e t e n   Z u s t a n d  

d u r c h   A d h ä s i o n   g u t   h a f t e n   b l e i b t .   Das  E l e k t r o d e n p a p i e r ,  

d a s   v o r z u g s w e i s e   a u s   s a u g f ä h i g e m , 0 , 4   mm  d i c k e m   Z e i l -  

s t o f f   ( V l i e s )   b e s t e h t ,   n i m m t   n u r   d i e   z u r   H e r a b s e t z u n g  

d e s   E l e k t r o d e n w i d e r s t a n d e s   n o t w e n d i g e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e  

a u f .  

D ie   M e h r f a c h e l e k t r o d e   d e r   F i g .   2  u m f a ß t   i n s g e s a m t   v i e r  

K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e   9  b i s   12 ,   d i e   im  A b -  

s t a n d   v o n e i n a n d e r   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   T r ä g e r   8,   b e i  

d e m ' e s   s i c h   v o r z u g s w e i s e   w i e d e r u m   um  n i c h t l e i t e n d e n  

M o o s g u m m i   h a n d e l t ,   g e h a l t e r t   s i n d .   S ä m t l i c h e   S c h a u m -  

s t o f f e i n s ä t z e   9  b i s   12  s i n d   e n t s p r e c h e n d   dem  E i n s a t z  

d e r   E l e k t r o d e   d e r   F i g .   1  a u s g e b i l d e t ,   d . h .   s i e   b e -  

s e t z e n   g l a t t e   A p p l i k a t i o n s f l ä c h e n   a u f g r u n d   o b e r f l ä c h -  

l i c h  p a r e n v e r s c h l i e B e n d e r   L a c k i e r u n g .   S ä m t l i c h e   S c h a u m -  

s t o f f e i n s ä t z e   s i n d   f e r n e r   an  d e r   A p p l i k a t i ö n s s e i t e  m i t  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   E l e k t r o d e n p a p i e r - 1 3 ,   z . B .   w i e d e r u m  

V l i e s ,   a b g e d e c k t .   J e d e r   S c h a u m s t o f f e i n s a t z   9  b i s  1 2  



i s t   f e r n e r   m i t   e i n e m   M e t a l l g a z e g e f l e c h t   g r o ß f l ä c h i g  
k o n t a k t i e r t .   J e d e s   M e t a l l g e f l e c h t   i s t   m i t   e i n e r   e i g e -  

n e n   L e i t u n g   z u r   S t r o m a b n a h m e   bzw.   S t r o m z u f ü h r u n g   v e r -  
s e h e n .   In   d e r   F i g .   2  und   a u c h   i n   d e r   D e t a i l v e r g r ö ß e -  

r u n g   d e r   F i g .   3  i s t   e i n e   s o l c h e   M e t a l l g a z e   s p e z i e l l   f ü r  

d e l   S c h a u m s t o f f e i n s a t z   10  m i t   15  b e z e i c h n e t .   Die   z u g e -  

h ö r i g e   S t r o m l e i t u n g   i s t   m i t   16  g e k e n n z e i c h n e t .   D i e  

S t r o m l e i t u n g e n   d e r   r e s t l i c h e n   d r e i   K u n s t s t o f f - S c h a u m -  

s t o f f e i n s ä t z e   s i n d   i n   d e r   F i g .   2  m i t   17,   18  u n d   19  a n -  

g e d e u t e t .   In   d e r   D e t a i l v e r g r ö ß e r u n g   d e r  F i g .   3  i s t  

a u ß e r d e m   d i e   p a p i e r t r a g e n d e   l a c k i e r t e   A p p l i k a t i o n s f l ä -  

che  d e s   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z e s   10  m i t   14  b e -  

z e i c h n e t .   Aus  d e r   D e t a i l v e r g r ö ß e r u n g   g e h t   a u c h   h e r v o r ,  
daß  d i e   v o n   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e n   9  b i s   1 2  

f r e i e n   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   E l e k t r o d e n t r ä g e r   8  u n d  

g e m e i n s a m e m   E l e k t r o d e n p a p i e r   1 3  d u r c h   n i c h t l e i t e n d e  

E i n s ä t z e ,   v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   a u s   M o o s g u m m i ,   a u s g e -  
f i l l t   s i n d ,   d i e   e i n e   g u t   f e d e r n d e   K o n t a k t i e r u n g   o h n e  

B n c h g e f a h r   d e s   E l e k t r o d e n p a p i e r s   13  g e w ä h r l e i s t e n .  

D i   E i n f a c h e l e k t r o d e   d e r   F i g .   1  e i g n e t   s i c h   i n s b e -  

s o t e r e   zum  E i n s a t z   b e i   d e r  A b n a h m e   e i n e s   EKG  o d e r   s o n - .  

s t i g e r   p h y s i o l o g i s c h e r   K ö r p e r s i g n a l e .   Die   M e h r f a c h e l e k -  

t r c d e   d e r   F i g .   2  w i r d   h i n g e g e n   b e v o r z u g t   b e i   d e r   R e i z -  

s t r m b e h a n d l u n g   ( D i a g n o s t i k   u n d   T h e r a p i e )   e i n g e s e t z t , w o  

b e i  p i e l s w e i s e   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s  I n t e r f e r e n z s t r o m f e l -  

d e s  d e m   P a t i e n t e n k ö r p e r   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   zu  ü b e r -  

l a g e r n d e   R e i z s t r ö m e   z u g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l e n .   A u s g l e i c h s -  

s t r ö l e   z w i s c h e n   den   K u n s t s t o f f - E i n s ä t z e n   s i n d   b e i   e n t -  

s p r o  e n d   d ü n n e m   E l e k t r o d e n p a p i e r   v e r n a c h l ä s s i g b a r .  

Die   S u g e l e k t r o d e   n a c h   F i g .   4  a r b e i t e t   s p e z i e l l  n a c h  

dem  L u f t s t r a h l p u m p e n p r i n z i p .   D ie   S a u g e l e k t r o d e   u m f a ß t  

e i n e n   a u g n a p f   21  a l s   E l e k t r o d e n g e h ä u s e ,   d e r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   t h e   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e   Form  a u f w e i s t ,  



d i e   d u r c h   l e i c h t e s   Z u s a m m e n d r ü c k e n   d e s   e l a s t i s c h e n   M a n -  

t e l s   im  A p p l i k a t i o n s b e r e i c h   g u t   an  d i e   Krümmung   d e r  

K ö r p e r o b e r f l ä c h e   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n .   Im  o b e r e n   T e i l  

d e s   S a u g n a p f g e h ä u s e s   21  b e f i n d e t   s i c h   d a s   S t r a h l r o h r   2 2  

d e r   L u f t s t r a h l p u m p e   m i t   e i n e m   A n s c h l u ß s t ü c k   23  ( v o r -  

z u g s w e i s e   S t e c k k o n u s )  f ü r   d e n   S c h l a u c h   zu  e i n e m   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n )   P r e ß g a s e r z e u g e r   u n d   m i t   e i n e m   f r e i e n  

A u s l a u f   24  f ü r   d a s   P r e ß g a s   d e r   S t r a h l p u m p e .   Das  S t r a h l -  

r o h r   22  d e r   L u f t s t r a h l p u m p e   i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n   K u n s t -  

s t o f f s p r i t z t e i l ;   im  G e g e n s a t z   zu  R o h r e n   a u s   M e t a l l   w i r d  

h i e r d u r c h   j e d e   A r t   v o n   K o r r o s i o n   ( Z e r s e t z u n g s e r s c h e i -  

n u n g e n   d e r   m e t a l l i s c h e n   S t r a h l p u m p e   a u f g r u n d   e l e k t r o -  

l y s i e r e n d e r   V o r g ä n g e )   v e r m i e d e n   u n d   s o m i t   a u c h   v o n   d i e -  

s e r   S e i t e   h e r   d i e   B e i b e h a l t u n g   k l e i n e r   D ü s e n q u e r s c h n i t -  

t e   g a r a n t i e r t .   D u r c h   i d e a l e   F o r m g e s t a l t u n g ,   d i e   s i c h   b e i  

K u n s t s t o f f b e a r b e i t u n g   l e i c h t e r   a l s   b e i   M e t a l l b e a r b e i -  

t u n g   e r r e i c h e n   l ä ß t ,   k a n n   a u ß e r d e m   d e r   W i r k u n g s g r a d  

d e r   L u f t s t r a h l p u m p e   a u s   K u n s t s t o f f   g e g e n ü b e r   j e n e n   a u s  

M e t a l l   g e s t e i g e r t   w e r d e n .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h  

F i g .   4  gemäß   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d e r   I n n e n r a u m   d e s  

S t r a h l r o h r e s   2 2 i b e r   e i n e   e n g e   Düse   25  s o w i e   e i n e   B o h -  

r u n g   26  i n   e i n e r   E l e k t r o d e n t r ä g e r p l a t t e   27  m i t   d e m  

U n t e r d r u c k r a u m   28  d e s   S a u g n a p f g e h ä u s e s   21  v e r b u n d e n .  

D ie   T r ä g e r p l a t t e   27  b e s t e h t   a u s   l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,  

v o r z u g s w e i s e   a u s   G r a p h i t   o d e r   L e i t g u m m i ;   s i e   k a n n   j e -  

d o c h   e b e n s o g u t   a u c h   a u s   M e t a l l   g e f e r t i g t   s e i n .   D i e  

l e i t e n d e   T r ä g e r p l a t t e   28  t r ä g t   n u n   a n s t e l l e   d e s   b i s -  

h e r   ü b l i c h e n   a u s w e c h s e l b a r e n   F i l z -   o d e r   V i s k o s e s c h w a m -  

mes  e i n e n   n i c h t   o d e r   n u r   w e n i g   s a u g f ä h i g e n ,   a b e r   g u t  

e l e k t r i s c h  l e i t e n d e n   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   2 9 .  

Der   S c h a u m s t o f f e i n s a t z   29  r a g t   i n   R i c h t u n g   d e r - A p p l i -  

k a t i o n s ö f f n u n g   d e s   S a u g n a p f g e h ä u s e s   21  u n d   e r   i s t   b e i  

o f f e n p o r i g e r ' S c h ä u m u n g   d e s   B a s i s m a t e r i a l s   an  s e i n e r  

A p p l i k a t i o n s f l ä c h e   30  d u r c h   o b e r f l ä c h l i c h   p o r e n v e r -  
s c h l i e ß e n d e   L a c k i e r u n g   g l a t t   a u s g e b i l d e t .   D ie   g l a t t e  



F l ä c h e   30  d i e n t   z u r   A u f n a h m e   e i n e s   E l e k t r o d c i  

31 ,   d a s   i n   a n g e f e u c h t e t e m   Z u s t a n d   d u r c h   A d h ä s i o n   g u t  

h a f t e n   b l e i b t .   Das  E l e k t r o d e n p a p i e r ,   d a s   v o r z u g s w e i s e  

a u s   s a u g f ä h i g e m ,   0 , 4   mm  d i c k e m   Z e l l s t o f f   ( V l i e s )   b e -  

s t e h t ,   n i m m t   n u r   d i e   z u r   H e r a b s e t z u n g   d e s   E l e k t r o d e n -  

w i d e r s t a n d e s   n o t w e n d i g e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   a u f .   Da  e s  
s i c h   b e i   d e r   a n g e l e g t e n   E l e k t r o d e   um  e i n   p r a k t i s c h   a b -  

g e s c h l o s s e n e s   S y s t e m   h a n d e l t ,   k a n n   d i e   T r a n s p i r a t i o n  

d e r   H a u t   z u s ä t z l i c h   z u r   K o n t a k t i e r u n g   b e i t r a g e n .   E i n  

A b s a u g e n   g r o ß e r   M e n g e n   ü b e r s c h ü s s i g e r   K o n t a k t f l ü s s i g -  

k e i t   o d e r   a u c h   v o n   K ö r p e r s c h w e i ß   s o w i e   e i n   d a m i t   v e r -  

b u n d e n e s   M i t f ü h r e n   von   V e r s c h m u t z u n g e n   w i r d   j e d o c h   a u f  

j e d e n   F a l l   v o n   v o r n h e r e i n   v e r m i e d e n .   D i e  h y g i e n i s c h e  

A p p l i k a t i o n   w i r d   f e r n e r   e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t ,   wenn  a l s  

E l e k t r o d e n p a p i e r   b i l l i g e s   E i n m a l p a p i e r   v e r w e n d e t   w i r d .  

So  k ö n n e n   H a u t s c h u p p e n   o d e r   s o n s t i g e   A b l a g e r u n g e n   n a c h  

j e d e r   B e h a n d l u n g   m i t   dem  W e g w e r f e n   d e s   E l e k t r o d e n p a -  

p i e r s   b e s e i t i g t   w e r d e n .   Auch   so  w i r d   e i n e   m ö g l i c h e  

Q u e l l e   f ü r   e i n   V e r s t o p f e n   d e r   A n s a u g d ü s e   25  b e s e i t i g t .  

D ie   S a u g e l e k t r o d e   d e r   F i g .   4  e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s -  

w e i s e   f ü r   d i e   R e i z s t r o m b e h a n d l u n g   ( D i a g n o s t i k   u n d  

T h e r a p i e ) ;   s i e   l ä ß t   s i c h   e b e n s o g u t   a u c h   z u r   A b n a h m e  

e i n e s   EKG  o d e r   s o n s t i g e r   p h y s i o l o g i s c h e r   K ö r p e r s i g n a -  

l e   e i n s e t z e n .   D ie   Z u f ü h r u n g   bzw.   Abnahme   d e r   e l e k t r i -  

s c h e n   S t r ö m e   zu  bzw .   v o n   d e r   a u s   K u n s t s t o f f - S c h a u m -  

s t o f f e i n s a t z   29 ,   T r ä g e r t e i l   27  und   E l e k t r o d e n p a p i e r   31 

b e s t e h e n d e n   E l e k t r o d e   e r f o l g t   ü b e r   d a s   S c h l a u c h a n -  

s c h l u ß s t ü c k   23,   d a s   f ü r   den   S t r o m ü b e r t r i t t   z u r   T r ä g e r -  

p l a t t e   27  m e t a l l i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   4  b e i n h a l t e t   s p e z i e l l  

e i n e   S a u g e l e k t r o d e   n a c h   dem  L u f t s t r a h l p u m p e n p r i n z i p .  

E i n e   d e r a r t i g e   S a u g e l e k t r o d e   g e w ä h r l e i s t e t   b e s o n d e r s  

g u t e   H a f t u n g ,   s o f e r n   d i e   e n g e n   S a u g d ü s e n   im  e r f i n -  



d u n g s g e m ä ß e n   S i n n e   i m m e r   o f f e n   b l e i b e n .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   l ä ß t   s i c h   j e d o c h   d i e   f l ü s s i g k e i t s r e d u z i e r e n d e   A p -  

p l i k a t i o n   m i t   l e i t e n d e m   S c h a u m s t o f f   a u c h   b e i   S a u g n a p f -  
e l e k t r o d e n   m i t   g e r ä t e s e i t i g   u n t e r g e b r a c h t e r   S a u g p u m p e  
e i n s e t z e n .   Da  p r a k t i s c h   k e i n e   K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   a n g e -  

s a u g t   w i r d ,   i s t   d i e   G e f a h r   e i n e r   A n s a m m l u n g   ü b e r s c h ü s -  

s i g e r   K o n t a k t f l ü s s i g k e i t   i n   d e n   S a u g l e i t u n g e n   bzw.   i n  

d e r   S a u g p u m p e   b e s e i t i g t   u n d   d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   N a c h -  

t e i l e   k ö n n e n   n i c h t   m e h r   a u f t r e t e n .  

A l s   M a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e   3,  9  b i s  

12  u n d   29  w e r d e n   s c h a u m f ä h i g e ,   w e i c h e l a s t i s c h e   K u n s t -  

s t o f f e   v e r w e n d e t .  

U n t e r   S c h a u m s t o f f e n   v e r s t e h t   man  n a c h   DIN  7 6 2 6 / 1   e i n e n  

k ü n s t l i c h   h e r g e s t e l l t e n ,   s p e z i f i s c h   l e i c h t e n   W e r k s t o f f  

m i t   z e l l i g e r   S t r u k t u r .   D ie   E i g e n s c h a f t e n   s p e z i e l l   d e r  

S c h a u m k u n s t s t o f f e   w e r d e n   s o w o h l   d u r c h   d i e   A r t   d e r  

G r u n d m a t e r i a l i e n   w ie   d u r c h   d i e   P o r e n s t r u k t u r   b e s t i m m t .  

B e i   g e s c h l o s s e n z e l l i g e n   S c h a u m s t o f f e n   s i n d   d i e   e i n z e l -  

n e n   L u f t -   o d e r   G a s b l ä s c h e n   g e g e n e i n a n d e r   a b g e s c h l o s s e n ,  

w ä h r e n d   s i e   b e i   o f f e n z e l l i g e n   S c h a u m s t o f f e n   u n t e r e i n -  

a n d e r   i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n .   D a z w i s c h e n   l i e g e n   m i t   k o n -  

t i n u i e r l i c h e m   Ü b e r g a n g   v o n   d e r   e i n e n   G r u p p e   z u r   a n d e r e n  

G r u p p e   d i e   g e m i s c h t z e l l i g e n   S c h a u m s t o f f e .   I n   d e r   P r a -  

x i s   s p r i c h t   man  e h e r   v o n   v o r w i e g e n d   o f f e n p o r i g e n   o d e r  

v o r w i e g e n d   g e s c h l o s s e n p o r i g e n   S c h a u m s t o f f e n .   Das   P o -  

r e n v o l u m e n ,   d . , h .   d e r   p r o z e n t u a l e   V o l u m e n a n t e i l   d e r  

B l ä s c h e n   ( V a k u o l e n )   vom  G e s a m t v o l u m e n ,   b e t r ä g t   im  a l l -  

g e m e i n e n   i m m e r   ü b e r   50  %  u n d   g e h t   b i s   99  % ;   es   i s t   e i -  

ne  w e s e n t l i c h e   s i g n i f i k a n t e   K e n n g r ö ß e   f ü r   d i e   m e c h a n i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s   S c h a u m s t o f f e s .   Je   n a c h   H e r -  

s t e l l u n g s a r t ,   G r ö ß e   d e s   V o l u m e n a n t e i l s   u n d   B a s i s m a t e -  

r i a l s   v e r f ü g t   man  d e m e n t s p r e c h e n d   ü b e r   e i n e   R e i h e   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g e r   S c h a u m s t o f f e ,   d i e   v o n   s p r ö d h a r t  ü b e r  



z ä h h a r t   b i s   w e i c h e l a s t i s c h   f ü h r t .   F ü r   d i e   e r f n  

g e m ä ß e   V e r w e n d u n g   a l s   l e i t e n d e r   E i n s a t z   f ü r  

d e n   w e r d e n   w e i c h e l a s t i s c h e   S c h a u m s t o f f e   b e n ö t i g t ;   a l s  

M a ß  f ü r   d i e   W e i c h h e i t ,   d . h .   d i e   f l e x i b l e n   E i g e n s c h a f -  
t e n   d e r   S c h a u m s t o f f e ,   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d i e   s o g .  
S t a u c h h ä r t e   n a c h   D I N  5 3 5 7 7   e r m i t t e l t .   Die   S t a u c h h ä r t e  

i s t   a l s   d i e   zu  e i n e r   f e s t g e l e g t e n   V e r f o r m u n g   ( im  a l l -  

g e m e i n e n   40  %)  b e i m   B e l a s t u n g s v o r g a n g   e r m i t t e l t e   D r u c k -  

s p a n n u n g   d e f i n i e r t ;   s i e   w i r d   i n   K i l o - P a s c a l   ( k P a )   o d e r  
N e w t o n   p r o   m m   (1  kPa  =  0 , 0 0 1   N/mm2)  g e m e s s e n .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n   l e i t f ä h i g e n   S c h a u m s t o f f e n   l a s -  

s e n   s i c h   z w e i   G r u p p e n   u n t e r s c h e i d e n :  

D ie   e r s t e   G r u p p e   s i n d   d i e   ü b e r w i e g e n d   o f f e n p o r i g e n  

S c h a u m s t o f f e .   D i e s e  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   P o l y -  

u r e t h a n e n ,   wie   P o l y e s t e r   und   P o l y ä t h e r ,  P o l y ä t h y l e n e n ,  

P o l y v i n y l c h l o r i d e n   o d e r   P o l y a m i d e n   a l s   B a s i s m a t e r i a l  

a u f g e s c h ä u m t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   i n   den   o f f e n e n   P o r e n   b e -  

l e i t f ä h i g t .   D a f ü r   w i r d   e i n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r   L a c k ,  

v o r z u g s w e i s e   a u f   K o h l e n s t o f f b a s i s   ( s o g .   C o a t i n g s ) ,   i n  

d i e   S c h a u m s t o f f e   e i n g e b r a c h t ,   so  daß  l e i t f ä h i g e   T e i l -  

c h e n   an  den   Z e l l w ä n d e n   h a f t e n   b l e i b e n .   I n s g e s a m t   e r g i b t  

s i c h   d a d u r c h   e i n e   i n t e g r a l e   L e i t f ä h i g k e i t   d e s   S c h a u m -  

s t o f f e s ;   d e r   s p e z i e l l e   W e r t   d e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g -  

k e i t   bzw.   s p e z i f i s c h e   W i d e r s t a n d   e r g i b t   s i c h   d a b e i   a u s  

dem  V e r h ä l t n i s   d e r   m i t   L a c k   b e s c h i c h t e t e n   G r e n z f l ä c h e n  

d e r   P o r e n   zum  G e s a m t v o l u m e n   d e s   S c h a u m s t o f f e s .   A l s   P a r a -  

m e t e r   g e h t   a l s o   w e s e n t l i c h   d a s   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s  

S c h a u m s t o f f e s   g e z i e l t   b e e i n f l u ß b a r e   P o r e n v o l u m e n   e i n .  

A n d e r e r s e i t s   b e s t i m m e n  -   wie   o b e n   e r w ä h n t  -   g e n a u   d i e -  

se  P a r a m e t e r   a u c h   d i e   W e i c h h e i t   bzw.   F l e x i b i l i t ä t   d e s  

S c h a u m s t o f f e s .   D ie   so  a u f   P o l y u r e t h a n - ,   P o l y ä t h y l e n - ,  

P o l y v i n y l c h l o r i d -   und   P o l y a m i d - B a s i s   h e r g e s t e l l t e n  

S c h a u m s t o f f e   w e i s e n   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n  



W i d e r s t a n d   im  B e r e i c h   k l e i n e r   a l s   2000   O h m   cm  u n d   e i -  

ne  S t a u c h h ä r t e   v o n   1  b i s   2 0  k P a   a u f .   D a b e i   w i r d   d e r  

s p e z i f i s c h e   W i d e r s t a n d   i n   A n l e h n u n g   an  DIN  5 3 4 8 2   u n d  

d i e   S t a u c h h ä r t e   n a c h   DIN  5 3 5 7 7   g e m e s s e n .  

Die   z w e i t e   G r u p p e   v o n   S c h a u m s t o f f e n   k a n n   s c h o n   d u r c h  

d i s p e r g i e r t e   l e i t f ä h i g e   T e i l c h e n   b e r e i t s   a l s   A u s g a n g s -  

l ö s u n g   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   g e m a c h t   w e r d e n .   A l s   B a s i s -  

m a t e r i a l i e n   h i e r f ü r   k ö n n e n   s o w o h l   d i e   o b e n g e n a n n t e n  

S t o f f e ,   d i e   ü b e r w i e g e n d   o f f e n p o r i g e   S c h a u m s t o f f e   b i l -  

d e n   a l s   a u c h   s o l c h e   S t o f f e ,   d i e   ü b e r w i e g e n d   g e s c h l o s s e n -  

p o r i g e   S c h a u m s t o f f e   b i l d e n ,  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   w e r d e n   b e i   S i l i k o n k a u t s c h u k   a l s   B a s i s -  

m a t e r i a l   G r a p h i t t e i l c h e n   d i s p e r g i e r t .   Es  s i n d   l e i t f ä h i -  

ge  S i l i k o n k a u t s c h u k e   m i t   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n   k l e i -  

n e r   a l s   20  O h m   cm  b e k a n n t .   S o l c h e   K u n s t - K a u t s c h u k e  

k ö n n e n  g e s c h ä u m t   w e r d e n .   E i n   g e s c h l o s s e n p o r i g e r   S c h a u m -  

s t o f f   a u f   S i l i k o n b a s i s   h a t   w e g e n   d e r   g l a t t e n   O b e r f l ä -  

c h e n   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n w e n d u n g   b e i   E l e k t r o d e n  

s o g a r   V o r t e i l e ;   e r   b r a u c h t   n i c h t   i n   e i n e m   s e p a r a t e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   an  d e r   O b e r f l ä c h e   u n t e r   P o r e n v e r s c h l u ß  

g l a t t   g e m a c h t   zu  w e r d e n .   Die   W e i c h h e i t   bzw.   d i e   e l a s t i -  

s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   e i n e s   so  h e r g e s t e l l t e n   S c h a u m s t o f f s  

h ä n g e n   w i e d e r u m   im  w e s e n t l i c h e n   v o m . P o r e n v o l u m e n   a b .   I m  

g e w i s s e n   Maße  w e r d e n   a u c h   n o c h   d i e   Menge   u n d   G r o ß e  d e r  

im  B a s i s m a t e r i a l   d i s p e r g i e r t e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

T e i l c h e n   d i e   f l e x i b l e n   E i g e n s c h a f t e n   b e e i n f l u s s e n .   I n s -  

g e s a m t   h a b e n   z w a r   d i e   so  h e r g e s t e l l t e n   S c h a u m s t o f f e   e i -  

n e n   h ö h e r e n   s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   a l s  

d a s   l e i t f ä h i g e   B a s i s m a t e r i a l ;   s i e   l i e g e n   a b e r   b e z ü g -  

l i G h   d e r   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   g ü n s t i g e r  a l s   d i e  

b e l e i t f ä h i g e n   S c h a u m s t o f f e .  



1.  E l e k t r o d e   z u r   Abnahme   o d e r   Z u f ü h r u n g   von   e l e k t r i -  

s c h e n   S i g n a l e n ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  s i e   w e n i g s t e n s   e i n e n   l e i t f ä h i g e n   K u n s t -  

s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   (3 ,   9  b i s   12,   29)   u m f a ß t ,   d e r  

m i t   e i n e r   a p p l i k a t i o n s s e i t i g e n   p o r e n v e r s d n  l o s s e n e n  

K o n t a k t f l ä c h e   (6 ,   14 ,   30)   z u r   H e r s t e l l u n g   d e s   e l e k t r i -  

s c h e n   K o n t a k t e s   b e i   A p p l i k a t i o n   v e r s e h e n   i s t .  

2.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c h   g  e  -  

k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß ' d e r   l e i t f ä h i g e  K u n s t -  

s t o f f   e i n e n   s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   i m  

B e r e i c h   k l e i n e r   a l s   2000   O h m   cm  u n d   e i n e   S t a u c h h ä r t e  

im  B e r e i c h   v o n   1  b i s   20  kPa   a u f w e i s t .  

3.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   K u n s t s t o f f  

e i n   S i l i k o n k a u t s c h u k   i s t .  

4.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d  a d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   K u n s t s t o f f   e i n  

P o l y u r e t h a n   i s t .  

5.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   4,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e ` n   n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   K u n s t s t o f f   e i n  

P o l y ä t h e r   i s t .  

6 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   4,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d e r   K u n s t s t o f f   e i n  

P o l y e s t e r   i s t .  

7.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   K u n s t s t o f f  

e i n   P o l y ä t h y l e n   i s t .  



8.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2,  d  a  d  u  r c  h  

g  e  k  e  n n  z  e  i c h  n  e  t  daß  d e r   K u n s t s t o f f   e i n  

P o l y v i n y l c h l o r i d   i s t .  

9.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d  2 ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t  ,   daß   d e r   K u n s t s t o f f   e i n  

P o l y a m i d   i s t .  

10.   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d  a  -  
d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   d e r  

K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   (3 ,   29)   an  e i n e r   l e i t e n -  

d e n   T r ä g e r p l a t t e ,   v o r z u g s w e i s e   a u s   G r a p h i t   o d e r   L e i t -  

gummi ,   g e h a l t e r t   i s t .  

11 .   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d  a  -  
d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d e r  

K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   (3  bzw.   9  b i s   12)   an   e i -  

n e r   n i c h t l e i t e n d e n   T r ä g e r p l a t t e   (2  bzw.   8 ) ,   v o r z u g s -  
w e i s e   a u s   M o o s g u m m i ,   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e r   e l e k -  

t r i s c h e n   L e i t u n g s k o n t a k t i e r u n g   (4  bzw.   15  e t c . )   g e h a l -  

t e r t   i s t .  

12 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   11,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e  e l e k t r i s c h e   K o n t a k -  

t i e r u n g   (4  bzw .   15  e t c . )   e i n e   M e t a l l g a z e   i s t ,   an   d e r  

d i e  e l e k t r i s c h e   L e i t u n g   (5  bzw .   16  b i s   19)   z u r   A b n a h m e  

o d e r   Z u f ü h r u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  

13 .   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d a  d u  r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d e r  

K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   (3 ,   9  b i s   12 ,   29 )   an  s e i -  

n e r   a p p l i k a t i o n s s e i t i g e n   p o r e n v e r s c h l o s s e n e n   K o n t a k t -  

f l ä c h e   (6 ,   14 ,   30)   m i t   e i n e m   K o n t a k t p a p i e r   (7 ,   13 ,   3 1 )  

v e r s e h e n   i s t ,   d a s   d u r c h   A u f n a h m e   v o n   F l ü s s i g k e i t   d e n  

E l e k t r o d e n w i d e r s t a n d   h e r a b s e t z t .  



14.   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   13,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   K u n s t s t o f f - S c h a u m -  

s t o f f e i n s a t z   (3 ,   9  b i s   12 ,   29)   an  d e r   a p p l i k a t i o n s s e i -  

t i g e n   K o n t a k t f l ä c h e   (6 ,   14 ,   30)   g l a t t   i s t ,   so  daß   d a s  

E l e k t r o d e n p a p i e r   (7 ,   13 ,   31)   im  a n g e f e u c h t e t e n   Z u s t a n d  

l e d i g l i c h   d u r c h   A d h ä s i o n   g u t   h a f t e t .  

15 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h  1 4 ,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   a p p l i k a t i o n s s e i t i -  

ge  K o n t a k t f l ä c h e   (6 ,   14 ,   30)   d e s   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f -  

e i n s a t z e s   (3 ,   9  b i s   12 ,   29)   a u f g r u n d   o b e r f l ä c h l i c h   p o -  
r e n v e r s c h l i e ß e n d e r   L a c k i e r u n g   ( s o g e n a n n t e s   C o a t i n g )  

g l a t t   i s t .  

16 .   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   13  o d e r   1 4 ,  

d  a  d u r  c  h  g e  k  e  n  n  z  e i  c h n  e  t  ,   d a ß  

a l s   E l e k t r o d e n p a p i e r   f e i n e r ,   v o r z u g s w e i s e  c a .   0 , 4   mm 

d i c k e r ,   s a u g f ä h i g e r   Z e l l s t o f f   ( V l i e s )  d i e n t .  

17 .   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r  A n s p r ü c h e   1  b i s   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß   i n  

A u s b i l d u n g   d e r   E l e k t r o d e   a l s   M e h r f a c h e l e k t r o d e   ( z . B .  

gemäß   F i g .   2)  e i n e   d e r   g e w ü n s c h t e n   Z a h l   d e r   K o n t a k t -  

s t e l l e n   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   v o n   K u n s t s t o f f - S c h a u m -  

s t o f f e i n s ä t z e n   (9  b i s   12)   a u f   e i n e m   g e m e i n s a m e n   E l e k -  

t r o d e n t r ä g e r   (8)   a n g e o r d n e t   s i n d .  

18 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   17 ,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n   z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   K u n s t s t o f f - S c h a u m -  

s t o f f e i n s ä t z e   (9  b i s   12)   a p p l i k a t i o n s s e i t i g   m i t   e i n e m  

g e m e i n s a m e n   E l e k t r o d e n p a p i e r   ( 1 3 )   a b g e d e c k t   s i n d .  

1 9 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   18,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   v o n   K u n s t s t o f f -  

S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e n   (9  b i s   12)   f r e i e   Z w i s c h e n r a u m  



z w i s c h e n   E l e k t r o d e n t r ä g e r   (8)   u n d   g e m e i n s a m e m   E l e k -  

t r o d e n p a p i e r   ( 1 3 )   d u r c h   n i c h t l e i t e n d e   E i n s ä t z e ,   v o r -  

z u g s w e i s e   a u s   M o o s g u m m i ,   a u s g e f ü l l t   i s t .  

20 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   11,   d  a  d  u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e i  c h  n  e  t  ,   daß  i n   S a n d w i c h b a u -  

w e i s e   z w i s c h e n   M o o s g u m m i   a l s   E l e k t r o d e n t r ä g e r   u n d   d e m  

d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   f ü l l e n d e n   M o o s g u m m i   an  den   V e r b i n -  

d u n g s s t e l l e n   zu  d e n   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s ä t z e n  

(9  b i s   12)   a l s   L e i t v e r b i n d u n g   M e t a l l g a z e   (15  e t c . )  

l i e g t ,   an  d e r   j e w e i l s   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g e n   (16   b i s   1 9 )  

z u r   A b n a h m e   bzw.   Z u f ü h r u n g   v o n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e n  

a n k o n t a k t i e r t   s i n d .  

21 .   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

i n   A u s b i l d u n g   d e r   E l e k t r o d e   a l s   S a u g e l e k t r o d e   m i t   e i -  

nem  S a u g n a p f g e h ä u s e   ( 2 1 )   m i t   A n s c h l u ß   an  e i n e n   U n t e r -  

. d r u c k e r z e u g e r   d e r   K u n s t s t o f f - S c h a u m s t o f f e i n s a t z   ( 2 9 )   i m  

S a u g n a p f g e h ä u s e   ( 2 1 )   m i t   d e r   a p p l i k a t i o n s s e i t i g e n   p o -  
r e n v e r s c h l o s s e n e n   K o n t a k t f l ä c h e   ( 3 0 )   z u r   H e r s t e l l u n g   d e s  

e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t e s   b e i   A p p l i k a t i o n   a n g e o r d n e t   i s t .  

22 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   21 ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  e i n e   l e i t e n d e  

T r ä g e r p l a t t e   ( 2 7 ) ,   v o r z u g s w e i s e   a u s   G r a p h i t   o d e r   L e i t -  

g u m m i ,   z u r   H a l t e r u n g   d e s   K u n s t s t o f f - S c h a u n s t o f f e i n -  

s a t z e s   ( 2 9 )   i n   N a p f g e h ä u s e   ( 2 1 ) . a n g e o r d n e t   i s t .  

23 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   21 ,   d  a  d u r c  h  g  e  -  

k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   w e n i g s t e n s   j e n e   T e i l e  

z u r   U n t e r d r u c k e r z e u g u n g   im  S a u g n a p f g e h ä u s e   ( 2 1 ) ,   d i e  

m i t   e n g e n   S a u g d ü s e n   ( 2 5 )   v e r s e h e n   s i n d ,   aus   K u n s t s t o f f  

g e f e r t i g t   s i n d .  



24.   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   21 ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  b e i   A n w e n d u n g  

d e s   L u f t s t r a h l p u m p e n p r i n z i p s   w e n i g s t e n s   d a s   S t r a h l -  

r o h r   ( 2 2 )   im  S a u g n a p f g e h ä u s e   ( 2 1 )   a l s   K u n s t s t o f f -  

s p r i t z t e i l   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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