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(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Aufnahme eines Auflagedrucks eines Reit-
sattels auf einem Reittier und der Darstellung einer
Druckverteilung. Nach der Erfindung ist es vorgesehen,
dass Sattelkissen (20) des Reitsattels tber eine Aufla-

geflache (28), mit der sie auf dem Reittier aufliegen, je-
weils wenigstens einen Drucksensor (24) aufweisen, wo-
bei eine Auswerteeinrichtung (32), mit der zumindest lo-
kale Uberlastungen und eine Druckverteilung auf der
Auflageflache (28) ermittelbar sind, vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Aufnahme eines Auflagedrucks eines
Reitsattels auf einem Reittier und zur Ermittlung und Vi-
sualisierung einer Druckverteilung. Die Erfindung betrifft
auch ein Computerprogrammprodukt.

[0002] Derartige Vorrichtungen und Verfahren sind
aus dem Stand der Technik bekannt. So beschreibt die
Druckschrift die 10 2017 101 634 A1 einen Reitsattel und
ein Verfahren zur Uberwachung eines Reitsattels. Dazu
sind bis zu 9 Drucksensoren an dem Sattel verteilt, die
an definierten Stellen wirkende Kontaktintensitat bzw.
den Druck ermitteln. Der derart ermittelte Druck wird
dann mit einem Sollwert verglichen. Der Sollwert wird
ermittelt, solange der Reitsattel noch die optimale Pass-
form aufweist. Allerdings wird damit eine Belastung flr
das Tier allenfalls an den diskreten Messpunkten ermit-
telt. Eine Uberlastung an anderen Stellen kann nicht fest-
gestellt werden.

[0003] Weiterhin sind aus der Druckschrift DE 102013
105 052 A1 ein System und ein Verfahren zum Messen
des Drucks einer Transportauflage, d. h. eines Sattels,
aufeinen Tierrlicken bekannt. Hierzu ist eine zusatzliche
Druckmessmatte erforderlich, die wahrend der Messung
unter dem Sattel angeordnet sein muss. Bei deren Ver-
wendung ist jedoch nur eine eingeschrankte Bewegung
mit Tier moglich, der Sattel kann nicht unter allen Bedin-
gungen, wie beispielsweise beim Springreiten, einge-
setzt werden. Damit geht eine Einschrankung der Ein-
satzmdglichkeiten einher und die gewonnenen Mess-
werte bleiben unvollstandig vor allem bei hohen Belas-
tungen.

[0004] Auch die Druckschrift DE 101 59 943 A1 offen-
bart eine Lésung flr eine gesondert aufzulegende Sat-
telunterlage (vgl. Fig. 1, Bz. 4) mit Gber die Flache der
Sattelunterlage verteilten Drucksensoren. Die Sattelun-
terlage unterfasst auf der wesentlichen Flache, auf der
eine Berlihrung zwischen Teilen des Sattels (so auch die
Sattelblatter) und dem Tier auftritt. Damit kdnnen (vgl.
Zusammenfassung) Auflagekréfte, u. a. von dem Reit-
sattel, ermittelt werden, indem die Sensoren mit einer
Auswerte- oder Anzeigeeinrichtung verbunden ist. Die
Sattelunterlage muss immer zunachst angebracht wer-
den, um eine Messung durchzufiihren, und ist in vielen
Fallen hinderlich fiir die Durchfiihrung des Reitsports.
[0005] Weitere derartige Unterlagen sind in groRer
Vielzahl bekannt, darunter auch die Lésungen, aus den
Druckschriften GB 2 536 791 A1, US 5 375 397 A, US
2014/ 0 253 337 A1, US 2017/0 336 273 A1 und DE 10
2007 030 583 A1.

[0006] Die bekannten Vorrichtungen sind aufwandig
und stellen kein vom Laien selbst anwendbares Mess-
system dar. Sie weisen eine schlechte Passform auf, ins-
besondere ist der Reitsattel nicht auf die Dicke einer
Messunterlage angepasst, sind zu dick und wenig be-
weglich und verfalschen dadurch das Messergebnis. Sie
fuhren zu Hautirritationen, da sie nichtatmungsaktiv sind.
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Haufig wird auch keine flachige Messung angewandt,
sondern nur einzelne Messpunkte definiert. Es hangt da-
bei vom Zufall ab, ob an diesen Messpunkten gerade
eine Druckspitze auftritt.

[0007] Ein erheblicher Nachteil ist auch dem Umstand
geschuldet, dass eine zusatzlich zwischen Reittier und
Reitsattel eingebrachte Messunterlage immer nur den
senkrecht auf die Messunterlage wirkenden Vektor er-
fasst, der aber nicht der tatsachlichen Druckeinwirkung
entspricht. Vor allem ein lotrecht wirkender Vektor wird
nicht mit erfasst, sodass ein erheblicher Teil der Belas-
tung unbericksichtigt bleibt.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung gemaf dem Oberbegriff anzubie-
ten, mit der die Auflage des Reitsattels auf dem Reittier
und der dabei wirkende Druck unter allen Bedingungen
der Nutzung des Reitsattels dauerhaft und ohne zusatz-
lich angebrachte Messeinrichtungen ermittelt werden
kann.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
zur Aufnahme eines Auflagedrucks eines Reitsattels auf
einem Reittier und der Ermittlung und Visualisierung ei-
ner Druckverteilung. Nach der Erfindung umfasst der
Reitsattel wenigstens zwei getrennte Auflageflachen bil-
dende, mit dem Reitsattel verbundene Sattelkissen. Je-
des der Sattelkissen ist Uber die Auflageflache, die zur
Auflage auf dem Reittier vorgesehen ist und die wenigs-
tens einen Drucksensor aufweist, zur Ermittlung von
Druckwerten an einzelnen Orten der Auflageflache aus-
gefiihrt. Es ist eine Auswerteeinrichtung vorgesehen, mit
der aus den Druckwerten der Drucksensoren zumindest
lokale Uberlastungen des Reittiers und eine Druckver-
teilung auf der Auflageflache ermittelbar sind.

[0010] Die Auswerteeinrichtung, mit der zumindest lo-
kale Uberlastungen und eine Druckverteilung auf der
Auflageflache ermittelbar sind, sowie nach einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform auch eine Ubertragungseinrich-
tung zur Ubertragung von Messwerten der Drucksenso-
ren an die Auswerteeinrichtung sind vorgesehen. Die
Sattelkissen sind ein Bestandteil des Sattels und mit die-
sem, in der Regel untrennbar, verbunden. Sie sind als
ein Paar von Sattelkissen zur Auflage auf dem Riicken
des Reittiers, jeweils beidseits der Wirbelsaule, an der
Unterseite des Sattels angeordnet.

[0011] Vorteilhafterweise ist zumindest eine Bodenla-
ge der Sattelkissen mit dem wenigstens einen Drucksen-
sor versehen und dieser als eine mehrschichtige Kissen-
einlage ausgefiihrt, wobei der Drucksensor eine elasti-
sche Kompressionslage und wenigstens einen Ab-
standssensor aufweist. Der gemessene Abstand ent-
spricht einer Kraftwirkung auf die elastische Kompressi-
onslage, beispielsweise ein Filz, die dadurch teilweise
komprimiertwird, wobei die Kompression einer bestimm-
ten Kraftwirkung und unter Einbeziehung der Grundfla-
che damit einem Messwert fiir einen bestimmten Druck,
einem Druckwert, entspricht. Bevorzugtistder Abstands-
sensor als ein kapazitiver Sensor ausgefuhrt.

[0012] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
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Drucksensor als textiler Sensor ausgefuhrt ist. Ein Tra-
germaterial wie z. B. Filz wird dazu mit Drucksensoren
in DMS-Technologie (Dehnmessstreifen) versehen. Die
Sensoren werden in der gewiinschten Messdichte auf
das Tragermaterial aufgestickt, um ein flichendecken-
des Messbild zu erhalten. Gestickte Sensoren, wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt sind, kdnnen phy-
sikalisch-technische Groflen detektieren. Die Vorteile
dieser Sticktechnologie liegen insbesondere darin, gro-
Re Flachen kostenguinstig mit Sensoren auszustatten.
[0013] Als Sensormaterialien werden metallische
Werkstoffe in Drahtaufmachung oder beschichtete leit-
fahige bzw. leitfahige Garne verwendet. Das Sensorma-
terial wird auf einem Vlies, einem Filz oder einem ande-
ren technischen Textil sticktechnologisch befestigt. Ein
Draht kann im Tailored-Fiber-Placement-Verfahren vor-
gelegtund mit einem Faden auf dem Vlies fixiert werden.
Die Geometrien sind hierbei prinzipiell frei wahlbar her-
stellbar. Es kdnnen kapazitiv, induktiv oder resistiv ar-
beitende Sensoren realisiert werden. Als Sensormaterial
werden fir Dehnungssensoren, analog zu Dehnungs-
messstreifen, Widerstandsdrahte aus Konstantan ver-
wendet. Fir kapazitive oder induktive Sensoren kann
auch Kupferdraht verwendet werden. Ebenso lassen
sich beschichtete oder leitfahige Garne verarbeiten. Die
Auswahl des Drahtmaterials richtet sich nach dem Ein-
satzzweck und den Platzverhaltnissen am Einsatzort.
Die Drahtdurchmesser betragen 40 bis 100 um. Nach
dem Stickprozess erfolgt die elektrische Kontaktierung
durch Verloten des Sensordrahtes an Kontaktplattchen.
[0014] Das Sticken hat sich als vorteilhafte Technolo-
gie erwiesen, um textile Sensoren als Drucksensoren
und als Ubertragungseinrichtung RFID-Antennenstruk-
turen fir die vorliegende Erfindung herzustellen. Zum ei-
nen besteht eine hohe Flexibilitat bei der Garnablage und
somit kann jegliche Struktur abgebildet werden. Zum an-
deren besteht eine weitgehende Freiheit bei der Materi-
alauswahl. Dies ist insbesondere wichtig, wenn es um
sensible Materialien (feinste Litzen, beschichtete Faden
etc.) geht, die verarbeitet werden sollen. Hinzu kommt
noch die prazise Positioniergenauigkeit der Stickmaschi-
nen. Diese gestickten, textilen Antennenstrukturen bie-
ten einige Vorteile zu herkdmmlichen Hardtags. Zum ei-
nen kdnnen sehr hohe Lesereichweiten realisiert wer-
den, zum anderen liegt ein Vorteil der Elemente in ihrem
rein textilen Charakter.

[0015] Durch Sticken werden hochleitféahige, wasch-
bestandige, verschleiRarme elektrische Sensoren fir z.
B. Druckmessung auf einer Flache (Flachensensoren)
herstellbar. Auf dieser Technik basierend sind insbeson-
dere auch textile Drucksensoren bekannt, die kapazitive
und resistive Messprinzipien umsetzen. Neben der indi-
viduellen Dimension, der Anzahl und Positionierung der
Druckpunkte, kann die Druckdetektion fir gro®- und
kleinflachige Bereiche erfolgen.

[0016] Das Tragermaterial wird bei dem bevorzugten
Fertigungsverfahren anschlieRend miteinem angeschlif-
fenen Leder zu einer fertigen Kisseneinlage fir den er-
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findungsgemafRen Reitsattel weiterverarbeitet und mit
oder ohne Latexschicht je nach Anwendung auf den Kis-
senboden aufgebracht. Anschlielend wird das Kissen
gepolstertund mitdem Sattel fiir die weitere Verwendung
wieder verbunden.

[0017] Vorteilhafterweise ist der Drucksensor zwi-
schen der Auflageflache und einem Stopfmaterial ange-
ordnet, wobei er bei der Herstellung eines neuen Reit-
sattels oder nachtraglich, beispielsweise zur Nachris-
tung des Reitsattels mit der erfindungsgemafen Tech-
nik, eingebracht wird.

[0018] Die Drucksensoren werden bevorzugt mit einer
externen Energieversorgung verbunden. Die Daten wer-
den (iber eine beispielsweise kombinierte Ubertragungs-
und eine Auswerteeinrichtung, die am Reitsattel befestigt
werden kann, weitergegeben. Die Ubermittelten Daten
kénnen auch mittels eines Computers, auf dem ein Com-
puterprogrammprodukt ablauft, ausgewertet und visuell
dargestellt werden, sodass die auf das Reittier einwir-
kenden Kréfte korrekt abgebildet werden kénnen.
[0019] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Aufnahme und Visualisierung eines Auf-
lagedrucks eines Reitsattels auf einem Reittier und der
Darstellung einer Druckverteilung. Nach der Erfindung
umfasst der Reitsattel wenigstens zwei getrennte Aufla-
geflachen bildende, mit dem Reitsattel verbundene Sat-
telkissen. Jede der Auflageflachen, die auf dem Reittier
aufliegt, ermittelt Gber jeweils wenigstens einen Druck-
sensor lokale Druckwerte an einzelnen Orten der Aufla-
geflache. Die Druckwerte werden an eine Auswerteein-
richtung Ubertragen, wobei die Auswerteeinrichtung zu-
mindest lokale Uberlastungen und eine Druckverteilung
auf der Auflageflache aus den Druckwerten ermittelt. Es
sind in der Regel zwei einzelne Sattelkissen vorhanden.
Sofern diese verbunden ausgefihrt sind, sodass formell
nur ein Sattelkissen vorhanden wére, weist ein solches
verbundenes Sattelkissen dennoch zwei einzelne Aufla-
geflachen auf.

[0020] Bei eine vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ermittelt die Auswerteein-
richtung die Ereignisse Druckspitze und Uberlastung in
flachenmaRiger Auflésung, sodass lokale Druckspitzen
und Uberlastungen feststellbar werden, und auch die
Dauer dieser Ereignisse. Somit kann ein deutliches Bild
der auftretenden Belastung, auch durch Rickbezug auf
die vorangegangene Nutzung des Reittiers, erreicht wer-
den.

[0021] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Auswerte-
einrichtung ermittelt die Balance und die Haltung des Rei-
ters und eine bevorzugte gleichmafRlige Belastung des
Pferds sowie auch die aktuell vorliegende Passform des
Reitsattels auf dem Reittier. AuRerdem ist es vorgese-
hen, dass die Auswerteeinrichtung eine Abnutzung von
Polsterung im Sattelkissen und eine Fehlstellung des
Reitsattels gegentiber dem Reittier ermittelt.

[0022] Bevorzugtist die Auswerteeinrichtung lokal am
Reitsattel angeordnet und umfasst eine dort ebenfalls
angeordnete Anzeigeeinrichtung. Alternativ ist eine
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Ubertragung an eine entfernte Auswerteeinrichtung, die
die Anzeigeeinrichtung umfasst, vorgesehen, wobei die
Anzeigeeinrichtung eine sofortige oder abrufbare Anzei-
ge der ermittelten Daten sowie die Ausgabe von War-
nungen ermdglicht. Diese kombinierte Auswerteeinrich-
tung mit Anzeigeeinrichtung kann ein Smartphone sein.
[0023] Durch die vorliegende Erfindung wird ein Ab-
gleich der nach einer Anpassung gemittelten Daten tiber
eine definierte Zeitspanne mdglich. Weiterhin hat sich
eine Speicherung der Messwerte als vorteilhaft erwie-
sen, die eine Langzeitmessung mit Auswertung und
Riickschluss auf langfristige Anderungen bei Reitsattel,
Reittier und Reiter ermdglicht, bis hin zu einer Hinweis-
funktion, eine visuelle oder sonstige Kontrolle der Situa-
tion vorzunehmen. Die Reiter sind durch die dauerhafte
Moglichkeit der Druckiiberwachung selbst in der Lage,
die vorliegende Situation zu verbessern, beispielsweise
Uber den gezielten Einsatz einer Unterlage. Deren Wir-
kung kann wiederum auf einfache Weise uberprift wer-
den.

[0024] Anhand der Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen und ihrer Darstellung in den zugehdrigen
Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend naher er-
lautert.

Fig. 1 zeigt schematisch in einer Ansicht von hinten
eine Ausfiihrungsform eines Reitsattels 1, der in an
sich bekannter Weise zwei Pauschen 4, eine Sitz-
flache 6 und an der Riickseite einen Spiegel 10 auf-
weist. Die Unterseite ist mit zwei Sattelkissen 20 be-
setzt, die das Gewicht des Reiters und des Reitsat-
tels 1 auf das Reittier Ubertragen. Sie liegen dazu
beidseits der Wirbelsaule auf dem Riicken des hier
nicht dargestellten Reittiers auf. Die Sattelkissen 20
erstrecken sich in Langsrichtung, im Wesentlichen
parallel zur Wirbelsaule, und schaffen damit zwei ge-
trennte Auflageflachen. Eines der beiden Sattelkis-
sen 20 ist in einer geschnittenen Detaildarstellung
(siehe Kreisausschnitt) in Fig. 2 dargestellt.

Fig. 2 zeigt eine schematische geschnittene Darstel-
lung einer Ausfiihrungsform eines Sattelkissens 20
eines erfindungsgemalen Reitsattels 1 im Detail.
Zum Ausgleich des auf den Tierriicken wirkenden
Drucks und zur Polsterung ist Stopfmaterial 22 in
das Sattelkissen 20 eingebracht. Zwischen dem
Stopfmaterial 22 und einer Auflageflache 28 ist ein
Drucksensor 24 in der Bodenlage 23 des Sattelkis-
sens 20 angeordnet. Der Drucksensor 24 ist ausge-
fuhrt unter Verwendung eines kapazitiven Abstands-
sensors 26, der mit einer Kompressionslage 25 zu-
sammenwirkt, die bei Kraftwirkung komprimiert wird.
Die daraus resultierende Abstandsanderung wird
dann ermittelt.

[0025] Die Messwerte des Drucksensors 24 werden
einer Ubertragungseinrichtung 30 zugefiihrt, die eine
Ubertragung (durch gestrichelte Linie dargestellt) an eine
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Auswerteeinrichtung 32 vornimmt. Die Auswerteeinrich-
tung 32 weist einen Messwertspeicher 36 fir die Lang-
zeitspeicherung der ermittelten Werte auf und tibernimmt
deren entsprechende Auswertung Uber eine langere
Dauer. Weiterhin kénnen die ermittelten Werte sowie die
Resultate der Auswertung auf eine Anzeigeeinrichtung
34, die ebenfalls Bestandteil der bevorzugten Auswerte-
einrichtung 32 ist, wiedergegeben werden.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Reitsattel
4 Pausche
6 Sitzflache
10  Spiegel

20 Sattelkissen

22  Stopfmaterial

23 Bodenlage

24 Drucksensor

25  Kompressionslage

26  Abstandssensor, kapazitiver Abstandssensor
28  Auflageflache

30 Ubertragungseinrichtung
32  Auswerteeinrichtung

34  Anzeigeeinrichtung

36  Messwertspeicher

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Aufnahme eines Auflagedrucks ei-
nes Reitsattels (1) auf einem Reittier und zur Ermitt-
lung und Visualisierung einer Druckverteilung, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reitsattel (1) we-
nigstens zwei getrennte Auflageflachen (28) bilden-
de, mit dem Reitsattel verbundene Sattelkissen (20)
umfasst, wobei jede der Auflageflachen (28), die zur
Auflage auf dem Reittier vorgesehen ist und die we-
nigstens einen Drucksensor (24) aufweist, zur Er-
mittlung von Druckwerten an einzelnen Orten der
Auflageflache (28) ausgefiihrt ist, wobei eine Aus-
werteeinrichtung (32) vorgesehen ist, mit der aus
den Druckwerten der Drucksensoren (24) zumindest
lokale Uberlastungen des Reittiers und eine Druck-
verteilung auf der Auflageflache (28) ermittelbar
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Ubertra-
gungseinrichtung (30) zur Ubertragung der Druck-
werte der Drucksensoren (24) an die Auswerteein-
richtung (32) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumin-
dest eine Bodenlage (23) der Sattelkissen (20) mit
dem wenigstens einen Drucksensor (24) versehen
und dieser als eine mehrschichtige Kisseneinlage



10.

1.

12.

7 EP 3 805 146 A1 8

ausgefiihrt ist, die eine elastische Kompressionsla-
ge (25) und wenigstens einen Abstandssensor (26)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Abstands-
sensor (26) als ein kapazitiver Sensor ausgefuhrtist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei der Drucksensor (24) als textiler Sensor ausge-
fihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der textile Sen-
sor gestickte Dehnungssensoren umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Drucksensor (24) zwischen der Auflage-
flache (28) und einem Stopfmaterial (22) angeordnet
ist.

Verfahren zur Aufnahme und Visualisierung eines
Auflagedrucks eines Reitsattels (1) auf einem Reit-
tier und zur Darstellung einer Druckverteilung, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reitsattel (1) we-
nigstens zwei getrennte Auflageflachen (28) bilden-
de, mit dem Reitsattel (1) verbundene Sattelkissen
(20) umfasst, wobei jede der Auflageflachen (28),
die auf dem Reittier aufliegt, Uber jeweils wenigstens
einen Drucksensor (24) lokale Druckwerte an ein-
zelnen Orten der Auflageflache (28) ermittelt und an
eine Auswerteeinrichtung (32) tbertragt, wobei die
Auswerteeinrichtung (32) zumindest lokale Uberlas-
tungen und eine Druckverteilung auf der Auflagefla-
che (28) aus den Druckwerten ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Auswerteein-
richtung (32) die Ereignisse Druckspitze und Uber-
lastung in flichenmaRiger Auflésung sowie die Dau-
er dieser Ereignisse ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Auswerteein-
richtung (32) die Balance und die Haltung des Rei-
ters sowie eine gleichmafRige Belastung des Reit-
tiers und die Passform des Reitsattels (1) ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Auswerteein-
richtung (32) eine Abnutzung von Polsterung im Sat-
telkissen (20) und eine Fehlstellung des Reitsattels
(1) gegeniiber dem Reittier ermittelt.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 11, wobei
die Auswerteeinrichtung (32) nach einer ersten Aus-
fuhrungsform lokal am Reitsattel (1) angeordnet ist
und/oder eine Anzeigeeinrichtung (34) umfasst oder
nach einer zweiten Ausfilhrungsform eine Ubertra-
gung an eine entfernte Auswerteeinrichtung (32), die
die Anzeigeeinrichtung (34) umfasst, erfolgt, wobei
die Anzeigeeinrichtung (34) eine sofortige oder ab-
rufbare Anzeige der ermittelten Daten sowie die Aus-
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13.

14.

gabe von Warnungen ermdglicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei
eine Speicherung der Messwerte in einem Mess-
wertspeicher (36) erfolgt, wodurch eine Langzeit-
messung mit Auswertung und Riickschluss auflang-
fristige Anderungen bei Reitsattel (1), Reittier und
Reiter ermdglicht werden.

Computerprogrammprodukt zur Ausfiihrung eines
Verfahrens geman einem der Anspriiche 9 bis 13 in
einer Auswerteeinrichtung (32).
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