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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung der Belastung eines Beins bzw. eines FuRes eines
Patienten bei Verwendung einer Gehstitze.

[0002] Allein in Deutschland werden gemaf der Krankenhausstatistik des Bundesamtes Wiesbaden jahrlich 600.000
orthopadische Operationen durchgefiihrt. Weltweit sind es Millionen. Entscheidend fiir die Gesundung des Patienten
ist eine Teilbelastung des operierten Kérpers in der Rehabilitation. Zu diesem Zweck dienen Gehstiitzen, insbesondere
Einarmgehstlitzen, die aufgrund des Kdrpergewichts eines Patienten einen Druck auf den Untergrund ausiiben. Als
Folge des Drucks auf den Untergrund entlasten Reaktionskrafte den operierten Kdrper, insbesondere ein Bein, auf dem
ruhenden Ful3. Die fiir das Bein verbleibende Belastung ermittelt sich aus den Reaktionskraften der Gehstiitzen sowie
aus den Winkeln der auf den Boden aufgesetzten Gehstiitzen gegenuber der Vertikalen. Nur die vertikalen Komponenten
der Reaktionskrafte tragen zu der Entlastung des Beins bei. Der Patient kann seine Belastung also durch die Verlagerung
seines Korperschwerpunktes bzw. den Aufsetzwinkel der Gehstiitzen steuern. Beugt er sich weiter nach vorne, verringert
sich die Belastung, da das Kdrpergewicht mehr auf den Gehstiitzen liegt. Richtet sich der Patient umgekehrt mehr auf,
nimmt die Belastung zu. Sein Kérpergewicht lastet dann starker auf dem ruhenden Ful3.

[0003] Im Stand der Technik existiert eine Reihe von Vorrichtungen, die sich mit dem Ermitteln der Belastung eines
Beins eines Patienten befassen. Beispielsweise aus DE 10 2009 057 424 A1 und DE 102013 001 192 A1 ist es bekannt,
in Gehstiitzen eine Druckmessung mit Piezosensoren durchzufiihren. Bei Uberschreiten einer Maximalbelastung kann
ein Alarm ausgegeben werden. In DE 10 2009 057 424 A1 wirkt dabei eine sich je nach wirkender Kraft verlagernde
Kugel auf den Piezosensor. Aus EP 1 519 701 B1 ist eine Kraftmessung in Gehstlitzen mit Wagezellen (Dehnungs-
messstreifen) bekannt. Eine Kraftmessung in Gehstiitzen mit Kraftmessdosen, Membransensoren oder Wagezellen ist
auch bekannt aus WO 2004/000195 A1.

[0004] Aus DE 20 2015 102 702 U1 und DE 10 2015 108 261 A1 ist eine Sohlenplatte zum Aufnehmen einer vom
Ful eines Patienten ausgeubten Kraft und eine mit der Sohlenplatte mechanisch verbundene Federeinrichtung bekannt,
wobei die Federeinrichtung durch Druck auf die obere Sohlenplatte elastisch verformbar ist. Eine Signalerzeugungsein-
richtung ist zur Erzeugung eines Warnsignals bei Erreichen einer vorbestimmten Verformung der Federeinrichtung
vorgesehen.

[0005] Die bekannten Vorrichtungen kdnnen entweder die effektiv auf ein Bein eines Patienten bei Verwendung einer
Gehstltze wirkende Belastung nicht zuverlassig ermitteln oder sind vom Aufbau komplex und entsprechend kostenauf-
wendig. Auch die Montage der bekannten Vorrichtungen insbesondere in Gehstiitzen ist aufwendig.

[0006] Ausgehend von dem erlauterten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art bereitzustellen, die es in konstruktiv einfacher und kostenglinstiger Weise zuverlassig
erlaubt, die beim Verwenden von Gehstiitzen auf ein Bein des Patienten wirkende Belastung zu ermitteln. Dabei soll
die Vorrichtung vorzugsweise in einfacher Weise maoglichst durch den Patienten selbst an vorhandenen Gehstiitzen
montiert werden kénnen.

[0007] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen finden sich in den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und den Figuren.

[0008] Fir eine Vorrichtung der eingangs genannten Art I16st die Erfindung die Aufgabe dadurch, dass die Vorrichtung
eine mit einem Fulbereich der Gehstlitze verbindbare erste Druckfeder und eine erste kapazitive oder induktive Mes-
seinrichtung umfasst, wobei die erste kapazitive oder induktive Messeinrichtung eine Stauchung der ersten Druckfeder
bei einer Belastung der Gehstiitze misst.

[0009] Beider erfindungsgemal betroffenen Gehstiitze bzw. den Gehstlitzen kann es sich insbesondere um Einarm-
gehstiitzen handeln, umgangssprachlich auch als Kriicke(n) bezeichnet. Bei der Erfindung ist zum Messen der beim
Aufsetzen der Gehstiitze auf den Untergrund auf diese wirkenden Belastung eine mit einem Ful3bereich der Gehstiitze
verbindbare erste Druckfeder vorgesehen. Die erste Druckfeder ist dabei fir hohe Belastungen ausgelegt, so dass sie
bei einem Aufstlitzen des Patienten nicht anschlagt, also nicht blockiert. Bei Belastung infolge eines Aufstiitzens eines
Patienten auf der Gehstiitze wird die erste Druckfeder gestaucht. Zum Messen der Stauchung ist eine erste kapazitive
oder induktive Messeinrichtung vorgesehen. Der kapazitive oder induktive Sensor misst den Weg der ersten Druckfeder
bei Belastung, also die Stauchung. Aus dem Messergebnis kann die auf die erste Druckfeder wirkende Belastung
berechnet werden. Dies wiederum liefert zusammen mit dem bekannten Kérpergewicht des Patienten eine zuverlassige
Information Uber die Belastung des auf dem Untergrund aufstehenden Beins bzw. FuRRes des Beins des Patienten.
[0010] Dieerfindungsgemafie Vorrichtung kanninsbesondere einen FuReinsatz in einem Rohrabschnitt der Gehstiitze
ersetzen. Damitist eine einfache Nachriistbarkeit von Standardgehstiitzen gewahrleistet. Die Montage kann in einfacher
Weise flr den Patienten selbst mdglich sein. Dies resultiert nicht zuletzt aus einem einfachen konstruktiven und mess-
technischen Aufbau. Die Vorrichtung ist entsprechend kostengunstig, robust und bauraumsparend. Die bewahrte, ein-
fache Konstruktion der Gehstlitzen muss nicht verandert werden. Vielmehr wird lediglich ein ohnehin separat vorgese-
hener Teil der Gehstiitzen, namlich der FuReinsatz, durch die erfindungsgeméafie Vorrichtung ersetzt.

[0011] GemaR einer besonders praxisgemaflen Ausgestaltung kann die erste Druckfeder eine zylindrische Torsions-
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feder sein. Durch eine solche helikalische Feder kénnen groRe Krafte auf engstem Raum gemessen werden. Derartige
helikalische Federn werden unter Belastung auf Torsion beansprucht und sind aufgrund ihrer Geometrie ideal fur die
vorliegende Anwendung zur Montage an einem Rohrabschnitt einer Gehstiitze geeignet.

[0012] Wie bereits erlautert, ist die erste Druckfeder fir vergleichsweise grofe Belastungen ausgelegt, ab denen sie
anschlagt bzw. blockiert. So kann die erste Druckfeder fiir Belastungen bis zu 50 kg, vorzugsweise bis zu 75 kg, weiter
vorzugsweise bis zu 100 kg, ausgelegt sein. Damit ist sichergestellt, dass die beim Aufstiitzen des Patienten auftretende
Belastung jederzeit innerhalb des Messbereichs liegt und damit zuverlassig erfasst werden kann.

[0013] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann ein auf einen den FuRbereich bildenden Rohrabschnitt der Gehstutze
aufsetzbares erstes Krafteinleitungselement vorgesehen sein, das an der ersten Druckfeder befestigt ist. Das erste
Krafteinleitungselement kann hohlzylindrisch ausgebildet sein und im an der ersten Druckfeder befestigten Zustand
zumindest abschnittsweise innerhalb der ersten Druckfeder angeordnet sein. Das erste Krafteinleitungselement dient
als wirkmechanische Verbindung zwischen dem Rohrabschnitt und der ersten Druckfeder. Zur Befestigung kann das
erste Krafteinleitungselement zum Beispiel mit der ersten Druckfeder verschraubt sein. Der Rohrabschnitt der Gehstiitze
kann in dem ersten Krafteinleitungselement zum Beispiel durch Dichtungsringe, insbesondere O-Ringe, als Presspas-
sung gehalten sein. Das erste Krafteinleitungselement kann einen Anschlag aufweisen, an dem das freie Ende des
Rohrabschnitts, also das untere Ende, im montierten Zustand anliegt. Damit ist der Rohrabschnitt sicher in dem ersten
Krafteinleitungselement gehalten. Das erste Krafteinleitungselement kann als hohlzylindrischer Kérper mit einem ab-
schnittsweise auf seiner Umfangsflache ausgebildeten Gewinde zum Verschrauben mit der ersten Druckfeder ausge-
bildet sein, die ein dazu korrespondierendes Innengewinde aufweisen kann. Das erste Krafteinleitungselement kann
einen geschlossenen Boden aufweisen. Der Rohrabschnitt der Gehstiitze taucht bei dieser Ausgestaltung in das Kraft-
einleitungselement ein. Der Kraftfluss wird dadurch zweimal umgelenkt und auf das Engste um den Rohrabschnitt
konzentriert. Auf diese Weise wird keine Bauhdhe der Gehstltze verschenkt. Insbesondere kann dadurch erreicht
werden, dass die erfindungsgemalRe Vorrichtung die Lange der Gehstlitze im Wesentlichen nicht erh6ht. Die Nachriistung
einer konventionellen Gehstiitze mit der erfindungsgeméafien Vorrichtung gestaltet sich durch diese Ausgestaltung be-
sonders einfach und kann problemlos durch den Patienten selbst vorgenommen werden.

[0014] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann das erste Krafteinleitungselement eine bewegliche Elektrode der
ersten kapazitiven Messeinrichtung bilden. Eine feststehende Elektrode der ersten kapazitiven Messeinrichtung kann
dann an einem einer Einfihroffnung der ersten Druckfeder fiir das erste Krafteinleitungselement abgewandten Ende
der ersten Druckfeder angeordnet sein. Diese Einflihréffnung ist insbesondere dem Fulk der Gehstiitze abgewandt, und
die feststehende Elektrode kann an einem dem Ful} der Gehstiitze zugewandten Ende der ersten Druckfeder an dieser
angeordnet, insbesondere befestigt, sein, zum Beispiel verklebt. Im Zuge einer Belastung der Gehstiitze durch das
Korpergewicht eines Patienten wird die erste Druckfeder komprimiert, wobei sich der Abstand zwischen dem ersten
Krafteinleitungselement und der feststehenden Elektrode der ersten kapazitiven Messeinrichtung verringert. Die beweg-
liche Elektrode der ersten kapazitiven Messeinrichtung kann zum Beispiel durch einen dem Fuf} der Gehstiitze zuge-
wandten Abschnitt des ersten Krafteinleitungselements gebildet sein, insbesondere durch einen Boden des hohlzylin-
drischen ersten Krafteinleitungselements. Auf diese Weise kann durch das Zusammenwirken der beweglichen Elektrode
und der feststehenden Elektrode als Kondensator in besonders einfacher Weise eine kapazitive Wegmessung erfolgen.
Ein Uberlastanschlag ist in die Konstruktion integriert.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann eine mit dem den FuRbereich der Gehstutze bildenden Rohrabschnitt
verbindbare zweite Druckfeder vorgesehen sein, die fiir eine geringere Belastung ausgelegt ist als die erste Druckfeder.
Weiterhin kann eine zweite kapazitive oder induktive Messeinrichtung vorgesehen sein, wobei die zweite kapazitive
oder induktive Messeinrichtung eine Stauchung der zweiten Druckfeder bei einer Belastung der Gehstlitze misst. Die
zweite Feder kann wiederum eine zylindrische Torsionsfeder sein. Die zweite Druckfeder kann fiir Belastungen bis zum
Erreichen eines Anschlags, insbesondere einem Blockieren, von maximal 30 kg, vorzugsweise maximal 20 kg, weiter
vorzugweise maximal 10 kg ausgelegt sein.

[0016] Wie oben erlautert, wird die effektive Entlastung durch die Gehstiitzen und damit die effektive Belastung des
Beins des Patienten durch die vertikalen Komponenten der Reaktionskrafte der Gehstilitzen bestimmt. Mit der ersten
Druckfeder wird die Belastung auf die Gehstlitze und damit die Reaktionskraft entlang der Langsachse der Gehstlitze,
insbesondere des Rohrabschnitts, gemessen. Zum Messen der vertikalen Komponente der Reaktionskraft ist dartiber
hinaus die Messung des Winkels der Langsachse der Gehstiitze, insbesondere des Rohrabschnitts der Gehstiitze, zur
Vertikalen erforderlich. Dies wird vorliegend durch eine im Vergleich zur ersten Druckfeder schwache zweite Druckfeder
erreicht, die bei einer relativ geringen Belastung anschlagt, also blockiert, und dann abkippt. Die zweite Druckfeder passt
sich dabei automatisch an die geometrische Bindung der Gehstltze an, die durch das Aufsetzen der Gehstiitze auf den
Boden gebildet wird. Die schwachere zweite Druckfeder wirkt somit als elastisches Gelenk. Indem die Stauchung der
zweiten Druckfeder, insbesondere also der Weg der zweiten Druckfeder bei Belastung, durch die zweite kapazitive oder
induktive Messeinrichtung gemessen wird, kann der veranderliche Winkel der Langsachse der Gehstiitze zur Vertikalen
ebenfalls kapazitiv oder induktiv erfasst werden, wie dies nachfolgend noch naher erlautert werden wird. Durch Aus-
wertung der Messergebnisse beider Messeinrichtungen kdnnen die vertikalen Komponenten der Reaktionskrafte der
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Gehstlitzen und damit die effektive Belastung des auf dem Untergrund aufstehenden Beins des Patienten zuverlassig
bestimmt werden. Ein weiterer Vorteil der Kombination aus schwacher zweiter Druckfeder und starker erster Druckfeder
liegt in dem Vermeiden harter Kraftsto3e beim Aufsetzen der Gehstlitzen auf den Boden durch den allmahlichen Kraft-
aufbau durch die beiden Druckfedern. Dabei ist die zweite Druckfeder vorzugsweise naher am Ful? der Gehstiitze
angeordnet als die erste Druckfeder. Es erfolgt eine automatische Winkelanpassung, die das bislang tibliche Herantasten
an einen fihlbaren Widerstand durch den Untergrund bei konventionellen Gehstiitzen erspart. Damit wird eine héhere
Standsicherheit und ein verbesserter Gehkomfort fir den Patienten erreicht.

[0017] Nach einer weiteren besonders praxisgemafen Ausgestaltung kénnen die erste Druckfeder und die zweite
Druckfeder als einstlickige zylindrische Torsionsfeder ausgebildet sein, wobei ein erster Langsabschnitt der einstiickigen
zylindrischen Torsionsfeder die erste Druckfeder bildet und ein zweiter Langsabschnitt der einstiickigen zylindrischen
Torsionsfeder die zweite Druckfeder bildet. Wie bereits erlautert, kann der zweite Langsabschnitt dabei naher zum Fuf}
der Gehstiitze angeordnet sein als der erste Langsabschnitt. Die starke und die schwache Druckfeder werden bei dieser
Ausgestaltung also in einem einstlickigen Bauteil, einem Monoblock, zusammengefasst. Es kann sich insgesamt um
ein hohlzylindrisches Druckfederbauteil handeln, wobei sich die Windungen der Druckfeder insbesondere hinsichtlich
Anzahl, Steigung und/oder Dimension in dem ersten Langsabschnitt von denen in dem zweiten Langsabschnitt unter-
scheiden. Durch entsprechende Ausgestaltung der jeweiligen Windungen kénnen die unterschiedlichen Belastungs-
grenzen bzw. Federkrafte der beiden Langsabschnitte und damit der ersten und zweiten Druckfeder realisiert werden.
Die Montage wird so ebenfalls weiter vereinfacht, denn es ist nur ein Federbauteil zu montieren, das die Funktion beider
Druckfedern tbernimmt. AuBerdem kann bei dieser Ausgestaltung zwischen den beiden Langsabschnitten ein nicht
federnder Abschnitt vorgesehen sein, der feststehende Elektroden der ersten kapazitiven Messeinrichtung und/oder
der zweiten kapazitiven Messeinrichtung halten kann. Beispielsweise kénnen solche feststehenden Elektroden der
ersten und/oder zweiten kapazitiven Messeinrichtung mit entsprechenden Leiterplatten von gegeniiberliegenden Seiten
in den feststehenden Abschnitt eingeklebt werden.

[0018] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann ein an der zweiten Druckfeder befestigtes zweites Krafteinleitungse-
lement vorgesehen sein. Das zweite Krafteinleitungselement kann dabei gleichzeitig einen auf einen Untergrund auf-
setzbaren Ful der Gehstiitze bilden. Das zweite Krafteinleitungselement oder, je nach Betrachtung des Kraftflusses,
das Kraftausleitungselement, kann beispielsweise wiederum eine zylindrische, beispielsweise holzylindrische, Grund-
form besitzen mit einem auf einem Abschnitt des Umfangs ausgebildeten Gewinde, mit dem das zweite Krafteinleitungs-
element mit einem korrespondierenden Innengewinde der zweiten Druckfeder verschraubt sein kann. An ihrem den Ful
bildenden Ende kann das zweite Krafteinleitungselement einen ddmpfenden FulRabschnitt, zum Beispiel aus Gummi,
aufweisen, der neben einer Dampfung auch fir die erforderliche Haftreibung sorgt.

[0019] Das zweite Krafteinleitungselement kann im an der zweiten Druckfeder befestigten Zustand abschnittsweise
innerhalb der zweiten Druckfeder angeordnet sein. Es taucht also wiederum in die zweite Druckfeder bzw. den Monoblock
aus erster und zweiter Druckfeder ein, so dass die Bauhdhe auch hier nicht unnétig erhéht wird.

[0020] Das zweite Krafteinleitungselement kann eine bewegliche Elektrode der zweiten kapazitiven Messeinrichtung
bilden, und eine feststehende Elektrode der zweiten kapazitiven Messeinrichtung kann an einem einer Einfiihréffnung
der zweiten Druckfeder fir das zweite Krafteinleitungselement abgewandten Ende der zweiten Druckfeder angeordnet
sein. Wiederum kann beispielsweise das in die zweite Druckfeder eingefiihrte Ende des zweiten Krafteinleitungsele-
ments, beispielsweise ein Boden des zweiten Krafteinleitungselements, die bewegliche Elektrode des Kondensators
der zweiten kapazitiven Messeinrichtung bilden. An einem der Einfihréffnung gegeniiberliegenden Ende der zweiten
Druckfeder kann dann wiederum eine feststehende Elektrode des Kondensators angeordnet sein. Wie oben erlautert,
kann dies beispielsweise in einem festen Abschnitt des Monoblocks zwischen den beiden die erste und zweite Druckfeder
bildenden Langsabschnitten erfolgen. Bei einer Stauchung bzw. einem Abkippen der zweiten Druckfeder bei Belastung
verringert sich entsprechend der Abstand zwischen der beweglichen Elektrode des zweiten Krafteinleitungselements
und der feststehenden Elektrode, so dass wiederum der von der zweiten Druckfeder bei Belastung zuriickgelegte Weg
kapazitiv erfasst werden kann.

[0021] Sofern die erste Messeinrichtung eine induktive Messeinrichtung ist, kann beispielsweise insbesondere oben
im festen Abschnitt des Monoblocks eine erste Messspule der induktiven Messeinrichtung angeordnet sein. Eine Stau-
chung der ersten Druckfeder kann dann durch eine Anderung des magnetischen Widerstandes des Luftspalts zwischen
der oberen Seite des Monoblocks und unteren Seite des ersten Krafteinleitungselements erfasst werden.

[0022] Entsprechendes gilt, sofern die zweite Messeinrichtung eine induktive Messeinrichtung ist. Dann kann die
zweite Messspule insbesondere unten im festen Teil des Monoblocks angeordnet sein. Der Winkel, der durch das Kippen
der zweiten Druckfeder entsteht, kann dann durch eine Anderung des magnetischen Widerstandes des Luftspalts zwi-
schen der unteren Seite des Monoblocks und der oberen Seite des zweiten Krafteinleitungselements erfasst werden.
[0023] Die erfindungsgemale Vorrichtung kann eine Auswerteeinrichtung umfassen, die aus der gemessenen Stau-
chung der ersten Druckfeder und/oder der zweiten Druckfeder eine Belastung des auf dem Untergrund aufstehenden
Beins des Patienten berechnet und bei Uberschreiten einer Grenzbelastung ein Uberlastungssignal ausgibt. Das Uber-
lastungssignal kann beispielsweise in Form eines optischen, akustischen und/oder haptischen Alarms ausgegeben
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werden, so dass der Patient die Uberlastung unmittelbar erkennt und durch Anpassen des Aufsetzwinkels der Gehstiitzen
bzw. Verlagerung seines Kérpergewichts verringern kann. Die Auswerteeinrichtung kann grundsatzlich ebenfalls in die
Gehstltzen integriert sein. Sie kdnnte sich aber auch an einem von den Gehstiitzen getrennten Ort befinden, so dass
die Gehstiitzen lediglich einen (drahtlosen) Sender zum Ubermitteln der Messergebnisse an die Auswerteeinrichtung
umfassen. Die Auswerteeinrichtung konnte dann zum Beispiel in einem tragbaren mobilen Gerat, zum Beispiel einem
Smartphone, einer Smartwatch oder einer Datenbrille angeordnet sein.

[0024] In den kapazitiven Messeinrichtungen der erfindungsgemaflen Vorrichtung kbnnen moderne Mikrocontroller
mit geringem Energieverbrauch eingesetzt werden, die beispielsweise Uber Bluetooth mit Internetterminals kommuni-
zieren kénnen. Solche Internetterminals kdnnen typischerweise durch Smartphones, Smartwatches oder Datenbrillen
gebildet sein. Die Uberwachung der Belastung des Patienten in der Rehabilitation lasst sich somit in einfacher Weise
Uber die Auswerteeinrichtung, beispielsweise eine App, realisieren. Die Messwerte kénnen dann Uber eine geeignete
Schnittstelle an die Auswerteeinrichtung libergeben werden. Die Auswerteeinrichtung kann als App ausgebildet sein.
[0025] Inder Auswerteeinrichtungoder App kannderPatientin einer Initialisierungsphase personliche Daten eingeben,
beispielsweise seine Kérpermasse in Kilogramm, die er mit einer Personenwaage misst. Die Auswerteeinrichtung bzw.
App kann Uber eine Internetverbindung per GPS die geographische Breite und Hohe ermitteln. Unter Berlicksichtigung
der lokalen Fallbeschleunigung der Erde nach Cassinis Naherung kann durch die Auswerteeinrichtung bzw. App dann
das genaue Korpergewicht des Patienten berechnet werden.

[0026] Weiterhin kann in die Auswerteeinrichtung bzw. App eine beispielsweise durch einen Arzt festgelegte Grenz-
belastung eingegeben werden, zum Beispiel in der Einheit Newton. Nach Beginn der Kommunikation zwischen der
Auswerteeinrichtung bzw. App und den Messeinrichtungen empfangt die Auswerteeinrichtung bzw. App auf dem Inter-
netterminal insbesondere drahtlos die Messwerte der beiden Gehstltzen und berechnet kontinuierlich die vertikalen
Komponenten der Reaktionskrafte der Gehstiitzen. Aus diesen kann wiederum unter Berlicksichtigung des zuvor er-
mittelten Kérpergewichts die wirksame Belastung auf das Bein des Patienten berechnet werden. In der Auswerteein-
richtung bzw. App kénnen samtliche Messwerte und die Kontrolle der Grenzbelastung fiir eine spatere Auswertung
dokumentiert werden.

[0027] Die erste Druckfeder und/oder die zweite Druckfeder, insbesondere ein die erste und zweite Druckfeder bil-
dender Monoblock und/oder das erste Krafteinleitungselement und/oder das zweite Krafteinleitungselement (gegebe-
nenfalls bis auf einen Ful3, der zum Beispiel aus Gummi bestehe kann, kann/kdnnen aus einem Metall bestehen,
beispielsweise Edelstahl oder ein Aluminiumwerkstoff.

[0028] Die Erfindung betrifft auch eine Gehstiitze, insbesondere eine Einarmgehstiitze, mit einer daran montierten
erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0029] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren naher erlautert. Es zeigen sche-
matisch:

Figur 1 eine Visualisierung zur Veranschaulichung der Krafteverhaltnisse bei Verwendung von Gehstlitzen,

Figur 2 ein Diagramm mit Angriffspunkten der dabei wirksamen Kréfte,

Figur 3 eine Visualisierung zur Erlduterung der kapazitiven Messung des Aufstiitzwinkels der Gehstltzen zur Ver-
tikalen,

Figur 4 eine erfindungsgemafe Vorrichtung in einer perspektivischen Explosionsdarstellung,

Figur 5 die erste und zweite Druckfeder der in Figur 4 gezeigten Vorrichtung in einer perspektivischen Ansicht,

Figur 6 eine langsgeschnittene Ansicht der Darstellung aus Figur 5,

Figur 7 das erste Krafteinleitungselement der in Figur 4 gezeigten Vorrichtung in einer perspektivischen Ansicht,

Figur 8 eine langsgeschnittene Ansicht der Darstellung aus Figur 7,

Figur 9 das zweite Krafteinleitungselement der in Figur 4 gezeigten Vorrichtung in einer perspektivischen Ansicht,
und

Figur 10  eine langsgeschnittene Ansicht der Darstellung aus Figur 9.

[0030] Soweitnichts anderes angegeben ist, bezeichnen in den Figuren gleiche Bezugszeichen gleiche Gegenstande.
[0031] Mit Bezug auf Figur 1 ist schematisch ein Patient dargestellt, der sich mit zwei Einarmgehstiitzen auf dem
Boden abstutzt. Aufgrund des Kérpergewichts G des Patienten iben die Gehstilitzen einen Druck auf den Boden aus,
wobei die Reaktionskréfte F; und F, den Patientenkérper auf dem ruhenden FuR entlasten.

[0032] Die verbleibende Belastung B des Beins des Patienten ergibt sich aus den Reaktionskraften F; und F, sowie
aus den Winkeln », und y der Reaktionskrafte £, und F, zur Vertikalen, wobei diese Winkel gleichzeitig die Winkel
zwischen den Langsachsen der Gehstlitzen und der Vertikalen sind. Nur die vertikalen Komponenten V, und V, der
Reaktionskréafte £y und F, tragen zur Entlastung bei. Fir sie gilt:

V, = F, cosy,;
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V, =F,cosy,
[0033] Fir die vertikale Kraftebilanz gilt somit:

B=G -V, -V,
[0034] Damit die Gehstlitzen nicht wegrutschen, diirfen die horizontalen Krafte
H; = F;siny; i=1,2
die von den vertikalen Reaktionskraften hervorgerufenen Reibungskrafte
Ri =u,Vi = p, Ficosy,
nicht Ubersteigen. Dies ist dann der Fall, wenn die folgende Bedingung erfillt ist:
UoF; cosy; = Fisiny;

[0035] Daraus folgt unmittelbar die Stabilitatsbedingung:

Ho = tany;

fur die Gehstltzen.

[0036] Anhand von Figur 2 wird untersucht, wie sich das Kérpergewicht G auf die vertikalen Krafte in den Gehstiitzen
auswirkt. Dazu muss die Momentenbilanz ausgewertet werden. Figur 2 zeigt in der Draufsicht die wirksamen Krafte mit
ihren Angriffspunkten auf dem Untergrund.

[0037] Fir das Momentengleichgewicht um die x-Achse gilt:

Viyy +V3y; —Gys =0
[0038] Fir das Momentengleichgewicht um die y-Achse gilt entsprechend:
Vl(_xl) - szz + GX3 = 0

[0039] Daraus ergeben sich die gesuchten Zusammenhange fir die vertikalen Einzelkrafte:

v :x2y3_x3y26
! X2¥Y1 — X1y,
v :x3y1_x1y3G
2 nyl_xlyz

[0040] Und fir die Gesamtentlastung:

x3(y1_y2)+y3(x2_x1)G
x2y1 _xlyz

V1+V2=
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[0041] In den meisten Fallen wird der Patient seine beiden Gehstlitzen in gleicher Entfernung vor seinem Korper
einsetzen. Dann gilt

Y1=%,

und der Ausdruck fiir die Gesamtentlastung vereinfacht sich wie folgt:

V1+V2 :&G
Y1

[0042] Die Belastung nimmt dann die kompakte Form an:

B:J’1_Y3G

Y3

[0043] Aus dieser Beziehung lasst sich leicht ablesen, wie der Patient seine Belastung durch die Verlagerung seines
Kérperschwerpunkts steuern kann. Beugt er sich nach vorne, wird der Abstand y; groRer und die Belastung B verringert
sich. Das Korpergewicht liegt mehr auf den Gehstiitzen. Richtet sich der Patient umgekehrt mehr auf, verringert sich
der Abstand y5 und die Belastung B nimmt zu. Das Kdrpergewicht lastet mehr auf dem auf dem Untergrund ruhenden
Bein bzw. FuB.

[0044] In Figur 4 ist eine erfindungsgeméRe Vorrichtung zur Uberwachung der Belastung des Beins bzw. des FuRes
des Patienten bei Verwendung einer Gehstiitze in einer perspektivischen Explosionsdarstellung gezeigt. In Figur 4
lediglich ausschnittsweise dargestellt ist ein den Fulibereich der Gehstiitze bildender Rohrabschnitt 10. Die Vorrichtung
umfasst ein erstes hohlzylindrisches Krafteinleitungselement 12, in das der Rohrabschnitt 10 eingesetzt wird. Mittels
eines oder mehrerer elastischer Ringe 14, insbesondere O-Ringe 14, wird der Rohrabschnitt 10 durch Presspassung
innerhalb des ersten Krafteinleitungselements 12 gehalten. Einin Figur 4 links angeordneter Boden des hohlzylindrischen
ersten Krafteinleitungselements 12 bildet einen Anschlag fiir den Rohrabschnitt 10.

[0045] Ein ebenfalls hohlzylindrischer Monoblock 16 bildet eine erste Druckfeder und eine zweite Druckfeder, wie
nachfolgend noch naher erlautert werden wird. An einem zwischen der ersten und zweiten Druckfeder ausgebildeten
festen mittleren Abschnitt ist eine feststehende Elektrode 18 einer ersten kapazitiven Messeinrichtung von einer Seite
angeordnet und eine feststehende Elektrode 20 einer zweiten kapazitiven Messeinrichtung von der gegeniiberliegenden
Seite. Das erste Krafteinleitungselement 12 bildet mit seinem in Figur 4 linken geschlossenen Ende eine bewegliche
Elektrode der ersten kapazitiven Messeinrichtung, wie nachfolgend ebenfalls noch naher erlautert werden wird. Das
erste Krafteinleitungselement 12 weist an einem Abschnitt seiner Umfangsflache ein AuRengewinde 22 auf (siehe
Figuren 7 und 8), mit dem das erste Krafteinleitungselement 12 im abschnittsweise in den Monoblock 16 eingesetzten
Zustand mit einem Innengewinde 24 des Monoblocks 16 verschraubt wird.

[0046] Die Vorrichtung weist weiterhin ein im dargestellten Beispiel ebenfalls hohlzylindrisches zweites Krafteinlei-
tungselement 26 auf, das an einem Abschnitt seines Umfangs ebenfalls ein AulRengewinde 28 aufweist, das in ein
entsprechendes Innengewinde am in Figur 4 linken Ende des Monoblocks 16 eingeschraubt ist. Die in Figur 4 zu
erkennende Stirnseite des zweiten Krafteinleitungselements 26 bildet eine bewegliche Elektrode 30 der zweiten kapa-
zitiven Messeinrichtung. Auf das untere Ende des zweiten Krafteinleitungselements 26 ist im dargestellten Beispiel ein
Gummifu® 32 aufgebracht, zum Beispiel aufvulkanisiert.

[0047] Anhand der Figuren 5 und 6 soll der die erste und zweite Druckfeder bildende Monoblock 16 naher erlautert
werden. Der Monoblock 16 ist insgesamt eine hohlzylindrische Torsionsfeder, wobei ein erster LAngsabschnitt 34 eine
erste Druckfeder 36 und ein zweiter Langsabschnitt 38 eine zweite Druckfeder 40 bildet. Zwischen den Langsabschnitten
34, 38 und damit zwischen der ersten Druckfeder 36 und der zweiten Druckfeder 40 ist ein feststehender Abschnitt 42
vorgesehen, in den von gegeniberliegenden Seiten die feststehenden Elektroden 18 und 20 eingeklebt sind. Die erste
Druckfeder 36 ist starker ausgebildet als die zweite Druckfeder 40. Beispielsweise kann die erste Druckfeder 36 fur
Belastungen bis zu 50 kg, vorzugsweise bis zu 75 kg, weiter vorzugsweise bis zu 100 kg, ausgelegt sein. Die zweite
Druckfeder 40 kann fir Belastungen von maximal 30 kg, vorzugsweise maximal 20 kg, weiter vorzugweise maximal 10
kg ausgelegt sein. Erreicht werden kann dies durch die Anzahl und Ausgestaltung, insbesondere Dimension und Stei-
gung, der Windungen der beiden Druckfedern 36, 40. Der Monoblock 16 kann aus einem Metall bestehen, beispielsweise
Edelstahl oder ein Aluminiumwerkstoff.

[0048] Anhand der Figuren 7 und 8 soll das erste Krafteinleitungselement 12 naher erlautert werden. Wie bereits
erlautert, wird das erste Krafteinleitungselement 12 mit dem in den Figuren 7 und 8 unteren Ende in das Innere der
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ersten Druckfeder 36 eingesetzt und verschraubt. Ein Flanschabschnitt 44 bildet dabei einen Anschlag. In Figur 8 ist
der die bewegliche Elektrode 46 der ersten kapazitiven Messeinrichtung bildende Stirnseitenabschnitt zu erkennen. Die
bewegliche Elektrode 46 bildet zusammen mit der feststehenden Elektrode 18 einen Kondensator der ersten kapazitiven
Messeinrichtung. Auch das erste Krafteinleitungselement 12 kann aus einem Metall bestehen, beispielsweise Edelstahl
oder ein Aluminiumwerkstoff. In Figur 8 ist aulRerdem ein ringférmiger Absatz an der Unterseite des ersten Krafteinlei-
tungselements 12 zu erkennen, der einen in die Konstruktion integrierten Uberlastanschlag 52 bildet.

[0049] In den Figuren 9 und 10 ist das zweite Krafteinleitungselement 26 zu erkennen. Wie bereits erldutert, bildet
hier die in den Figuren 9 und 10 obere Stirnseite die bewegliche Elektrode 30 der zweiten kapazitiven Messeinrichtung,
die zusammen mit der feststehenden Elektrode 20 einen Kondensator bildet. Wiederum ist ein Flanschabschnitt 48
vorgesehen, der einen Anschlag beim Einschrauben des zweiten Krafteinleitungselements 26 in die zweite Druckfeder
40 bildet. Auch das zweite Krafteinleitungselement 26 kann, bis auf den Ful aus Gummi, aus einem Metall bestehen,
beispielsweise Edelstahl oder ein Aluminiumwerkstoff.

[0050] Im montierten Zustand erfolgt bei einem Aufsetzen der mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung ausgestatteten
Gehstitze auf den Boden zunachst ein Stauchen der zweiten Druckfeder 40 bis diese relativ schnell blockiert und
anschlieRend im Sinne eines elastomechanischen Gelenks abknickt. Dabei kommt es zu einer Verringerung des Ab-
stands zwischen der beweglichen Elektrode 30 und der feststehenden Elektrode 20 der zweiten kapazitiven Messein-
richtung. Im Zuge des weiteren Aufsetzens der Gehstiitze kommt es zu einer Stauchung der starkeren ersten Druckfeder
36 und damit zu einer Verringerung des Abstands zwischen der beweglichen Elektrode 46 und der feststehenden
Elektrode 18 der ersten kapazitiven Messeinrichtung. Die erste und zweite kapazitive Messeinrichtung messen entspre-
chend den Weg der ersten Druckfeder 36 und der zweiten Druckfeder 40 bei Belastung.

[0051] Die Messwerte kdnnen beispielsweise drahtlos, vorzugsweise (iber eine Bluetooth Verbindung, an eine Aus-
werteeinrichtung 50 der erfindungsgemafien Vorrichtung bermittelt werden. Die Auswerteeinrichtung 50 kann zum
Beispiel durch eine App eines Internetterminals, beispielsweise eines Smartphones, einer Smartwatch oder einer Da-
tenbrille, realisiert sein. Die Auswerteeinrichtung 50 berechnet aus den Messwerten die Belastung B des Beins des
Patienten. Dazu wird unter anderem das Kdrpergewicht des Patienten beriicksichtigt, welches vorzugsweise anhand
von GPS Daten fir den jeweiligen Ort genau berechnet wird. Seine Kérpermasse in Kilogramm kann der Patient zuvor
in die Auswerteeinrichtung 50 eingegeben haben. Aullerdem kann der Auswerteeinrichtung 50 eine Grenzbelastung
vorgegeben werden, die nicht Uberschritten werden soll. Diese kann zum Beispiel von einem Arzt vorgegeben werden.
Stellt die Auswerteeinrichtung 50 ein Uberschreiten der Grenzbelastung durch die ermittelte Belastung B fest, kann
diese ein Uberlastungssignal ausgeben, beispielsweise ein optisches, akustisches und/oder haptisches Alarmsignal.
AuBerdem koénnen in der Auswerteeinrichtung 50 die kontinuierlich ermittelten Belastungswerte B fiir eine spatere
Auswertung gespeichert werden.

[0052] Die Stauchung der ersten Druckfeder 36 gibt rechnerisch direkt die entsprechende Reaktionskraft F; bzw. F,
der Gehstlitze an. Dabei kann folgende Gleichung fir die Kapazitat C; des Kondensators der ersten kapazitiven Mes-
seinrichtung verwendet werden:

£o&-A
vt Zy —Z3
mit der Kondensatorflache A:
A =mr?

mit r = Radius der kreisférmigen Elektroden 46, 18

mit Z, = Abstand zwischen den Elektroden 46, 18 bei Nulllast,

mit Z, = Abstand zwischen den Elektroden 46, 18 bei Belastung, und
mit g9&, = Permittivitat.

[0053] Anhand von Figur 3 soll erlautert werden, wie anhand der durch die zweite kapazitive Messeinrichtung gemes-
senen Stauchung der zweiten Druckfeder 40 der jeweilige Winkel zur Vertikalen y; bzw. y, berechnet wird.

[0054] Beieiner Belastung der zweiten Druckfeder 40 verandert sich der Abstand Z, der Elektroden 30, 20 der zweiten
kapazitiven Messeinrichtung. Der Abstand ist abhangig von der Koordinate x entlang der jeweiligen Elektrodenflache,
da die zweite Druckfeder 40 wie oben erlautert abknickt. Fir den Abstand Z, (x) gilt:

Zy(x) =d +siny - ryypen +tany - x
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[0055] Zur Berechnung der Gesamtkapazitat des durch die Elektroden 30, 20 gebildeten Kondensators der zweiten
kapazitiven Messeinrichtung mussen folglich alle parallel geschalteten differenziellen Kondensatoren:

_ &o&pdxdy
()

entlang der Koordinaten x und y der Elektroden 30, 20 wie folgt aufsummiert werden zur Kapazitat C, des Kondensators
der zweiten kapazitiven Messeinrichtung:

+1 +VrZ—x2
—r JrZ—x2

[0056] Die obere Kondensatorplatte hat den konstanten Nullabstand d firy = 0.

[0057] In zwei elektrischen Kreisen, jeweils bestehend aus einem ohmschen Widerstand R und einer Kapazitat C,
erzeugen Mikrocontroller durch Ein- und Ausschalten einer Spannung adaquate Kippschwingungen mit den Frequenzen
f1 und f, abhangig von den Kapazitaten C, und C, der Kondensatoren. Die Messung der Frequenzen erfolgt durch eine
Zeitmessung. Dazu zahlt der Mikrocontroller in einem Compare-Register eine vorgegebene Anzahl P an Perioden. Beim
Erreichen der vorgegebenen Zahl wird ein Interrupt ausgeldst, und der Zahlerstand N aus einem Capture-Register
ausgelesen. Die Zahlerstande N, und N, sind die AusgangsgroRen des Messsystems. Fir die Ubertragungsfunktionen
des Messsystems gelten die Funktionen:

N; = N.(F)

N, = N,(y)

[0058] Aus der Inversion der Ubertragungsfunktionen resultieren die Messgleichungen

F=F(N)

Yy =y(Nz)

[0059] Setzt man die Zahlerstande in die Messgleichungen ein, erhalt man F und /3\/ als Messwerte fir die tatsachlichen
EingangsgroéfRen F und y. Die Zahlerstande unterliegen aufgrund der Quantisierungsfehler zufalligen Schwankungen
mit der Folge, dass die Messwerte verteilte GroRen sind. Die Erwartungswerte der verteilten MessgréRen stimmen
jedoch mit den wahren Werten der EingangsgréRen Uberein. Der systematische Einfluss der Umgebungstemperatur
auf die Federn wird kompensiert. Hierfir kann die Temperatur in der erfindungsgemafen Vorrichtung gemessen werden,
insbesondere durch Vorsehen eines Temperatursensors.

[0060] Die oben erlauterte Berechnung kann durch folgendes Blockschaltbild visualisiert werden:

F,vy 71, 22(X) Ci, C2 f1, £ P1, P2 N1, Nz Fy

[0061] Obgleichin dem Ausfiihrungsbeispiel mit Bezug auf die Figuren kapazitive erste und zweite Messeinrichtungen
beschrieben wurden, waren auch induktive Messeinrichtungen méglich.
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Bezugszeichenliste

[0062]

10  Rohrabschnitt

12  Erstes Krafteinleitungselement
14  Elastische Ringe

16 Monoblock

18  Feststehende Elektrode

20 Feststehende Elektrode

22 AuBengewinde

24  Innengewinde

26  Zweites Krafteinleitungselement
28  AuBRengewinde

30 Bewegliche Elektrode

32 GummifuBy

34  Erster Langsabschnitt

36  Erste Druckfeder

38  Zweiter Ladngsabschnitt

40  Zweite Druckfeder

42  Feststehender Abschnitt

44  Flanschabschnitt

46  Bewegliche Elektrode

48  Flanschabschnitt

50 Auswerteeinrichtung

52  Uberlastanschlag
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Uberwachung der Belastung eines Beins eines Patienten bei Verwendung einer Gehstiitze, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine mit einem Fullbereich der Gehstlitze verbindbare erste Druckfeder
(36) und eine erste kapazitive oder induktive Messeinrichtung umfasst, wobei die erste kapazitive oder induktive
Messeinrichtung eine Stauchung der ersten Druckfeder (36) bei einer Belastung der Gehstiitze misst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Druckfeder (36) eine zylindrische Torsi-
onsfeder (36) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Druckfeder
(36) fur Belastungen bis zu 50 kg, vorzugsweise bis zu 75 kg, weiter vorzugsweise bis zu 100 kg, ausgelegt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein auf einen den
FuRbereich bildenden Rohrabschnitt (10) der Gehstiitze aufsetzbares erstes Krafteinleitungselement (12) vorge-
sehen ist, das an der ersten Druckfeder (36) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Krafteinleitungselement (12) hohlzylind-
risch ausgebildet ist und im an der ersten Druckfeder (36) befestigten Zustand zumindest abschnittsweise innerhalb
der ersten Druckfeder (36) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Krafteinleitungselement eine bewegliche
Elektrode (46) der ersten kapazitiven Messeinrichtung bildet, und dass eine feststehende Elektrode (18) der ersten
kapazitiven Messeinrichtung an einem einer Einfiihréffnung der ersten Druckfeder (36) fiir das erste Krafteinlei-
tungselement (12) abgewandten Ende der ersten Druckfeder (36) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin eine mit dem
den FuBbereich der Gehstiitze bildenden Rohrabschnitt (10) verbindbare zweite Druckfeder (40) vorgesehen ist,
die fir eine geringere Belastung ausgelegt ist als die erste Druckfeder (36), und dass eine zweite kapazitive oder
induktive Messeinrichtung vorgesehen ist, wobei die zweite kapazitive oder induktive Messeinrichtung eine Stau-
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chung der zweiten Druckfeder (40) bei einer Belastung der Gehstiitze misst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Druckfeder (40) eine zylindrische Torsi-
onsfeder (40) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Druckfeder (40) fir
Belastungen von maximal 30 kg, vorzugsweise maximal 20 kg, weiter vorzugsweise maximal 10 kg ausgelegt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Druckfeder (36) und die
zweite Druckfeder (40) als einstiickige zylindrische Torsionsfeder (16) ausgebildet sind, wobei ein erster Langsab-
schnitt (34) der einstlickigen zylindrischen Torsionsfeder (16) die erste Druckfeder (36) bildet und ein zweiter Langs-
abschnitt (38) der einstiickigen zylindrischen Torsionsfeder (16) die zweite Druckfeder (40) bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein an der zweiten Druckfeder
(40) befestigtes zweites Krafteinleitungselement (26) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Krafteinleitungselement (26) gleichzeitig
einen auf einen Boden aufsetzbaren Ful} der Gehstlitze bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Krafteinleitungs-
element (26) im an der zweiten Druckfeder (40) befestigten Zustand zumindest abschnittsweise innerhalb der zweiten
Druckfeder (40) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Krafteinleitungsele-
ment (26) eine bewegliche Elektrode (30) der zweiten kapazitiven Messeinrichtung bildet, und dass eine feststehende
Elektrode (20) der zweiten kapazitiven Messeinrichtung an einem einer Einfliihréffnung der zweiten Druckfeder (40)
fur das zweite Krafteinleitungselement (26) abgewandten Ende der zweiten Druckfeder (40) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswerteeinrichtung
(50) vorgesehen ist, die aus der gemessenen Stauchung der ersten Druckfeder (36) und/oder der zweiten Druckfeder
(40) eine Belastung des Beins des Patienten berechnet und bei Uberschreiten einer Grenzbelastung ein Uberlas-
tungssignal ausgibt.
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ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 21 18 4472

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-01-2022

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 2704520 Al 03-08-1978 KEINE
DE 10214745 Al 20-02-2003 KEINE
CN 206994700 U 13-02-2018 KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102009057424 A1 [0003] WO 2004000195 A1 [0003]
 DE 102013001192 A1 [0003] » DE 202015102702 U1 [0004]
« EP 1519701 B1 [0003]  DE 102015108261 A1 [0004]
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