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(57) Operationstisch (100, 400), umfassend eine
Lastsensoranordnung (102) mit mehreren Lastsensoren
(1a, 1b, 2a, 2b) zur Messung mindestens einer GroRe,
aus dersich eine auf die Lastsensoranordnung (102) wir-
kende Lastbestimmen Iasst, und eine Lastbestimmungs-
einheit (104), die an die Lastsensoreinheit (102) gekop-
pelt ist und anhand der gemessenen mindestens einen
Grofle zumindest eine definierte Last, die eine Messlast,
eine Wirklast oder eine Gesamtlast ist, und/oder den
Schwerpunkt der definierten Last bestimmt, und eine
Uberlastungsschutzeinheit (116), die anhand der defi-
nierten Last und/oder des Schwerpunkts der definierten
Last ein Uberlastungsschutzsignal (130) erzeugt, das
angibt, ob ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch
(100, 400) und/oder mindestens eine Komponente des
Operationstischs (100, 400) besteht, wobei die Messlast
die auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last ist,
wobei die Wirklast eine durch Personen und Komponen-
ten, die nicht dem Operationstisch (100, 400) zugeordnet
sind, sowie durch externe Kréfte verursachte und auf den
Operationstisch (100, 400) wirkende Last ist, und wobei
die Gesamtlast sich aus der Messlastund aus einer durch
Komponenten verursachten Last, die dem Operations-
tisch (100, 400) zugeordnet sind und sich unterhalb der
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Lastsensoranordnung (102) befinden, ergibt.
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EP 4 306 095 A2
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritat der deutschen Patentanmeldung Nr. 10 2021 107 833.4 in
Anspruch, die am 29. Marz 2021 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht wurde. Der Offenbarungsgehalt
der deutschen Patentanmeldung Nr. 10 2021 107 833.4 wird hiermit in den Offenbarungsgehalt der vorliegenden An-
meldung aufgenommen.

Technisches Gebiet
[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen Operationstisch mit einer Lastsensoranordnung.
Hintergrund der Offenbarung

[0003] Operationstische dienen zur Lagerung eines Patienten, beispielsweise wahrend eines chirurgischen Eingriffs.
Derzeit miissen Pflegekrafte und Arzte aufgrund der Flexibilitat bei der Aufstellung des Operationstischs, der Anzahl
der Zubehorteile und der verschiedenen Mdglichkeiten der Patientenpositionierung, die der Operationstisch bietet, viele
wichtige Aspekte beachten, um den Operationstisch richtig verwenden zu kénnen. Einige dieser Aspekte sind nachste-
hend aufgefihrt:

- Das verwendete Zubehor sollte auf das Patientengewicht abgestimmt sein.

- Die Konfiguration des Zubehdrs sollte ebenfalls auf das Patientengewicht abgestimmt sein.

- Die Patientenlagerflache, auf welcher der Patient sich befindet, sollte nur innerhalb erlaubter Grenzen verschoben
werden.

- Falls eine Bewegungseinschrankung gilt, sollte darauf geachtet werden, die erlaubten Grenzen zu keiner Zeit zu
Uiberschreiten.

- Beim Verstellen des Operationstischs sollte darauf geachtet werden, dass der Operationstisch nicht mit einem
externen Objekt, z.B. einem C-Arm, kollidiert.

- DesWeiteren sollte beim Verstellen des Operationstischs darauf geachtet werden, dass der Patient korrekt gesichert
ist und nicht vom Operationstisch fallt oder abrutscht.

[0004] Wichtige Informationen zu den oben aufgefiihrten Punkten sind in der Gebrauchsanweisung des Operations-
tischs aufgefiihrt. Wenn der Benutzer die Gebrauchsanweisung ignoriert oder nicht geniigend Aufmerksamkeit auf
Kollisionen und den Patienten richtet, kénnen folgende gefahrliche Ereignisse auftreten:

- Umkippen des Operationstischs: Sturz des Patienten, der zu bleibenden Verletzungen und sogar zum Tod flihren
kann.

- Uberlastung von Strukturteilen des Zubehérs und des Operationstischs: Dies kann dazu filhren, dass sich Strukt-
urteile dauerhaft verbiegen oder brechen und bleibende Verletzungen oder sogar den Tod des Patienten verursa-
chen.

- Uberlastung der motorisierten Gelenke: Verursacht eine eingeschréankte Mobilitat, da der Operationstisch sich nicht
bewegen kann.

- Kollision des Operationstischs mit externem Objekt: Wahrend der Bewegung kann der Operationstisch kollidieren
und teure Ausriistung beschadigen, z.B. C-Bdgen.

- Sturz des Patienten: Wenn der Patient nicht ausreichend gesichert ist, kann der Patient bei Tischbewegungen zu
rutschen beginnen, was im schlimmsten Fall zum Sturz des Patienten auf den Boden fiihren kann.

[0005] Die Druckschrift DE 10 2016 225 689 A1 beschreibt einen Operationstisch mit einer Lastsensoranordnung mit
mehreren Lastsensoren zur Messung mindestens einer GréRRe, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende
Last bestimmen lasst, wobei die Lastsensoranordnung zwischen mindestens zwei Teilen des Operationstischs ange-
ordnet ist und wobei die mindestens zwei Teile zueinander im Wesentlichen nicht beweglich sind.

[0006] Die Druckschrift EP 2 020 217 A1 beschreibt einen Operationstisch mit einer Lastsensoranordnung, einer
Lastbestimmungseinheit und einer Kippverhinderungseinheit.

[0007] Die Druckschrift DE 10 2011 080 691 A1 beschreibt einen Operationstisch mit einer Lastsensoranordnung,
einer Lastbestimmungseinheit und einer Uberlastungsschutzeinheit.

[0008] Die Druckschrift US2006/0 096 029 A1 beschreibt ein Krankenhausbett mit einer am Bettrahmen angebrachten
Lastsensoranordnung.
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Zusammenfassung der Offenbarung

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, einen Operationstisch mit einer Lastsensoranordnung be-
reitzustellen, wobei die Lastsensoranordnung in vorteilhafter Weise dazu ausgestaltet ist, eine GréRe zu messen, aus
der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende Last bestimmen I&sst.

[0010] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Offenbarung ist es, einen Operationstisch zu schaffen, der ein Signal
erzeugt, welches ein Risiko angibt, dass der Operationstisch umkippt.

[0011] Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Offenbarung ist es, einen Operationstisch bereitzustellen, der ein
Signal erzeugt, welches ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch und/oder eine Komponente des Operationstischs
angibt.

[0012] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden Offenbarung umfasst ein Operationstisch eine Lastsensoran-
ordnung mit mehreren Lastsensoren. Die Lastsensoranordnung ist zur Messung mindestens einer GrofRe, d. h. genau
einer oder mehrerer GréRRen, ausgebildet, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende Last bestimmen Iasst.
[0013] Die auf die Lastsensoranordnung wirkende Last kann insbesondere alle duReren Kraftgréen, d. h. Krafte und
Momente, umfassen, die auf die Lastsensoranordnung wirken. Die Lastsensoren kdnnen beispielsweise Kraftsensoren,
insbesondere Wagezellen, sein, die jeweils eine auf den jeweiligen Sensor wirkende Kraft messen. Bei einer derartigen
Ausgestaltung kann die gemessene Groflie die von jedem der Kraftsensor gemessene Kraft sein, d. h., jeder der Kraft-
sensoren misst eine entsprechende GroR3e. Die Kraftsensoren kdnnen als Ausgangssignal jeweils ein elektrisches Signal,
beispielsweise eine elektrische Spannung, ausgeben, aus dem sich die jeweils gemessene Kraft ableiten lasst. Weiterhin
kann auch vorgesehen sein, dass die Kraftsensoren jeweils die konkrete Grof3e der jeweils von ihnen gemessenen
Kraft, beispielsweise in digitaler Form, ausgeben.

[0014] Esistweiterhin denkbar, dass die Lastsensoranordnung eine resultierende Gesamtkraft als Grofie misst, wobei
sich die resultierende Gesamtkraft aus den auf die unterschiedlichen Kraftsensoren wirkenden Einzelkraften ergibt. In
diesem Fall kann die Lastsensoranordnung insbesondere genau eine GroR3e, namlich die resultierende Gesamtkraft,
messen. Die Gesamtkraft kann wieder als ein elektrisches Signal, beispielsweise als eine elektrische Spannung, aus
dem sich die jeweils gemessene Kraft ableiten Iasst, oder als eine konkrete GréRe, beispielsweise in digitaler Form,
ausgegeben werden.

[0015] Die auf die Lastsensoranordnung wirkende Last umfasst beispielsweise die von den oberhalb der Lastsenso-
ranordnung angeordneten Komponenten des Operationstischs bewirkte Last sowie die durch den auf dem Operations-
tisch gelagerten Patienten oder anderen auf dem Operationstisch befindlichen Objekten bewirkte Last. Ferner kann
auch eine Person eine Last auf den Operationstisch bewirken, beispielsweise indem die Person neben dem Operati-
onstisch steht und sich mit einer Hand oder einem anderen Korperteil auf den Operationstisch stiitzt. Auierdem kdnnen
anders erzeugte externe Krafte eine Last auf den Operationstisch erzeugen. Auch derartige Lasten kénnen von der
Lastsensoranordnung gemessen werden.

[0016] Die Lastsensoranordnung mit den mehreren Lastsensoren ist zwischen mindestens zwei Teilen des Operati-
onstischs angeordnet. Die mindestens zwei Teile sind zueinander im Wesentlichen nicht beweglich. Wenn wahrend des
Betriebs der Operationstisch, insbesondere die Patientenlagerflache, verfahren bzw. verstellt wird, z. B. beim Verkippen
und/oder Ausfahren der Patientenlagerflache, bewegen sich die mindestens zwei Teile zueinander im Wesentlichen
nicht, d. h., sie verbleiben im Wesentlichen in der gleichen Position zueinander. Dies gilt sowohl fiir den Abstand der
mindestens zwei Teile voneinander als auch den oder die Winkel, den bzw. die die mindestens zwei Teile miteinander
einschlief3en.

[0017] Die mindestens zwei Teile kdnnen sich jedoch sehr geringfiigig in dem Male relativ zueinander bewegen, in
dem die Lastsensoren durch Gewicht und Druck physikalisch verformt werden. Somit beinhaltet "im Wesentlichen die
gleiche Position" eine Relativbewegung der mindestens zwei Teile um bis zu 3 Millimeter aufgrund einer temporaren
Verformung der Lastsensoren. In einer alternativen Formulierung kdnnte man sagen, dass die mehreren Lastsensoren
oder die mindestens zwei Teile nur um maximal 3 Millimeter relativ zueinander beweglich sind, und/oder sie sind nur in
dem Mal3e beweglich, wie die Lastsensoren physikalisch verformt werden.

[0018] Die mindestens zwei Teile des Operationstischs kénnen direkt neben bzw. benachbart zu der Lastsensoran-
ordnung angeordnet sein. Die Lastsensoranordnung kann mit den zwei Teilen in Kontakt stehen. Beispielsweise kann
die Lastsensoranordnungdie zwei Teile jeweils beriihren. Zumindest wahrend des Betriebs des Operationstischs kdnnen
die zwei Teile fest mit der Lastsensoranordnung verbunden sein.

[0019] Die Lastsensoranordnung kann an unterschiedlichen Positionen in dem Operationstisch angeordnet sein. Bei-
spielsweise kann die Lastsensoranordnung in die Saule des Operationstischs integriert sein. In diesem Fall kann eine
erste Seite der Lastsensoranordnung mit mindestens einem ersten Teil der Sdule verbunden sein, und eine zweite Seite
der Lastsensoranordnung, die insbesondere der ersten Seite gegeniberliegen kann, kann mit einem zweiten Teil der
Saule verbunden sein. Der erste und der zweite Teil der Séule sind derart ausgestaltet, dass sie zueinander nicht
beweglich sind. Weiterhin kann der erste Teil der Saule oberhalb des zweiten Teils der Saule angeordnet sein.

[0020] Weiterhin kann die Lastsensoranordnung an oder benachbart zu Schnittstellen angeordnet sein, welche die
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Saule mit der Patientenlagerflache oderdem Standfufl (bzw. der Basis) bildet. Folglich kann die Lastsensoranordnung
beispielsweise zwischen der Patientenlagerflache und der Saule angeordnet sein. In diesem Fall kann die erste Seite
der Lastsensoranordnung mit einem Teil der Patientenlagerflache und die zweite Seite der Lastsensoranordnung kann
mit einem Teil der Saule verbunden sein, wobei die beiden Teile zueinander nicht beweglich sind.

[0021] Alternativ kann die Lastsensoranordnung beispielsweise zwischen der Saule und dem Standfufl angeordnet
sein. In diesem Fall kann die erste Seite der Lastsensoranordnung mit einem Teil der Saule und die zweite Seite der
Lastsensoranordnung kann mit einem Teil des Standfufles verbunden sein, wobei die beiden Teile zueinander nicht
beweglich sind.

[0022] Die Integration der Lastsensoren zwischen zwei oder mehr nicht bewegliche Strukturteile des Operationstischs
hat mehrere Vorteile gegenliber anderen Losungen, insbesondere Lésungen, bei denen die Lastsensoren in Gelenke
integriert sind. Beispielsweise ist es denkbar, dass bei derartigen Losungen die Lastsensoren in mehrere Kardangelenke
derart integriert sind, dass die Lastsensoren sich jeweils zwischen mehreren, z. B. drei, zueinander beweglichen Teilen
befinden. Eine derartige Losung ist nicht ideal, da dynamische Effekte zu groRen Genauigkeitsproblemen fiihren. Au-
Rerdem neigen bewegliche Teile im Laufe der Zeit zu Verschleil, was das System unzuverldssiger macht und standige
Wartung und Kalibrierung erforderlich macht. Derartige Probleme werden durch die Platzierung der Lastsensoren zwi-
schen mindestens zwei strukturell nicht bewegliche Teile reduziert oder gar unterbunden.

[0023] Die Lastsensoranordnung kann derart in den Operationstisch integriert sein, dass die komplette Last durch die
Lastsensoranordnung flieRt bzw. Uibertragen wird. Insbesondere kann diejenige Last durch die Lastsensoranordnung
flieBen bzw. durch sie Ubertragen werden, die oberhalb der Lastsensoranordnung bewirkt wird.

[0024] In einer Ausgestaltung kdnnen die Lastsensoren der Lastsensoranordnung parallel und spiegelbildlich zuein-
ander angeordnet sein. Beispielsweise kann die Lastsensoranordnung insgesamt vier Kraftsensoren bzw. Wagezellen
aufweisen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil erhéhter Genauigkeit und Zuverlassigkeit.

[0025] Mehrere oder alle der Lastsensoren der Lastsensoranordnung kénnen spiegelsymmetrisch beziiglich einer
ersten gedanklichen Achse und spiegelsymmetrisch bezlglich einer zweiten gedanklichen Achse angeordnet sind. Die
erste und die zweite Achse kdnnen orthogonal zueinander ausgerichtet sein. Die erste Achse kann beispielswiese
parallel zu einer Hauptachse der Patientenlagerflache verlaufen, wahrend die zweite Achse senkrecht zur dieser Haupt-
achse, aber parallel zur Patientenlagerflache verlauft. In diesem Fall kann die Lastsensoranordnung zwischen der
Patientenlagerflache und der Operationstischsaule angeordnet sein.

[0026] In einigen Ausgestaltungen sind die Lastsensoren in einem Gittermuster oder Raster mit einer Vielzahl von
Lastsensoren auf jeder "Seite" angeordnet. In einigen Ausfiihrungsformen sind alle Lastsensoren in einer gemeinsamen
Ebene angeordnet. Zum Beispiel kénnen die Lastsensoren in einem 2 x 2-Raster angeordnet sein. Die Lastsensoren
kénnen beispielsweise in einer Rasteranordnung mit 2 bis 4 Lastsensoren in jeder Dimension angeordnet sein.
[0027] Die spiegelsymmetrisch angeordneten Lastsensoren kénnen in die gleiche Richtung ausgerichtet sein. Insbe-
sondere konnen die spiegelsymmetrisch angeordneten Lastsensoren parallel zueinander ausgerichtet sein. Die Last-
sensoren konnen jeweils eine Hauptachse aufweisen, die parallel zueinander ausgerichtet sind.

[0028] Die Lastsensoren der Lastsensoranordnung kénnen baugleich sein.

[0029] In einigen Ausfihrungsformen haben die Lastsensoren eine langliche Form. Zum Beispiel kénnen die Last-
sensoren rechteckige Korper sein.

[0030] In einer Ausgestaltung kann der Operationstisch eine Lastbestimmungseinheit aufweisen. Die Lastbestim-
mungseinheit kann an die Lastsensoranordnung gekoppelt sein und von der Lastsensoranordnung die gemessene
mindestens eine GroRe erhalten. Anhand der gemessenen mindestens einen Gréf3e kann die Lastsensoranordnung
zumindest eine der folgenden Lasten und/oder einen der folgenden Schwerpunkte bestimmen:

- eine Messlast und/oder den Schwerpunkt der Messlast;
- eine Wirklast und/oder den Schwerpunkt der Wirklast; und
- eine Gesamtlast und/oder den Schwerpunkt der Gesamtlast.

[0031] Die Lastsensoranordnung kann beispielsweise derart ausgestaltet sein, dass sie entweder alle drei vorstehend
genannten Lasten und/oder deren Schwerpunkte oder eine Auswahl von zwei der drei genannten Lasten und/oder deren
Schwerpunkte oder nur eine der genannten Lasten und/oder deren Schwerpunkt bestimmt.

[0032] Die Messlast ist diejenige Last, welche auf die Lastsensoranordnung wirkt. Die Messlast entspricht der Last,
die von allen Personen, Objekten und Kraften auf den Operationstisch oberhalb der Lastsensoren erzeugt wird. Die
Messlast entspricht dem Lastwert, der von der Lastsensoranordnung gemessen wird.

[0033] Die Wirklast entspricht derjenigen Last, welche durch Komponenten, die nicht dem Operationstisch zugeordnet
sind, und Personen und externe Krafte verursacht wird und auf den Operationstisch wirkt. Dem Operationstisch zuge-
ordnete Komponenten sind Komponenten, die von dem Operationstisch erkannt werden, z. B. der Lagerflachenhaupt-
abschnitt sowie an dem Lagerflachenhauptabschnitt befestige Lagerflachennebenabschnitte und/oder andere von dem
Operationstisch erkannte Zubehorteile. Der Einfluss der dem Operationstisch zugeordneten Komponenten bleibt bei
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der Wirklast unbericksichtigt. Zur Wirklast tragen nur die Gbrigen Komponenten des Operationstischs bei, d. h., die
nicht dem Operationstisch zugeordneten Komponenten. Dies kdnnen beispielsweise Zubehdrteile sein, die von dem
Operationstisch nicht erkannt werden. Weiterhin tragt der auf dem Operationstisch befindliche Patient zur Wirklast bei.
Zur Wirklast tragen aul’erdem alle auf den Operationstisch von extern wirkenden Krafte bei, die beispielsweise von
Personen und/oder Objekten auRerhalb des Operationstischs auf den Operationstisch ausgeubt werden.

[0034] Die Gesamtlastistdiejenige Last, welche sich aus der Messlastund aus einer durch Komponenten verursachten
Last, die dem Operationstisch zugeordnet sind und sich unterhalb der Lastsensoranordnung befinden, ergibt. Die Ge-
samtlast beriicksichtigt folglich Lasten von Komponenten, die sich unterhalb der Lastsensoranordnung befinden und
von der Lastsensoranordnung nicht gemessen werden kdnnen und demnach nicht zur Messlast beitragen. Die Gesamt-
last ist folglich die Last, die sich aus dem gesamten Operationstisch, dem Patienten, den dem Operationstisch zuge-
ordneten Komponenten, den dem Operationstisch nicht zugeordneten Komponenten und sonstigen externen Kraften
ergibt.

[0035] In einer Ausgestaltung kann der Operationstisch ferner eine Sicherheitseinheit aufweisen, die an die Lastbe-
stimmungseinheit gekoppelt ist und von der Lastbestimmungseinheit mindestens einen von der Lastbestimmungseinheit
bestimmten Lastwert und/oder mindestens einen von der Lastbestimmungseinheit bestimmten Schwerpunkt erhalt.
Anhand der mindestens einen Last und/oder des mindestens einen Schwerpunkts kann die Sicherheitseinheit ein Si-
cherheitssignal erzeugen, das angibt, ob der Operationstisch sich in einem sicherheitskritischen Zustand befindet. Ein
sicherheitskritischer Zustand ist beispielsweise gegeben, wenn die Sicherheit des auf dem Operationstisch befindlichen
Patienten gefahrdet ist. Beispielsweise kann dies der Fall sein, wenn ein Risiko besteht, das der Operationstisch umkippt
oder Uberlastet ist.

[0036] Die Sicherheitseinheit kann zur Erzeugung des Sicherheitssignals weitere Parameter heranziehen, z. B. Po-
sitionsdaten des Operationstischs, die angeben, in welcher Position sich insbesondere die Patientenlagerflache befindet,
Informationen iber erkannte Zubehorteile und das Gewicht und den Schwerpunkt der erkannten Zubehorteile.

[0037] Die Sicherheitseinheit ermdglicht es, den Benutzer des Operationstischs beim Eintreten eines sicherheitskri-
tischen Zustands zu warnen, um die Sicherheit des Patienten zu gewahrleisten. Ferner kbnnen MaRnahmen ergriffen
werden, um den sicherheitskritischen Zustand abzuwenden oder zu verhindern.

[0038] In einer Ausgestaltung kdnnen eine oder mehrere MaRnahmen ergriffen werden, wenn die Sicherheitseinheit
das Sicherheitssignal derart erzeugt, dass es einen sicherheitskritischen Zustand des Operationstischs angibt. Bei-
spielsweise kann der Operationstisch ein akustisches und/oder optisches Warnsignal erzeugen. Weiterhin kann ein
Warnsignal in Textform erzeugt werden, das dem Benutzer beispielsweise auf einer Fernbedienung des Operationstischs
angezeigt werden kann. Darliber hinaus kann die Bewegung des Operationstischs eingeschrankt werden. Z. B. kann
das Ausfahren und/oder Verkippen der Patientenlagerflache und/oder das Verfahren des Operationstischs verlangsamt
oder angehalten werden. Aufierdem kann mindestens eine Funktionalitat des Operationstischs blockiert werden.
[0039] Die ergriffenen MalRnahmen kénnen reduziert oder aufgehoben werden, wenn das Sicherheitssignal wieder
einen sicheren Zustand des Operationstischs anzeigt.

[0040] In einer Ausgestaltung kann die Sicherheitseinheit eine Kippverhinderungseinheit aufweisen, die anhand der
Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts der Gesamtlast ein Kippsicherheitssignal erzeugt, das angibt, ob ein Risiko
besteht, dass der Operationstisch umkippt. Das Kippsicherheitssignal ist demnach ein Sicherheitssignal der Sicherheits-
einheit.

[0041] Wenn ein Kipprisiko besteht, kdnnen beispielsweise akustische und/oder visuelle Warnungen an den Benutzer
erzeugt werden und/oder MaRnahmen ergriffen werden, um das Kippen des Operationstischs zu verhindern. Beispiels-
weise kdnnen Bewegungen des Operationstischs blockiert werden oder die Geschwindigkeit des Operationstischs kann
reduziert werden.

[0042] In einer Ausgestaltung kann die Kippverhinderungseinheit anhand der Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts
der Gesamtlast ein Restkippmoment fiir mindestens einen Kipppunkt bestimmen. Ferner vergleicht die Kippverhinde-
rungseinheit das bestimmte Restkippmoment mit einem vorgegebenen Restkippmomentschwellenwert und erzeugt das
Kippsicherheitssignal derart, dass es ein Kipprisiko angibt, falls das Restkippmoment den Restkippmomentschwellenwert
unterschreitet.

[0043] Ein Kipppunktist ein Punkt oder gegebenenfalls eine Achse, um den bzw. die der Operationstisch kippen kann.
Beispielsweise kann sich ein Kipppunkt an einer unteren Seitenkante des Standfu-Res befinden, welche dem Boden
zugewandt ist. Ferner kann ein Kipppunkt durch eine Laufrolle gekennzeichnet sein, mit welcher der Operationstisch
auf dem Boden verschoben werden kann.

[0044] Ineinigen Ausgestaltungen kénnen die Kipppunkte als alle Punkte entlang des Umfangs eines TischfuRes bzw.
StandfulRes definiert werden, der dem darunterliegenden Boden zugewandt ist (und in einigen Féllen diesen berthrt).
Zum Beispiel kdnnen alle Punkte entlang des Umfangs eines rechteckigen Tischfulles Kipppunkte sein. In anderen
Ausgestaltungen, z. B. wenn der Standful3 eine weniger regelmafige Form hat, kénnen die Kipppunkte als alle Punkte
entlang der Kanten eines konzeptionellen bzw. gedanklichen Polygons definiert werden, das durch die entfernten Ecken
eines StandfuBes definiert ist. Im Fall einer H-férmigen Basis waren die Kipppunkte zum Beispiel die vier Ecken des H
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und die Kanten eines konzeptionellen Rechtecks, das durch die vier Ecken des H gebildet wird. Bei einer runden Basis
ware jeder Punkt auf dem Umfang ein Kipppunkt.

[0045] Aligemein kann gesagt werden, dass der Operationstisch stabil bleibt, wenn der Schwerpunkt der Gesamtlast
oberhalb einer Flache liegt, die von den Kipppunkten begrenzt wird. Wenn der Schwerpunkt der Gesamtlast jedoch
nicht direkt oberhalb dieser Flache liegt, kippt der Operationstisch um.

[0046] Das Restkippmoment an einem Kipppunkt kann bestimmt werden, indem der Abstand des Kipppunkts von
dem Schwerpunkt der Gesamtlast mit der Gesamtlast multipliziert wird, wobei die Gesamtlast als Kraft angegeben wird.
Das Restkippmoment wird in der englischsprachigen Fachliteratur als "residual tipping torque" bezeichnet. Wenn der
bestimmte Wert fiir das Restkippmoment positiv ist, bedeutet dies, dass der Operationstisch bezlglich dieses Kipppunkts
stabil ist. Wenn das Restkippmoment negativ ist, kippt der Operationstisch um. Je gréRer der Wert des Restkippmoments
ist, desto stabiler ist der Operationstisch. In dieser Ausgestaltung wird der Restkippmomentschwellenwert vorgegeben,
der zum Beispiel einen Wert von 225 Nm hat. Das bedeutet, dass das Restkippmoment nicht kleiner als 225 Nm sein
sollte. Wird der Restkippmomentschwellenwert unterschritten, kann der Operationstisch den Benutzer akustisch oder
visuell warnen. Andere Mdglichkeiten sind die Blockierung von Bewegungen oder die Reduzierung der Geschwindigkeit
des Operationstischs.

[0047] In einer Ausgestaltung kann die Kippverhinderungseinheit fiir eine Mehrzahl von Kipppunkten, insbesondere
fur alle moglichen Kipppunkte, ein jeweiliges Restkippmoment bestimmen. Diese mehreren Restkippmomente kann die
Kippverhinderungseinheit jeweils mit dem Restkippmomentschwellenwert vergleichen. Falls nur eines der Kippmomente
den Restkippmomentschwellenwert unterschreitet, kann die Kippverhinderungseinheit das Kippsicherheitssignal derart
erzeugen, dass es ein Kipprisiko angibt. Dadurch wird eine hohe Sicherheit hinsichtlich des Verkippens des Operati-
onstischs erzeugt.

[0048] In einer Ausgestaltung kann mindestens eine virtuelle bzw. gedankliche Linie vorgegeben sein, die mindestens
einen Kipppunkt durchlauft und die einen vorgegebenen Winkel, einen sogenannten Stabilitdtswinkel, mit einem vorge-
gebenen Normalvektor einschlief3t, wobei die Kippverhinderungseinheit das Kippsicherheitssignal derart erzeugt, dass
es ein Kipprisiko angibt, falls der Schwerpunkt der Gesamtlast die mindestens eine virtuelle Linie durchlauft. Insbesondere
kann das Kippsicherheitssignal ein Kipprisiko dann angeben, wenn der Schwerpunkt der Gesamtlast die mindestens
eine virtuelle Linie in eine Richtung durchlauft, in der das Restkippmoment abnimmt. Diese Ausgestaltung umfasst auch
den Fall, dass die virtuelle Linie parallel verschoben ist und dementsprechend nicht durch den Kipppunkt verlauft. In
diesem Fall muss auch der Schwerpunkt der Gesamtlast entsprechend verschoben werden, um das Kipprisiko angeben
zu koénnen.

[0049] Der Normalvektor kann beispielsweise durch den Vektor der Gewichtskraft des Operationstischs definiert sein,
wenn der Operationstisch auf einem ebenen, nicht geneigten Boden steht. Dann ist der Normalvektor senkrecht zur
Bodenflache ausgerichtet. Der Normalvektor kann beispielsweise auch durch die Bodenplatte des Standfufles oder die
Patientenlagerflache in Normalposition definiert sein. Dann ist der Normalvektor senkrecht zur Bodenplatte des Stand-
fuBes oder senkrecht zur Patientenlagerflache in Normalposition ausgerichtet.

[0050] In einer Ausgestaltung kann fiir eine Mehrzahl von Kipppunkten, insbesondere fir alle méglichen Kipppunkte,
jeweils mindestens eine virtuelle bzw. gedankliche Linie vorgegeben sein, die den jeweiligen Kipppunkt durchlauft und
die einen vorgegebenen Winkel, einen sogenannten Stabilitdtswinkel, mit dem vorgegebenen Normalvektor einschlief3t.
Die mehreren virtuellen Linien definieren einen Raum. Sofern sich der Schwerpunkt der Gesamtlast innerhalb dieses
Raums befindet, besteht kein Risiko, dass der Operationstisch umkippt. Erst wenn der Schwerpunkt der Gesamtlast
den durch die virtuellen Linien definierten bzw. eingegrenzten Raum verlasst, kann der Operationstisch umkippen. Die
Kippverhinderungseinheit erzeugt das Kippsicherheitssignal daher derart, dass es ein Kipprisiko angibt, falls der Schwer-
punkt der Gesamtlast den durch die virtuellen Linien definierten Raum verlasst.

[0051] In einer Ausgestaltung kann der vorgegebene Stabilitdtswinkel, den die virtuelle bzw. gedankliche Linie durch
einen Kipppunkt mit dem vorgegebenen Normalvektor einschlielt, von der Beschaffenheit des Kipppunkts abhangen.
Beispielsweise kann der Stabilitdtswinkel gréer sein, wenn der Kipppunkt durch eine Laufrolle gegeben ist. Im Vergleich
dazu kann der Stabilitatswinkel kleiner sein, wenn der Kipppunkt keine Laufrolle beinhaltet, sondern sich beispielsweise
an einer unteren Seitenkante des StandfulRes befindet.

[0052] In einer Ausgestaltung kann ein Stabilitdtswinkel von 10 Grad gewahlt werden, wenn der Kipppunkt durch eine
Laufrolle gegeben ist. Bei allen tbrigen Kipppunkten, insbesondere starren Basen bzw. Unterbauten, kann ein Stabili-
tatswinkel von 5 Grad gewahlt werden.

[0053] In einigen Ausgestaltungen betragt der Stabilitdtswinkel mindestens 2 oder mindestens 5 Grad oder liegt im
Bereich von 5 bis 15 Grad oder im Bereich von 3 bis 20 Grad. In einigen Ausgestaltungen mit einziehbaren Radern oder
Rollen betragt der Stabilitdtswinkel mindestens 2 Grad, wenn der Operationstisch auf dem Boden steht, und mindestens
8 Grad, wenn er auf Radern oder Rollen steht. Bestimmte Sicherheitsvorschriften verlangen, dass medizinische Tische
bei einer Neigung von 5 Grad, wenn sie direkt auf dem Boden stehen, und bei einer Neigung von 10 Grad, wenn sie
auf Radern stehen, stabil bleiben. Diese Technologie ist niitzlich, um solche Sicherheitsvorschriften zu erflllen, ist aber
nicht auf diesen Zweck beschrankt.
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[0054] Die beiden vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen, bei denen das Restkippmoment mit dem Restkipp-
momentschwellenwert verglichen bzw. gepruft wird, ob der Schwerpunkt der Gesamtlast die mindestens eine virtuelle
Linie durchlauft, kdnnen unabhangig voneinander zur Erzeugung des Kippsicherheitssignals verwendet werden. Ferner
kdénnen die beiden Verfahren auch miteinander kombiniert werden.

[0055] In einer Ausgestaltung kann die Sicherheitseinheit eine Uberlastungsschutzeinheit aufweisen, die anhand einer
definierten Last und/oder des Schwerpunkts der definierten Last ein Uberlastungsschutzsignal erzeugt. Die definierte
Last ist eine Last aus der Gruppe der Mess-, Wirk- und Gesamtlasten. Das Uberlastungsschutzsignal gibt an, ob ein
Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch und/oder mindestens eine Komponente des Operationstischs besteht.
[0056] Das Uberlastungsschutzsignal ist ein Sicherheitssignal der Sicherheitseinheit.

[0057] Die Uberlastungsschutzeinheit verhindert eine Beschadigung, beispielsweise ein Verbiegen oder gar einen
Bruch einer Komponente des Operationstischs, aufgrund einer zu hohen auf den Operationstisch wirkenden Last. Da-
durch wird auch eine Geféahrdung des Patienten unterbunden.

[0058] Die mindestens eine Komponente des Operationstischs, fiir die das Uberlastungsrisiko bestimmt wird, kann
beispielsweise ein Lagerflachennebenabschnitt der Patientenlagerflache oder ein anderes Zubehérteil des Operations-
tischs oder eine andere Komponente des Operationstischs, zum Beispiel eine Rolle oder die Operationstischsaule, sein.
[0059] Wenn ein Uberlastungsrisiko besteht, kénnen beispielsweise akustische und/oder visuelle Warnungen an den
Benutzer erzeugt werden und/oder MaRnahmen ergriffen werden, um das Uberlasten des Operationstischs zu verhin-
dern. Beispielsweise kdnnen Bewegungen des Operationstischs blockiert werden oder die Geschwindigkeit des Ope-
rationstischs kann reduziert werden.

[0060] In einer Ausgestaltung kann die Uberlastungsschutzeinheit die definierte Last mit mindestens einem vorgege-
benen Uberlastungsschwellenwert vergleichen. Falls die definierte Last den mindestens einen Uberlastungsschwellen-
wert (iberschreitet, erzeugt die Uberlastungsschutzeinheit das Uberlastungsschutzsignal derart, dass es ein Uberlas-
tungsrisiko angibt. Der mindestens eine Uberlastungsschwellenwert kann spezifisch fiir den Operationstisch und/oder
die mindestens eine Komponente sein. Folglich kann fiir jede Komponente des Operationstischs ein individueller Uber-
lastungsschwellenwert verwendet werden. Dies ermédglicht es, das Uberlastungsrisiko fiir unterschiedlich stabile Kom-
ponenten zu bestimmen.

[0061] Ineiner Ausgestaltung kann der Operationstisch eine Patientenlagerflache aufweisen. Die Patientenlagerflache
dient zur Lagerung des Patienten, beispielsweise wahrend eines chirurgischen Eingriffs. Die Patientenlagerflache kann
modular ausgebildet sein und einen Lagerflachenhauptabschnitt aufweisen, der durch Ankopplung diverser Lagerfla-
chenebenabschnitte erweitert werden kann. Der Lagerflachenhauptabschnitt und die Lagerflichennebenabschnitte kén-
nen hierzu mechanische Verbindungselemente aufweisen, mit denen sich die Lagerflachenhaupt- und -nebenabschnitte
I6sbar verbinden lassen. Lagerflachennebenabschnitte kdnnen beispielsweise Bein- oder Kopfabschnitte sein. Weiterhin
kénnen Lagerflachennebenabschnitte auch Verlangerungs- bzw. Zwischenabschnitte sein, die beispielsweise zwischen
den Lagerflachenhauptabschnitt und den Kopfabschnitt eingefligt werden.

[0062] In einer Ausgestaltung kann der Operationstisch eine Patientenlagerflache mit einem Lagerflachenhauptab-
schnitt und mindestens einem Lagerflachennebenabschnitt aufweisen. Der mindestens eine Lagerflachennebenab-
schnitt kann l6sbar mit dem Lagerflachenhauptabschnitt verbunden sein. In der vorliegenden Ausgestaltung ist der
mindestens eine Lagerflichennebenabschnitt die mindestens eine Komponente. Diese Ausgestaltung ermdglicht es,
ein Uberlastungsrisiko fiir einen oder mehrere Lagerflichennebenabschnitte zu bestimmen. Ferner kénnen fiir mehrere
Lagerflaichennebenabschnitte individuelle Uberlastungsrisiken angegeben werden und bei drohender Uberlastung ge-
eignete MalRnahmen ergriffen werden.

[0063] Ein Lagerflachennebenabschnitt kann eine individuelle Belastungsgrenze haben. Fir eine Konfiguration aus
mehreren miteinander verbundenen Lagerflichennebenabschnitten kann eine Belastungsgrenze bestehen, die sich von
den Belastungsgrenzen der einzelnen Lagerflachennebenabschnitte unterscheidet. Insbesondere kann die Belastungs-
grenze fir die Konfiguration aus miteinander verbundenen Lagerflachennebenabschitten kleiner sein als die Belastungs-
grenze der individuellen Lagerflachennebenabschnitte. In einer Ausgestaltung wird dieser Umstand bertcksichtigt. Dazu
kann flr die Konfiguration, in welcher die Lagerflachennebenabschnitte untereinander und mit dem Lagerflachenhaupt-
abschnitt verbunden sind, ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben werden. Die Uberlastungsschutzeinheit kann die
definierte Last mit dem fiir die Konfiguration der Lagerflachennebenabschnitte vorgegebenen Uberlastungsschwellen-
wert vergleichen und das Uberlastungsschutzsignal derart erzeugen, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die
definierte Last den Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.

[0064] Neben mdglichen Uberlastungsrisiken fiir individuelle Lagerflichenabschnitte und eine Konfiguration von La-
gerflaichennebenabschnitten kénnen auch Uberlastungsrisiken fiir bestimmte Abschnitte bzw. Bereiche der Patienten-
lagerflache bestimmt werden. Die Bereiche konnen sich beispielsweise entlang der duReren Begrenzungen der Lager-
flachennebenabschnitte erstrecken. In diesem Fall umfasst ein Bereich eine bestimmte Zahl von Lagerflachenneben-
abschnitten. Es ist aber auch denkbar, dass eine Bereichsgrenze nicht entlang der duReren Begrenzungen der Lager-
flachennebenabschnitte verlauft. In diesem Fall kann ein Teil eines Lageflachennebenabschnitts zu einem Bereich
gehdren, wahrend der Ubrige Teil des Lagerflichennebenabschnitts zu dem benachbarten Bereich gehort. In einer
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Ausgestaltung kann zumindest ein Teil der Patientenlagerfliche demnach virtuell bzw. gedanklich in mehrere Bereiche
unterteilt sein und fiir jeden Bereich kann ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben sein. Die Uberlastungsschutzein-
heit Gberpriift, in welchem Bereich sich der Schwerpunkt der definierten Last befindet und vergleicht die definierte Last
mit dem fiir diesen Bereich vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert. Falls die definierte Last den fiir diesen Bereich
vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert liberschreitet, kann die Uberlastungsschutzeinheit das Uberlastungsschutz-
signal derart erzeugen, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt.

[0065] Weiterhin kann ein Graph oder eine Kurve vorgegeben sein, die sich entlang zumindest eines Teils der Pati-
entenlagerflache erstreckt. Durch den Graph bzw. die Kurve wird an jeder Stelle des zumindest einen Teils der Patien-
tenlagerflache ein jeweiliger Uberlastungsschwellenwert vorgegeben. Der Graph bzw. die Kurve kann beispielsweise
eine Gerade sein. Insbesondere kann die Gerade zu einem distalen Ende der Patientenlagerflache abfallen, sodass
der Uberlastungsschwellenwert zum Ende der Patientenlagerflache hin kleiner wird. Die Uberlastungsschutzeinheit kann
Uberprifen, an welcher Stelle der Patientenlagerflache sich der Schwerpunkt der definierten Last befindet. Die Formu-
lierung "an welcher Stelle der Patientenlagerflache sich der Schwerpunkt der definierten Last befindet" bedeutet nicht
zwingend, dass sich der Schwerpunkt der definierten Last innerhalb der Patientenlagerflache befindet. Der Schwerpunkt
kann sich auch auerhalb der Patientenlagerflaiche befinden. In diesem Fall kann die entsprechende Stelle der Patien-
tenlagerflache beispielsweise durch eine senkrechte Projektion des Schwerpunkts auf die Patientenlagerflache ermittelt
werden. Die Uberlastungsschutzeinheit vergleicht die definierte Last mit dem fiir die ermittelte Stelle vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert und erzeugt das Uberlastungsschutzsignal derart, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt,
falls die definierte Last den fiir diese Stelle vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert (iberschreitet.

[0066] In einer Ausgestaltung kann der Operationstisch mindestens einen Antrieb aufweisen. Die Uberlastungsschut-
zeinheit kann anhand der Messlast und/oder des Schwerpunkts der Messlast eine auf den mindestens einen Antrieb
wirkende Last bestimmen und die bestimmte Last mit mindestens einem vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert
vergleichen. Falls die bestimmte Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet, kann die Uber-
lastungsschutzeinheit das Uberlastungsschutzsignal derart erzeugen, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt. Dadurch
kann die Uberlastung des Antriebs verhindert werden.

[0067] Der Antrieb kann insbesondere ein elektrischer Antrieb sein, der beispielsweise zum Verstellen der Patienten-
lagerflache oder einzelner Komponenten der Patientenlagerflache, insbesondere zum Ausfahren oder Verkippen der
Patientenlagerflache, dient. Der Operationstisch kann weiterhin mehrere Antriebe umfassen. Fir jeden der Antriebe
kann ein individueller Uberlastungsschwellenwert angegeben werden, der spezifisch fiir den jeweiligen Antrieb ist. Da-
durch kénnen individuelle Uberlastungsrisiken fiir die Antriebe angegeben werden.

[0068] GemafR einem zweiten Aspekt der vorliegenden Offenbarung wird ein Verfahren zum Betreiben eines Opera-
tionstischs bereitgestellt. Eine Lastsensoranordnung des Operationstischs umfasst mehrere Lastsensoren und misst
mindestens eine Grofle, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende Last bestimmen lasst. Die Lastsen-
soranordnung ist zwischen mindestens zwei Teilen des Operationstischs angeordnet. Die mindestens zwei Teile sind
zueinander im Wesentlichen nicht beweglich.

[0069] Das Verfahren gemal dem zweiten Aspekt kann samtliche Ausgestaltungen aufweisen, die in der vorliegenden
Offenbarung im Zusammenhang mit dem Operationstisch gemafR dem ersten Aspekt beschrieben sind.

[0070] GemaR einem dritten Aspekt der vorliegenden Offenbarung umfasst ein Operationstisch eine Lastsensoran-
ordnung mit mehreren Lastsensoren, eine Lastbestimmungseinheit und eine Kippverhinderungseinheit.

[0071] Die Lastsensoranordnung mit den mehreren Lastsensoren dient zur Messung mindestens einer Grof3e, aus
der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende Last bestimmen lasst. Die Lastbestimmungseinheit ist an die
Lastsensoranordnung gekoppelt und bestimmt anhand der gemessenen mindestens einen GréRe eine Gesamtlast
und/oder den Schwerpunkt der Gesamtlast. Die Gesamtlast ergibt sich aus der auf die Lastsensoranordnung wirkenden
Last und aus einer durch Komponenten verursachten Last, die dem Operationstisch zugeordnet sind und sich unterhalb
der Lastsensoranordnung befinden. Die Kippverhinderungseinheit erzeugt anhand der Gesamtlast und/oder des Schwer-
punkts der Gesamtlast ein Kippsicherheitssignal, das angibt, ob ein Risiko besteht, dass der Operationstisch umkippt.
[0072] Der Operationstisch und seine Komponenten gemal dem dritten Aspekt kdnnen samtliche Ausgestaltungen
aufweisen, die in der vorliegenden Offenbarung im Zusammenhang mit dem Operationstisch und seinen Komponenten
gemal dem ersten Aspekt beschrieben sind.

[0073] Wenn die Kippverhinderungseinheit das Kippsicherheitssignal derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko des Ope-
rationstischs angibt, kann der Operationstisch in einer Ausgestaltung ein akustisches und/oder optisches Warnsignal
und/oder ein Warnsignal in Textform erzeugen und/oder eine Bewegung des Operationstischs kann verlangsamt oder
angehalten werden und/oder mindestens eine Funktionalitat des Operationstischs kann blockiert werden.

[0074] In einer Ausgestaltung kann die Kippverhinderungseinheit anhand der Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts
der Gesamtlast ein Restkippmoment fiir mindestens einen Kipppunkt bestimmen und das Restkippmoment mit einem
vorgegebenen Restkippmomentschwellenwert vergleichen. Falls das Restkippmoment den Restkippmomentschwellen-
wert unterschreitet, wird das Kippsicherheitssignal derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko angibt.

[0075] In einer Ausgestaltung kann die Kippverhinderungseinheit das Restkippmoment an dem mindestens einen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 306 095 A2

Kipppunkt bestimmen, indem die Kippverhinderungseinheit den Abstand des mindestens einen Kipppunkts von dem
Schwerpunkt der Gesamtlast mit der Gesamtlast multipliziert.

[0076] In einer Ausgestaltung kann die Kippverhinderungseinheit fiir eine Mehrzahl von Kipppunkten, insbesondere
fur alle moglichen Kipppunkte, ein jeweiliges Restkippmoment bestimmen und die Restkippmomente jeweils mit dem
vorgegebenen Restkippmomentschwellenwert vergleichen. Falls zumindest eines der Restkippmomente den Restkipp-
momentschwellenwert unterschreitet, kann die Kippverhinderungseinheit das Kippsicherheitssignal derart erzeugen,
dass es ein Kipprisiko angibt.

[0077] In einer Ausgestaltung kann mindestens eine virtuelle Linie vorgegeben sein, die mindestens einen Kipppunkt
durchlauft und die einen vorgegebenen Winkel, einen sogenannten Stabilitadtswinkel, mit einem vorgegebenen Normal-
vektor einschlieRt. Die Kippverhinderungseinheit kann das Kippsicherheitssignal derart erzeugen, dass es ein Kipprisiko
angibt, falls der Schwerpunkt der Gesamtlast die mindestens eine virtuelle Linie durchlauft.

[0078] In einer Ausgestaltung kdnnen mehrere virtuelle Linien vorgegeben sein, die jeweils einen Kipppunkt durch-
laufen und die jeweils einen vorgegebenen Winkel, einen sogenannten Stabilitadtswinkel, mit dem vorgegebenen Nor-
malvektor einschlieBen. Die mehreren virtuellen Linien kdnnen einen Raum definieren. Die Kippverhinderungseinheit
erzeugt das Kippsicherheitssignal derart, dass es ein Kipprisiko angibt, falls der Schwerpunkt der Gesamtlast den durch
die mehreren virtuellen Linien definierten Raum verlasst.

[0079] In einer Ausgestaltung kann der vorgegebene Stabilitatswinkel, den eine virtuelle Linie durch einen Kipppunkt
mit dem vorgegebenen Normalvektor einschlie3t, von der Beschaffenheit des Kipppunkts abhangen.

[0080] Ineiner Ausgestaltung kann der Stabilitatswinkel grofRer sein, wenn der Kipppunkt durch eine Laufrolle gegeben
ist. Der Stabilitatswinkel kann kleiner sein, wenn der Kipppunkt keine Laufrolle aufweist.

[0081] GemaR einem vierten Aspekt der vorliegenden Offenbarung wird ein Verfahren zum Betreiben eines Operati-
onstischs bereitgestellt. Eine Lastsensoranordnung des Operationstischs mit mehreren Lastsensoren misst mindestens
eine GroRe, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende Last bestimmen lasst. Anhand der gemessenen
mindestens einen Grofle werden eine Gesamtlast, welche sich aus der auf die Lastsensoranordnung wirkenden Last
und aus einer durch Komponenten verursachten Last, die dem Operationstisch zugeordnet sind und sich unterhalb der
Lastsensoranordnung befinden, ergibt, und/oder der Schwerpunkt der Gesamtlast bestimmt. Ferner wird anhand der
Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts der Gesamtlast ein Kippsicherheitssignal erzeugt, das angibt, ob ein Risiko
besteht, dass der Operationstisch umkippt.

[0082] Das Verfahren gemaf dem vierten Aspekt kann sdmtliche Ausgestaltungen aufweisen, die in der vorliegenden
Offenbarung im Zusammenhang mit dem Operationstisch gemafR dem ersten Aspekt und dem Operationstisch geman
dem dritten Aspekt beschrieben sind.

[0083] GemaR einem fiinften Aspekt der vorliegenden Offenbarung umfasst ein Operationstisch eine Lastsensoran-
ordnung mit mehreren Lastsensoren, eine Lastbestimmungseinheit und eine Uberlastungsschutzeinheit.

[0084] Die Lastsensoranordnung mit den mehreren Lastsensoren dient zur Messung mindestens einer Grof3e, aus
der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende Last bestimmen lasst. Die Lastbestimmungseinheit ist an die
Lastsensoranordnung gekoppelt und bestimmt anhand der gemessenen mindestens einen GrélRe zumindest eine de-
finierte Last, welche die oben definierte Messlast, Wirklast oder Gesamtlast sein kann, und/oder den Schwerpunkt der
definierten Last. Die Uberlastungsschutzeinheit erzeugt anhand der definierten Last und/oder des Schwerpunkts der
definierten Last ein Uberlastungsschutzsignal, das angibt, ob ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch und/oder
mindestens eine Komponente des Operationstischs besteht.

[0085] Der Operationstisch und seine Komponenten gemaf dem fiinften Aspekt kdnnen samtliche Ausgestaltungen
aufweisen, die in der vorliegenden Offenbarung im Zusammenhang mit dem Operationstisch und seinen Komponenten
gemal dem ersten Aspekt beschrieben sind.

[0086] Wenn die Uberlastungsschutzeinheit das Uberlastungsschutzsignal derart erzeugt, dass es ein Uberlastungs-
risiko fir den Operationstisch und/oder die mindestens eine Komponente des Operationstischs angibt, kann in einer
Ausgestaltung ein akustisches und/oder optisches Warnsignal und/oder ein Warnsignal in Textform erzeugt werden
und/oder eine Bewegung des Operationstischs verlangsamt oder angehalten werden und/oder mindestens eine Funk-
tionalitat des Operationstischs blockiert werden.

[0087] In einer Ausgestaltung kann die Uberlastungsschutzeinheit die definierte Last mit mindestens einem vorgege-
benen Uberlastungsschwellenwert vergleichen und das Uberlastungsschutzsignal derart erzeugen, dass es ein Uber-
lastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert iiberschreitet. Der min-
destens eine Uberlastungsschwellenwert kann spezifisch fiir den Operationstisch und/oder die mindestens eine Kom-
ponente sein.

[0088] In einer Ausgestaltung kann der Operationstisch eine Patientenlagerflache mit einem Lagerflachenhauptab-
schnitt und mindestens einem Lagerflachennebenabschnitt, der I6sbar mit dem Lagerflachenhauptabschnitt verbunden
ist, aufweisen, wobei die mindestens eine Komponente der mindestens eine Lagerflachennebenabschnitt ist.

[0089] In einer Ausgestaltung kann die Patientenlagerflache mehrere Lagerflichennebenabschnitte aufweisen, wobei
fur die Konfiguration, in welcher die Lagerflachennebenabschnitte untereinander und mit dem Lagerflachenhauptab-
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schnitt verbunden sind, ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben ist. Die Uberlastungsschutzeinheit kann die defi-
nierte Last mit dem fiir die Konfiguration der Lagerflichennebenabschnitte vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert
vergleichen und das Uberlastungsschutzsignal derart erzeugen, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte
Last den Uberlastungsschwellenwert iiberschreitet.

[0090] In einer Ausgestaltung kann zumindest ein Teil der Patientenlagerflache virtuell in mehrere Bereiche unterteilt
sein und fiir jeden Bereich kann ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben sein. Die Uberlastungsschutzeinheit kann
Uberprifen, in welchem Bereich sich der Schwerpunkt der definierten Last befindet und die definierte Last mit dem fiir
diesen Bereich vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleichen. Die Uberlastungsschutzeinheit kann das Uber-
lastungsschutzsignal derart erzeugen, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den fiir diesen
Bereich vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.

[0091] In einer Ausgestaltung kann fiir jede Stelle zumindest eines Teils der Patientenlagerflache ein jeweiliger Uber-
lastungsschwellenwert vorgegeben sein. Die Uberlastungsschutzeinheit kann {berpriifen, an welcher Stelle der Pati-
entenlagerflache sich der Schwerpunkt der definierten Last befindet und die definierte Last mit dem fir diese Stelle
vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleichen. Die Uberlastungsschutzeinheit kann das Uberlastungsschutz-
signal derart erzeugen, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den fiir diese Stelle vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert iberschreitet.

[0092] In einer Ausgestaltung kann der Operationstisch mindestens einen Antrieb aufweisen. Die Uberlastungsschut-
zeinheit kann anhand der Messlast und/oder des Schwerpunkts der Messlast eine auf den mindestens einen Antrieb
wirkende Last bestimmen und die bestimmte Last mit mindestens einem vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert
vergleichen. Das Uberlastungsschutzsignal kann derart erzeugt werden, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die
bestimmte Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert iiberschreitet.

[0093] GemaR einem sechsten Aspekt der vorliegenden Offenbarung wird ein Verfahren zum Betreiben eines Ope-
rationstischs bereitgestellt. Eine Lastsensoranordnung des Operationstischs mit mehreren Lastsensoren misst mindes-
tens eine GroRe, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung wirkende Lastbestimmen lasst. Anhand der gemessenen
mindestens einen GrofRe werden zumindest eine definierte Last, welche die oben definierte Messlast, Wirklast oder
Gesamtlast sein kann, und/oder der Schwerpunkt der definierten Last bestimmt. Anhand der definierten Last und/oder
des Schwerpunkts der definierten Last wird ein Uberlastungsschutzsignal erzeugt, das angibt, ob ein Uberlastungsrisiko
fir den Operationstisch und/oder mindestens eine Komponente des Operationstischs besteht.

[0094] Das Verfahren gemafl dem sechsten Aspektkann samtliche Ausgestaltungen aufweisen, die in der vorliegenden
Offenbarung im Zusammenhang mit dem Operationstisch gemafR dem ersten Aspekt und dem Operationstisch geman
dem flinften Aspekt beschrieben sind.

[0095] Die vorliegende Offenbarung umfasst auch Schaltungen und/oder elektronische Anweisungen zur Steuerung
von Operationstischen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0096] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung werden im Folgenden anhand der Figuren
naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Operationstischs mit einem auf einer Patientenlagerflache
des Operationstisches positionierten Patienten;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Systemarchitektur eines offenbarungsgemaflen Operations-
tischs mit einer Lastsensoranordnung, einer Lastbestimmungseinheit und einer Sicherheitseinheit;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines offenbarungsgemaflen Operationstischs zur Veranschauli-
chung der Messlast, der Wirklast und der Gesamtlast;

Fig. 4A bis 4C schematische Darstellungen verschiedener Ausfiihrungsformen eines offenbarungsgemafien
Operationstischs mit einer zwischen zwei zueinander nicht beweglichen Teilen angeordneten Last-
sensoranordnung;

Fig. 5A bis 5D schematische Darstellungen verschiedener Ausfihrungsformen eines offenbarungsgemafien

Operationstischs mit parallel und spiegelsymmetrisch angeordneten Kraftsensoren;
Fig. 6A und 6B schematische Darstellungen zur Veranschaulichung der auf die Kraftsensoren wirkenden Krafte;

Fig. 7Aund 7B schematische Darstellungen zur Veranschaulichung der Reduktion von Querkraften aufgrund der
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symmetrischen Anordnung der Kraftsensoren;

Fig. 8 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung der Bestimmung des Gravitationsvektors
bei einer geneigten Patientenlagerflache;

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines offenbarungsgemaflen Operationstischs mit einer Lastsen-
soranordnung, einer Lastbestimmungseinheit und einer Kippverhinderungseinheit;

Fig. 10Aund 10B  schematische Darstellungen eines offenbarungsgemafRen Operationstischs in einer verriegelten
bzw. nicht-verriegelten Position mit Kipppunkten;

Fig. 11Aund 11B  schematische Darstellungen eines offenbarungsgemaflen Operationstischs mit einem Schwer-
punkt der Gesamtlast innerhalb bzw. aulRerhalb der Aufstandsflache der Kipppunkte;

Fig. 12 eine schematische Darstellung eines offenbarungsgemafen Operationstischs mit virtuellen 5 bzw.
10 Grad-Linien;

Fig. 13 eine schematische Darstellung eines offenbarungsgemaflen Operationstischs mit einer Lastsen-
soranordnung, einer Lastbestimmungseinheit und einer Uberlastungsschutzeinheit;

Fig. 14 eine schematische Darstellung eines offenbarungsgemafen Operationstischsmit einer Konfigura-
tion aus Verlangerungsabschnitten;

Fig. 15Aund 15B  schematische Darstellungen eines offenbarungsgeméaflen Operationstischs mit abschnitts- oder
punktweise unterschiedlichen Belastungsgrenzen; und

Fig. 16 eine schematische Darstellung eines offenbarungsgemafen Operationstischs in einer extremen
Trendelenburg-Position.

Detaillierte Figurenbeschreibung

[0097] In derfolgenden Beschreibung werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhafte Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung beschrieben. Die Zeichnungen sind dabei nicht notwendigerweise mafistabsgetreu,
sondern sollen die jeweiligen Merkmale lediglich schematisch illustrieren.

[0098] Dabeiist zu beachten, dass die nachstehend beschriebenen Merkmale und Komponenten jeweils miteinander
kombiniert werden kénnen, unabhangig davon, ob sie im Zusammenhang mit einer einzigen Ausfiihrungsform beschrie-
ben worden sind. Die Kombination von Merkmalen in den jeweiligen Ausfiihrungsformen dient lediglich der Veranschau-
lichung des grundsatzlichen Aufbaus und der Funktionsweise der beanspruchten Vorrichtung.

[0099] In den Figuren sind identische oder ahnliche Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen, soweit dies
zweckmalig ist.

[0100] Fig. 1 zeigt schematisch einen mobilen Operationstisch 10, der zur Lagerung eines Patienten 12 wahrend eines
chirurgischen Eingriffs und zu seinem Transport verwendet werden kann. Der mobile Operationstisch 10 umfasst von
unten nach oben einen Standfu® 14 zum Abstellen des Operationstisches 10 auf einem Untergrund, eine den Standful®
14 umfassende senkrecht angeordnete Operationstischsaule 16 sowie eine an einem oberen Ende der Operationstisch-
saule 16 befestigte Patientenlagerflaiche 18. Die Patientenlagerflache 18 kann mit der Operationstischsaule 16 fest
verbunden sein oder alternativ I6sbar an der Operationstischsaule 16 befestigt sein.

[0101] Die Patientenlagerflache 18 ist modular ausgebildet und dient der Lagerung des Patienten 12. Die Patienten-
lagerflache 18 umfasst einen mit der Operationstischsaule 16 verbundenen Lagerflachenhauptabschnitt 20, der durch
Ankopplung diverser Lagerflichennebenabschnitte beliebig erweitert werden kann. In Fig. 1 sind an den Lagerflachen-
hauptabschnitt 10 ein Beinabschnitt 22, ein Schulterabschnitt 24 sowie ein Kopfabschnitt 26 als Lagerflachennebenab-
schnitte gekoppelt.

[0102] Die Patientenlagerflaiche 18 des Operationstisches 10 kann je nach Art des durchzufiihrenden chirurgischen
Eingriffs in eine geeignete Hohe gebracht und sowohl gekantet als auch geneigt werden.

[0103] Die Operationstischsaule 16 ist hdhenverstellbar ausgebildet und weist eine innere Mechanik zur Einstellung
der Hohe der Patientenlagerflache 18 des Operationstisches 10 auf. Die Mechanik istin einem Gehause 28 angeordnet,
welches die Bauteile vor Verschmutzung schiitzt.

[0104] DerStandful’ 14 weistzwei unterschiedlich lange Abschnitte 30, 32 auf. Der Abschnitt 30 ist ein kurzer Abschnitt,
der einem FulRende des Beinabschnitts 22 zugeordnet ist, d. h. dem Ende der Patientenlagerflache 18, auf welchem
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die FiiRe des zu behandelnden Patienten 12 liegen. Der Abschnitt 32 ist ein langer Abschnitt, der dem Kopfabschnitt
26 der Patientenlagerflache 18 zugeordnet ist.

[0105] Weiterhin kann der Standful3 14 Gber Rader oder Rollen verfligen, mit denen der Operationstisch 10 auf dem
Boden verfahren werden kann. Alternativ kann der Standful 14 fest am Boden verankert sein.

[0106] Zur besseren Veranschaulichung ist in Fig. 1 ein kartesisches Koordinatensystem X-Y-Z eingetragen. Die X-
Achse und die Y-Achse sind die waagrechten Achsen, die Z-Achse ist die senkrechte Achse. Die X-Achse erstreckt sich
entlang der nebeneinander angeordneten Lagerflachennebenabschnitte 22, 24, 26.

[0107] Fig. 2 zeigt schematisch die Systemarchitektur eines offenbarungsgemalen Operationstischs 100. Der Ope-
rationstisch 100 weist eine Lastsensoranordnung 102, eine Lastbestimmungseinheit 104, eine Sicherheitseinheit 106,
eine Uberwachungs- und Kalibrierungseinheit 108, einen Datenspeicher 110 sowie weitere Komponenten 112 des
Operationstischs 100 auf. Ferner enthélt die Sicherheitseinheit 106 eine Kippverhinderungseinheit 114 und eine Uber-
lastungsschutzeinheit 116.

[0108] Die Lastsensoranordnung 102 enthalt mehrere Lastsensoren und ist zur Messung mindestens einer Grofie
ausgebildet, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung 102 wirkende Last bestimmen Iasst. In dem vorliegenden
Fall sind die Lastsensoren Kraftsensoren, die jeweils eine auf den jeweiligen Sensor wirkende Kraft messen. Die von
den einzelnen Kraftsensoren gemessenen Kraftwerte werden von der Lastsensoranordnung 102 als Signal 120 in
digitaler Form ausgegeben. Ferner enthélt die Lastsensoranordnung 102 Elektronikkomponenten, die zum Betrieb der
Kraftsensoren erforderlich sind.

[0109] Die Lastbestimmungseinheit 104 empfangt das Signal 120 mit den gemessenen Kraftwerten und bestimmt
daraus eine gewinschte Last und/oder einen Lastschwerpunkt. Im Einzelnen kann die Lastbestimmungseinheit 104
eine Messlast, eine Wirklast und/oder eine Gesamtlast sowie die zugehdrigen Lastschwerpunkte bestimmen.

[0110] Um die gelieferten Kraftwerte adaquat verarbeiten und analysieren zu kdnnen, benétigt die Lastbestimmungs-
einheit 104 einige Daten zur Geometrie und den Massen bzw. Gewichten des Operationstischs 100 und der Zubehérteile.
Diese Daten sind in dem Datenspeicher 110 abgelegt und werden der Lastbestimmungseinheit 104 mittels eines Signals
122 zur Verfigung gestellt. Diesen Daten kdnnen insbesondere Informationen zu den Massen und Schwerpunkten der
einzelnen Komponenten des Operationstischs 100 und der Zubehoérteile entnommen werden. Der Datenspeicher 110
ist Uber ein Konnektivitatsmodul des Operationstischs 100 erweiterbar.

[0111] Die Lastbestimmungseinheit 104 erzeugt als Ausgangssignal ein Signal 124, welches Informationen Ulber die
bestimmten Lasten sowie Lastschwerpunkte enthalt. Diese Informationen werden an die Sicherheitseinheit 106 Gber-
tragen, wo alle verfiigbaren Daten analysiert werden, einschlieBlich der Lasten, Schwerpunkte sowie den Positionsdaten
des Operationstischs 100 und der von dem Operationstisch 100 erkannten Zubehorteile.

[0112] Die Sicherheitseinheit 106 entscheidet, ob der Operationstisch 100 sicherist oder ob er sich in einer gefahrlichen
Situation befindet. Die Sicherheitseinheit 106 erzeugt ein Sicherheitssignal 126, das angibt, ob der Operationstisch 100
sich in einem sicherheitskritischen Zustand befindet.

[0113] Abhangig von der Schwere der erkannten Situation reagiert der Algorithmus entsprechend. Der Operationstisch
100 kann zum Beispiel nur eine Warnung ausgeben oder die Bewegung stoppen. Die Warnungen kdnnen uber ein
akustisches oder optisches Signal durch den Operationstisch 100 oder in Form von Text Uiber die Fernsteuerung erfolgen.
Die MaRnahmen kénnen von der Verlangsamung der Bewegungsgeschwindigkeit iber das Anhalten der Bewegung bis
hin zur Blockierung einiger Funktionalitdten variieren und so lange andauern, bis ein Zustand erreicht ist, in dem der
Operationstisch 100 wieder sicher ist.

[0114] Es kann vorgesehen sein, dass die Sicherheitsfunktionen vom Benutzer jederzeit deaktiviert werden kénnen
und die Bewegung des Operationstischs 100 auf eigenes Risiko fortgesetzt werden kann.

[0115] Die Kippverhinderungseinheit 114 sowie die Uberlastungsschutzeinheit 116 sind Untereinheiten der Sicher-
heitseinheit 106. Die Kippverhinderungseinheit 114 erzeugt anhand der Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts der
Gesamtlast ein Kippsicherheitssignal 128, das angibt, ob ein Risiko besteht, dass der Operationstisch 100 umkippt. Die
Uberlastungsschutzeinheit 116 erzeugt anhand der Wirklast und/oder des Schwerpunkts der Wirklast ein Uberlastungs-
schutzsignal 130, das angibt, ob ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch 100 und/oder mindestens eine Kompo-
nente des Operationstischs 100 besteht. Alternativ kann die Uberlastungsschutzeinheit 116 die Messlast oder die Ge-
samtlast und/oder den Schwerpunkt einer dieser Lasten zur Erzeugung des Uberlastungsschutzsignals 130 verwenden.
Sowohl das Kippsicherheitssignal 128 als auch das Uberlastungsschutzsignal 130 sind Sicherheitssignale der Sicher-
heitseinheit 106.

[0116] Falls der der Standful® 14 Gber keine Rader oder Rollen verfligt und stattdessen fest mit dem Boden verbunden
ist, kann die Kippverhinderungseinheit 114 deaktiviert oder nicht in der Sicherheitseinheit 106 implementiert sein.
[0117] Da das System kritische Situationen zuverléssig erkennen soll, verfiigt das System auch {ber eine Uberwa-
chungs- und Kalibrierungseinheit 108. Dieses Softwaremodul prift die Plausibilitdt der Messwerte und erkennt, ob das
System fehlerhaft arbeitet oder ob eine Kalibrierung oder Tarierung des Systems erforderlich ist. Die Uberwachungs-
und Kalibrierungseinheit 108 erzeugt entsprechende Ausgangssignale 132, 134, die an die Lastbestimmungseinheit
104 bzw. die Komponenten 112 des Operationstischs 100 ibertragen werden.
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[0118] Die Komponenten 112 des Operationstischs 100 generieren kontinuierlich Positionsdaten, Daten zur Einstel-
lung einzelner Komponenten sowie Informationen zu dem von dem Operationstisch 100 erkannten Zubehér. Diese
Daten werden dem System mit einem Signal 136 zur Verfiigung gestellt.

[0119] Fig. 3 veranschaulicht schematisch die verschiedenen Lasten, welche die Lastbestimmungseinheit 104 anhand
der von der Lastsensoranordnung 102 gelieferten Daten bestimmen kann. In Fig. 3 sind die Messlast, die Wirklast und
die Gesamtlast durch Bezugszeichen 140, 142 bzw. 144 gekennzeichnet.

[0120] Die Messlast ist diejenige Last, welche auf die Lastsensoranordnung 102 wirkt. Die Messlast entspricht der
Last, die von allen Personen, Objekten und Kraften auf den Operationstisch 100 oberhalb der Lastsensoren erzeugt
wird. Die Messlast entspricht dem Lastwert, der von der Lastsensoranordnung 102 gemessen wird.

[0121] Die Wirklast entspricht derjenigen Last, welche durch Komponenten, die nicht dem Operationstisch 100 zuge-
ordnet sind, und Personen und externe Krafte verursacht wird und auf den Operationstisch 100 wirkt. Der Einfluss der
dem Operationstisch 100 zugeordneten Komponenten und erkannten Zubehoérteile bleibt bei der Wirklast unberiicksich-
tigt. Zur Wirklast tragen nur die Gibrigen Komponenten des Operationstischs 100 bei, d. h., die nicht dem Operationstisch
100 zugeordneten Komponenten. Dies kdnnen beispielsweise Zubehdorteile sein, die von dem Operationstisch 100 nicht
erkannt werden. Weiterhin tragt der auf dem Operationstisch 100 befindliche Patient zur Wirklast bei. Zur Wirklast tragen
aulerdem alle auf den Operationstisch 100 von extern wirkenden Kréfte bei, die beispielsweise von Personen und/oder
Objekten aulerhalb des Operationstischs 100 auf den Operationstisch 100 ausgelibt werden. Die Wirklast istim Grunde
genommen die Messlast ohne den Einfluss der bekannten Objekte wie Tischplattenteile, erkanntes Zubehor usw.
[0122] Die Gesamtlastistdiejenige Last, welche sich aus der Messlastund aus einer durch Komponenten verursachten
Last, die dem Operationstisch 100 zugeordnet sind und sich unterhalb der Lastsensoranordnung 102 befinden, ergibt.
Die Gesamtlast berticksichtigt folglich Lasten von Komponenten, die sich unterhalb der Lastsensoranordnung 102 be-
finden und von der Lastsensoranordnung 102 nicht gemessen werden kénnen und demnach nicht zur Messlast beitragen.
Die Gesamtlast ist folglich die Last, die sich aus dem gesamten Operationstisch 100, dem Patienten, den dem Opera-
tionstisch 100 zugeordneten Komponenten, den dem Operationstisch 100 nicht zugeordneten Komponenten und sons-
tigen externen Kraften ergibt.

[0123] Fig. 4A bis 4C zeigen schematisch einen offenbarungsgemafien Operationstisch 200 in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen. Der Operationstisch 200 ist in weiten Teilen dhnlich zu dem in Fig. 2 schematisch dargestellten Ope-
rationstisch 100. Elemente des Operationstischs 200, die mit Elementen des Operationstischs 100 identisch oder ihnen
ahnlich sind, sind mit identischen Bezugszeichen versehen.

[0124] Der Operationstisch 200 ist ein Operationstisch gemafl dem ersten Aspekt der vorliegenden Anmeldung und
kann mit einem Verfahren gemal dem zweiten Aspekt betrieben werden.

[0125] Im Operationstisch 200 ist die Lastsensoranordnung 102 mitden mehreren Lastsensoren zwischen mindestens
zwei Teilen des Operationstischs 200 angeordnet. Die mindestens zwei Teile sind zueinander im Wesentlichen nicht
beweglich. Wenn wahrend des Betriebs der Operationstisch 200, insbesondere die Patientenlagerflaiche 18, verfahren
bzw. verstellt wird, z. B. beim Verkippen und/oder Ausfahren der Patientenlagerflaiche 18, bewegen sich die mindestens
zwei Teile zueinander im Wesentlichen nicht, d. h., sie verbleiben im Wesentlichen in der gleichen Position zueinander.
Dies gilt sowohl fir den Abstand der mindestens zwei Teile zueinander als auch den oder die Winkel, den bzw. die die
mindestens zwei Teile miteinander einschliel3en.

[0126] Die Lastsensoranordnung 102 ist vorzugsweise derartin den Operationstisch 200 integriert, dass die komplette
Last oberhalb der Lastsensoren durch die Lastsensoranordnung 102 fliet bzw. Gbertragen wird.

[0127] Die Lastsensoranordnung 102 kann an unterschiedlichen Positionen in dem Operationstisch 200 angeordnet
sein. In der in Fig. 4A dargestellten Ausfihrungsform ist die Lastsensoranordnung 102 zwischen dem Standful® 14 und
der Operationstischsaule 16 angeordnet, wahrend die Lastsensoranordnung 102 in Fig. 4B in die Operationstischsaule
16 integriert ist. In Fig. 4C befindet sich die Lastsensoranordnung 102 benachbart zu der Schnittstelle zwischen Pati-
entenlagerflache 18 und Operationstischsaule 16.

[0128] Fig. 5A zeigt den Operationstisch 200 mit einer zwischen der Patientenlagerflache 18 und der Operationstisch-
saule 16 angeordneten Lastsensoranordnung 102. Die Lastsensoranordnung 102 enthalt vier baugleiche Kraftsensoren
1a, 1b, 2a und 2b, die parallel und spiegelbildlich zueinander angeordnet sind. Zwei verschiedene Varianten zur Plat-
zierung der Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2b sind in Fig. 5B und 5C veranschaulicht. Fig. 5B und 5C zeigen jeweils eine
Draufsicht auf die Lastsensoranordnung 102 entlang einer Linie A-A, die in Fig. 5A eingezeichnet ist.

[0129] Zur Ausrichtung der Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2c sind eine erste Achse 210 und eine zweite Achse 212 vor-
gegeben, die senkrecht aufeinander stehen. Die erste Achse 210 erstreckt sich parallel zu einer Hauptachse der Pati-
entenlagerflache 18, wahrend die zweite Achse 212 senkrecht zur dieser Hauptachse, aber parallel zur Patientenlager-
flache 18 verlauft.

[0130] Die Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2¢ haben jeweils eine Hauptachse, die in Fig. 5B parallel zur ersten Achse 210
ausgerichtet ist. In Fig. 5C sind die Hauptachsen der Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2b parallel zur zweiten Achse 212
ausgerichtet. Ferner sind die Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2b jeweils paarweise spiegelsymmetrisch zu den Achsen 210,
212 angeordnet. Die Paare (1a, 1b), (1a, 2a), (1b, 2b) und (2a, 2b) bilden jeweils ein spiegelsymmetrisches Kraftsen-
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sorpaar. In einigen Ausfihrungsformen sind die Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2b wie dargestellt in einem 2 x 2-Raster
angeordnet. In einigen Ausfihrungsformen weist die Rasteranordnung mindestens zwei Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2b
auf jeder Seite auf. In einigen Ausfiihrungsformen liegen die Kraftsensoren 1a, 1b, 2a, 2b alle in einer einzigen gemein-
samen Ebene, die sowohl von der ersten Achse 210 als auch von der zweiten Achse 212 geschnitten wird.

[0131] Die Kraftsensoren kdnnen innerhalb der Sensoranordnung 102 auch anders als in Fig. 5B und 5C angeordnet
sein. Mehrere beispielhafte alternative Anordnungen der Kraftsensoren in der Sensoranordnung 102 sind in Fig. 5D
dargestellt.

[0132] AmBeispielderinFig. 5B oder 5C dargestellten Sensoranordnung 102 kann die gemessene Last durch Addition
aller von den Sensoren 1a, 1b, 2a, 2b gemessenen Krafte berechnet werden. Der entsprechende Schwerpunkt kann
mit Hilfe der unten angegebenen Drehmomentausgleichsgleichung sowie der in Fig. 6A und 6B dargestellten Krafte
berechnet werden. Fig. 6A zeigt eine Schnittdarstellung entlang der x-Achse und Fig. 6B zeigt eine Schnittdarstellung
entlang der y-Achse. Die Drehmomentausgleichsgleichung kann in beiden Richtungen angewendet werden, so dass
die x- und y-Komponente des Schwerpunkts bestimmt werden kdnnen:

Frase = Fia + Foq + Fip T Fyp (1)
_ FgtFp @

Xcg - FLast ¢ 2 (2)
_ FgtFyq, b

ch - FLast b 2 (3)

[0133] In Gleichungen (1) bis (3) ist F| ;5 die von dem Patienten erzeugte Gewichtskraft. Die Kréfte F,,, F4,, Fo, und
F,p, sind die von den Sensoren 1a, 1b, 2a, 2b gemessenen Kréfte. Die Parameter a und b sind die Abstéande der Sensoren
inx-bzw. iny-Richtung. X, und Y4 sind die x-bzw. y-Koordinaten des Schwerpunkts der von dem Patienten verursachten
Last.

[0134] Die Wirklast und die Gesamtlast sowie ihre entsprechenden Schwerpunktwerte kénnen durch Addition oder
Subtraktion der entsprechenden Komponenten des Operationstischs 200 und deren Schwerpunktwerte, die in dem
Datenspeicher 110 gespeichert sind, berechnet werden.

[0135] Die in Fig. 5B und 5C vorgeschlagene Anordnung der Sensoren 1a, 1b, 2a, 2b macht das System robust
gegenuber Querkraften. Aufgrund der symmetrischen Anordnung werden Querkrafte aufgehoben, wie in Fig. 7A und
7B gezeigt ist.

[0136] Die Aufhebung der Querkrafte erlaubtes dem beschriebenen System auch, Krafte und Schwerpunkt zuverlassig
zu messen, wenn sich die Patientenlagerflache 18 in einer geneigten Position befindet. Fig. 8 zeigt, wie der Gravitati-
onsvektor F| ,.;in zwei Komponenten aufgeteilt werden kann. Eine Komponente befindet sich lateral zu den Kraftsensoren
und wird aufgrund der oben erlduterten Effekte aufgehoben. Die zweite Komponente Fyenessen Verlauft senkrecht zu
den Kraftsensoren und wird zuverldssig gemessen. Bei Kenntnis des Neigungswinkels o der Patientenlagerflache 18
kann die tatsachliche Last Giber den Sensoren und deren Schwerpunkt berechnet werden.

[0137] Fig. 9 zeigt schematisch einen offenbarungsgemafien Operationstisch 300, der in weiten Teilen ahnlich zu
dem in Fig. 2 schematisch dargestellten Operationstisch 100 ist. Elemente des Operationstischs 300, die mit Elementen
des Operationstischs 100 identisch oder ihnen &hnlich sind, sind mit identischen Bezugszeichen versehen.

[0138] Der Operationstisch 300 ist ein Operationstisch gemafR dem dritten Aspekt der vorliegenden Anmeldung und
kann mit einem Verfahren gemafl dem vierten Aspekt betrieben werden.

[0139] Der Operationstisch 300 umfasst eine Lastsensoranordnung 102 mit mehreren Lastsensoren, eine Lastbe-
stimmungseinheit 104 und eine Kippverhinderungseinheit 114. Die Lastbestimmungseinheit 104 ermittelt anhand der
von den Kraftsensoren gemessenen Krafte die Gesamtlast des Operationstischs 300 und den Schwerpunkt der Ge-
samtlast. Die Kippverhinderungseinheit 114 erzeugt anhand der Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts der Gesamtlast
ein Kippsicherheitssignal 128, das angibt, ob ein Risiko besteht, dass der Operationstisch 300 um einen Kipppunkt 310
herum umkippt.

[0140] Fig. 10A und 10B zeigen den Operationstisch 300 jeweils von der Seite und von vorne. In Fig. 10A befindet
sich der Operationstisch 300 in der abgesenkten oder verriegelten Position, d. h., der Standful} 14 steht auf dem Boden
auf, so dass der Operationstisch 300 nicht verfahren werden kann. In dieser Position kann der Operationstisch 300 um
die unteren Seitenkanten des StandfuRes 14, welche dem Boden zugewandt sind, kippen.

[0141] In Fig. 10B befindet sich der Operationstisch 300 in der nicht-verriegelten Position, d. h., der Operationstisch
300 steht auf Laufrollen 312 und kann auf dem Boden verfahren werden. In dieser Position sind mégliche Kipppunkte
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durch die Laufrollen 312 gegeben.

[0142] Grundsatzlich ist der Operationstisch 300 stabil, solange der Schwerpunkt COG der Gesamtlast innerhalb der
Aufstandsflache der Kipppunkte 310, d. h. direkt oberhalb einer Flache, die von den Kipppunkten 310 begrenzt wird,
liegt. Veranschaulichend ist diese Situation in Fig. 11A gezeigt. Wenn der der Schwerpunkt COG der Gesamtlast jedoch
nichtdirektoberhalb der Aufstandsflache der Kipppunkte 310 liegt, wie es Fig. 11B zeigt, kippt der Operationstisch 300 um.
[0143] In einer Ausgestaltung ermittelt die Kippverhinderungseinheit 114 ein Restkippmoment M, an einem Kipppunkt
310, indem der Abstand x4 zwischen dem Kipppunkt 310 und dem Schwerpunkt COG der Gesamtlast mit der Gesamtlast
multipliziert wird. In Fig. 11A und 11B sind ein Kraftvektor F als Gesamtlast und ferner der Abstand x; zwischen dem
Kraftvektor F und dem Kipppunkt 310 eingezeichnet. Flr das Restkippmoment M, gilt folglich M, = F * x4. Ein positiver
Wert fir das Restkippmoment M, bedeutet, dass der Operationstisch 300 bezuglich dieses Kipppunkts 310 stabil ist
(vgl. Fig. 11A). Mit kleiner werdendem Abstand x4 wird das Restkippmoment M, ebenfalls kleiner und der Operationstisch
300 wird weniger stabil. Wenn das Restkippmoment M, negativ ist, was bedeutet, dass der Schwerpunkt COG und der
Kraftvektor F nicht direkt oberhalb der von den Kipppunkten 310 begrenzten Flache liegt, kippt der Operationstisch 300
um (vgl. Fig. 11B). Je groRer der Wert des Restkippmoments M, ist, desto stabiler ist der Operationstisch 300. Es wird
ein Restkippmomentschwellenwert vorgegeben, der zum Beispiel einen Wert von 225 Nm hat. Das bedeutet, dass das
Restkippmoment nicht kleiner als 225 Nm sein sollte. Wenn der Restkippmomentschwellenwert unterschritten wird,
kann der Operationstisch 300 den Benutzer akustisch oder visuell warnen. Andere Moglichkeiten sind die Blockierung
von Bewegungen oder die Reduzierung der Geschwindigkeit des Operationstischs 300.

[0144] Weiterhin kann die Kippverhinderungseinheit 114 fiir alle méglichen Kipppunkte ein jeweiliges Restkippmoment
ermitteln und diese Restkippmomente jeweils mit dem Restkippmomentschwellenwert vergleichen. Falls nur eines der
Kippmomente den Restkippmomentschwellenwert unterschreitet, kann die Kippverhinderungseinheit 114 feststellen,
dass ein erhdhtes Kipprisiko besteht und es kdnnen entsprechende MalRnahmen ergriffen werden.

[0145] Eine weitere Ausgestaltung zur Ermittlung des Kipprisikos orientiert sich an den Stabilitdtsanforderungen der
Norm 60601-1. Die Norm 60601-1 schreibt vor, dass der Operationstisch 300 bei einer Neigung von 5 Grad unter allen
Umstanden des Verwendungszwecks stabil bleiben muss und dass er in einer Neigung von 10 Grad nur fir die definierte
Transportstellung stabil bleiben muss. Diese Anforderung kann in eine virtuelle 5 Grad-Linie 320 an jedem Kipppunkt
und in eine 10 Grad-Linie 322 an jedem Kipppunkt mit einer Laufrolle 312 umgesetzt werden, wie es in Fig. 12 dargestellt
ist. Die Winkel von 5 und 10 Grad kénnen als Stabilitatswinkel bezeichnet werden. Daher gibt es in einigen Ausgestal-
tungen einen ersten Stabilitatswinkel, wenn der Operationstisch direkt auf dem Boden steht, und einen zweiten, grolReren
Stabilitatswinkel, wenn sich der Operationstisch in einer Transportstellung auf Rollen oder Radern befindet.

[0146] Die Stabilitadtswinkel (von beispielsweise 5 bzw. 10 Grad) werden mittels eines vorgegebenen Normalvektors
324 ermittelt. Der Normalvektor 324 kann beispielsweise durch die Bodenplatte des StandfulRes 14 oder die Patienten-
lagerflache 18 in Normalposition, d. h. in nicht ausgefahrener Position, definiert sein. Der Normalvektor 324 ist senkrecht
zur Bodenplatte des Standfu-Res 14 bzw. senkrecht zur Patientenlagerflache 18 in Normalposition ausgerichtet. Anstelle
des 5 bzw. 10 Grad-Stabilitatswinkels mit dem Normalvektor 324 konnen fir die virtuellen Linien 320, 322 auch andere
geeignete Stabilitatswinkel gewahlt werden.

[0147] Falls der Schwerpunkt COG der Gesamtlast eine der virtuellen 5 Grad-Linien 320 verletzt, d. h. durchlauft,
kann der Operationstisch 300 den Benutzer akustisch oder visuell warnen. Andere Mdglichkeiten sind die teilweise oder
vollstandige Blockierung von Funktionalitidten oder die Reduzierung der Geschwindigkeit des Operationstischs 300.
Wenn eine der virtuellen 10 Grad-Linien 322 von dem Schwerpunkt COG Uberschritten wird, kann die motorisierte
Transportfunktion des Operationstischs 300 blockiert werden.

[0148] Durch die virtuellen 5 Grad-Linien 320 bzw. die virtuellen 10 Grad-Linien 322 wird jeweils ein dreidimensionaler
Raum definiert. Typischerweise neigen sich die "Wande" des dreidimensionalen Raums nach innen, wenn man sich
von der Basis des Operationstischs 300 aus weiter nach oben bewegt, so dass der Schwerpunkt COG bei einem héheren
Schwerpunkt COG seitlich starker eingeschrankt ist als bei einem niedrigeren, ndher am Boden liegenden Schwerpunkt
COG. Die nach innen gerichtete Neigung der "Wande" des dreidimensionalen Raums wird durch den Stabilitatswinkel
bestimmt. In einer Ausgestaltung kann die Kippverhinderungseinheit 114 ein Kipprisiko anzeigen, wenn der Schwerpunkt
COG der Gesamtlast einen der definierten Raume verlasst.

[0149] Fig. 13 zeigt schematisch einen offenbarungsgemafien Operationstisch 400, der in weiten Teilen ahnlich zu
dem in Fig. 2 schematisch dargestellten Operationstisch 100 ist. Elemente des Operationstischs 400, die mit Elementen
des Operationstischs 100 identisch oder ihnen &hnlich sind, sind mit identischen Bezugszeichen versehen.

[0150] Der Operationstisch 400 ist ein Operationstisch gemaR dem fiinften Aspekt der vorliegenden Anmeldung und
kann mit einem Verfahren gemafl dem sechsten Aspekt betrieben werden.

[0151] Der Operationstisch 400 umfasst eine Lastsensoranordnung 102 mit mehreren Lastsensoren, eine Lastbe-
stimmungseinheit 104 und eine Uberlastungsschutzeinheit 116. Die Lastbestimmungseinheit 104 ermittelt anhand der
von den Kraftsensoren gemessenen Kréfte die Wirklast und/oder den Schwerpunkt der Wirklast. Die Uberlastungsschut-
zeinheit 116 ermittelt anhand der Wirklast und/oder des Schwerpunkts der Wirklast ein Uberlastungsschutzsignal 130.
Das Uberlastungsschutzsignal 130 gibt an, ob ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch 400 und/oder mindestens
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eine Komponente des Operationstischs 400 besteht.

[0152] Die Uberlastungsschutzeinheit 116 kann erkennen, ob ein Zubehérteil oder eine Konfiguration aus Zubehér-
teilen fiir die auf den Operationstisch 400 wirkende Last nicht geeignet ist. Die Uberlastungsschutzeinheit 116 hilft
weiterhin dabei, Bewegungslimits einzuhalten, die fir bestimmte Gewichtsklassen gelten.

[0153] Zubehorteile werden in der Regel fiir ein Patientengewicht freigegeben. Wenn ein Detektionsverfahren zur
Erkennung des Zubehdrs durchgefiihrt wird und der Operationstisch 400 demnach dariber informiert ist, welche Zube-
horteile angebracht sind, kann die Uberlastungsschutzeinheit 116 priifen, ob das gemessene Gewicht die Gewichts-
grenze fir das Zubehor nicht Uberschreitet. Wenn die Gewichtsgrenze des Operationstischs 400 oder des Zubehors
Uberschritten wird, kann der Operationstisch 400 den Benutzer akustisch oder visuell warnen. Andere Mdglichkeiten
sind die Blockierung von Bewegungen oder die Reduzierung der Geschwindigkeit des Operationstischs 400.

[0154] Derin Fig. 13 dargestellte Operationstisch 400 weist als Zubehorteile einen Kopfabschnitt 402, einen Beinab-
schnitt 404 und zwei Verlangerungsabschnitte 406 und auf, die mit einem Lagerflachenhauptabschnitt 408 in der dar-
gestellten Konfiguration verbunden sind. Fir jedes der Zubehorteile ist in Fig. 13 eine maximale Tragfahigkeit angeben.
Der Kopfabschnitt 402 hateine maximale Tragfahigkeit von 250 kg, der Beinabschnitt404 hat eine maximale Tragfahigkeit
von 135 kg, jeder der Verlangerungsabschnitte 406 hat eine maximale Tragfahigkeit von 454 kg und der gesamte
Operationstisch 400 hat eine maximale Tragfahigkeit von 545 kg. Die Uberlastungsschutzeinheit 116 kann priifen, ob
eine der Komponenten Uberlastet wird.

[0155] Das Zubehdr kann auch dann Uberlastet werden, wenn die Konfiguration, in welcher die Zubehdrteile mitein-
ander verbunden sind, nicht fiir die einwirkende Last geeignet ist. Zum Beispiel kénnen wie in Fig. 14 gezeigt drei
Verlangerungsabschnitte 406 hintereinander kaskadiert werden. Obwohl jeder der Verlangerungsabschnitte 406 einzeln
fur eine Last von 454 kg geeignet ist, ist eine Kombination 410 aus drei Verlangerungsabschnitten 406 nur fiir 155 kg
geeignet.

[0156] Daher wird in einigen Ausgestaltungen das zulassige Gewicht fiir die Tischkonfiguration unter Berlicksichtigung
einer Vielzahlvon mitdem Operationstisch verbundenen Verlangerungsabschnitten 406 bestimmt, wobei das Hinzufligen
weiterer Verlangerungsabschnitte 406 das zulassige Gewicht fiir die Tischkonfiguration insgesamt im Vergleich zu
Konfigurationen mit weniger Verlangerungsabschnitten 406 reduziert.

[0157] BeiKenntnis der Wirklast und der Konfiguration des Operationstischs 400 kann die Uberlastungsschutzeinheit
116 feststellen, ob das zulassige Gewicht fiir die Konfiguration 410 Gberschritten wird oder nicht. Wenn das zulassige
Gewicht tberschritten wird, kann der Operationstisch 400 den Benutzer akustisch oder visuell warnen. Andere M&g-
lichkeiten sind die Blockierung von Bewegungen oder die Reduzierung der Geschwindigkeit des Operationstischs 400.
[0158] Es ist auch denkbar, dass eine Uberlastungssituation durch eine falsche Lagerung des Patienten verursacht
wird. Beispielsweise istin Fig. 15A der Fall gezeigt, dass der Patient auf dem Kopfabschnitt 402 sitzt und der Schwerpunkt
des gesamten Patienten Giber dem Kopfabschnitt 402 liegt. Obwohl das Zubehorteil 402 fir die Verwendung von 380
kg schweren Patienten geeignet ist, ist das Zubehorteil 402 nur als Kopfstiitze vorgesehen, d. h., es ist nicht erlaubt,
sich darauf zu setzen.

[0159] Die Uberlastungsschutzeinheit 116 kann die Last und deren Schwerpunktlage iiberpriifen. Die Uberlastungs-
schutzeinheit 116 kann erkennen, ob der Patient falsch positioniert ist und ob ein Zubehorteil oder eine Konfiguration
aus Zubehorteilen oder der gesamte Operationstisch 400 Uberlastet ist.

[0160] Weiterhin kann die Uberlastungsschutzeinheit 116 auch Uberlastungsrisiken fiir bestimmte Abschnitte bzw.
Bereiche der Patientenlagerflache 18 bestimmen. In Fig. 15A ist die Patientenlagerflache 18 beispielhaft in unterschied-
liche Bereiche unterteilt, fiir die maximale Tragfahigkeiten von 155 kg, 250 kg bzw. 55 kg gelten. Die Uberlastungsschut-
zeinheit 116 Uberprift, in welchem Bereich sich der Schwerpunkt der Wirklast befindet und vergleicht die Wirklast mit
dem fiir diesen Bereich vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert, d. h., der maximalen Tragfahigkeit. Falls die Wirklast
die fiir diesen Bereich vorgegebene maximale Tragfahigkeit iiberschreitet, kann die Uberlastungsschutzeinheit 116 das
Uberlastungsschutzsignal 130 derart erzeugen, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt.

[0161] Fig. 15B zeigt eine Weiterbildung des in Fig. 15A dargestellten Operationstischs 400. Der den Kopfabschnitt
402 umfassende vordere Teil der Patientenlagerfliche 18 ist in der in Fig. 15B dargestellten Ausgestaltung nicht in
verschiedene Bereiche mit jeweils konstantem Uberlastungsschwellenwert unterteilt, stattdessen ist eine Gerade 420
vorgegeben, die sich entlang des vorderen Teils der Patientenlagerflache 18 erstreckt. Die Gerade 420 gibt fiir jede
Stelle des vorderen Teils der Patientenlagerflache 18 einen jeweiligen Uberlastungsschwellenwert vor. In Richtung des
Kopfendes der Patientenlagerflache 18 wird der Uberlastungsschwellenwert kleiner. Die Gerade 420 ist definiert durch
F/Mgchwelwert: Wobei F die Kraft am Schwerpunkt COG der Wirklast und Mg hwenwert €in€ Konstante ist.

[0162] Wihrend des Betriebs tiberpriift die Uberlastungsschutzeinheit 116, an welcher Stelle der Patientenlagerflache
18 sich der Schwerpunkt der Wirklast befindet und vergleicht die Wirklast mit dem fiir diese ermittelte Stelle vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert. Falls die Wirklast die fiir diesen Bereich vorgegebene maximale Tragfahigkeit (iberschreitet,
kann die Uberlastungsschutzeinheit 116 das Uberlastungsschutzsignal 130 derart erzeugen, dass es ein Uberlastungs-
risiko angibt.

[0163] Eine weitere Uberlastungssituation liegt vor, wenn Antriebe des Operationstischs 400 {iberlastet sind und der
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Operationstisch 400 nicht in seine urspriingliche Position zurlickfahren kann. Dies geschieht zum Beispiel, wenn die
Bewegungseinschrankungen nicht beachtet werden. Beispielhaft zeigt Fig. 16 eine extreme Langsverschiebung und
Trendelenburg-Position in Kombination mit einem schweren Patienten. Dies kann eine Position sein, aus der der Ope-
rationstisch 400 nicht in seine Ausgangsposition zurlickkehren kann, weil die Antriebe fiir die Langsverschiebung und
die Trendelenburg-Antriebe Uberlastet sind. Insbesondere kénnen die Trendelenburg-Antriebe nicht das Drehmoment
aufbringen, das durch die Kraft F o e656n €rzeugt wird. Darlber hinaus konnen die Antriebe fiir die Langsverschiebung
nicht die longitudinale Kraft F\, it dinal €7ZEUgEN.

[0164] Die Uberlastungsschutzeinheit 116 kann anhand der Messlast und/oder des Schwerpunkts der Messlast die
Belastung eines jeden Antriebs ermitteln. Fir jeden Antrieb gibt es ein Belastungslimit, das nicht tiberschritten werden
sollte. Wenn dieses Limit Gberschritten wird, wird der Benutzer gewarnt. Andere Méglichkeiten sind die Blockierung der
Bewegungen der Uberlasteten Antriebe oder die Reduzierung der Geschwindigkeit des Operationstischs 400.

[0165] Weitere Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den folgenden Punkten wiedergegeben.
Einzelne Merkmale darin sind kombinierbar mit Merkmalen in der Beschreibung und/oder den Anspriichen:

A1l. Operationstisch (100, 200), umfassend:
eine Lastsensoranordnung (102) mit mehreren Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) zur Messung mindestens einer
GroRe, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last bestimmen lasst, wobei die
Lastsensoranordnung (102) zwischen mindestens zwei Teilen des Operationstischs (100, 200) angeordnet
ist, und wobei die mindestens zwei Teile zueinander im Wesentlichen nicht beweglich sind.

A2. Operationstisch (100, 200) nach Punkt A1, wobei die Lastsensoranordnung (102) derart in den
Operationstisch (100, 200) integriert ist, dass die komplette Last durch die Lastsensoranordnung (102)
Ubertragen wird.

A3. Operationstisch (100, 200) nach Punkt A1 oder A2, wobei die mindestens zwei Teile nur bis zum Ausmaf
der physikalischen Verformung der Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) relativ zueinander beweglich sind, wobei
diese Relativbewegung nicht mehr als 3 Millimeter betragt.

A4. Operationstisch (100, 200) nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei mehrere der Lastsensoren (1a,
1b, 2a, 2b) spiegelsymmetrisch bezlglich einer ersten Achse (210) und spiegelsymmetrisch beziiglich einer
zweiten Achse (212) angeordnet sind,
wobei die erste und die zweite Achse (210, 212) orthogonal zueinander ausgerichtet sind, und wobei die
spiegelsymmetrisch angeordneten Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) in die gleiche Richtung ausgerichtet sind.

A5. Operationstisch (100, 200) nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei mehrere der Lastsensoren (1a,
1b, 2a, 2b) spiegelsymmetrisch bezlglich einer ersten Achse (210) und spiegelsymmetrisch beziiglich einer
zweiten Achse (212) angeordnet sind, wobei die erste und die zweite Achse (210, 212) orthogonal zueinander
ausgerichtet sind, wobei mindestens einige der Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) in einer Rasteranordnung in
einer gemeinsamen Ebene liegen, wobei die Rasteranordnung mindestens zwei Lastsensoren (1a, 1b, 2a,
2b) auf jeder Seite aufweist, wobei sich die gemeinsame Ebene zwischen den mindestens zwei Teilen des
Operationstischs (100, 200) befindet; und wobei die Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) in der Rasteranordnung
und die mindestens zwei Teile des Operationstischs (100, 200) alle im Wesentlichen unbeweglich in Bezug
zueinander befestigt sind.

AG. Operationstisch (100, 200) nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die mehreren Lastsensoren (1a,
1b, 2a, 2b) in einer einzigen gemeinsamen Ebene zwischen den mindestens zwei Teilen des Operationstischs
(100, 200) angeordnet sind.

AT. Operationstisch (100, 200) nach einem der vorhergehenden Punkte, ferner umfassend eine
Lastbestimmungseinheit (104), die an die Lastsensoranordnung (102) gekoppelt ist und anhand der
gemessenen mindestens einen GroRe zumindest eine der folgenden Lasten und/oder einen der folgenden
Schwerpunkte bestimmt: eine Messlast, welche die auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last ist,
und/oder den Schwerpunkt der Messlast,
eine Wirklast, welche eine durch Personen und Komponenten, die nicht dem Operationstisch (100, 200)
zugeordnet sind, sowie durch externe Krafte verursachte und auf den Operationstisch (100, 200) wirkende
Last ist, und/oder den Schwerpunkt der Wirklast, und eine Gesamtlast, welche sich aus der Messlast und
aus einer durch Komponenten verursachten Last, die dem Operationstisch (100, 200) zugeordnet sind und
sich unterhalb der Lastsensoranordnung (102) befinden, ergibt, und/oder den Schwerpunkt der Gesamtlast.
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(fortgesetzt)

Operationstisch (100, 200) nach Punkt A7, ferner umfassend eine Sicherheitseinheit (106), die an die
Lastbestimmungseinheit (104) gekoppelt ist und anhand mindestens einer der von der
Lastbestimmungseinheit (104) bestimmten Lasten und/oder mindestens eines der von der
Lastbestimmungseinheit (104) bestimmten Schwerpunkten ein Sicherheitssignal (126) erzeugt, das angibt,
ob der Operationstisch (100, 200) sich in einem sicherheitskritischen Zustand befindet.

Operationstisch (100, 200) nach Punkt A8, wobei, wenn die Sicherheitseinheit (106) das Sicherheitssignal
(126) derart erzeugt, dass es einen sicherheitskritischen Zustand des Operationstischs (100, 200) angibt,
ein akustisches und/oder optisches Warnsignal und/oder ein Warnsignal in Textform erzeugt werden und/
oder eine Bewegung des Operationstischs (100, 200) verlangsamt oder angehalten wird und/oder mindestens
eine Funktionalitdt des Operationstischs (100, 200) blockiert wird.

Operationstisch (100, 200, 300) nach Punkt A8 oder A9, wobei die Sicherheitseinheit (106) eine
Kippverhinderungseinheit (114) umfasst, die anhand der Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts der
Gesamtlast ein Kippsicherheitssignal (128) erzeugt, das angibt, ob ein Risiko besteht, dass der
Operationstisch (100, 200, 300) umkippt.

Operationstisch (100, 200, 300) nach Punkt A10, wobei die Kippverhinderungseinheit (114) anhand der
Gesamtlastund/oder des Schwerpunkts der Gesamtlast ein Restkippmoment fiir mindestens einen Kipppunkt
(310) bestimmt, das Restkippmoment mit einem vorgegebenen Restkippmomentschwellenwert vergleicht
und das Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko angibt, falls das Restkippmoment
den Restkippmomentschwellenwert unterschreitet.

Operationstisch (100, 200, 300) nach Punkt A10 oder A11, wobei mindestens eine virtuelle Linie (320, 322)
vorgegeben ist, die mindestens einen Kipppunkt (310) durchlauft und die einen vorgegebenen
Stabilitatswinkel mit einem vorgegebenen Normalvektor (324) einschliel3t, wobei die
Kippverhinderungseinheit (114) das Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko angibt,
falls der Schwerpunkt der Gesamtlast die mindestens eine virtuelle Linie (320, 322) durchlauft.
Operationstisch (100, 200, 400) nach einem der Punkte A8 bis A12, wobei die Sicherheitseinheit (106) eine
Uberlastungsschutzeinheit (116) umfasst, die anhand einer definierten Last, welches die Messlast, die
Wirklast oder die Gesamtlast ist, und/oder des Schwerpunkts der definierten Last ein
Uberlastungsschutzsignal (130) erzeugt, das angibt, ob ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch (100,
200, 400) und/oder mindestens eine Komponente des Operationstischs (100, 200, 400) besteht.
Operationstisch (100, 200, 400) nach Punkt A13, wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) die definierte
Last mit mindestens einem vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das
Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte
Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert iiberschreitet, wobei der mindestens eine
Uberlastungsschwellenwert spezifisch fiir den Operationstisch (100, 200, 400) und/oder die mindestens eine
Komponente ist.

Operationstisch (100, 200, 400) nach Punkt A13 oder A14, wobei der Operationstisch eine
Patientenlagerflache (18) mit einem Lagerflachenhauptabschnitt (408) und mindestens einem
Lagerflachennebenabschnitt (402, 404, 406), der I6sbar mit dem Lagerflachenhauptabschnitt (408)
verbunden ist, aufweist, wobei die mindestens eine Komponente der mindestens
Lagerflachennebenabschnitt (402, 404, 406) ist.

Operationstisch (100, 200, 400) nach Punkt A15, wobei die Patientenlagerflache (18) mehrere
Lagerflachennebenabschnitte (402, 404, 406) aufweist, wobei fiir die Konfiguration (410), in welcher die
Lagerflachennebenabschnitte (402, 404, 406) untereinander und mit dem Lagerflachenhauptabschnitt (408)
verbunden sind, ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben ist, und wobei die Uberlastungsschutzeinheit
(116) die definierte Last mit dem fiir die Konfiguration (410) der Lagerflachennebenabschnitte (402, 404,
406) vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart
erzeugt, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den Uberlastungsschwellenwert
Uberschreitet.

Operationstisch (100, 200, 400) nach Punkt A15 oder A16, wobei zumindest ein Teil der Patientenlagerflache
(18) virtuell in mehrere Bereiche unterteilt ist und fiir jeden Bereich ein Uberlastungsschwellenwert
vorgegeben ist, und wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) tiberpriift, in welchem Bereich sich der
Schwerpunkt der definierten Last befindet und die definierte Last mit dem flr diesen Bereich vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein
Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den fiir diesen Bereich vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.
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(fortgesetzt)

Operationstisch (100, 200, 400) nach einem der Punkte A15 bis A17, wobei fir jede Stelle zumindest eines
Teils der Patientenlagerflache (18) ein jeweiliger Uberlastungsschwellenwert vorgegeben ist, und

wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) (iberpriift, an welcher Stelle der Patientenlagerflache (18) sich
der Schwerpunkt der definierten Last befindet und die definierte Last mit dem fir diese Stelle vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein
Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den fiir diese Stelle vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.

Operationstisch (100, 200, 400) nach einem der Punkte A13 bis A18, wobei der Operationstisch (100, 200,
400) mindestens einen Antrieb aufweist, und wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) anhand der Messlast
und/oder des Schwerpunkts der Messlast eine auf den mindestens einen Antrieb wirkende Last bestimmt
und die bestimmte Last mit mindestens einem vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das
Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die bestimmte
Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert iiberschreitet.

Verfahren zum Betreiben eines Operationstischs (100, 200), wobei eine Lastsensoranordnung (102) des
Operationstischs (100, 200) mit mehreren Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) mindestens eine Grolke misst, aus
der sich eine auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last bestimmen lasst, wobei die
Lastsensoranordnung (102) zwischen mindestens zwei Teilen des Operationstischs (100, 200) angeordnet
ist, und wobei die mindestens zwei Teile zueinander im Wesentlichen nicht beweglich sind.
Operationstisch (100, 300), umfassend: eine Lastsensoranordnung (102) mit mehreren Lastsensoren (1a,
1b, 2a, 2b) zur Messung mindestens einer Grof3e, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung (102)
wirkende Last bestimmen I3sst, eine Lastbestimmungseinheit (104), die an die Lastsensoreinheit (102)
gekoppelt ist und anhand der gemessenen mindestens einen GréRRe eine Gesamtlast, welche sich aus der
auf die Lastsensoranordnung (102) wirkenden Last und aus einer durch

Komponenten verursachten Last, die dem Operationstisch (100, 300) zugeordnet sind und sich unterhalb
der Lastsensoranordnung (102) befinden, ergibt, und/oder den Schwerpunkt der Gesamtlast bestimmt, und
eine Kippverhinderungseinheit(114), die anhand der Gesamtlast und/oder des Schwerpunkts der Gesamtlast
ein Kippsicherheitssignal (128) erzeugt, das angibt, ob ein Risiko besteht, dass der Operationstisch (100,
300) umkippt.

Operationstisch (100, 300) nach Punkt A21, wobei, wenn die Kippverhinderungseinheit (114) das
Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko des Operationstischs (100, 300) angibt,
ein akustisches und/oder optisches Warnsignal und/oder ein Warnsignal in Textform erzeugt werden und/
oder eine Bewegung des Operationstischs (100, 300) verlangsamt oder angehalten wird und/oder mindestens
eine Funktionalitdt des Operationstischs (100, 300) blockiert wird.

Operationstisch (100, 300) nach Punkt A21 oder A22, wobei die Kippverhinderungseinheit (114) anhand der
Gesamtlastund/oder des Schwerpunkts der Gesamtlast ein Restkippmomentfiir mindestens einen Kipppunkt
(310) bestimmt, das Restkippmoment mit einem vorgegebenen Restkippmomentschwellenwert vergleicht
und das Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko angibt, falls das Restkippmoment
den Restkippmomentschwellenwert unterschreitet.

Operationstisch (100, 300) nach Punkt A23, wobei die Kippverhinderungseinheit (114) zur Bestimmung des
Restkippmoments an dem mindestens einen Kipppunkt (310) den Abstand des mindestens einen Kipppunkts
(310) von dem Schwerpunkt der Gesamtlast mit der Gesamtlast multipliziert.

Operationstisch (100, 300) nach einem der Punkte A21 bis A24, wobei die Kippverhinderungseinheit (114)
fur eine Mehrzahl von Kipppunkten (310), insbesondere fiir alle mdglichen Kipppunkte (310), ein jeweiliges
Restkippmoment bestimmt, die Restkippmomente jeweils mit dem vorgegebenen
Restkippmomentschwellenwert

vergleicht und das Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko angibt, falls zumindest
eines der Restkippmomente den Restkippmomentschwellenwert unterschreitet.

Operationstisch (100, 300) nach einem der Punkte A21 bis A25, wobei mindestens eine virtuelle Linie (320,
322) vorgegeben ist, die mindestens einen Kipppunkt (310) durchlauft und die einen vorgegebenen
Stabilitatswinkel mit einem vorgegebenen Normalvektor (324) einschliel3t, wobei die
Kippverhinderungseinheit (114) das Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko angibt,
falls der Schwerpunkt der Gesamtlast die mindestens eine virtuelle Linie (320, 322) durchlauft.
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(fortgesetzt)

Operationstisch (100, 300) nach Punkt A26, wobei mehrere virtuelle Linien (320, 322) vorgegeben sind, die
jeweils einen Kipppunkt (310) durchlaufen und die jeweils einen vorgegebenen Stabilitdtswinkel mit dem
vorgegebenen Normalvektor (324) einschlieen, wobei die mehreren virtuellen Linien (320, 322) einen Raum
definieren und die Kippverhinderungseinheit (114) das Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es
ein Kipprisiko angibt, falls der Schwerpunkt der Gesamtlast den durch die mehreren virtuellen Linien (320,
322) definierten Raum verlasst.

Operationstisch (100, 300) nach Punkt A26 oder A27, wobei der vorgegebene Stabilitdtswinkel, den eine
virtuelle Linie (320, 322) durch einen Kipppunkt (310) mit dem vorgegebenen Normalvektor (324) einschlief3t,
von der Beschaffenheit des Kipppunkts (310) abhangt.

Operationstisch (100, 300) nach Punkt A28, wobei der Stabilitdtswinkel groRer ist, wenn der Kipppunkt (310)
durch eine Laufrolle (312) gegeben ist, und ansonsten kleiner ist.

Operationstisch (100, 300) nach Punkt A21, wobei mindestens eine virtuelle Linie (320, 322) vorgegeben
ist, die einen vorgegebenen Stabilitatswinkel mit einem vorgegebenen Normalvektor (324) einschliel3t, wobei
die Kippverhinderungseinheit (114) das Kippsicherheitssignal (128) derart erzeugt, dass es ein Kipprisiko
angibt, falls der Schwerpunkt der Gesamtlast die mindestens eine virtuelle Linie (320, 322) durchlauft.
Verfahren zum Betreiben eines Operationstischs (100, 300), wobei eine Lastsensoranordnung (102) des
Operationstischs (100, 300) mit mehreren Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) mindestens eine Grolke misst, aus
der sich eine auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last bestimmen lasst, wobei anhand der
gemessenen mindestens einen GréRRe eine Gesamtlast, welche sich aus der auf die Lastsensoranordnung
(102) wirkenden Last und aus einer durch Komponenten verursachten Last, die dem Operationstisch (100,
300) zugeordnet sind und sich unterhalb der Lastsensoranordnung (102) befinden, ergibt, und/oder der
Schwerpunkt der Gesamtlast bestimmt werden, und wobei anhand der Gesamtlast und/oder des
Schwerpunkts der Gesamtlast ein Kippsicherheitssignal (128) erzeugt wird, das angibt, ob ein Risiko besteht,
dass der Operationstisch (100, 300) umkippt.

Patentanspriiche

1.

Operationstisch (100, 400), umfassend:

eine Lastsensoranordnung (102) mit mehreren Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) zur Messung mindestens einer
GroRe, aus der sich eine auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last bestimmen lasst,

eine Lastbestimmungseinheit (104), die an die Lastsensoreinheit (102) gekoppelt ist und anhand der gemes-
senen mindestens einen GroRe zumindest eine definierte Last, die eine Messlast, eine Wirklast oder eine
Gesamtlast ist, und/oder den Schwerpunkt der definierten Last bestimmt, und

eine Uberlastungsschutzeinheit (116), die anhand der definierten Last und/oder des Schwerpunkts der defi-
nierten Last ein Uberlastungsschutzsignal (130) erzeugt, das angibt, ob ein Uberlastungsrisiko fiir den Opera-
tionstisch (100, 400) und/oder mindestens eine Komponente des Operationstischs (100, 400) besteht,

wobei die Messlast die auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last ist,

wobei die Wirklast eine durch Personen und Komponenten, die nicht dem Operationstisch (100, 400) zugeordnet
sind, sowie durch externe Krafte verursachte und auf den Operationstisch (100, 400) wirkende Last ist, und
wobei die Gesamtlast sich aus der Messlast und aus einer durch Komponenten verursachten Last, die dem
Operationstisch (100, 400) zugeordnet sind und sich unterhalb der Lastsensoranordnung (102) befinden, ergibt.

Operationstisch (100, 400) nach Anspruch 1, wobei, wenn die Uberlastungsschutzeinheit (116) das Uberlastungs-

schutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch (100, 400) und/oder die
mindestens eine Komponente des Operationstischs (100, 400) angibt, ein akustisches und/oder optisches Warn-
signal und/oder ein Warnsignal in Textform erzeugt werden und/oder eine Bewegung des Operationstischs (100,
400) verlangsamt oder angehalten wird und/oder mindestens eine Funktionalitdt des Operationstischs (100, 400)
blockiert wird.

Operationstisch (100, 400) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) die definierte Last

mit mindestens einem vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das Uberlastungsschutzsignal
(130) derart erzeugt, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den mindestens einen Uberlas-
tungsschwellenwert (iberschreitet, wobei der mindestens eine Uberlastungsschwellenwert spezifisch fiir den Ope-
rationstisch (100, 400) und/oder die mindestens eine Komponente ist.
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Operationstisch (100, 400) nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei der Operationstisch (100, 400) eine Patien-
tenlagerflache (18) miteinem Lagerflichenhauptabschnitt (408) und mindestens einem Lagerflachennebenabschnitt
(402, 404, 406), der Isbar mit dem Lagerflachenhauptabschnitt (408) verbunden ist, aufweist, wobei die mindestens
eine Komponente der mindestens eine Lagerflachennebenabschnitt (402, 404, 406) ist.

Operationstisch (100, 400) nach Anspruch 4, wobei die Patientenlagerflache (18) mehrere Lagerflachennebenab-
schnitte (402, 404, 406) aufweist,

wobei fur die Konfiguration (410), in welcher die Lagerflachennebenabschnitte (402, 404, 406) untereinander
und mit dem Lagerflaichenhauptabschnitt (408) verbunden sind, ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben
ist, und

wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) die definierte Last mit dem fiir die Konfiguration (410) der Lagerfla-
chennebenabschnitte (402, 404, 406) vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das Uberlas-
tungsschutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den
Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.

Operationstisch (100, 400) nach Anspruch 4 oder 5, wobei zumindest ein Teil der Patientenlagerflache (18) virtuell
in mehrere Bereiche unterteilt ist und fiir jeden Bereich ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben ist, und
wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) tiberpriift, in welchem Bereich sich der Schwerpunkt der definierten Last
befindet und die definierte Last mit dem fiir diesen Bereich vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert vergleicht
und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte
Last den fiir diesen Bereich vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.

Operationstisch (100, 400) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei fir jede Stelle zumindest eines Teils der
Patientenlagerflache (18) ein jeweiliger Uberlastungsschwellenwert vorgegeben ist, und

wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) (iberpriift, an welcher Stelle der Patientenlagerfliche (18) sich der
Schwerpunkt der definierten Last befindet und die definierte Last mit dem fiir diese Stelle vorgegebenen Uberlas-
tungsschwellenwert vergleicht und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt, dass es ein Uberlastungs-
risiko angibt, falls die definierte Last den fiir diese Stelle vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert (iberschreitet.

Operationstisch (100, 400) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Operationstisch (100, 400) mindestens
einen Antrieb aufweist, und

wobei die Uberlastungsschutzeinheit (116) anhand der Messlast und/oder des Schwerpunkts der Messlast eine auf
den mindestens einen Antrieb wirkende Last bestimmt und die bestimmte Last mit mindestens einem vorgegebenen
Uberlastungsschwellenwert vergleicht und das Uberlastungsschutzsignal derart erzeugt, dass es ein Uberlastungs-
risiko angibt, falls die bestimmte Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.

Verfahren zum Betreiben eines Operationstischs (100, 400), wobei eine Lastsensoranordnung (102) des Operati-
onstischs (100, 400) mit mehreren Lastsensoren (1a, 1b, 2a, 2b) mindestens eine GroRe misst, aus der sich eine
auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last bestimmen lasst,

wobei anhand der gemessenen mindestens einen GréRRe zumindest eine definierte Last, die eine Messlast,
eine Wirklast oder eine Gesamtlast ist, und/oder der Schwerpunkt der definierten Last bestimmt werden, und
wobei anhand der definierten Last und/oder des Schwerpunkts der definierten Last ein Uberlastungsschutzsignal
(130) erzeugt wird, das angibt, ob ein Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch (100, 400) und/oder mindestens
eine Komponente des Operationstischs (100, 400) besteht,

wobei die Messlast die auf die Lastsensoranordnung (102) wirkende Last ist, wobei die Wirklast eine durch
Personen und Komponenten, die nicht dem Operationstisch (100, 400) zugeordnet sind, sowie durch externe
Krafte verursachte und auf den Operationstisch (100, 400) wirkende Last ist, und

wobei die Gesamtlast sich aus der Messlast und aus einer durch Komponenten verursachten Last, die dem
Operationstisch (100, 400) zugeordnet sind und sich unterhalb der Lastsensoranordnung (102) befinden, ergibt.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei, wenn das Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt wird, dass es ein
Uberlastungsrisiko fiir den Operationstisch (100, 400) und/oder die mindestens eine Komponente des Operations-
tischs (100, 400) angibt, ein akustisches und/oder optisches Warnsignal und/oder ein Warnsignal in Textform erzeugt
werden und/oder eine Bewegung des Operationstischs (100, 400) verlangsamt oder angehalten wird und/oder
mindestens eine Funktionalitdt des Operationstischs (100, 400) blockiert wird.
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Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei die definierte Last mit mindestens einem vorgegebenen Uberlastungs-
schwellenwert verglichen wird und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt wird, dass es ein Uberlas-
tungsrisiko angibt, falls die definierte Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert (iberschreitet, wobei
der mindestens eine Uberlastungsschwellenwert spezifisch fiir den Operationstisch (100, 400) und/oder die min-
destens eine Komponente ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei der Operationstisch (100, 400) eine Patientenlagerflache (18)
mit einem Lagerflachenhauptabschnitt (408) und mindestens einem Lagerflachennebenabschnitt (402, 404, 406),
der lI6sbar mit dem Lagerflachenhauptabschnitt (408) verbunden ist, aufweist, wobei die mindestens eine Kompo-
nente der mindestens eine Lagerflachennebenabschnitt (402, 404, 406) ist.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Patientenlagerflache (18) mehrere Lagerflachennebenabschnitte (402, 404,
406) aufweist,

wobei fur die Konfiguration (410), in welcher die Lagerflachennebenabschnitte (402, 404, 406) untereinander
und mit dem Lagerflaichenhauptabschnitt (408) verbunden sind, ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben
ist, und

wobei die definierte Last mit dem fir die Konfiguration (410) der Lagerflachennebenabschnitte (402, 404, 406)
vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert verglichen wird und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart er-
zeugt wird, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den Uberlastungsschwellenwert (iber-
schreitet.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei zumindest ein Teil der Patientenlagerflache (18) virtuell in mehrere
Bereiche unterteilt ist und fiir jeden Bereich ein Uberlastungsschwellenwert vorgegeben ist, und

wobei Uberprift wird, in welchem Bereich sich der Schwerpunkt der definierten Last befindet und die definierte Last
mit dem fiir diesen Bereich vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert verglichen wird und das Uberlastungsschutz-
signal (130) derart erzeugt wird, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte Last den fiir diesen Bereich
vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei fiir jede Stelle zumindest eines Teils der Patientenlagerflache
(18) ein jeweiliger Uberlastungsschwellenwert vorgegeben ist, und

wobei Uberpriift wird, an welcher Stelle der Patientenlagerflache (18) sich der Schwerpunkt der definierten Last
befindet und die definierte Last mit dem fiir diese Stelle vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert verglichen wird
und das Uberlastungsschutzsignal (130) derart erzeugt wird, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls die definierte
Last den fiir diese Stelle vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert iiberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei der Operationstisch (100, 400) mindestens einen Antrieb
aufweist, und

wobei anhand der Messlast und/oder des Schwerpunkts der Messlast eine auf den mindestens einen Antrieb wir-
kende Last bestimmt wird und die bestimmte Last mit mindestens einem vorgegebenen Uberlastungsschwellenwert
verglichen wird und das Uberlastungsschutzsignal derart erzeugt wird, dass es ein Uberlastungsrisiko angibt, falls
die bestimmte Last den mindestens einen Uberlastungsschwellenwert {iberschreitet.
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