wo 2009/140955 A1l I 0H0 0 O OO 0O A

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro W

A ()

10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) &
26. November 2009 (26.11.2009) PCT WO 2009/140955 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder; und
A61F 5/01(2006.01) (75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): AUBERGER, Roland
. . ) [AT/AT]; Fugbachgasse 9/17, A-1020 Wien (AT). FRIE-
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2009/000733 SEN, Jeff [US/US]: 3820 W. Great Lakes Drive, Salt
(22) Internationales Anmeldedatum: Lake City, UT 84120 (US).
20. Mai 2009 (20.05.2009) 74y Apwalt: STORNEBEL, Kai; Gramm, Lins & Partner
(25) Einreichungssprache: Deutsch GbR, Theodor-Heuss-Strasse 1, 38122 Braunschweig
DE).
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch (D)
o (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(30) Angaben zur Prioritit: . Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
102008 024 750.2 20. Mai 2008 (20.05.2008) DE AM. AO. AT. AU. AZ. BA. BB. BG. BH. BR. BW. BY
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO, DZ,

von US): OTTO BOCK HEALTHCARE GMBH [DE/
DE]; Max-Néder-Strasse 15, 37115 Duderstadt (DE).

EC, FE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: CONNECTING ELEMENT FOR ORTHOPEDIC COMPONENTS
(54) Bezeichnung: VERBINDUNGSELEMENT FUR ORTHOPADISCHE KOMPONENTEN

(57) Abstract: The invention relates to a connecting element (5) between two

orthopedic components, in particular prosthesis or orthosis components,
which are rigidly coupled to one another and comprise a top part (2) and a
bottom part (8). The connecting element (5) has a laminar structure, and at
least one sensor (20) is arranged in the connecting element (5) in order to de-
termine an effective moment or an effective force.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein Verbindungselement (5)
zwischen zwei starr miteinander gekoppelten orthopadischen Komponenten,
insbesondere Prothesen- oder Orthesenkomponenten, mit einem Oberteil (2)
und einem Unterteil (8), wobei das Verbindungselement (5) einen Laminat-
aufbau autweist und in dem Verbindungselement (5) zumindest ein Sensor
(20) zur Ermittlung eines wirksamen Momentes oder einer wirksamen Kraft
angeordnet ist.



WO 2009/140955 A1 W00 0T 0 AU OO

84)

NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA,
UG, US,UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,
SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemill Regel 4.17:

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)



WO 2009/140955 PCT/DE2009/000733

VERBINDUNGSELEMENT FUR ORTHOPADISCHE KOMPONENTEN

Die Erfindung betrifft Verbindungselement zwischen zwei starr miteinander gekoppélten
orthopédischen Komponenten, insbesondere Orthesen- oder Prothesenkomponenten, mit
einem Oberteil und einem Unterteil. Eine starre Verbindung liegt dann vor, wenn keine
Verschwenkung um eine festgelegte Schwenkachse méglich ist. Die starre Verbindung ist
auch dann gegeben, wenn das Verbindungselement nachgiebig in einer Aufnahme gelagert ist.
Eine elastische Ausgestaltung des Verbindungselementes, insbesondere eine Biegeelastizitét
steht einer starren Verbindung nicht entgegen. Ein solches Verbindungselement ist
insbesondere zum Einsatz in einer sogenannten Knie-Knochel-FuBB-Orthese geeignet und
dient zur Verbindung eines Fuflteiles mit einer Unterschenkelstruktur, die fest an dem
Unterschenkel eines Orthesentrigers angeordnet wird. Eine solche Orthese dient zur
Unterstiitzung des Bewegungsapparates. Die Erfindung betrifft auch eine Ortheseneinrichtung

mit einem solchen Verbindungselement.

Aus der US 2008/0039756 Al ist eine Orthese mit einem Rahmen bekannt, dessen
proximaler Rahmenteil an dem Oberschenkel eines Orthesentrégers festgelegt werden kann.
Ein distales Rahmenteil ist iiber ein Kniegelenk an dem proximalen Rahmenteil
verschwenkbar gelagert. An dem distalen Ende des distalen Rahmenteils ist ein Fullteil
gelenkig befestigt. Uber einen Aktuator kann das FuBteil angetrieben verschwenkt werden.
Das proximale Rahmenteil kann gegeniiber dem distalen Rahmenteil iiber ein Knieaktuator
verlagert werden. Eine solche Orthese dient zur aktiven Unterstiitzung des

Bewegungsablaufes.

Die WO 2005/058211 A2 beschreibt eine gattungsgeméfle Orthese mit medial und lateral
angeordneten Streben, die jeweils iiber ein Kniegelenk miteinander verbunden sind. Die
Streben werden iiber Biigel, an denen die medialen und lateralen Streben befestigt sind, in
einem definierten Abstand zueinander gehalten. An dem distalen Ende des Oberschenkelteils
und dem proximalen Ende des Unterteils sind die Biigel so ausgestaltet, dass sie eine
Aufnahme fiir einen Hydraulikzylinder bilden. Der Hydraulikzylinder ist dorsal angeordnet,
wenn die Orthese getragen wird. Nachteilig hieran ist, dass die Dampfereinrichtung sehr viel

Platz benétigt und in der Regel nicht unter einer normalen Hose getragen werden kann.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die Verwendung einer Balkenfeder aus einem faserverstirkten Verbundwerkstoff ist
beispielsweise im Zusammenhang mit einer FuBheberorthese aus der DE 10 2004 027 252.2
bekannt. An der gebogen ausgebildeten' Balkenfeder sind Befestigungseinrichtungen zur
Festleguﬁg der Feder an dem FuB3 und dem Unterschenkel angeordnet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verbindungselement insbesondere fiir
Ortheseneinrichtungen oder Protheseneinrichtungen bereitzustellen, mit dem eine verbesserte
Erfassung von wirksamen Kriften zwischen den verbundenen Komponenten erreicht wird.
Erfindungsgeméfl wird diese Aufgabe durch ein Verbindungselement mit den Merkmalen des
Hauptanspruches geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen aufgefiihrt.

Das erfindungsgemife Verbindungselement zwischen zwei starr miteinander gekoppelten
orthopédischen Komponenten mit einem Oberteil und einem Untertéil sicht vor, dass das
Verbindungselement einen Laminataufbau aufweist und in dem Verbindungselement
zumindest ein Sensor zur Ermittlung eines wirksamen Momentes oder wirksamer Krifte
angeordnet ist. Uber den Sensor oder die Sensoren kann das jeweils momentan wirksame
Moment, z.B. Torsions- oder Biegemoment ermittelt werden, woraus Riickschliisse iiber die
momentane Strukturbelastung oder beispielsweise die mdmentane Gangphase gezogen
werden konnen. Eine starre Verbindung liegt vor, wenn das Oberteil und das Unterteil nicht

gelenkig miteinander verbunden sind.

Die Sensorik zur Ermittlung der Krifte oder Momente ist bevorzugt innerhalb des
Verbindungselementes einlaminiert, also von den Laminatschichten umgeben, so dass der
Sensor gegeniiber duleren Finfliissen weitestgehend abgeschirmt ist und nur die wirksamen
Krifte und Momente innerhalb des Verbindungselementes erfasst. Gleiches glt fiir eine
einlaminierte Signalaufbereitung oder Verstérkerschaltung, die sich bevorzugt in der Nihe der

Sensorik befindet

Um Stérungen aufgrund des einlaminierten Zustandes zu minimieren, sieht eine
Weiterbildung der Erfindung vor, dass jeder Sensor gegeniiber unerwiinschten Scherkriften
des Laminatwerkstoffes abgeschirmt ist, bevorzugt erfolgt dies dadurch, dass zwischen dem

Sensor und dem Laminatwerkstoff eine Trennschicht, insbesondere eine Folie oder ein
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Schrumpfschlauch angeordnet ist. Dadurch wird vermieden, dass Scherkrifte innerhalb des
Laminatwerkstoffes bei einer Biegung des Verbindungselements auf den Sensor iibertragen
werden, wodurch die Messung verfilscht werden wiirde. Die Trennschicht kann einseitig an
dem Sensor angeordnet sein und nur eine Seite des Sensors gegeniiber Scherkriften

abschirmen. .

Der Sensor ist bevorzugt als eine Dehnmessstreifenanordnung ausgebildet, die auf einem
Triger angeordnet ist, wobei auch der Tridger bevorzugt in dem Verbindungselement
einlaminiert ist. Das Einlaminieren des Trigers erfolgt dabei insbesondere dergestalt, dass der
Triger die Verformungen des Verbindungselementes mitmacht, so dass aus der Verformung
des Trigers auf die Belastung des Verbindungselementes geschlossen werden kann. Dadurch
wird ein Modul bereitgestellt, das aus dem Tréger und einem vorher darauf aufgebrachten
Dehnmessstreifen, ggf. gemeinsam mit einer Schaltung zur Auswertung, Aufbereitung und
Verstirkung des Sensorsignals besteht. Dieses Modul kann einfach in das
Verbindungselement bei dessen Herstellung einlaminiert Werden, wobei Anschliisse zur
Ubermittlung der Sensordaten aus dem Verbindungselement heraus gefiihrt werden miissen,
beispielsweise in Gestalt von Kabeln oder einlaminierten Steckerbuchsen. Die Ubermittlung
der Sensordaten kann auch kabellos, z.B. iiber eine induktive Koppelung oder Funk erfolgen.
Fiir die Funkiibertragung ist insbesondere die Verwendung von auf SAW-Technologie
(surface acoustic wave) basierenden Dehnmessstreifen vorteilhaft. Diese konnen kabellos
abgefragt werden, ihr Messprinzip basiert auf der Tatsache, dass die
Ausbreitungsgeschwindigkeit einer akustischen Oberflichenwelle in einem Kristall und daher

die Signallaufzeit abhéngig von dessen mechanischen Spannungszustand ist.

Die gesamte Sensoreinheit kann auf einer einzigen Platine ausgefiihrt sein, auf der sich auch
die Auswerteelektronik befindet. Dabei ist vorgesehen, dass der Sensor, beispielsweise ein
Dehnmessstreifen, auf der Platine mittels Dickschichttechnologie aufgebracht ist. Es wird
dadurch kein separates Trigermaterial bendtigt, so dass insgesamt ein kompakter Aufbau
verwirklicht werden kann. Die Platine dient somit als Trdger des Sensors und der integrierte
Schaltkreise der Auswerteelektronik. Die Daten des Sensors werden ggf. nach der
Auswertung durch die Auswerteelektronik, an eine Steuereinrichtung iibermittelt, die mit dem -

Sensor verbunden ist. Die Steuereinrichtung kann ebenfalls auf der Platine angeordnet sein.
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Die Steuereinrichtung ist mit einem Aktuator gekoppelt, so dass auf der Grundlage der

Sensordaten das Verhalten des Aktuators verdndert, also variiert werden kann.

Die Trennschicht kann an dem Triiger befestigt sein, so dass ein eingekapselter Sensor in den
Laminatwerkstoff eingearbeitet werden kann, ohne dass es weiterer Arbeitsschritte bedarf.
Die Trennschicht, beispielsweise als Folie ausgebildet, kann auf dem Tréiger aufgeklebt
werden, so dass lediglich die auf den Triger iibertragenden Biegekrifte oder Biegemomente
von dem Sensor gemessen werden. Statt einer Folie kann auch ein Schrumpfschlauch
eingesetzt werden. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Sensor und ggf. der
Triger schwimmend in dem Verbindungselement gelagert sind, um zu vermeiden, dass bei
einer z.B. bei einer thermisch bedingten Ausdehnung des Trigers wihrend der Benutzung der
Tréger in sich verformt wird, wenn der Laminatwerkstoff sich nicht im gleichen MaB
ausdehnt. Dies wire beispielsweise bei einer Werkstoffpaarung von faserverstirkten
Verbundwerkstoffen und einem Metalltriger der Fall. Eine schwimmende Lagerung
vermeidet einerseits die Erzeugung eines fehlerhaften Signals und andererseits eine

Sprengung des einkapselnden Werkstoffes des Verbindungselementes.

Der Triager und damit auch der Dehnmessstreifen sind bevorzugt in der neutralen Faser des
Verbindungselementes angeordnet, wodurch eine storgrofenfreie Messung der Biegung des
Verbindungselementes gewihrleistet ist. Triger unterschiedlicher Dicke kénnen einlaminiert
werden, um die Empfindlichkeit des Sensoren variieren zu kénnen. Je dicker der Tréger ist,
desto empfindlicher ist der Sensor, da die Verzerrungen an dem Dehnmessstreifen bei

gegebener Verformung hoher sind.

Der Triger kann als eine Platte, z.B. eine Kunststoff- oder Metallplatte oder als stabformiger,
insbesondere zylindrischer oder hiilsenformiger Trager ausgebildet sein. Es kénnen mehrere
Sensoren oder Dehnmessstreifen auf einem Tridger angeordnet sein, insbesondere kénnen
Dehnmessstreifen an gegeniiberliegenden Seiten des Trégers angeordnet sein, um Biege- und
Torsionsmomente storungsfrei erfassen zu konnen. Ebenfalls konnen mehrere
~ Signalaufbereitungseinrichtungen an einem Triger angeordnet sein. Die Sensoren kénnen
entlang der Langserstreckung des Tréger beabstandet zueinander an dem Tréger und an oder

in dem Verbindungselement angeordnet sein.
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* Eine Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, dass das Verbindungselement als eine
Fersenfeder ausgebildet ist, die lateral oder dorsal zu dem Orthesentriger angeordnet ist.
Insbesondere bei einer dorsal zu dem Orthesentréiger angeordneten Fersenfeder ist es
vorgesehen, dass der Sensor posterior zu dem Kndchel angeordnet ist, wobei die sich aus dem
Abstand zu dem eigentlichen Knochelgelenk ergebende Fehlmessung, der Offset,
herausgerechnet werden kann, so dass bei einer bekannten Einbaulage eine Abschétzung des

Knochelmomentes erfolgen kann.

Das Verbindungselement besteht bevorzugt aus einem faserverstirkten Verbundwerkstoff,
beispielsweise einem glasfaserverstirkten oder kohlefaserverstirkten Verbundwerkstoff und

ist beispielsweise als ein Balkenfederelement ausgebildet.

Das Verbindungselement kann auswechselbar mit dem Oberteil und/oder mit dem Unterteil
verbunden sein, um eine leichte Anpassung an unterschiedliche physiologische
Gegebenheiten der jeweiligen Tridger der orthopddischen Komponenten zu gewihrleisten,
beispielsweise um eine Anpassung an das Korpergewicht, die physische Leistungsfihigkeit
oder die Korpergrofle zu ermdglichen. Alternativ dazu ist das Verbindungselement als ein
Teil des Oberteils und/oder des Unterteils ausgebildet, so dass beispielsweise ein Fufiteil und
eine Dorsalfeder einstiickig miteinander ausgebildet sind, um mit dem Oberteil in Gestalt
einer Unterschenkelstruktur verbunden zu werden. Umgekehrt kann das Verbindungselement
mit dem Oberteil einstiickig ausgebildet werden, so dass lediglich das Unterteil an dem
Verbindungselement angeordnet werden muB. Oberteil und Unterteil haben unterschiedliche
Strukturen und/oder Funktionen, beispielsweise Kniegelenk und Fufl oder Vorderfull und
Knéchel, die miteinander gekoppelt werden miissen. Diese Koppelung erfolgt tiber das

Verbindungselement.

Der Sensor kann zu Aufnahme von Axialkriften ausgebildet sein, um eine Druck- oder
Zugbelastung innerhalb des Verbindungselementes detektieren zu kénnen. Sofern der Sensor
auf der Dehnmessstreifentechnologie basiert, kann ein oder konnen mehrere Dehnmessstreifen
in einer Orientierung schrig zu der Léngserstreckung des Trigerelementes appliziert sein.
Abhingig von der gewiinschten Messrichtung des Sensorelements kann der Sensor auch

schrig zur Lingserstreckung der Verbindungselements einlaminiert sein.
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Bei einer Ausgestaltung des Verbindungselementes als Verbindungsteil zwischen einem
Unterteil eines Kniegelenkes und einem FuBteil und einer dementsprechenden Anordnung des
Verbindungselementes im Unterschenkelbereich ist bevorzugt vorgesehen, dass der Sensor
oder die Sensoren im Bereich des Knochelgelenks angeordnet ist oder sind, um das wirksame

Kndchelmoment méglicht genau bestimmen zu kdnnen.

Mehrere Sensoren konnen axial zueinander beabstandet an dem Verbindungselement
angeordnet sein, um die Genauigkeit der Erfassung der wirksamen Krifte und Momente zu
erhohen. Neben dem einlaminierten Sensor oder den einlaminierten Sensoren kann zumindest
ein weiterer Sensor an der Oberfliche des Verbindungselementes befestigt sein, der

erginzende Daten liefert.

Die Sensordaten kénnen neben einer Signaliibertragung via Kabel auch kabellos iibertragen

werden, um eine entsprechende Steuerung mit den benétigten Signalen zu versorgen.

Die Erfindung betrifft auch eine Ortheseneinrichtung mit einem Oberteil, das eine
Befestigungseinrichtung zur Festlegung an einem Oberschenkel aufweist, einem Unterteil, das
eine Befestigungseinrichtung zur Festlegung an einem Unterschenkel aufweist, und einem mit
dem Unterteil verbundenes FuBteil zur Abstiitzung eines FuBles, wobei das Oberteil und das
Unterteil um eine Gelenkachse schwenkbar miteinander verbunden sind und zwischen dem
Oberteil und dem Unterteil ein Aktuator angeordnet ist, mit einem Verbindungselement, wie
es oben beschrieben wurde, das zwischen dem FuBteil und dem Unterteil angeordnet ist und

diese miteinander verbindet.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefiigten Figuren

néher erldutert. Es zeigen:

Figur 1- eine Knie-Knochel-FuB3-Orthese in Seitenansicht;

Figur 2- einen Sensor auf einer Tragerplatte;

Figur 3- ein Anordnungsbeispiel von Sensoren geméB Figur 2 in einem
Verbindungselement;

Figur 4- eine Variante des Sensors gemiB Figur 2; sowie
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Figur 5- ein Anordnungsbeispiel des Sensors gemal Figur 4.

In der Figur 1 ist eine Knie-Kndchel-FuB3-Orthese 1 in Seitenansicht dargestellt. Die Orthese 1
weist eine Oberschenkelstruktur 2 auf, an der eine Gelenkeinrichtung 3 zur gelenkigen
Befestigung einer Unterschenkelstruktur 8 vorgesehen ist. Die Befestigung der
Gelenkeinrichtung 3 erfolgt iiber Gelenkstrukturelemente 31, 32. Uber einen Aktuator 4, der
im vorliegend Ausfithrungsbeispiel als eine Hydraulikeinrichtung ausgebildet ist, die
gegebenenfalls mit einem weiteren Aktuator gekoppelt sein kann, kann die Bewegung
zwischen der Oberschenkelstruktur 2 und der Unterschenkelstruktur 8 kontrolliert werden,
beispielsweise indem unterschiedliche Dampfungsgrade der Bewegung zwischen der
Oberschenkelstruktur 2 und der Unterschenkelstruktur 8 eingestellt werden. Die
Unterschenkestruktur 8 verschwenkt um die Gelenkachse 30 relativ zu der
Oberschenkelstruktur 2, wobei die Oberschenkel- und Unterschenkelstruktur 2, 8 iiber
Befestigungseinrichtungen 21, 81 an dem Ober- und Unterschenkel des Orthesentrégers
festgelegt sind.

An der Unterschenkelstruktur 8 ist ein FuBliteil 7 iiber ein Verbindungselement 5 verbunden,
das in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als Balkenfederelement ausgebildet ist. Das
FuBteil 7 ist an dem Verbindungselement 5 iiber einen Adapter 6 befestigt. Das Fufiteil 7 und
der Adapter 6 konnen entweder einteilig ausgebildet oder aus mehreren Komponenten
zusammengesetzt werden. Auch an der Unterschenkelstruktur 8 ist ein Adapter 10
vorgesehen, mit dem es moglich ist, das Balkenfederelement 5 auswechselbar an der Orthese
1 zu befestigen, wobei die Unterschenkelstruktur 8 als Oberteil und das FuBteil 7 als Unterteil
angesehen wird. Zur Befestigung werden die Enden des Verbindungselementes 5 in den
jeweiligen Adapter 6, 10 eingeschoben und dort fixiert, beispielsweise liber Schrauben. Das
Ausbilden von Klemmadaptern 6, 10 ist zu bevorzugen, da das Bohren von Lochern in
Faserverbundwerstoffen einerseits aufwendig ist und andererseits zu einer erheblichen
Schwichung der Festigkeit des Faserverbundwerkstoffes des Verbindungselementes 5 fiihrt.
Alternativ zu einer Ausgestaltung der Verbindung zwischen dem Verbindungselement 5 und
dem FuBteil 7 und der Unterschenkelstruktur 8 iiber Adapter 6, 10 kann das
Verbindungselement 5 auch einstiickig mit dem Fufteil 7 und/oder der Unterschenkelstruktur

8 ausgebildet sein.
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Im dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist das Verbindungselement 5 dorsal angebracht,
grundsitzlich ist es auch moglich, ein solches Verbindungselement 5 als Feder auch frontal,
medial und/oder lateral vorzusehen, wobei ein Austausch der Federn weiterhin moglich
bleibt. Die dorsale Anordnung der Feder 5 hat den Vorteil, dass eine sehr schlanke Silhouette
beim Orthesentréger erreicht wird, so dass die Orthese so unauffillig wie moglich getragen
werden kann. Weiterhin ermoglicht diese Anordnung die Realisierung einer moglichst langen
Balkenfeder, was sich positiv auf die Federeigenschaften und die Haltbarkeit des

Federelementes 5 auswirkt.

In dem Verbindungselement 5 ist ein Sensor 20 zur Ermittlung des Biegemomentes oder |
anderer wirksamer Krifte innerhalb des Verbindungselementes 5 angeordnet. Die
Sensordaten konnen einer Steuerungseinrichtung 9 {ibermittelt werden, die das Verhalten des
Aktuators 4 variieren kann. Der Aktuator 4 kann als aktives Stellelement ausgebildet sein,
ebenfalls ist eine Ausgestaltung als rein passiver Ddmpfer oder eine Kombination davon
moglich. Ein zusitzlicher Sensor 20’ ist auBen an dem Verbindungselement 5 angeordnet und
stellt zusétzliche Daten iiber die in dem Verbindungselement 5 wirksamen Kréfte und

Momente zur Verfligung.

In der Figur 2 ist in einer Querschnittsansicht schematisch die Ausgestaltung eines Sensors 20
mit einem Dehnmessstreifenelement 21 gezeigt, das auf einem Triger 22 befestigt ist. Das
Dehnmessstreifenelement 21 ist in herkommlicher Weise auf dem Tréger 22 befestigt,
beispielsweise verklebt, und gegeniiber der Umgebung durch Trennschichten 23 abgeschirmt.
Die Trennschichten 23 sind an dem Triger 22 festgelegt und konnen beispielsweise aus einer
Trennfolie, einem Schrumpfschlauch oder einer Silikoneinbettung oder -beschichtung
bestehen. Diese Trennschichten 23, die sowohl auf der Oberseite als auch der Unterseite des
Trégers 22 angeordnet sind, verhindern, dass Scherkréfte auf den Tréger 22 und den darauf
befestigten Dehnmessstreifen 21 iibertragen werden. Seitlich neben den Trennschichten 23
sind Verbindungsbereiche 24 des Trigers 22 vorgesehen, an denen der Tréger 22 mit dem
umgebenen Verbundmaterial verbunden werden kann. Diese Verbindungsbereiche 24 treten
in Verbindung mit den Bindemitteln des Faserverbundwerkstoffes und stellen so eine
Verbindung zu den Faserwerkstoffen her. In bestimmen Fillen ist es vorteilhaft, wenn der

Tréger 22 nicht mit dem Faserverbundwerkstoff verbunden ist, da dadurch eine bessere
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Temperaturkompensation erreicht werden kann. In diesem Fall ist der gesamte Sensor 20 mit
einer Trennschicht 23 zu iiberziehen, so dass sich eine schwimmende Lagerung innerhalb des

Faserverbundwerkstoffes ergibt.

In der Figur 3 ist in einer schematischen Seitenansicht das Verbindungselement 5
beispielsweise in Gestalt eines Balkenfederelementes dargestellt. Beidseitig der neutralen
Faser 55 ist je ein Sensor 20 mit einem abgeschirmten Dehnmessstreifen 21 auf einem Triger
22 einlaminiert. Kabel 25, die mit dem Dehnmessstreifen 21 verbunden sind, filhren aus dem
Verbindungselement 5 heraus und zu einer Verstirker- und Signalaufbereitungselektronik, die
ebenfalls einlaminiert sein kann, und gegebenenfalls einer Steuereinrichtung. Der Tréger 22
ist bevorzugt diinn ausgebildet, beispielsweise zwischen 0,1 mm und 0,5 mm, sodass die
gesamte Anordnung des Sensors 20 mit den Dehnmessstreifen 21 und Trennschichten 23 eine
Dicke von unter 1 mm aufweist. Die Empfindlichkeit der Sensoren kann durch die Lage
innerhalb des Verbindungselementes 5 eingestellt werden, wobei die Verinderung sich durch

die Variation der Entfernung zu der neutralen Faser 55 ergibt.

Eine Variante der Erfindung ist in den Figuren 4 und 5 dargestellt, bei der beidseitig auf dem
Trager 22 Dehnmessstreifen 21 angeordnet und von Trennschichten 23 umgeben sind. Auch
hier sind neben den Trennschichten 23 Verbindungsbereiche 24 vorgesehen, um in das
Verbindungselement 5 einlaminiert zu werden. Die Verbindungsbereiche 24 sind jedoch nicht
zwingend erforderlich. In der Figur 5 ist in Schnittdarstellung die Anordnung des Sensors 20
gemal Figur 4 ihnerhalb des Verbindungselementes 5 dargestellt. Die Anordnung des Sensors
20 erfolgt in der neutralen Faser 55 des Verbindungselementes 5, die Kabel 25 fiihren aus
dem Verbindungselemeht 5 heraus. Der Tridger 22 biegt sich zusammen mit dem
Verbindungselement 5 und erzeugt ein Ausgangssignal. Aufgrund der unmittelbar zu der
neutralen Faser 55 benachbarten Anordnung der Dehnmessstreifen 21 wird ein
verhiltnisméBig hoher Verstiarkungsfaktor benétigt, um die notwendige Empfindlichkeit des
Sensors zu erreichen. Die Empfindlichkeit kann auch iiber die Dicke des Trégers 22 variiert
werden. Beim Design der Sensoreinheit ist ein Kompromiss zwischen Empfindlichkeit, Dicke
des Sensors und Verstirkungsfaktor zu finden. Jedoch ergibt sich der Vorteil, dass nur ein
einziger Fremdkorper innerhalb des Verbundwerkstoffelementes 5 angeordnet werden muss.
Dieser Fremdkorper in Gestalt des Sensors 20, ggf. zusammen mit der Verstidrker- und

Auswerteelektronik, kann als vollstdndig vorgefertigtes Modul einfach eingelegt und
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einlaminiert werden.
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Patentanspriiche

1. Verbindungselement zwischen zwei starr miteinander gekoppelten orthopidischen
Komponenten, insbesondere Othesenkomponenten, mit einem Oberteil und einem
Unterteil, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (5) einen
Laminataufbau aufweist und in dem Verbindungselement (5) zumindest ein Sensor

(20) zur Ermittlung eines Momentes oder einer Kraft angeordnet ist.

2. Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (20)

innerhalb des Verbindungselementes (5) einlaminiert ist.

3. Verbindungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sensor (20) gegeniiber Scherkriften des Laminatwerkstoffes abgeschirmt ist.

4. Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Sensor (20) und dem Laminatwerkstoff eine

Trennschicht (23), insbesondere eine Folie, angeordnet ist.

5. Verbindungselement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Trennschicht (23) einseitig an dem Sensor (20) angeordnet ist.

6. Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (20) als Dehnmessstreifen (21) ausgebildet ist, der

auf einem Triger (22) angeordnet ist.

7. Verbindungselement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dehnmessstreifen (21) auf einer Platine, die als Triger 22) dient, einer

Auswerteelektronik angeordnet ist.

8. Verbindungselement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

Dehnmessstreifen (21) in Dickschichttechnologie ausgebildet ist.
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15.

16.

17.

18.
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Verbindungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Triger (22) in dem Verbindungselement (5) dergestalt einlaminiert ist, dass er

die Verformungen des Verbindungselementes (5) mitmacht.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeiéhnet,

dass die Trennschicht (23) an dem Triger (22) befestigt ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tridger (22) in der neutralen Faser (55) des Verbindungselementes (5)

angeordnet ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trdger (22) als eine Platte oder zylindrisch, insbesondere hiilsenférmig

ausgebildet ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

dass der Triger (22) schwimmend in dem Verbindungselement (5) gelagert ist.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Sensoren (20) auf einem Triger (22) angeordnet sind.

Verbindungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass Triager (22) unterschiedlicher Dicke eingesetzt werden, die in dem

Verbindungselement (5) einlaminiert sind.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (5) als eine Fersenfeder ausgebildet

ist, die lateral oder dorsal zu einem Orthesentrédger angeordnet ist.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (5) aus einem faserverstirkten

Verbundwerkstoff ausgebildet ist.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (5) auswechselbar mit dem Oberteil (8)

und/oder dem Unterteil (7) verbunden ist.



WO 2009/140955 PCT/DE2009/000733

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
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Verbindungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (5) einstiickig mit dem Oberteil (8) und/oder dem
Unterteil (7) ausgebildet ist.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (20) als Biegemoment- oder Torsionsmomentsensor

ausgebildet ist.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Sensor (20) Axialkréfte erfassen kann.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (20) als Dehnmessstreifen ausgebildet und schrig zu

der Liangserstreckung des Verbindungselements (5) orientiert einlaminiert ist.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (5) im Unterschenkelbereich
angeordnet und der Sensor (20) oder die Sensoren (20) im Bereich des Kndchelgelenks

angeordnet ist oder sind.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Signalverarbeitungsschaltung zur Verstirkung und

Aufbereitung der Sensorsignale in dem Verbindungselement (5) einlaminiert ist.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Sensoren (20) axial zueinander beabstandet an dem

Verbindungselement (5) angeordnet sind.

Verbindungselement nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein weiterer Sensor (20’) an der Oberfliche des

Verbindungselements (5) angeordnet ist.

Ortheseneinrichtung mit einem Oberteil (2), das eine Befestigungseinrichtung (21) zur
Festlegung an einem Oberschenkel aufweist, einem Unterteil (8), das eine

Befestigungseinrichtung (81) zur Festlegung an einem Unterschenkel aufweist, und
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einem mit dem Unterteil (8) verbundenes FuBteil (7) zur Abstiitzung eines FuBes,
wobei das Oberteil (2) und das Unterteil (8) um eine Gelenkachse (30) schwenkbar
miteinander verbunden sind und zwischen dem Oberteil (2) und dem Unterteil (8) ein
Aktuator (4) angeordnet ist, mit einem Verbindungselement (5) nach einem der
voranstehenden Anspriiche, das zwischen dem FuBteil (7) und dem Unterteil (8)

angeordnet ist und diese miteinander verbindet.
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