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(54) Bezeichnung: Liner fiir eine Prothese

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung umfasst
einen Liner (14) fir eine Prothese, wobei der Liner (14)

- aus einem Linermaterial (16) hergestellt ist und

- eine proximale Offnung (18) zum Aufnehmen eines Ampu-
tationsstumpfes (24),

- ein distales Ende (20) und

- eine Langsrichtung aufweist, die sich von der proximalen
Offnung (18) zum distalen Ende (20) erstreckt,

wobei der Liner (14) ein zwei-dimensional auxetisches Ma-
terial (2) aufweist, das derart angeordnet ist, dass eine Ver-
langerung des Liners (14) in Langsrichtung zu einer Aufwei-
tung eines Durchmessers der Liners (14) fiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Liner fir eine Pro-
these, wobei der Liner aus einem LinerMaterial her-
gestellt ist und eine proximale Offnung zum Aufneh-
men eines Amputationsstumpfes, ein distales Ende
und eine Langsrichtung aufweist, die sich von der
proximalen Offnung zum distalen Ende erstreckt und
ein auxetisches Material aufweist.

[0002] Derartige Liner sind aus dem Stand der Tech-
nik seit langem bekannt und werden Uber einen Am-
putationsstumpf gezogen, bevor dieser in einen Pro-
thesenschaft eingeflihrt wird. Der Liner kann dabei
unterschiedliche Aufgaben erfillen.

[0003] Es ist bekannt, den Prothesenschaft am Am-
putationsstumpf zu halten, indem ein Volumen zwi-
schen dem Prothesenschaft und dem Liner, der Gber
den Amputationsstumpf gezogen ist, evakuiert wird.
In diesem Fall wird die Prothese ausschlieRlich auf-
grund des in dem Volumen herrschenden Unterdru-
ckes am Amputationsstumpf gehalten. Daflr ist es
selbstverstandlich notwendig, dass das Volumen luft-
dicht abgeschlossen ist, wozu insbesondere der pro-
ximale Rand des Prothesenschaftes luftdicht am Li-
ner anliegen muss. Nachteilig an dieser Art der Ver-
sorgung ist, dass das System komplex und die Hand-
habung aufwendig und schwierig ist.

[0004] Alternativ zu dieser Unterdrucklésung be-
steht daher die Moglichkeit am distalen Ende des Li-
ners eine mechanische Befestigungseinrichtung, bei-
spielsweise einen Pin oder eine dhnliche Einrichtung
vorzusehen, mit der der Liner an einem entsprechend
ausgebildeten Gegenstiick im Inneren des Prothe-
senschaftes angeordnet werden kann. Ein Vakuum
zwischen dem Prothesenschaft und dem Prothesen-
liner ist in diesem Fall nicht nétig oder wird allenfalls
unterstitzend eingesetzt.

[0005] Beim Gehen kommt es bei jedem Schritt
in der Schwungphase zu einer in distaler Richtung
wirkende Kraft, durch die der Prothesenschaft am
Amputationsstumpf zieht. Es wird also eine entlang
der Langsrichtung des Liners wirkende Kraft aufge-
bracht. Insbesondere bei Linern, die mechanisch am
distalen Ende im Inneren des Prothesenschaftes be-
festigt sind, wird diese distal wirkende Zugkraft auf
den Liner direkt Ubertragen, die eine Langung des Li-
ners entlang seiner Langsrichtung hervorzurufen ver-
sucht. Ist der Liner beispielsweise aus Silikon oder
einem anderen elastischen Material hergestellt, fihrt
eine derartige Verlangerung in Langsrichtung zu ei-
ner Reduzierung des Umfanges und es kommt zum
sogenannten ,Melkeffekt, der unangenehm und zu
vermeiden ist.

[0006] Zudem haben Amputationsstiimpfe die Ten-
denz, im Laufe beispielsweise eines Tages, ihr
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Volumen zu verandern. Ein ausschliellich aus ei-
nem elastischen Material hergestellter Liner kann ei-
ner derartigen Volumenanderung folgen, indem bei-
spielsweise bei einer Volumenabnahme die elasti-
sche Dehnung des Linermaterials abnimmt und so
der Umfang des Liners dem schrumpfenden Um-
fang des Amputationsstumpfes folgt. Analog kann der
elastische Liner sich weiter aufweiten, sofern das Vo-
lumen des Amputationsstumpfes sich im Laufe eines
Tages vergroliert, sofern der den Liner umgebende
starre Prothesenschaft dies erlaubt.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
liche Ansatze bekannt, auf derartige Volumenande-
rungen zu reagieren. Aus der DE 102012 017 324 A1
beispielsweise ist es bekannt, in das elastische Li-
nermaterial unelastische Fasern derart einzulegen,
dass eine Verlangerung des Liners entlang seiner
Langsrichtung eine Verkurzung in Umfangsrichtung
zur Folge hat und umgekehrt. Bei einer Volumenzu-
nahme musste sich folglich der Umfang vergréRern,
was gleichzeitig eine Verkurzung des Liners in Langs-
richtung zur Folge héatte. Dazu musste der Liner an
der Haut des Trégers entlang gleiten, was aufgrund
der Hafteigenschaften nicht méglich ist. Auf diese
Weise sollen Volumenanderungen mdglichst unter-
bunden werden.

[0008] Die US 9 486 333 B2 schlagt einen anderen
Weg vor. Hier wird innerhalb des Liners ein dreidi-
mensional auxetisches Material verwendet, das als
auxetischer Schaum ausgebildet ist. Auxetische Ma-
terialien haben negative Poissonzahlen. Dies bedeu-
tet, eine Verlangerung des Materials in einer Rich-
tung fihrt anders als bei herkémmlichen Materialien
nicht zu einer Verklrzung in einer jeweils anderen
Richtung, sondern hat auch in diesen Richtungen ei-
ne Verlangerung zur Folge. Das dreidimensional au-
xetische Material aus dem Stand der Technik dehnt
sich folglich aus, sofern das Volumen des Liners
schrumpft. Dazu ist es notwendig, dass das Material
sowohl mit dem Amputationsstumpf als auch mit der
Innenseite des Prothesenschaftes so verbunden ist,
dass es bei einer Volumenverringerung des Amputa-
tionsstumpfes nicht abgeldst wird. Dadurch kann es
auf die VergréRerung des Abstandes zwischen Am-
putationsstumpf und Prothesenschaft reagieren und
den sich bildenden Raum aufgrund seiner dreidimen-
sional auxetischen Eigenschaft ausfillen. Dadurch
soll ein sicherer Halt des Prothesenschaftes auch
an einem sich verkleinernden Amputationsstumpf ge-
wahrleistet werden. Nachteilig ist jedoch, dass sich
das dreidimensional auxetische Material auch dann
ausdehnt, wenn eine Kraft in einer anderen Richtung
wirkt, beispielsweise wahrend der Schwungphase ei-
nes Gangzyklus. Auch wahrend der Schwungphase
hat das auxetische Material folglich die Tendenz sich
auszudehnen und so den Melkeffekt zu verstarken
und eine Volumenabnahme des Amputationsstump-
fes zu forcieren.
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[0009] Die US 2005/0101693 A1 beschreibt einen Li-
ner, der in unterschiedlichen Bereichen unterschied-
liche Elastizitidten aufweist und insbesondere mit
einem Polymer-Gel getrankt oder beschichtet sein
kann.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Liner gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1
so zu verbessern, dass die genannten Nachteile ver-
hindert oder zumindest verringert werden.

[0011] Die Erfindung |6st die gestellte Aufgabe durch
einen Liner gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
1, der sich dadurch auszeichnet, dass das auxeti-
sche Material ein zweidimensional auxetisches Ma-
terial ist, das derart angeordnet ist, dass eine Verlan-
gerung des Liners in Langsrichtung zu einer Aufwei-
tung eines Durchmessers des Liners flhrt.

[0012] Zweidimensional auxetische Materialen und
Verfahren zu ihrer Herstellung werden beispielswei-
se in der EP 1 165 865 B1 beschrieben. Auxetische
Materialien verfugen Uber eine negative Querdeh-
nung beziehungsweise eine negative Poissonzahl.
Bei zweidimensional auxetischen Materialien vergro-
Rert sich bei einer Zugkraft in eine erste Richtung
die Ausdehnung des Materials auch in einer zu der
ersten Richtung beispielsweise senkrecht stehenden
zweiten Richtung, ohne dass die Ausdehnung in der
dritten senkrecht stehenden Richtung nennenswert
verandert wird. Vorzugsweise findet in dieser dritten
Richtung gar keine Veranderung statt.

[0013] Insbesondere wahrend einer Schwungpha-
se eines Gangzyklus kommt es, wie bereits darge-
legt, zu in Langsrichtung wirkenden Zugkraften, die
auf den Liner fir die Prothese wirken. Aufgrund der
zweidimensional auxetischen Eigenschaften kommt
es dabei zu einer Aufweitung des Durchmessers des
Liners, so dass die wirkenden Zugkrafte, die auf
den Amputationsstumpf libertragen werden, nicht al-
lein entlang der Langsrichtung, sondern insbesonde-
re auch in radialer Richtung wirken. Dies hat einer-
seits eine mdglichst homogene Verteilung der auftre-
tenden Krafte zur Folge und fihrt andererseits da-
zu, dass Volumenanderungen, insbesondere einer
Volumenabnahme, aktiv entgegengewirkt wird. Es
ist mit dem erfindungsgeméafen Liner nicht notwen-
dig, einen sich bildenden Zwischenraum zwischen
einem schrumpfenden Amputationsstumpf und dem
Prothesenschaft durch ein sich ausdehnendes drei-
dimensional auxetisches Material zu fullen, da durch
das verwendete zweidimensional auxetische Material
dieser Volumenabnahme des Amputationsstumpfes
entgegengewirkt wird. Eine Ausdehnung des zweidi-
mensional auxetischen Materials in radialer Richtung
bezlglich der Langsrichtung, also eine VergrolRerung
der Dicke des Liners findet erfindungsgemaf nicht
statt.
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[0014] Vorteilhafterweise verfugt der Liner Uber
ein Befestigungselement, vorzugsweise ein Form-
schlusselement, insbesondere einen Pin, mit dem
er in einer Ausnehmung des Prothesenschaftes ein-
fuhrbar und so an diesem befestigbar ist. Natirlich
kann zuséatzlich oder alternativ auch wenigstens eine
Kraftschlusselement, beispielsweise ein glatter Pin
verwendet werden. Anstelle eines Pins kann bei-
spielsweise auch ein Klettverschlusselement oder ein
sonstiges Formschlusselement verwendet werden.
Durch die erfindungsgeméafRe Ausgestaltung ist es
mdglich, die mechanische Verbindung des Liners im
distalen Bereich mit dem Prothesenschaft zu ver-
wenden, ohne dass es zu dem bekannten Melkef-
fekt kommt. Zumindest wird dieser Effekt stark ver-
mindert. Damit ist es moglich, die nur im Bereich der
Formschlusselemente auf den Liner wirkenden Zug-
kréfte, die wahrend der Schwungphase eines Gang-
zyklus aufgebracht werden, als in radialer Richtung
wirkende Kréafte auf den gesamten Liner und damit
auf den Amputationsstumpf méglichst gleichmafig
zu verteilen. Der Melkeffekt tritt nicht ein. Damit kann
diese moglichst homogene Kraftverteilung, die prin-
zipiell aus Unterdruckverbindungen bekannt ist, mit
der sicheren und als vertrauenswirdiger eingestuften
Verbindung des Liners im distalen Bereich mit dem
Prothesenschaft kombiniert werden. Dazu ist keine
pneumatische Abdichtung gegen die Umgebung né-

tig.

[0015] Vorzugsweise verfugt der Liner an einem dis-
talen ende uber wenigstens ein Zugelement, bei-
spielswese einen Gurt oder ein Gurtsystem, mit dem
der Liner in einen Prothesenschaft eingezogen wer-
den kann. Dazu wird das jeweilige Zugelement durch
eine daftr am Prothesenschaft vorhandene Ausneh-
mung gezogen. Anschlielend kann das Zugelement
beispielsweise auf der Aullenseite des Prothesen-
schaftes befestigt werden.

[0016] Vorzugsweise werden unterschiedliche Hal-
temechanismen kombiniert, wobei immer auch ein
auxetisches Material verwendet wird. So kann bei-
spielsweise im distalen Bereich eine Unterdruckver-
sorgung verwendet werden. Dazu weist der Liner vor-
zugsweise wenigstens eine Dichtlippe auf, die ein dis-
tales Volumen zwischen dem Liner und dem Prothe-
senschaft luftdicht abdichtet. Im proximalen Bereich
des Liners wird vorzugsweise das zweidimensional
auxetische Material verwendet.

[0017] Vorteilhafterweise ist das auxetische Materi-
al in das Linermaterial eingebettet, vorzugsweise ein-
gegossen, oder auf eine AulRenseite des Linermate-
rials aufgebracht. Auf diese Weise lasst sich dieser
Liner besonders einfach herstellen.

[0018] Vorzugsweise bildet das auxetische Materi-
al eine separate Schicht, die mit dem Linermate-
rial vorzugsweise kraftschlissig verbunden ist. Die
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Schicht kann beispielsweise in einem separaten Ver-
fahrensschritt beispielsweise durch einen 3D-Druck
mit einem 3D-Drucker hergestellt und anschlieend
mit dem Linermaterial verbunden werden. Dies kann
auch nach dem Herstellen des Linermaterials, also
insbesondere nach dem Aushéarten, Abkihlen oder
Vernetzen des Linermaterials geschehen.

[0019] Vorteilhafterweise ist das auxetische Materi-
al derart mit dem Verbindungselement verbunden,
dass Zug- und/oder Druckkréfte Ubertragen werden
kénnen. Die beim Verwenden der Prothese auftreten-
den Zug- und/oder Druckkréfte kbnnen auf diese Wei-
se Uber das Verbindungselement Ubertragen werden.
Sie entfalten dann in dem auxetischen Material die
bereits beschriebene Wirkung.

[0020] Vorzugsweise verflugt der Liner Uber eine
rutschhemmende Beschichtung auf einer Innenseite,
die im angelegten Zustand an der Haut des Tragers
anliegt.

[0021] Vorzugsweise ist das auxetische Material
durch ein textil gebildet oder als Plattenwerkstoff aus-
gebildet. Die auxetische Eigenschaft kann vorzugs-
weise erreicht werden, indem beispielsweise nicht
bendtigte Elemente und/oder Teile und/oder Berei-
che des plattenformigen Werkstoffes entfernt wer-
den, insbesondere durch Cutten oder Stanzen. Auch
gegossene oder Laser-geschnittene auxetische Ma-
terialien kdnnen verwendet werden. Diese plattenfor-
migen auxetischen Materialien werden kann konfek-
tioniert, so dass sie auf die jeweils bendtigte Grolze
und Form gebracht und flr den Liner verwendet wer-
den kénnen.

[0022] Vorteilhafterweise ist das auxetische Material
durch einen 3D-Drucker hergestellt oder herstellbar.
Das auxetische Material kann ein Kunststoff sein, der
in bestimmte Strukturen, die zweidimensional auxe-
tische Eigenschaften aufweisen, gebracht wird. Dies
kann vorteilhafterweise durch einen 3D-Drucker ent-
stehen. In diesem Fall Iasst sich das zweidimensional
auxetische Material leicht an die gewlinschte Form,
die beispielsweise durch die Gréfle und/oder Ausge-
staltung des Liners bestimmt wird, anpassen. Das
Material kann individuell hergestellt werden, so dass
eine optimale Passform und eine optimale Kopplung
zwischen Liner und Haut des Tragers bereitgestellt
werden kann.

[0023] Vorzugsweise kann das auxetische Material
auf das Linermaterial aufgedruckt werden.

[0024] Vorzugsweise ist das auxetische Material Teil
eines Textils, vorzugsweise eines Gestrickes, beson-
ders bevorzugt eines Rundgestrickes, das eine Au-
Renschicht des Liners bildet. Dadurch wird die Her-
stellung des Liners weiter vereinfacht.
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[0025] Ein Liner gemall den hier beschriebenen
Ausfiihrungsformen kann beispielsweis in einem
Spritzgussverfahren, insbesondere einem so ge-
nannten 2K-verfahrenm hergestellt werden. So kann
beispielsweise in einer Linerform, in der der Liner pro-
duziert wird, zunachst das auxetische Material bei-
spielsweise in einem ersten Spritzgussschritt herge-
stellt werden. AnschlieRend wird das Linermaterial in
die gleiche Linerform gegossen. Alternativ kann auch
das Linermaterial, beispielsweise ein Elastomerma-
terial, vorproduziert werden. Auf dieses Linermateri-
al kann das auxetische Material aufgegossen oder
aufgespritzt werden. Alternativ kann auch das auxe-
tische Material vorproduziert und als Einlegeteil in die
Linerform eingelegt werden, bevor das Linermaterial
gegossen oder gespritzt wird.

[0026] Mit Hilfe der beiliegenden Zeichnungen wird
nachfolgend ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 - die schematische Wirkweise eines bei-
spielhaften zweidimensional auxetischen Mate-
rials,

Fig. 2 - die schematische Darstellung eines Li-
ners gemal einem ersten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung und

Fig. 3 - die Wirkweise eines Liners gemal ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0027] Fig. 1 zeigt ein zweidimensional auxetisches
Material 2. Im oberen Bereich ist es im entspann-
ten unbelasteten Zustand dargestellt. Es weist ei-
ne spezielle Form mit unterschiedlichen Maschen
oder Zellen 4 auf. Die einzelnen Begrenzungen die-
ser Zellen 4 kénnen dabei aus einem herk&émmli-
chen Kunststoff, der beispielsweise durch einen 3D-
Drucker druckbar ist, bestehen. Durch die spezielle
geometrische Form der verschiedenen Zellen 4 hat
das auxetische Material 2 eine negative Poissonzahl.
Dies wird im unteren Bereich der Fig. 1 dargestellt. Es
wird eine Zugkraft entlang des ersten Pfeiles 6 ausge-
Ubt, die Uber die vertikal dargestellten Zellenwande 8
auf expandierbare Zellen 10 ibertragen wird. Die je-
weiligen Seitenwande werden, wie der Vergleich mit
dem oberen Bereich von Fig. 1 deutlich zeigt, aus-
einandergezogen, wodurch sich auch ihre Lange in
Querrichtung, in Fig. 1 also von links nach rechts,
vergrofRert. Dadurch wird das auxetische Material 2
nicht nur in Richtung entlang des ersten Pfeiles 6 gro-
Rer und verlangert sich, sondern expandiert auch in
einer senkrecht dazu liegenden Richtung, die durch
die zweiten Pfeile 12 dargestellt ist. Eine Verdickung
oder Ausdehnung in einer dritten, senkrecht auf die
beiden ersten Richtungen stehenden Richtung, die
in Fig. 1 senkrecht zur Zeichenebene stiinde, findet
nicht statt.
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[0028] Fig. 2 zeigt einen Liner 14, der aus einem Li-
nermaterial 16 hergestellt ist und das zweidimensio-
nal auxetische Material 2 aufweist. Der Liner 14 ver-
fligt Uber eine proximale Offnung 18 zum Aufnehmen
eines Amputationsstumpfes sowie ein distales Endes
20, das im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ein Form-
schlusselement 22 aufweist. Im Bereich des distalen
Endes 20 kann zudem eine Kappe oder Tasse ange-
ordnet sein, durch die die Gber das Formschlussele-
ment 22 bertragenen Zugkrafte im angelegten Zu-
stand des Liners, wenn dieser mit einem nicht darge-
stellten Prothesenschaft verbunden ist, sicher iber-
tragen werden kdnnen.

[0029] Fig. 3 zeigt die schematische Darstellung des
Liners 14, in dem sich ein Amputationsstumpf 24 be-
findet. Man erkennt die proximale Offnung 18 und das
distale Ende 20, auf das im gezeigten Ausfihrungs-
beispiel eine Zugkraft entlang des ersten Pfeils 6 auf-
gebracht wird. Auf die Darstellung des auxetischen
Materials 2 wurde aus Ubersichtlichkeitsgriinden ver-
zichtet. Auch der Liner 14 im in Fig. 3 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel weist jedoch dieses zweidimensio-
nal auxetische Material 2 auf.

[0030] Die auf das distale Ende 20 entlang des ers-
ten Pfeils 6 aufgebrachte Zugkraft hat eine Verlange-
rung des Liners 14 entlang seiner Langsrichtung, die
sich von der proximalen Offnung 18 zum distalen En-
de 20 erstreckt, zur Folge. Da das Material zweidi-
mensional auxetisch ist, hat diese Verlangerung ent-
lang der Langsrichtung auch eine Aufweitung des Li-
ners und damit eine Vergrofterung des Durchmes-
sers des Liners 14 zur Folge. Dies ist durch die zwei-
ten Pfeile 12 dargestellt. Es wird folglich eine Zug-
kraft auf den Amputationsstumpf 24 Ubertragen, die
im Idealfall auf die gesamte Flache des Amputati-
onsstumpfes 24 wirkt, die mit einer Innenseite des
Liners 14 in Kontakt kommt. Dadurch wird die Zug-
kraft entlang der Richtung des ersten Pfeiles 6 einer-
seits homogen auf den Liner 14 und damit auch auf
den Amputationsstumpf 24 verteilt und wirkt anderer-
seits nicht mehr nur entlang der Langsrichtung, son-
dern sorgt fur eine in radialer Richtung wirkende Kraft
entlang der zweiten Pfeile 12. In jedem Schrittzyklus
wird in der Schwungphase eine entsprechende Kraft
aufgebracht, die folglich einer Volumenverkleinerung
des Amputationsstumpfes 24 entgegenwirkt.

Bezugszeichenliste

auxetisches Material
Zellen
erster Pfeil

Zellenwande

= 0 O A~ N

0 expandierbare Zelle

12 zweiter Pfeil

2018.07.19

14  Liner

16  Linermaterial

18  proximale Offnung
20 distales Ende

22  Formschlusselement

24  Amputationsstumpf
Patentanspriiche

1. Liner (14) fur eine Prothese, wobei der Liner (14)
- aus einem Linermaterial (16) hergestellt ist und
- eine proximale Offnung (18) zum Aufnehmen eines
Amputationsstumpfes (24),
- ein distales Ende (20),
- eine Langsrichtung aufweist, die sich von der proxi-
malen Offnung (18) zum distalen Ende (20) erstreckt
und
- ein auxetisches Material aufweist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das auxetische Material ein zwei-di-
mensional auxetisches Material (2) ist, das derart an-
geordnet ist, dass eine Verlangerung des Liners (14)
in Langsrichtung zu einer Aufweitung eines Durch-
messers der Liners (14) fuhrt.

2. Liner (14) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Liner (14) ein Befestigungsele-
ment, vorzugsweise ein Formschlusselement (22),
insbesondere einen Pin aufweist, mit dem er in ei-
ne Ausnehmung eines Prothesenschaftes einfiihrbar
und so an diesem befestigbar ist.

3. Liner (14) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das auxetische Material (2) in
das Linermaterial (16) eingebettet, insbesondere ein-
gegossen, oder auf einer Aul3enseite des Linermate-
rials (6) aufgebracht ist.

4. Liner (14) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das auxetische Material (2) ei-
ne separate Schicht bildet, die mit dem Linermaterial
(16) vorzugsweise kraftschllssig verbunden ist.

5. Liner (14) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das auxetische Ma-
terial (2) derart mit dem Verbindungselement verbun-
den ist, dass Zug- und/oder Druckkrafte tUbertragen
werden kdnnen.

6. Liner (14) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Liner (14)
eine rutschhemmende Beschichtung auf einer Innen-
seite aufweist, die im angelegten Zustand an der Haut
eines Tragers anliegt.

7. Liner (14) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das auxetische
Material (2) durch einen 3D-Drucker herstellbar oder
hergestellt ist.
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8. Liner (14) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das auxetische Material (2) auf das
Linermaterial (16) aufgedruckt ist.

9. Liner (14) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das auxe-
tische Material (2) Teil eines Textils, insbesondere ei-
nes Gestrickes, besonders bevorzugt eines Rundge-
strickes, ist, dass eine AufRenschicht des Liners (14)
bildet.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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