wo 2009/140948 A1 |11 00O A OO

(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

8] ()

10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) &
26. November 2009 (26.11.2009) PCT WO 2009/140948 A1
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: PL(")GER, Jan; Gramm, Lins & Partner GbR,
AG61F 2/68 (2006.01) AG61F 2/76 (2006.01) Theodor-Heuss-Strasse 1, 38122 Braunschweig (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2009/000688 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
. ) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(22) Internationales Anmeldedatulilé M 2009 (19.05.2005 AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
-Vt (19.05.2009) BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO, DZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
(30) Angaben zur Prioritiit: MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
10 2008 024 746.4 20. Mai 2008 (20.05.2008) DE NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU;, SC, SD, SE, 8G,
SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
von US): OTTO BOCK HEALTHCARE GMBH [DE/ . o .
DE]; Max-Nider-Strasse 15, 37115 Duderstadt (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(72) Erfinder; und GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): HAHN, Tanja ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
[DE/DE]; Haberstrasse 18, 37115 Duderstadt (DE). AL- TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
BRECHT-LAATSCH, Erik [DE/DE]; Rotdornweg 7, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
37077 Géttingen (DE). LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SF, SL
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
(54) Title: ORTHOPEDIC TECHNICAL DEVICE

(54) Bezeichnung: ORTHOPADIETECHNISCHE EINRICHTUNG

30
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lower extremities, with at least one receptacle (12, 16) for an extremity (14, 18), a
sensor (30) and an electric evaluating unit (34), which is connected with the sen-
sor (30) for processing data of a sensor (30). According to the invention, it is pro-
posed that the electric evaluating unit (34) be set up in order to carry out a me-
thod with the following steps: (i) switching into a learning mode, (ii) determining
at least one characteristic value of the system (R, S, N, awmreshola), (iii) storing the
characteristic value of the system (R, S, N, awmresnoia), (iv) switching into an opera-
ting method and (v), in the operating mode, influencing, optimizing or selecting a
control algorithm of the orthopedic device by means of the characteristic value of
the system (R, S, N, aw,reshold)-

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine orthopédietechnische Ein-
richtung fiir die unteren Extremititen, mit mindestens einer Autnahme (12, 16)
fiir eine Extremitét (14, 18), einem Sensor (30) und einer mit dem Sensor (30)
verbundenen elektrischen Auswerteeinheit (34) zum Verarbeiten von Daten des
Sensors (30). Ertindungsgeméall wird vorgeschlagen, dass die elektrische Auswer-
teeinheit (34) eingerichtet ist, um ein Verfahren mit den folgenden Schritten aus-
zufithren: (i) Schalten in einen Lernmodus, (ii) Ermitteln mindestens eines Sys-
tem-Kennwerts (R, S, N, auscweie), (iil) Speichern des System-Kennwerts (R, S,
N, awschwelte), (iv) Schalten in einen Betriebsmodus und (v) im Betriebsmodus Be-
einflussen, Optimieren oder Auswéhlen eines Steueralgorithmus der orthopadie-
technische Einrichtung anhand des System-Kennwerts (R, S, N, aw.schwelic).



WO 2009/140948 A1 W00V 0T 0 Y OO

SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Erklirungen gemifl Regel 4.17: Verdifentlicht:

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent — rjr;zt internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)



10

15

20

25

30

WO 2009/140948 PCT/DE2009/000688

Orthopadietechnische Einrichtung

Die Erfindung betrifft eine orthopadietechnische Einrichtung fir die unte-
ren Extremitaten mit (a) mindestens einer Aufnahme fur eine Extremitat,
(b) einem Sensor und (c) einer mit dem Sensor verbundenen elektrischen

Auswerteeinheit zum Verarbeiten von Daten des Sensors.

Aus der DE 39 09 672 A1 ist eine Oberschenkelprothese geméal dem O-
berbegriff von Anspruch 1 bekannt. Nachteilig an einer derartigen Ober-
schenkelprothese ist, dass sie aufwandig eingelernt werden muss. Wird
der Winkelsensor beispielsweise auf der falschen Seite angebaut, so ist

ein Einlernen nicht moglich.

Aus der WO 99/44547 ist eine Steuereinheit fur eine Prothese bekannt,
die eine dynamisch anpassbare Kniebewegungssteuereinheit umfasst, die
die Flexion und/oder die Extension des Knies in Abhangigkeit einer Varia-
bilitat eines kinematischen Parameters veréndert. Nachteilig ist auch hier-
an, dass diese orthopéadietechnische Einrichtung aufwandig eingelernt

werden muss und bei grober Fehlmontage des Sensors nicht funktioniert.

Aus der DE 10 2005 051 496 A1 ist ein Verfahren zur Durchfiihrung einer
Funktionsanalyse einer kiinstlichen Extremitat bekannt. Dieses Verfahren
setzt nach einer urspriinglichen Einrichtung der orthop&dietechnischen
Einrichtung ein und verbessert die ablaufenden Verfahren. In der Druck-
schrift ist keine Lehre enthalten, wie auch bei einer Fehimontage des Sen-

sors schnell eingelenkt werden kann.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aus der DE 34 05 081 A1 ist ein Sportschuh fur Laufdisziplinen bekannt.
Nachteilig an diesem Sportschuh ist, dass er zur Verwendung als orthopa-

dietechnische Einrichtung nicht geeignet ist.

Eine derartige orthopadietechnische Einrichtung kann beispielsweise eine
Orthese sein, die dazu dient, Patienten mit Restmuskelaktivitdt, deren
Muskelkraft fir normales Gehen nicht ausreicht, das Gehen zu ermdogli-
chen. Orthopéadietechnische Einrichtungen wie eine solche Orthese um-
fassen Komponenten, die in Massenverfahren hergestellt werden kdnnen.
Einzelne Komponenten missen jedoch aneinander montiert und, bei-
spielsweise von einem Orthopadietechniker, individuell an den Patienten

angepasst werden, der die orthopéadietechnische Einrichtung tragen soll.

Nachteilig an bekannten orthopadietechnischen Einrichtungen ist, dass
das Einrichten auf den jeweiligen Patienten aufwandig ist. Es kann zudem
zu Fehimontagen von Komponenten kommen. Das senkt die Akzeptanz
der orthopadietechnischen Einrichtung beim Patienten und fiihrt zu Kosten
und der Gefahr einer falschen Einstellung aufgrund von Fehlbedienungen.
Dies kann dann dazu filhren, dass bei Benutzung der orthopadietechni-
schen Einrichtung Orthese beispielsweise eine Arretier- und/oder Dampf-
vorrichtung zu spét oder zu friih aktiviert wird, was die Wahrscheinlichkeit

eines Unfalls erhoht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine orthopédietechnische Ein-

richtung schneller oder zuverlassiger einrichtbar zu gestalten.

Die Erfindung 16st das Problem durch eine gattungsgeméRe orthopédie-
technische Einrichtung, bei der die elektrische Auswerteeinheit eingerich-
tet ist, um ein Verfahren mit den Schritten (i) Schalten in einen Lernmodus,
(i) Ermitteln mindestens eines System-Kennwerts, (iii) Speichern des Sys-
tem-Kennwerts, (iv) Schalten in einen Betriebsmodus und (v) im Betriebs-
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modus, Optimieren oder Auswéhlen eines Steueralgorithmus der orthopa-
dietechnische Einrichtung anhand des System-Kennwerts (R, S, N,

aw,schwelle)-

Vorteilhaft an dieser orthopadietechnischen Einrichtung ist, dass sie be-
sonders leicht an einen Patienten angepasst werden kann. Vorteilhaft ist
zudem die einfache und intuitive Bedienbarkeit der orthopadietechnischen
Einrichtung. An die Montage des Sensors an der orthopadietechnischen
Einrichtung sind damit nur geringe Anforderungen gestellt, so dass auch
weniger qualifiziertes Personal zum Montieren und Anpassen dieser Mon-

tage geeignet ist.

Es ist ein weiterer Vorteil, dass der Sensor an einer Vielzahl von Positio-
nen angebracht werden kann, ohne dass seine Funktion beeintrachtigt
wird. Das erlaubt es, den Sensor dort anzubringen, wo es den Patienten
wenig stort. Das erhéht die Akzeptanz der orthopadietechnischen Einrich-
tung. Der Sensor kann beispielsweise auch von der Aufnahme beabstan-
det am Kndéchel oder unter der Sohle auf einer kontralateralen Seite ange-

ordnet sein.

Vorteilhaft an dieser orthopéadietechnischen Einrichtung ist, dass bei-
spielsweise ein Montagefehler des Orthopadietechnikers das sichere

Funktionieren nicht beeintrachtigt.

Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird unter dem Sensor insbe-
sondere jede Vorrichtung verstanden, die eingerichtet und angeordnet ist,
um eine Lage, Richtung, Kraft oder ein Moment zu messen. Unter dem
Verarbeiten von Daten des Sensors wird insbesondere verstanden, dass
die Daten zum Steuern und/oder Regeln einer Vorrichtung verwendet
werden und/oder zur spateren Auswertung gespeichert werden. Bei-
spielsweise kann bei aufrechtem Stand, in dem keine Momentenbelastung

vorliegen sollte, der Momentenwert korrigiert werden.
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Der Lernmodus kénnte auch als Kalibrierfunktion bezeichnet werden. Die-
se Kalibrierfunktion ist nicht auf eine spatere Korrektur von Sensordaten
beschrankt. Alternativ oder additiv ist es méglich, Verlaufe zu wahlen, die
dem ermittelten System-Kennwert zugeordnet sind. Es ist zudem mdglich,
Verstarkungsfaktoren (Gain), Verschiebungsfaktoren (Offset), Linearitats-
fehler oder Schwellenwerte zu ermitteln. Alternativ oder additiv ist es au-

Rerdem moglich, patientenabhéngige Kennwerte zu ermittein.

Unter dem Steueralgorithmus wird insbesondere ein Programm verstan-
den, das in der Auswerteeinheit abgelegt ist und vom Sensor gemessenen
Daten einliest und beispielsweise Steuerbefehle an einen Aktuator der
orthopadietechnischen Einrichtung ausgibt. Unter dem Merkmal, dass die
Steuereinheit Auswerteeinheit ist zum Durchfilhren der angegebenen
Schritte, wird insbesondere verstanden, dass die Auswerteeinheit Gber
einen digitalen Speicher verfiigt, in dem Programmkode abgelegt ist. Die-
ser Programmkode filhrt dazu, dass die Steuereinheit die angegebenen
Schritte automatisch durchfihrt.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die elektrische Auswerte-
einheit eingerichtet, um ein Verfahren mit den Schritten (i) Schalten in ei-
nen Lernmodus, (ii) Ermitteln mindestens eines Montagefehler-Kennwerts,
der einen Montagefehler des Sensors kodiert, (iii) Speichern des Montage-
fehler-Kennwerts, (iv) Schalten in den Betriebsmodus und (v) Korrigieren
von Daten des Sensors anhand des mindestens einen Montagefehler-

Kennwerts.

Unter einem Montagefehler-Kennwert wird dabei insbesondere eine Grofle
verstanden, die eine Abweichung zwischen einer Soll-Position und/oder
einer Soll-Lage des Sensors und einer Ist-Position bzw. einer Ist-Lage des
Sensors kodiert. Die Abweichung beruht beispielsweise darauf, dass der
Orthopadietechniker den Sensor nicht an der vorgesehnen Stelle ange-
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bracht hat, weil er die korrekte Stelle nicht kannte oder weil ein Anbringen
an der korrekten Stelle nicht méglich war. Die Ist-Position ist diejenige Po-
sition, die der Sensor einnehmen muss, damit die elektrische Auswerte-

einheit ohne weitere Korrekturen korrekt funktioniert.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform ist der Sensor ein Winkelsensor
zum Erfassen einer Neigung zur Vertikalen. Unter dem Winkelsensor wird
insbesondere jegliche Vorrichtung verstanden, die ausgebildet und ange-
ordnet ist, um ihre Orientierung zur Horizontalen bzw. zur Vertikalen zu
erfassen und in Form eines Signals kodiert abzugeben. Beispielsweise
handelt es sich bei dem Winkelsensor um einen Schwerkraft-
Winkelsensor, der immer den genauen Winkel zum Bezugspunkt Erdmit-
telpunkt liefert. Dazu besitzt ein solcher Schwerkraft-Winkelsensor eine

Loterfassungseinheit.

Der Winkelsensor kann zudem eine elektrische Auswerteeinheit umfas-
sen, die das elektrische Neigungssigvnal generiert. Der Winkelsensor er-
fasst seine Neigung zur Vertikalen bzw. Horizontalen, die aber nur dann
die eigentlich zu messende Neigung der Aufnahme zur Vertikalen bzw.
Horizontalen ist, wenn er korrekt montiert ist oder die Messwerte anhand

des Montagefehler-Kennwerts korrigiert sind.

Unter der Arretier- und/oder Dampfvorrichtung wird insbesondere jede
mechanische Vorrichtung verstanden, die zumindest zwei Schaltzusténde
einnehmen kann, namlich einen aktivierten und einen geldsten Schaltzu-
stand. Im aktivierten Schaltzustand ist ein Verschwenken der Oberschen-
kelaufnahme relativ zur Unterschenkelaufnahme arretiert oder durch ein
Dampfelement signifikant erschwert. In der geldsten Stellung ist ein ent-
sprechendes Verschwenken maoglich. Die Arretier- und/oder Dampfvorrich-
tung kann beispielsweise hydraulisch oder rein mechanisch ausgebildet

sein.
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Unter dem Merkmal, dass das Neigungssignal in Abhéngigkeit von dem
Montagefehler-Kennwert ermittelt wird, ist insbesondere zu verstehen,
dass Rohmesswerte, die die Neigung des Winkelsensors zur Horizontalen
bzw. zur Vertikalen kodieren, unter Verwendung des Montagefehler-
Kennwerts so korrigiert werden, dass sie danach die Neigung der Ober-
schenkelaufnahme zur Horizontalen bzw. zur Vertikalen kodieren. Es ist
dabei gleichgliltig, ob eine Lage zur Horizontalen oder zur Vertikalen ko-
diert wird, da beide Angaben eine aquivalente Information enthalten, nam-
lich die Lage der Oberschenkelaufnahme im Raum. Bei einer herkémmli-
chen Orthese ist beispielsweise der Winkel, bei dem die Arretier- und/oder

Dampfvorrichtung 6ffnet bzw. arretiert, fest vorgegeben.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird der Montagefehler-Kennwert
ermittelt, wahrend die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung die Ober-
schenkelaufnahme und die Unterschenkelaufnahme relativ zueinander
arretiert sind, wobei beide bevorzugt in einer Hyperextensionsstellung ar-
retiert sind. Vorteilhafterweise erlaubt diese Stellung ein besonders gefahr-

loses und damit komfortables Einstellen der Ansteuereinheit.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Montagefehler-
Kennwert ein Radialfehler-Kennwert, der eine Differenz zwischen einem
maximalen Wert und einem minimalem Wert des Neigungssignals kodiert.
Wird der Winkelsensor nicht exakt lateral, sondern frontal oder dorsal ver-
setzt an der Oberschenkelaufnahme montiert, so verringert sich die Diffe-
renz zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert des Neigungssig-
nals. Durch Messung dieser Differenz und damit anhand des Radialfehler-
Kennwerts lasst sich das Neigungssignal auf eine vorgegebene Soll-

Differenz normieren.

Alternativ oder additiv umfasst das Verfahren bevorzugt den Schritt eines
Ermittelns eines Neigungsfehler-Kennwerts, der den Minimalwert oder den
Maximalwert des elektrischen Neigungssignais kodiert, wenn die elektri-
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sche Auswerteeinheit sich im Lernmodus befindet, und ein Speichern des
Neigungsfehler-Kennwerts in dem Digitalspeicher, wobei im Betriebsmo-
dus der elektrischen Auswerteeinheit das Neigungssignal abhangig von
dem Neigungsfehler-Kennwert ermittelt wird. Hierunter ist zu verstehen,
dass sich das Neigungssignal andert, wenn sich der Neigungsfehler-
Kennwert andert. Beispielsweise ist der Neigungsfehler-Kennwert ein

Normierungsfaktor in einer mathematischen Berechnungsformel.

Alternativ oder additiv wird ein Seitenfehler-Kennwert ermittelt, der ein
Vorzeichen einer Anderung des Neigungssignéls bei einem Vorschwingen
der Oberschenkelaufnahme kodiert und der Seitenfehler-Kennwert in dem
Digitalspeicher gespeichert, wobei im Betriebsmodus das Neigungssignal
in Abhangigkeit von dem Seitenfehler-Kennwert ermittelt wird. Unter dem
Vorschwingen der Oberschenkelaufnahme wird dabei eine Schwenkbe-
wegung in der Sagittalebene in frontale Richtung verstanden. Hierdurch
kann der Montagefehler erkannt werden, der darin besteht, dass der Win-
kelsensor auf der falschen Seite der Oberschenkelaufnahme angeordnet
wurde. Das heilt, dass beispielsweise ein fiir eine linke Oberschenkelauf-
nahme vorgesehener Winkelsensor auf eine rechte Oberschenkelaufnah-

me montiert worden ist.

Die orthop&dietechnische Einrichtung soll verhindern, dass der Patient zu
einem falschen Zeitpunkt im Knie einknickt und dadurch stiirzt. Es ist da-
her wichtig, dass die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung sicher geschlos-
sen ist, wenn ein Einknicken droht. Andererseits soll die Arretier- und/oder
Dampfvorrichtung dann geéffnet sein, wenn das Bein nach vorne durch-
schwingt, um ein angenehmes Tragen zu erméglichen. Diese Anforderun-
gen werden besonders gut erfiillt, wenn die elektrische Auswerteeinheit
der gattungsgemaRen Orthese eingerichtet ist, um ein Verfahren mit den
Schritten (i) Ermitteln des Maximalwerts des Neigungssignals, (ii) Ermitteln
eines Schwellenwerts, der kleiner ist als der Maximalwert, (iii) Senden ei-
nes Offnungsbefehls an die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung, wenn
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das Neigungssignal den Schwellenwert unterschreitet, (iv) Erfassen, ob
die  Arretier- und/oder  Dampfvorrichtung gelést  ist, und
(v) verneinendenfalls Verringern des Schwellenwerts, (vi) des Ermittelns
des Schwellenwerts bis zum etwaigen Verringern des Schwellenwerts, bis
die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung geldst ist, und (vii) Speichern des
letzten Schwellenwerts durchzuftihren. Der letzte Schwellenwert ist dabei
ein Montagefehler-Kennwert. Die genannten Schritte werden im Lernmo-
dus durchgefuhrt. Im Betriebsmodus arretiert bzw. lost die Arretier-
und/oder Dampfvorrichtung, wenn dieser Schwellenwert unter- bzw. tber-

schritten wird.

Der erste Schwellenwert wird beispielsweise dadurch ermittelt, dass die
Differenz zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert ermittelt wird.
Diese Differenz wird anschlieBend in eine Vielzahl von insbesondere
gleichgrofen Abschnitten aufgeteilt, beispielsweise in zehn oder mehr Ab-
schnitte. In ersterem Fall entspricht der zehnte Abschnitt dem Maximalwert
und der nullte Abschnitt dem Minimalwert. Als erster Schwellenwert wird
dann beispielsweise die neunte Stufe festgelegt. Es ist méglich, mehr Stu-
fen als zehn vorzusehen. Es ist auch méglich, die Stufen nicht dquidistant

zu wéahlen.

Ein Schwellenwert, der besonders geeignet ist, um eine angenehm zu tra-
gende Orthese zu erhalten, wird dadurch erzeugt, dass ermitteit wird, ob
nach einer vorgegebenen Anzahl an Offnungsbefehlen und einer zugehé-
rigen Zahl an Schritten des Patienten mit der Orthese die Arretier-
und/oder Dampfvorrichtung gelost ist. Dabei werden die Schritte des Er-
mittelns des Schwellenwerts bis zum etwaigen Verringern des Schwellen-
werts fur einen gleich bleibenden Schwellenwert so lange wiederholt, bis
die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung bei der vorgegebenen Anzahl an
Offnungsbefehlen gelést ist. Erst danach wird der letzte Schwellenwert
gespeichert. Es ist dann sichergestelit, dass die Arretier- und/oder Dampf-
vorrichtung mit ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit stets rechtzeitig 16st
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und arretiert. Der Schwellenwert, der so ermittelt wird, ist ein Mal fur die
Neigung der Oberschenkelaufnahme bei der die Arretier- und/oder

Dampfvorrichtung 6ffnet zur Horizontalen.

Eine modularisierbare Orthese wird erhalten, wenn der Winkelsensor aus-
gebildet ist, um anhand des Montagefehler-Kennwerts bzw. der Montage-
fehler-Kennwerte aus einem Rohmesswert von einer Loterfassungsvor-
richtung eines Schwerkraft-Winkelsensors das Neigungssignal zu berech-
nen. In diesem Fall kann das Neigungssignal beispielsweise eine direkte
Angabe des Neigungswinkels sein, unter dem die Oberschenkelaufnahme
zur Horizontalen bzw. zur Vertikalen ausgerichtet ist. Ein derartiges Nei-
gungssignal kann von der elekirischen Auswerteeinheit besonders leicht
verwendet werden, um die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung zum Arre-

tieren und zum Lésen anzusteuern.

Bevorzugt ist die elektrische Auswerteeinheit eingerichtet, um ein Verfah-
ren mit dem Schritt Ausgeben eines Signals, insbesondere eines akusti-
schen oder optischen Signals, das einen Takt vorgibt, in dem ein Benutzer
der orthopéadietechnischen Einrichtung mit der orthopadietechnischen Ein-

richtung gehen soll, durchzufuhren.

Alternativ oder additiv ist die elektrische Auswerteeinheit eingerichtet, eine
Ruckmeldung tber vom Bediener durchzufiihrende Schritte auszugeben.
Diese Riickmeldung kann via Sprachausgabe oder per Bildschirm gege-
ben werden. Insbesondere kann die Riickmeldung eine Anweisung flr
einen vom Benutzer durchzufiihrenden Bewegungséblauf oder ein Gang-
muster sein, also beispielsweise die Anweisung langsamer, schneller,
gleichméBiger, Uiber eine Treppe, Uber eine Rampe oder im Kreis zu ge-

hen.

Die Erfindung I6st das Problem zudem durch ein Verfahren zum Einrichten
einer erfindungsgemaflen Orthese mit den Schritten (a) Schalten der
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Orthese in den Lernmodus, (b) Bewegen der Oberschenkelaufnahme in
eine Vorwartsschrittposition, (c) Eingeben einer Statusinformation in die
Auswerteeinheit, die den Zustand kodiert, dass die Oberschenkelaufnah-
me sich in der Vorwiartsschrittposition befindet, so dass von einer elektri-
schen Auswerteeinheit der Orthese ein Maximal- oder Minimalwert des
Neigungssignals ermittelbar ist, (d) Bewegen der Oberschenkelaufnahme
in eine Standposition, so dass von einer elektrischen Auswerteeinheit der
Orthese, entsprechend der Minimal- oder Maximalwert des Neigungssig-
nals ermittelbar ist, (€) Eingeben einer Statusinformation in die Auswerte-
einheit, die den Zustand kodiert, dass die Oberschenkelaufnahme in der
Standposition ist, und (f) gegebenenfalls Eingeben einer Statusinformation
in die Auswerteeinheit, die den Zustand kodiert, dass eine Eingabe been-
det ist.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines exemplarischen Ausfiih-

rungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt
Figur 1  eine erfindungsgemalie Orthese,
Figur 2 in drei Teilfiguren 2a, 2b und 2¢ drei mégliche Montagefehler

eines Winkelsensors relativ zur Oberschenkelaufnahme der

Orthese gemal Figur 1,

Figur 3 die Orthese gemaR Figur 1 in einer Vorwartsschritt-Position,

Figur 4 die Orthese in einer Schrittende-Position und

Figur 5 ein Diagramm, das ein Neigungssignal in Abhé&ngigkeit von
der Zeit angibt.

Figur 1 zeigt eine Orthese 10, die eine erste Aufnahme fiir eine Extremitat
in Form einer Oberschenkelaufnahme 12 zum Aufnehmen eines Ober-
schenkels 14, eine zweite Aufnahme in Form einer Unterschenkelaufnah-
me 16 zum Aufnehmen eines Unterschenkels 18 und eine dritte Aufnahme
in Form einer FuBaufnahme 20 zum Aufnehmen eines Fulles 22 umfasst.
Die Oberschenkelaufnahme 12 und die Unterschenkelaufnahme 16 sind
durch ein Kniegelenk 24 schwenkbar aneinander befestigt. Die FulRauf-
nahme 20 ist an der Unterschenkelaufnahme 16 durch ein FuRgelenk 26

schwenkbar befestigt.

Das Kniegelenk 24 umfasst eine Arretier- und/oder Dampfvorrichtung in
Form einer Arretiervorrichtung 28, die ausgebildet ist, um aufgrund einer
elektrischen Ansteuerung durch ein elektrisches Steuersignal das Kniege-
lenk 24 durch Arretieren zu aktivieren oder die Arretierung des Kniege-

lenks 24 zu l6sen. Die Arretiervorrichtung 28 steht in elektrischer Verbin-
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dung mit einem Sensor in Form eines Winkelsensors 30, der an einem

proximalen Ende der Oberschenkelaufnahme 12 lateral angebracht ist.

Der Winkelsensor 30 ist ein Schwerkraft-Winkelsensor, der ausgebildet ist,
um ein elektrisches Neigungssignal aw abzugeben. Das Neigungssignal
aw kodiert einen Neigungswinkel aw, den der Winkelsensor 30 zu einer
Vertikalen V einnimmt. Alternativ kodiert das Neigungssignal aw einen
Neigungswinkel, den der Winkelsensor 30 zu einer Horizontalen H ein-
nimmt. Der Neigungswinkel aw stimmt mit dem Neigungswinkel oo zwi-
schen einer Nulllage der Oberschenkelaufnahme 12 und der Vertikalen V
genau dann Uberein, wenn der Winkelsensor 30 korrekt an der Ober-

schenkelaufnahme 12 montiert worden ist.

Beim Gehen andert sich der Neigungswinkel ap zwischen der Oberschen-
kelaufnahme 12 und der Vertikalen V zwischen einem Maximal-Winkel
domax, Wie er in Figur 3 gezeigt ist, und einem Minimalwinkel do min, Wie er
in Figur 4 gezeigt ist. Der Winkelsensor 30 misst, sofern er korrekt mon-
tiert ist, bestandig den Neigungswinkel do, indem er den Neigungswinkel
aw misst, und sendet das elektrische Neigungssignal aw, das den Nei-
gungswinkel ay beispielsweise in Form einer Zahl kodiert, an eine sche-
matisch eingezeichnete elektrische Auswerteeinheit 34 der Arretiervorrich-
tung 28.

Die elektrische Auswerteeinheit 34 vergleicht das Neigungssignal aw in
Form der Zahl, die den Neigungswinkel ay kodiert, mit einem Schwellen-
wert aw schwelle, der einen zugehdrigen Neigungswinkel aw,schwelie reprasen-
tiert, und arretiert daraufhin die Arretiervorrichtung 28 oder gibt sie frei.
Dadurch ist sichergestellt, dass die Oberschenkelaufnahme 12 und die
Unterschenkelaufnahme 16 dann drehstarr miteinander verbunden sind,

wenn der Patient sein Bein belastet.
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Bei der Montage des Winkelsensors 30 kénnen drei Fehlerquellen unter-
schieden werden. Eine erste Fehlerquelle ist in der Teilfigur 2a von Figur 2
gezeigt. Wahrend der mit durchgezogener Linie gezeigte Winkelsensor 30
in einer korrekten Position angeordnet ist, ndmlich parallel zu einer Sagit-
talebene E, ist der gestrichelt gezeichnete Winkelsensor 30’ um einen

Fehlerwinkel ¢ ¢ falsch angeordnet. Bei einer Gehbewegung fiihrt das da-

zu, dass der vom Winkelsensor 30 gemessene Neigungswinkel ay zwi-
schen einem maximalen Neigungswinkel awmax Und einem minimalen
Neigungswinkel aw min sSchwankt, wobei diese Winkel betragsméafig kleiner
sind als der Maximalwinkel 0o max bzw. 0o min Zwischen Oberschenkelauf-
nahme 12 und der Vertikalen V. Weiter unten wird beschrieben, wie ein
Radialfehler-Kennwert R ermittelt werden kann, mit dessen Hilfe der Ein-

fluss des Fehlerwinkels o ¢ eliminiert wird.

Teilfigur 2b von Figur 2 zeigt den Fall, dass der Winkelsensor 30 in einer
korrekten Position an der Oberschenkelaufnahme 12 montiert ist, wohin-
gegen der gestrichelt eingezeichnete Winkelsensor 30’ um einen Fehler-

winkel ¢ relativ zu einer Frontalebene F anmontiert worden ist. Der Win-

kelsensor 30 sendet einen Neigungswinkel aw, der sich um den Fehler-

winkel ¢, vom korrekten Neigungswinkel do unterscheidet. Die Korrektur

dieses Fehlers mit Hilfe eines Neigungsfehler-Kennwerts N wird

ebenfalls weiter unten beschrieben.

Teilbild 2¢c von Figur 2 zeigt einen dritten mdglichen Fehler, bei dem der
Winkelsensor 30’ auf der falschen Seite der Oberschenkelaufnahme 12
angeordnet worden ist. Dieser Fehler lieBe sich auch als Fehler gemaf

Teilfigur 2a auffassen, bei dem der Fehlerwinkel ¢ 1 180° betragt.

Die erfindungsgemaBe Orthese 10 wird wie im Folgenden beschrieben
eingerichtet. Zunachst wird die elektrische Auswerteeinheit 34 in einen

Lernmodus geschaltet. Das kann beispielsweise dadurch geschehen,
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dass ein entsprechender Knopf der Auswerteeinheit 34 gedriickt wird. Al-
ternativ umfasst die Auswerteeinheit 34 beispielsweise einen Infrarot- oder
Ultraschallempfanger und es wird ein entsprechendes Infrarot- bzw. Ultra-
schallsignal mit einer Fernbedienung abgegeben, das die Auswerteeinheit

34 in den Lernmodus schaltet.

Danach wird der Auswerteeinheit 34 eine Statusinformation eingegeben,
die kodiert, dass ein Seitenfehler-Erkennungsmodus eingeschaltet werden
soll. Nachfolgend wird die Oberschenkelaufnahme 12 in der Sagittalebene
E frontal verschwenkt. Das kann beispielsweise dadurch geschehen, dass
der Patient seinen Oberschenkel 14 nach vorne schwenkt. In diesem Zu-
stand wird der Auswerteeinheit 34 eine Statusinformation eingegeben, die
kodiert, dass die Oberschenkelaufnahme 12 sich in einer Vorwartsschritt-

Position befindet.

Nachfolgend wird die Oberschenkelaufnahme 12 in eine in Figur 1 gezeig-
te Standposition oder eine in Figur 4 gezeigte Schrittende-Position ge-
bracht, beispielsweise indem der Patient seinen Oberschenkel 14 entspre-
chend bewegt. Dort angelangt, wird die Auswerteeinheit 34 eine Statusin-
formation eingegeben, die den Zustand kodiert, dass die Oberschen-
kelaufnahme 12 in der Standposition bzw. der Schrittende-Position ist.
Das Eingeben einer End-Eingabe zeigt der Auswerteeinheit 34 an, dass

mit der Auswertung begonnen werden kann.

Wahrend der Eingabe hat der Winkelsensor 30 beispielsweise den in Figur
5 gezeigten Verlauf aufgenommen. In Figur 5 ist der Neigungswinkel oy
zwischen Winkelsensor und Vertikale in Zahleinheiten (Digits) als aw ko-
diert angegeben. Die Samplenummer n stelit ein Zeitmal® dar. Bei der
Samplenummer 37 wurde die Statusmitteilung eingegeben, dass die Vor-
warts-Schrittposition erreicht ist. Bei der Samplenummer 62 wurde einge-
geben, dass die Schrittende-Position erreicht ist. Daraus ist zu ersehen,
dass der Winkelsensor 30 seitenrichtig angebracht worden ist. Wére der
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Winkelsensor auf der falschen Seite angebracht worden, ware die Vor-
wartsschritt-Position bei 1630 Digits gemessen worden und die Schritten-
de-Position bei 1250. Die Auswerteeinheit 34 speichert daraufhin einen
Seitenfehler-Kennwert S in einem digitalen Speicher ab, der den Zustand

kodiert, dass kein Seitenfehler vorliegt.

Danach ermittelt die elekirische Auswerteeinheit 34 einen Maximalwert
awmax des Neigungssignals und einen Minimalwert awmin des Neigungs-
signals ay, die in die zugehorigen Neigungswinkel ow max und oy min UMge-
rechnet werden kénnen. Aus dem Maximalwert aywmax Und dem Minimal-
wert aw min wird die Differenz Aa berechnet, die im vorliegenden Fall Aa=
1660 - 1250 = 410 betragt.

Es ist moglich, diese Differenz Aa danach auf einen vorgegebenen Wert
zu kalibrieren. Dazu ist es besonders giinstig, wenn der Neigungswinkel
do der Oberschenkelaufnahme 12 in der Schrittende-Position (Figur 4)
und der Vorwarts-Schritt-Position (Figur 3) auf einen vorgegebenen Wert
eingestellt wird, beispielsweise indem ein externer Winkelmesser verwen-
det wird. Die Differenz Aa stellt einen moglichen Radialfehler-Kennwert R
dar. Der Radialfehler-Kennwert R erlaubt es, das Neigungssignal aw auf

eine Soll-Differenz zu normieren.

Nachfolgend speichert die Auswerteeinheit 34 das Signalmaximum aw,max
und das Signalminimum awmi, in den digitalen Speicher. Danach wird ein
Schwellenwert ermittelt, bei dem die Auswerteeinheit 34 das Kniegelenk

24 arretiert bzw. 6ffnet.

Dazu wird ein erster Schwellenwert aw schwelle,1 dadurch ermittelt, dass er
als ay schwelle,1 = awmin + 0,95*Aa gewahlt wird. Der Patient geht nun mit
der Orthese und die Auswerteeinheit 34 versucht, das Kniegelenk 24 dann
zu 6ffnen, wenn ein Neigungswinkel dschwete,1 €rreicht ist, der dem Nei-
gungswinkel dschwelie 1 €ntspricht. Liegt zu diesem Zeitpunkt noch eine Be-
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lastung auf dem Knie 24, so kann das Knie 24 nicht gelést werden, da die
Arretiervorrichtung 28 hierzu nicht hinreichend stark ausgebildet ist. Die
Auswerteeinheit 34 erfasst, ob das Knie 24 geldst wurde oder nicht. Wur-
de es nicht geldst, so wird der Schwellenwert herabgesetzt, beispielsweise

auf den Wert aw schwelle,2 = @w,min + 0,9*Aa.

Dieses Verfahren wird so lange wiederholt, bis die elektrische Auswerte-
einheit 34 erstmalig das Kniegelenk 24 zu l6sen vermag. Ist das der Fall,
wird der jeweilige Schwellenwert konstant gehalten, bis das Kniegelenk
wiahrend einer Anzahl von ng Gehzyklen, beispielsweise ng = 10 Gehzyk-
len, jedes Mal korrekt offnet. Ist dies der Fall, wird der entsprechende
Schwellenwert aw schwetle,2 VOn der Auswerteeinheit 34 in den digitalen
Speicher geschrieben. Ist dies nicht der Fall, wird der Schwellenwert
aw schwelle abgesenkt, bis der korrekte Schwellenwert aw schwelle gefunden

ist.

Es ist moglich, dass dann, wenn das Kniegelenk sporadisch &ffnet, der
Schwellenwert um einen kleineren Betrag abgesenkt wird als in dem Fall,
dass das Knie 23 nie geltst werden kann. Ist der Schwellenwert aw schwelie
gefunden, schaltet die Auswerteeinheit 34 automatisch in den Betriebs-
modus. Alternativ oder additiv wird der Auswerteeinheit 34 durch ein ent-
sprechendes Signal, beispielsweise per Tastendruck oder Fernbedienung
mitgeteilt, dass der Lernmodus beendet ist. Die Auswerteeinheit 34 schal-

tet danach in den Betriebsmodus.

Bei korrekter Montage des Winkelsensors 30 und bei natiirlichem Gang
sind ein Schwellenwert ayw noma Und eine Differenz Aapoma zU erwarten.
Der geméal dem obigen Verfahren ermittelte Schwellenwert aw schwete und
die Differenz Aa stellen damit einen Neigungsfehler-Kennwert N bzw. ei-

nen Radialfehler-Kennwert R dar.
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34

Ol
do
Qw,max
Aw, min
aw

aW,Schwelle

Z W 0 s I T m

Orthese
Oberschenkelaufnahme
Oberschenkel
Unterschenkelaufnahme
Unterschenkel
FuRaufnahme

Fufd

Kniegelenk

FuBgelenk
Arretiervorrichtung
Winkelsensor
elektrische Leitung

Auswerteeinheit

Neigungswinkel Winkelsensor-Vertikale
Neigungswinkel Oberschenkelaufnahme-Vertikale
Maximalwinkel

Minimalwinkel

Neigungssignal, das den Neigungswinkel a,, kodiert
Schwellenwert

Sagittalebene

Frontalebene

Horizontale

Fehlerwinkel

Radialfehler-Kennwert
Seitenfehler-Kennwert
Neigungsfehler-Kennwert
Zahl der Gehzyklen
Vertikale
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Anspriiche

1.  Orthopéadietechnische Einrichtung fur die unteren Extremitéten, mit
(@) mindestens einer Aufnahme (12, 16) fiir eine Extremitat (14,
18),
(b) einem Sensor (30) und
(c) einer mit dem Sensor (30) verbundenen elektrischen Auswerte-
einheit (34) zum Verarbeiten von Daten des Sensors (30),
dadurch gekennzeichnet, dass
(d) die elektrische Auswerteeinheit (34) eingerichtet ist, um ein Ver-
fahren mit den folgenden Schritten auszufiihren:
(i) Schalten in einen Lernmodus,
(i) Ermitteln mindestens eines Montagefehler-Kennwerts (R,
S, N, awschwele), der einen Montagefehler des Sensors
(30) kodiert,
(i) Speichern des Montagefehler-Kennwerts (R, S, N,
aw,schwelle),
(iv) Schalten in einen Betriebsmodus und
(v) im Betriebsmodus Korrigieren von Daten des Sensors an-

hand des mindestens einen Montagefehler-Kennwerts (R,

S, N, aw schwelle)-

2.  Orthopadietechnische Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (30) einen Winkelsensor, Kraftsensor

und/oder Momentensensor umfasst.

3.  Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (3) an der Auf-

nahme (12, 16) angeordnet ist.
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Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ein Winkelsen-
sor (30) zum Erfassen einer Neigung zur Vertikalen (V) und zum Ab-

geben eines elektrischen Neigungssignals (aw) ist.

Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-

spriiche, gekennzeichnet durch

(@) eine Oberschenkelaufnahme (12) zum Befestigen an einem
Oberschenkel (14),

(b) eine Unterschenkelaufnahme (16) zum Befestigen an einem
Unterschenkel (18) und

(c) eine Arretier- und/oder Dampfvorrichtung (28) zum lésbaren Ar-
retieren und/oder Dampfen einer Bewegung von Oberschen-
kelaufnahme (12) und Unterschenkelaufnahme (16) relativ zu-

einander.

Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Auswerteein-

heit (34) einen digitalen Speicher besitzt und ausgebildet ist, um im

Betriebsmodus die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung (28) in Ab-

hangigkeit von dem Neigungssignal (aw) zum Aktivieren und zum

Lésen der Arretier- und/oder Dampfvorrichtung (28) anzusteuern,

und um ein Verfahren mit den folgenden Schritten auszufiihren:

(i) Schalten in den Lernmodus,

(i) Ermitteln des Montagefehler-Kennwerts (R, S, N, aw,schwele), der
eine Lageabweichung zwischen einer korrekten Position des
Winkelsensors (30) und einer tatsachlichen Position des Win-
kelsensors (30’) kodiert,

(iii) Speichern des Montagefehler-Kennwerts (R, S, N, aw schweile) in
dem digitalen Speicher, und

(iv) im Betriebsmodus Aktivieren und Lésen der Arretier- und/oder
Dampfvorrichtung (28) anhand des Montagefehler-Kennwerts

(R, S, N, aw schwelle)-
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Orthopédietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Orthese (10) oder

eine Prothese ist.

Orthopéadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die elekirische Auswerteein-
heit (34) eingerichtet ist zum Aktivieren der Arretier- und/oder
Dampfvorrichtung und zum Ermitteln des Montagefehler-Kennwerts
(R, S, N), wahrend die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung (28) die
Oberschenkelaufnahme (12) und die Unterschenkelaufnahme (16)

relativ zueinander arretiert oder gedampft sind.

Orthopéadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der System-Kennwert ein
Montagefehler-Kennwert (R, S, N, aw schwelie) ist, der einen Montage-
fehler des Sensors (30) kodiert.

Orthopéadietechnische Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Montagefehler-Kennwert ein Radialfehler-
Kennwert ist (R), der eine Differenz zwischen einem Maximalwert
(@wmax) und einem Minimalwert (awmin) des Neigungssignals (aw)
kodiert.

Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder

10, dadurch gekennzeichnet, dass die elekirische Auswerteeinheit

eingerichtet ist, um ein Verfahren mit den folgenden Schritten auszu-

fUhren:

(i) nach dem Schalten in den Lernmodus, Ermitteln eines Monta-
gefehler-Kennwerts in Form eines Neigungsfehler-Kennwerts
(N), der den Minimalwert (ay min) oder den Maximalwert (aw,max)

des elektrischen Neigungssignal (aw) kodiert, und
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Speichern des Neigungsfehler-Kennwerts (N) in dem digitalen
Speicher,

wobei im Betriebsmodus die Arretier- und/oder Dampfvorrich-
tung (28) anhand des Neigungsfehler-Kennwerts (N) aktiviert

und geldst wird.

Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis

11, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Auswerteeinheit

eingerichtet ist, um ein Verfahren mit den folgenden Schritten auszu-

fUhren:

(i)

(ii)

(iii)

Ermitteln eines Montagefehler-Kennwerts in Form eines Seiten-
fehler-Kennwerts (S), der ein Vorzeichen einer Anderung des
Neigungssignals (aw) bei einem Vorschwingen der Oberschen-
kelaufnahme (12) kodiert, und

Speichern des Seitenfehler-Kennwerts (S) in dem digitalen
Speicher,

wobei im Betriebsmodus die Arretier- und/oder Dampfvorrich-
tung (28) anhand des Seitenfehler-Kennwerts (S) arretiert und

gelost wird.

Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis

12, dadurch gekennzeichnet, dass das Ermitteln des Montagefehler-

Kennwerts (aw schwelle) die folgenden Schritte umfasst:

(i
(ii)

(iii)

(iv)

v)

Ermitteln des Maximalwerts (aw max) des Neigungssignals (aw),
Ermitteln eines Schwellenwerts (aw schwele), der kleiner ist als
der Maximalwert (aw max),

Senden eines Offnungsbefehls an die Arretier- und/oder
Dampfvorrichtung (28), wenn das Neigungssignal (aw) den
Schwellenwert (aw schwelle) Unterschreitet,

Erfassen, ob die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung (28) ge-
[6st ist, und

verneinendenfalls Verringern des Schwellenwerts (aw,schwetie),
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(vi) Durchftihren der Schritte (ii) bis (v), bis die Arretier- und/oder
Dampfvorrichtung (28) gelost ist, und
(vii) Speichern des Montagefehler-Kennwerts in Form des letzten

Schwellenwerts (aw schwelle)-

Orthopadietechnische Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die elektrische Auswerteeinheit eingerichtet ist,

um ein Verfahren mit den folgenden Schritten auszufiihren:

- Ermitteln des Minimalwerts (aw min) des Neigungssignals (aw),

- Speichern des letzten Schwellenwerts (aw schwene), Wenn dieser
kleiner ist als ein 0,9-faches eines Mittelweris zwischen Maxi-

malwert (ay,max) Und Minimalwert (aw,min)-

Orthopadietechnische Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische Auswerteeinheit (34)
eingerichtet ist, um ein Verfahren mit den folgenden Schritten auszu-
fuhren:

- Ermitteln, ob bei einer vorgegebenen Anzahl (N) an Offnungs-
befehlen die Arretier- und/oder Dampfvorrichtung (28) geldst ist,
und

- Durchftihren der Schritte (ii) bis (v) gemaR Anspruch 13 fur ei-
nen gleich bleibenden Schwellenwert (aw schwelle), bis die Arre-
tier- und/oder Dampfvorrichtung (28) bei der vorgegebenen An-
zahl (ng) an Offnungsbefehlen gelést ist, bevor der letzte

Schwellenwert (aw schwele) gespeichert wird.

Orthopéadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch eine Betatigungseinrichtung zum
Schalten der Orthese (10) in den Lernmodus und/oder den Be-

triebsmodus.
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Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkelsensor (30) aus-
gebildet ist, um anhand des Radialfehler-Kennwerts (R), des Nei-
gungsfehler-Kennwerts und/oder des Seitenfehler-Kennwerts (S) aus
einem Rohmesswert von einer Loterfassungsvorrichtung das Nei-

gungssignal (aw) zu berechnen.

Orthopadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die die elektrische Auswer-

teeinheit (34) eingerichtet ist, um ein Verfahren mit den folgenden

Schritten auszufihren:

- Ausgeben eines Signals, das einen Takt vorgibt, in dem ein
Benutzer der orthopadietechnischen Einrichtung mit der ortho-

padietechnischen Einrichtung gehen soll.

Orthopéadietechnische Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die die elekirische Auswer-
teeinheit (34) eingerichtet ist, um eine Anweisung an den Benutzer

auszugeben, in einem vorgegebenen Gangmuster zu gehen.

Verfahren zum Einrichten einer orthopadietechnischen Einrichtung

nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit den Schritten

(i) Schalten in einen Lernmodus,

(i) Bewegen der orthopéadietechnischen Einrichtung so, dass min-
destens ein Montagefehler-Kennwerts (R, S, N, aw schwele) -
mittelbar ist,

(iii) Eingeben einer Statusinformation in die Auswerteeinheit (34),
die den Zustand kodiert, dass der Montagefehler-Kennwerts (R,
S, N, aw,schwelle) gespeichert werden soll und

(iv) Eingeben einer Statusinformation in die Auswerteeinheit (34),
die den Zustand kodiert, dass in den Betriebsmodus geschaltet

werden soll.
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Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch die Schritte

(@)

(b)

©

(d)

()

Bewegen der Oberschenkelaufnahme (12) in eine Vorwarts-
schrittposition,

Eingeben einer Statusinformation in die Auswerteeinheit (34) ,
die den Zustand kodiert, dass die Oberschenkelaufnahme (12)
sich in der Vorwéartsschrittposition befindet, so dass von einer
elektrischen Auswerteeinheit (34) der Orthese (10), ein Maxi-
malwert (awmax) oder ein Minimalwert (aw min) des Neigungssig-
nals (aw) ermittelbar ist,

Bewegen der Oberschenkelaufnahme (12) in eine Standpositi-
on, so dass von der elekirischen Auswerteeinheit (34) der
Orthese (10), entsprechend der Maximalwert (awmax) oder der
Minimalwert (aw,min) Neigungssignals (aw) ermittelbar ist,
Eingeben einer Statusinformation in die Auswerteeinheit, die
den Zustand kodiert, dass die Oberschenkelaufnahme (12) in
der Standposition ist, und

Eingeben einer Statusinformation in die Auswerteeinheit (34),

die den Zustand kodiert, dass eine Eingabe beendet ist.
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