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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Knéchel-Ful3-Orthese und insbesondere eine aus einem carbonfaserver-
starktem Material geringen Gewichts hergestellte Knéchel-Ful3-Orthese. Sie wird Uiber die Vorderseite des Un-
terschenkels getragen, erstreckt sich iber den seitlichen Knéchel und verhindert eine Plantarflexion. Die Ort-
hese kann unter normaler Kleidung und innerhalb von Schuhen getragen werden und betont ein naturlicheres
Gangbild.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG:

[0002] Bekannte Kndchel-Ful-Orthesen umfassen Ublicherweise eine dorsale Strebe aus Metall oder Plastik,
welche sich hinter der Achillessehne erstreckt und mit einer FuBplatte unter der Sohle verbunden ist. Die Ort-
hese wird mittels Bandern, welche von der dorsalen Strebe um den Unterschenkel reichen, befestigt.

[0003] Es ist unvorteilhaft, dass die Strebe hinter dem Ful und der Achillessehne angeordnet ist, da die Be-
wegung des Gelenks unvorteilhaft beeinflusst wird und ein steifer Gang erzeugt wird. Des Weiteren sind die
Achillessehne und der Unterschenkel oft geschwollen und druckschmerzempfindlich, wodurch dem Patienten
unnétiger Schmerz zugefiigt wird und ein natirlicher Gang verhindert wird, was hohe Belastungen in den Ge-
lenken und Muskeln der unteren Extremitat und manchmal sogar im Riicken verursacht.

[0004] Weiterhin macht die metallische dorsale Strebe die Orthese schwer, was natirlich unkomfortabel beim
Gehen ist.

[0005] Des Weiteren erfordert die Anordnung der Strebe Platz innerhalb des Schuhs und folglich kénnen die
normalen Schuhe des Patienten nicht verwendet werden mit der bekannten Orthese.

[0006] Folglich besteht ein Bedarf fir eine verbesserte Kndchel-FuR-Orthese, welche ein geringes Gewicht
hat und einen naturlicheren Gang betont und des Weiteren die Verwendung der normalen Kleidung und Schu-
he des Patienten ermdglicht.

[0007] In der Druckschrift WO 95/31950 ist eine vorgefertigte Orthese aus Kompositwerkstoff beschrieben,
welcher einen Rahmen aus fiberglasverstarktem Kunststoffharz und ein Verstarkungselement aus carbon- und
fiberglasverstarktem Kunststoffharz beinhaltet. Dem Oberbegriff des Anspruchs 1 liegt diese Druckschrift zu-
grunde.

[0008] Die Druckschrift WO 94/00083 beschreibt eine Knéchel-Ful-Orthese, welche einstlickig aus einem
Kunststoff geformt ist. Die Orthese wird individuell fir jeden Patienten hergestellt. Die Orthese hat eine dop-
pelseitige Formgebung und bedeckt sowohl die Vorderseite des Unterschenkels als auch einen wesentlichen
Teil der Sohle des Ful3es.

ZUSAMMENFASUNG DER ERFINDUNG:

[0009] Die vorliegende Erfindung l6st das oben beschriebene Problem, indem sie eine Kndchel-Fu-Orthese
bereitstellt, umfassend: ein Verstarkungselement aus steifem Material, Befestigungsmittel zum Befestigen der
Orthese am Bein, worin das Verstarkungselement so angeordnet und geformt ist, dass es sich nur anterior vor
dem seitlichen Knéchel und im wesentlichen proximal zum FuBballen erstreckt und worin das Verstarkungse-
lement angeordnet und geformt ist, um sich nur auf einer Seite des Kndchels und unter einem Teil der FulRsohle
zu erstrecken.

[0010] Es ist bevorzugt, dass die Orthese ein widerstandsfahiges, flexibles Element umfasst, welches sich
Uber einen wesentlichen Teil der Fu3sohle erstreckt.

[0011] Der Rahmen ist vorzugsweise aus dinnem, flexiblem, glasfaserverstarktem Kunststoffmaterial herge-
stellt, das Verstarkungselement ist aus stabilem carbonfaserverstarktem Kunststoff hergestellt. Das flexible
Element ist vorzugsweise aus aramidfaserverstarktem Kunststoff hergestellt.

[0012] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass die Orthese diinn und leichtgewichtig ist, was die
Verwendung von normaler Kleidung und Schuhen erméglicht.

[0013] Es ist ein weiterer Vorteil, dass der Unterstiitzungsteil sich tiber die Vorderseite des Beins und anterior
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des seitlichen Gelenks erstreckt, wodurch die Orthese den Aufprall bei Fersenkontakt aufnehmen kann und
die Bewegung in der Abstof3phase unterstitzen kann, um einen normaleren Gang zu erreichen. Auch hilft die
Federwirkung der Orthese, welche einem Aufwindungseffekt &hnelt, dem Patienten bei der Vorwartsbewegung
und ermdglicht ihm, grofRere Schritte zu machen.

[0014] Andere Ziele, Vorteile und neue Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden de-
taillierten Beschreibung der Erfindung ersichtlich, wenn diese in Verbindung mit den begleitenden Abbildungen
berlcksichtigt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN:
[0015] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemalen Knéchel-Ful3-Orthese;

[0016] Fig. 2 ist eine geschnittene Draufsicht auf eine Fulplatte der erfindungsgemafen Orthese, die Kontur
des Fules ist in unterbrochenen Linien umrissen;

[0017] Fig. 3 ist eine Seitenansicht der am Unterschenkel eines Patienten angeordneten Orthese; und

[0018] Fig. 4 ist ein Gangdiagramm einer Analyse des Gangzyklus bei Verwendung einer Orthese bekannter
Bauart und einer erfindungsgemafen Orthese.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN:

[0019] FEia. 1 zeigt eine erfindungsgemafle Kndéchel-FulR-Orthese. Abgebildet ist eine Orthese fir den linken
Fuly, wobei dies so zu verstehen ist, dass ein Spiegelbild der Orthese fiir den rechten Full verwendet werden
sollte. Die Orthese umfasst einen Rahmen 1 aus Kompositmaterial und Bander 2 zur Befestigung der Orthese
am Unterschenkel. Die Bander und die Orthese sind mit so genannten Velcro oder Klettverschliissen verse-
hen, wodurch ein einfaches Mittel zum An- und Ablegen der Orthese bereitgestellt ist.

[0020] Im Rahmen 1 ist ein Verstarkungselement 3 eingebettet. Das Verstarkungselement erstreckt sich tiber
einen schmalen Teil des Beinteils des Rahmens auf der Vorderseite des Unterschenkels. Das Verstarkungse-
lement 3 setzt sich in Form eines Spangenteils 4 zur Fulplatte 5 fort, in welchem das Verstarkungselement
wiederum als schmaler Teil eingebettet ist. Das Verstarkungselement fachert sich aus dem Spangenteil 4 in
den Fuldplattenanteil des Verstarkungselements aus, um die Krafte und Drehmomente, welche in diesem
schmalen Ubergang wirken, aufzunehmen. Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich, umfasst die FuRplatte 5 des
Weiteren ein anderes eingebettetes Element, namlich ein widerstandsfahiges flexibles Element 6. Das Verstar-
kungselement 3 und das widerstandsfahige Element 6 stellen gemeinsam den Unterstitzungsteil der Orthese
dar.

[0021] Aufer dort, wo das Verstarkungselement in dem Rahmen 1 eingebettet ist, ist der Rahmen 1 flexibel.
Dies bedeutet, dass die Orthese dicke und diinne Beine aufnehmen kann, indem die Bander gestrafft oder ge-
lockert werden. Des Weiteren kann der Rahmen 1 mittels einer gewohnlichen Schere durchtrennt werden, um
die Hohe der Orthese und die Breite der Fu3platte 5 anzupassen, wie im Folgenden im Detail beschrieben.

[0022] Um als vorgefertigte Orthese verwendbar zu sein, muss diese bestimmte Anforderungen erflllen. Wie
zuvor beschrieben, ist sie in bestimmten Bereichen flexibel, wodurch die Orthese einfach an- und abgelegt wer-
den kann und fiir Extremitaten unterschiedlicher GréRen geeignet ist und des Weiteren nur wenige Gro3en er-
forderlich sind, um der Mehrheit der Bevélkerung zu passen. In anderen Bereichen muss sie steif sein, um eine
ausreichende Stabilisierung oder Versteifung des Sprunggelenks und des unteren Teils der unteren Extremitat,
etc. zu erreichen und sie sollte weiterhin ein geringes Gewicht haben und die Oberflache sollte sowohl auf der
Innen- also auch auf der Aul3enseite gut vertragen werden.

[0023] Der Rahmen 1 ist aus einer diinnen Glasfasergewebestruktur hergestellt welches mit einer Epoxidma-
trix vorimpragniert ist in Form eines Prepregs. Eine innere und eine dul3ere Lage ist fir eine Kndchel-Ful-Ort-
hese geeignet. Fir bestimmte Orthesen kann eine geringere Anzahl von Lagen an den Kanten der Orthese
geeignet sein, um diese flexibler zu machen. Jede fertige Lage hat eine Dicke von etwa 0,2 mm.

[0024] Zwischen den Glasfaserlagen ist das zweiteilige Verstarkungselement 3 angeordnet. Der Ort, wo das

Verstarkungselement am starksten sein muss, z.B. am Spangenteil 4, besteht aus einem Carbonfasergewebe,
welches mit einer Epoxidmatrix in einen Prepreg vorimpragniert ist. Es werden so viele Lagen wie erforderlich
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verwendet, um die geeignete Festigkeit zu erreichen. Wenn unidirektionales Carbonfasergewebe verwendet
wird, werden die Carbonfasern im oberen Teil des Verstarkungselements (bei 3 in Fig. 1) vorzugsweise longi-
tudinal ausgerichtet, um einen groRen Biegewiderstand aber geringeren Torsionswiderstand bereitzustellen.
Die Ausrichtungen der Carbonfasern in den verschiedenen Lagen des Spangenteils 4 sind vorzugsweise
kreuzweise sowie longitudinal vorgenommen, um den grétmdglichen Biege- und Torsionswiderstand zu er-
reichen. Im FulBplattenanteil des Verstarkungselements sind die Carbonfasern vorzugsweise kreuzweise an-
geordnet, um einen groften Torsionswiderstand aber geringeren Biegewiderstand bereitzustellen. Auch ko-
per-gewebte Carbonfasergewebe kdnnen verwendet werden. Das ausgehartete Carbonfasermaterial hat ei-
nen Elastizitatskoeffizienten vergleichbar zu Stahl. Jede gefertigte Lage hat eine Dicke von wenigstens etwa
0,3 mm. Die Breite der Verstarkungselemente reicht von 25 bis 40 mm, abhangig von der Gré3e der Orthese.

[0025] Das Formen der Prepregs wird auf einem Werkzeug, welches entsprechend einem Modell des ge-
wiinschten Extremitatenteils geformt ist, in diesem Fall des Unterschenkels und des Fuldes in geeigneten Gro-
Ren vorgenommen. Das Material wird in einem Ofen bei 120°C fir 120 Minuten ausgehértet. Hiernach kann
das Material oberflachlich behandelt werden, z.B. in jeder gewlinschten Farbe gestrichen werden und die Ban-
der und die Klettverschlisse kdnnen angebracht werden. Das ist auch moglich, eine gefarbte Epoxidmatrix zu
verwenden, in diesem Fall wird ein zusatzliches Lackieren der Orthese nicht erforderlich.

[0026] Wenn die Orthese verwendet wird, erweitert sich der Rahmen 1, wenn der Patient dicke Beine hat, wo-
hingegen der Rahmen durch die Klettverschlisse zusammengezogen werden kann, wenn der Patient diinne
Beine hat. Gleichzeitig bleibt das Verstarkungselement 3 nahezu vollstandig unbeweglich.

[0027] Weiterhin ist der Rahmen aus fiberglasverstarktem Kunststoffharz nicht sehr hart und kann mittels ei-
ner gewdhnlichen Schere geschnitten werden. Folglich kann die Hohe der Orthese eingestellt werden, indem
ein Teil an der Oberkante 8 abgeschnitten wird, wenn der Patient relativ kurze Beine hat. Des Weiteren kann
die Breite der Fuliplatte 5 eingestellt werden, indem entlang der Kanten geschnitten wird, um die FuBplatte
innerhalb eines Schuhes unterzubringen. Die erfindungsgemafe Orthese ist zur Verwendung nahe der norma-
len Schuhe des Patienten gedacht und dies ist moglich, da nur der Spangenteil 4 etwas zusatzlichen Platz er-
fordert, wo er aus dem Schuh hervorsteht (siehe insbesondere Fig. 2). Der Patient sollte mit der Orthese nor-
male Strimpfe tragen. Wenn erforderlich, kann eine Innensohle des Schuhes fiir besseren Komfort entfernt
werden.

[0028] Wie ersichtlich in Fig. 2, umfasst die Ful3platte 5 drei Teile, welche verschiedene Starken und Flexibi-
litdten aufweisen. Im sich longitudinal in der FuBplatte erstrekenden Zentralteil ist das Verstarkungselement 3
eingebettet, wie zuvor beschrieben. Uberlappend und das Verstarkungselement 3 in der FuRplatte 5 umge-
bend ist ein weiteres Element 6 mit grolRer Widerstandsfahigkeit und Flexibilitdt vorhanden. Das flexible Ele-
ment 6 ist aus einer Anzahl von Aramidfaserlagen (wie unter der Bezeichnung Kevlar vertrieben), vorimprag-
niert mit einer Epoxidmatrix in einen Prepreg. Die Epoxidmatrix ist in alten verschiedenen Materialen der Ort-
hese die gleiche. Selbstverstandlich mussen die verschiedenen Lagen zur gleichen Zeit geformt werden. Der
periphere Anteil der Ful3platte umfasst nur glasfaserverstarkte Lagen, aus denen der Rahmen 1 besteht. Die-
ser periphere Anteil kann vollstandig abgeschnitten werden, wenn erforderlich, aus den oben genannten Griin-
den.

[0029] Es ist selbstverstandlich, dass Ful3platten 5 mit verschiedenen Starkegraden und Widerstandsfahig-
keiten hergestellt werden sollten. Die weiche Ausfiihrung ist vornehmlich fiir den Gebrauch im Haus bei nicht
sehr aktiven oder beweglichen Personen, z.B. dlteren Leuten, gedacht. Die weiche Ausfihrung ist angeneh-
mer zu tragen und geeignet zum Gehen bei langsamer bis normaler Geschwindigkeit in kleinen Schritten. Es
ist Tatsache, dass sogar gesunde Personen einen "schlirfenden" Gang im Haus haben.

[0030] Die mittelweiche Ausfiihrung ist sowohl fiir die Verwendung im Haus als auch auf3er Haus durch akti-
vere Personen gedacht. Dies ist die normale Version, welche in der Lage sein sollte, wesentlichen Belastungen
beim Gehen mit einer schnellen Geschwindigkeit und auch dem Stillstand wahrend langerer Zeitabschnitte zu
widerstehen.

[0031] Die weiche und mittelweiche Ausflihrung hat eine stabilisierende Wirkung auf das Sprunggelenk und
ist fur die unten aufgefihrten Indikationen geeignet. Der Arzt verschreibt die fiir den Patienten geeignete Aus-
fuhrung unter Zugrundelegung des Zustands, des Kdrpergewichts und des Aktivitatslevels des Patienten.

[0032] Es ist auch eine harte Version vorgesehen, welche zur Verwendung in Verbindung mit Briichen,
Sprunggelenksverletzungen oder -verrenkungen vorgesehen ist. Die Stabilisierung der harten Ausfiihrung
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kommt der Immobilisation des Sprungsgelenks nahe, wohingegen die Zehen immer noch bedingt mobil blei-
ben. Neben der Stabilisierung der Dorsal- und Plantarflexion wird sogar eine Stabilisierung der Pronation und
Supination erreicht. Eine Person, welche einen Bruch hat, kann den konventionellen Gips nach etwa 4 bis 5
Wochen durch die erfindungsgeméafie Knéchel-Ful3-Orthese ersetzen.

[0033] Die untenstehende Tabelle fuhrt die Anzahl der Lagen der verschiedenen Materialen der Ful3platte den
entsprechenden bevorzugten Ausflihrungen aus.

Anzahl der Lagen

Glasfaser Aramidfaser Carbonfaser
Weich 3 2 . 2
Mittel 3 3 2
Hart 4 4 3

[0034] Naturlich kann ein Fachmann andere Kombinationen der Materiallagen verwenden und die Anzahl der
Glasfaserlagen im Bereich von 2-4, die Anzahl Aramidfaserlagen im Bereich 2-5 und die Anzahl der Carbon-
faserlagen im Bereich von 14 variieren.

[0035] Es sollte berlicksichtigt werden, dass der Spangenanteil 4 immer der gleiche fir die verschiedenen
Ausfuhrungen ist, da dieser Anteil immer nahezu unbeweglich sein sollte. Trotzdem kann die grof3e Gréle der
Orthese zusatzliche Carbonfaserlagen aufweisen, um dem Gewicht von gréReren und schwereren Personen
zu widerstehen.

[0036] Der Ballen 10 des Fuf3es 11 ist auch in Eig. 2 mit gestrichelten Linien umrissen. Es kann gesehen wer-
den, dass der FuB3ballen vor dem Verstarkungselement 3 angeordnet sein sollte, aber durch das flexible Ele-
ment gestutzt werden sollte. Dies ermoglicht ein Aufwartsbiegen der Zehen beim Gang, wie es im Detail nach-
folgend mit Bezug zur Gangbildanalyse der Eig. 4 beschrieben wird.

[0037] Wie in Eig. 3 gezeigt, wird die Orthese am Unterschenkel 9 getragen. In Eig. 3 ist der Unterschenkel
zusammen mit den Skelettknochen in gestrichelten Linien umrissen. Es ist ersichtlich, dass der Spangenteil 4
anterior oder vor dem lateralen FuRgelenk 7 l1auft, woraus ein nattrliches Gangbild und andere Vorteile, wie im
Folgenden beschrieben, resultieren. In Fig. 3 sind zum Zwecke besserer Darstellbarkeit die Streifen 2 nicht
dargestellt.

[0038] Die Orthese wird in drei GréRen hergestellt, um der Mehrheit der erwachsenen Bevdlkerung, mannlich
wie weiblich, zu passen (und zwei GréRen fir Kinder). Die kleine Gré3e der Orthese nimmt Schuhgréf3en bis
zum 38 (U.S. bis zu 10), Mittel: SchuhgréRen 38-42 (U.S. 10-11) und Grof3: SchuhgrofRen 42-45 (U.S. 11-12).

[0039] Die weiche und mittelweiche Orthese ist fur den Gebrauch bei folgenden Indikationen geeignet. Der
Patient hat neurologische Schaden, z.B. Muskelschwéche in den unteren Extremitaten, insbesondere im Ful3,
resultierend in einer Sprunggelenksinstabilitat. Ein typisches Beispiel ist der Hangeful3. Die Stérung kann
durch neurologische Schaden, Tumoren, Infektionen, Strahlungsbehandlung und Verletzungen etc. verursacht
werden. Kontraindikationen sind z.B. schwere Spastik, Gelenkddeme und Diabetes mit Ulcera.

[0040] Wie zuvor beschrieben, ist ein wichtiges Ziel der erfindungsgemafRen Kndchel-Fu-Orthese ein natur-
licheres und dynamischeres Gangbild zu erreichen. Ein normales Gangbild wurde angestrebt und als Basis bei
der Entwicklung der Orthese verwendet. Die Orthese hilft auch bei der Koordination der Fulbewegung, indem
sie die Strukturen des Ful3es in einer funktionalen Stellung halt.

[0041] Fig. 4 zeigt eine Gangbildanalyse bei Verwendung der erfindungsgeméafen Orthese. Die untere Kurve
ist fur eine bekannte Orthese, die mittlere Kurve fir eine erfindungsgemafe Orthese (mittelweiche Ausfuhrung)
und die obere Kurve ist fir normale, gesunde Personen. Die Kraft ist mittels einer im Boden eingelassenen
Ful3platte gemessen, es ist die vertikale Kraft, welche von einer Person beim Gang ausgeubt wird. Beim Fer-
senaufschlag wird das Kérpergewicht durch den vorderen Teil der Orthese Uberfragen. Dies ist die linke Spitze
der Kurve. Die Elastizitat des flexiblen Anteils 6 der Fuplatte ermdglicht eine graduelle Dorsalflexion des Fu-
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Res in Abhangigkeit des Kérpergewichts, der Bewegungsgeschwindigkeit und der Position des Unterschenkels
relativ zum Boden. Von der Unterstiitzungsphase bis zum Absturzvorgang schiitzt die Orthese den Ful® durch
Drickung des Sprunggelenks vor Inversion und Eversion. Der Abstof3vorgang wird durch die rechte Spitze der
Kurve dargestellt. Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann der Patient bei Verwendung der bekannten Orthese nicht
die erforderliche Kraft wahrend des AbstoRRes erreichen, aber der Patient mit der erfindungsgemafRen Orthese
erreicht eine erhohte Kraft. Selbstverstandlich wirkt diese erhdhte Kraft nicht auf dem schwachen Fuld sondern
auf das Bein, an dem die Orthese getragen wird. Tatsachlich wird die Federwirkung der FuRplatte, welche ei-
nem Aufwindungseffekt ahnelt, den Patienten dabei helfen, sich vorwarts zu bewegen und ermdglicht den Pa-
tienten, grofRere Schritte zu machen. Die Flexibilitat der FuRplatte wird auch einen nattrlicheren Gang betonen.

[0042] Folglich kann erkannt werden, dass die erfindungsgemale Knoéchel-FulR-Orthese verschiedene Vor-
teile hat. Die Orthese hat ein extern geringes Gewicht, etwa 110 gr fur die mittlere GréRe und eine Weichheit,
welche sehr wichtig fur Patienten mit Schwachen in den Beinmuskeln ist. Die Orthese ist sehr diinn, was die
Verwendung von normalen Schuhen und sogar Stiefeln moglich macht. Die Elastizitat der FuRRplatte betont ei-
nen naturlicheren Gang und verringert die Belastungen auf dem VorderfuRR. Die Orthese stabilisiert das
Sprunggelenk um einer Verrenkungsneigung vorzubeugen. Die Orthese kann individuell angepasst werden,
indem die Kanten der Ful3platte oder andere Kanten des glasfaserverstarktem Kunststoff geschnitten oder ge-
schliffen werden.

[0043] Darlber hinaus ist die Orthese Uiberwiegend mit dem vorderen Teil des Unterschenkels in Kontakt und
vermeidet Kontakt mit empfindlichen Bereichen wie der Achillessehne, der Ferse und dem Malleoli, welche oft
von Schwellungen betroffen sind und beriihrungsempfindlich sind. Es ist eine Tatsache, dass die Breite des
Sprungsgelenks und die Grofie des Fersenknochens bei der normalen, gesunden Bevdlkerung in einem wei-
teren Bereich variiert. Folglich ist es ein Vorteil, dass die erfindungsgemafRe Orthese diese Anteile des Kno-
chel-Ful-Gelenks nicht bedeckt sondern sich nur tUber den lateralen Knochel erstreckt. Die Orthese ist einfach
an- und abzulegen; nur zwei Streifen befestigen die Orthese am Bein. Die Orthese wird angelegt, indem zuerst
die Ful3platte im Schuh platziert. Hiernach wird der Schuh mit der darin platzierten Orthese angezogen. Wenn
Druckpunkte oder scharfe Kanten empfunden werden, kénnen diese eliminiert werden, indem eine weiche
Polsterung auf der Innenseite der Orthese angebracht wird.

[0044] Wahrend die vorliegende Erfindung in Bezug auf eine spezielle Ausfliihrungsform beschrieben wurde,
soll die Beschreibung erlduternd und nicht als die Erfindung limitierend angesehen werden. Verschiedene Mo-
dififkationen kdnnen vom Fachmann erkannt werden. Der Umfang der Erfindung ist in den anhangenden An-
sprichen definiert.

Patentanspriiche

1. Knéchel-FulR-Orthese, enthaltend:
ein Verstarkungselement (3) aus steifem Material, Befestigungsmittel (2) zum Befestigen der Orthese am Bein,
worin das Verstarkungselement (3) so angeordnet und geformt ist, dass es sich nur anterior vor dem lateralen
Kndéchel und im wesentlichen proximal zum FuRballen erstreckt und worin das Verstarkungselement (3) ange-
ordnet und geformt ist, um sich nur auf einer Seite des Kndchels und unter einem Teil der Fu3sohle zu erstre-
cken.

2. Knochel-FuR-Orthese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungselement (3)
angeordnet und geformt ist, um sich lber einen schmalen Bereich der Vorderseite des Unterschenkels zu er-
strecken.

3. Kndchel-FuR-Orthese nach Anspruch 1 oder 2, weiterhin umfassend ein widerstandsfahiges, flexibles
Element (6), welches angeordnet und geformt ist, um sich tber einen wesentlichen Teil der Ful3sohle zu er-
strecken.

4. Knoéchel-Ful-Orthese nach Anspruch 3, worin das Verstarkungselement (3) aus kohlefaserverstarktem
Kunstharz und das flexible Element (6) aus Aramidfaserverstarktem Kunstharz besteht.

5. Knéchel-FuR-Orthese nach einem der Ansprliche 1 bis 4, weiterhin umfassend einen Rahmen aus Ver-
bundmaterial.

6. Knochel-Ful3-Orthese nach Anspruch (5), worin der Rahmen (1) aus dinnem, flexiblem glasfaserver-
starktem Kunstharz besteht.
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7. Kndéchel-FuR-Orthese nach Anspruch (6), worin der glasfaserverstarkte Kunststoff aus mehreren Lagen
Garngewebe besteht, die mit einer Epoxid-Grundmasse getrankt sind.

8. Knochel-FuR-Orthese nach Anspruch 6 oder 7, worin jede glasfaserverstarkte Lage = 0,2 mm dick ist.
9. Knéchel-Ful3-Orthese nach Anspruch 7 oder 8, umfassend zwei oder drei glasfaserverstarkte Lagen.

10. Knéchel-Fu3-Orthese nach Anspruch 4 und einem der Anspriche 6 bis 9, worin der kohlefaserver-
starkte Kunststoff aus mehreren Lagen eines in einer Faserrichtung orientierten Kohlefasergewebes besteht,
die mit einer Epoxid-Grundmasse getrankt sind.

11. Knéchel-Ful-Orthese nach Anspruch 10, worin jede der kohlefaserverstarkten Lagen in einem Winkel
zu den anderen Lagen angeordnet ist.

12. Knéchel-Fu3-Orthese nach Anspruch 4 und einem der Anspriche 6 bis 9, worin der kohlefaserver-
starkte Kunststoff aus mehreren Lagen kdpergewebten Kohlefasergewebes besteht, das mit einer Epo-
xid-Grundmasse getrankt sind.

13. Kndchel-Ful-Orthese nach Anspruch 10, 11 oder 12, worin jede kohlefaserverstarkte Lage = 0,3 mm
dick ist.

14. Kndchel-FulR-Orthese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, worin das Verstarkungselement (3)
eine bis vier kohlefaserverstarkten Lage aufweist.

15. Knéchel-Ful3-Orthese nach einem der vorhergehenden Anspriiche, worin ein Fu3plattenteil (5) aus ei-
nem Rahmen (1) mit drei glasfaserverstarkten Lagen, einem widerstandsfahigen, flexiblen Element (6) mit
zwei aramidfaserverstarkten Lagen und einem Verstarkungselement (3) mit zwei kohlefaserverstarkten Lagen
zusammengesetzt ist.

16. Knoéchel-Ful3-Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 14, worin ein Ful3plattenteil (5) aus einem Rah-
men (1) mit drei glasfaserverstarkten Lagen, einem widerstandsfahigen, flexiblen Element (6) mit drei aramid-
faserverstarkten Lagen und einem Verstarkungselement (3) mit zwei karbonfaserverstarkten Lagen zusam-
mengesetzt ist.

17. Kndchel-FulR-Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 14, worin ein FuRplattenteil (5) aus einem Rah-
men (1) mit vier glasfaserverstarkten Lagen, einem widerstandsfahigen, flexiblen Element (6) mit vier aramid-
faserverstarkten Lagen und einem Verstarkungselement (3) mit drei karbonfaserverstarkten Lagen zusam-
mengesetzt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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