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(54) Title: PROSTHETIC FOOT
(54) Bezeichnung : PROTHESENFUSS

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a prosthetic foot
with a structura component (10) having proximal
attachment means (2) for fastening the prosthetic foot to a
below-knee tube, a below-knee shaft or a prosthetic knee
joint, with aforefoot portion (20) secured or formed on the
structural component (10), and with a heel-side spring-
damper System (40) which is assigned to the structura
component (10) and which is compressed at a heel strike
and bears on a sole-side guide element (30), wherein the
structural  component (10) is designed as a leaf spring
which extends in a posterior direction from the proximal
attachment means (2), forms an arch and is guided in an
anterior and distal direction, wherein the arch protrudes
posteriorly beyond the guide element (30).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Prothesenfu?  mit einem  Strukturbauteil  (10) mit
proximalen Anschlussmitteln  (2) zur Befestigung des
Prothesenfulles an einem Unterschenkelrohr,
Unterschenkelschaft  oder einem  Prothesenkniegelenk,
einem an dem Strukturbauteil (10) festgelegten oder
ausgebildeten VorderfuRabschnitt  (20) und einem der
Strukturbauteil  (10) zugeordneten, fersenseitigen Feder-
Dampfer-System (40), das bel einem Fersenauftritt
komprimiert wird und sich auf einem sohlenseitigen
Fihrungselement (30) abstiitzt, wobei das Strukturbauteil
(10) as eine Blattfeder ausgebildet ist, die sich von den
proximalen Anschlussmitteln (2) in posteriore Richtung

erstreckt, einen Bogen ausbildet und in anteriore und distale Richtung gefuhrt ist, wobei der Bogen posterior Uber das
Fihrungselement (30) Ubersteht.
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Prothesenfuld

Die Erfindung betrifft einen Prothesenful? mit einem Strukturbauteil mit proximalen
Anschlussmitteln zur Befestigung des ProthesenfuRes an einem Unterschenkelrohr,
Unterschenkelschaft oder einem Prothesenkniegelenk, einem an dem Strukturbauteil
festgelegten oder ausgebildeten VorderfuRabschnitt und einem dem Strukturbauteil
zugeordneten, fersenseitigen Feder-Dampfersystem, das bei einem Fersenauftritt
komprimiert wird und sich auf einen sohlenseitigen Fuhrungselement abstitzt. Der
Prothesenful® ist auch zur Anordnung in einem Schuh geeignet und dazu ausgebil-
det.

ProthesenfulRe dienen als distaler Abschluss einer Protheseneinrichtung und kdnnen
an einem Unterschenkelrohr, das an einem Prothesenkniegelenk befestigt ist, an ei-
nem Prothesenschaft direkt oder an dem Prothesenkniegelenk festgelegt werden.
Dazu sind an dem Prothesenfu? regelmafllig Anschlussmittel am proximalen Ende
vorgesehen, um einen stabilen und dauerhaften Anschluss an der proximalen Pro-
thesenkomponente  herzustellen. ProthesenfiiBe werden {blicherweise mit einer
Kosmetik versehen, die aus einem Kunststoff besteht und der Form eines natirlichen

FuRes angenahert ausgebildet ist.

Die konstruktiv einfachste Form eines Prothesenfules ist ein starrer Ful3, der jedoch
signifikante Nachteile hinsichtlich der elastischen Eigenschaften oder der Abrollei-

genschaften hat.

Zur Dampfung des Impulses beim Fersenauftritt konnen Dampferelemente oder Fer-
senfedern vorgesehen sein, ebenfalls ist es moglich, dass im Vorderful3bereich eine
Feder angeordnet ist, um das Abrollen des Fulles Uber die gesamte Standphase
hinweg zu erleichtern und darlber hinaus in der terminalen Standphase die vorher
aufgenommene Verformungsenergie wieder abzugeben, um den Prothesenful3nutzer

beim Gehen zu unterstitzen.

Die US 7,172,630 B2 betrifft einen ProthesenfuR mit zwei Blattfederelementen, die

im Vorderful3bereich miteinander gekoppelt sind. An einer Blattfeder ist ein Exzenter

BESTATIGUNGSKOPIE
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angeordnet, der gegen eine Spannfeder driickt. Durch Verlagerung des Exzenters
kann die Spannfeder gespannt oder entspannt werden, so dass im Laufe der Abroll-

bewegung ein bestimmtes Kraftprofil realisiert werden kann.

Die US 5,139,525 A betrifft einen Prothesenfuld mit einer gelenkigen Aufnahme flr
ein Unterschenkelrohr. Die gelenkige Aufnahme ist im Bereich des naturlichen Kno-
chelgelenks angeordnet. Die Federcharakteristik des Prothesenfuf3es kann sich Uber

den Verlauf einer Abrollbewegurig verandern.

Die US 2007/0061 016 A1 betrifft einen Prothesenful? mit einer Fersenplatte und ei-
ner Zehenplatte, die um eine Zentralachse schwenkbar gelenkig miteinander ver-
bunden sind. Eine Feder ist zwischen der Fersenplatte und der Zehenplatte ange-
ordnet und stitzt sich an einer rickwartigen Verlangerung der Zehenplatte ab. Eine
Adapterplatte ist ebenfalls schwenkbar um die zentrale Achse angeordnet. Uber
Sensoreinrichtungen wird aktiv die beim Gehen auftretende Energie gespeichert und

wieder freigegeben.

Die US 6, 719,807 B2 betrifft einen Prothesenful3 mit wellenartig geschwungenen
Vorful3feder und einer im Mittelfu3bereich befestigten, sich nach hinten erstrecken-
den Fersenfeder, die in einer FuBkosmetik angeordnet ist. Vorful3feder und Fersen-
feder sind in einem Rahmen gelagert. Eine Variante sieht vor, dass die Fersenfeder
mit der Vorful3feder Uber eine Basisfeder verbunden ist, die einerseits an dem poste-
rioren Ende der Fersenfeder und andererseits im Mittelful3bereich an der Vorful3feder

befestigt ist.

Die US 2012/0046760 A1 betrifft einen Prothesenful3 mit einer teinteiligen Feder, die
einen unteren Basisabschnitt und ein bogenférmig nach oben ansteigendes Obertell
aufweist. Basisabschnitt und Oberteil sind im Vorderful3bereich mit einem L&angs-
schlitz versehen, im Fersenbereich ist ein Dampfer aus einem Elastomermaterial an-

geordnet.

US 2014/0046456 A1 betrifft einen Prothesenful} mit einer ebenen Basisfeder, einer

bogenformigen Vorful3feder mit daran befestigtem Anschlussadapter und einem
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Dampferelement, das im Bereich der Ferse die Basisfeder gegen die Vorful3feder

abstitzt.

Die Chas A Blatchford & Sons Ltd. vertreibt unter der Bezeichnung "endolite Blade
XT" einen Prothesenful3 fur Breitensportler und L&ufer mit einer Vorderful3feder, die
einen im Wesentlichen waagerechten Kopfabschnitt. und eine nach auflen konvex
geformte, einteilige Feder aufweist, die im unteren Bereich durch einen Schlitz zwei-
geteilt ist. In dem vorderen Bereich der Feder ist ein Sohlenschutz und eine Fersen-

feder Uber zwei Schrauben befestigt, Uber einen Keil kann die Federharte der Fer-

senfeder eingestellt werden. Das Einsetzen des Fersenkeils hat zur Folge, dass die

Fersenfeder weniger flexibel reagiert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Prothesenfuld bereitzustellen, der

einfach aufgebaut ist, das Gehen fiir einen ProthesenfuBnutzer erleichtert und insbe-

~sondere bei sportlichen Aktivitaten vorteilhaft einsetzbar ist.

Erfindungsgemald wird diese Aufgabe durch einen Prothesenful3 mit den Merkmalen
des Hauptanspruches geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung sowie den Figuren offen-
bart.

Der erfindungsgemalRe Prothesenful? mit einem Strukturbauteil mit proximalen An-
schlussmitteln zur Befestigung des ProthesenfulRes an einem Unterschenkelrohr,
einem Unterschenkelschaft oder einem Prothesenkniegelenk, einem an dem Struk-
turbauteil festgelegten oder ausgebildeten VorderfuRabschnitt und einem dem Struk-
turbauteil zugeordneten, fersenéeitigen Feder-Dampfersystem, das bei einem Fer-
senauftritt komprimiert wird und sich auf einem sohlenseitigen Fuhrungselement ab-
stutzt sieht vor, dass das Strukturbauteil als eine Blattfeder ausgebildet ist, die sich
von den proximalen Anschlussmitteln in posteriore Richtung erstreckt, einen Bogen
ausbildet und in anteriore und distale Richtung gefuhrt ist, wobei der Bogen posterior
Uber das Fuhrungselement (dbersteht. Durch das fersénseitige Feder-Dampfer-
System, das Uber das FuUhrungselement mit der Stutzstruktur verbunden ist, ist es

maoglich, bei einer Fersenbelastung eine FUh'rung der Verlagerungsbewegung des
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Feder-Dampfer-Systems und des dem Feder-Dampfer-Systems zugeordneten Fih-
rungselementes zu ermoglichen. Dadurch wird eine Pronations- und Supinationsbe-
wegung beim Aufsetzen zumindest vermindert, wodurch eine prézisere Fihrung des
Prothesenfules wahrend des Gehens realisiert werden kann. Darliber hinaus findet
beim Abrollen von der Ferse auf den VorderfuR eine Ubertragung der in dem Feder-
Dampfer-System gespeicherten Energie auf das Strukturbauteil dadurch statt, dass
das Feder-Dampfer-System entspannt wird, Energie freigibt und dadurch eine Ver-
zobgerung einer Verformung des Strukturbauteiles bewirkt. Durch die Ausgestaltung
des Strukturbauteils als Blattfeder ist es mdglich, die beim Gehen, insbesondere
beim Laufen aufgenommene Energie zu speichern und einen langen Verformungs-
weg bereitzustellen, so dass eine grol3e Energiespeicherfahigkeit wahrend der

Standphase bereitgestellt werden kann. Durch den nach hinten Uber das Fuhrungs-

- element Uberstehenden Bogen ergibt sich eine signifikante Verlangerung der effekti-

ven Federldnge, so dass ein hohes Mal} an Verformung und Verformbarkeit des
Strukturbauteils in Gestalt der Blattfeder gegeben ist. Der Bogen erlaubt es dartber
hinaus, trotz langer effektiver Federlange eine geringe Prothesenful3héhe zu erzielen
und gleichzeitig durch das nach hinten Hinausstehen im Bereich des natirlichen

Knochelgelenkes die Tragbarkeit im Schuh gewahrleistet.

Der Bogen des Strukturbauteils ragt Gber die natiurliche Knochelposition in posteriore
Richtung hinaus und ist ungefédhr in der Hohe der natirlichen Knéchelposition oder
etwas daruber hinausgehend angeordnet, so dass der Scheitelpunkt des Bogens
hinter dem posterioren, hinteren Ende des Fihrungselementes liegt. Das Fuhrungs-
element ist vorteilhafterweise an der Unterseite des Feder-Dampfersystems ange-
ordnet und als Blattfeder im Vorderful3abschnitt des Strukturbauteils fest daran gela-
gert. Das Fuhrungselement ist dabei vorteilhafterweise dunner als die Blattfeder des
Strukturbauteils mit dem VorderfuRabschnitt, gegebenenfalls als Blattfeder ausgebil-
det oder einstuckig an dem Strukturbauteil angeformt sein kann, ausgebildet, um ei-
ne Vorspannung des VorderfulBabschnittes bei einem Fersenauftritt nach Moglichkeit
zu verringern. Durch die dunne Ausgestaltung des Fihrungselementes wird eine
groRere Verformbarkeit bei einem Fersenstol3 gewahrleistet, so dass nur ein geringer
Kraftanteil und Energieeintrag in den Vorderful3abschnitt eingeleitet wird. Das Fuh-

rungselement kann um eine quer zur Langserstreckung des Prothesenfuld orientierte
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Achse freibeweglich oder nahezu freibeweglich an der Stutzstruktur gelagert werden,
beispielsweise indem eine Art Scharnier in dem FUhrungselement ausgebildet ist.
Dabei wird unter einer Achse nicht ein Schienenelement verstanden, sondern eine
gedachte Linie, an die sich Komponenten zueinander verschwenken lassen. Eine
Achse liegt beispielsweise auch dann vor, wenn ein Filmscharnier, ein Elastome-
relement oder eine polyzentrische Lagerung vorgesehen ist, Uber die zwei Kompo-
nenten miteinander gekoppelt sind. Zur Ausbildung einer Schwenkachse kann das
Fuhrungselement ein Filmscharnier aufweisen, das einerseits ein klappenartiges
Verschwenken um eine waagerechte Achse ermdglich, andererseits eine Torsion um

die FulRlangsachse und die FuBhochachse verhindert oder vermindert.

Die Lagerung des Fuhrungselementes kann unmittelbar an dem Strukturbauteil er-
folgen, so dass die Achse, um die das Fuhrungselement oder Teile des Fuhrungs-
elementes frei beweglich oder nahezu frei beweglich ist, unmittelbar an der Stitz-

struktur festgelegt ist oder durch das Fihrungselement ausgebildet wird.

Neben der Ausgestaltung des Fihrungselementes als eine Blattfeder kann dieses
auch laschenartig oder klappartig ausgebildet sein, wodurch eine Krafteinleitung in

den VorderfuRabschnitt weiter verringert wird.

Das Feder-Dampfer-System ist vorteilhafterweise als Schaumstoffelement oder
Elastomerelement ausgebildet, wodurch es moglich ist, mit preiswerten Materialien
eine Vielzahl von Formen bereitzustellen, die eine jeweils unterschiedliche Feder-
Dampfer-Charakteristik aufweisen, so dass ein leichtes Anpassen des Prothesenfu-
Res an die Winsche oder Notwendigkeiten des Prothesenfu3nutzers mdglich ist.
Auch ist es moglich, unterschiedliche Absatzhohen leicht zu realisieren. Durch einen
Materialmix koénnen gewiinschte Feder- und Dampfungseigenschaften preiswert ein-
gestellt werden. Durch die Ausgestaltung des Feder-Dampfer-Systems als Schaum-
stoffelement oder Elastomerelement ist es moglich, nur geringe oder keine Scher-
krafte aufzubauen, so dass keine Zugkréfte oder Druckkréfte in das Fuhrungsele-
ment eingeleitet werden. Vorteilhafterweise stitzt sich das Feder-Damfer-System im
Bereich des natirlichen Kndchels an der Unterseite des Strukturbauteils ab, vorteil-

hafterweise in einem Bereich, an dem der Bogen beginnt, so dass bei einer Abstiit-
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zung im Ubergang von dem Bogen zu dem VorderfuBabschnitt eine AbStUtzung er-
folgt. Dadurch wird weiter verhindert, dass ein Energieeintrag beim Fersenstol3 in

den Vorderful3abschnitt erfolgt.

Das Feder-Dampfer-System kann reversibel zwischen der Unterseite der Stitzstruk-
tur und der Oberseite des Fuhrungselementes angeordnet sein, beispielsweise durch
ein an der Unterseite des Strukturbauteils befestigten, bevorzugt angeklebten Halter,
in den formschlissig das Feder-Dampfer-System aus einem Schaumstoffelement

oder einen Elastomerelement eingesetzt werden kann. An der Oberseite des Fiih-
rungselementes kann ebenfalls ein Formschlusselement angeordnet sein, so dass
durch einfaches Einschieben und Einrasten des Feder-Dampfer-Systems eine An-
passung an die gewlnschte Steifigkeit oder ein Auswechseln bei Wartungsarbeiten

erfolgen kann.

Das Fuhrungselement ist vorteilhafterweise als eine Lasche oder Klappe ausgebildet
und kann aus einem Metall, insbesondere Leichtmetall oder einem Kunststoffmaterial
ausgebildet sein. Die Schwenkachse, an der das Fuhrungselement in Gestalt einer
Lasche oder Klappe gelagert ist, liegt dabei an der Stutzstruktur, so dass eine relativ
gro3e Lange fur das Fuhrungselement realisiert werden kann, wodurch das Feder-

Dampfer-System préazise eingestellt werden kann.

An der Unterseite des Fihrungselementes kann ein Sohlenelement aus einem elas-
tischen Material angeordnet sein, das durch seine geometrischen Abmessungen und
Festigkeitseigenschaften eine zusatzliche Feder und Dampfung bereitstellt, so dass
das Feder-Dampfer-System zwischen der Stitzstruktur und dem Fidhrungselement
nicht das einzige nachgiebige Element ist. Durch die Eigenelastizitit des Sohlenele-
mentes kann eine schlagartige Lastaufnahme und Lastibertragung auf das Feder-

Dampfer-System vermieden und gedampft werden.

An der Unterseite des Fuhrungselementes kann ein Sohlenelement aus einem elas-
tischen Material angeordnet sein, das durch seine geometrischen Abmessungen und
Festigkeitseigenschaften so ausgebildet ist, dass das COP (center of pressure) oder

der Kraftangriffspunkt moglichst lange beim Abrollen im Fersenbereich verbleibt, um
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ein vorzeitiges Aufladen oder eine Verformung der Vorful3feder zu vermeiden.

Der VorderfuBabschnitt kann starr an dem Strukturbauteil festgelegt sein und ist vor-
teilhafterweise als Blattfeder ausgebildet oder weist zumindest eine Blattfeder oder
ein Blattfederelement auf. Durch die starre Anbindung an die Stutzstruktur ist es
madglich, eine prézise Fuhrung des VorderfuBabschnittes zu erreichen, wodurch die
Kontrolle Uber den Prothesenful3 beim Gehen erleichtert wird. Die Ausgestaltung des
VorderfuBabschnittes als Feder erméglicht es, wahrend des Gehens Energie aufzu-
nehmen. Darlber hinaus ist es moglich, nach dem Auftreten mit dem Vorderful3ab-
schnittes nach dem Fersenstol3 von dem Feder-Dambfer-EIement die gespeicherte
Energie auf den Vorderfuld zu Ubertragen, wobei die Gesamththe des Prothesenfu-
Res konstant bleibt, so dass die Kraftleitung Uber den Boden bzw. die Sohlenstruktur
erfolgt. Die in dem Feder-Dampfer-Element gespeicherte Energie wird dann Uber den
VorderfuBabschnitt abgegeben und erleichtert das Abdricken des Nutzers am Ende

der Standphase.

Zwischen dem Fihrungselement und der Stitzstruktur kann ein Uberlastanschlag
angeordnet sein, um zu verhindern, dass bei einem massiven Energieeintrag das
Feder-Dampfer-System zu weit komprimiert wird, wodurch eine Instabilitdt wahrend

des Gehens entstehen kann.

Das Fuhrungselement kann um einé in anterior-posterior-Richtung verlaufende Ach-
se und/oder eine in proximal-distal-Richtung verlaufende Achse unverlagerbar gela-
gert sein, so dass eine Ausweichbewegung des Fuhrungselementes nicht moglich ist
und insbesondere eine Supination und Pronation des Fihrungselementes nach dem
Aufsetzen verhindert wird. Die starre Lagerung um eine Achse, die in anterior-
posterior Richtung verlauft, verhindert, dass die Ferse des Prothesenfules beim Ge-
hen seitlich wegknickt, was insbesondere bei einem Einsatz als Sportful3 vorteilhaft

ist.

An dem freien Ende des Fuhrungselementes kann ein Absatz in proximaler Richtung
oder eine konvexe Wo6lbung ausgebildet sein, um ein leichtes Abrollen sowie eine

Anpassung der Sohlenstruktur, beispielsweise an das Korpergewicht oder an die
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Gangart des Patienten, zu ermoglichen.

Das Strukturbauteil selbst kann elastisch ausgebildet sein, insbesondere einteilig o-
der einstuckig ausgebildet sein, so dass sich eine durchgehende Blattfeder von den
proximalen Anschlussmitteln bis zum vorderen Ende des Strukturbauteils, insbeson-

dere bis zum vorderen Ende des Prothesenful3es ergibt.

An dem posterioren Ende des Fuhrungselementes und der Unterseite des Struktur-
bauteils kann je ein Formschlusselement zur Festlegung des Feder-Dampfer-
Systems festgelegt sein, insbesondere sind die Formschlusselemente angeklebt.
Das an dem Fuhrungselement angeordnete Formschlusselement kann als Fersen-
kappe und als posteriorer unterer Abschluss des Prothesenful3es ausgebildet sein
und gleichzeitig eine Dampfung oder Polsterung im Fersenbereich sowie eine Profi-
lierung bereitstellen, sofern der Prothesenful3 nicht in einem Schuh getragen werden
sollte, so dass vor dem Anziehen des Schuhs eine Rutschgefahr vermindert wird.
Auch das obere Formschlusselement zur formschlissigen Verriegelung an der Un-
terseite des Strukturbauteils kann daran festgelegt oder festgeschraubt sein, so dass
eine einfache Montage und die Montage des Feder-Dampfer-Systems, das einsti-
ckig ausgebildet sein kann und aus unterschiedlichen Materialien bestehen kann,
erfolgen kann.

Der nach hinten Uber das Fuhrungselement uberstehende Bogen des Strukturbau-
teils steht in anterior-posteriorer Richtung Uber das Feder-Dampfer-System um eine
Strecke hinaus, die zwischen 10% und 30%, insbesondere bevorzugt zwischen
12,5% und 25% der Fuldlange liegt. Die Ful3lange ist dabei diejenige Lange des Pro-
thesenful3es, die von dem vorderen, anterioren Ende bis zum hinteren, posterioren
Ende des Fuhrungselemente, gegebenenfalls bis zum hinteren Ende des an dem

Fuhrungselement angeordneten Formschlusselementes gemessen wird.

An der Oberseite des Strukturbauteils kann im Vorderful3bereich eine konturbildende
Polsterung angeordnet sein, durch die es moglich ist, einen Schuh, in den der Pro-
thesenful3 eingesetzt wird, formbildend auszufillen. Es ist somit nicht notwendig,

dass eine weitere Kosmetik um den Prothesenfu herum angelegt wird. Vielmehr
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kann der erfindungsgemalRe Prothesenful3 unmittelbar in einem Schuh getragen

werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass an dem Prothesenfuld eine

Sohle befestigt ist, so dass dieser auch ohne Schuh getragen werden kann.

Von den proximalen Anschlussmitteln verlauft das Strukturbauteil in dem Bogen kon-
kav gekrimmt, in dem Bereich der Abstitzung des Feder-Dampfer-Systems an der
Unterseite des Strukturbauteils liegt eine konvexe Krimmung vor, die vorteilhafter-
weise im Vergleich zu dem Bogen einen gréReren Krimmungsradius aufweist. An
den konvexen Krimmungsbereich schliet wiederum eine konkave Krimmung in
dem VorderfuRabschnitt an, wobei die Sichtweise auf das Strukturbauteil ausgehend
von einer Draufsicht im Bereich der proximalen Anschlussmittel auf der urspringli-
chen Oberflache Uber den Verlauf von den oberen Anschlussmitteln bis zur FuB3spit-
ze verbleibt, also zunachst von oben nach unten schauend und nach Ende des Bo-

gens von unten nach oben schauend.

Das Fuhrungselement kann als eine Blattfeder mit einer von der Ferse bis zur Fuf-
spitze konkav, konvex, konkav verlaufenden Form ausgebildet sein, um einerseits
das naturliche FuRgewdlbe nachzubilden und andererseits ein sanftes Abrollen nach
dem Fersenauftritt, eine hohe Elastizitdt durch die konvexe Bewegung im MittelfuR—
bereich und ein sanftes Auftreten und Abrollen im VorderfuBbereich zu gewéhrleis-

ten. Die Sichtweise ist hierbei von der Unterseite des Fuhrungselementes.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der VorderfuBabschnitt und das
Fuhrungselement Uber eine Ausrichteeinrichtung einander zugeordnet sind. Die Aus-
richteeinrichtung stellt gleichzeitig eine Form fir eine Klebeverbindung und darlber
hinaus einen Schutz der Komponenten vor &uferen Einflissen oder des Schuhs vor
den gegebenenfalls scharfkantigen Blattfedern zur Verfigung, da die Ausrichteinrich-
tung zusammen mit dem Strukturbauteil und dem Fuhrungselement verklebt wird und

an dem ProthesenfulR verbleibt.

Der Vorderfu3abschnitt, -.das FiUhrungselement und die Ausrichteeinrichtung kdnnen
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miteinander verklebt sein und dadurch dauerhaft miteinander befestigt werden.

Der Prothesenful® ist zur Anordnung in einem Schuh ausgebildet und geeignet, ins-

besondere durch die Ausgestaltung des Strukturbauteils mit dem nach hinten verlan-

gerten Bogen im Bereich oder oberhalb der natirlichen Kndchelposition und dem

Fuhrungselement, das einen Siohlenfunktion wahrend der Standphase einnimmt.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Figuren naher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 -
Figur 2 -
Figur 3 -
Figur 4 -
Figur 5 -

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9
Figur 10

Figur 11

eine perspektivische Ansicht eines Prothesenfules;

eine Seitenansicht der Figur 1;

eine Variante mit abgewandeltem Strukturbauteil;

eine Variante der Figur 3;

eine schematische Darstellung einer Seitenkraftkompensation;

eine Seitenansicht einer orthopadietechnischen Komponente wahrend

der Fertigung;
eine perspektivische Ansicht mit Zufuhr- und Auslasseinrichtungen;

eine Schnittansicht eines Teils einer orthopadietechnischen Komponen-

te;
eine perspektivische Ansicht einer Ausrichteeinrichtung;
eine andere Ansicht der Ausrichteeinrichtung aus Figur 9;

eine Teildarstellung einer orthopadietechnischen Komponente von
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schrag hinten;

Figur 12 eine Variante der Figur 11;

Figur 13 eine perspektivische Teildarstellung einer zweiten Ausfuhrungsform;

Figur 14 eine andere Ansich;[ der Ausfuhrungsform aus Figur 13;

Figur 15 eine Gesamtansicht einer Ausrichteeinrichtung der zweiten Ausfih-

rungsform;
Figur 16 eine Schnittdarstellung der. Figur 15;
Figur 17 eine Schnittdarstellung der Figur 14; sowie
Figur 18 éine andere Ansicht der Figur 17.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Seitenansicht einen Prothesenful3 1 mit einem
Strukturbauteil 10 in Gestalt einer einteiligen Blattfeder, an deren proximalen Ende
Ahschlussmittel 2 in Gestalt einés Adapterpylons Uber Schrauben befestigt ist. Die
Befestigung erfolgt in einem Abstitzabschnitt 14, der im Wesentlichen horizontal und
waagerecht bei einer Ublichen Einstellung des Prothesenfules 1 herausgerichtet ist.
Von dem Anschlussmittel 2 erstreckt sich das Strukturbauteil 10 in einem Bogen 16,
der in posteriore Richtung orientiert ist, nach hinten, mit einer konvexen Krimmung,
um sich dann in einem Verbindungsabschnitt 18, der konkav ausgebildet ist, in ante-
riore Richtung zu erstrecken. An den konkaven Verbindungsabschnitt 18 schlief3t
sich ein wiederum konvex geformter VorderfuRabschnitt 20 an, der bis in den Zehen-
bereich des ProthesenfuBes 1 ragt. An dem Zehenbereich ist eine Ausrichteeinrich-
tung 4 in Gestalt einer Kappe angeklebt, die an der Unterseite ein Sohlenelement 60
aufweist oder an dessen Unterseite ein Sohlenelement 60 ausgebildet ist. Die Aus—
richteeinrichtung 4 dient einerseits zur Aufnahme und Befestigung des Vorderful3ab-
schnittes 20 des Strukturbauteils 10, dessen Schutz an dem vorderen Ende sowie an

den Seitenkanten sowie zu einer A'usrichtung im Verhaltnis zu einem FUhrungsele-
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ment 30, das unterhalb des VorderfuRabschnittes 20 beabstandet dazu an der Aus-
richteeinrichtung festgelegt ist. Die Art und Weise der Befestigung sowie die Ausge-

staltung der Ausrichteinrichtung 4 wird im Detail spater erlautert.

Das Fuhrungselement 30 erstreckt sich im Wesentlichen waagerecht in die posterio-
re Richtung, wobei das Fuhrungselement 30 als eine Blattfeder ausgebildet ist, die
von vorne nach hinten verlaufend einen konvexen, konkaven und dann wieder kon-
vexen Konturverlauf aufweist. An dem posterioren Ende des Fihrungselementes 30
ist ein Formschlusselement 5 in Gestalt einer Fersenkappe angeordnet, an dessen
Unterseite ebenfalls eine Sohlenstruktur 60 angeordnet oder ausgebildet ist. Das
Fdrmschlusselement 5 kann an‘ dem Fuhrungselement 30 formschlissig festgelegt
sein, beispielsweise durch Aufstecken, Aufklipsen oder Verschrauben, alternativ oder
erganzend kann eine Verklebung und/oder Verschweillung mit dem FUhrungsele-

ment 30 ausgefuhrt werden.

An der Unterseite des Strukturbauteils 10, im Bereich des Verbindungsabschnittes

18, ist ein zweites Formschlusselement 6 angeordnet, vorteilhafterweise angeklebt,
angeschweil3t oder durch Formschlusselemente wie Schrauben oder dergleichen
daran befestigt. Das zweite Formschlusselement 6 dient zusammen mit dem ersten
Formschlusselement 5 zu einer reversiblen Aufnahme eines Feder-Dampfer-Systems

in Gestalt eines Schaumstoffkérpers oder eines Elastomerelementes, das zwischen
das Strukturbauteil 10 und das Fuhrungselement 30 eingesetzt wird. Dazu wird das
Fuhrungselement 30 von dem Strukturbauteil 10 wegbewegt, .in den sich vergré-
Bérnden Zwischenraum zwischén der Unterseite des Strukturbauteils 10 und der
Oberseite des Fuhrungselementes 30 wird das Feder-Dampfer-System 40 einge-
setzt, nach hinten verschoben und beispielsweise Uber Vorspringe und Nute form-
schlissig zwischen den beiden federnden Komponenten des Prothesenful3es 10 ge-

halten.

Der Figur 1 ist bereits zu entnehmen, dass das Strukturbauteil 10 einteilig ausgebil-
det und als Blattfeder, vorteilhafterweise aus einem faserverstarkten Kunststoffkom-
posit ausgestaltet ist und der Bogen 16, der eine konvex nach auf3en gewdlbte Form

aufweist, in posteriore Richtung Uber das hintere Ende des Fuhrungselementes 30
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hinausragt. Das Feder-Dampfer-System 40 ist dabei so bemessen, dass der Uber
das hintere Ende des FUhrungséIementes 30 hinausragende Teil des Strukturbau-
teils 10 oberhalb oder im Bereich eines natirlichen Knéchels verlauft, so dass der

Prothesenful3 1 ohne Weiteres in einen Schuh eingesetzt werden kann.

Durch die in posteriore Richtung vergrol3erte Federlange ist es moglich, bei einem
gleichzeitig flachen Prothesenful3 eine vergrof3erte Gesamtfederlange bereitzustel-
len, so dass eine grol3ere Energiemenge gespeichert und ein tieferes Einsinken bei
einem Fersenstol3 erfolgen kann, ohne dass die Materialstdrke des Strukturbauteils
10 UbermafRig vergroflRert werden muss, worunter zwangsweise entweder die Halt-

barkeit oder die Einstellbarkeit und Elastizitat unter einem Fersenstof3 leiden wirde.

Das Fuhrungselement 30 ist wesentlich dinner als das Strukturbauteil 10, um eine
leichte Verformbarkeit zu gewdahrleisten, wenn der Fersenstol3 erfolgt. Dadurch ist es
mbglich, dass das Fuhrungselerﬁent 30 leicht um eine senkrecht zur Laufrichtung
und in der Ebene des Fuhrungselementes verlaufende Achse verschwenkt werden
kann, so dass nur ein geringer Energietibertrag bzw. eine geringe Kraftein leitung bei
einem Fersensto3 Uber das Fuhrungselement 30 auf den VorderfulBbereich 20 er-
folgt. Eine Verschwenkung um eine Hochachse oder um eine in Langserstreckung
des Prothesenfulles 1 orientierte Achse ist aufgrund der Struktur des Fuhrungsele-
mentes als Blattfeder nicht oder nur sehr eingeschrankt mdglich, so dass eine Supi-
nationsbewegung oder Pronationsbewegung des Fihrungselementes 30 beim Einfe-

dern bzw. Komprimieren des Feder-Dampfer-Systems vermieden wird.

Das an dem hinteren Ende des Fuhrungselementes 30 angeordnete Formschlus-
selement 5, auch Fersenkappe genannt, kann einen Absatz ausbilden, so dass an
dem hinteren Ende des Fihrungselementes 30 ein vergroRerter Freiraum zu dem
Bbden vorhanden ist. Dieser Abéatz kann durch das Sohlenelement 60 ausgebildet
sein, das aus einem komprimierbaren, elastischen Material bestehen kann, um beim

Fersenstol3 eine weiche Krafteinleitung in das Fihrungselement 30 zu bewirken.

Der VorderfulBabschnitt 20 ist als Blattfeder ausgebildet und erlaubt eine Verformung

unter VorfulRbelastung. Das Fuhrungselement 30 ist in der Sagittalebene momenten-
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arm an dem Strukturbauteil 10 angebunden. Das Sohlenelement 60 ist dabei so aus-
gefuhrt, dass durch eine Belastung im Fersenbereich neben einer Komprimierung
des Feder-Dampfer-Systems 40 eine sich zu der Belastung passende Verlagerung
der resultierenden Bodenreaktionskraft einstellt, so dass der Krafteinleitungspunkt
moglichst gleichmalig wahrend der Abrollbewegung entlang der L&angserstreckung
des ProthesenfuBes 1 wandert. Beim Uberrollen von der Ferse auf den VorfuR findet
eine Ubertragung der in der nach dem initialen FersenstoR in dem Feder-Dampfer-
System 40 gespeicherten Energie auf den VorderfuBabschnitt 20 dadurch statt, dass
nicht allein die VorfuR3feder komprimiert wird, sondern auch das Feder-Dampfer-
System 40 entspannt wird, die darin gespeicherte Energie freigibt und dadurch eine
verzogernde Wirkung durch Verformung des VorfuRabschnittes 20 des Vorful3es re-

duziert wird.

An dem Strukturbauteil 10 ist ein Uberlastanschlag 70 vorgesehen, der den Einfe-
derweg des FuUhrungselementes 30 begrenzt, beispielsweise bei Spitzenbelastungen
in Sondersituationen, z.B. bei einem Sprung von einer Erhdhung oder dergleichen.
Der Uberlastanschlag 70 ist als ein Vorsprung des oberen Formschlusselementes 6
ausgebildet, so dass bei einer libermaRigen Belastung der Uberlastanschlag 70 mit
dem unteren Formschlusselement 5 in direkten Kontakt treten kann und eine weitere

Verformung und Komprimierung des Feder-Dampfer-Systems 40 verhindert.

Figur 2 zeigt in einer Seitenansicht die Ausgestaltungsform gemaR Figur 1 mit einem
an der Oberseite im Bereich des Vorderful3abschnittes 20 angeordneten Polsters 90,
das reversibel an der Oberseite festlegbar ist, beispielsweise Uber einen Klettver-
schluss oder dergleichen. In der Seitenansicht ist zu érkennen, dass der Vorderful3—
abschnitt 20 sich bis zum FuRspitzenbereich des Prothesenfules 1 erstreckt und an
der Oberseite der Ausrichteeinrichtung 4 aufliegt. Die Seitenkanten des Strukturbau-
teils 10 werden von Seitenwanden, die nach oben von der Ausrichteeinrichtung 4
abragen, zumindest teilweise abgedeckt, so dass der Schutz der empfindlichen Sei-
tenkanten bei faserverstarkten Blattfedern ebenso gegeben ist wie der Schutz von
umgebenden Materialien vor den Kanten der Blattfeder. Dartiber hinaus kann die

Polsterung 90 einen zuséatzlichen Schutz bieten.
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Innerhalb der Ausrichteeinrichtung 4 ist eine nicht dargestellte Einfuhroffnung vorge-
sehen, in die das Fuhrungselement 30, das ebenfalls in Gestalt einer Blattfeder aus-
gebildet ist, eingefihrt wird. Das Fuhrungselement 30 ragt nahezu vollstdndig in die
Ausrichteeinrichtung 4 hinein, lediglich ein kleiner Spitzenbereich dient als vorderer
Abschluss und zum Schutz gegen StoRRbelastungen. Die Ausrichteeinrichtung 4 ist
bevorzugt aus einem elastischen Material ausgebildet und wird dauerhaft sowohl mit
dem Strukturbauteil 10 als auch mit dem Fuhrungselement 30 verklebt. Dazu ist in-
nerhalb der Ausrichteeinrichtung zumindest ein Hohlraum angeordnet, der mit Kleb-
stoff ausgefillt wird. An der Unterseite der Ausrichteeinrichtung 4 kann ein vorderes
Sohlenelement 60 angeordnet oder ausgebildet sein, um ein leichtes Abrollen analog
zum Sohlenelement 60 bei der Fersenkappe 5 zu ermoglichen.

Die Fersenkappe 5 bzw. das Formschlusselement 5 weist ebenfalls einen Aufnah-
meschlitz fir das Fuhrungselement 30 auf, das Fuhrungselement 30 ist in den Schlitz
eingefuhrt und entweder Uber Formschlusselemente oder Uber Verkleben oder Ver-

schweilRen innerhalb des Formschlusselementes 5 gehalten.

In der Seitenansicht ist zu erkennen, dass das Fihrungselement 30 eine von vorne
nach hinten geschwungene Form mit einer zunachst konvexen, dann konkaven und
dann wieder konvexen Formgestaltung aufweist. Dadurch wird die Gesamtfederlange
vergroRert und eine Abrollbewegung sowohl beim Fersenstol3 als auch beim der
terminalen Standphase erleichtert. Der konkave Bereich des Fuhrungselementes 30
ist im MittelfuBbereich des Prothesenfulles 1 angeordnet und modelliert das naturli-

che Ful3gewdlbe nach.

" Weiterhin ist zu erkennen, dass das obere Formschlusselement 60 und damit auch

die obere Kontaktfliche des Feder-Dampfer-Systems 40 mit dem Verbindungsab-
schnitt an der Unterseite des Strukturbauteils 10 ungefahr in einer Ebene mit dem
Ruckwartigen Ende des Fuhrungselementes 20 liegt. Der posterior Uber das Form-
schlusselement 6 und auch Uber das posteriore Ende des Fihrungselementes 30
hinaus stehende Bogen 16 weist einen Uberstand R auf, der ungefahr ein Achtel der
GesamtfulR3lAnge FL betragt, also der gesamten Lange von der Ful3spitze bis zum
posterioren Ende der Fersenkappe 5. Durch den nach hinten orientierten Uberstand

R wird die effektive Federlange des Prothesenful3es 1 massiv vergréf3ert, so dass
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eine grollere Energiespeicherfahigkeit bei zugleich grol3erem Einfederweg und
gleichzeitig schlanker Federgestaltung erreicht werden kann, da die gespeicherte
Energie Uber die vergroRerte Federlange und nicht Uber eine Verdickung des Materi-
als in der Blattfeder des Strukturbauteils 10 erfolgt. Je diinner eine Blattfeder aus |
einem FaserVerbundwerkstoff ausgestaltet ist, desto haltbarer ist sie, da innerhalb

der Blattfeder geringere Scherkrafte auftreten.

Die Kontaktflache des Feder-Dampfer-Systems 40 mit dem Strukturbauteil 10 erfolgt
vorteilhafterweise im Bereich des Verbindungsabschnittes 18, also in dem Bereich, in
dem die konvexe Gestalt des Bogens 16 in die konkave Formgebung des Verbin-
dungsabschnittes 18 Uber geht. Das Feder-Dampfer-System 40 aus einem Schaum-
stoff oder Elastomerelement leitet beim initialen Fersenstol3 die Krafte, die beim Auf-
treten entstehen, direkt in Richtung des Anschlussadapters 2 aufgrund der Orientie-
rung des Feder-Dampfer-Elementes in Richtung auf den Anschlussadapter 2. Auf-
grund der Einleitung der Krafte in den Verbindungsbereich findet ein Einfedern wah-
rend des Fersenstof3es Uber den sich proximal anschlieRenden Abschnitt des Struk-
turbauteils 10 statt, also in dem Bogen 16 und dem Anschlussabschnitt 14, so dass
eine Kraftubertragung und Energiespeicherung in dem VorderfuRabschnitt 20 nicht
stattfindet. Der Vorderfu3abschnitt 20 wird also bei einem Fersenstol3 nicht negativ
aufgeladen, da keine Krafteinleitung in den Vorderfu3abschnitt 20 erfolgt. Aufgrund
der geringen Materialstarke des Fuhrungselementes 30 und der vereinfachten Bie-
gung um eine fiktive Schwenkachse 50 senkrecht zu der Blattebene wird auch uber
das Fihrungselement 30 kein Energieeintrag in den Vorderful3abschnitt 20 erfolgen.
Bei einer Ausgestal‘tung des Feder-Dampfersystems 40 aus einem Schaum oder ei-
nem entsprechenden Elastomerelement, treten keine Scherkrafte innerhalb des Fe-
der-Dampfer-Elementes auf, so dass auch keine Zugkrafte in dem FUhrungselement

30 eingeleitet werden.

Das Feder-Dampferelement 40, das auswechselbar ausgestaltet sein kann, weist
vorteilhafterweise ein progressives Feder-Dampfer-Verhalten auf und kann bei-
spielsweise als ein Zwei-Komponenten-Schaumstoff, ein  Zwei-Komponenten-
Elastomer oder eine Kombination mehrerer Materialien und/oder mehrerer Dichten

gleicher Materialien aufweisen, um die gewlnschten Feder-Dampfer-Eigenschaften
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zu gewahrleisten. Das Feder-Dampfer-Element 40 ist formschlussig in den Form-
schlusselementen 5, 6 gehalten, Hinterschnitte sind in den Formschlusselementen 5,
6 vorgesehen, die in Ausnehmungen oder Nuten in dem Feder-Dampfer-System 40

eingreifen.

In der Seitenansicht der Figur 2 ist weiterhin zu erkennen, dass das Strukturbauteil
10 als einteilige Blattfeder als gelenkloser Prothesenfuld 1 ausgebildet ist und im
Knéchelbereich eine Federverlangerung aufweist, um die effektive Federlange zu
vergroRern. Aufgrund der vergroRerten effektiven Féderlange ist eine vertikale Ver-
formung des ProthesenfuBes 1 erleichtert mdglich, wobei der Scheitelpunkt des Bo-
gens 16 uber die naturliche GesamtfuRlange FL hinaus steht, also Uber das ruckwéar-
tige Ende des als Basisfeder ausgebildeten Fihrungselementes 30. Der Prothesen-
ful 1 ist unmittelbar in einen Schuh einfihrbar und bedarf keiner FulR3kosmetik. Der
Prothesenfuld 1 hat aufgrund seiner Ausgestaltung ein hohes Verformungsverméogen,

eine groRe Energiespeicherkapazitait wahrend der Standphase, stellt eine hohe Halt-
barkeit aufgrund der vergleichsweise geringen Materialstdrke der Blattfederkompo-
nenten zur Verfugung und ermoglicht eine geringe Prothesenfu3hthe. Dariber hin-
aus stellt die Ausfuhrung eine Fersenkomponente bereit, so dass es mdglich ist, den
Prothesenful3 1 auch wahrend normaler Aktivitdten zu tragen. Daruber hinaus ist der
Prothesenfuld 1 fur sportliche Aktivitadten wie Joggen oder dergleichen bevorzugt ge-
eignet. Aus dem Stand der Technik bekannte SportfuRe sind in der Regel nicht in
einem Schuh zu tragen und sind fur das Stehen in der Regel nicht geeignet. Ubliche
gelenklose ProthesenfulRe fur den téglichen Einsatz kénnen zwar in einer Ful3kosme-
tik oder gegebenenfalls sogar in einem Schuh unmittelbar eingesetzt werden, ermdg-
lichen aber nicht das hohe MalRR an Verformbarkeit, wie es der Prothesenfu3 1 der

vorliegenden Erfindung ermdglicht.

In der Seitenansicht gemald Figur 2 ist an dem Anschlussmittel 2 die zun&chst im
Wesentlichen waagerechte Blattfeder im Bereich des Anschlussabschnittes 14 zu
erkennen, von denen sich in hintere, posteriore Richtung ein leicht nach unten ge-
kippter Verlauf fortsetzt. Grundsétzlich ist es auch mdglich, dass ein weiterer waage-
rechter Verlauf oder ein leicht nach oben geneigter Verlauf sich anschliet. An den

Anschlussabschnitt 14 schlie3t sich der hintere Bogen 16 an, der sich Uber ca. ein



10

15

20

25

30

WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926
-18 -
Achtel der Gesamtfu3lange FL hinter dem Fersenende des Prothesenfules 1 befin-
det und eine konkave Kriummung aufweist. Nach Ende der konkaven Krimmung
geht das Strukturbauteil 10 in eine konvexe Krimmung mit einem im Vergleich zum
Bogen 16 grol3eren Radius Uber und von dort aus wieder in eine konkave Krimmung
mit einem ebenfalls gréReren Krimmungsradius als der Bogen 16. Beim Fersenauf-
tritt werden das Feder-Dampfer-System 40 und der Federabschnitt mit dem Bogen
16 und dem Anschlussabschnitt 14 in Reihe geschaltet, durch den hinteren Bogen 16
ist nach einer Verformung des Strukturbauteils 10 in Gestalt einer Verlagerung des
Anschlussmittels 2 in Richtung auf den Boden mdglich. Dazu ragt der Bogen 16 uber
die Kraftlinie, die sich von dem Fersenauftritt durch das Feder-Dampfer-System zum
Anschlussmittel 2 erstreckt nach hinten hinaus.' Je groRer der ruckwartige Uberstand
R ist, desto weicher wird der ProthesenfuR 1, der maximale Uberstand R ergibt sich
aus dem Einsatzzweck, den verwendeten Materialien und den Vorlieben der Prothe-

senfuldnutzer.

Beim Uberrollen zur mittleren Standphase wird das Feder-Dampfer-System 40 teil-
weise entlastet, da nun der VorfuBabschnitt 20 und das vordere Sohlenelement 60
den Boden berihrt. Dadurch beginnt sich das gesamte Strukturbauteil 10 zu verfor-
men. Der bisher noch nicht verformte Vorderful3abschnitt 20 wird gebogen, die verti-
kal wahrend der mittleren Standphase eingebrachte Kraft wird durch ein weiteres
Verformen im Bereich des Bogens 16 und des Anschlussabschnittes 14 in potenziel-
le Energie verwandelt. Dadurch wird die vertikale StoRRbelastung reduziert. Bei einem
weiteren Uberrollen auf den VorfuR wird das Feder-Dampfer-System 40 komplett ent-
lastet und das Strukturbauteil 10 tragt die komplette Last. Aufgrund des Bogens 16
erfolgt die beim Vorderful3abheben statt in der Rickgabe zun&chst vorrangig vertikal
und dreht sich im letzten Drittel der Entlastung in vRichtung der Laufrichtung. Der
Scheitelpunkt des Bogens liegt ungefahr im Bereich des natlrlichen Knéchels und ist
in posteriorer Richtung Uber die natirliche Kndchelposition verlagert. Die Fersenstei-
figkeit wird vorrangig durch das Feder-Dampfer-System, den Bogen 16 und den An-
schlussabschnitt 14 des Strukturbauteils 10 gesteuert. Der Kraftangriffspunkt wird
durch die Formgebung und des Sohlenelementes 60 moglichst lange nahe bei der
Ferse gehalten, um das Verformungsverhalten der Ferse angenehm fiir den Nutzer

zu gestalten. Durch die schmale Ausgestaltung des Fihrungselementes 30 wird we-
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nig Kraft auf den VorderfuRabschnitt 20 aufgebracht, dies wird durch die doppelt ge-

krimmte Formgebung des Fersenelementes weiter verringert.

In der Figur 3 ist eine weitere Variante des Prothesenfules 1 dargestellt. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Prothesenful3 1 mit einer einteiligen Kombination
der Stutzstruktur 10 und dem VorderfuRelement 20 ausgestattet. An dem proximalen
Ende der Stutzstruktur 10 erfolgt dann eine Befestigung an einem Unterschenkel-
schaft oder anderen Befestigungselementen. Das plattenartige, im Wesentlichen
ebene FiUhrungselement 30 ist an der dem Boden zugewandten Unterseite im Bal-
lenbereich des VorderfuBelementes 20 befestigt, beispielsweise anlaminiert, ange-
schweil3t, angeschraubt oder angeklebt. Die Achse 50, die als Schwenkachse aus-
gebildet ist, wird durch ein Filmscharnier ausgebildet, das eine Verschwenkung um
eine innerhalb des Firmscharniers liegende Achse ermdglicht, ein Verdrehen um eine
Langsachse in anterior-posterior-Richtung sowie um eine Achse in proximal-distal-
Richtung wird jedoch aufgrund der Steifigkeit des Fuhrungselementes 30 weitgehend
verhindert. Das Feder-Dampfer-System ist unmittelbar an der Stutzstruktur 10 in der

Néahe des Knochels befestigt.

Eine Variante der Figur 3 ist in der Figur 4 dargestellt, bei der statt eines Filmschar-
niers ein freies Gelenk mit einer Achse 50 vorgesehen ist, das als Klappe ausgebil-

det sein kann.'

Allen Ausfiuihrungsformen st gemei_nsam, dass ein fersenseitiges Feder-Dampfer-
System 40 Uber das Fuhrungselement 30 in der Sagittalebene momentenarm mit
weiteren Elementen der Ful3struktur verbunden ist, also entweder mit dem Vorder-
fuBabschnitt 20 oder dem Strukturbauteil 10. Kréfte aufRerhalb der Wirkrichtung des
Feder-Dampfer-Elementes 40 werden in dem Fuhrungselement 30 aufgenommen
und Uber das Gelenk, das die VerschWenkung um die Achse 50 zulasst, abgeleitet.
Das Feder-Dampfer-System 40 ist auf seiner Oberseite kndchelnah an dem Struktur-
bauteil 10 abgestUtzt, die Fdhrungselemente 30 sind im Wesentlichen als ebene
Struktur ausgebildet und stitzen das an der Unterseite des Strukturbauteils abge-
stutzte Feder-Dampfer-System 40 auf der Unterseite ab. Bei einer aul3ermittigen

Krafteinleitung auf die Ferse kann die ebene Struktur des Fuhrungselementes 30
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jedoch tordieren, so dass die Kontaktflache vergrof3ert wird. Die bei Fersenbelastung
eingeleiteten Horizontalkréfte, die in Laufrichtung oder senkrecht zur Laufrichtung
wirken, werden von der Struktur des Fihrungselementes 30 aufgenommen und Uber
das Gelenk, das als Schwenkachse 50 ausgebildet ist, in die kndchelnahe Stutz-
struktur eingeleitet. Die gelenkige Befestigung des FuUhrungselementes 30 stitzt da-
mit das fersenseitige Feder-Dampfer-System gegen Scherung bei Horizontalkraften
ab. Die gelenkige Lagerung ist dabei so ausgefuhrt, dass es durch seine Breite gut in
der Lage ist, die auftretenden Scherkrafte aufzunehmen. Es kdonnen auch mehrere
Lagerungsstellen auf einer gemeinsamen Achse 50 nebeneinander angeordnet sein,

um eine Hintereinanderanordnung von Gelenken zu realisieren.

Prothesenfuf3e sollen die Kraft wahrend des Auftrittsstol3es abmildern, eine ausrei-
chende Stabilitat beim Uberrollen vermitteln und beim AbstoRBen diejenige Energie-
menge zurtckgeben, die der Nutzer beim Gehen gut beherrschen kann. Die hierzu
erforderliche Verformung der einzelnen Komponenten bringt die Leistungsfahigkeit
der eingesetzten Hochleistungswerkstoffe an deren Grenzen. Daher werden in Pro-
thesenflBe aus Hochleistungswerkstoffen oft Federsysteme eingesetzt, deren Ele-
mente nahezu starr miteinander verbunden sind. Diese Elemente schitzen sich ge-
genseitig durch die gekoppelte Wirkung vor Uberlastung, lassen aber andererseits
keine unabhangige Wirkung auf unterschiedliche Lasteinleitung, z. B. von Ferse und

Vorderfuld zu.

In der Figur 5 sind in einer Rickansicht das Strukturbauteil 10 und das Feder-
Dampfer-Element 40 sowie das Fuhrungselement 30 gezeigt. In der oberen Darstel-
lung ist ein unbelasteter Prothesenful® dargestellt, es ist zu erkennen, dass das Fiih-
rungselement 30 Uber das fersenseitige Feder-Dampfer-System 40 mit dem Struk-
turbauteil 10 gekoppelt ist. Eine Kraftibertragung von dem Fihrungselement 30 auf
die Strukturbauteil 10 soll nur innerhalb der Wirkrichtung des Feder-Dampfer-
Systems 40 erfolgen, bei einem Fersenauftritt ist dies die Kraftrichtung innerhalb der
Sagittalebene und innerhalb der Medialebene von distal nach proximal. Krafte au-
RBerhalb der Wirkrichtung des Feder-Dampfer-Systems 40 werden (ber das Fih-
rungselement 30 aufgenommen und Uber die quasi-gelenkige Lagerung abgeleitet,

entweder in den VorderfuRabschnitt 20 und darlber in das Strukturbauteil 10 oder
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direkt in das Strukturbauteil 10. Die sohlenseitige Struktur des Fuhrungselementes
30 zur Fihrung des Feder-Dampfer-Systems 40 ist distal so ausgefiihrt, dass durch
die Belastung der Ferse neben einer Komprimierung des Feder-Dampfer-Systems 40
eine sich zu der Belastung passende Verlagerung der resultierenden Bodenreakti-
onskraft beispielsweise durch Torsion des Fihrungselementes 30 einstellt. Eine sol-
che Situation ist in der linken unteren Darstellung der Figur 5 gezeigt. Eine Seiten-
kraft wirkt auf das Fihrungselement 30 ein, was zu einer Verlagerung des Fihrungs-

elementes 30 fiihrt.

In der rechten unteren Darstellung der Figur 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel mit zwei
Stabilisierungselementen 80 in Gestalt von Zugelementen vorgesehen, die kreuzwei-
se angeordnet sind. Die Lagerung des Fuhrungselementes 30 ist dabei so ausge-
fuhrt und wird durch die Stabilisierungselemente 80 dergestalt gestitzt, dass eine
seitliche Kraft nicht nur abgestitzt wird, sondern dass der seitlich angreifenden Kraft
durch eine Schwenkbewegung durch eine Verlagerung des Kraftangriffspunktes auf

die Seite der Krafteinwirkung entgegengewirkt wird.

Figur 6 zeigt in einer Seitenansicht eine schematische Darstellung eines vorderen
Teils eines ProthesenfuBes 1. Der Prothesenful3 1 weist zwei Strukturbauteile 10, 30
auf, die als Blattfedern aus einem faserverstarkten Kunststoff hergestellt sind. Es ist
der Vorderful3bereich des Prothesenfurses 1 dargestellt, das erste Strukturbauteil 10
isf eine VorderfulR3feder, das zweite Strukturbauteil 30 das Fuhrungselement. Die
Vorderful3feder 10 erstreckt sich schrdg nach oben zu einem oberen Anschluss-
punkt, an dem Befestigungseinrichtungen oder Anschlussmittel zur Befestigung an
einem Unterschenkelrohr oder einem Unterschenkelschaft .befestigbar sind. Das
Fuhrungselement 30, auch Basisfeder genannt fuhrt bis in den Fersenbereich, wobei
sich eine Fersenfeder von der Basisfeder 30 zur Vorful3feder 10 und/oder den obe-

ren Anschlussmitteln erstrecken kann.

Das Strukturbauteil 10 und das Fuhrungselment 30 sind einer Ausrichteeinrichtung 4
zugeordnet, die als Kunststoffspritzgussteil ausgebildet ist. Die Ausrichteeinrichtung
4 kann aus einem Polyurethan, einem technischen Polyethylen, einem technischen

Polyurethan, Gummi oder einem anderen Kunststoff, vorzugsweise Elastomer, be-



10

15

20

25

30

- WO 2015/169443 i PCT/EP2015/000926
-22 .
stehen. Die Ausrichteeinrichtung 4 weist einen Einfuhrschlitz fir das Fuhrungsele-
ment 30 sowie einen Aufnahmebereich an der Oberseite fir das erste Strukturbauteil
10 auf, auf den das erste Strukturbauteil 10 aufgelegt werden kann. Der Auflagebe-
reich ist von Wanden umrahmt, so dass das erste Strukturbauteil 10 in einer definier-
ten Position zu der Ausrichteeinrichtung 4 aufgelegt werden kann, wenn sich die

Kontur des Strukturbauteils 10 an die Wande um den Auflagebereich herum anlegen.

Das Fuhrungselement 30 wird in einen nicht dargestellten Schlitz innerhalb der Aus-
richteeinrichtung eingefuhrt, so dass die Unterseite des Fuhrungselementes 30 oder
der Blattfeder von einer geschlossenen Oberflache der Unterseite der Ausrichteein—
richtung 4 abgedeckt ist. Zwischen dem Strukturbauteil 10 und dem Fihrungsele-
ment 30 ist ein Abstandshalter ausgebildet, der die beiden Komponenten beab-
standet zueinander festhalt. Durch das Einfihren des Fuhrungselementes 30 in die
Ausrichteeinrichtung 4 ist auch diese Komponente definiert zugeordnet, beispiels-
weise indem es in einem Schlitz oder in einer Nut innerhalb der Aufnahmeeinrichtung

4 gefuhrt ist. Dadurch bilden die beiden Komponenten 10, 30 und die Aufnahmeein-
richtung 4 einen Hohlraum aus, der im Wesentlichen geschlossen ist. In einer Sei-
tenwand der Ausrichteeinrichtung 4 ist ein Zufihranschluss 44 vorgesehen, der in
strdmungstéchnisoher Verbindung mit dem nicht dargestellten Hohlraum steht und
durch den Klebstoff in den Hohlraum eingefihrt bzw. hineingepumpt werden kann.
Auf der dem Zufiihranschluss 44 abgewandten Seite ist ein Auslasskanal vorgese-
hen, der ebenfalls in strétmungstechnischer Verbindung mit dem Hohlraum steht, so
dass die innerhalb des Hohlraumes befindliche Luft austreten kann und der Hohl-

raum vollstandig mit Klebstoff beflllt werden kann.

Die Komponenten 10, 30 und die Ausrichteeinrichtung 4 sind in einer Presse 7, die
als Ubliche Schraubzwinge ausgebildet sein kann, gehalten. An der Presse 7 sind
zwei Pressenschuhe 71, 72 angeordnet, die eine Kontur aufweisen, die der jeweilig
zugeordneten Kontur der orthopadietechnischen Komponente 1 entspricht. Im dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel ist der obere Pressenschuh 71 mit einer konvexen
Wolbung und der untere Pressenschuh 72 mit einer konkaven Wolbung ausgestattet,
so dass einerseits die Unterseite der Aufnahmeeinrichtung 4 und andererseits die

Oberseite des ersten Strukturbauteils 10 vollflachig an der Oberflache des jeweiligen
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Pressenschuhs 71, 72 anliegen konnen. Wird die Presse 7 geschlossen und Druck
auf die Pressenschuhe 71, 72 ausgetbt, wird das erste Strukturbauteil 10 auf die
Oberflache der Auflageflache an der Ausrichteeinrichtung 4 gepresst, so dass der
zwischen dem Strukturbauteil 10 und dem Fidhrungselement 30 oben und unten und
an den Seitenflichen durch die Ausrichteeinrichtung 4 gebildete Hohlraum abge-
schlossen ist und eine Zufuhr von Klebstoff nur durch den Zufuhranschluss 44 und
ein Austreten von Luft und gegebenenfalls Uberschissigen Klebstoff durch den Aus-

lasskanal erfolgen kann.

Nach dem Einfiihren des Klebstoffes wird der Pressdruck aufrechterhalten, bis der
Klebstoff ausgehértet ist, so dass eine dauerhafte Verbindung zwischen dem ersten
Strukturbauteil 10, dem Fihrungselement 30 und der Ausrichteeinrichtung 4 erzielt
wird. Nach Aushartung des Klebstoffes verbleibt die Ausrichteeinrichtung 4 an der
orthopadietechnischen Komponente 1 und dient einerseits als Schutz fur das Struk-
turbauteil 10 und das Fuhrungselement 30 und andererseits als funktionale Kompo-
nente der orthopadietechnischenﬂ Komponente, beispielsweise als Formgebung flr
den Prothesenful3, als Polster, als Sohlenstruktur oder bei anderen Ausgestaltungs—

formen als Aufnahmeeinrichtung oder Schutzeinrichtung fiir weitere Komponenten.

Figur 7 zeigt in einer perspektivischen Schragdraufsicht die Fertigung der orthopadie-
technischen Komponente 1, zumindest das Verbinden des Strukturbauteils 10 und
des Fuhrungselementes 30 mit der Ausrichteeinrichtung 4. An der Ausrichteeinrich-
tung 4 ist an dem Zufuhranschluss 44 eine Zufuhreinrichtung 51 angebracht, die im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Schlauch oder Rohr ausgebildet ist, und durch
die Klebstoff, wie durch den Pfeil angedeutet, in den nicht dargestellten Hohlraum
eingeleitet wird. Der Hohlraum ist an der Oberseite und an der Unterseite durch das
Strukturbauteil 10 und das Fuhrungselement 30, an der Vorderseite und an den Sei-
tenkanten durch die Seitenwande der Ausrichteeinrichtung 4 und an der Rickseite
zwischen den Blattfedern 10, 30 durch einen Abstandshalter, der dichtend sowohl an
der Unterseite des ersten Strukturbauteils 10 als auch an der Oberseite des Fuh-
rungselementes 30 anliegt, gebildet und abgeschlossen. In der Figur 7 ist die Presse
7 nicht dargestellt, wahrend der Zufuhr des Klebstoffes wird jedoch die Zuordnung

der jeweiligen Komponenten 4, 10, 30 durch die Presse 7 oder eine andere, geeigne-
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te Fixiereinrichtung aufrechterhalten.

Klebstoff wird durch die Zufuhreinrichtung 51 und den Zufihranschluss 44 in den
Hohlraum eingefthrt, die in dem Hohlraum befindliche Luft wird durch den Klebstoff
verdrangt und durch eine Auslasseinrichtung 52 abtransportiert. Die Auslasseinrich-
tung 52 ist an einem nicht dargestellten Auslasskanal, der stromungstechnisch in
Verbindung mit dem Hohlraum _innerhalb der Aufnahmeeinrichtung 4 steht, verbun-
den, so dass Luft und gegebenenfalls Uberschissiger Klebstoff aus dem Auslasska-
nal durch die Auslassoffnung 51 austreten kann, wie durch den Pfeil angedeutet.
Sowohl der Zufuhranschluss 44 als auch der Auslasskanal sind bevorzugt in einem
Abstandshalter angeordnet, der sicherstellt, dass die Blattfedern 10, 30 zueinander
beabstandet gehalten werden. Dadurch wird sichergestellt, dass durch die Anord-
nung der Blattfedern 10, 30 an oder in der Ausrichteeinrichtung 4 nicht durch die Zu-

ordnung der Blattfedern 10, 30 zueinander versperrt werden.

Die nicht dargestellte Presse 7 halt die Zuordnung der Komponenten 4, 10, 20 zuei-
nander, solange der Klebstoff aushartet. Nach dem Ausharten werden die Zufiihrein-
richtung 51 und die Auslasseinrichtung 52 von der Ausrichteeinrichtung 4 getrennt,
beispielsweise abgeknickt, so dass ein nahezu glatter Abschluss der Ausrichteein-
riqhtung 4 im Bereich des Zufghranschlusses 44 und des Auslasskanals erreicht
werden kann. Dies kann beispielsweise durch eine Sollbruchstelle an der Zuflhrein-
richtung 51 und/oder der Auslasseinrichtung 52 im Bereich des Anschlusses an die

Ausrichteeinrichtung 4 gewahrleistet werden.

Figur 8 zeigt eine Schnittdarstellung durch den vorderen Teil eines fertig montierten
Prothesenfules 1 mit einem oberen, auf der Ausrichteeinrichtung 4 aufliegenden ers-
ten Strukturbauteil 10 in Gestalt einer Vorderful3feder aus einem faserverstarkten
Kunststoffmaterial, der Ausrichteeinrichtung 4 und dem in die Ausrichteeinrichtung 4
eingefihrten Fuhrungselement 30 in Gestalt einer Basisfeder, die ebenfalls als Blatt-
feder aus einem faserverstarkten Kunststoffmaterial ausgebildet ist. Die obere Blatt-
feder liegt auf einer oberen Auflageflaiche auf, die untere Blattfeder auf einer unteren
Auflageflache 820. An dem vorderen, im dargestellten Ausfihrungsbeispiel rechten

Ende der Ausrichteeinrichtung 4 ist ein Kanal 48 ausgebildet, der von der Unterseite
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des Fuhrungselementes 30 zu dem Hohlraum 41 fuhrt, der von dem Flhrungsele-
ment 30, dem ersten Strukturbauteil 10 sowie der Ausrichteeinrichtung 4 einge-
schlossen wird. In der Auflageflache 820, die durch die dem Fihrungselement 30
zugewandte Oberflache der Basis der Ausrichteeinrichtung 4 gebildet ist, sind Vertie-
fungen 821 ausgebildet, so dass auch unterhalb des FiUhrungselementes 30 auf-
grund einer strukturierten Oberflache oder der Vertiefungen 821, die in stromungs-
technischer Verbindung mit dem Hohlraum 41 stehen, Klebstoff 5, der den Hohlraum
41 vollstandig ausflllt, in die Vertiefungen 821 eindringen kann, so dass zumindest
das untere Fuhrungselement 30 an mehreren Seiten oder an mehreren Stellen von
dem Klebstoff 5 umgeben ist. Vorteilhafterweise ist ein Zufihranschluss 44 an der
ge_odatisch tiefsten Stelle der Au‘srichteeinrichtung 4 wahrend der Montage angeord-
net, in der dargestellten Ausrichtung, beispielsweise an der Unterseite der Ausrich-
teeinrichtung 4, und steht sowohl mit den Vertiefungen 821 und, aufgrund des Kanals
48, auch mit dem Hohlraum 41 in stromungstechnischer Verbindung. Wird nun an
der tiefsten Stelle Klebstoff 5 zugefihrt, drickt sich dieser durch die strukturierte
Oberflache auf der Oberseite der Basis der Ausrichteeinrichtung 4 durch die Vertie-
fungen 821, durch den Kanal 48 in den Hohlraum 41, wobei die bislang darin einge-

schlossene Luft durch den nicht dargestellten Auslasskanal abgefuhrt wird.

Der Figur 8 ist zudem eine Einfiihréffnung 420 fir das Fihrungselement 30 zu ent-
nehmen, die im dargestellten Ausf[jhrungsbeispiel als Schlitz ausgebildet ist und auf
der Hohe der Oberseite der Basis, die die Auflageflache 820 bildet, endet. Oberhalb
der Einfihroffnung 420 ist ein erster Abstandshalter 490 angeordnet, auf den das
erste Strukturbauteil 10 aufgeleg'g ist, so dass sich zwischen dem ersten Strukturbau-
teil 10 und dem Fuhrungselement 30 ein Zwischenraum 120 bildet, der sich auch
nach vorne hin fortsetzt, da an dem vorderen Ende ein zweiter Abstandshalter 402
ausgebildet ist, der als Auflageflache fir das erste Strukturbauteil 10 dient. Der Figur
8 ist zu entnehmen, dass die Einfuhroffnung 420 so bemessen ist, dass die untere
Blattfeder dicht anliegend hindurchgedrickt und eingeschoben werden kann.
Dadurch wird vermieden, dass beim Einfihren des Klebstoffes 5 Klebstoff aus einem
Bereich der Einfuhréffnung 420 um das Fuhrungselement 30 herum austreten kann.
Die Dichtwirkung wird durch das Anpressen des ersten Strukturbauteils 10 auf den

Abstandshalter 401 und damit auf das Fuhrungselement 30 vergréRert. Aufgrund des
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zweiten Pressenschuhs 72 liegt die Auflageflache 820 dicht an dem Fuhrungsele-

ment 30 an, so dass kein Klebstoff beim Befilllen des Hohlraums 51 entweichen

kann.

Das vordere Ende des Fuhrungselementes 30 ist vollstandig in der Aufnahmeeinrich-
tung 4 aufgenommen und wird allseitig geschitzt und umgeben, die Einfassung oder
Umrandung der oberen Auflageflache fur das erste Strukturbauteil schutzt die Blatt-
feder an dem Umfang, an der Unterseite findet der Schutz durch den Klebstoff sowie
die Auflageflache auf der Ausrichteeinrichtung 4 statt, lediglich die Oberseite ist un-

geschitzt.

Figur 9 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einer Aufnahmeeinrichtung 4 ge-
maf der Ausfuhrungsform der vorherigen Figuren. Neben dem Zufluhranschluss 44,
dem Auslasskanal 45 und der unteren Auflageflache 820 ist die Vertiefung 821 etwas
vergroRert dargestellt. Der Kanal 48, der in stromungstechnischer Verbindung mit der
Vértiefung 821 steht, ist nicht da}gestellt. Es sind die Abstandshalter 401,402 an der
Ruckseite und der Vorderseite zu erkennen. Die Abstandshalter 401, 402 bilden an |
ihren Oberseiten gleichzeitig eine obere Auflageflache 810 fir das nicht dargestellte
erste Strukturbauteil aus, das mit seiner Unterseite auf die Auflageflache 810 ge-
presst wird. Der Einfuhrschlitz oder die Einfuhroffnung 420 endet auf der Hohe der
unteren Auflageflache 820. Seitlich neben der Auflageflache 820 ist in den seitlichen
Abstandshaltern 403 eine Nut eingearbeitet, in die das blattféormige Fuhrungselement
30 eingefuhrt wird, bis es an den vorderen Abschluss der Ausrichteeinrichtung 4 an-

schlagt.

Die obere Auflageflache 810 wird von Seitenwanden 404, 405, 406 eingefasst, die in
ihrer Materialstarke der des oberen Strukturbauteils 10 entsprechen kénnen. Durch
die Seitenwande 404, 405, 406 wird eine definierte Zuordnung des oberen Struktur-
béuteils 10 zu der Ausrichteeinrichtung 4 und damit zu dem unteren Fuhrungsele-
ment 30 gewahrleistet, wenn die vorderen und seitlichen Kanten des Strukturbauteils
10 an den jeweiligen Seitenwé&nden 404, 405, 406 anliegen. Entspricht die HOohe der
Seitenwande 404, 405, 406 der Materialstarke des oberen Strukturbauteils 10, kann

ein bdndiger Abschluss der Oberflachen erreicht werden.
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Figur 10 zeigt die Ausrichteeinrichtung 4 gemafl den vorherigen Ausfuhrungsformen

in einer Ansicht von schrag hinten, aus der der hintere Abstandshalter 401, der vor-
dere Abstandshalter 402 sowie die Einfuhroffnung 420 sehr gut zu erkennen ist.
Ebenso ist zu erkennen, dass der Zufihranschluss 44 tiefer als der Auslasskanal 45
ausgebildet ist, wobei sowohl der Zufihranschluss 44 als auch der Auslasskanal 45
innerhalb der Abstandshalter 403 ausgebildet sind. Unterhalb der Abstandshalter 403
ausgebildeten Seitenwénde ist durch einen Hinterschnitt eine Nut ausgebildet, in der
das Fuhrungselement 30 einfuhrbar ist. Die erhdhten Seitenwéande 404, 405, 406, die
Uber die obere Auflageflache 810 hinaus stehen, sind ebenso zu erkennen, wie die
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ebene Auflageflache 820 auf der Oberseite der
Basis der Ausrichteeinrichtung 4. Durch die Seitenwande 402, 403 und den hinteren
Abstandshalter 401 wird innerhalb der Ausrichteeinrichtung 4 eine Aufnahme gebil-
det, die vollstdndig mit Klebstoff verfillt werden kann. Durch das Einfuhren des:unte-
ren Fuhrungselementes 30 durch die Einfuhr6ffnung 420 wird die Einfuhroffnung 420
geschlossen, so dass die Aufnahme nach dem Einfuhren des Fuhrungselementes 30
nur oben offen ist. Wird das nicht dargestellte Strukturbauteil 10 auf die obere Aufla-
geflache 810 aufgelegt, ist der Hohlraum 41 geschlossen. Nach Beflllen des Hohl-
raums 41 mit dem Klebstoff steht dieser in klebender Verbindung sowohl mit der

AUsrichteeinrichtung 4 als auch mit den beiden Blattfedern 10, 30.

Figur 11 zeigt einen vorderen Teil der orthopadietechnischen Komponente in Gestalt
eines Prothesenful3es 1 von schrag hinten in einem fertig montierten Zustand. Das
Fuhrungselement 30 ist in die Einfuhroffnung 420 eingefuhrt, das obere Strukturbau-
teil 10 ist unter Ausbildung eines Zwischenraumes 12, der durch den Abstandshalter
401 sichergestellt ist, auf der nicht dargestellten Auflageflache 810 aufgelegt und ge-
halten. Der Auslasskanal ist in einer Seitenwand angeordnet, die Komponenten 4,
10, 30 sind dauerhaft Uber den Klebstoff innerhalb der Aufnahmeeinrichtung 4 ver-

bunden.

Figur 12 zeigt die Ausfuhrungsform gemald Figur 11 von der anderen Seite, der Zu-
fuhranschluss 44 ist an einer vorderen Seitenwand der Ausrichteeinrichtung 4 ange-

ordnet.
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Figur 13 zeigt eine Variante der Erfindung, bei der statt lediglich zweier Strukturbau-
teile, wie dies in den Figuren 6 bis 12 dargestellt ist, drei Strukturbauteile 10, 11, 30
miteinander Uber eine Ausrichteeinrichtung 4 verbunden sind. Die orthopadietechni-
sche Komponente 1 ist wiederum als ein Prothesenful? ausgebildet und weist eine
Basisfeder als Fuhrungselement 30 auf. Die Vorful3feder ist als eine parallel geschal-
tete, doppelte Blattfederanordnung ausgebildet, die zwei Blattfedern als mittleres
Strukturbauteil 11 und oberes Strukturbauteil 10 aufweisen. Die Orientierung der
Doppelfeder und der Basisfeder entspricht der Orientierung, wie sie weiter oben be-
schrieben wurde, grundsatzlich sind auch abweichende Orientierungen und Ausrich-

tuhgen der Komponenten 10, 11, 30 zueinander maoglich und vorgesehen.

Zwischen dem unteren Fuhrungselement 30 und dem zweiten, mittleren Strukturbau-
teil 11 ist ein Zwischenraum 23 ausgebildet, wahrend zwischen dem ersten, oberen
Strukturbauteil 10 und dem mittleren Strukturbauteil 11 ein zweiter Zwischenraum
120 ausgebildet ist. Der Zwischenraum wird durch entsprechende Abstandshalter

innerhalb der Ausrichteeinrichtung 4 ausgebildet.

Die Ausrichteeinrichtung 4 ist im Gegensatz zu der vorherigen Ausfihrungsform
oben geschlossen, das heildt, dass das obere Strukturbauteil 10 nicht auf eine obere
Auflageflache aufgelegt wird, um einen Hohlraum abzuschlieBen, vielmehr werden
alle Strukturbauteile und das Fuhrungselement 30 von der rickwéartigen Seite durch

EinfUhréffnungen in die Ausrichteeinrichtung 4 eingeschoben.

Da sich die Beabstandung der jeweiligen Strukturbauteile 10, 11 und des Fuhrungs-
elementes 30 innerhalb der Ausrichteeinrichtung 4 fortsetzt, werden zumindest zwei
Hohlraume innerhalb der Ausrichteeinrichtung 4 gebildet und voneinander getrennt,
so dass im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwei Zufihranschlisse 44, 46 vorge-
sehen sind, so dass eine getrennte Beflllung der HohlrAume erfolgen kann. Hier-
durch ist es mdglich, beispielsweise unterschiedliche Klebstoffe, unterschiedliche
Klebstofftemperaturen oder andere Prozessmerkmale zu realisieren, wenn diese

prozesstechnisch erforderlich ist.
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Figur 14 zeigt die Ausfuhrungsform gemafR Figur 13 in einer Ansicht von schrdg hin-
ten, Die drei Einfuhréffnungen 410, 420, 430 an der ruckwértigen Stirnflache der
Ausrichteeinrichtung 4 sind ebenso zu erkennen wie die beiden Zufiihranschliisse
44, 46 und die durch die ruckwéartige Wand ausgebildeten hinteren Abstandshalter

401 zwischen den Blattfedern 10, 11, 30.

Die Einfuhroffnung 430 fur das Fuhrungselement 30 liegt, wie in der vorherigen Aus-
fuhrungsform, auf dem Niveau der unteren Auflageflache 820, auch die Nut, bevor-
zugt eine umlaufende Nut in der Seitenwand und eine gegebenenfalls vorhandene
Strukturierung der Auflageflache konnen vorgesehen sein. Statt der oben offenen
Ausfuhrung ist in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel gemald Figur 14 eine Abde-
ckung 440 vorgesehen, so dass auch die Oberseite des oberen Strukturbauteils 10
von dem Material der Ausrichteeinrichtung 4 abdeckt wird. Somit sind die vorderen
Enden der Strukturbauteile 10, 20 und des Fuhrungselementes 30 vollstandig von
der Ausrichteinrichtung 4 umgeben und Uber den Klebstoff miteinander und mit der

Ausrichteeinrichtung 4 verbunden.

Figur 15 zeigt die Ausrichteeinrichtung 4 gemal dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel in
einer Einzeldarstellung. Es sihd die drei Einfuhroffnungen 410, 420, 430 an der
Riickseite ebenso zu erkennen, wie die beiden seitlichen Zufiihranschlisse 44, 46,
die einen Zugang zu den Zwischenraumen bzw. durch das Einfihren der Blattfedern
10, 11, 30 entstehenden Hohlrdume innerhalb der Ausrichteeinrichtung 4 zu erken-
nen. Die obere Abdeckung 440 bildet den oberen Abschluss, die Basis der Ausrich-
teeinrichtung 4 bildet den unteren Abschluss und eine Art Sohle bei einer Ausgeétalﬂ

tung der orthopadietechnischen Komponente als Prothesenful3.

Figur 16 zeigt eine Schnittansicht der Ausrichteeinrichtung 4, aus der die Einfuhroff-
nungen 410, 420, 430, die hinteren Abstandshalter 401 sowie die vorderen und seit-
lichen Abstandshalter 402, 403 zu erkennen sind. Ebenso ist ein Kanal durch die
vorderen Abstandshalter 402 hindurchgehend ausgebildet, so dass Klebstoff, wenn
er durch die Zufuhranschlisse 44, 46 seitlich in die Hohlraume 41, 42 durch die Aus-
richteeinrichtung 4 und die darin aufgenommenen Strukturbauteile ausgebildet wer-

den, eingelassen werden. Alternativ zu der in den Figuren 13 bis 15 dargestellten
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Ausfuhrungsform st esvmdglich, das nur die untere Offnung 44 als Zufiihranschluss
ausgebildet ist, wahrend die obere Offnung als Auslasskanal ausgebildet ist, so dass
Klebstoff durch den Zufiihranschluss 44, durch den Hohlraum 42 und den Kanal 49
in den Hohlraum 41 gelangt und dann durch den Auslasskanal austritt. Die Auflage-
flache 820 kann strukturiert sein und ebenfalls von Klebstoff umspilt oder benetzt
werden, so dass das mittlere Strukturbauteil sowohl auf der Unterseite als auch auf
der Oberseite von Klebstoff umgeben ist und beidseitig mit je einer anderen Blattfe-
der darauf verbunden ist. Die geschlossene Abdeckung 440 ist ebenso zu erkennen,
wie die geschlossene vordere Spitze, eine Einfihrnut fir das untere Strukturbauteil,
die Uber den Kanal 49 in vordere Richtung hinausragt. Die ZufUhranschlisse 44, 46
bzw. der Zufiihranschluss 44 und der Auslasskanal sind in den seitlichen Abstands-

haltern 403 ausgebildet.

Figur 17 zeigt das vordere Ende der orthopéadietechnischen Komponente 1 im mon-
tierten Zustand in einer schematischen Schnittdarstellung. Die zwei Strukturbauteile
10, 11 und das Fuhrungselement 30 in Gestalt von Blattfedern sind durch die jeweili-
gen Einfuhréffnungen in die Ausrichteeinrichtung 4 eingefihrt und die hinteren Ab-
standshalter 401, die nicht dargestellten Abstandshalter 403 und die vorderen Ab-
standshalter 402 zueinander beabstandet in der Ausrichteinrichtung 4 gehalten. Der
Klebstoff 5 ist durch den nicht dargestellten Zufiihranschluss 44 in den Hohlraum 41
eingefuhrt, durch den Kanal 49 in den oberen Hohlraum 42 eingedrungen und durch
den nicht dargestellten oberen Auslasskanal 45 abgefihrt wurden. Durch den dich-
tenden Abschluss der Einfuhréffnungen 410, 420, 430 um die Blattfedern 10, 11, 30
herum ist kein Klebstoff 5 wahrend der Fertigung riickwartig ausgetreten. Der Kleb-
stoff umgibt das zweite Strukturbauteil 11 an der Oberseite, an der Vorderseite sowie

an der Unterseite.

Figur 18 zeigt eine Seitenansicht des montierten Prothesenfules bzw. der orthopa-
dietechnischen Komponente 1, bei der statt zweier Zufiihranschlliisse ein unterer Zu-
fuhranschluss 44 und ein oberer Auslasskanal 45 in der Ausrichteeinrichtung 4 vor-
gesehen sind. Die drei eingefuhrten Strukturkomponenten 10, 11, 30 sind ebenso zu
erkennen, wie die hinteren Abstandshalter 401, die Zwischenrdume oder Hohlraume

41, 42, die nach hinten durch die eingefihrten Strukturbauteile 10, 20, 30 abgedich-
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tet werden und die obere Abdeckung 440, durch die auch die obere Blattfeder oder
das obere Strukturbauteil 10 vollstandig von der Ausrichteinrichtung 4 abgedeckt und

geschitzt wird.

Der Klebstoff wird durch den Zufihranschluss 44 in den unteren Hohlraum 42 durch
den Kanal 49 in den oberen Hohlraum 41 und durch den Auslasskanal 45 hinausge-
drickt, sobald Klebstoff aus dem oben gelegenen Auslasskanal 45 austritt, wird die
Zufuhr des Klebstoffes durch den Zufuihranschluss 44 gestoppt, die Bauteile 10, 11,
30 in der gewlnschten Zuordnung gehalten und gewartet, bis der Klebstoff ausge-
hartet ist, so dass samtliche Komponenten 10, 11, 30, 4 dauerhaft miteinander ver-

bunden sind.

Eine weitere Variante der Erfindung umfasst die Ausgestaltung, bei der die Ausrich-
teeinrichtung 4 ohne untenseitigen Boden ausgebildet ist. Die Ausrichteeinrichtung 4
ist hier als ein Rahmen mit Auflageflachen fir die oben und unten aufgelegten Struk-
turbauteile 10, bzw. Fuhrungselemente 30 ausgebildet. Der Rahmen ist umlaufend
mit einer eingeschlossenen Offnung, die durch die Blattfedern 10, 30 zu einem Hohl-
raum komplettiert wird, in den Klebstoff 5 eingeflhrt wird, so dass die Unterseite des
oberen Strukturbauteils 10 und die Oberseite des FuUhrungselementes 30 einander
gegenlberliegend mit Klebstoff 5 benetzt und miteinander an der Ausrichteeinrich—
tung 4 verklebt werden. Beide Blattfedern 10, 30 werden auf die jeweilige Auflagefla-
che gedriickt und gedrickt gehalten, bis der Klebstoff 5 ausgehartet ist, durch das
Andrucken auf die Auflageflachen wird der gebildete Hohlraum abgedichtet, tber-
schissiger Klebstoff 5 tritt nur durch den in einem Abstandshalter angeordneten Aus-
lasskanal, vorzugsweise Uber eine Auslasseinrichtung aus, so dass das Bauteil nicht

mit Klebstoff 5 verunreinigt wird. Der Aufbau entspricht ansonsten dem der Figur 8

Durch das auch als zu Erfindung gehérende, oben beschriebene Verfahren und die
erfindungsgemafe orthopédietechnische Komponente ist es mdglich, zwei Struktur—
bauteile wie Blattfedern, insbesondere zwei Faserverbundwerkstoffe —mit einem flis-
sigen Klebstoff zu verkleben und diese Strukturbauteile gleichzeitig zu umgeben, um
dadurch eine schitzende Umhullung bereitzustellen. Die Ausrichteeinrichtung passt

an oder auf die zu verbindenden Komponenten und bildet eine Kavitat zwischen
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ihnen aus, die den Aufnahmeraum fir den flissigen Klebstoff bildet. Um den Kleb-
stoff in die Kavitat oder den Hohlraum einzufihren und gleichzeitig die Kavitat zu ent-
ltiften, sind vergleichsweise kleine Offnungen in Gestalt von Zufilhrkanalen oder Aus-
lasskandlen in die Ausrichteinrichtung oder die Form und Umhillung integriert. In
diese Zufiihranschlisse und Auslasskandle konnen Schlauchverbinder eingesetzt
werden, die mit einem Zufuhrschlauch und einem Entliftungsschlauch verbunden
werden kdnnen. Um sicherzustellen, dass der Hohlraum oder die Kavitat sicher ab-
gedichtet ist, konnen die Strukturbauteile zusammengepresst oder gegen die Auf-
nahmeeinrichtung 4 gepresst werden, wobei diese durch flexible Materialien gesche-
hen kann. Vorzugsweise ist das Material der Ausrichteeinrichtung 4 ein flexibles,
elastisches Material, so dass eine abdichtende Anlage an den Strukturbauteilen
durch Austiben von Druck in Richtung auf die Strukturbauteile gewahrleistet werden
kann. Nach dem Einfuhren des Klebstoffes und dem Ausharten werden die
Schlauchverbinder von der Ausrichteeinrichtung oder der Formenhille entfernt und
das Verbindungsverfahren ist abgeschlossen. Die Form dient nun nicht mehr als Be-
grenzung fir den Klebstoff, sondern wird als Huille oder Umhullung der Strukturbau-
teile eingesetzt, um die Strukturbauteile gegen eine Beschadigung zu schitzen und
dariiber hinaus um weitere Bauteile, beispielsweise eine Umhillung oder eine Kos-
metik vor Schaden durch die miteinander verbundenen Strukturbauteile, die scharf-

kantig sein kdnnen, zu schitzen.

Durch die Vorrichtung und das Verfahren ist es moglich, dass eine Form fiir einen
flissigen Klebstoff zum Verbinden zweier Strukturbauteile Dbereitgestellt wird. Die
Ausrichtung der zu verbindenden Komponenten ist durch die Ausrichteinrichtung 4
gewahrleistet, ebenso werden die zu verbindenden Bauteile geschutzt, das Herstell-
verfahren ist sauber und eine Nachbearbeitung der Klebestelle ist nicht notwendig.
Der Verbrauch von Klebstoff wird éingeschrankt, da kein Uberschissiger Klebstoff
austreten kann und ein definiertes Volumen durch die jeweiligen Hohlrdume als
Grundlage fir die Berechnung der zugefuhrten Klebstoffmenge dienen kann. So ist
durch ein mengengesteuertes Zufihren von Klebstoff sichergestellt, dass einerseits
eine minimale Klebstoffmenge genutzt und andererseits stets ausreichend Klebstoff

zum vollstandigen Ausfillen des Hohlraumes bereitgestellt wird.
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Patentanspriche

Prothesenfuld mit einem Strukturbauteil (10) mit proximalen Anschlussmitteln
(2) zur Befestigung des Prothesenful3es an einem Unterschenkelrohr, Unter-
schenkelschaft oder einem Prothesenkniegelenk, einem an dem Strukturbauteil
(10) festgelegten oder ausgebildeten VorderfuRabschnitt (20) und einem der
Strukturbauteil (10) zugeordneten, fersenseitigen Feder-Dampfer-System (40),
das bei einem Fersenauftritt komprimiert wird und sich auf einem sohlenseitigen
Fluhrungselement (30) abstiitzt, dadurch gekennzeichnet, dass das Struktur-
bauteil (10) als eine Blattfeder ausgebildet ist, die sich von den proximalen An-
schlussmitteln (2) in posteriore Richtung erstreckt, einen Bogen ausbildet und in
anteriore und distale Richtung gefuhrt ist, wobei der Bogen posterior Uber das

Fuhrungselement (30) Ubersteht.

Prothesenful3 nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bogen uber

die naturliche Knéchelposition in posteriorer Richtung hinausragt.

Prothesenfuld nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Fih-
rungselement (30) an der Unterseite des Feder-Dampfer-Systems (40) ange-
ordnet und als Blattfeder im Vorderfu3abschnitt (20) fest an dem Strukturbauteil
(10) oder um eine quer zur Langserstreckung des Prothesenful3es orientierte

Achse (50) frei beweglich an der Stutzstruktur (10) gelagert ist.

Prothesenful nach Anspruch 3, dadurch gekennzéichnet, dass das Fuhrungs-—

element (30) als eine Blattfeder ausgebildet ist.

Prothesenfuld nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Feder-Dampfer-System (40) als Schaumstoffelement oder

Elastomerelement ausgebildet ist.

Prothesenfuld nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-
Dampfer-System (40) reversibel zwischen der Unterseite des Stutzstruktur (10)

und der Oberseite des Fiuhrungselementes (30) angeordnet ist.
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Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Unterseite des Fuhrungselementes (30) ein Sohlenele-

ment (60) aus einem elastischen Material angeordnet ist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der VorderfuRabschnitt (20) als Blattfeder ausgebildet ist oder

zumindest eine Blattfeder aufweist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Fihrungselement (30) und der Stitzstruktur (10)

ein Uberlastanschlag (70) angeordnet ist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fuhrungselement (30) um eine in anterior-posterior-
Richtung verlaufende Achse und/oder um eine in proximal-distal-Richtung ver-

laufende Achse unverlagerbar gelagert ist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem freie Ende des Fuhrungselementes (30) ein Absatz (35)

in Proximalrichtung angeordnet oder als konvexe Wolbung ausgebildet ist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Strukturbauteil (10) elastisch und einteilig ausgebildet ist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem posterioren Ende des Fuhrungselementes (30) und der
Unterseite des Strukturbauteils (10) je ein Formschlusselement (5, 6) zur Fest-

legung des Feder-Dampfer-Systems (40) festgelegt sind.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Bogen in anterior-posterior-Richtung ~ Uber das Feder-



10

15

20

25

30

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926

-35-

Dampfer-System um eine Strecke ubersteht, die zwischen 10% und 30%, be-

vorzugt zwischen 12,5% und 25% der Ful3lange FL betragt.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Oberseite des Strukturbauteils (10) im VorderfulR3bereich

(20) eine Kontur bildende Polsterung (90) angeordnet ist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von den proximalen Anschlussmitteln (2) das Strukturbauteil (10)
in dem Bogen konkav gekrimmt ist, im Bereich der Abstltzung . des Feder-
Dampfer-Systems eine konvexe Krimmung mit einem im Vergleich zu dem Bo-
gen groReren Krimmungsradius und daran anschlielend eine wiederum kon-

kave Krimmung im VorderfuBabschnitt (20) aufweist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fuhrungselement (30) als eine Blattfeder mit einer von der
Ferse bis zur FuRRspitze konkav-konvex-konkav verlaufenden Form ausgebildet

ist.

Prothesenful3 nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der VorderfuRabschnitt (20) und das Fuhrungselement (30) Uber

eine Ausrichteeinrichtung (4) einander zugeordnet sind.

Prothesenful3 nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorder-
fuBabschnitt (20) und das Fihrungselement (30) und die Ausrichteeinrichtung

(4) miteinander verklebt sind.

Prothesenfuld nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass dieser zur Anordnung in einem Schuh ausgebildet ist.

Prothesenfuld nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Fuhrungselement (30) ein Filmscharnier aufweist.



PCT/EP2015/000926

" WO 2015/169443

1/18

Fig. 1



WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926

2/18

-..._16

Fig. 2




WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926

3/18




WO 2015/169443 . PCT/EP2015/000926

4/18




WO 2015/169443

5/18

10
Lo

20

PCT/EP2015/000926




6/18




WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926

7/18




WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926
8/18




9/18




000000000000000000000000000000




PCT/EP2015/000926

WO 2015/169443

11/18




WO 2015/169443

12/18
~J~
— N
" _._>\:-;;;».
P \\:\
. 'z' .’/ \\ \\
|'7":. "/! ’ -~ .\\ A
ke \, A
/ \Z b NN
DN Kl
A, N
( \\\\:-\:\ N ' \\\
N \.‘\ \ A
\\\.\\.\:\ \\ Y
FRRY
%.,.\\ \"\_\ 5
L \,.\‘ )
\,\\ B
AR

PCT/EP2015/000926



WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926

13/18




PCT/EP2015/000926

WO 2015/169443

14/18

o0

e e+ s
e T =TT e

S KNI

e e Tt e ea
et —

M;N .

U

-




0000000000000000000000000000000




PCT/EP2015/000926

WO 2015/169443

16/18

Yy

/04



WO 2015/169443 PCT/EP2015/000926

17/18

30

Fig. 17

777777777/,

v/ /S

/

440




PCT/EP2015/000926

WO 2015/169443

18/18




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/000926

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. A61F2/66
ADD. A61F2/50

According to International Patent Classification (IPC) orto both national Classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

AG1F

Minimum documentation searched (Classification System followed by Classification Symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal , wpl Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C.DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to Claim No.
X Us 2005/033450 Al (CHRISTENSEN ROLAND J 1-9 ,11,
[US]) 10 February 2005 (2005-02-10) 12,15,
16, 18-20
A col umn 24 - col umn 38 10, 13,
14, 17,21
X uUs 2004/068327 Al (CHRISTENSEN ROLAND J 1-6,89
[US]) 8 Apri | 2004 (2004-04-08) 12,18, 19
the whol e document
A wo 2012/009319 A2 (FReeDOM INNOVATIONS LLC 1-21
[US] ; CHRISTENSEN ROLAND J [US])
19 January 2012 (2012-01-19)
the whol e document
A Us 2013/144403 Al (LECOMTE CHRISTOPHE [IS] 1-21
ET AL) 6 June 2013 (2013-06-06)
the whol e document
J-- -

| Xl Further documents are listed inthe continuation of Box C.

|X I See patent family annex.

* Special categories of cited documents

"A" document defining the general State of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" documentwhich may throw doubts on priority claim(s) orwhich is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

v

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle ortheory underlying the invention

* document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered novel orcannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

* document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled inthe art

" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15 July 2015

Date of mailing of the international search report

23/07/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized  officer

Li ekel , Andreas

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/000926
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to Claim No.
A EP 2 420 212 Al (MEDI GMBH & co kG [DE]) 1-21

22 February 2012 (2012-02-22)
the whol e document

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/000926
Patent document Publioation Patent family Publioation

cited in search report date member(s) date

US 2005033450 Al 10- 02- 2005 NONE

US 2004068327 Al 08- 04- 2004 NONE

WO 2012009319 A2 19-01- 2012 EP 2593046 A2 22-05-2013
us 2012179274 Al 12-07- 2012
WO 2012009319 A2 19-01- 2012

US 2013144403 Al 06-06-2013 EP 2785286 Al 08-10- 2014
us 2013144403 Al 06- 06- 2013
WO 2013082182 Al 06- 06- 2013

EP 2420212 Al 22-02-2012 CN 102370531 A 14- 03- 2012
DE 102010034893 Al 23-02-2012
EP 2420212 Al 22-02-2012
JP 5348672 B2 20-11-2013
JP 2012040379 A 01-03-2012
RU 2011132113 A 10- 02- 2013
us 2012046760 Al 23-02-2012

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/000926

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. A61F2/66

ADD. A61F2/50

Nach der Internationalen Patentklassifikation  (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter MindestprUfstoff  (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

AG1F

Recherchierte, aber nicht zum MindestprUfstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal , wpl Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X us 2005/033450 Al (CHRISTENSEN ROLAND J 1-9 ,11,
[US]) 10. Februar 2005 (2005-02-10) 12,15,
16, 18-20
A Spalte 24 - Spalte 38 10, 13,
14, 17 21
X us 2004/068327 Al (CHRISTENSEN ROLAND J 1-6,8,9 ,
[US]) 8. Apri | 2004 (2004-04-08) 12,18, 19

das ganze Dokument

A wo 2012/009319 A2 (FReeDOM INNOVATIONS LLC 1-21
[US] ; CHRISTENSEN ROLAND J [US])
19. Januar 2012 (2012-01-19)

das ganze Dokument

A us 2013/144403 Al (LECOMTE CHRISTOPHE [IS] 1-21
ET AL) 6. Juni 2013 (2013-06-06)
das ganze Dokument

Weitere Verdffentlichungen  sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen : "T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
Stand der Technik definiert oder dem Prioritdtsdatum  ver6ffentlicht worden ist und mit der
! Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden  Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben st
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch  zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verodffentlichung belegt werden

R R g N "Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

ausgefihrt) o ) o werden, wenn die Veroffentichung  mit einer oder mehreren
O" Verdffentlichung,  die sich auf eine mindliche ~ Offenbarung, . Veroffentlichungen  dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen = Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten  Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Verdffentiichung,  die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
15. Jul i 2015 23/07/2015
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde Bevollmé&chtigter ~ Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, L| ekel

Fax: (+31-70) 340-3016 , Andreas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/000926

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie * | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A EP 2 420 212 Al (MEDI GMBH & co KG [DE]) 1-21
22. Februar 2012 (2012-02-22)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/000926

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

US 2005033450 Al

EP 2420212 Al

10- 02- 2005

22-02-2012

DE 10

2593046
2012179274
2012009319

2785286
2013144403
2013082182

102370531
2010034893
2420212
5348672
2012040379
2011132113
2012046760

22-05-2013
12-07- 2012
19-01- 2012

08-10-2014
06- 06- 2013
06- 06- 2013

14- 03- 2012
23-02- 2012
22-02-2012
20-11- 2013
01-03- 2012
10- 02- 2013
23-02- 2012

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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