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(54) Verfahren zum Herstellen einer Elektrode
(57) Verfahren zum Herstellen einer Elektrode (1) zur Fig. 2b o
Anbringung an der menschlichen Haut, umfassend

folgende Schritte: 6

- Bereitstellen eines Leitelements (2), vorzugsweise
einer Leiterverbundfolie, umfassend zumindest
einen elektrisch nichtleitenden Trager (3) und einen
an dem Trager (3) angeordneten und den Tréager
(3) zumindest bereichsweise bedeckenden Leiter
(4),

- Entfernen des Leiters (4) in zumindest einem
definierten Bereich (5) des Leitelements (2) mittels
eines spanabhebenden Verfahrens, vorzugsweise
mittels Frasen, sodass zumindest ein, durch nicht-
entfernte Teile des Leiters (4) gebildeter,
Leiterabschnitt (4a) mit einer definierten Geometrie
auf dem Tréager (3) verbleibt.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Herstellen einer Elektrode (1) zur Anbringung an

der menschlichen Haut, umfassend folgende Schritte:

Bereitstellen eines Leitelements (2), vorzugswelise einer
Leiterverbundfolie, umfassend zumindest einen elektrisch
nichtleitenden Trager (3) und einen an dem Trager (3)
angeordneten und den Trager (3) zumindest bereichsweise
bedeckenden Leiter (4),

Entfernen des Leiters (4) in zumindest einem definierten
Bereich (b) des Leitelements (2) mittels eines
spanabhebenden Verfahrens, vorzugsweise mittels Fréasen,
sodass zumindest ein, durch nicht-entfernte Teile des
Leiters (4) gebildeter, Leiterabschnitt (4a) mit einer

definierten Geometrie auf dem Trager (3) verbleibt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
einer Elektrode zum Anbringen auf der menschlichen Haut, eine
FElektrode zum Anbringen an der menschlichen Haut sowie eine
Computerprogrammprodukt zum Steuern und/oder Regeln einer
Werkzeugmaschine mit einem Werkzeug zur spanabhebenden

Bearbeitung eines Werkstlcks.

Bei Elektroden eingangs genannter Art handelt es sich im
Regelfall um medizinische Elektroden. Derartige medizinische
Elektroden kénnen als Messelektroden eingesetzt werden, die
elektrische Signale vom menschlichen Korper ableiten. Sie konnen
aber auch als Therapieelektroden eingesetzt werden, um dem
menschlichen Korper Strome zuzufihren. Die Elektroden werden zu
diesem Zweck auf die Haut aufgeklebt und verfligen auf ihrer
Unterseite im Allgemeinen iber ein elektrisch leitendes Gel oder
ein anderes elektrisches Kontaktmedium, das elektrisch leitend
mit einem Anschlusselement der Elektrode in Kontakt steht. An
diesem Anschlusselement kann ein Kabel angeschlossen werden,
Uber den Stréme aus der Elektrode abgeleitet oder der Elektrode

zugefihrt werden konnen.

Bei solchen Elektroden ist es wlnschenswert, dass alle eine
menschliche Haut potenziell beriihrenden Kanten eines Leiters wvom
Kontaktmedium, beispielsweise einem leitfdhigen Gel oder einem
leitfdhigen Klebstoff, iUberlappend abgedeckt werden, um etwa ein
Verbrennungsrisiko aufgrund eines verminderten
Ubergangswiderstands zwischen dem Leiter und der Haut zu

vermeiden.

Das kann nicht erreicht werden, wenn der Leiter und das
Kontaktmedium zugleich gestanzt werden, wie dies bei
herkémmlichen Fertigungsverfahren der Fall ist. Um eine

entsprechende Uberlappung zu erreichen, muss der Leiter zuerst
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in eine angestrebte Form gebracht und das Kontaktmedium danach

Uberlappend aufgebracht werden.

Der Stand der Technik schlé&gt dazu ein Fertigungsverfahren vor,
bei welchem ein Leiter auf einem Trédger befestigt wird, wobei
anschlieBend der Leiter bestanzt und ein Restgitter abgezogen
wird. AnschlieBend kann das Kontaktmedium Uberlappen aufgebracht
werden. Ein solches Fertigungsverfahren ist in den Fig. la bis
1f dargestellt und in der Figurenbeschreibung noch naher

erlautert.

Ein solches Verfahren ist jedoch mit einigen Nachteilen
verbunden. Einerseits ist der Materialaufwand recht groB, da im
Regelfall noch ein zusatzlicher Tradger vorgesehen werden muss,
auf welchem dann der Trager mitsamt dem Leiter und dem

Kontaktmedium angeordnet wird.

Zudem wird der Trager wadhrend des Stanzens des Leiters
eingekerbt, was eine strukturelle Schwachung des Tragers zur
Folge hat. Der Trager weist also mechanische Beschddigungen in

Form von Kerben auf.

AuBerdem sind Stanzlinge, welche nicht mit einem Stanzgitter

verbunden sind, nur schwer abtransportierbar.

Schlussendlich kann mittels eines Stanzverfahrens der Leiter nur
entweder ausgestanzt werden oder nicht. Variable Lochtiefen sind

nicht realisierbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren sowie
eine Elektrode und ein Computerprogrammprodukt anzugeben, bei
welchen die Nachteile des Stands der Technik zumindest teilweise

vermieden werden.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemal Anspruch 1, eine
Elektrode gemaB Anspruch 10 und ein Computerprogrammprodukt

gemalR Anspruch 15 gelédst.

Erfindungsgemdall sind demnach bei einem wie oben genannten
Verfahren zum Herstellen einer Elektrode zur Anbringung an der
menschlichen Haut folgende Verfahrensschritte vorgesehen:

- Bereitstellen eines Leitelements, vorzugsweise einer
Leiterverbundfolie, umfassend zumindest einen elektrisch
nichtleitenden Trager und einen an dem Trager angeordneten
und den Trager zumindest bereichsweise bedeckenden Leiter,

- Entfernen des Leiters in zumindest einem definierten Bereich

des Leitelements mittels eines spanabhebenden Verfahrens,
vorzugsweise mittels Frasen, sodass zumindest ein, durch
nicht-entfernte Teile des Leiters gebildeter,
Leiterabschnitt mit einer definierten Geometrie auf dem

Tradger verbleibt.

Dadurch, dass der Leiter in zumindest einem definierten Bereich
mittels eines spanabhebenden Verfahrens entfernt wird, kann der
Leiter in besagten Bereichen abgetragen werden, wobei der Trager
intakt beleibt, also beispielsweise keine Einkerbung des Tragers

erfolgt.

Demnach ist es auch mdéglich die Elektrode ohne das Vorsehen
eines zusatzlichen Tragers direkt einzusetzen, wodurch sich ein
Materialersparnis gegeniber einem Verfahren nach dem Stand der
Technik ergibt. Insbesondere konnen bereits kleine
Materialersparnisse eine groBle Kostenreduzierung bewirken, da es
sich bei medizinischen Elektroden um Massenprodukte handelt,

welche in sehr groRen Stiickzahlen gefertigt werden.
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Zudem entstehen beim Entfernen des Leiters keine Stanzlinge,
sondern lediglich Spadne, welche ohne Weiteres abtransportiert,

beispielsweise abgesaugt, werden konnen.

Es ist auch mdglich, den Leiter nur teilweise abzutragen, sodass
variable Lochtiefen erreichbar sind. Das kann beispielsweise
durch ein Verstellen eines Werkzeugs, beispielsweise eines
Fradsers, zum spanabhebenden Bearbeiten des Leiters in eine

Richtung orthogonal auf den Leiter bewerkstelligt werden.

Der zumindest eine zu entfernende, definierte Bereich kann

dariber hinaus vielfaltige Formen aufweisen, da das Werkzeug im
Regelfall auch in einer Ebene parallel zu dem Leiter verfahrbar
ist. Somit konnen Elektroden mit verschiedenster Leitergeometrie

hergestellt werden.

Insbesondere kénnen iUber ein und dieselbe Vorrichtung zum
Fertigen einer Elektrode Elektroden mit verschiedensten
Leitergeometrien hergestellt werden, da das Werkzeug einfach
andere Bewegungen ausfilhren muss. Es ist jedenfalls nicht
notwendig, ein eigenes Werkzeug fiir jede Leitergeometrie

bereitzustellen, wie dies etwa beim Stanzen der Fall ware.

Insgesamt ergibt sich ein einfacheres und auch flexibleres

Fertigungsverfahren im Vergleich zum Stand der Technik.

Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Kabel, welches
vorzugsweise mit einem Anschlusselement verbunden werden kann,

mit einem erfindungsgemédlBen Verfahren gefertigt werden kann.
Hinsichtlich einer erfindungsgemdRen Elektrode ist vorgesehen,

dass diese zumindest einen Trager und zumindest einen auf dem

Trager angeordneten Leiterabschnitt mit einer definierten
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Geometrie, wobeil der Trager frei von mechanischen

Beschadigungen, vorzugsweise kerbfrei, 1ist, umfasst.

Somit ist also bei einer erfindungsgemaBen Elektrode kein
zusatzlicher Trager notwendig, da der Trager frei von
mechanischen Beschéddigungen ist und somit eine ausreichende

Stabilitat aufweist.

Bei einem erfindungsgemédfRfen Computerprogrammprodukt zum Steuern
und/oder Regeln einer Werkzeugmaschine mit einem Werkzeug zur
spanabhebenden Bearbeitung eines Werkstilicks, vorzugsweise einem
Fradser, ist vorgesehen, dass das Computerprogrammprodukt eine
definierte Geometrie fir Leiterabschnitte als Eingabe empfangen
kann und anschlieBend die Werkzeugmaschine derart ansteuert,
dass mittels des Werkzeugs der Leiter in zumindest einem
definierten Bereich entfernt wird, sodass zumindest ein, durch
nicht-entfernte Teile des Leiters gebildeter, Leiterabschnitt

mit der definierten Geometrie auf dem Trager verbleibt.

Fine Werkzeugmaschine kann beispielsweise eine Station in einer
FertigungsstraBe flr Elektroden sein. Auch andere

Ausfihrungsformen sind denkbar.

Als Leiterabschnitt wird jener Teil oder Jjene Teile des Leiters,
welche nach dem spanabhebenden Entfernen des Leiters in dem
zumindest einen definierten Bereich am Trager verbleiben,

bezeichnet.
Vorteilhafterweise sind sowohl der Trager als auch der Leiter

als Folie ausgebildet, wodurch das Leitelement als

Leiterverbundfolie vorliegt.
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Der Leiter ist dabei elektrisch leitfahig ausgebildet und kann
beispielsweise aus einem Metall oder aus Kohlefaser oder einem

leitfahigen Kunststoff bestehen.

Der Trager besteht aus einem elektrisch nicht-leitenden, also
elektrisch isolierenden, Material, beispielsweise aus einem
Kunststoff wie Polyester oder Polysterol. Auch andere,

elektrisch isolierende Materialien sind denkbar.

Weitere vorteilhafte Ausfilhrungsformen der Erfindung werden in

den abhédngigen Ansprlichen definiert.

Es kann vorgesehen sein, dass der Leiter mittels eines
Verbundvermittlers, vorzugsweise eines Klebstoffs oder eines
Thermoplasten, mit dem Trager verbunden ist, wobei eine durch
den Verbundvermittler gebildete Verbundvermittlerschicht
zwischen Leiter und Trager beim Entfernen des Tragers mittels
des spanabhebenden Verfahrens entfernt wird oder wobei die
Verbundvermittlerschicht beim Entfernen des Leiters intakt

bleibt.

Ein Verbundvermittler stellt eine einfache Moglichkeit dar, den
Leiter mit dem Trager zu verbinden. In diesem Fall ist der

Leiter stoffschlissig mit dem Tradger verbunden.

Die Verbundvermittlerschicht kann beim Entfernen des Leiters
zudem als Puffer dienen, damit ein spanabhebendes Werkzeug den
Leiter einfach in den definierten Bereichen vollstandig

entfernen kann, ohne den Trager zu beschadigen.

In einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass das Leitelement eine auf dem Leiter angeordnete
Impedanzschicht aufweist, wobei die Impedanzschicht in dem

zumindest einen Bereich und/oder in zumindest einem von dem
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zumindest einen Bereich verschiedenen Bereich mittels des

spanabhebenden Verfahrens entfernt wird.

Die Impedanzschicht ist dabei ebenfalls elektrisch leitend
ausgebildet. Durch bereichsweises Abtragen der Impedanzschicht
kann eine Anderung der Stromabgabe an der Oberflache der
Elektrode bewirkt werden. So kann beispielsweise die
Impedanzschicht rund um den zumindest einen definierten Bereich

abgetragen werden (siehe auch Fig. 4b).

Es kann vorgesehen sein, dass beim Entfernen des Leiters
und/oder der Verbundmittelschicht und/oder der Impedanzschicht

entstehenden Spane abgesaugt werden.

Die entstehenden Spane konnen auf dieser Art einfach entfernt
werden. Es sind keine zusédtzlichen Einrichtungen notwendig, wie

dies etwa beim Entfernen von Stanzlingen der Fall wére.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass in einem weiteren Schritt
ein elektrisch leitfahiges Kontaktmedium auf das Leitelement,
und demnach auf den Trager und/oder den Leiter, aufgebracht

wird.

Dazu kann das Kontaktmedium entweder in Form einer
vorgefertigten Bahn zur Verfligung gestellt und auf den Leiter
und/oder den Trager aufgebracht, beispielsweise aufgelegt,
werden. Es ist auch mdglich, dass das Kontaktmedium in flissiger
Form vorliegt und auf den Leiter und/oder den Trager aufgegossen
und anschlieBen ausgehartet wird. Das Kontaktmedium kann auch
nach dem Ausharten noch eine beispielsweise gelartige Konsistenz

aufweisen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass in einem weiteren Schritt ein

Abdeckelement auf das Kontaktmedium aufgebracht wird.
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Das Abdeckelement kann wiederum als Folie ausgebildet sein.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass in einem weiteren
Schritt der Trager und/oder das Kontaktmedium und/oder das
Abdeckelement, vorzugsweise mittels eines Stanzverfahrens,

durchtrennt wird.

Dadurch kann dann die Elektrode endgliltig ausgeformt werden. In

einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden der Tradger und das

Kontaktmedium gemeinsam durchtrennt. Die Abdeckelement bleibt in
diesem Fall noch intakt, sodass die einzelnen Elektroden

gemeinsam auf dem Abdeckelement angeordnet sind.

In einem weiteren Schritt kann vorgesehen sein, dass ein durch
das Durchtrennen des Tragers und/oder des Kontaktmediums
und/oder das Abdeckelement entstehendes Restgitter abgezogen

wird.

Insbesondere kann das Restgitter Teile des Tragers und des
Kontaktmediums umfassen. In einem weiteren Schritt kann dann das
Abdeckelement durchtrennt werden, um die Elektroden zu

separieren.

Bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass in einem weiteren
Schritt ein Anschlusselement zum Anschluss eines Kabels
elektrisch leitenden mit dem Leiter und/oder dem zumindest einen

Leiterabschnitt verbunden wird.

Das Anschlusselement dient dazu eine Anschlussstelle fiir ein
Kabel bereitzustellen, wobeil das Anschlusselement elektrisch mit
dem Leiter oder dem zumindest einen Leiterabschnitt elektrisch

leitend verbunden ist.
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Hinsichtlich einer erfindungsgemidlRen Elektrode kann vorgesehen
sein, dass ein elektrisch leitfdhiges Kontaktmedium auf dem
Trager und/oder zumindest einen Leiterabschnitt angeordnet ist,
vorzugsweise wobel das Kontaktmedium den zumindest einen

Leiterabschnitt an zumindest zweil Seiten bedeckt.

Das Kontaktmedium dient dazu, die Haut elektrisch =zu
kontaktieren. Das Kontaktmedium kann beispielsweise als

leitfdhiges Gel oder als leitfahiger Klebstoff ausgebildet sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass auf dem Kontaktmedium ein

Abdeckelement angeordnet ist.

Dadurch kann das Kontaktmedium vor Beschadigung und

Verschmutzung geschiitzt werden.

Das Abdeckelement kann beispielsweise als abhasive Folie

ausgefithrt sein.

Es kann weiters vorgesehen sein, dass die Elektrode ein
Anschlusselement zum Anschluss eines Kabels aufweist, wobei das
Anschlusselement elektrisch leitend mit dem zumindest einen
Leiterabschnitt verbunden ist, vorzugsweise wobei das
Anschlusselement mechanisch mit dem zumindest einen

Leiterabschnitt und/oder dem Trager verbunden ist.

Das Anschlusselement kann dabei in verschiedenen
Ausfihrungsformen vorliegen. Beispielhaft seien eine zweiteilige
oder eine einstlickige Ausfihrung genannt. Als Material kommen
beispielsweise verschiedenen Metalle, Kohlefaser, leifdhige
Kunststoffe oder mit einer leitfadhigen Schicht beschichtete,

elektrisch nicht-leitfadhige Materialien in Frage.
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Das Anschlusselement kann dabeil eine Anschlussstelle ausbilden
oder aufweisen, tUlber welche Kabel herkdémmlicher Art an dem

Anschlusselement angeschlossen werden kdnnen.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass
auf zumindest einem Leiterabschnitt zumindest bereichsweise eine

Impedanzschicht angeordnet ist.

Es kann auch vorgesehen sein, dass auf dem Trager eine iber den
Trager hinausreichende Pflasterschicht angeordnet wird. Die
Pflasterschicht wird dabei an einer Seite des Tragers, an

welcher kein Leiter angeordnet ist, angeordnet.

Uber die Pflasterschicht kann ein sichererer Halt der Elektrode

an der Haut erreicht werden.

Weitere Einzelheiten sowie Vorteile bevorzugter
Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im
Folgenden naher erlautert. Darin zeigen

Fig. la-f schematische Darstellungen von Verfahrensschritten
eines Verfahrens zum Herstellen einer Elektrode gemal
dem Stand der Technik,

Fig. 2a-e schematische Darstellungen von Verfahrensschritte eines
erfindungsgemidlRen Verfahrens zum Herstellen einer
Elektrode,

Fig. 3a-b schematische Darstellungen eines Stanzvorgangs geméal
dem Stand der Technik,

Fig. 4a-b schematische Darstellungen einer Impedanzschicht bei

einer erfindungsgemalRen Elektrode.
Die Figuren la bis 1f zeigen schematische Darstellungen von

Verfahrensschritten eines Verfahrens zum Herstellen einer

Elektrode gemdaR dem Stand der Technik.
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Bei einem Fertigungsverfahren nach dem Stand der Technik wird
ein Leitelement 2, hier in Form einer Leiterverbundfolie,
bereitgestellt. Das Leitelement 2 umfasst einen Leiter 2 welcher
mittels einer Verbundvermittlerschicht 6 an einem Trager 3

angeordnet und mit diesem verbunden ist.

Der Leiter 4 kann dabei im Wesentlichen kongruent zum Trager 3
ausgebildet sein. Es ist aber auch denkbar, dass der Leiter 4

den Trager 3 nur bereichsweise bedeckt.

In einem weiteren Schritt wird dann das Leitelement 2 lber eine
zusatzliche Verbundvermittlerschicht 6a an einem zusatzlichen
Trager 3a angeordnet und mit diesem verbunden. Bei der
zusatzlichen Verbundvermittlerschicht 6 kann es sich
beispielsweise um einen druck- oder hitzeaktivierbaren Klebstoff

handeln.

In weiterer Folge wird iiber erste Stanzwerkzeuge 11 das
Leitelement 2 und die zweite Verbundvermittlerschicht 6a
gestanzt. Dadurch entstehen Leiterabschnitte 4a, welche eine
definierte Geometrie aufweisen. Diese Geometrie wird durch die

Form der Stanzwerkzeuge 11 bestimmt.

Das durch den Stanzvorgang entstehende Restgitter, also das
Negativ zu den Leiterabschnitten 4a, wird in weiterer Folge

abgezogen.

In einem nadchsten Schritt kann dann die zusatzliche
Verbundvermittlerschicht ¢a, beispielsweise {liber Druck oder
thermische Aktivierung, aktiviert und die Verbindung zum

zusatzlichen Tradger 3a permanent gemacht werden.
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Es ist aber auch denkbar, dass die angestrebten Leiterabschnitte
4a vor der Verankerung des Leitelements 2 auf dem zusatzlichen
Trager 3a hergestellt und erst danach auf den zusatzlichen
Trager 3a aufgebracht werden. Mit zunehmender Komplexitat der
Geometrie der Leiterabschnitte 4a kann dies aber zu erheblichen
Nachteilen im Fertigungsprozess, wie etwa Handhabungsprobleme

oder erhdhtem Ausschuss, fihren.

In beiden Fallen wird danach das Kontaktmedium 8, beispielsweise
elektrisch leitfadhiges Gel oder der elektrisch leitfahige
Klebstoff, lberlappend aufgebracht und mit einem Abdeckelement

9, beispielsweise einer adhadsiven Folie, abgedeckt.

In einem weiteren Stanzvorgang wird dann iUber zweite
Stanzwerkzeuge 12 der zusatzliche Trager 3a sowie das
Kontaktmedium 8 durchtrennt und so einzelne Elektroden 1 auf dem
Abdeckelement 9 hergestellt. Das dadurch entstehende Restgitter

wird wiederum abgezogen.

Schlussendlich kann auch noch das Abdeckelement 2 durchtrennt

und so die einzelnen Elektroden 1 separiert werden.

Die Figuren 2a bis 2e zeigen schematische Darstellungen von
Verfahrensschritte eines erfindungsgemadBen Verfahrens zum

Herstellen einer Elektrode 1.

Wiederum ist der Ausgangspunkt ein Leitelement 2, wie es auch
bei einem Verfahren gemaR dem Stand der Technik zum Einsatz

kommt.

Im Unterschied dazu wird jedoch kein zusadtzlicher Trager 3a
bendtigt. Stattdessen wird der Leiter 4 in definierten Bereichen
5 mittels eines spanabhebenden Verfahrens entfernt. In diesem

Ausfiithrungsbeispiel erfolgt das iUber ein Werkzeug 10, welches
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beispielsweise als Fraser ausgebildet ist. Dadurch konnen
Leiterabschnitte 4a mit einer definierten Geometrie auf dem
Trager 3 hergestellt werden, wobei der Trager 3 nicht mechanisch

beschadigt wird.

Die Geometrie der Leiterabschnitte 4a wird dabei durch die vom
Werkzeug 10 durchgefilhrten Bewegungen definiert. Es ist also
durch das Vorgeben einer Bewegung des Werkzeugs 10 moglich,
verschiedenste Geometrien mit ein und demselben Werkzeug 10 zu

erzeugen.

Im Stand der Technik hingegen muss fiir jede gewiinschte Geometrie
ein eigenes Stanzwerkzeug 11 vorgesehen werden, was

selbstverstandlich mit hohem Aufwand und Kosten verbunden ist.

Die weilteren Schritte zur Herstellung der Elektrode 1
entsprechen im Wesentlichen jene, die auch bei einem Verfahren
nach dem Stand der Technik vorgenommen und in Bezug auf die Fig.

la bis 1f beschrieben wurden.

Das erfindungsgemédfRe Verfahren bendtigt also weniger Schritte
und auch weniger Material zur Herstellung einer Elektrode und
ist dabei auch noch flexibler hinsichtlich der gewiinschten

Geometrien.

Die Figuren 3a und 3b zeigen schematische Darstellungen eines
Stanzvorgangs gemdl dem Stand der Technik. Dabeil ist
ersichtlich, wie der zusatzliche Trager 3a durch den
Stanzvorgang eingekerbt, also mechanisch beschadigt wird. Es
sind an der fertigen Elektrode 1 also mechanische Beschadigungen

in Form von Kerben 3b ersichtlich.

Wirde man den zusatzlichen Trager 3a weglassen und nur den

Leiter 4 stanzen, so wiirde also der Tradger 3 mechanisch
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beschadigt werden. Der Trager 3 wiare dann aber nicht mehr stabil

genug, um in einer Elektrode verwendet zu werden.

Dieses Problem tritt, wie bereits ausgefiihrt, bei einem

erfindungsgemédfBen Verfahren nicht auf.

Die Figuren 4a und 4b zeigen schematische Darstellungen einer

Impedanzschicht 7 bei einer erfindungsgemédlen Elektrode 1. Die
Impedanzschicht 7 ist dabei eine elektrisch leitende Schicht,

welche auf dem Leiter 4 angeordnet ist und diesen zumindest

bereichsweise bedeckt.

Die Impedanzschicht 7 wird in diesem Ausfilhrungsbeispiel sowohl
in dem definierten Bereich 5 als auch in einem von dem
definierten Bereich 5 verschiedenen Rereich 5a mittels des
spanabhebenden Verfahrens entfernt. Im vorliegenden

Ausfiithrungsbeispiel liegt der Bereich 5a um den Bereich 5.

Dadurch kann eine Anderung der Stromabgabe an der Oberflache der

Elektrode 1 erreicht werden.

15727



15

Bezugszeichenliste:

1 Elektrode

2 Leitelement

3 Tréger

3a zusatzlicher Trager
3b Kerbe

4 Leiter
da Leiterabschnitt

5 Definierter Rereich
b5a verschiedener Rereich
6 Verbundvermittlerschicht
6a zusatzliche Verbundvermittlerschicht
7 Impedanzschicht
8 Kontaktmedium
9 Abdeckelement
10 Werkzeug
11 Erste Stanzwerkzeuge

12 Zweite Stanzwerkzeuge

Innsbruck, am 17. Janner 2024
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Herstellen einer Elektrode (1) zur Anbringung
an der menschlichen Haut, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

- Bereitstellen eines Leitelements (2), vorzugsweise
einer Leiterverbundfolie, umfassend zumindest einen
elektrisch nichtleitenden Trédger (3) und einen an dem
Trdger (3) angeordneten und den Trager (3) zumindest
bereichsweise bedeckenden Leiter (4),

- Entfernen des Leiters (4) in zumindest einem
definierten Bereich (5) des Leitelements (2) mittels
eines spanabhebenden Verfahrens, vorzugsweise mittels
Frasen, sodass zumindest ein, durch nicht-entfernte
Teile des Leiters (4) gebildeter, Leiterabschnitt (4a)
mit einer definierten Geometrie auf dem Trager (3)

verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Leiter (4) mittels
eines Verbundvermittlers, vorzugsweise eines Klebstoffs
oder eines Thermoplasten, mit dem Trager (2) verbunden ist,
wobel eine durch den Verbundvermittler gebildete
Verbundvermittlerschicht (6) zwischen Leiter (4) und Trager
(3) beim Entfernen des Leiters (4) mittels des
spanabhebenden Verfahrens entfernt wird oder wobei die
Verbundvermittlerschicht (6) beim Entfernen des Leiters (4)

intakt bleibt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei das
Leitelement (2) eine auf dem Leiter (4) angeordnete
Impedanzschicht (7) aufweist, wobei die Impedanzschicht (7)
in dem zumindest einen definierten Bereich (5) und/oder in

zumindest einem von dem zumindest einen definierten Bereich
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10.

(5) verschiedenen Bereich (5a) mittels des spanabhebenden

Verfahrens entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei beim
Entfernen des Leiters (4) und/oder der Verbundmittelschicht
(6) und/oder der Impedanzschicht (7) entstehende Spéane

abgesaugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei in einem
weiteren Schritt ein elektrisch leitfahiges Kontaktmedium

(8) auf das Leitelement (2) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei in einem weiteren Schritt
ein Abdeckelement (9) auf das Kontaktmedium (8) aufgebracht

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei in einem
weiteren Schritt der Trager (3) und/oder das Kontaktmedium
(8) und/oder die Abdeckschicht (9), vorzugsweise mittels

eines Stanzverfahrens, durchtrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei ein durch das Durchtrennen
des Tragers (3) und/oder des Kontaktmediums (8) und/oder
der Abdeckschicht (9) entstehendes Restgitter abgezogen

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei in einem
welteren Schritt ein Anschlusselement zum Anschluss eines
Kabels elektrisch leitend mit dem Leiter (4) und/oder dem

zumindest einen Leiterabschnitt (4a) verbunden wird.

Elektrode (1) zur Anbringung auf der menschlichen Haut,

vorzugswelse hergestellt nach einem Verfahren gemdl einem
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11.

12.

13.

14.

15.

der vorangehenden Anspriiche, umfassend zumindest einen
Trager (3) und zumindest einen auf dem Trager (3)
angeordneten Leiterabschnitt (4a) mit einer definierten
Geometrie, wobeli der Tradger (3) frei von mechanischen

Beschddigungen, vorzugsweise kerbfrei, ist.

Elektrode (1) nach Anspruch 10, wobei ein elektrisch
leitfahiges Kontaktmedium (8) auf dem Trager (3) und/oder
dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a) angeordnet ist,
vorzugswelse wobeil das Kontaktmedium (8) den zumindest
einen Leiterabschnitt (4a) an zumindest zwei Seiten

bedeckt.

Elektrode nach Anspruch 11, wobei auf dem Kontaktmedium (8)

ein Abdeckelement (9) angeordnet ist.

Elektrode (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die
Elektrode (1) ein Anschlusselement zum Anschluss eines
Kabels aufweist, wobel das Anschlusselement elektrisch
leitend mit dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a)
verbunden ist, vorzugsweise wobei das Anschlusselement
mechanisch mit dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a)

und/oder dem Trager (3) verbunden ist.

Elektrode (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei auf
dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a) zumindest

bereichsweise eine Impedanzschicht (7) angeordnet ist.

Computerprogrammprodukt zum Steuern und/oder Regeln einer
Werkzeugmaschine mit einem Werkzeug (10) zur spanabhebenden
Bearbeitung eines Werkstiicks, vorzugsweise einem Fréaser,
wobel das Computerprogrammprodukt eine definierte Geometrie

fiir den zumindest einen Leiterabschnitt (4a) als Eingabe
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empfangen kann und anschlieBend die Werkzeugmaschine derart
ansteuert, dass mittels des Werkzeugs (10) der Leiter (4)
in zumindest einem definierten Bereich (5) entfernt wird,
sodass zumindest ein, durch nicht-entfernte Teile des
Leiters (4) gebildeter, Leiterabschnitt (4a) mit der

definierten Geometrie auf dem Trager (3) verbleibt.

Innsbruck, am 17. Janner 2024
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Fig. 2d
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Geanderte Patentanspriiche:

Verfahren zum Herstellen einer Elektrode (1) zur Anbringung
an der menschlichen Haut, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

- Bereitstellen eines Leitelements (2), vorzugsweise
einer Leiterverbundfolie, umfassend zumindest einen
elektrisch nichtleitenden Trager (3) und einen an dem
Trager (3) angeordneten und den Trager (3) zumindest
bereichsweise bedeckenden Leiter (4),

- Entfernen des Leiters (4) in zumindest einem
definierten Bereich (5) des Leitelements (2) mittels
eines spanabhebenden Verfahrens, vorzugsweise mittels
Frdsen, sodass zumindest ein, durch nicht-entfernte
Teile des Leiters (4) gebildeter, Leiterabschnitt (4a)
mit einer definierten Geometrie auf dem Trager (3)

verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobeil der Leiter (4) mittels
eines Verbundvermittlers, vorzugsweise eines Klebstoffs
oder eines Thermoplasten, mit dem Trager (3) verbunden ist,
wobel eine durch den Verbundvermittler gebildete
Verbundvermittlerschicht (6) zwischen Leiter (4) und Trager
(3) beim Entfernen des Leiters (4) mittels des
spanabhebenden Verfahrens entfernt wird oder wobei die
Verbundvermittlerschicht (6) beim Entfernen des Leiters (4)

intakt bleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei das
Leitelement (2) eine auf dem Leiter (4) angeordnete
Impedanzschicht (7) aufweist, wobei die Impedanzschicht (7)
in dem zumindest einen definierten Bereich (5) und/oder in

zumindest einem von dem zumindest einen definierten Bereich
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10.

(5) verschiedenen Bereich (5a) mittels des spanabhebenden

Verfahrens entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei beim
Entfernen des Leiters (4) und/oder der Verbundmittelschicht

(6) entstehende Spane abgesaugt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, wobeil beim Entfernen der

Impedanzschicht (7) entstehende Spane abgesaugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei in einem
weiteren Schritt ein elektrisch leitfahiges Kontaktmedium

(8) auf das Leitelement (2) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobeil in einem weiteren Schritt
ein Abdeckelement (9) auf das Kontaktmedium (8) aufgebracht

wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, wobei in einem
weiteren Schritt der Trager (3) und/oder das Kontaktmedium
(8), vorzugswelse mittels eines Stanzverfahrens,

durchtrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei in einem weiteren Schritt
das Abdeckelement (9), vorzugsweise mittels eines

Stanzverfahrens, durchtrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobeil ein durch das
Durchtrennen des Tragers (3) und/oder des Kontaktmediums
(8) und/oder des Abdeckelements (9) entstehendes Restgitter

abgezogen wird.
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11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei in einem
welteren Schritt ein Anschlusselement zum Anschluss eines
Kabels elektrisch leitend mit dem Leiter (4) und/oder dem

zumindest einen Leiterabschnitt (4a) verbunden wird.

Elektrode (1) zur Anbringung auf der menschlichen Haut
umfassend zumindest einen Tradger (3) und zumindest einen
auf dem Trager (3) angeordneten Leiterabschnitt (4a) mit
einer definierten Geometrie, dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektrode (1) nach einem Verfahren gemaR einem der

vorangehenden Anspriche hergestellt ist.

Elektrode (1) nach Anspruch 12, wobei ein elektrisch
leitfahiges Kontaktmedium (8) auf dem Trager (3) und/oder
dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a) angeordnet ist,
vorzugswelse wobeil das Kontaktmedium (8) den zumindest
einen Leiterabschnitt (4a) an zumindest zwei Seiten

bedeckt.

Elektrode nach Anspruch 13, wobei auf dem Kontaktmedium (8)

ein Abdeckelement (9) angeordnet ist.

Elektrode (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei die
Elektrode (1) ein Anschlusselement zum Anschluss eines
Kabels aufweist, wobel das Anschlusselement elektrisch
leitend mit dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a)
verbunden ist, vorzugsweise wobei das Anschlusselement
mechanisch mit dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a)

und/oder dem Trager (3) verbunden ist.
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16. Elektrode (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wobei auf
dem zumindest einen Leiterabschnitt (4a) zumindest

bereichsweise eine Impedanzschicht (7) angeordnet ist.

Innsbruck, am 09. Dezember 2024
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