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Mobile Druckmesseinheit zur Messung des Drucks einer medizinischen

Kompressionsbinde auf eine Extremitit

Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine mobile Druckmesseinheit zur Messung des Drucks einer
medizinischen Kompressionsbinde auf eine Extremitat. Insbesondere ist die mobile
Druckmesseinheit geeignet zur Messung des Drucks wahrend einer Kompressionstherapie.
Ferner wird der Einsatz im Bereich des Sports zur Beschleunigung der Regeneration und

Steigerung der Leistung mittels Kompression ausgefthrt.

Hintergrund der Erfindung

Die Versorgung menschlichen Gewebes erfolgt in erster Linie Uber das Blut. Dieses zirkuliert
in Arterien und Venen. Das Risiko fiur einen Blutstau im vendsen System ist héher als in den
Arterien, da Venen einen niedrigeren Blutdruck aufweisen. Um dies zu kompensieren,
verfigen Venen Uber Venenklappen, die den Rickfluss des Blutes entgegen der Schwerkraft
gewahrleisten. Zusatzlich wird dieser Vorgang bei Bewegung durch Muskelkontraktionen
unterstitzt (Venen-Muskel-Pumpe).

Durch verschiedene Ursachen kénnen die natirlichen Mechanismen jedoch gestdrt oder
Uberlastet sein. Risikofaktoren beinhalten Rauchen, Diabetes, hdheres Alter, langer
andauerndes Sitzen bzw. Stehen sowie Bewegungsmangel.

Tritt ein Venenstau Uber einen l&dngeren Zeitraum auf, sind krankhafte Verdnderungen des
Gewebes die Folge. Zunéchst werden die GefaRwande auseinandergedriickt. Es kommt zu
einer Flussigkeitsansammlung (Odem). Blutzellen verklumpen (Thromboseneigung) und lésen
eine Entzindungsreaktion aus. Durch die Entzindung wird die Durchléssigkeit der
GefalRwande erhoht. Blutbestandteile und Zellen verlassen die Venengefae und gelangen in
das umliegende Gewebe, wo es zu einer Funktionsstérung kommt. Gleichzeitig flhrt eine
Mangeldurchblutung zu einer ungentgenden Versorgung. Der langfristig resultierende
Zustand wird als chronische vendse Insuffizienz bezeichnet. Im weiteren Verlauf kommt es zu
einer Dunkelfarbung der betroffenen Hautareale (Hyperpigmentierung), Hautrétung und der

Ausbildung von Ekzemen. Im Spatstadium bilden sich Geschwire, die schlieRlich zu einem
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offenen Bein (Ulcus cruris) fuhren. Diese Wunde zeigt aufgrund der schlechten Durchblutung
und der ausbleibenden Abheilung ein hohes Risiko fur nachfolgende Infektionen und damit
einhergehenden Komplikationen. Die Lebensqualitdt der Betroffenen ist erheblich

eingeschrankt.

Die Kompressionstherapie ist ein etabliertes medizinisches Verfahren, welches vornehmlich
in der Phlebologie (Venenheilkunde) Anwendung findet. Sie steigert bzw. erleichtert den
vendsen Ruckfluss, indem sie von aulRen Druck auf das Gewebe appliziert, wodurch eine
Stauung des vendsen Blutes in den GliedmaRen (vornehmlich den Beinen) reduziert oder im
Idealfall behoben wird. Daneben kommt die Kompressionstherapie auch bei Stauungen im

Lymphsystem (lymphatische Odeme) zum Einsatz.

Zur Etablierung und Aufrechterhaltung der notwendigen Kompression werden
Textilmaterialien verwendet. Hierbei kann zwischen medizinischen Kompressionsbinden und
Kompressionsstrimpfen unterschieden werden. Wéhrend Kompressionsstrimpfe in der Regel
zur Pravention und Ruckfallprophylaxe eingesetzt werden, haben sich Kompressionsbhinden
beim Einsatz wahrend des akuten Krankheitsgeschehens bewahrt. Mit diesen wird ein steiferer
Kompressionsdruck erzeugt als mit Kompressionsstrimpfen. Allerdings besteht auch bei
Kompressionsstrimpfen durch das Ubereinanderziehen von zwei Schichten (Ober- und

Unterstrumpf) die Mdglichkeit den Kompressionsdruck anzupassen bzw. zu steigern.

DarUber hinaus sind adaptive Kompressionsbandagen erhéltlich, deren Weite und Druck Uber
Klettverschllsse einstellbar sind. Zudem gibt es spezielle Kompressionskleidung fur Sportler,
die darauf abzielt die Durchblutung zu verbessern und somit die Regeneration zu

beschleunigen.

Fuir die Kompressionstherapie mithilfe von Binden stehen Kompressionsbinden in
unterschiedlichen AusfUhrungen zur Verfligung. Die Wahl der richtigen Kompressionsbinde
kann entscheidend flr den Therapieerfolg sein. Zunachst einmal unterscheiden sich die
unterschiedlichen Produkte hinsichtlich dem sogenannten Ruhe- und Arbeitsdruck. Wahrend
der Ruhedruck bereits im Liegen Wirkung entfaltet, entsteht der Arbeitsdruck in Bewegung
durch das Zusammenwirken von Muskelarbeit und der Binde als Widerlager (Venen-Muskel-

Pumpe).

Damit einhergehend unterscheiden sich die verschiedenen Binden in ihrer Dehnbarkeit.

Sogenannte Kurzzugbinden sind nur wenig dehnbar, was in Verbanden mit geringer Elastizitat
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resultiert. Sie kombinieren einen hohen Arbeits- mit einem niedrigen Ruhedruck.
Kurzzugbinden kommen hauptsachlich wahrend der ersten Behandlungsphase
(Entstauungsphase) zum Einsatz. Im Gegensatz dazu haben Langzugbinden ein hohes
Dehnungsvermégen, und resultieren in einem geringen Arbeitsdruck bei gleichzeitig hohem
Ruhedruck. Zinkleimbinden wiederum verharten beim Trocknen, nachdem sie feucht angelegt
wurden. Durch das Ausharten entsteht der Kompressionsdruck. Nimmt der Beinumfang ab,
mindert sich der Druck entsprechend, was einen haufigen Verbandswechsel erforderlich

macht.

Bei sogenannten Mehrkomponentensystemen werden Sets genutzt, die aus zwei bis vier
Komponenten bestehen. Es kommen Polster-, Kompressions- und Fixierbinden zum Einsatz,

um anatomische Unebenheiten auszugleichen und den idealen Druck einzustellen.

Generell kénnen Binden kohdasiv ausgestaltet sein, so dass sie an sich selbst haften und auf
diese Weise das Anlegen und die Fixierung des Druckverbands erleichtert wird. Man

unterscheidet ein- und beidseitig kohasive Binden.

Viele Binden sind sterilisierbar (Dampfsterilisation), was der Anwendung auf bereits

bestehenden Wunden zugutekommt.

Unpassende Kompressionsstrimpfe oder unsachgemafe Wickelungen kénnen Hautschaden
hervorrufen, die Druckstellen, Einschnirungen oder Nekrosen entstehen lassen. Zudem
kénnen sich Nervenschadigungen oder tiefe Beinvenenthrombosen entwickeln. Besonders
problematisch sind falsch bzw. zu fest angelegte Kompressionsmaterialien bei bereits
bestehender Nervenschadigung, wie sie bei Diabetikern haufig zusammen mit Ulcus cruris
vorkommt. In einem solchen Fall spirt der Patient die Schadigung des Gewebes durch falsche

Kompression nur eingeschrankt oder gar nicht.

Die Kompressionstherapie ist nur erfolgreich, wenn ein Druck innerhalb eines vorgesehenen
Druckintervalls eingestellt und anschlieRend Uber eine ausreichende Zeit aufrechterhalten
wird. Im medizinischen Alltag wird der Druck wahrend der Bandagierung im Regelfall lediglich
geschatzt. Dies fuhrt haufig zu Druckwerten, die auerhalb des optimalen Druckintervalls
liegen.

Doch auch wenn der Druck korrekt eingestellt wurde, kann er sich im Folgezeitraum veréndern.
Gruinde hierfur sind ein Nachlassen der Gewebertckstellkraft innerhalb der Binde (sogenannte

Kurzzugbinden sind hierfir besonders anféllig), eine Abnahme des Gewebevolumens
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(Ruckgang von Schwellung bzw. Odem), sowie Bewegungen des Patienten, die zu einem

Verrutschen der Binde filhren kénnen.

Um den korrekten Druck einzustellen und Druckabweichungen festzustellen, wurden einige
technische Hilfsmittel vorgeschlagen. So beschreibt die W0O2014066077A1 ein System zur
Druckmessung in der Kompressionstherapie, welches zusatzlich zu einer Druckmesseinheit
einen Haltungssensor zur Erfassung der Kérperhaltung des Patienten aufweist. Druck- und
Haltungsdaten werden in einer Auswerteeinheit verrechnet. Die Auswerteeinheit wird
auerhalb des Kompressionstextils befestigt. Dies schrankt jedoch die Alltagstauglichkeit ein
und schradnkt den Patienten zusétzlich ein (z.B. beim Schlafen). Zudem muss die
Auswerteeinheit kontinuierlich mit Strom versorgt werden, was mit der Zeit ein Aufladen bzw.

einen Batteriewechsel ndtig macht.

Die WO02016073777A1 beschreibt ein System zur Druckmessung in der
Kompressionstherapie, welches ein oder mehrere Netzwerkgerate (,Data
collection/transmitter nodes®) benétigt. Nachteil bei diesem Ansatz ist, dass die elektronischen
Komponenten ungeschltzt sind. Dies gilt nicht nur fir Bauteile, die aulen an der
Kompressionsbinde befestigt werden, sondern ebenso fur Materialien, die unterhalb der Binde
getragen werden, wo sie dem Kompressionsdruck ausgesetzt sind. Gleichzeitig kénnen die
vom Kompressionsdruck in die Haut gedrickten Komponenten fur den Patienten — vor allem
bei langer Tragedauer — unangenehm sein und die Akzeptanz der Therapie bei den
Betroffenen herabsetzen.

Hinzu kommt, dass Kompressionsbinden zwar Uber eine hohe Atmungsaktivitat verfligen, aber
dennoch die Warmeabgabe des Korpers einschrédnken. Komponenten, die zwischen der
Kompressionsbinde und der Haut platziert werden, behindern die Abgabe von Schweil},
welcher elektrisch leitende lonen enthélt. Schweil? in gréReren Mengen kann die
Funktionsbereitschaft oder Genauigkeit der elektronischen Bauteile herabsetzen. Bei einem
bereits vorhandenen Ulcus cruris kann zuséatzlich zum Schwei? auch Wundsekret
hinzukommen. Eine zusatzliche Belastung flr die Bauteile entsteht, wenn Patienten diese

durch ihr Kérpergewicht — beispielsweise im Schlaf — belasten.

Die US2017100300A1 beschreibt ein System zur Druckmessung wahrend der
Gewebekompression beim Sporttraining. Dieses System bendtigt eine Sende-
Empfangseinheit, die auf eine Stromversorgung angewiesen ist. Die Sende-Empfangseinheit
wird mittels einer Kordel und eines Drehverschlusssystems am Bein fixiert. Auch dieser Ansatz

vermag die oben genannten Nachteile nicht zu Uberwinden.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256679 PCT/EP2024/066645

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines Systems zur Messung und
Uberwachung des Kompressionsdrucks, das schnell und einfach angelegt werden kann,
unempfindlich gegeniber duReren Einflissen ist, einen hohen Tragekomfort auch wahrend

des Schlafens gewahrleistet sowie material- und platzsparend ist.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine kompakte und mobile Druckmesseinheit zur Messung des
Kompressionsdrucks, welches nicht auf eine eigene Stromversorgung angewiesen ist. Teil der
Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der mobilen Druckmesseinheit sowie ein

Set zur Anwendung in der Kompressionstherapie.

Die mobile Druckmesseinheit ist geeignet zur Messung des Anpressdrucks, welcher von einer
medizinischen Kompressionsbinde auf eine Extremitdt oder das Gewebe eines Patienten
ausgelbt wird. Die Druckmesseinheit umfasst die folgenden Komponenten:

a) ein gasdichtes Gehause, das eine flexible Kuppel sowie in seinem Inneren einen
gasgeflliten Hohlraum aufweist, wobei die Kuppel geeignet ist, an die Haut eines Patienten
angelegt zu werden, um den Anpressdruck der Uber dem Gehduse angelegten Binde
aufzunehmen, und wobei die Kuppel vorzugsweise flach ausgebildet ist,

b) einen ersten Drucksensor, welcher au3erhalb des gasgefullten Hohlraums vorhanden ist
und welcher mit der atmospharischen Luft kommuniziert, zur Messung des Auen-Luftdrucks,
wobei der Drucksensor an der GehduseauRenseite angebracht ist oder zumindest teilweise in
das Gehdause eingelassen ist,

c) einen zweiten Drucksensor, welcher innerhalb des gasgeflliten Hohlraums vorhanden ist
und welcher mit diesem kommuniziert, zur Messung des Innen-Luftdrucks in dem gasgeflliten

Hohlraum,

d) eine Leiterplatine, welche in dem gasgefulliten Hohlraum vorhanden ist und einen passiven

RFID-Transponder umfasst,
wobei die Leiterplatine mit dem ersten und dem zweiten Drucksensor elektrisch verbunden ist,
und wobei unter Einsatz eines RFID-Lesegerates Druckmessungen durch die Drucksensoren

durchgeflihrt und die so ermittelten Daten kabellos ausgelesen werden kénnen.

Die erfindungsgemale technische Lésung bietet eine Reihe von Vorteilen. Hierzu gehért das
Fehlen von Kabeln au3erhalb des Geh&uses der Druckmesseinheit. Der Verzicht auf derartige
Kabel erhéht nicht nur den Tragekomfort. Er erleichtert und beschleunigt auch das Anlegen,

da keine Kabel durch die Wickelungen der Kompressionsbinde geflhrt werden missen und
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vermeidet die Gefahr, dass Kabel durch die Binde in die Haut eingedrtickt werden kdnnten. In
diesem Sinne beinhaltet die Erfindung eine mobile Druckmesseinheit, bei der keine Kabel
auRerhalb des Gehduses liegen. Bevorzugt befinden sich samtliche der mobilen
Druckmesseinheit zugehérigen Kabel und / oder samiliche operativ mit der mobilen

Druckmesseinheit verbundenen Kabel innerhalb des Gehauses.

Des Weiteren sind die elektronischen Bauteile durch das sie umgebende Gehause
weitestgehend von &uReren Einflissen wie Schweil3, Wundsekret, Kompressionsdruck und
Kérpergewicht weitestgehend geschitzt. GemaR eine bevorzugten Ausfihrungsform ist die
mobile Druckmesseinheit spritzwassergeschitzt und kann dadurch bei Bedarf auch
desinfiziert werden. Der Spritzwasserschutz kann realisiert werden durch Verwendung
wasserundurchlassiger Materialien fir das Gehéduse (z.B. PU) und direkte oder indirekte
Abschirmung des ersten Drucksensors durch eine luftdurchlassige, aber
wasserundurchlassige Membran (z.B. ePTFE). Sensoren, die neben dem Druck auch die
Luftfeuchtigkeit messen kénnen, sind im Allgemeinen widerstandsfahiger gegentber Wasser
als konventionelle Drucksensoren. Besonders hohe Wasserbestandigkeit gewahrleisten
Sensoren, die zur Bestimmung des Wasserdrucks beim Tauchen eingesetzt werden kdnnen.
So kann das Sensorelement beispielsweise mittels einer Metallmembran vom Messmedium
getrennt und durch diese vor duleren Einflissen geschitzt sein. Weiterhin besteht die
Méglichkeit einen mit Gel gefullten Drucksensor zu verwenden. Das Gel fillt die Hohlrdume
im Inneren des Sensors aus und bietet einen gewissen Schutz gegen das Eindringen von
Wasser und Partikeln. Derartige Sensoren kdnnen als erster Drucksensor in der mobilen
Druckmesseinheit verbaut werden. Dies hat zudem den Vorteil einer Unempfindlichkeit
gegenuber Schweil}, welcher unterhalb eines Kompressionstextils bzw. unterhalb der mobilen

Druckmesseinheit von der Haut abgegeben werden kann.

Durch den Verzicht auf eine eigene Stromversorgung ist die Druckmesseinheit sofort
einsatzbereit, ohne dass ein Akku aufgeladen oder Batterien eingesetzt werden missen. Eine
Entladung wahrend des Betriebs ist ausgeschlossen. Gleichzeitig kann die Druckmesseinheit
hierdurch sehr kompakt ausgestaltet werden. Auf diese Weise kann das System vollsténdig
unter den Kompressionstextilien angebracht und von diesen in Position gehalten werden, so

dass es von auRen nicht sichtbar ist.

DarUber hinaus kénnen ausreichende Mengen der Druckmesseinheit platzsparend vorratig

gehalten werden. Da eine Entladung ausgeschlossen ist, ist die Lagerungsdauer nahezu
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unbeschrankt. Die Herstellung der erfindungsgeméfRen Druckmesseinheit ist sehr

materialsparend und deswegen kostenglinstig und nachhaltig.

Durch die kompakte Bauweise ist die Druckmesseinheit sehr leicht, so dass sie den Trager
nicht einschrdnkt. Da auch die Beweglichkeit erhalten bleibt, kann die mobile
Druckmesseinheit zusammen mit Sportkompressionskleidung getragen werden, und zwar
sowohl wéhrend der kérperlichen Aktivitdt als auch danach, um die Regeneration der

Muskulatur durch gezielt eingestellte Kompression zu beschleunigen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung
Der Begriff ,mobil“ meint im Kontext der vorliegenden Erfindung, dass die Druckmesseinheit
ortsunabhéngig eingesetzt und dabei mehrere Tage am Stlick getragen werden kann. Die

Mobilitat des Tragers bleibt erhalten.

L,Druckmesseinheit* meint eine Vorrichtung, die in der Lage ist, Kompressionsdruck im
Rahmen einer Kompressionstherapie zu messen. Somit ist die Druckmesseinheit eine

Kompressionsdruckmesseinheit.

Unter dem Begriff ,Anpressdruck” wird im weitesten Sinn derjenige Druck verstanden, welchen
das Kompressionstextil (z.B. die medizinische Binde) auf das menschliche Gewebe ausubt.
Im Kontext der vorliegenden Erfindung kann unter ,Anpressdruck” derjenige Druck gemeint
sein, mit welchem das Kompressionstextil die Druckmesseinheit an die Haut des Tragers

anpresst und der von der Druckmesseinheit erfasst und quantifiziert wird.

Der Begriff ,Gewebe" meint insbesondere solches menschliches Gewebe, das bei einem
sogenannten Venenstau zur Bildung von Odemen neigt. Hierbei handelt es sich in erster Linie
um das Bindegewebe der Extremitaten, wobei die Beine haufiger betroffen sind als die Arme.
Im Kontext der Anwendung zur beschleunigten Regeneration wird unter ,Gewebe“ auch das

Muskelgewebe verstanden.

Unter ,Binde“ wird eine Kompressionsbinde verstanden. Kompressionsbinden werden auch
als Kompressionsbandagen bezeichnet. Verschiedene Arten von Kompressionsbhinden

werden in diesem Dokument aufgefihrt und erlautert.

Der Ausdruck ,gasdicht” bezieht sich auf das Gehause der Druckmesseinheit und meint, dass

das Gas, welches sich im Inneren des Gehduses befindet, unter dem bei
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Kompressionstherapie anwendbaren Maximaldruck (etwa 80 mmHQ) nicht entweicht. Bei dem

Gas kann es sich um ein Gasgemisch wie beispielsweise Luft handeln.

JFlexibel® bedeutet, dass ein Material unter Einwirkung einer mechanischen Kraft (z.B. ein
Druck von bis zu 200 mmHg) reversibel verformt wird, ohne, dass es zu einer Dehnung oder
Stauchung kommt, und wobei das besagte Material nach Beendigung der Krafteinwirkung

wieder seine urspringliche Form einnimmt.

LElektrisch verbunden“ meint, dass sich ein oder mehrere elektrische Leiter zwischen den
verbundenen Elementen befinden, so dass Elektronen durch den Leiter von einem Element
zum anderen gelangen kdénnen. Ein solcher Leiter kann auch ein Halbleiter sein. Zwei
Komponenten, die miteinander elektrisch verbunden sind, kdnnen entweder direkt gesteckt
sein (z.B. kann ein Drucksensor direkt auf eine Leiterplatine gesteckt sein) oder Uber Kabel

miteinander verbunden sein.

LRFID* steht fUr ,radio-frequency identification®. Dieses Verfahren erméglicht kontaktlosen
Datenaustausch zwischen einem RFID-Transponder und einem RFID-Schreib-/Lesegeréat.
Hierzu baut das RFID-Schreib-/Lesegerat ein magnetisches oder elektromagnetisches Feld
auf, welches an der passiven Antenne des RFID-Transponders einen elektrischen Strom

erzeugt.

L,NFC" steht fir ,near field communication”. Hierbei handelt es sich, um einen spezifischen auf
,RFID“ basierenden Standard, welcher in der Regel bei einer Frequenz von 13,56 MHz arbeitet
und eine kontaktlose Ubertragung von Daten auf Distanzen von bis zu etwa zehn Zentimetern

erméglicht.

,Gehause" bezieht sich auf denjenigen Teil der Druckmesseinheit, in dessen Innerem sich ein
gasgeflllter Hohlraum, eine Leiterplatine und ein Drucksensor befinden. Weitere
Komponenten kénnen im Hohlraum oder in den Wéanden des Gehduses vorhanden sein. Die
Waénde des Gehduses umfassen zumindest eine flexible Kuppel und optional auch weitere

Teile wie z.B. eine Basis.

,Gasdicht" bedeutet, dass bei einer Krafteinwirkung mittels Druck von bis zu 80 mmHg, besser
150 mmHg, am besten 200 mmHg keine nennenswerten Stoffmengen an Gas aus dem
Hohlraum des Gehéuses entweichen. Ein minimaler Gasaustritt - z.B. im Bereich von einigen

Nanomol - kann jedoch vorkommen und bleibt flr die Messgenauigkeit unerheblich.
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,Eingebettet* bedeutet, dass eine Komponente teilweise oder vollstédndig in eine
Tragersubstanz eingelassen ist. Eine Einbettung ist eine dauerhafte und irreversible
Verbindung, die der eingebetteten Komponente grétmoéglichen Schutz gewéhrleistet und sich

positiv auf Lebensdauer und Lagerungsféhigkeit auswirkt.

Der Begriff ,Kabel* meint einen elektrischen Leiter. Es kann sich um einen isolierten

elektrischen Leiter handeln, der Uber eine isolierende duliere Hulle verfugt.

Die Begriffe ,Hohlraum®, ,Innenraum” und ,Gehaduseinnenraum“ meinen dasselbe und sind

austauschbar.

Der Begriff ,distal® meint eine raumliche Anordnung, bei welcher das entsprechende Element
wahrend der Benutzung der mobilen Druckmesseinheit von der Haut weg ausgerichtet ist und

somit von der Haut wegzeigt.

Der Begriff ,proximal“ meint eine raumliche Anordnung, bei welcher das entsprechende
Element wé&hrend der Benutzung der mobilen Druckmesseinheit in Richtung der Haut

ausgerichtet ist und damit zur Haut hinzeigt.

Soweit auf anatomische oder morphologische Begriffe Bezug genommen wird, sind in erster

Linie die entsprechenden Teile des menschlichen Kérpers (z.B. Gliedmalen) gemeint.

Die hier verwendeten Shore-Werte beziehen sich auf die Shore-A-Skala gemessen nach ISO
7619-1.

Die flexible Kuppel kann beispielsweise die Form einer Halbkugel haben. Abwandlungen der
Halbkugelform sind méglich (z.B. Bogenform). Die flexible Kuppel kann auch als geometrische
Kuppel ausgestaltet sein und weist in diesem Fall Ecken auf. Die Kuppel hat eine
dreidimensionale Form. Wenn die Kuppel auf einer Grundflache steht, sollte das Zentrum der

Kuppel ihren hdchsten Punkt (gemessen von der Grundfléche aus) bilden.

Die flexible Kuppel besteht aus einem Material, das geeignet ist, an die Haut eines Benutzers
angelegt zu werden, also aus einem hautkompatiblen Material. Alternativ besteht die Kuppel
aus zwei oder mehr solcher Materialen, die als Gemisch oder als distinkte miteinander

verbundene Schichten vorliegen kénnen. Hautkompatibel bedeutet, dass keine giftigen,
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scharfkantigen oder besonders rauen Materialien verwendet werden durfen. Ebenso wenig
darf das Material mit der Haut reagieren oder auf diese abfarben. Weiterhin darf das Material
seine Beschaffenheit nicht verandern, wenn es Kérperwarme ausgesetzt wird. Zudem muss
das Material der Kuppel gasdicht sein und darf sich bei Druckkréften von bis zu etwa 80 mmHg
nicht plastisch verformen. Gleichzeitig soll die Flexibilitdt der Kuppel eine reversible
Verformung unter Druck erméglichen. Da die Kuppel flexibel ist, passt sie sich den
Kérperkonturen an. Gleichzeitig findet durch die Kuppelform eine gute Druckverteilung statt,
so dass die Druckmesseinheit nicht in die Haut des Tragers gedrlckt wird. Dies ist besonders
wichtig, da wahrend der Nutzung die mobile Druckmesseinheit durch das Kompressionstextil

in Richtung des Kérpergewebes gedrickt wird.

Empfohlen werden synthetische Materialien, die die oben genannten Bedingungen erflllen,
da diese innert gegenuber chemischen Einflissen sind und auf einfache Weise gereinigt
werden kénnen. Geeignet sind z.B. bestimmte Kunststoffe einschlielich Weich-PVC,
Silikonen (Polyorganosilixanen), Elastomeren und Polyurethanen (PU). Bevorzugt handelt es
sich um ein Silikon oder ein thermoplastisches Elastomer. Besonders bevorzugt enthélt die
flexible Kuppel ein Polyurethan oder besteht aus diesem. Ganz besonders bevorzugt handelt
es sich um thermoplastisches Polyurethan (TPU). Gummimaterialien kdnnen ebenfalls
verwendet werden, solange sie eine ausreichende Zahigkeit aufweisen. Kautschuk-basierte
Stoffe sind technisch geeignet, wobei von Materialien, die Kontaktallergien hervorrufen kénnen
(z.B. Latex) abgeraten wird. Empfohlen werden nicht-allergene Kautschuk-basierte Materialien
wie Neopren. Ein weiteres in Frage kommendes Material natlrlicher Herkunft ist Leder.
Kombinationen von verschiedenen Materialien sind méglich. So kann das Leder innenseitig
mit einer Lage aus z.B. Butylkautschuk kombiniert werden. In diesem Fall kommt die
Kautschuk-Verbindung nicht mit der Haut in BerUhrung und kann keine allergische Reaktion

hervorrufen.

Der erste und der zweite Drucksensor kdnnen baugleich oder unterschiedlich zueinander sein.
Beispielsweise kann der erste Drucksensor zur Messung des AuBen-Luftdrucks
spritzwassergeschitzt oder wasserbestandig sein und der zweite Drucksensor innerhalb des
Gehéduses ohne Wasserschutz auskommen. Zusammen mit der Leiterplatine dienen die
Drucksensoren dazu die Druckdifferenz zwischen dem Gehauseinneren und dem Auf3en-
Luftdruck zu bestimmen. Es wird empfohlen zwei Sensoren zu verwenden, welche Uber
dieselbe oder eine vergleichbare Messgenauigkeit verfiugen, um Abweichungen bei der
Bestimmung der Druckdifferenz zu vermeiden. Die Drucksensoren kdnnen als barometrische

Drucksensoren ausgestaltet sein. Sie kénnen als kapazitive oder resistive Sensoren vorliegen.
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Bei dem ersten und / oder zweiten Drucksensor kann es sich um einen Sensor des folgenden
Typs handeln: piezoresistiver Drucksensor, frequenzanaloger Drucksensor, kapazitiver
Drucksensor, Drucksensor mit Hallelement, induktiver Drucksensor, Silizium-Drucksensor,
DMS-Drucksensor. Die Drucksensoren kénnen Uber einen oder zwei Ladungsverstarker
verfugen oder mit solchen gekoppelt sein. Bei Verwendung von piezoresistiven Drucksensoren
ist die Verwendung mindestens eines Ladungsverstérkers empfohlen. Wenn beide
Drucksensoren piezoresistiv sind, kdnnen zwei Ladungsverstérker (pro Sensor ein
Ladungsverstarker) verbaut werden. Piezoresistiven Drucksensoren enthalten flr gewéhnlich
ein piezoresistives Drucksensorelement. Ein solches Element kann Silizium enthalten oder
daraus bestehen. Bei Verwendung von Drucksensoren mit Hallelement und Digitalausgang,
kénnen bipolare oder unipolare Drucksensoren mit Hallelement eingesetzt werden. Optional
kénnen der erste und / oder zweite Drucksensor optional Uber einen Druckmessumformer

verflgen.

Der erste Drucksensor kommuniziert mit der atmosphérischen Luft. D.h. er ist derart
positioniert, dass er den Umgebungsluftdruck messen kann. Dazu kann der erste Drucksensor
auch teilweise auRerhalb des Gehauses liegen oder in die Gehdusewand eingelassen sein.
Somit kann der erste Drucksensor sich zumindest teilweise innerhalb des Gehauses befinden.
Auf diese Weise wird der erste Drucksensor vor mechanischen Kraften geschitzt und zwar
auch vor solchen Kraften, welche von dem zu messenden Anpressdruck ausgehen.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Drucksensor nicht vom Gehé&use absteht
oder bindig mit dem Gehduse abschlieBt oder dass die AuRenfliche des Gehduses
(insbesondere der Basis) den ersten Drucksensor Uberragt, so dass der erste Drucksensor bei
der Messung des Anpressdrucks nicht die Binde beschadigt und keine Abdriicke auf der Haut

verursacht.

Der zweite Drucksensor befindet sich im Inneren des Gehduses. Vorzugsweise ist er auf die
Leiterplatine aufgesteckt und somit im Geh&useinneren fixiert. Alternativ kann der zweite
Drucksensor an einer der Innenwénde des Gehduses befestigt sein und die Verbindung zur
Leiterplatine Uber ein Kabel hergestellt werden. Bevorzugt enthélt die mobile
Druckmesseinheit zusatzlich einen Abstandshalter fur den zweiten Drucksensor. Der
Abstandshalter hat eine Hohe, die die Héhe des zweiten Drucksensors Ubersteigt, so dass im
montierten Zustand der Abstandshalter den zweiten Drucksensor Uberragt und auf diese
Weise verhindert, dass die Kuppel in Folge des Anpressdrucks auf dem zweiten Drucksensor
aufliegt, wodurch der Gaseinstrom in das Gehduse des zweiten Drucksensors beeintrachtigt

wiurde und die Messwerte verzerrt. Weiterhin wird der zweite Drucksensor vor mechanischen
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Kraften, die wahrend der Benutzung der Druckmesseinheit von der Kuppel auf den zweiten
Drucksensor Ubertragen werden kdnnten, geschitzt. Der Abstandshalter ist ausgestaltet als
ein den zweiten Drucksensor teilweise oder vollstandig umgebender Kérper oder eine
Anordnung von Koérpern, wobei der Abstandshalter im Innenraum der mobilen
Druckmesseinheit befestigt ist. Vorzugswiese ist der Abstandshalter auf der Basis, oder der
Leiterplatine befestigt. Der Abstandshalter kann aus einem Teil oder einer Anordnung
mehrerer Teile bestehen. Beispielsweise kann der Abstandshalter durch ein oder mehrere
Spritzgussteile bereitgestellt werden. Gleichzeitig oder unabhangig davon kann der
Abstandshalter hufeisenférmig, durchbrochen und / oder den zweiten Drucksensor
teilumschlieRend sein. Eine durchgehend ringférmige Ausgestaltung von konstanter Héhe wird
fur den Abstandshalter nicht empfohlen, da diese wahrend der Nutzung von der Kuppel
abgedeckt werden kénnte, wodurch der Gasaustusch mit dem Utbrigen Innenraum der mobilen
Druckmesseinheit eingeschrénkt werden kénnte. Die besagte ringférmige Ausgestaltung

konstanter Héhe kann deswegen von der Erfindung ausgenommen sein.

In diesem Sinne umfasst die Erfindung eine mobile Druckmesseinheit wobei der zweite
Drucksensor sich innerhalb eines hufeisenférmigen, durchbrochenen oder teilumschlielenden
Abstandshalters befindet und wobei der Abstandshalter auf der Leiterplatine oder der Basis im
Gehé&useinnenraum befestigt ist und eine Héhe hat, die den zweiten Drucksensor in Richtung
der Kuppel Uberragt, so dass der zweite Drucksensor vor direktem Kontakt mit der Kuppel
geschitzt wird, sobald die Kuppel unter Einwirkung einer Druckkraft - wie des zu messenden
Anpressdrucks - elastisch verformt (eingedrickt) wird und sich infolgedessen dem zweiten

Drucksensor anndhert.

Beispielhafte Abstandshalter kénnen den Fig. 12a und 12b enthommen werden und die
Anordnung eines Abstandshalters auf der Leiterplatine in Relation zum zweiten Drucksensor
ist in Fig. 13 dargestellt.

Bevorzugt Uberragt der Abstandshalter den zweiten Drucksensor im montierten Zustand um 3
mm, besser um 2 mm und am besten um 1 mm. Diese Werte kdénnen Uber eine
Langenmessung beispielsweise orthogonal von der Leiterplatine ausgehend eingestellt
werden. Eine geringere Hbéhendifferenz hat den Vorteil, dass die Kuppel sich unter dem
Anpressdruck weiter verformen kann, bevor sie auf den Abstandshalter trifft, was in einem

hdéheren messbaren Maximaldruck resultiert.

Empfohlen werden Drucksensoren, die mit einer geringen Stromstérke und einer geringen

Spannung arbeiten. Eine geringe Stromstéarke kann beispielsweise 1 — 10 yA wahrend der
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Messung sein. Eine geringe Spannung kann beispielsweise 1 — 4 V wahrend der Messung
sein, bevorzugt 1,2 — 3,6 V. Bei Sensoren, die unter Stromversorgung in regelmafRigen
Abstanden Daten generieren, beziehen sich die zuletzt genannten Werte auf eine Messrate
von einer Messung pro Sekunde (1 Hz). Die Drucksensoren kénnen mit einer
Temperaturkompensation ausgestattet sein, die Verzerrungen der Messwerte durch
Temperaturschwankungen verhindert. Die Temperaturkompensation kann Uber einen
Temperatursensor verflgen. Weiterhin kann die Temperaturkompensation Uber eine
Entkopplungseinheit verfligen oder als solche vorliegen. Bei der Entkopplungseinheit wird die
reaktive Einheit des Sensors — bei piezoelektrischen Sensoren also das Piezoelement — auf
ein separates Lager gebaut, welches StérgroRen wie durch Temperaturschwankungen
hervorgerufene Materialspannungen, weitestgehend verhindert. Drucksensoren, die Uber eine
digitale Schnittstelle verfiigen, sind bevorzugt, da hierdurch auf einen zuséatzlichen Analog-
Digital-Wandler verzichtet werden kann. Stattdessen findet die Digital-Analog-Umwandlung
innerhalb des Drucksensors innerhalb einer Auswerteschaltung, auch bekannt als application-
specific integrated circuit (ASIC), statt. Die reaktive Einheit kann innerhalb eines Micro-Electro-
Mechanical-System (MEMS) vorliegen. Das MEMS kann Uber Bonddréhte mit dem ASIC
verbunden werden. Die reaktive Einheit, die ASIC und die Bonddrahte kdénnen in einer Hulle
und / oder auf einem Sockel untergebracht sein. Bei Drucksensoren mit Digitalschnittstelle
wird die Verwendung einer Halbleiterhille bzw. eines Halbleitersockels empfohlen. Dabei
muss nicht die gesamte Hulle aus Halbleitermaterial bestehen. Bei Digitalschnittstellen kann
der Sockel als Land Grid Array (LGA), als Pin Grid Array (PGA) oder Ball Grid Array (BGA)
ausgestaltet sein. Die Kontakte des Sockels kénnen federnd sein, um mechanische

Stéreinwirkungen zu minimieren.

Grundsatzlich kénnen alle hier beschriebenen Sensorarten mit einer digitalen Schnittstelle
ausgestattet werden. Alternativ kann auch eine lineare Schnittstelle verwendet werden.
GemaR einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung handelt es sich bei dem
ersten und / oder dem zweiten Drucksensor um einen digitalen, kalibrierten, linearisierten und

temperaturkompensierten Drucksensor.

Die Drucksensoren koénnen uUber einen Pufferspeicher verfliigen, welcher Messwerte
zwischenspeichern kann. Der Pufferspeicher kann beispielsweise so ausgestaltet sein, dass
3 — 40 Messwerte gespeichert werden kénnen, bevor sie Uber die Schnittstelle ausgegeben
werden. Der Pufferspeicher hat den Vorteil, dass Messwerte, die schneller generiert als

ausgelesen werden, nicht sofort verloren gehen.
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Die Leiterplatine kann als printed circuit board (PCB) bzw. printed circuit board assembly
(PCBA) vorliegen. Vorzugsweise ist die Leiterplatine flexibel, um sich auReren
Krafteinwirkungen anpassen zu kdénnen ohne zu brechen. Zu diesem Zweckkann die
Leiterplatine Polyimid enthalten oder daraus gefertigt sein. Vorzugsweise handelt es sich um
eine Leiterplatine aus beidseitig kupferbeschichtetem Polyimid, was eine besonders
ausgepragte Flexibilitat bei gleichzeitig hoher mechanischer Belastbarkeit garantiert. Der erste
und / oder der zweite Drucksensor kdnnen jeweils unabhangig voneinander direkt auf der
Leiterplatine aufgesteckt sein, in die Leiterplatine integriert oder eingebettet sein oder mit
dieser durch Kabel verbunden sein. Bevorzugt ist mindestens der erste der beiden
Drucksensoren in die Leiterplatine integriert oder eingebettet. Die Leiterplatine umfasst
weiterhin einen RFID-Transponder oder ist mit einem solchen verbunden. Die Leiterplatine
kann direkt oder indirekt mit einem RFID-Transponder verbunden sein. Direkt meint in diesem
Fall, dass der RFID-Transponder auf die Leiterplatine gesteckt oder in die Leiterplatine
integriert bzw. eingebettet vorliegt (die Leiterplatine beinhaltet den RFID-Transponder mitsamt
Antenne und RFID-Chip). Indirekt meint, dass der RFID-Transponder mithilfe eines oder
mehrerer Kabel an die Leiterplatine angeschlossen ist. Demgemal kann die mobile
Druckmesseinheit gemaf der vorliegenden Erfindung im Gehause einen RFID-Transponder

umfassen, welcher vorzugsweise direkt oder indirekt mit der Leiterplatine verbunden ist.

Der RFID-Transponder beinhaltet eine Antenne und einen RFID-Chip. Bei dem Transponder
kann es sich um einen Read and Write-Transponder handeln. Die zugehdrige SpeichergréRe
kann beispielswese 32 byte bis 512 kbyte betragen. Vorzugsweise betragt die SpeichergréRe
2 kbyte, 4 kbyte, 8 kbyte, 16 kbyte, 32 kbyte, 64 kbyte oder 128 kbyte. Ein Teil des Speichers
kann hierbei auch als Read-Only-Speicher ausgestaltet sein, um ein unerwilinschtes
Uberschreiben von Daten zu vermeiden. DarUber hinaus ist es méglich einen zusétzlichen
separaten Read-Only-Speicher in der oben angegebenen GréRe einzubauen. Wenn ein Read-
Only-Speicher verwendet wird, sollte dieser als permanenter Speicher ausgestaltet sein. Der
RFID-Chip kann ein NFC-Chip sein. Der Chip kann als Mikrocontroller vorliegen oder Teil eines
solchen sein. Es kénnen auch weitere Komponenten enthalten sein. Die Antenne beinhaltet in
der Regel eine Spule und einen Kondensator oder ist mit diesen Einheiten verbunden. Ferner
muss die Antenne RFID-fahig sein und somit also in der Lage sein, mit der Frequenz des vom
RFID-Lesegeréats ausgehenden elektromagnetischen Feldes zu arbeiten. Ubliche Frequenzen
sind dabei 125 kHz, 13,56 MHz (NFC), 868 MHz und 2,45 GHz. Vorzugsweise liegt die
Antenne als Rahmenantenne vor. Auf diese Weise kann ein Grofteil des Gehduseinnenraums
oder bei Ausflhrungsformen mit Basis ein Grofteil der Basisgrundflache zur Umwandlung des

vom Lesegerat ausgehenden elektromagnetischen Feldes genutzt werden. Dies fihrt zu einer
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stabileren kabellosen Verbindung und erhéht deren Reichweite. Da der Benutzer die exakte
Position der mobilen Druckmesseinheit unterhalb des Kompressionstextils mitunter nur schwer

ausmachen kann, fuhrt eine gute Leistungsfahigkeit der Antenne zu besserem Bedienkomfort.

In Ausnahmeféllen kann der RFID-Chip Teil der Leiterplatine sein. In diesem Fall ist es
ausreichend eine Antenne an die Leiterplatine anzuschlieRen, um die beiden Komponenten

Leiterplatine und RFID-Transponder in miteinander verbundener Weise zu erhalten.

DarUber hinaus kann die Leiterplatine einen Mikrocontroller umfassen, der operativ mit den
beiden Drucksensoren verbunden ist. GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalten
sowohl der erste als auch der zweite Drucksensor jeweils einen Mikrocontroller, so dass jeder
der beiden Drucksensoren ein digitales Signal ausgibt und kein zusétzlicher Mikrocontroller

auf der Leiterplatine notwendig ist.

Um den Anpressdruck zu bestimmen, muss der vom ersten Drucksensor generierte Messwert
des AuBen-Luftdrucks von dem durch den zweiten Drucksensor generierten Messwert des
Gehéuse-Innen-Gasdrucks subtrahiert werden. Diese Verrechnung kann sowohl in der
mobilen Druckmesseinheit als auch im RFID-Lesegerét stattfinden. Bevorzugt findet die
Verrechnung im RFID-Lesegerat statt. Auf diese Weise kdnnen Komponenten auf der
Leiterplatine eingespart und der Strombedarf vermindert werden. Im Rahmen der
Erfindungsentwicklung wurde festgestellt, dass die Kuppel sich (in Abhé&ngigkeit vom
verwendeten Material und der rédumlichen Ausgestaltung) in den meisten Fallen nicht
proportional zum Anpressdruck verformt. Dies ist méglicherweise darauf zurlickzuflihren, dass
ein Teil der Druckkraft bei der Verformung der Kuppel absorbiert wird und dadurch nicht in den
Innenraum an den zweiten Drucksensor weitergegeben wird. Das Problem scheint bislang aus
dem Stand der Technik nicht bekannt gewesen zu sein oder wurde in seiner Auswirkung auf
die Messgenauigkeit unterschéatzt. In Féllen, in denen dieses Problem auftritt, macht es Sinn
eine Kalibrationskurve zu erstellen und diese bei der oben erwdhnten Berechnung des
Messwertes in die Kalkulation einflieBen zu lassen. Auf diese Weise kann ein zunéchst
relativer Messwert in einen absoluten Messwert (absoluter Anpressdruck) umgerechnet
werden. Hierbei ist es von Vorteil, wenn Uber mehrere mobile Druckmesseinheiten (mit
identischer Beschaffenheit) dieselbe Menge an Gas im Innenraum eingeschlossen wird, um
dieselbe Kalibrationskurve auf eine Vielzahl von Druckmesseinheiten anwenden zu kénnen.
Die Erstellung einer Kalibrationskurve kann beispielsweise Uber Applikation mehrer

unterschiedlicher bekannter Anpressdriicke auf die mobile Druckmesseinheit (z.B. mittels
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Auflegen determinierter Gewichte) und Messung der von den Drucksensoren (insbesondere

vom zweiten Drucksensor) registrierten Kréfte erstellt werden.

Die Leiterplatine ist mit dem Gehé&use fest verbunden. Die Verbindung sollte vorzugsweise
eine nicht elektrisch leitende Verbindung sein, also einen Isolator darstellen. Da das Gehduse
in den meisten Ausflhrungsformen selbst ein Isolator ist (abhéngig vom verwendeten
Material), ist dies jedoch nicht immer zwingend erforderlich. Die Leiterplatine kann mit dem
Gehéuse beispielsweise mittels Steckverbindungen, Kunstharz, Klebstoff oder einem
Klebeband verbunden werden. Bei dem Klebeband handelt es sich bevorzugt um ein beidseitig
klebendes Klebeband. Wenn die Leiterplatine kompakt ausgestaltet ist, — beispielsweise, wenn
ihre Langsachse eine Lange von maximal 6 c¢cm hat - ist die Befestigung mit einem
doppelseitigen Klebeband die bevorzugte Verbindungsart. Da das Klebeband im inneren des
Gehé&uses liegt, muss der im Klebeband befindliche Klebstoff nicht zwingend biokompatibel
sein. Diese Art der Befestigung erlaubt es die Leiterplatine schnell, kostenglnstig und mit
geringem Aufwand ins Geh&duse zu integrieren bzw. an der Gehduseinnenseite zu fixieren.
Bevorzugt hat das Klebeband (in der Aufsicht) dieselben Ausmale wie die Leiterplatine. Dies
hat den Vorteil, dass das Klebeband bindig in einem Rahmen positioniert werden kann,
welcher ebenfalls die Malie der Leiterplatine hat. Weiterhin bevorzugt hat das Klebeband eine
Aussparung bzw. ein Loch, das beim Anbringen des Klebebands in die Basis mit der Offnung
fur den ersten Drucksensor Uberlappt und diese gasdicht umschliel3t. Auf diese Weise kann
der erste Drucksensor durch das Loch im Klebeband hindurchgefihrt und in der Offnung
positioniert werden. Ein Austritt von Gas aus dem Gehause Uber die Offnung wird auf diese
Weise verhindert und gleichzeitig kommuniziert der erste Drucksensor mit der
atmospharischen Luft. Besonders bevorzugt erfillt das Klebeband beide der zuletzt genannten

Merkmale (Ausmale wie Leiterplatine und Loch flr ersten Drucksensor).

Als Lesegerdt kann jedes aktive RFID-fahige Gerat dienen, das Uber eine elektrische
Energiequelle verflgt oder an eine solche angeschlossen ist und in der Lage ist, ein
elektromagnetisches Feld zu erzeugen, welches von der Antenne der mobilen
Druckmesseinheit genutzt werden kann, um einen elektrischen Strom zu erzeugen. Daneben
muss das Lesegerét in der Lage sein die von der mobilen Druckmesseinheit erzeugten
Messwerte, welche die Druckmesseinheit durch Manipulation des elektromagnetischen Feldes
kontaktlos sendet, zu empfangen. Optional kann das Lesegerét Uber eine optische Anzeige
verfligen, um die gelesenen Werte auszugeben. Alternativ kann das Lesegerét Uber einen
dauerhaften, beschreibbaren Speicher verfigen, so dass die ausgelesenen Werte an eine

andere Vorrichtung Ubertragen und dort ausgegeben werden kdnnen. Bei dem RFID-fahigen
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Lesegerat kann es sich um ein NFC-fahiges Lesegerat handeln. Beispiele fur haufig genutzte
NFC-fahige Lesegerate sind Smartphones. So unterstitzen die Betriebssysteme Android (ab
Version 4) und iOS (ab Version 13) eine NFC-Kommunikation, sofern das zugehérige
Smartphone Uber die entsprechende Hardwareausstattung verfugt.

Das Lesegerét sollte mit der notwendigen Software ausgestattet sein, um den Auslesevorgang
zu starten und die Ubermittelten Messwerte anzuzeigen. Im Falle eines Smartphones kann
eine solche Anwendung als App ausgestaltet sein. So ist es mdglich in den
Programmiersprachen Kotlin (flir Android) oder Swift (iOS) passende Anwendungen zu

erstellen.

Bevorzugt beinhaltet das Gehduse der mobilen Druckmesseinheit neben der flexiblen Kuppel
eine Basis. Die Basis liegt der flexiblen Kuppel gegenltber und hat eine der Kuppel zugewandte
Innenseite sowie eine der Kuppel abgewandte Aulenseite. Die Basis ist mit der Kuppel
gasdicht verbunden, so dass zwischen Basis und flexiblem Bereich der gasgefllite Hohlraum
ausgebildet wird. Eine gasdichte Verbindung kann beispielsweise durch Schweien, durch
Kleben, durch Einsatz von Kunstharz, Vulkanisieren oder durch den Einsatz von gasdichtem
Klebeband erzeugt werden. Somit beinhaltet die Erfindung eine Form der mobilen
Druckmesseinheit, bei der die flexible Kuppel und die Basis gasdicht miteinander verschweilt,
verklebt oder vulkanisiert sind. Bevorzugt sind flexible Kuppel und Basis miteinander
verschwei3t. Besonders bevorzugt sind sie ultraschallverschweif3t. Das Verschweilien mittels
Ultraschall ist bevorzugt, da hierdurch Verdickungen und scharfe Kanten im Bereich der
Schweillnaht vermieden werden und das Hautgefihl beim Spéateren anlegen deutlich
verbessert wird. Bei Bedarf kénnen samtliche elektronischen Komponenten (Leiterplatine,

Transponder, Drucksensoren) an der Basis befestigt werden.

Beim Vulkanisieren entsteht eine aus Gummi bzw. eine aus einem Elastomer bestehende

Verbindung zwischen der Kuppel und der Basis.

Weiterhin kénnen Kuppel und Basis miteinander verklebt werden. Ein Beispiel flr geeignete
Klebstoffe sind chemisch hartende Klebstoffe. Hierzu gehéren u.a. Epoxidharz-Klebstoffe oder

Polyurethan-Klebstoffe.

Eine Verbindung von Kuppel und Basis mithilfe geeigneter Kunststoffe ist ebenfalls méglich.
Zu den geeigneten Kunststoffen gehdren neben den oben erwahnten Elastomeren auch die
meisten Thermoplasten wie beispielsweise ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere) oder

PLA (Polylactide), wobei im Falle von PLA eine Beimischung mindestens eines amorphen
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Polymers wie beispielsweise  Polyvinylchlorid,  Polystyrol, Polycarbonat oder

Polymethylmethacrylat empfohlen wird.

Die Basis bietet den Vorteil, dass Komponenten, die im Gehauseinneren verbaut werden, an
der Innenseite der Basis befestigt werden kénnen. Hierzu gehdrt insbesondere die
Leiterplatine. Dies erleichtert den Herstellungsprozess und schutzt die verbauten

Komponenten.

Bevorzugt ist die Basis der mobilen Druckmesseinheit elastisch. Besonders bevorzugt ist sie
gummielastisch. Es wird empfohlen die Basis derart auszugestalten, dass sie einen Shore-A-
Wert von 20 bis 80 aufweist. Bevorzugt weist die Basis einen Shore-A-Wert von 25 bis 75,
besonders bevorzugt von 30 bis 70 und ganz besonders bevorzugt von 40 bis 60 auf. Im
Optimalfall enthalt die mobile Druckmesseinheit eine Basis die gummielastisch ist und
gleichzeitig einen Shore-A-Wert innerhalb eines der angegebenen Bereiche hat. Eine solche
Basis schmiegt sich beim Anpressen wahrend der Kompression an die Haut an und verursacht
beim Benutzer keine unangenehmen Empfindungen, wie sie z.B. bei der Verwendung von z.B.
scharfkantigen Materialien entstehen. Somit ist eine derartige Basis vorteilhaft fur die
langfristige Druckmessung wéhrend der Kompression und erhéht gleichzeitig die Therapie-

Compliance. Gleichzeitig kann sich die Basis den Kérperkonturen anpassen.

Beim Einsatz einer gummielastischen Basis wird empfohlen diese planar bzw. im
Wesentlichen planar auszugestalten. Auf diese Weise bleibt die Basis am besten an
unterschiedliche Kérperkonturen anformbar. Sollte jedoch eine nichtelastische Basis gewahit
werden, so kann diese fur die Anwendung in der Kompressionstherapie am Bein leicht gewdlbt
bzw. gebogen (bezogen auf die Querschnittsansicht) hergestellt werden. Eine solche Form
lasst sich auch ohne elastisch zu sein, passend an das zu behandelnde Bein anlegen.

Bevorzugt ist die Basis steifer als die flexible Kuppel. Dies kann erreicht werden durch die
Auswahl der Materialien und der Schichtdicke der ausgewéhlten Materialien. Besonders
bevorzugt liegt dabei der Shore-A-Wert der Basis Gber demjenigen der flexiblen Kuppel. Dies
hat den Vorteil, dass sich unter Druckeinfluss zunachst die Kuppel (reversibel) verformt. An
der Innenseite der Basis befestigte Komponenten wie z.B. die Leiterplatine bleiben auf diese

Weise geringeren Kraften ausgesetzt und somit mechanisch geschitzt.

Bevorzugt enthélt die Basis Silikon oder ein Polyurethan wie z.B. TPU oder ist mit diesen
Materialien beschichtet. Diese Materialien sind hautfreundlich, lassen sich gasdicht

ausgestalten, schnell und prazise verarbeiten und sind besténdig gegenlber &uReren
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Einflissen, wie Schweil3, Wasser, Wundsalben und Desinfektionsmittel. Zudem kénnen sie
leicht gereinigt werden. Gemé&nR einer Ausflhrungsform ist das Silikon ein Silikonkautschuk
oder ein Silikonelastomer. Diese Materialien haben den Vorteil, dass sie Aufgrund eines hohen
Reibungskoeffizienten ein Verrutschen der mobilen Druckmesseinheit bzw. ein Verrutschen
der Kompressionsbinde auf der Druckmesseinheit verhindern. Bevorzugt handelt es sich um
ein  Silikonkautschuk oder ein Silikonelastomer, das auf sich selbst einen
Reibungskoeffizienten p > 1 hat. Eine Basis, die TPU enthalt oder daraus besteht, bietet
darlber hinaus den Vorteil, dass TPU sich besonders gut schweilen ldsst und somit auf
effiziente und kostenguinstige Weise eine gasdichte Verbindung zwischen Basis und Kuppel

geschaffen wird.

Bevorzugt haben Basis und flexible Kuppel eine glatte Oberflache, so dass eine Vermehrung
von Bakterien in den Materialien ausgeschlossen wird. Es ist jedoch méglich die Oberflache
mit einer dreidimensionalen Struktur zu versehen, um die Wahrscheinlichkeit eines
Verrutschens zu reduzieren. Faserige Strukturen sind technisch méglich, lassen sich jedoch
schlecht abwischen, kdnnen bei Kontakt mit Feuchtigkeit nass werden, von Mikroorganismen
besiedelt werden oder sich elektrostatisch aufladen, was die Funktionsfahigkeit der Elektronik
beeinflussen kann, weswegen von der Verwendung von Fasern abgeraten wird. Gemag einer
bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung enthélt die mobile Druckmesseinheit deswegen
keine Fasern und /oder Textilien wie beispielsweise gewebte Stoffe oder Vliese. Falls Fasern
oder Textilien verwendet werden, wird empfohlen diese an der AuBenseite mit Silikon oder

Polyurethan zu beschichten.

Bevorzugt hat das Gehéause eine Offnung, in welcher der erste Drucksensor befestigt oder
eingelassen ist. Diese Offnung kann sich in der Basis befinden. Dies hat den Vorteil, dass der
erste Drucksensor kaum absteht und die Wahrscheinlichkeit, dass dieser durch
Kompressionstextilien (z.B. medizinische Binde) beschadigt wird, deutlich reduziert ist. Die
Offnung kann sich in einer an der AuBenseite befindlichen Erhebung des Gehéuses bzw. der
Basis befinden. Die Erhebung bildet auf diese Weise einen schitzenden Rand, um den
Sensor. Die Erhebung kann beispielsweise radiar oder kegelférmig sein. Sie kann jedoch auch
an die Umrisse des Sensors angepasst sein und somit als Fassung vorliegen. Auch die Héhe
der Erhebung kann an die Dimensionen des Sensors angepasst sein. Sie kann beispielsweise
eine Héhe von 0,2 bis 3 mm, besser 0,3 bis 2 mm, noch besser 0,4 bis 1 mm aufweisen,
gemessen von der Grundflache des Gehduses bzw. der Basis aus. Sollte die Grundflache des
Gehéuses bzw. der Basis nicht planar sein, so wird die Héhe ausgehend von demjenigen

Bereich der Grundflache gemessen, welcher an die Erhebung angrenzt. Bevorzugt ist die
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Offnung in der Basis rund. Besonders gut geeignete Durchmesser fir eine runde Offnung sind
0,1 — 5 mm sowie 0,3 — 4 mm und 0,5 — 3 mm. Kleinere Offnungen haben den Vorteil, dass
weniger Flache des zweiten Drucksensors exponiert ist. Zudem verringern kleinere Offnungen
die Wahrscheinlichkeit des Eindringens von Fremdsubstanzen wie Feuchtigkeit (z.B. in Form
von SchweiR) in das Gehauseinnere. Auch kénnen kleinere Offnungen einfacher gasdicht
ausgestaltet werden, was sichere sowie prézise Messungen gewahrleistet. Ferner kdnnen die
MaRe der Offnung derart ausgestaltet sein, dass die Offnung den ersten Drucksensor oder
den Teil des Sensors, der in die Offnung eingefiihrt wird, passgenau umschlieRt.

Wichtig ist, dass der erste Drucksensor derart in der Offnung der Basis befestigt oder
eingelassen ist, dass das Gehause weiterhin gasdicht ist und kein Gas aus dem Hohlraum
uber die Offnung austreten kann. Der erste Sensor kann durch Ausbildung von chemischen
Bindungen gasdicht in der Offnung befestigt werden. Dabei kénnen unterschiedliche
Substanzen eingesetzt werden. Beispielsweise kann die Befestigung des ersten Drucksensors
in der Offnung der Basis durch Epoxidharz vermittelt werden. Epoxidharz ist fur Gaspartikel
undurchléssig und gewahrleistet, dass das Gehduse auch nach Befestigung des Sensors in
der Offnung weiterhin gasdicht ist. Weiterhin kénnen zum Einsatz kommen verschiedene
Formen von Epoxidharzen einschlieBlich Bisphenol-basierte Epoxid-Harze, aliphatische
Epoxidharze, Novolak-Epoxidharze und halogenierte Epoxidharze. Bisphenol-basierte
Epoxid-Harze kdénnen von dieser Aufzdhlung ausgenommen sein, da zum einen die
Unbedenklichkeit von Bisphenol flr den menschlichen Kérper bei Kontakt mit der Haut nicht
zweifelsfrei bewiesen ist und aus diesem Grund auch die Verarbeitung Bisphenol-basierter
Epoxid-Harze strengere Sicherheitsvorkehrungen notwendig machen kann. Ein Vorteil von
Epoxidharzen ist, dass sie im Ausgangszustand bereits eine grundlegende Flexibilitat
aufweisen. Diese kann weiter gesteigert werden, indem dem Epoxidharz ein oder mehrere
Weichmacher zugesetzt werden. Beispiele flr geeignete Weichmacher sind Ester
mehrbasischer  Carbonsdauren, mehrwertige  Alkohole, Kautschukabbauprodukte,
Umsetzungsprodukte von Chlorkohlenwasserstoffen mit Alkalisulfiden. Die Weichmacher
kdnnen in einem Massenanteil von 1 - 30% im resultierenden Plastisol, also dem mit
Weichmacher versetzten Kunstharz, enthalten sein. Weiterhin kann die gasdichte Verbindung
ebenfalls durch andere Kunstharze wie z.B. Polyesterharz, Polyurethanharz,
Polyharnstoffharz oder Silikonharz, durch Teflon, durch Gummi oder durch Klebstoffe erzeugt
werden. Zu den mdéglichen Klebstoffen gehéren - neben den bereits erwdhnten Epoxid-Harzen
- beispielsweise chemisch héartende Klebstoffe wie Polyurethan-Klebstoffe, Phenol-
Formaldehydharz-Klebstoffe, Cyanacrylat-Klebstoffe und Methylmethacrylat Klebstoffe.
Polyurethan-Klebstoffe sind die bevorzugten Klebstoffe, da sie nach dem Aushérten eine hohe

Flexibilitat zeigen und eine hohe Widerstandskraft gegentiber Verbiegungen, wie sie beim
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Fixieren des Geh&uses der mobilen Druckmesseinheit am menschlichen Kérper entstehen

kdénnen.

Je nach Ausfihrungsform kann die Offnung fir den ersten Drucksensor zuséatzlich mit einer
Halterung flr den ersten Drucksensor kombiniert werden. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn die Offnung nicht in der Basis des Gehaduses untergebracht ist. Die Halterung und die
Offnung kénnen ineinander Ubergehen. Dariiber hinaus kann die Offnung auch in die
Halterung integriert sein und einen Teil der Halterung bilden. Die Halterung kann aus einem
Kunststoff wie TPE bestehen.

Wenn elektronische Komponenten mittels Epoxidharz an der Innenseite des Gehauses bzw.
der Basis befestigt werden, so ist es méglich diese Befestigung zu starken, indem die
Innenseite ein oder mehrere Einkerbungen aufweist. Diese Einkerbungen befinden sich an der
Befestigungsposition und sind um die zu befestigende Komponente herum angeordnet. Das
Epoxidharz umschlie3t oder Uberlagert die zu befestigende Komponente ganz oder teilweise
und fullt die besagten Einkerbungen. Auf diese Weise wird die Kontaktflache vergréert und
die Befestigung verstarkt. DemgemanR kann die erfindungsgeméafle mobile Druckmesseinheit
ein bis zwdlIf Einkerbungen auf der Gehauseinnenseite, beispielsweise auf der Innenseite der
Basis, umfassen. Soll nur eine Einkerbung vorhanden sein, so kann diese ringférmig um die
zu befestigende Komponente angeordnet sein. Jede Einkerbung kann eine Tiefe von 0,1 - 8
mm, bevorzugt 0,3 - 5 mm, besonders bevorzugt 0,5 — 3 mm, gemessen vom unmittelbar

angrenzenden Rand der Geh&useinnenseite aufweisen.

Daneben kann der erste Drucksensor mittels eines Klebestreifens, bevorzugt eines beidseitig
klebenden Klebestreifens, eines Klebebandes, bevorzugt eines beidseitig klebenden
Klebebandes, oder eines Transferbandes in der Offnung befestigt werden. Beispielsweise
kann ein an der Innenseite des Gehaduses bzw. der Basis Uberstehender Teil des Sensors
(Uber die Offnung Uberstehend) mit dem Klebestreifen, dem Klebeband oder dem
Transferband befestigt sein. Klebestreifen, Klebeband oder Transferband milssen keine
durchgehend geschlossene Flache haben, sondern kdnnen eine Aussparung in den Malen
der Offnung aufweisen, so dass an der Innenseite des Gehaduses bzw. der Basis eine die
Offnung umrandende Klebeflache geschaffen wird. Daneben kann der Klebestreifen oder das
Klebeband den Drucksensor zur Fixierung auch Uberlagern. Bevorzugt ist bei der fertig
montierten mobilen Druckmesseinheit die Offnung fir den ersten Drucksensor von einem der
zuletzt genannten Klebemittel umschlossen, so dass sich das Klebemittel lateral zur Offnung

erstreckt und die Leiterplatine (mitsamt erstem Drucksensor) oberhalb der Offnung liegt. Auf
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diese Weise wird die Offnung gasdicht umschlossen und die Gasmenge im Inneren des

Gehéauses bleibt auch unter Einwirkung von AuRendruck konstant.

Alternativ kann der erste Drucksensor auf die Leiterplatine aufgesteckt und die Leiterplatine
mittels des Klebestreifens, des Klebebandes oder des Transferbandes an der Innenseite des
Gehéauses, bevorzugt an der Innenseite der Basis, befestigt werden. Wenn Streifen bzw. Band
an der Unterseite der Leiterplatine angebracht sind, sollten sie beidseitig klebend ausgestaltet
sein. Werden sie an der Oberseite angebracht, so dass sie die Leiterplatine Uberlagern,
kénnen sie auch einseitig klebend ausgestaltet sein. Der auf die Leiterplatine aufgesteckte
erste Drucksensor ist in eine Offnung des Gehauses, bevorzugt in eine Offnung der Basis,
eingefuhrt, so dass er mit der atmosphérischen Luft kommuniziert. Diejenige Seite des
Sensors, die sich in der Offnung befindet, liegt dabei in der Regel der Schnittstellenseite,
welche mit der Leiterplatine verbunden ist, gegenuiber. Die MaRe der Offnung sollten im
Wesentlichen derart sein, dass die Offnung den Sensor passgenau umschlieRt. Uberraschend
hat sich gezeigt, dass auf diese Weise der erste Drucksensor gasdicht befestig werden kann.
Der Vortell ist, dass diese Art der gasdichten Befestigung den Arbeitsaufwand verringert und
zusétzliches Material (wie z.B. Epoxidharz oder Schrauben) einspart. Darlber hinaus wird
durch die Vermeidung von Schrauben die strukturelle Integritdt des Gehduses bewahrt und
Sollbruchstellen vermieden. GeméaR einer bevorzugten Variante dieser Befestigung sind
mindestens 90%, besonders bevorzugt 95% der Unterseitenflache der Leiterplatine Gber einen

beidseitig klebenden Klebestreifen bzw. Klebeband an der Basis fixiert.

Besonders bevorzugt sind die beiden Drucksensoren jeweils mit gegenlberliegenden Seiten
der Leiterplatine elektrisch verbunden. In dieser Konstellation wird empfohlen die Leiterplatine
mit derjenigen Seite, die mit dem ersten Drucksensor verbunden ist, voran, an der Basis zu
befestigen.

Zur Befestigung kénnen unter anderem unterschiedliche Klebestreifen verwendet werden (z.B.
mit Papiertrager oder Gewebetrager) und unterschiedliche Klebebénder (z.B. mit Folientrager
aus PP, PET oder PVC), die mit verschiedenen adhésiven Substanzen (z.B. Acrylkleber)
behandelt sind. Wichtig ist, dass die Befestigungsmittel keine elektrische Leitfahigkeit
aufweisen. Falls die Leiterplatine Uber ihre Unterseite befestigt werden soll und diese
Unterseite rau oder uneben ist, kann die Verwendung von Transferband gegeniber anderen
Befestigungsmitteln vorteilhaft sein, da dieses Unebenheiten besser ausgleichen kann als
Klebestreifen oder Klebebénder. Da das Transferband kein Trégermaterial enthéalt, ist es

zudem Uberaus flexibel.
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Wenn die Leiterplatine wie oben ausgefuhrt mit ihrer Unterseite an der Innenseite des
Gehduses, bevorzugt an der Innenseite der Basis, angebracht ist, kann sie durch einen
Rahmen zusatzlich stabilisiert werden. Der Rahmen umfasst eine oder mehrere Erhebungen,
die sich an besagter Innenseite befindet bzw. befinden. Der Rahmen kann kontinuierlich oder
im Falle mehrerer Erhebungen diskontinuierlich ausgestaltet sein. In diesem Sinne umfasst
die Erfindung eine mobile Druckmesseinheit, bei welcher sich die Leiterplatine in einem
Rahmen befindet oder von einem solchen umschlossen ist. Vorzugsweise ist der Rahmen aus
demselben Material wie das Geh&use oder wie die Basis. Der Rahmen kann einen Verbund
mit dem Gehdause oder der Basis bilden, beispielsweise indem Geh&use oder Basis in einem
Spritzgussverfahren inklusive Rahmen ausgebildet werden. Alternativ kann der Rahmen auf
besagte Innenseite aufgeklebt werden oder als Vertiefung der besagten Innenseite
ausgestaltet sein. Wichtig ist, dass der Rahmen an mindestens zwei gegenlberliegenden
Positionen Kontakt zu den lateralen gelegenen Flachen der Leiterplatine aufweist, um ein
Verrutschen der Leiterplatine bei Krafteinwirkung von au3en zu verhindern. Die Héhe des
Rahmens kann sich an der Héhe der Leiterplatine orientieren. Bevorzugt hat der Rahmen
maximal die Héhe der Leiterplatine. Der Rahmen kann beispielsweise eine Héhe von 0,1 - 5
mm haben, bevorzugt 0,3 — 3 mm und besonders bevorzugt 0,5 — 2 mm. Die Dicke des
Rahmens kann beispielsweise 0,2 — 10 mm, bevorzugt 0,4 — 8 mm, besonders bevorzugt 0,5
— 5 mm betragen. Bevorzugt ist der Rahmen ein kontinuierlicher Rahmen, der die gesamte
laterale Flache der Leiterplatine umschlieRt. Besonders bevorzugt umschliet der Rahmen
dariiber hinaus auch den ersten Drucksensor, besonders bevorzugt zudem auch die Offnung,
in welche der Sensor eingelassen ist, wobei ein direkter Kontakt zwischen Rahmen und
Offnung nicht notwendig ist, wenn der Sensor auf die Leiterplatine gesteckt ist, da die Platine

bereits durch den Rahmen stabilisiert ist.

Ferner kénnen sich auf der Innenseite der Basis vertikale und / oder horizontale Streben
befinden. Die Streben stellen statische Verstarkungen der Basis dar. Insofern kénnen sie auch
als Verstarkungsstreben bezeichnet werden. Sie kdnnen am Boden (Innenseite) der Basis
aufsetzen bzw. auf dem Boden der Basis platziert sein. Wenn die Basis sowonhl vertikale und
horizontale Streben enthélt, kénnen diese rechtwinklig zueinander angeordnet sein und bilden
dann in der Aufsicht eine gitterartige Waffelstruktur (Netzstruktur). Falls die Basis einen
Rahmen fur die Leiterplatine hat, kdnnen die Streben bis zum Rahmen reichen und optional in
den Rahmen Ubergehen. In diesem Fall bilden die Streben einen Verbund mit dem Rahmen
und der Basis. Die Streben bieten den Vorteil, dass die Basis verwindungssteifer wird und
dass in Folge von aulen einwirkenden Kraften (z.B. beim Anpressdruck wéhrend der

Kompressionstherapie) zunéchst die flexible Kuppel nachgibt. Die elektronischen
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Komponenten, welche sich im Bereich der Basis befinden, werden gegenuber Verformung und
Bruch geschitzt. Die Streben kénnen dieselbe Héhe und Dicke haben wie der Rahmen. Die
Abstande zwischen den Streben kénnen einen Abstand zueinander von 2 — 10 mm haben,

bevorzugt 4 — 8 mm, besonders bevorzugt 5 — 7 mm.

Bevorzugt ist die Leiterplatine flexibel, um sich an Kérperkonturen anzupassen und um
Beschadigungen bei duerer Krafteinwirkung (z.B. durch den bei der Kompressionstherapie
entstehenden Anpressdruck) zu vermeiden. Besonders bevorzugt sind Gehduse und
Leiterplatine der mobilen Druckmesseinheit beide flexibel. Ganz besonders bevorzugt haben
Gehé&use und Leiterplatine der mobilen Druckmesseinheit ein E-Modul von maximal 2 Gpa,
besser 0,05 bis 1,8 Gpa, noch besser 0,1 bis 1,3 Gpa und am besten 0,2 bis 1 Gpa. Nach
einer weiteren Ausfuhrungsform hat das Gehause ein héheres E-Modul als die Leiterplatine.
Auf diese Wiese wird der GroRteil der von auen einwirkende Krafte durch das unempfindliche
Gehéuse absorbiert und nur ein Bruchteil dieser Krafte an die empfindliche Leiterplatine

weitergegeben.

Bevorzugt ist die Leiterplatine flexibel und hat einen Shore-A-Wert, der kleiner oder gleich dem
Shore-A-Wert des Gehaduses oder der Basis ist. Auf diese Weise werden von auf3en auf die
mobile Druckmesseinheit einwirkende Kréafte zum GroRteil absorbiert. Beispielsweise kann die
Leiterplatine einen Shore-A-Wert von 19 - 79, bevorzugt 24 - 74, besonders bevorzugt 29 — 69

und ganz besonders bevorzugt 39 — 59 haben.

Die Flexibilitdt und / oder die oben genannten Shore-A-Werte der Leiterplatine lassen sich
realisieren durch Verwendung einer Leiterplatine, die Polyimide enthélt. Die Polyimide sollten
als flexibles Polymer vorliegen. Die Flexibilitdt kann optimiert werden, indem der Uberwiegende
Teil der Leiterplatine aus Polyimiden besteht. Bevorzugt besteht die Leiterplatine zu
mindestens 90% aus Polyimiden oder der elektrisch nichtleitende (elektrisch isolierende) Anteil
der Leiterplatine besteht aus Polyimiden. Beispiele flur verwendbare Polyimide sind
Polysuccinimid, Polybismaleinimid, Polyimidsulfon, Polyetherimide und Polymethacrylimid.
Eine Leiterplatine, die Polyimide enthélt, ist durch ihre flexiblen Eigenschaften gut geeignet,
um sich innerhalb des Gehduses an Kérperkonturen anzupassen und weist bei Einfluss durch

auere Kréfte eine hohe Bruchbestandigkeit auf.

Bevorzugt umfasst die mobile Druckmesseinheit gemaR der vorliegenden Erfindung keine
aulRerhalb des Gehauses liegenden Kabel. Stattdessen befindet sich in der Regel die gesamte

Elektronik im Inneren des Geh&uses. Lediglich der erste Drucksensor benétigt Kontakt zum
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AuBenbereich, da er den AuBenluftdruck misst. Bevorzugt befindet sich mindestens 90%,
bevorzugt 95%, besonders bevorzugt 99% des Volumens des ersten Drucksensors innerhalb
des Gehéduses. Ganz besonders bevorzugt befindet sich der gesamte erste Drucksensor
innerhalb des Gehauses und steht lediglich Gber eine Offnung im Gehéuse in Kontakt mit dem
AuBenluftdruck. Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt in dem besonders guten Schutz der
Elektronik. Da Kabel auf der Haut vom Benutzer dartUber hinaus als stérend empfunden

werden kénnen, erhdht sich zudem der Tragekomfort.

Die erfindungsgemafe mobile Druckmesseinheit ermdglicht es auf einen Lagesensor (z.B.
Gyrometer, Magnetometer) zu verzichten. Die Druckmessung kommt ohne Lagesensor aus.
Dementsprechend beinhaltet der Erfindung eine mobile Druckmesseinheit die keinen
Lagesensor enthélt. Gemessen wird der Anpressdruck unabhéngig von der Kérperposition des
Benutzers. Der Vorteil ist ein geringerer Energiebedarf sowie eine kompaktere Bauweise. Um
die einzelnen Messwerte untereinander vergleichen zu kénnen, z.B. um festzustellen, ob eine
Entstauung des Gewebes unter Kompressionstherapie stattgefunden hat, kann der Benutzer
wahrend jeder Messung dieselbe Kérperposition einnehmen (z.B. immer im Liegen oderimmer

im Sitzen).

Bevorzugt enthélt die Druckmesseinheit keinen Speicher fir elektrische Energie. Unter einem
solchen Speicher werden solche Komponenten verstanden, die elektrische Energie chemisch
speichern (z.B. Batterien oder Akkumulatoren). Andere Arten von Speicher flr elektrische
Energie (z.B. Kondensatoren) hingegen kénnen Bestandteil der mobilen Druckmesseinheit
sein. Der damit einhergehende Vorteil ist, dass die Druckmesseinheit nicht auf eine interne
Stromversorgung angewiesen ist, die sich erschépfen kénnte. Da Kompressionsbinden in der
Regel von medizinischen Fachpersonal angelegt werden, ist es fUr den Benutzer bzw.
Patienten unzumutbar die Binde abzunehmen, um die Energieversorgung sicherzustellen. Die
mobile Druckmesseinheit gemaf der vorliegenden Erfindung wird insbesondere von auf3en
Uber das elektromagnetische Feld des Lesegeréats mit Energie versorgt. Die Versorgung des
Lesegerats mit elektrischer Energie kann sichergestellt werden, ohne die zur Kompression
verwendeten Textilien entfernen zu muissen. Dementsprechend beinhaltet die Erfindung
gemafl dieser bevorzugten Ausfuhrungsform eine mobile Druckmesseinheit, die keinen
Speicher flr elektrische Energie enthalt. Bevorzugt bezieht die mobile Druckmesseinheit die
zur Durchfihrung einer Messung erforderliche elektrische Energie aus einem
elektromagnetischen Feld. Dabei kann die elektrische Energie mithilfe einer Antenne, die Teil
des Transponders ist, bereitgestellt werden. Diese Bereitstellung erfolgt durch

Wechselwirkung der Antenne mit dem elektromagnetischen Feld. Das elektromagnetische
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Feld kann durch ein RFID-fahiges Lesegerét wie beispielsweise ein Smartphone erzeugt
werden. Bevorzugt wird die bendétigte elektrische Energie ausschliellich mithilfe der besagten
Antenne bereitgestellt. In diesem Sinne umfasst die Erfindung eine mobile Druckmesseinheit,
welche die zur Durchflihrung einer Messung erforderliche elektrische Energie mithilfe einer
Antenne aus einem elektromagnetischen Feld beziehen kann und wobei die Antenne Teil des

passiven RFID-Transponders ist.

Die Antenne kann verschiedene Formen haben. Bevorzugt ist die Antenne zumindest teilweise
gebogen, zumindest teilweise rund oder weist eine oder mehrere Windungen auf. Mehrere
Windungen meint mindestens zwei, bevorzugt jedoch mindestens drei Windungen. Auf diese
Weise wird die Energieausbeute gesteigert und die maximale Distanz zwischen der Quelle
des elektromagnetischen Feldes (z.B. Smartphone) und der mobilen Druckmesseinheit erhéht.
Zudem kann der Geh&useinnenraum bei runden mobilen Druckmesseinheiten optimal genutzt
werden. Gleichzeitig oder unabhangig davon kann die Antenne in die Leiterplatine integriert
oder eingebettet sein, wodurch die Antenne optimal geschutzt wird. Bei einer Windung kann
es sich um eine vollstdndige Umrundung der Leiterplatine mittels des Leiters der Antenne in

der Draufsicht handeln.

Bevorzugt handelt es sich bei dem RFID-kompatiblen Transponder der mobilen
Druckmesseinheit um einen passiven NFC-kompatiblen Transponder. Die dabei verwendete
Frequenz liegt bei 13,56 MHz. Vorteil eines solchen NFC-basierten Ansatzes ist, dass die
meisten modernen Smartphones Uber NFC verfigen und als Lesegerat im Rahmen dieser
Erfindung fungieren kénnen. Dartber hinaus ist es Uber NFC nicht nur méglich den Messwert
des Anpressdrucks mithilfe des Lesegerétes auszulesen, sondern auch Daten an die mobile
Druckmesseinheit zu senden und dort in einem optional vorhandenen Speicher abzulegen.
Hierzu kann die erfindungsgemafle mobile Druckmesseinheit Uber einen beschreibbaren
internen Speicher (Read—write memory) verfigen, der z.B. Bestandteil der Leiterplatine oder
des Transponders ist. Der Speicher kann z.B. eine Kapazitdt von mindestens 128 kb haben.
In dem Speicher kann beispielsweise festgehalten werden: Anzahl der Messungen, Datum
und Uhrzeit der Messung und Druckwert. Der Vorteil ist, dass das medizinische Personal
mithilfe der gespeicherten Werte feststellen kann, ob eine Entstauung des Gewebes
stattgefunden hat. Im Falle einer Entstauung kann z.B. die Art der Kompressionsbhinde
getauscht werden oder eine Kompressionsbinde durch einen Kompressionsstrumpf ersetzt

werden.
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Die erfindungsgemafe mobile Druckmesseinheit kann eine an der AuRenseite befindliche
Klebeschicht umfassen. Die Klebeschicht kann sich an der AuRenseite der flexiblen Kuppel
und / oder der Basis befinden und kann durch eine ablésbare Abdeckfolie abgedeckt sein. Die
Abdeckfolie kann eine Abzugslasche haben. Die Klebeschicht kann dazu dienen die mobile
Druckmesseinheit an der Haut zu fixieren oder so lange zu positionieren, bis die
Druckmesseinheit durch das Kompressionstextil Uberlagert und auf diese Weise fixiert ist.
Bevorzugt ist die Klebeschicht als beidseitig klebende Folie ausgestaltet.

Eine Klebeschicht, die sich an der AuRenseite der Basis befindet, sollte eine hautkompatible
Klebeschicht sein. Eine bevorzugte hautkompatible Klebeschicht ist eine Klebeschicht, die
Silikonkleber oder Acrylkleber umfasst oder aus einem dieser Kleber besteht. Eine
Klebeschicht, die sich auf der AuRenseite von Kuppel oder Basis befindet, kann auch dazu
dienen, die mobile Druckmesseinheit an das Kompressionstextil anzukleben. Zum Beispiel
kann die mobile Druckmesseinheit zunachst mit der Kuppel voran auf der Haut positioniert
bzw. angeklebt werden. Anschlieend wird sie mit einer Kompressionsbinde umwickelt, die an
einer Klebeschicht der Basis anhaftet. Bevorzugt befindet sich die Klebeschicht an derjenigen
Seite der mobilen Druckmesseinheit, an welcher die Offnung fir den ersten Drucksensor liegt,
also an derjenigen Seite, die bei Benutzung von der Haut weg zeigt. Der Vorteil hierbei ist,
dass die mobile Druckmesseinheit Uber eine Adhasion an das Kompressionstextil fixiert wird,
aber die Haut unter der Druckmesseinheit sich weiterhin bewegen kann. Beispielsweise kann
die Haut sich bei Bewegungen des Nutzers dehnen oder zusammenziehen, ohne dass die
mobile Druckmesseinheit verrutscht. Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die mobile
Druckmesseinheit, wenn sie besagte Klebeschicht enthéalt, mittels dieser Klebeschicht an der

Haut eines Benutzers und / oder an einer Kompressionsbinde fixiert werden kann.

Bevorzugt kann die flexible Kuppel der mobilen Druckmesseinheit aus einer einzigen Schicht
von einheitlicher Dicke bestehen. Geringe produktionsbedingte Abweichungen kénnen
vorkommen. Somit kann die flexible Kuppel aus einer einzigen Schicht von im Wesentlichen
einheitlicher Dicke bestehen. Die eine einzige Schicht kann ein Polymer wie beispielsweise
ein Thermoplast sein. Es kann sich allerdings auch um ein Gemisch aus zwei oder mehr
Substanzen handeln. Beispielsweise koénnen Additive vorhanden sein. Der Vorteil der
Vermeidung mehrerer Schichten ist, dass eine Delaminierung unter Belastung
ausgeschlossen wird. Durch eine einheitliche Dicke werden Materialschwachstellen

vermieden.

Vorzugsweise hat die flexible Kuppel — insbesondere, wenn sie aus einer einzigen Schicht von

im Wesentlichen einheitlicher Dicke besteht - eine Schichtdicke von 0,2 — 3 mm, besonders
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bevorzugt 0,3 — 2 mm und ganz besonders bevorzugt 0,4 — 1 mm. Durch Verwendung einer
dinnen Schicht werden genauere Messungen erzielt, da dinne Schichten von aufRen
einwirkende Druckkrafte weniger durch elastische Materialverformung absorbieren und
stattdessen besser an den gasgefllliten Hohlraum weitergeben, wo die Druckdnderung vom
zweiten Drucksensor erfasst werden kann. DarlUber hinaus kann die Verwendung von dicken
Schichten bei der flexiblen Kuppel zu einem unerwilinscht erhéhten Ausgangsdruck im inneren

des Gehé&uses fuhren, was durch die Gewichtskraft der flexiblen Kuppel bedingt ist.

Vorzugsweise enthélt die flexible Kuppel ein Polyurethan oder besteht aus diesem. Bei dem
Polyurethan kann es sich um TPU handeln. Wenn die mobile Druckmesseinheit Uber eine
Basis verfugt, so kdnnen sowohl Basis als auch flexible Kuppel aus TPU bestehen. Der Vorteil
hierbei ist, dass sich Basis und flexible Kuppel durch Schweifen dauerhaft gasdicht
miteinander verbinden lassen und dass sich dieser Schweil3schritt auf einfache Weise
automatisieren lasst. Es wird empfohlen das Schweilen als Ultraschallschweil3en
durchzuflihren - insbesondere bei Verwendung von Komponenten aus thermoplastischen

Materialien wie TPU.

Vorzugsweise weist die mobile Druckmesseinheit mindestens eine Symmetrieebene auf.
Beispielsweise kann sie in der Aufsicht trapezférmig ausgestaltet sein. Es kénnen auch
mindestens zwei Symmetrieebenen vorhanden sein. Beispielsweise kann die mobile
Druckmesseinheit in der Aufsicht rechteckig ausgestaltet sein. Es kénnen auch mindestens
drei Symmetrieebenen vorhanden sein. Beispielsweise kann die mobile Druckmesseinheit in
der Aufsicht quadratisch ausgestaltet sein. Bei den hierbei genannten geometrischen Formen
kénnen die Ecken abgerundet sein, da Kanten zu einem unangenehmen Hautgefuhl flhren.
Bevorzugt ist die mobile Druckmesseinheit in der Aufsicht elliptisch oder kreisférmig (radiar)
ausgestaltet. Auf diese Weise werden Ecken von vorneherein vermieden und durch den
Anpressdruck wird die flexible Kuppel gleichmafBig in alle Richtungen verdrangt, was

moglichen Materialschwachstellen vorbeugt.

Vorzugsweise umfasst der Transponder eine Rahmenantenne bzw. eine RFID- oder NFC-
Rahmenantenne, die mindestens 15% der Grundflache der mobilen Druckmesseinheit
umschliet. Wenn die Druckmesseinheit Gber eine Basis verfugt, wird die Grundflache durch
die Unterseite der Basis bestimmt. Grée Rahmenantennen generieren mehr Strom bzw.
gewahrleisten eine gréRere Reichweite. In diesem Sinn kann die Rahmenantenne auch
mindestens 20%, besser mindestens 30%, noch besser mindestens 40% und am besten

mindestens 60% der Grundflache der mobilen Druckmesseinheit umschlieRen. Hiermit ist
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diejenige Flédche gemeint, welche von den AulRenmalen der Rahmenantenne maximal
abgedeckt werden kann, also beim flachen Aufliegen (nicht hochkant) des Rahmenanteils der
Antenne ohne eventuell vorhandene Anschlisse etc. Bei mobilen Druckmesseinheiten mit
Basis kann sich das eben Beschriebene auch auf die Grundflache der Basis beziehen.

Daneben koénnen vorteilhafte GréRen der Rahmenantenne auch in absoluten Werten
angegeben werden. In diesem Sinne kann die Rahmenantenne eine Fladche von mindestens
200 mm? abdecken. Eine kreisféormige Rahmenantenne kann einen Durchmesser von
mindestens 16 mm haben. Eine quadratische Rahmenantenne kann eine Kantenlénge von
mindestens 14 mm haben. Rahmenantennen, die die aufgefilhrten Dimensionen haben,

kénnen sowohl RFID- als auch NFC-fahig sein.

Die mobile Druckmesseinheit ist eine Vorrichtung zur Messung des Anpressdrucks. Andere
Messarten kénnen explizit ausgenommen sein. Beispielsweise die Messung des Blutdrucks
oder die Messung des Sauerstoffgehalts im Blut. Somit kann die mobile Druckmesseinheit zur
Messung des Anpressdrucks keinen Sensor enthalten, der geeignet ist, den Blutdruck oder
den Puls oder den Sauerstoffgehalt im Blut zu messen. In den besagten Féllen ist die mobile
Druckmesseinheit kein Blutdruckmessgerat bzw. kein Pulsmessgerat oder kein Pulsoxymeter

und enthalt eine solche Messeinheit auch nicht.

Bevorzugt ist die mobile Druckmesseinheit spritzwassergeschitzt. Wenn das Gehé&use eine
Offnung hat, so kann diese Offnung durch eine gasdurchléssige, aber wasserundurchléssige
Membran abgedichtet sein. Dies ist jedoch nicht notwendig, um die Druckmesseinheit
spritzwassergeschiitzt auszugestalten. Stattdessen kann auch eine kleine Offnung verwendet
werden. Eine kleine Offnung kann eine Fléche von bis zu 10 mm?, besser bis zu 8 mm?, noch
besser bis zu 5 mm? und am besten bis zu 3 mm? haben. Wenn die Offnung kreisférmig ist, so
kann sie einen Durchmesser von bis zu 4 mm haben, besser bis zu 3 mm, noch besser bis zu
2 mm und am besten 1 mm. Bevorzugt ist die mobile Druckmesseinheit nach mindestens IP5X
geschutzt gegen Staub und Berlihrung. Daneben kann die mobile Druckmesseinheit geschitzt
sein gegen Wasser nach mindestens |IPX1, besser mindestens nach IPX2, noch besser

mindestens nach IPX3 und am besten mindestens nach IPX4.

Die mobile Druckmesseinheit hat dartiber hinaus den Vorteil, dass sie desinfizierbar ist mithilfe
von Desinfektionsmittel. Dementsprechend ist die mobile Druckmesseinheit desinfizierbar.

Beispielswiese mithilfe handelsublicher Desinfektionsmittel auf Alkoholbasis oder
Desinfektionsmittel fur die Flachendesinfektion, welche Glutaral, Benzyl-c12-18

alkyldimethylammoniumchloride und / oder Didecyldimethylammoniumchlorid enthalten. Der
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Vorteil ist, dass ein und dieselbe mobile Druckmesseinheit bei unterschiedlichen Benutzern
bzw. Patienten verwendet werden kann, ohne dass es zu einer unbeabsichtigten
Verschleppung von Keimen (beispielsweise aus offenen Wunden) kommt. Wenn die mobile
Druckmesseinheit desinfiziert werden soll, wird empfohlen eine Druckmesseinheit ohne

Klebeschicht zu verwenden.

Bevorzugt befindet sich im gasgefilliten Hohlraum Luft. Es kann jedoch auch ein anderes Gas
oder Gasgemisch wie eines oder mehrere Edelgase oder Stickstoff enthalten sein. Bevorzugt
hat das Gas im Hohlraum einen geringen Wasserdampfanteil. Der Wasserdampfanteil kann
dabei weniger als 6 g Wasser pro m® Gas bei 20°C sein. Besser weniger als 5 g, noch besser
weniger als 4 g und am besten weniger als 3 g. Besonders bevorzugt ist das Gas (z.B. Luft)
frei oder im Wesentlichen frei von Wasserdampf. Je trockener das Gas im Hohlraum der
Druckmesseinheit, desto geringer st die Wahrscheinlichkeit, dass es bei
Temperaturschwankungen zu einer Kondensation im Inneren des Gehduses kommt. Dies

stellt einen zusatzlichen Schutz flr die elektronischen Komponenten dar.

Bevorzugt hat die mobile Druckmesseinheit (ohne optionale Abdeckfolien) oder das Gehause
eine Héhe von 2 — 8 mm im Ausgangszustand. Ausgangszustand bedeutet hier, dass kein
Anpressdruck ausgelbt wird. Besonders bevorzugt hat die mobile Druckmesseinheit eine
Héhe von 2,5 — 4 mm im Ausgangszustand. Dies gilt insbesondere, wenn das Geh&use Uber
eine Kuppel und eine Basis verflgt oder aus diesen besteht. Flache (also niedrige)
Ausfuhrungen haben den Vorteil, dass sie unterhalb eines Kompressionstextils nicht auftragen

und vom Benutzer nicht als stérend wahrgenommen werden.

Bevorzugt sind sowohl der erste und / oder der zweite Drucksensor der mobilen
Druckmesseinheit digitale Drucksensoren. Der Vorteil hierbei ist, dass die Leiterplatine nicht

mit einem zusétzlichen Analog-Digital-Umwandler verbunden sein muss.

Die Erfindung beinhaltet dartiber hinaus ein Set zur Kompressionstherapie umfassend eine
medizinische Binde und die beschriebene mobile Messeinheit. Das Set kann weiterhin eine
Umverpackung beinhalten, in welcher sich Binde und Messeinheit befinden. Die medizinische
Binde ist eine Binde, die zur Kompressionstherapie eingesetzt werden kann und auch als
Kompressionsbinde bezeichnet werden kann. Hierbei kann sich um eine kohésive Binde
handeln. Eine solche kohé&sive Binde kann einseitig oder beidseitig kohasiv sein. Ferner kann
die Binde ein oder mehrere Materialien aus der folgenden Gruppe enthalten: Polyester,

Polypropylen, Viskose, Baumwolle, Polyamid und Elastan. Bevorzugt enthélt die Binde
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Polypropylen und Elastan oder besteht daraus. Das Set kann darlber hinaus auch eine
Polsterbinde enthalten, die genutzt wird, um Hautunebenheiten vor der Kompressionstherapie
auszugleichen. Die Polsterbinde kann Polyester und Elastan enthalten und kann ebenfalls
kohasiv sein. Die medizinische Binde und die optionale Polsterbinde sind atmungsaktiv, so
dass unterhalb der Binden wahrend der Kompressionstherapie der Aulen-Luftdruck
gemessen werden kann. Eine Polsterbinde kann eine Binde sein, die mindestens eine
Vliesschicht (z.B. aus Polyester) mit einem Flachengewicht von mindestens 60 g/m?,
bevorzugt mindestens 70 g/m?, am besten mindestens 80 g/m? enthalt. Die Polsterbinde kann
optional eine weitere - zweite - Vliesschicht enthalten, wobei die beiden Vliesschichten

miteinander verbunden (z.B. vernaht) sind.

Die mit der mobilen Druckmesseinheit verwendbaren medizinischen Binden kbénnen
beispielsweise einen KADI (Knéchel-Arm-Druck-Index) von 0,6 bis 1,3 haben. Optional kbnnen
auf der Oberflache der medizinischen Binden visuelle Anlegeindikatoren vorhanden sein. Die
Anlageindikatoren kénnen beispielsweise als Sechsecke ausgestaltet sein. Die
Anlegeindikatoren geben bereits wahrend des Anlegens eine visuelle Rickmeldung darUber,
ob die Binde korrekt gedehnt wird. Beispielsweise kann sich bei korrekter Dehnung ein
ungleichméBiges Sechseck in ein Sechseck mit gleich langen Seiten verformen. Der genaue
Anpressdruck kann im Anschluss mithilfe der mobilen Druckmesseinheit erfasst werden.
Derartige Binden mit Anlageindikatoren. kénnen auch in dem beschriebenen Set enthalten

sein.

Bevorzugt ist die mobile Druckmesseinheit in ein Textilmaterial integriert. Bei dem
Textilmaterial kann es sich um eine Binde handeln. Dabei kann die mobile Druckmesseinheit
vollstandig (zu allen Seiten hin) von der Binde umgeben sein. Dies kann beispielsweise
erreicht werden, indem die Druckmesseinheit in die Binde eingendht wird. Um dies zu
verwirklichen, ist es mdglich die Druckmesseinheit zunachst auf der Binde zu platzieren,
anschlieRend einzuschlagen (Uberstehendes Textilmaterial Uber die Druckmesseinheit zu
falten) und anschlieRend diese Anordnung durch das Einbringen von Nahten zu fixieren. Die
Integration der Druckmesseinheit in eine Binde hat sich als sehr vorteilhaft erwiesen. So wird
ein Stau von Warme oder Feuchtigkeit zwischen der mobilen Druckmesseinheit und der Haut
des Tragers vermieden, der ansonsten bei direkter Platzierung auftreten kénnte. Noch
wichtiger ist die Tatsache, dass das Textilmaterial der Binde (z.B. Baumwolle) die elastischen
Eigenschaften der Haut (Dehnung und Kontraktion) aufweist und Bewegungen der
entsprechenden Gliedmalfen fir den Patienten angenehmer sind, was den Heilungsfortschritt

und die Therapie-Compliance begunstigt. Ferner werden Abdricke auf der (haufig bereits
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gereizten) Haut vermieden. In diesem Sinne umfasst die Erfindung eine Binde enthaltend die
mobile Druckmesseinheit. Die Binde, in welche die Druckmesseinheit integriert ist, kann
gleichzeitig die Therapiebinde (Kompressionsbinde) sein oder als zuséatzliche Binde vorliegen,
die wahrend der Anwendung unterhalb der eigentlichen Kompressionsbinde oder unterhalb

einer Polsterbinde und einer Kompressionsbinde liegt.

Das Textilmaterial, in welches die mobile Druckmesseinheit integriert ist (z.B. eine Binde),
kann Polyester und / oder Elastan enthalten. Das Elastan kann PU umfassen. Daruber hinaus
kann das Textilmaterial mindestens ein Vlies umfassen. Bevorzugt umfasst das Textilmaterial
zwei miteinander verbundene Lagen aus Vlies. Die beiden Vliese kénnen mittels eines
Elastan-haltigen Fadens miteinander vernaht sein. Das Vlies bzw. die Vliese kdénnen
polyesterhaltig sein und / oder ein Flachengewicht im Bereich von 20 - 80 g/m? haben.
Bevorzugt hat das Vlies, welches sich oberhalb der Kuppel befindet, ein Fldchengewicht von

50 - 70 g/m?, um einen besonders hautschonenden Effekt zu entfalten.

Insbesondere, wenn die mobile Druckmesseinheit in die Binde integriert ist, kann es von Vorteil
sein, wenn auf der Binde eine visuelle (optische) Markierung angebracht ist, welche wéhrend
der Benutzung von der Haut des Patienten wegzeigt (distale Ausrichtung). Auf diese Weise
wird sichergestellt, dass die mobile Druckmesseinheit raumlich korrekt zur Haut ausgerichtet
ist. Die besagte visuelle Markierung kann beispielsweise durch ein Einfligen eines Fadens
erfolgen, der sich optisch vom Hintergrund der Bine abhebt. Gleichzeitig oder unabhangig
davon kann durch eine visuelle Markierung kenntlich gemacht werden, bis zu welchem Punkt
die Binde um die zu behandelnde Extremitat gewickelt werden soll, so dass der Anwender in

die Lage versetzt wird, den Uber die visuelle Markierung tUberstehenden Bereich abzutrennen.

In diesem Sinne umfasst die Erfindung auch ein Textiimaterial, welches bevorzugt eine Binde
bzw. Kompressionsbinde ist, enthaltend die mobile Druckmesseinheit, wobei das
Textilmaterial optional Uber die oben beschriebene visuelle Markierung oder Markierungen

verflgt.

Das Set kann dartber hinaus einen QR-Code enthalten. Der QR-Code kann auf der mobilen
Druckmesseinheit, der medizinischen Binde oder der Umverpackung aufgedruckt oder
aufgeklebt sein. Ferner kann der QR-Code auf einem in der Umverpackung weiterhin
enthaltenen Druckerzeugnis (z.B. einer Bedienungsanleitung) abgebildet sein. Der QR-Code

kann eine URL codieren. Bei der URL kann es sich um einen Download-Link fUr eine



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256679 PCT/EP2024/066645
33

Messanwendung bzw. um eine Installationsdatei einer solchen Messanwendung handeln.
Alternativ kann Uber die URL eine Gebrauchsanleitung im Text- oder Videoformat abgerufen
werden. Ferner kann der QR-Code eine Zahlenabfolge von z.B. funf bis zehn Zahlen kodieren,
bei der es sich um eine Aktivierungsnummer handeln kann. Die Aktivierungsnummer kann
hierbei unikal ausgestaltet sein, so dass jeder mobile Druckmesseinheit eine eigene

Aktivierungsnummer Uber einen QR-Code zugewiesen wird.

Von der Erfindung eingeschlossen ist auch ein Verfahren zur Herstellung der beschriebenen
mobilen Druckmesseinheit, bei welchem die hergestellte Druckmesseinheit Uber eine Basis
verflgt und welches die folgenden Schritte umfasst:

a) Bereitstellen der flexiblen Kuppel, der Basis, des ersten und des zweiten, Drucksensors,
des RFID-Transponders und der Leiterplatine,

b) Befestigung der Leiterplatine an der Basis,

c) Anschliel3en der Drucksensoren und des RFID-Transponders an die Leiterplatine, wobei
der erste Drucksensor entweder eine Verbindung zur Auenseite der Basis hat oder in
Kontakt mit der AuRenseite der Basis steht, so dass er den Umgebungsdruck messen kann
d) Verschweil’en der Kuppel mit der Basis, so dass zwischen der Kuppel und der Basis ein
gasdichter gasgeflllter Hohlraum ausgebildet wird und so dass Kuppel und Basis den

zweiten Drucksensor, den Transponder und die Leiterplatine umschlielzen.

Bei dem VerschweiRen im Rahmen des Herstellungsverfahrens kann es sich um
UltraschallschweiRen handeln. Das UltraschallschweiRen kann mittels einer Rundsonotrode
stattfinden, wobei auf die Kuppel und / oder die Basis ein in der Rundsonotrode erzeugter
Unterdruck einwirkt, so dass die Kuppel und / oder Basis dadurch vollflachig an der Konkave

der Sonotrodenflédche anliegt bzw. anliegen.

Bevorzugt wird durch das Verschweien im Rahmen des Herstellungsverfahrens eine zuvor
festgelegte Menge an Gas - im Normalfall Luft - im Innenraum eingeschlossen. Diese
festgelegte Menge an Gas gewahrleistet besser vergleichbare Messwerte zwischen
mehreren auf dieselbe Weise hergestellten mobilen Druckmesseinheiten und erlaubt dartber
hinaus eine optional erstellte Kalibrationskurve auf eine Vielzahl mobiler Druckmesseinheiten
anzuwenden, um diese zu eichen. Die festgelegte Menge an Gas kann beispielsweise im
Bereich von 1 cm?® bis 100 cm?liegen, bevorzugt bei 3 cm? bis 20 cm?® und besonders
bevorzugt bei 5 cm?® bis 15 cm?3. Diese Volumenangaben beziehen sich auf das Gasvolumen
unter Normalbedingungen (20°C, 1 atm). Die festgelegte Menge an Gas sollte sich am
Volumen des Gehduseinnenraums orientieren. Beispielsweise kann im Geh&useinnenraum

ohne Einwirkung von Auflenkréften ein Druck von ca. 1 atm (z.B. 0,9 atm bis 1,1 atm) bei
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20°C vorherrschen. Kleinere Gasvolumina sind deswegen bevorzugt, weil diese die
Konstruktion kompakterer mobiler Druckmesseinheiten erlauben, die sich besser wahrend
der Kompressionstherapie unter einem Textilmaterial (wie z.B. einer Kompressionsbinde)
platzieren lassen. Eine bevorzugte Méglichkeit eine festgelegte Menge an Gas mittels
SchweilRen im Geh&useinneren einzuschlielen, ist das Ultraschallschweilen unter

Verwendung eines Unterdrucks. Dieses kann wie oben beschrieben durchgefuhrt werden.

Die Basis kann im Randbereich ein oder mehrere Aussparungen haben. Die Aussparungen
kénnen beispielsweise eine Flache von 1 x 2 mm haben. Gleichzeitig kann die flexible
Kuppel dieselbe Anzahl an Erhebungen haben, welche derart dimensioniert sind, dass sie in
die Aussparungen passen. Dies Erleichtert die Herstellung, da die flexible Kuppel und die
Basis, wahrend sie aneinander befestigt werden, bereits vorfixiert sind. Nach der Herstellung
ergibt sich zudem der Vorteil, dass die Verbindung zwischen Basis und Kuppel belastbarer
ist, da sie Uber eine gréRere Kontaktfliche zueinander verfligen. Demgemaf ist Teil der
Erfindung eine mobile Druckmesseinheit, bei der die Basis eine Anzahl von Aussparungen
hat und die Kuppel dieselbe Anzahl von Vorspringen (Stiften) und wobei die Vorspriinge

passgenau in die Aussparungen eingelassen sind.

Ein Gehause der mobilen Druckmesseinheit, das den hier beschriebenen Aufbau hat, ist
gasdicht bis zu einem von AuRen einwirkenden Druck von mindestens 80 mmHg, besser
mindestens 150 mmHg, noch bester 200 mmHg und am besten mehr als 200 mmHg. Somit
ist ein Austritt von Gas aus dem Gehé&use wahrend z.B. einer Kompressionstherapie

ausgeschlossen.

Weiterhin wird hier ein Verfahren zur Messung des Anpressdrucks wéhrend der
Kompressionstherapie beschrieben, welches die folgenden Schritte umfasst:

a) Anlegen der mobilen Druckmesseinheit auf die Haut des Patienten in dem zu
behandelnden Bereich

b) Uberlagern der mobilen Druckmesseinheit mit einer oder mehreren Lagen eines zur
Kompression geeigneten Textils, wobei das Textil eine Binde sein kann und in diesem Fall
zum Uberlagern der zu behandelnden Kérperbereich umwickelt wird und das Ende der Binde
optional fixiert wird

c) Bereitstellen eines elektromagnetischen Feldes durch ein in der Nahe zur mobilen
Druckmesseinheit befindliches Lesegerat zur Stromversorgung der mobilen
Druckmesseinheit

d) Messen des Anpressdrucks durch die mobile Druckmesseinheit

e) Auslesen des von der mobilen Druckmesseinheit gemessenen Anpressdrucks mit dem
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Lesegerat

f) Vergleich des gemessenen Anpressdrucks mit dem gewlnschten Anpressdruck

g) Optionale Korrektur des Anpressdrucks durch Austausch, Straffung oder Lockerung des
Textils

h) Optionales Wiederholen der Schritte f) und g) bis der gemessene Anpressdruck mit dem

gewlinschten Anpressdruck Ubereinstimmt

Das Textil kann in diesem Verfahren beispielsweise ein Kompressionsstrumpf oder eine
Kompressionsbinde sein. Der gewiinschte Anpressdruck kann auch ein Druckbereich sein.
Das Fixieren des Endes der Binde kann beispielsweise mit Klammern oder Klebestreifen
erfolgen, wobei Klebestreifen aufgrund des geringeren Verletzungsrisikos der Vorzug zu

geben ist. Kohasive Binden kénnen an sich selbst fixiert werden.

Ein alternatives Verfahren zur Messung des Anpressdrucks wéhrend einer
Kompressionstherapie umfasst die folgenden Schritte:

a |) Anbringen der mobilen Druckmesseinheit und mindestens einer Binde an einer
Extremitat eines Patienten, wobei die mindestens eine Binde um die Extremitat und um die
mobile Druckmesseinheit gewickelt wird, um einen Anpressdruck zu erzeugen. Die mobile
Druckmesseinheit kann dabei - wie an anderer Stelle erldutert - in die mindestens eine Binde
integriert sein. Die mobile Druckmesseinheit kann durch die gewickelte mindestens eine
Binde fixiert (in einer bestimmten Position gehalten) werden.

a Il) Optional kénnen weitere Binden (z.B. eine oder zwei weitere Binden) Uber die bereits in
Schritt a I) angebrachte mindestens eine Binde gewickelt werden. Dabei kann es sich bei
einer der Binden um eine Polsterbinde handeln. Die Enden sémtlicher Binden kénnen
optional fixiert werden, wobei diese Fixierung bei kohé&siven Binden optional entfallen kann.
b) Bereitstellen eines elektromagnetischen Feldes durch ein - vorzugsweise in der Nahe zur
mobilen Druckmesseinheit - befindliches Lesegeréat zur Stromversorgung der mobilen
Druckmesseinheit

c) Auslesen des von der mobilen Druckmesseinheit gemessenen Druckwertes oder der
Druckwerte (des ersten und des zweiten Drucksensors) mit dem Lesegeréat

d) Verrechnung des von der mobilen Druckmesseinheit gemessenen Druckwertes oder der
Druckwerte im Lesegerat zu einem absoluten Druckwert

e) Vergleich des ermittelten absoluten Druckwertes mit dem gewtnschten Anpressdruck

f) Optionale Korrektur des Anpressdrucks durch Austausch, Straffung oder Lockerung der

mindestens einer Binde und / oder der optional vorhandenen weiteren Binden.
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Schritt d) kann eine Umrechnung des gemessenen Wertes oder der gemessenen Werte
anhand einer zuvor erstellten Kalibrationskurve umfassen. Auf diese Weise wird der
Tatsache Rechnung getragen, dass die Kuppel sich in den meisten Fallen nicht proportional
zum Anpressdruck verformt. Erstellung und Vorteile einer Eichung mittels Kalibrationskurve

wurden an anderer Stelle bereits erlautert.

Des Weiteren umfasst die Erfindung die Verwendung der mobilen Druckmesseinheit zum
Einstellen des Anpressdrucks wahrend einer Kompressionstherapie oder unter einer
Kompressionsbekleidung. Das korrekte Einstellen des Anpressdrucks unter
Kompressionsbekleidung kann die Muskelregeneration nach sportlicher Betétigung
beschleunigen. Fir eine beschleunigte Muskelregeneration sollte ein
Kompressionstextilstiick gewahlt werden, dass einen Druck von 10 — 32 mmHg, bevorzugt
15 bis 28 mmHg auf die Extremitat bzw. auf das Gewebe (z.B. Rumpfmuskulatur) erzeugt. In
diesem Sinne umfasst die Erfindung die Verwendung der mobilen Druckmesseinheit zur
Beschleunigung der Muskelregeneration bzw. die Verwendung zum Einstellen eines Drucks
auf das Muskelgewebe, dass die Regeneration des Muskelgewebes beschleunigt. Ferner ist
auch eine Verwendung der mobilen Druckmesseinheit zur Auswahl eines
Kompressionstextilsticks, welches den oben genannten Druck auf das Gewebe auslbt, zur
Beschleunigung der Muskelregeneration mdglich. Vorteilhaft hierbei ist, dass die mobile
Druckmesseinheit nach Auswahl des geeigneten Kompressionstextils entfernt werden kann
und das Kompressionstextil (z.B. Uber Nacht oder wéhrend einer Trainingseinheit) ohne die

Druckmesseinheit getragen werden kann.

SchlieRlich umfasst die Erfindung einen Schuh, bevorzugt einen Sportschuh, dessen Sohle
mindestens eine mobile Druckmesseinheit umfasst. Bevorzugt umfasst die Sohle mindestens
zwei mobile Druckmesseinheiten. Auf diese Weise kann die Druckverteilung auf die Sohle
beim Auftreten gemessen werden. Falls die Messwerte bereits wahrend des Gehens oder
Laufens ausgelesen werden sollen, empfiehlt es sich auf eine andere RFID-Frequenz als
NFC auszuweichen, da der NFC-Standard prinzipiell darauf ausgelegt ist nur Gber kurze
Distanzen (etwa 10 cm) zu funktionieren. Alternativ kénnen die Messwerte auch

zwischengespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt ausgelesen werden.

Nachfolgend werden mehrere konkrete Ausgestaltungen der Erfindung anhand von
Beispielen dargestellt. Diese Beispiele zeigen, wie die Erfindung in der Praxis umgesetzt
werden kann. Mithilfe der in diesem Dokument dargelegten Informationen kdnnen die
Beispiele dem jeweiligen Zweck angepasst werden oder es kdnnen Ausflihrungsformen

generiert werden, welche von den Beispielen unabhangig sind.
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Beispiele

Beispiel 1: Montage und Aufbau einer runden mobilen Druckmesseinheit

Es wurde eine mobile Druckmesseinheit zusammengesetzt, bei welcher die nachfolgend

beschriebenen Komponenten zum Einsatz kamen:

Als Basis 1 diente ein Kdrper aus Desmopan® DP 6065A Polyurethan des Herstellers
Covestro. Es handelte sich um ein PU mit einer Dichte von 1,08 g/cm?® nach 1SO 1183 und
einem Shore-A-Wert von 66 nach ISO 7619-1. Die Basis 1 war radiar mit einem
Durchmesser von 55 mm, einer Materialstarke (Dicke) von etwa 1 mm und hatte eine
maximale Héhe von 2 mm. Der Randbereich der Basis 1 war um 1 mm angehoben, parallel
zur Grundflache ausgerichtet (vergleiche Fig. 5) und hatte eine Breite von 3,1 mm, so dass

die Basis tellerférmig ausgestaltet war.

Die Basis verfugte Uber eine durchgehende Offnung 7 fir den ersten Drucksensor, die von
der AuRen- bis zur Innenseite reichte. Auf der AuBenseite war die Offnung von einer

Fassung umgeben, die eine H6he von 1 mm hatte.

Darlber hinaus hatte die Basis eine Grifflasche 15, an der die Druckmesseinheit nach
beendetem Einsatz von der Haut abgezogen werden konnte. Die Lasche 15 hatte eine
Lange von 10 mm und die maximale Breite betrug 8 mm. Die Lasche 15 war derart
ausgerichtet, dass sie sich 10 mm vom Rand der Basis erstreckte und ihr abstehendes Ende

war in der Aufsicht gebogen.

Die Basis 1 verflgte auf ihrer Innenseite Uber einen durchgehenden Rahmen 8 zur
Aufnahme der Leiterplatine 6. Die oben erwahnte Offnung 7 firr den ersten Drucksensor lag
ebenfalls innerhalb dieses Rahmens 8. Die vom Rahmen 8 umschlossene Flache setzte sich
zusammen aus einem 26,45 mm x 22,4 mm grof3en Rechteck und einem 10,75 mm x 9,3

mm groRen Quadrat, wobei in der quadratischen Fléche die Drucksensoréffnung 7 lag.

Als Leiterplatine 6 diente ein flexibles PCBA (Printed Circuit Board Assembly) aus beidseitig
kupferbeschichtetem Polyimid mit eingebetteter NFC-Antenne 20, auf welches der erste
Drucksensor 12 und der zweite Drucksensor 18 aufgesteckt wurden, wobei die beiden
Sensoren 12, 18 auf gegenuberliegenden Seiten des PCBA angeordnet wurden. Bei den
Sensoren 12, 18 handelte es baugleiche digitale, barometrische Drucksensoren mit

Abmessungen von jeweils etwa 2 x 2 x 0,75 mm. Beide Sensoren 12, 18 verflgten Gber ein
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piezoresistives Drucksensorelement und eine ASIC (anwendungsspezifische integrierte
Schaltung), wobei die ASIC gleichzeitig als analog-digital Wandler fungierte. Das derart
bestlickte PCBA, wurde mithilfe eines doppelseitig klebenden Klebebands 2 im Rahmen
montiert. Das Klebeband 2 hatte die Innenmale des Rahmens 8, so dass es passgenau in
selbigen eingeklebt wurde, wobei ein Loch im Klebeband 2 die Durchflhrung des ersten
Drucksensor 12 von der Leiterplatine in die Offnung 7 erlaubte. Hierzu wurde die
Leiterplatine 6 mit dem ersten Drucksensor 12 voran montiert und der besagte Drucksensor
dabei in die hierzu vorgesehene Offnung 7 platziert. Die Offnung 7 war anschlieRend vom

Klebeband 2 gasdicht umschlossen. Die Héhe des Klebebands betrug etwa 0,1 bis 0,2 mm.

Anschlieend wurde eine Kuppel 3 auf die Basis 1 aufgesetzt, so dass Kuppel 3 und Basis 1
sich im oben erwahnten Randbereich der Basis 1 gegenseitig berthrten. Dabei wurde die
Kuppel 3 mit der konvexen Seite nach auRen platziert. Die Kuppel 3 war aus dem gleichen
PU-Material gefertigt wie die Basis 1, war ebenfalls radidr und hatte denselben
Durchmesser, jedoch keine Grifflasche. Die Kuppel 3 hatte eine Schichtdicke von 1 mm und
eine Gesamthdhe von 2 mm. Die Kuppel 3 war an ihrer Auenseite mit einer beidseitig
klebenden Folie 4 Uberlagert. Als Klebemittel kam Acrylkleber zur Anwendung. Die Klebefolie
4 war durch eine Abdeckfolie 5 aus Polypropylen geschitzt. Die Abdeckfolie 5 hatte eine
Uberstehende Abzugslasche 14. Kuppel 3 und Basis 1 wurden mittels Ultraschall gasdicht
miteinander verschweif3t. Eine Prifung ergab, dass bei einem auf das Gehause von Aulzen
applizierten Druck von 200 mmHg kein Gas austrat und das Gehause nach Ende der
Prifung wieder seine urspringliche Form annahm. Die resultierende mobile
Druckmesseinheit hatte den Aufbau wie schematisch in Fig. 5 dargestellt. Eine Detailansicht
der Kuppel 3 kann Fig. 2 enthommen werden, wahrend Fig. 1 die Leiterplatine 6 im Detail

wiedergibt. Die fertig montierte Druckmesseinheit ist in Fig. 3 in der Seitenansicht abgebildet.

Beispiel 2: Messung eines Kompressionsdrucks

Die mobile Druckmesseinheit gemafr Beispiel 1 wurde einer Testperson im Wadenbereich an
der Position B1 angelegt. Die Position B1 ist ein haufig in der Kompressionstherapie zur
Druckmessung genutzter Bereich und ihre Lage ist den in der Kompressionstherapie

bewanderten Personen gelaufig.

Zum Anlegen wurde die Abdeckfolie 5 von der Klebeschicht 2 der Kuppel abgezogen und die
mobile Druckmesseinheit mit der Klebeschicht 2 voran auf die saubere Haut aufgelegt. Uber

die Wade (mitsamt der daran befestigten Druckmesseinheit) und dem Fuf (bis zu den
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Zehengrundgelenken) wurde ein Kompressionsverband angelegt. Dazu wurde der Bereich
mit zwei Kompressionsbinden mittels gegenlaufiger Wickeltechnik umwickelt. Der Ful®
befand sich in rechtwinkliger Stellung zum Unterschenkel. Bei der Kompressionsbinde
handelte es sich um das Modell ,Pltter-Verband®" der Herstellers Paul Hartmann AG —
einer Kurzzugbinde aus 100% Baumwolle und einer Dehnbarkeit von ca. 90 %. Jede Binde
war 10 cm breit und hatte in voller Dehnung eine Lange von ca. 5 m. Zum Schluss wurde
das lose Ende der zuletzt angelegten Kompressionsbinde mittels eines handelsublichen

Pflasterstreifens fixiert.

Mittels Auslesens eines daflr zuvor erstellten QR-Codes mit der Kamera eines Smartphones
(Betriebssystem Android Version 13) wurde der Download einer in Kotlin geschriebenen
Mess-App auf das Smartphone initiiert. Nach Abschluss der Installation wurde die App
gestartet, ein Benutzerkonto angelegt und aktiviert. Das Soll-Druck-Intervall fir die
Kompressionstherapie wurde in der App vorgegeben. Die Testperson wurde in eine sitzende
Position gebracht. Das Smartphone fungierte als Lesegerat und wurde bis auf eine
Entfernung von etwa 5 cm an die Position B1 herangeflihrt, um die mobile Druckmesseinheit
mit Strom zu versorgen und die Messung einzuleiten. Der ermittelte Messwert wurde
innerhalb weniger Sekunden mittels Smartphone ausgelesen (ebenfalls Gber NFC,
verschliisselte Ubertragung) und auf dem Display des Smartphones in der Einheit mmHg
ausgegeben. Gleichzeitig wurde der Messwert von der Anwendung mit dem Soll-Wert-
Intervall verglichen und als korrekt ausgegeben. Der Messwert wurde unter TLS-
Verschlisselung an die Cloud-Datenbank MongoDB Atlas geschickt und dort anonymisiert
fur spateren Abruf gespeichert. Die Messung wurde nach zwei Stunden wiederholt. Dabei
befand sich die Testperson in der gleichen Sitzposition wie bei der ersten Messung, um eine

Vergleichbarkeit der Messwerte sicherzustellen.

Beispiel 3: Verstarkte runde mobile Druckmesseinheit

Bereitgestellt wurde eine Basis 1 mit gleichen Abmessungen wie in Beispiel 1 allerdings
ohne Grifflasche 15. Der Rahmen 8 auf der Innenseite war zusétzlich von langs- und
guerverlaufenden Verstarkungsstreben 9 umgeben, die in der Aufsicht eine Waffelstruktur 17
ergaben. Die Verstérkungsstreben 9 waren 1 mm hoch und 1 mm breit, rechtwinklig
zueinander und diagonal zum Rahmen 8 angeordnet. Die Innenrdume der Rechtecke der

Waffelstruktur waren bis zu 7 x 5 mm gro3. Der Rand der Basis war zudem mit drei



10

15

20

25

30

WO 2024/256679 PCT/EP2024/066645
40

gleichmagig verteilten Aussparungen 10 mit einer GréRRe von jeweils 1 x 2 mm versehen.

Eine Ansicht dieser Basis kann Fig. 6 enthommen werden.

Die zugehérige Kuppel 3 besall an der Unterseite ihres Randbereichs drei Vorspringe in
Form von Stiften 22, welche so dimensioniert waren, dass sie sich in die Aussparungen 10
der Basis 1 einfihren lieBen und mit diesen blindig abschlossen. Die Stifte 22 hatten eine
Héhe von jeweils ca. 1 mm. Die Gbrigen Komponenten und der Schritt des Verschweilens
von Basis 1 und Kuppel 3 waren gleich zu Beispiel 1, allerdings wurde auf Klebeschicht 4

und Abdeckfolie 5 auf der Kuppel 3 verzichtet.

Beispiel 4: Feuchtigkeitsbesténdige runde mobile Druckmesseinheit

Bereitgestellt wurde eine Basis 1 mit gleichen Abmessungen wie in Beispiel 1, allerdings
ohne Grifflasche 15. Der Rahmen 8 war diskontinuierlich ausgestaltet und bestand aus
sechs voneinander getrennten Rahmenelementen. Die Offnung fir den ersten Drucksensor
7 war auf der Innenseite der Basis 1 eingefasst von sechs keilférmigen Einkerbungen 11 fur

das Einfullen von Epoxidharz. Eine Ansicht dieser Basis kann Fig. 7 entnommen werden.

Der erste Drucksensor 12 wurde in die dafiir vorgesehene Offnung 7 eingesetzt.
AnschlieBend wurde in dem Bereich um den Sensor 12 Epoxidharz eingefllt. Die Fullhdhe
war derart gewahlt, dass das Harz sich sowohl in als auch oberhalb der Einkerbungen 11
ansammelte und die Einkerbungen 11 durch das Harz miteinander verbunden wurden. Dabei
wurde darauf geachtet, dass das Harz nicht den oberen Rand des Sensors 12 oder dessen

elektrische Kontakte erreichte. Das Ergebnis ist in Fig. 8 schematisch dargestellit.

Nach dem Ausharten des Epoxidharzes wurde eine Leiterplatine 6 mit eingebetteter NFC-
Antenne 20 auf den im Harz verankerten ersten Drucksensor 12 aufgesteckt. Eine
Klebeverbindung fur die Fixierung der Leiterplatine war nicht notwendig. Die Ubrigen
Komponenten wurden wie in Beispiel 1 dargelegt verbaut. Nach dem Verschweil3en von

Basis 1 und Kuppel 3 war die mobile Druckmesseinheit einsatzbereit.

Beispiel 5: Mobile Druckmesseinheit in Form eines abgerundeten Quadrats

Bereitgestellt wurde eine quadratische Basis 1 aus TPE, die an ihrer Auenseite von einer

beidseitig klebenden Folie 4 aus Polypropylen Uberlagert war. Als Kleber wurde Silikonkleber
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verwendet. Die Klebefolie war an ihrer Au3enseite mit einer Abdeckfolie 5 aus Polypropylen
inklusive Abzugslasche 14 (berlagert. Die Basis verflugte Uber einen erhabenen Rand, der

einen durchgehenden planaren Randbereich bildete.

Der erste Drucksensor 12 und der zweite Drucksensor 18 wurden auf derselben Seite einer
Leiterplatine 6 mit eingebetteter NFC-Antenne 20 verbaut und zwar auf derjenigen Seite, die
spater zur Innenseite der Kuppel ausgerichtet sein wirde. Die derart vorbereitete
Leiterplatine 6 wurde mithilfe eines aus Polypropylen bestehenden beidseitig klebenden
Klebebands 2 in die Basis 1 eingeklebt, so dass die Sensoren 12, 18 von der Basis 1
wegzeigten. Zwei in der Basis 1 vorintegrierte Platzierungsaussparungen halfen die
Leiterplatine 6 korrekt auszurichten. Oberhalb des ersten Drucksensors 12 und der
Leiterplatine 6 wurde eine Halterung 16 aus TPE platziert. Hierzu verflgte die Halterung 16
Uber eine Offnung 7 fur den ersten Drucksensor 12, durch welche der Sensor umschlossen
wurde. Die Halterung 16 trennte den ersten Drucksensor 12 vom spéateren
Gehéauseinnenraum und fungierte somit als gasdichte Barriere zwischen dem ersten
Drucksensor 12 und dem zweiten Drucksensor 18. Damit der erste Drucksensor 12 mit dem
AuRenluftdruck in Kontakt stehen konnte, verfigte die Offnung 7 lber einen lateral, in
rechtem Winkel zum Sensor, gelegenen Tunnel als Luftzugang.

Die verwendete Kuppel 3 hatte eine mehrheitlich planare Flache, die jedoch eine Erhebung
fur die Halterung auswies. Die Erhebung Uberlagerte auch den zweiten Drucksensor 18. Die
Erhebung war oberhalb der Halterung 16 bogenférmig ausgestaltet und oberhalb des
zweiten Drucksensors 18 in lateraler Richtung konisch spitz zulaufend. Auf diese Weise
wurde bei der Kuppel 3 Material eingespart. Basis 1, Halterung 16 und Kuppel 3 wurden
miteinander verschweil3t. Die erhaltene mobile Druckmesseinheit hatte eine maximale Héhe

von 3,8 mm. Der Aufbau entsprach der in Fig. 9 dargestellten Anordnung.

Beispiel 6: Verstarkte mobile Druckmesseinheit in Form eines abgerundeten Quadrats

Bereitgestellt wurde eine Basis 1 nach Beispiel 5, allerdings mit kontinuierlichem Rahmen 8
fur die Leiterplatine 6. Um den Rahmen 8 herum waren rechtwinklig zum Rahmen
Verstérkungsstreben angeordnet. Die Basis 1 hatte im Randbereich insgesamt sechs
Aussparungen 10 zur sowohl erleichterten als auch starkeren Befestigung der Kuppel 3.
Dabei waren an drei Seiten der quadratischen Basis 1 jeweils zwei Aussparungen 10. Die
vierte Seite besal aus Platzgriinden keine Aussparungen, da zu dieser Seite hin

ausreichend Raum flr den ersten Drucksensor 7 bendtigt wurde. Eine Leiterplatine 6 mit
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eingebetteter NFC-Antenne 20 und beiden Drucksensoren 12, 18 auf derselben
Platinenseite wurde bereitgestellt. Die Platine 6 wurde im Rahmen 8 mithilfe eines beidseitig
klebenden Klebebands 2 fixiert, so dass die Sensoren 12, 18 von der Basis 1 wegzeigten.
Die Kuppel 3 verflgte Uber sechs stiftférmige Vorspringe 22, die bindig in die
Aussparungen 10 der Basis 1 eingefiihrt wurden. Ferner hatte die Kuppel 3 eine Offnung 7
fur den ersten Drucksensor und eine Halterung 16, die den ersten Drucksensor 12 gasdicht
vom zweiten Drucksensor 18 und dem Geh&useinneren trennte. Die aufgesetzte Kuppel 3
wurde gasdicht mit der Basis 1 verschweil3t. Der Aufbau dieser Version der mobilen
Druckmesseinheit kann Fig. 10 entnommen werden, wobei die Halterung 16 nicht separat
ausgewiesen ist, aber als Erhebung um die Offnung 7 herum erkennbar ist.

Da bei dieser Version der mobilen Druckmesseinheit die Offnung 7 in der Kuppel liegt 3,
sollte die Messeinheit mit der Basis 1 voran auf die Haut aufgelegt werden, damit die
Offnung 7 wahrend der Messungen nicht von der Haut bedeckt ist und der Luftaustausch

erhalten bleibt.

Beispiel 7: Mobile Druckmesseinheit in hexagonaler Form

Es wurde eine sechseckige Basis 1 aus TPE mit jeweils derselben Kantenlénge
bereitgestellt. Die Basis 1 hatte eine zentrisch angelegte kreisférmige Vertiefung. Der
erhabene Bereich um die Vertiefung bildete den Rand. Ferner verflugte die Basis 1 an ihrer
Innenseite Gber eine durchgehende, bis zur AuRenseite reichende Offnung 7 firr den ersten
Drucksensor 12. Die Platine 6 mit eingebetteter NFC-Antenne 20 und den beiden Sensoren
12,18 an gegenuberliegenden Seiten der Platine 6 wurde mittels einer viereckigen Halterung
16 aus TPE an der Basis 1 befestigt, und zwar so, dass der erste Drucksensor 12 in der
erwahnten Offnung 7 positioniert wurde. Der zweite Drucksensor 18 wurde von der
Halterung 16 Uberlagert, aber nicht gasdicht umschlossen, so dass er mit dem gasgefullten

Innenraum des Geh&uses 21 in Kontakt stand.

Die derart vorbereitete Basis 1 wurde gasdicht verschwei3t mit einer transparenten,
ebenfalls hexagonalen Kuppel 3. Die Kuppel 3 hatte ebenfalls einen zentrisch ausgerichteten
kreisférmigen Bereich, wobei der kreisférmige Bereich den hexagonalen Randbereich

Uberragte. Diese Ausflhrung ist bildlich in Fig. 11 dargestellit.
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Beispiel 8: Belastbarkeitsmessung der Schweil3naht

Bereitgestellt wurde eine erfindungsgemafe mobile Druckmesseinheit im runden Design
(rund in der Draufsicht), bei welcher Basis und Kuppel aus TPU bestanden und durch
UltraschallschweiRen miteinander verbunden worden waren. Der Durchmesser der
kreisformigen Druckmesseinheit betrug 53 mm. Die Schweifnaht hatte eine Breite von etwa

3,1 mm und eine Flache von etwa 4,86 cm>.

Basis und Kuppel wurden jeweils mit einem Faden verbunden und diese Druckmesseinheit
mittels dieser beiden Faden in eine Zugmaschine eingespannt. AnschlieRend wurden zwei

Messungen durchgefuhrt, bei welchen die maximal mégliche Zugkraft gemessen wurde.

Bei beiden Messungen war der limitierende Faktor die Aufhdngung des Fadens. Diese ist bei
der ersten Messung bei einer Belastung von 5,5 kg (etwa 54 N) und bei der zweiten
Messung bei einer Belastung von 7,0 kg (etwa 68,7 N) gerissen. Die Druckmesseinheit blieb
unversehrt und gasdicht. Die applizierte Kraft war nicht ausreichend, um Basis und Kuppel

nach dem Schwei3en voneinander zu trennen oder die SchweiRnaht zu beschéadigen.

Die applizierte Kraft entsprach bei der zweiten Messung einem Druck von etwa 225 mmHg
und lag dabei weit Uber dem Ublichen Maximaldruck flr die Kompressionstherapie von etwa

80 mmHg.

Beispiel 9: Vergleich von Druckmesswerten vor und nach der Integration der

Druckmesseinheit in eine Binde

Bereitgestellt wurden drei baugleiche erfindungsgeméfie mobile Druckmesseinheiten A, B
und C (jeweils mit Gehduse aus Kuppel und Basis) sowie drei Binden. Zunachst wurde jede
Druckmesseinheit mit einem Gewicht von jeweils derselben Masse beschwert und der
resultierende Druck gemessen. Dabei wurden die Messwerte des ersten und des zweiten
Drucksensors separat aufgezeichnet. Anschlielend wurde jede Druckmesseinheit in eine
Kompressionsbinde eingeschlagen, so dass sie oben und unten von jeweils einer Lage
Textilmaterial bedeckt war und der Ansatz wiederholt. Dabei wurde jede Messung zwei Mal
durchgefihrt (eine Messwiederholung). Die ermittelten Werte sind in der nachfolgenden
Tab. 1 aufgefuhrt:
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Tabelle 1
ohne Binde in Binde
[mmHg] [mmHg]
erster zweiter erster zweiter
Drucksensor | Drucksensor | Drucksensor | Drucksensor
Messeinheit Messung 1 685,6 695,7 685,6 693,9
A Messung 2 685,7 695,7 685,7 693,4
Messeinheit Messung 1 685,5 687,2 685,5 688,0
B Messung 2 685,5 687,2 685,5 687.,4
Messeinheit Messung 1 685,6 6942 685,6 6942
c Messung 2 685,7 694,5 685,6 694,0

Die Differenz zwischen dem Messwert des zweiten Drucksensors und dem Messwert des

ersten Drucksensors entspricht dem gemessenen applizierten Druck, wie er wahrend einer

Kompressionstherapie ermittelt werden wirde. Diese Differenzen und die Durchschnittswerte

der Messungen sind in Tab. 2 dargestellt:
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Tabelle 2
ohne Binde in Binde
[mmHg] [mmHg]
Druck- durchschnittliche | Druck- durchschnittliche
differenz Druckdifferenz differenz Druckdifferenz

Messeinheit Messung 1 10,1 8,3

10,05 8
A Messung 2 10 77
Messeinheit Messung 1 1.8 2,5

1,75 2,2
B Messung 2 17 19
Messeinheit Messung 1 8.6 8.6

8,7 8,5
c Messung 2 8,8 8,4
Mittelwert
durch-
schnittlicher 6,8 6,2
Druck-
differenzen

Betrachtet man in Tab. 2 die Abweichung Uber alle sechs Messungen (jeweils zwei
Messungen mit drei Messeinheiten), so ergibt sich lediglich ein Unterschied von 6,8 mmHg -
6,2 mmHg = 0,6 mmHg. Es lasst sich feststellen, dass eine Binde, die die mobile
Druckmesseinheit enthalt, ebenso zur Messung des Anpressdrucks geeignet ist, wie die
Druckmesseinheit selbst. Es wird ersichtlich, dass die Auswirkung des Einbringens der

mobilen Druckmesseinheit in eine Binde auf die Messwerte vernachlassigbar ist.

Beispiel 10: Integration der mobilen Druckmesseinheit in eine Binde

Bereitgestellt wurden eine mobile Druckmesseinheit mit Kuppel und Basis sowie einer
Elektronik im Geh&useinnerem wie sie in Fig. 13 schematisch dargestellt ist, sowie eine
kohasive Kompressionsbinde mit einer Flachenausdehnung von 10 cm x 1 m bestehend aus

zwei miteinander vernahten Lagen Vliesmaterial geman folgendem Aufbau:
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Vliesgewebe |: thermisch verfestigter Spinnvliesstoff aus Polyester mit einem

Flachengewicht von 25 g/m?

Vliesgewebe lI: thermisch verfestigter Spinnvliesstoff aus Polyester mit einem

Flachengewicht von 60 g/m?

Vliesgewebe | und Il wurden mittels folgenden Garnfadens vernaht: Elastan-Filament aus PU
mit einer Garnstarke von 135 dtex.Die mobile Druckmesseinheit wurde auf die
Kompressionsbinde gelegt. Anschlielend wurden 18,5 cm der Kompressionsbinde
umgeschlagen, so dass sich oberhalb und unterhalb der Druckmesseinheit jeweils eine Lage
Kompressionsbinde befanden. Anschlieend wurde - ohne Druck oder Zug auszulben eine
rechteckige Naht um die Druckmesseinheit eingebracht. Die Naht hatte eine Ausdehnung
von etwa 10 cm x 8,5 cm, so dass ein Abstand von mehreren Zentimetern zur
Druckmesseinheit gewahrt wurde und die Druckmesseinheit im Ausgangszustand keinen

von der Binde ausgehenden Zugkraften ausgesetzt wurde.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine Leiterplatine 6 in der Aufsicht. An der Leiterplatine 6 ist ein erster digitaler
Drucksensor 12 befestigt. Der erste Drucksensor 12 liegt vom Betrachter ausgehend
unterhalb der Leiterplatine 6 und ist deshalb angedeutet dargestellt. Weiterhin ist an der
Leiterplatine 6 ein zweiter digitaler Drucksensor 18 befestigt, der vom Betrachter ausgehend
auf der Oberseite der Leiterplatine 6 liegt. In die Leiterplatine 6 eingelassen ist eine NFC-
kompatible Antenne 20 in Form einer Rahmenantenne. Weitere elektronische Komponenten
kénnen je nach Bedarf auf der dargestellten Leiterplatine 6 montiert werden. Die dargestellte
Leiterplatine 6 eignet sich, um in der erfindungsgemé&Ren mobilen Druckmesseinheit
eingesetzt zu werden. Sie kann beispielsweise an einer Basis 1 der Druckmesseinheit fixiert

werden.

Fig. 2 zeigt eine insgesamt flach ausgebildete Kuppel 3 in der Aufsicht. Die Kuppel 3 ist aus
PU gefertigt und kreisférmig. Die Kuppel 3 ist auf ihrer (dem Betrachter zugewandten)
AuBenseite im kreisférmigen Bereich vollflachig von einer beidseitig mit hautfreundlichem
Acrylkleber beschichteten Folie 4 Gberlagert, welche zum Schutz mit einer Abdeckfolie 5
bedeckt ist. Die Abdeckfolie 5 kann unmittelbar vor dem Anbringen der Kuppel 3 an die Haut
Uber die Lasche 14 (Lasche zum Abziehen der Abdeckfolie) héndisch entfernt werden. Nach
dem Einsatz kann die Kuppel 3 Uber die Lasche 15 (Lasche zum Abziehen der mobilen

Druckmesseinheit von der Haut des Benutzers) entfernt werden. Die dargestellte Kuppel 3
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eignet sich fur den Einsatz in der erfindungsgeméafen mobilen Druckmesseinheit. Sie kann
beispielsweise mit einer Basis 1 verbunden werden, auf welcher weitere notwendige
Komponenten wie die Leiterplatine 6 befestigt sind. Laschen 14, 15 und Klebefolie 4 sind

optional und steigern den Bedienungskomfort.

Fig. 3 zeigt ein Gehause 21 in der Seitenansicht. Das Gehause 21 besteht aus einer Kuppel
3 und einer Basis 1, die gasdicht miteinander verschweil3t sind. Auf der Unterseite der Basis
1 befindet sich eine Offnung 7 zur Befestigung des ersten Drucksensors 12. Die Offnung 7
liegt als Ausstllpung vor und ragt Uber die Basis 1 hinaus. Das dargestellte Geh&use 21
eignet sich, um eine Leiterplatine 6 und weitere Komponenten aufzunehmen. Das Gehduse
21 kann mit der Kuppel 3 voran auf die Haut aufgelegt werden. Ein in der Offnung 7
untergebrachter erster Drucksensor 12 bleibt dabei im Austausch mit der atmosphéarischen
Luft.

Fig. 4 zeigt ein Gehduse 21. Dem Betrachter zugewandt ist dabei die Basis 1. In die Basis 1
ist eine Offnung 7 zur Befestigung des ersten Drucksensors eingelassen. Die Offnung ist
derart ausgestaltet, dass der Drucksensor bestmdglich geschitzt wird, ohne dass der
Kontakt mit der atmosphérischen Luft verloren geht. Die Laschen 14 und 15 steigern den

Bedienkomfort.

Fig. 5 zeigt den schichtweisen Aufbau einer erfindungsgemafen Druckmesseinheit. Die
Basis 1 mit Lasche 15 ist mit ihrer Innenseite zum Betrachter dargestellt. Auf dieser
Innenseite befindet sich ein Rahmen 8 zum Einsetzen der Leiterplatine 6. Der Rahmen 8
bildet hier eine durchgehende Erhebung auf der Innenseite der Basis 1, so dass die
Leiterplatine 6 bindig vom Rahmen 8 umschlossen wird. Die Leiterplatine 6 ist mithilfe eines
beidseitig klebenden Klebebands 2 mit der Basis verbunden. Das Klebeband 2 hat die gleich
aueren Abmessungen, wie die Leiterplatine 6, verflgt jedoch Uber eine Aussparung flr den
ersten Drucksensor 12, die den ersten Drucksensor gasdicht umschlief3t und einen Austritt
von Gas aus dem Gehd&use 21 durch die Offnung 7 verhindert. Der an der Unterseite der
Leiterplatine 6 angebrachte erste Drucksensor 12 findet Platz in der Offnung 7, welche sich
ebenfalls innerhalb des Rahmens 8 befindet. Auf der Oberseite der Leiterplatine 6 befindet
sich der zweite Drucksensor 18. In die Platine 6 eingelassen ist eine NFC-kompatible

Antenne 20. Der Detailaufbau der Platine 6 kann den Fig. 1 und 10 entnommen werden.

Die Basis 1 wird Uberlagert von der Kuppel 3 und ist mit dieser gasdicht verbunden. Die
Kuppel 3 ist an ihrer Oberseite mit einer beidseitig klebenden Folie 4 bedeckt. Die Oberseite

der Folie 4 ist beschichtet mit hautkompatiblem Acrylkleber, welcher durch eine Abdeckfolie
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5 geschitzt ist, die Uber eine Abzugslasche 14 entfernt werden kann. Nach dem Entfernen
der Abdeckfolie 5 kann die Kuppel 3 mittels der Klebefolie 4 auf der Haut fixiert. Wird die

Druckmesseinheit nicht langer bendtigt, kann sie Uber Lasche 15 abgezogen werden.

Fig. 6 zeigt die Innenseite einer Basis 1 mit Rahmen 8 und Offnung 7 fiir den ersten
Drucksensor. Die hier dargestellte Version der Basis 1 verfligt Uber Verstarkungsstreben 9.
Die Verstarkungsstreben 9 umgeben den Rahmen 8 und erhéhen die Verwindungssteifigkeit
der Basis 1, so dass die einzusetzende Leiterplatine 6 besser vor Biege- und Torsionskraften
geschutzt ist. Die Basis 1 verfugt zuséatzlich Uber Aussparungen 10 zur leichteren
Befestigung der Kuppel 3 auf der Basis 1. Die zugehérige Kuppel 3 weist zu jeder
Aussparung 10 einen stiftférmigen Vorsprung 22 auf, der beim Aufsetzen der Kuppel bindig
mit der jeweiligen Aussparung 10 abschlie3t. Dies erleichtert die gasdichte Befestigung der
Kuppel 3 an der Basis 1 und stellt sicher, dass die Kuppel 3 beispielsweise wahrend des
Schweilvorgangs nicht verrutscht. Zudem wird die Belastbarkeit des resultierenden

Gehéauses 21 gegenltber mechanischen Kréften erhdht.

Fig. 7 zeigt eine andere Variante der Basis 1 in der Innenansicht. Der Rahmen 8 fur die
Leiterplatine 6 ist diskontinuierlich ausgestaltet und besteht aus sechs Erhebungen, die
allesamt mit der einzusetzenden Leiterplatine 6 blndig abschlieen, so dass ein Verrutschen
der Leiterplatine 6 verhindert wird. Der diskontinuierliche Rahmen 8 spart im Vergleich zu
einem kontinuierlichen Rahmen Material. Zudem wird das Gewicht der Basis 1 und somit der

Druckmesseinheit insgesamt reduziert, so dass sie sich leichter an der Haut fixieren I&sst.

Die Offnung 7 zur Befestigung des ersten Drucksensors ist umgeben von mehreren
Einkerbungen 11 flr das Einflllen von Epoxidharz 13. Das Epoxidharz 13 wird nach dem
Einsetzen des ersten Drucksensors in die Einkerbungen 11 gefillt und der Sensor auf diese
Weise in der Offnung 7 fixiert. AnschlieRend kann die Leiterplatine in den Rahmen 8 eingesetzt

und mit dem Sensor 7 verbunden werden.

Fig. 8 zeigt dieselbe Variante der Basis 1 mit eingesetztem ersten Drucksensor 12 und dem

Einbringen von Epoxidharz 13.

Fig. 9 zeigt eine andere Variante der mobilen Druckmesseinheit im Schichtaufbau. Bei dieser
Ausflhrungsform ist die Druckmesseinheit in der Aufsicht als Quadrat mit abgerundeten Ecken
ausgestaltet. Hierdurch entsteht eine gréRere Auflageflache zur Haut, die dem Verrutschen
der Druckmesseinheit besonders effektiv entgegenwirkt. Diese Variante eignet sich besonders

gut fur behaarte Haut an weniger beweglichen Kérperbereichen. Die Basis 1 ist an ihrer
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AuBenseite mit einer beidseitig klebenden Folie 4 versehen, die durch eine Abdeckfolie 5
geschutzt ist. Die Abdeckfolie 5 verfiigt (iber eine Lasche 14. Uber diese Lasche 14 kann die
Abdeckfolie 5 unmittelbar vor dem Ankleben der mobilen Druckmesseinheit auf die Haut
abgezogen werden. Die Druckmesseinheit wird mit der Basis 1 voran an die Haut angebracht.
Die Leiterplatine 6 ist mithilfe eines doppelseitig klebenden Klebebands 2 in der Basis 1
befestigt. Auf die Leiterplatine 6 aufgesteckt sind der erste Drucksensor 12 und der zweite
Drucksensor 18. Beide Drucksensoren 12, 18 befinden sich auf derselben Seite des
Leiterplatine 6 und zeigen zum Betrachter. Der erste Drucksensor 12 wird von einer Halterung
16 Uberlagert und auf diese Weise raumlich vom zweiten Drucksensor 18 getrennt. Die
Halterung 16 hat eine Offnung 7, Uber welche der erste Drucksensor 12 mit der
atmospharischen Luft in Kontakt steht.

Die Basis 1 ist verschweil3t mit einer Kuppel 3, welche Uber eine zusatzliche Erhebung verfugt,
die oberhalb der Haltung 16 liegt und einen Luftaustausch mit dem ersten Drucksensor 12

Uber die Offnung 7 sicherstellt.

Fig. 10 zeigt eine weitere Variante der mobilen Druckmesseinheit. Basis 1 und Kuppel 3 haben
in der Aufsicht die Form eines Quadrats mit abgerundeten Ecken. Auf der Leiterplatine 6 sind
der erste Drucksensor 12 und der zweite Drucksensor 18 aufgesteckt. Die Leiterplatine 6
enthalt dartber hinaus einen Mikrocontroller 19. Zwischen der Basis 1 und der Leiterplatine 6
befindet sich ein beidseitig klebendes Klebeband 2 (in der Abbildung an der Unterseite der
Leiterplatine 6), welches die Leiterplatine 6 an der Basis 1 fixiert. Die Kuppel 3 verflgt Stifte
22, die bindig mit den Aussparungen 10 der Basis 1 abschliefen. Der erste Drucksensor 12
befindet sich in einer Offnung 7 der Kuppel 3 und steht tber diese mit der atmosphérischen
Luft in Kontakt, wohingegen der zweite Drucksensor 18 lediglich mit dem Gas innerhalb des

gasdichten Gehaduses 21 in Kontakt steht.

Fig. 11 zeigt eine weitere Variante der mobilen Druckmesseinheit, bei welcher die Basis 1 in
der Aufsicht ein Hexagon mit gleichlangen Seiten bildet. Die Kuppel 3 ist transparent gestaltet,

so dass innerhalb des Geh&duses 21 die Leiterplatine 6 mit integrierter Antenne 20 sichtbar ist.

Fig. 12a und 12b zeigen jeweils eine Ausgestaltung eines Abstandshalters fur den zweiten

Drucksensor.

Fig. 13 zeigt eine Leiterplatine mit zweitem Drucksensor, welcher durch einen Abstandshalter

geschitzt ist, wobei die Leiterplatine mit einer runden Antenne verbunden ist, die mehrere
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Windungen hat. Durch die Anordnung der Antenne um die Leiterplatine wird der Platz im

Innenraum der mobilen Druckmesseinheit (nicht dargestellt) optimal genutzt.
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Patentanspriche

Mobile Druckmesseinheit zur Messung des Anpressdrucks, welcher von einer
medizinischen Kompressionsbinde auf eine Extremitéat eines Patienten ausgelbt

wird, umfassend

a) ein gasdichtes Gehduse 21, das eine flexible Kuppel 3 sowie in seinem Inneren
einen gasgeflllten Hohlraum aufweist, um den Anpressdruck der Gber dem
Gehéause angelegten Kompressionsbinde aufzunehmen,

b) einen ersten Drucksensor 12, welcher mit der atmospharischen Luft
kommuniziert, zur Messung des AuRen-Luftdrucks,

c) einen zweiten Drucksensor 18, welcher innerhalb des gasgeflllten Hohlraums
vorhanden ist und welcher mit diesem kommuniziert, zur Messung des Innen-
Gasdrucks in dem gasgefullten Hohlraum,

d) eine Leiterplatine 6, welche in dem gasgefullten Hohlraum vorhanden ist und
einen passiven RFID-Transponder umfasst,

wobei die Leiterplatine 6 mit dem ersten Drucksensor 12 und dem zweiten
Drucksensor 18 elektrisch verbunden ist,

und wobei unter Einsatz eines RFID-Lesegerédtes Druckmessungen durch die
Drucksensoren durchgefihrt und die so ermittelten Daten kabellos ausgelesen
werden kénnen, wobei der Drucksensor 12 zumindest teilweise in das Gehduse

eingelassen ist.

Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 1, wobei das Geh&use eine Basis 1
aufweist, die der flexiblen Kuppel 3 gegeniberliegt und die eine der Kuppel 3
zugewandte Innenseite sowie eine der Innenseite gegenlberliegende Auenseite
hat, wobei die Basis 1 und die flexible Kuppel 3 gasdicht miteinander verbunden
sind, so dass zwischen Basis 1 und flexiblem Bereich 3 der gasgefllite Hohlraum

ausgebildet wird.

Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 2, wobei die Basis 1 gummielastisch ist,

und wobei die Basis einen Shore-A-Wert von 20 bis 80 aufweist.

Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Basis 1 Silikon oder

ein thermoplastisches Polyurethan enthéalt oder damit beschichtet ist.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der Ansprlche 2 bis 4, wobei die Basis 1

eine Offnung 7 enthalt, in welcher der erste Drucksensor 12 befestigt ist.
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Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 5, wobei die Offnung 7 sich in einer nach

auken gerichteten Ausstllpung der Basis 1 befindet.

Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 5 oder 6, wobei der erste Drucksensor

12 durch ein Epoxidharz 13 oder ein Klebeband 2 befestigt ist.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der Ansprlche 2 bis 7, wobei die
Leiterplatine 6 an der Innenseite der Basis 1 befestigt ist und die Befestigung ein

Klebeband 2 umfasst.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der Anspriche 2 bis 8, wobei die Innenseite
der Basis 1 einen kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Rahmen 8 fur die

Leiterplatine 6 umfasst.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der Anspriche 3 bis 9, wobei die
Leiterplatine 6 flexibel ist und einen Shore-A-Wert kleiner oder gleich dem Shore-
A-Wert der Basis 1 hat.

Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 10, wobei die Leiterplatine 6 mindestens

ein Polyimid enthalt.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

der zweite Drucksensor 18 sich innerhalb eines hufeisenférmigen, durchbrochenen
oder teilumschlielenden Abstandshalters 23 befindet und wobei der
Abstandshalter 23 auf der Leiterplatine 6 befestigt ist und eine Héhe hat, die den
zweiten Drucksensor 18 in Richtung der Kuppel 3 Uberragt, so dass der zweite
Drucksensor 18 vor direktem Kontakt mit der Kuppel 3 geschuitzt wird, wenn die
Kuppel 3 unter Einwirkung des Anpressdrucks elastisch verformt wird und sich in

Folge dessen dem zweiten Drucksensor 18 annéhert.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
samtliche der mobilen Druckmesseinheit zugehdrigen Kabel sich innerhalb des

Gehé&uses 21 befinden.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
mindestens der erste der beiden Drucksensoren 12, 18 in die Leiterplatine 6

eingebettet ist.
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Mobile Druckmesseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
mobile Druckmesseinheit die zur Durchfihrung einer Messung erforderliche
elektrische Energie mithilfe einer Antenne 20 aus einem elektromagnetischen Feld

beziehen kann und wobei die Antenne Teil des passiven RFID-Transponders ist.

Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 15, wobei die Antenne 20 gebogen oder

rund ist und mehrere Windungen aufweist.

Mobile Druckmesseinheit nach Anspruch 15 oder 16, wobei die Antenne 20 in die

Leiterplatine 6 integriert ist.

Mobile Druckmesseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
flexible Kuppel 3 aus einer einzigen Schicht von im Wesentlichen einheitlicher
Dicke besteht.

Binde enthaltend eine mobile Druckmesseinheit nach einem der vorhergehenden

Ansprlche.

Binde nach Anspruch 19, wobei die Binde Uber eine visuelle Markierung verflgt,
die an derjenigen Seite der Binde angebracht ist, welche wéhrend der Benutzung

von der Haut wegzeigt.

Verfahren zur Herstellung einer mobilen Druckmesseinheit nach einem der

Anspriche 2 bis 18, umfassend die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen der flexiblen Kuppel 3, der Basis 1, des ersten und des zweiten,
Drucksensors 12, 18, des RFID-Transponders und der Leiterplatine 6,

b) Befestigung der Leiterplatine 6 an der Basis 1,

c) Anschliel3en der Drucksensoren 12, 18 und des RFID-Transponders an die
Leiterplatine 6, wobei der erste Drucksensor 12 in Kontakt mit der Au3enseite der
Basis 1steht, so dass er den Umgebungsdruck messen kann

d) Verschweif’en der Kuppel 3 mit der Basis 1, so dass zwischen der Kuppel 3 und
der Basis 1 ein gasdichter gasgeflllter Hohlraum ausgebildet wird und so dass
Kuppel 3 und Basis 1 den zweiten Drucksensor 18, den Transponder und die

Leiterplatine 6 umschlieRen.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei das Verschweif3en ein Ultraschallschwei3en
ist, welches mittels einer Rundsonotrode stattfindet und wobei auf die Kuppel 3

und / oder die Basis 1 ein in der Rundsonotrode erzeugter Unterdruck einwirkt, so
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dass die Kuppel 3 und / oder Basis 1 dadurch vollflachig an der Konkave der

Sonotrodenflache anliegt.
Verfahren zur Messung eines Anpressdrucks umfassend die folgenden Schritte:

a) Anbringen der mobilen Druckmesseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 18
und mindestens einer Binde an einer Extremitét eines Patienten, wobei die
mindestens eine Binde um die Extremitat und um die mobile Druckmesseinheit
gewickelt wird, um einen Anpressdruck zu erzeugen

b) Bereitstellen eines elektromagnetischen Feldes durch ein Lesegerat zur
Stromversorgung der mobilen Druckmesseinheit

c) Auslesen des von der mobilen Druckmesseinheit gemessenen Anpressdrucks
mit dem Lesegeréat

d) Verrechnung des von der mobilen Druckmesseinheit gemessenen Druckwertes
oder der Druckwerte im Lesegerat zu einem absoluten Druckwert

e) Vergleich des gemessenen Anpressdrucks mit dem gewlnschten Anpressdruck
f) Optionale Korrektur des Anpressdrucks durch Austausch, Straffung oder
Lockerung der mindestens einen Binde und / oder optional vorhandener weiteren

Binden.
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