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(54)  Vorrichtung zur Erfassung und Speicherung von Elektrokardiogramm-Signalen

(57)  Es wird eine Vorrichtung zur Erfassung und
Speicherung von Elektrokardiogramm-Signalen vorge-
schlagen mit einem ersten Vorrichtungsteil (2, 21) mit
einem ersten (8, 24) Gehause, mit einem in dem ersten
Gehause (8, 24) angeordneten Elektrokardiogramm-
Mess- und -Speichermodul (9, 26), welches die Erfas-
sung von Elektrokardiogramm-Signalen steuert und die
erfassten Elektrokardiogramm-Signale in einem Daten-
speicher speichert, miteiner Schnittstelle (10, 27) an dem
ersten Vorrichtungsteil (2, 21), mit einem zweiten Vor-
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Fig. 1

richtungsteil (1, 22) mit einem zweiten Gehause (4, 29),
mit einem in dem zweiten Vorrichtungsteil (1, 22) ange-
ordneten Energiespeicher (5, 28), mit einer mechani-
schen Kopplungseinrichtung, mit der das zweite Vorrich-
tungsteil (1, 22) an das erste Vorrichtungsteil (2, 21) 16s-
bar mechanisch koppelbar ist, mit einer Einrichtung zum
I6sbaren elektrisch leitenden Verbinden des ersten Vor-
richtungsteils (2, 21) mit dem zweiten Vorrichtungsteil (1,
22), mit Elektroden (3, 23), welche elektrisch leitend mit
dem Elektrokardiogramm-Mess- und - Speichermodul
(9, 26) verbindbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zur Erfassung und Speicherung von Elektrokardio-
gramm-Signalen, welche mit an einem Gehause ange-
ordneten, auf die Hautoberflache einer Person aufkleb-
baren Elektroden ausgestattet ist.

[0002] Derartige Vorrichtungen dienen dazu, die Herz-
aktivitat iber einen langeren Zeitraum zu erfassen und
aufzuzeichnen. Dabei wird der zeitliche Verlauf der Ak-
tionsstrome des Herzens aufgezeichnet, die durch Elek-
troden an der Brustwand abgeleitet werden. Die mit den
Elektroden erfassten Signale werden als Elekirokardio-
gramm-Signale bezeichnet. Mobile Vorrichtungen wer-
den am Korper einer Person befestigt. Sie eignen sich
dazu, von einer Person tiber mehrere Stunden oder Tage
mitgefiihrt zu werden. Dabei kann die Herzaktivitat im
normalen Alltag oder in bestimmten Belastungssituatio-
nen, wie beispielsweise bei Hochleistungssport beob-
achtet werden. Die erfassten Daten ermdglichen eine
Diagnose von Herzerkrankungen oder liefern Informatio-
nen Uber die Belastbarkeit des Herzens.

[0003] Bekannte mobile Vorrichtungen zur Erfassung
und Speicherung von Elektrokardiogramm-Signalen
sind schwer, unhandlich und lassen sich meist schlecht
Uber langere Zeitam Kérper der zu untersuchenden Per-
son anordnen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Vorrichtung zur Erfassung und Speicherung von Elektro-
kardiogramm-Signalen zur Verfligung zu stellen, die ein
geringes Gewicht und ein kleines Baumal} aufweist,
schnell, einfach und zuverlassig am Korper einer Person
befestigt werden kann, die handlich ist, die Person in
ihrer Bewegungsfreiheit und in ihrem alltédglichen Le-
bensablauf nicht einschrénkt und die zumindest teilweise
wieder verwendet werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Vorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass sie zwei Vorrichtungs-
teile aufweist. Dabei ist ein erstes Vorrichtungsteil mit
einem Elektrokardiogramm-Mess- und Speichermodul
ausgestattet, welches die Erfassung von Elektrokardio-
gramm-Signalen steuert und die erfassten Elektrokardio-
gramm-Signale abspeichert. Ein zweites Vorrichtungs-
teil ist mit einem Energiespeicher, wie beispielsweise ei-
ne Batterie oder ein Akkumulator, ausgestattet. Jedes
der beiden Vorrichtungsteile hat ein Gehause, an oder
in dem die Komponenten angeordnet sind. An dem er-
sten oder an dem zweiten Vorrichtungsteil sind Elektro-
den angeordnet, welche auf die Hautoberflache einer
Person aufklebbar sind. Dabei kann es sich um Einweg-
Elektroden handeln, die an das erste oder das zweite
Vorrichtungsteil elektrisch leitend und mechanisch ge-
koppelt werden und nach Beendigung der Datenauf-
zeichnung entsorgt werden. Die Elektroden sind elek-
trisch leitend mit dem Elektrokardiogramm-Mess- und
-Speichermodul verbindbar. Hierzu ist das Vorrichtungs-
teil, an welches die Elektroden koppelbar sind, mit einer
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elektrisch leitenden Verbindung ausgestattet, welche die
Position, an welche die Elektroden mechanisch koppeln,
mit dem Elektrokardiogramm-Mess- und Speichermodul
verbindet. Werden die Elektroden an dem zweiten Vor-
richtungsteil angeordnet, so kommt die elektrisch leiten-
de Verbindung zwischen den Elektroden und dem Elek-
trokardiogramm-Mess- und Speichermodul erst zustan-
de, wenn das erste und das zweite Vorrichtungsteil elek-
trisch leitend miteinander verbunden sind.

[0006] Bevor die Vorrichtung bei einer Person am ih-
rem Korper angeordnet wird, werden die beiden Vorrich-
tungsteile miteinander verbunden. Die Vorrichtung ist mit
einer mechanischen Kopplungseinrichtung ausgestattet,
mit der das zweite Vorrichtungsteil an das erste Vorrich-
tungsteil l16sbar mechanisch koppelbar ist. Die Kopp-
lungseinrichtung ist derart ausgestaltet, dass sich das
erste und das zweite Vorrichtungsteil nicht unerwiinscht
voneinander lésen kdnnen. Hierzu ist das erste und/ oder
das zweite Vorrichtungsteil beispielsweise mit einer
Schnapp-, Klemm-, Spann-, Schraub- oder Rasteinrich-
tung ausgestattet. Nach der Beendigung der Messung
kann das zweite Vorrichtungsteil von dem ersten Vor-
richtungsteil gelost werden, ohne dass die beiden Vor-
richtungsteile dabei beschadigt werden.

[0007] Das erste Vorrichtungsteil ist mit einem Elek-
trokardiogramm-Mess- und - Speichermodul ausgestat-
tet. Dieses zeichnet die durch die Herztatigkeit ausgel®-
sten Spannungsdifferenzen oder Strdme an den Elektro-
den auf. Hierzu wird das Elektrokardiogramm-Mess- und
Speichermodul Gber eine elektrisch leitende Verbindung
mit den Elektroden verbunden. Die Energie hierflr liefert
der Energiespeicher, welcherim zweiten Vorrichtungsteil
angeordnet ist. Das Elektrokardiogramm-Mess- und
Speichermodul enthalt vorteilhafterweise einen Verstar-
ker, einen Ananlog-Digital-Wandler, einen Controller, ei-
nen Prozessor und einen Datenspeicher. Es ist beispiels-
weise ausgelegt, um vier EKG-Signale der Elektroden
mit einer Abtastrate von bis zu 500 S/s Uber die Dauer
von mindestens acht Tagen aufzuzeichnen. Méglich sind
auch bis zu 1000 S/s.

[0008] Das erste Vorrichtungsteil kann mit einem in
dem ersten Gehduse angeordneten elektrischen Schalt-
kreis ausgestattet sein. An diesen ist das Elektrokardio-
gramm-Mess- und -Speichermodul elektrisch leitend an-
geschlossen. Dartiber hinaus kann der Schaltkreis auch
Teil des Elektrokardiogramm-Mess- und - Speichermo-
duls sein.

[0009] Der in dem zweiten Vorrichtungsteil angeord-
nete Energiespeicher ist mit dem Elektrokardiogramm-
Mess- und -Speichermodul elektrisch leitend verbunden,
wenn das erste und das zweite Vorrichtungsteil elektrisch
leitend miteinander verbunden sind. Der Energiespei-
cher liefert die von dem Elektrokardiogramm-Mess- und
-Speichermodul fiir die Aufzeichnung eines Elektrokar-
diogramms benétigte Energie.

[0010] Die Vorrichtung ist mit einer Einrichtung zum
I6sbaren elektrisch leitenden Verbinden des ersten Vor-
richtungsteils mit dem zweiten Vorrichtungsteil ausge-
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stattet. Diese Einrichtung sorgt dafir, dass das Elektro-
kardiogramm-Mess- und -Speichermoduls mit dem En-
ergiespeicher elektrisch leitend verbunden werden. Die
Vorrichtung ist somit mit einer Einrichtung zum Idsbaren
elektrisch leitenden Verbinden des Elektrokardiogramm-
Mess- und - Speichermoduls mit dem Energiespeicher
ausgestattet. Die elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen dem ersten und zweiten Vorrichtungsteil kommt
bevorzugt bei der mechanischen Kopplung des ersten
und zweiten Vorrichtungsteils zustande, ohne dass hier-
zu weitere Handgriffe notwendig sind. Die Einrichtung
zum l6sbaren elektrisch leitenden Verbinden kann Teil
der mechanischen Kopplungseinrichtung sein. Dank der
elektrisch leitenden Verbindung wird das Elektrokardio-
gramm-Mess- und -Speichermodul an den Energiespei-
cher des zweiten Vorrichtungsteils angeschlossen.
[0011] Dadie elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem Energiespeicher und dem Elektrokardiogramm-
Mess- und -Speichermodul erst zustande kommt, wenn
das erste und das zweite Vorrichtungsteil tiber die me-
chanische Kopplungseinrichtung mechanisch miteinan-
der verbunden werden, wird verhindert, dass sich der
Energiespeicher bereits entladt, bevor eine Messung
durchgefihrt wird.

[0012] Die Vorrichtung ist mit einer Schnittstelle an
dem ersten Vorrichtungsteil ausgestattet, iber welche
Daten zwischen dem Elektrokardiogramm-Mess- und
-Speichermodul und einem externen Lesegerat ausge-
tauscht werden kdnnen.

[0013] Das Lesegerat kann auch ein Schreib-Lesege-
rat sein. Insbesondere kann es sich hierbei um einen
Computer handeln. Der Datenaustausch kann dabei mit
einem Kabel oder kabellos, beispielsweise lber Funk,
erfolgen.

[0014] Die Elektroden kénnen an dem ersten oder an
dem zweiten Vorrichtungsteil angeordnet sein. Sie sind
elektrisch leitend mit dem Elektrokardiogramm-Mess-
und -Speichermodul verbindbar. Befinden sich die Elek-
troden an dem ersten Vorrichtungsteil, so kdnnen sie di-
rekt mit dem Elektrokardiogramm-Mess- und - Speicher-
modul elektrisch leitend verbunden sein. Sind die Elek-
troden am zweiten Vorrichtungsteil angeordnet, so wird
die elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Elek-
troden und dem Elektrokardiogramm-Mess- und - Spei-
chermodul tiber eine Einrichtung zum I6sbaren elektrisch
leitenden Verbinden des ersten Vorrichtungsteils mit
dem zweiten Vorrichtungsteil hergestellt.

[0015] Zum Erfassen eines Elektrokardiogramms wird
das zweite Vorrichtungsteil an dem ersten Vorrichtungs-
teil mechanisch befestigt und elektrisch leitend mit die-
sem verbunden. Dann wird die Vorrichtung am Koérper
einer Person befestigt, in dem die Elektroden auf die
Hautoberflache im Bereich der Brust oder der Gliedma-
Ren aufgeklebt werden. Hierzu weisen die Elektroden
ebene Oberflachen auf, die gro3flachig ausgebildet sind.
Der Klebekontakt mit der Hautoberfliche kommt daher
groRflachig zustande, so dass flr eine gute Haftung der
Vorrichtung am Kérper der Person gesorgt ist. Die Vor-
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richtung ist klein, handlich und leicht, so dass der Klebe-
kontakt zur Befestigung ausreicht. Die Vorrichtung be-
eintrachtigt die Person in ihrer Beweglichkeit nicht. Die
Spannungsdifferenzen zwischen den Elektroden oder
die zwischen den Elektroden flieRenden Strome, welche
durch die Herzaktivitdt ausgelést werden, werden als
Elektrokardiogramm-Signale durch das Elektrokardio-
gramm-Mess- und Speichermodul aufgezeichnet. Diese
Aufzeichnung kann tber mehrere Tage dauern. Ist die
Aufzeichnung beendet, so werden die in dem Speicher
des Elektrokardiogramm-Mess- und Speichermoduls
abgelegten Daten (iber die Schnittstelle mit einem exter-
nen Lesegerat ausgetauscht.

[0016] Hierbei handelt es sich bevorzugt um einen
Computer. Dort kénnen die erfassten Daten weiter aus-
gewertet und ausgegeben werden. Vor oder nach dem
Auslesen der Daten kénnen die beiden Vorrichtungsteile
voneinander getrennt werden.

[0017] Das erste Vorrichtungsteil kann wieder verwen-
det werden. Hierzu werden die in dem Elektrokardio-
gramm-Mess- und -Speichermodul gespeicherten Daten
einer Person geldscht. Damit enthalt das Elektrokardio-
gramm-Mess- und Speichermodul keine individuellen
Daten mehr. Es steht fiir eine erneute Aufzeichnung ei-
nes Elektrokardiogramms zur Verfiigung.

[0018] Das zweite Vorrichtungsteil kann so ausgestal-
tet sein, dass es nach Beendigung einer Aufzeichnung
eines Elektrokardiogramms entsorgt werden muss. Dies
gilt insbesondere dann, wenn der Energiespeicher nicht
aufladbar ist. Kann der Energiespeicher ersetzt oder wie-
der aufgeladen werden, so kann das zweite Vorrich-
tungsteil ebenfalls wieder verwendbar sein.

[0019] Die Elektroden kdnnen so ausgestaltet sein,
dass sie in der Regel nach dem Gebrauch entsorgt wer-
den.

[0020] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist das Elektrokardiogramm-Mess- und -Spei-
chermodul als physikalisches und logisches Laufwerk
ausgestaltet, das sich beim Auslesen der Daten durch
ein externes Schreib-Lesegerat einfach ansteuern und
aufrufen lasst. Es verhalt sich beim Auslesen der Daten
durch das Schreib-/ Lesegerat wie ein physikalisches
und logisches Laufwerk, dhnlich oder identisch zu einem
SD-Card-Reader oder eine PC-Festplatte, so dass die
Daten mit einer hohen Datenlbertragungsrate ausgele-
sen werden kdnnen. Es weist eine Logik auf, die das
Auslesen der in dem Speicher des Elektrokardiogramm-
Mess- und -Speichermoduls abgespeicherten Daten mit
hoher Datenrate unterstitzt.

[0021] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung umfasst das Elektrokardiogramm-
Mess- und -Speichermodul einen Datenspeicher, einen
Prozessor, einen A/D-Wandler und einen Taktgeber oder
eine Uhr. Uber den Taktgeber oder die Uhr wird die Zeit
erfasst, so dass eine zeitliche Zuordnung der aufgenom-
menen Daten mdglich ist.

[0022] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Elektrokardiogramm-Mess-
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und -Speichermodul mit einem Verstarker ausgestattet.
Dieser verstarkt die Spannungsdifferenzen zwischen
den Elektroden oder die zwischen den Elektroden flie-
Renden Stréme, welche die Signale darstellen.

[0023] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist an den Elektroden eine Klebe-
schicht angeordnet, tber welche die Elektroden auf der
Hautoberflache einer Person befestigt werden.

[0024] Vorteilhafterweise wird zur Uberpriifung des
Kontaktes zwischen den Elektroden und der Hautober-
flache der zu untersuchenden Person eine Impedanz-
messung durchgefiihrt. Diese Messung kann durchge-
fihrt werden, wenn die Elektroden am Korper einer Per-
son befestigt werden, wenn eine Elektrode gewechselt
wird oder wenn es Probleme bei der Aufnahme von Elek-
trokardiogramm-Signale gibt. Auf diese Weise kann ein
schlechter Elektrodenkontakt, welcher zu schlechten
Messergebnissen flihrt, erkannt, nachgewiesen und ge-
gebenenfalls angezeigt werden, sofern eine Anzeigeein-
richtung vorhanden ist.

[0025] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung sind die Elektroden I6sbar mit dem ersten oder mit
dem zweiten Vorrichtungsteil verbunden. In diesem Fall
kénnen bekannte Elektroden verwendet und an der Vor-
richtung angeordnet werden. Die Elektroden kdnnen mit
bekannten EKG-Druckkndpfen ausgestattet sein, tber
welche ein mechanischer und ein elektrisch leitender
Kontakt zu dem ersten oder zweiten Vorrichtungsteil her-
gestellt wird. Hierzu weist das Gehduse des ersten oder
des zweiten Vorrichtungsteils fir jede Elektrode eine Ver-
tiefung auf. In der Vertiefung sind eine oder mehrere Fe-
dern angeordnet. Die Elektroden sind mit einem in die
Vertiefung passenden Kopf ausgestattet. Alternativdazu
kann das erste oder zweite Vorrichtungsteil mit jeweils
einem Kopf fir eine Elektrode ausgestattet sein. In die-
sem Fall weist jede Elektrode eine Vertiefung zur Auf-
nahme eines Kopfes auf. Diese Vertiefung ist mit einer
oder mehreren Federn ausgestattet. Beim Einflihren des
Kopfes in die Vertiefung werden die Federn ausgelenkt.
Ist der Kopf vollstandig in der Vertiefung aufgenommen,
gehen die Federn wieder in ihre Ausgangsstellung zu-
rick. Der Kopf wird damit durch die Federkraft in der
Vertiefung gehalten. Uber die Federn kann eine elek-
trisch leitende Verbindung zwischen der Elektrode und
demersten oder zweiten Vorrichtungsteil hergestellt wer-
den.

[0026] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Elektroden unmittelbar an
dem ersten oder zweiten Vorrichtungsteil unter Vermei-
dung zuséatzlicher elektrischer Leiter angeordnet. Sie be-
finden sich damit bei einer an einer Person angeordneten
Vorrichtung unterhalb der Vorrichtung. Dadurch wird ein
kleines Baumal der Vorrichtung erreicht.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind an dem ersten oder zweiten Vor-
richtungsteil Kopplungseinrichtungen angeordnet, an
welchen die Elektroden mechanisch befestigbar sind.
Die Kopplungseinrichtungen kénnen auch als Befesti-
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gungseinrichtungen bezeichnet werden. Darliber hinaus
ist das erste oder zweite Vorrichtungsteil mit einer Lei-
terplatte ausgestattet. Die Kopplungseinrichtungen sind
in die Leiterplatte integriert. Auf diese Weise kommt Uiber
die mechanischen Kopplungseinrichtungen auch zu-
gleich eine elektrisch leitende Verbindung mit der Leiter-
platte und den auf der Leiterplatte angeordneten elektri-
schen Komponenten zustande. Hierbei kann es sich um
den Energiespeicher oder das Elektrokardiogram-Mess-
und-Speichermodul handeln. Sind mit Druckkndpfen auf-
gestattete Elektroden vorgesehen, so kann die Aufnah-
me flir den Druckknopf in das erste oder zweite Vorrich-
tungsteil integriert sein.

[0028] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das erste oder zweite Vorrichtungs-
teil mit einer oder mehreren Lichtquellen zur Statusan-
zeige ausgestattet. Hierbei kann es sich beispielsweise
um Licht emittierende Dioden LEDs handeln. Es kénnen
mehrere LEDs unterschiedlicher Farbe vorgesehen sein
um unterschiedliche Zustdnde anzuzeigen. Folgende
Zustande kénnen beispielsweise angezeigt werden:

- Anzeige des Vorrichtungszustands wie Inbetrieb-
nahme oder Datenaufnahme,

- Ergebnisse eines von dem Elektrokardiogramm-
Mess- und-Speichermoduls nach Herstellen einer
elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem En-
ergiespeicher und dem Elektrokardiogramm-Mess-
und Speichermodul durchgefiihrten Selbsttests,

- Zustadnde und Fehler wahrend des Betriebs der Vor-
richtung wie beispielsweise codierte Ausgabe der
Elektrokardiogramm-Signale tber die LEDs auf An-
frage via Pulsweitenmodulation,

- Zustand des Energiespeichers,

- Zustand des Speichers des Elektrokardiogramm-
Mess- und Speichermoduls,

- Qualitadt der elektrisch leitenden Verbindung zwi-
schen den Elektroden und dem Korper der zu unter-
suchenden Person, Uberpriifung durch Impedanz-
messung,

- Abspeicherung der Elektrokardiogramm-Signale im
Speicher des Elektrokardiogramm-Mess- und Spei-
chermoduls,

- Zugriff auf den Speicher des Elektrokardiogramm-
Mess- und Speichermoduls,

-  Status des Beschleunigungssensors,

- Datenaustausch zwischen dem Elektrokardio-
gramm-Mess- und Speichermodul und einem exter-
nen Schreib- Lesegerat tUber die Schnittstelle.

[0029] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Einrichtung zum I8sbaren elek-
trisch leitenden Verbinden zwischen dem ersten und
dem zweiten Vorrichtungsteil als Federkontakt ausgebil-
det. Dartber hinaus sind andere Kontakte mdéglich.

[0030] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Schnittstelle eine drahtgebun-
dene Schnittstelle. Mit dieser kénnen hohe Datenlber-
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tragungsraten realisiert werden. Es sind beispielsweise
bekannte Schnittstellen mit Kabel wie USB-, Ethernet-
oder UART-Schnittstellen mdglich.

[0031] Alternativdazu kann die Schnittstelle auch eine
kabellose Schnittstelle, beispielsweise Bluetooth oder In-
frarot, sein. Eine kabellose Schnittstelle bietet den Vor-
teil, dass ein Datenaustausch mit einem externen Lese-
gerat auch wahrend der Aufzeichnung eines Elektrokar-
diogramms stattfinden kann, da zum Datenaustausch
nicht der zweite Vorrichtungsteil vom ersten Vorrich-
tungsteils entfernt werden muss.

[0032] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das erste Vorrichtungsteil mit einer
Vertiefung ausgestattet, in welcher das zweite Vorrich-
tungsteil angeordnet ist. Im Bereich der Vertiefung um-
schlief3t das erste Vorrichtungsteil das zweite Vorrich-
tungsteil an mehreren Seiten. Alternativ dazu kann das
zweite Vorrichtungsteil mit einer Vertiefung ausgestattet
sein, in welcher das erste Vorrichtungsteil angeordnet
ist. Die Vertiefung befindet sich dabei an der AuRenseite
des ersten oder zweiten Gehaduses. Nach einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Vertie-
fung in dem ersten oder zweiten Vorrichtungsteil an der
den Elektroden abgewandten Seite angeordnet ist. So-
mit wird das eine Vorrichtungsteil beim Verbinden mit
dem anderen Vorrichtungsteil von oben in die Vertiefung
eingesetzt. Das erste oder das zweite Vorrichtungsteil
ist damit auch wahrend der Aufzeichnung eines Elektro-
kardiogramms von auf3en sichtbar. So kdnnen Lichtquel-
len zur Statusanzeige stets eingesehen werden. Das
Status der Vorrichtung kann somit zu jedem beliebigen
Zeitpunkt visuell Gberprift werden.

[0033] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Vorrichtung mit einem Bewe-
gungssensor und/ oder einem Beschleunigungssensor
ausgestattet. Dieser erfasst Kérperbewegungen der zu
untersuchenden Person. Diese Bewegungen werden
ebenfalls aufgezeichnet und kénnen bei einer Auswer-
tung in Korrelation gesetzt werden zu dem Elektrokar-
diogramm. Es kénnen Bewegungsartefakte detektiert
werden. Mittels des Beschleunigungssensors kann die
Aufzeichnung der Elektrokardiogramm-Signalen gestar-
tet werden. Hierzu kann beispielsweise manuell zwei
oder drei Mal auf das Gehause des ersten oder zweiten
Vorrichtungsteils geklopft werden. Der Beschleuni-
gungssensor erfasst diese Erschitterungen. Stimmen
sie mit einem vorgegebenen Muster an Erschiitterungen
Uberein, so wird die Aufzeichnung der Elektrokardio-
gramm-Signale ausgeldst. Es kénnen unterschiedliche
charakteristische Erschitterungen in dem Elektrokardio-
gramm-Mess- und - Speichermodul abgespeichert sein.
Jeder dieser charakteristischen Erschiitterungen kann
eine spezielle Aktion zugeordnet sein, wie beispielswei-
se die Durchfiihrung einer speziellen zusatzlichen Mes-
sung oder die Anzeige der aufgenommenen Elektrokar-
diogramm-Signale mittels der an der Vorrichtung ange-
ordneten Lichtquellen.

[0034] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
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tung der Erfindung ist die Vorrichtung mit einem Tempe-
ratursensor ausgestattet ist. Dieser erfasst die Koérper-
temperatur einer Person. Die Kérpertemperatur wird auf-
gezeichnet und kann bei der Auswertung in Korrelation
gesetzt werden zu dem Elektrokardiogramm. Dariiber
hinaus kdnnen weitere physikalische Daten der Person
erfasst werden, zu der ein Elektrokardiogramm aufge-
zeichnet wird. Hierzu kann die Vorrichtung gegebenen-
falls mit weiteren Sensoren ausgestattet sein.

[0035] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Vorrichtung wasserfest. Sie
kann somit von einer Person auch wahrend des Du-
schens getragen werden.

[0036] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind alle Elektroden in ein auf die Haut
einer Person aufklebbares, zusammenhangendes Pfla-
ster integriert. Dies erleichtert das Anordnen der Elektro-
den auf der Haut einer Person in den richtigen, durch die
Vorrichtung vorgegebenen Abstdnden. Dariiber hinaus
weist ein zusammenhangendes Pflaster eine grolRe Kle-
beflache auf, so dass die Elektroden zuverlassig an der
Person haften. Das Pflaster kann aus einem geschaum-
ten Material, wie beispielsweise PU-Schaum, oder aus
einem Gewebe bestehen. In bevorzugter Weise weist
das Pflaster eine viereckige oder dreieckige Form auf,
wobei die Elektroden im wesentlichen an oder nahe der
Ecken an dem Pflaster angeordnet sind. Daruber hinaus
kann das Pflaster auch rund sein.

[0037] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar.

Zeichnung

[0038] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zur Erfassung und Speicherung von
Elektrokardiogramm-Signalen in einer An-
sicht von oben,

Figur 2 Vorrichtung gemaRn Figur 1 in einer Ansicht
von der Seite,

Figur 3 zweites Vorrichtungsteil der Vorrichtung ge-
man Figur 1 in einer Ansicht von oben,

Figur 4 zweites Vorrichtungsteil gemaR Figur 3 in
Schnittdarstellung,

Figur 5 erstes Vorrichtungsteil der Vorrichtung ge-
man Figur 1 in einer Ansicht von oben,

Figur 6 erstes Vorrichtungsteil gemaR Figur 5 in
Schnittdarstellung,

Figur 7 erstes Vorrichtungsteil gemaR Figur 5 in ei-
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ner Ansicht von unten,
Figur 8 erstes und zweites Vorrichtungsteil gemafn
Figuren 4 und 6 unmittelbar vor dem Zusam-
menfligen,
Figur 9 erstes und zweites Vorrichtungsteil gemafn
Figuren 4 und 6 im zusammengebauten Zu-
stand,
Figur 10  erstes Vorrichtungsteil gemaf Figur 6 unmit-
telbar vor dem Einsetzen in ein Schreib-Le-
segerat,
Figur 11 erstes Vorrichtungsteil gemaR Figur 6 einge-
setzt in ein Schreib-Lesegerat gemaf Figur
10,
Figur 12 zweites Ausflihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung zur Erfassung und Speicherung von
Elektrokardiogramm-Signalen in einer An-
sicht von der Seite,
Figur 13  Elektroden der Vorrichtung gemaf Figur 12
in einer Ansicht von unten.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0039] In den Figuren 1 bis 11 ist ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel einer mobilen Vorrichtung zur Erfassung
und Speicherung von Elektrokardiogramm-Signalen in
verschiedenen Ansichten dargestellt. Die Vorrichtung
weist ein erstes Vorrichtungsteil 2 und ein zweites Vor-
richtungsteil 1 auf. Das zweite Vorrichtungsteil 1 ist mit
vier Elektroden 3 und einem zweiten Gehause 4 ausge-
stattet, in welchem ein Energiespeicher 5 und eine elek-
trische Schaltung 6 angeordnet sind. Ferner weist das
zweite Gehause 4 des zweiten Vorrichtungsteils 1 an der
den Elektroden 3 abgewandten Seite eine Vertiefung 7
auf, welche in den Figuren 4 und 8 besonders gut er-
kennbar ist. In dieser Vertiefung 7 ist das erste Vorrich-
tungsteil 2 im zusammengefligten Zustand der Vorrich-
tung angeordnet. Dies ist besonders gut in Figur 9 er-
kennbar. Das erste Vorrichtungsteil 2 weist ein erstes
Gehause 8 auf, in dem ein Elektrokardiogramm-Mess-
und -Speichermodul 9 und eine Schnittstelle 10 ange-
ordnet sind. Mit dem Elekirokardiogramm-Mess- und
-Speichermodul 9 wird ein Elektrokardiogramm einer
Person aufgezeichnet und abgespeichert. Die Schnitt-
stelle 10 dient dazu, Daten zwischen dem Elektrokardio-
gramm-Mess-und -Speichermodul 9 und einem externen
Schreib-Lesegerat 11 auszutauschen. Das erste Vor-
richtungsteil 2 ist ferner mit Lichtquellen 12 in Form von
LEDs ausgestattet, welche den Status der Vorrichtung
im zusammengebauten Zustand anzeigen.

[0040] Die Vorrichtung weist eine mechanische Kopp-
lungseinrichtung auf, mit der das erste Vorrichtungsteil
2 an das zweite Vorrichtungsteil 1 16sbar mechanisch
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gekoppelt werden kann. In der gekoppelten Stellung ist
das erste Vorrichtungsteil 2 in der Vertiefung 7 des zwei-
ten Vorrichtungsteils 1 gehalten. Die mechanische Kopp-
lungseinrichtung weist mehrere in der Zeichnung nicht
dargestellte Rastnasen an dem ersten Vorrichtungsteil
2 auf, welche in ebenfalls nicht dargestellte Vertiefungen
des zweiten Vorrichtungsteils 1 eingreifen. Die mecha-
nische Kopplung kann gelést werden, indem die Rast-
nasen aus den Vertiefungen herausgefiihrt werden.
[0041] Die Einrichtung zum lésbaren elektrisch leiten-
den Verbinden des ersten und zweiten Vorrichtungsteils
weist mehrere Stifte 13 an dem zweiten Vorrichtungsteil
1 auf, die in entsprechende Vertiefungen 14 an dem er-
sten Vorrichtungsteil 2 eingreifen. Dabei rasten die Stifte
13 in der mechanisch gekoppelten Stellung derart in den
Vertiefungen 14 ein, dass das erste Vorrichtungsteil 2 an
dem zweiten Vorrichtungsteil 1 sicher gehalten ist und
sich nicht unerwiinscht von diesem I6sen kann. Die Stifte
13 sind als Federkontakt ausgestaltet. Ferner weisen die
Vertiefungen 14 Kontakte auf. Sind die Stifte 13 in den
Vertiefungen 14 angeordnet, so kommt eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen den Federkontakten des
ersten Vorrichtungsteils und den Kontakten des zweiten
Vorrichtungsteils zustande. Die Federkontakte der Stifte
13 sind wiederum elektrisch leitend mit der Schaltung 6
verbunden. Die Kontakte der Vertiefungen 14 sind elek-
trisch leitend mit dem Elektrokardiogramm-Mess- und -
Speichermodul 9 verbunden.

[0042] Der Energiespeicher 5 versorgt alle elektri-
schen Komponenten der Vorrichtung mit Spannung und/
oder Strom. Dies gilt insbesondere fur das Elektrokar-
diogramm-Mess- und -Speichermodul 9 und die Licht-
quellen 12.

[0043] Die Elektroden 3, das zweite Gehause 4, das
erste Gehduse 8 und die mechanische Kopplung des
zweiten Vorrichtungsteils 2 an das erste Vorrichtungsteil
1 sind wasserfest ausgestaltet.

[0044] Die Elektroden 3 weisen an der der Vertiefung
7 des zweiten Gehauses 4 abgewandten Seite jeweils
eine kreisrunde Kontaktflache 15 auf, die mit einer Kle-
beschicht ausgestattet ist. Diese Klebeschicht haftet an
der Hautoberflache einer Person. Uber diese Klebe-
schicht wird die Vorrichtung mitdem Kérper einer Person
verbunden. Im Bereich dieser Klebeschicht sind elektri-
sche Kontakte vorgesehen, iber die eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen der Haut der Person und der
Vorrichtung hergestellt wird.

[0045] Figuren1,2und 9 zeigen die Vorrichtung in der
mechanisch und elektrisch gekoppelten Stellung des er-
sten und zweiten Vorrichtungsteils 1, 2. In dieser Stellung
kann die Vorrichtung auf die Haut einer Person aufge-
klebt werden. Hierzu werden die Elektroden derart aus-
gerichtet, dass die elektrischen Erregungen des Herzens
mit Hilfe der Elektroden erfasst werden koénnen. Die
Lichtquellen 12 zeigen dabei an, ob die Vorrichtung ein
Elektrokardiogramm aufzeichnet.

[0046] Nach Beendigung des Messvorgangs wird die
Vorrichtung von der Haut der Person abgenommen. An-
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schliefend wird das erste Vorrichtungsteil 2 von dem
zweiten Vorrichtungsteil mechanisch und elektrisch ent-
koppelt und von diesem entfernt. Dies entspricht der Dar-
stellung geman Figur 8. Das zweite Vorrichtungsteil kann
anschlieBend entsorgt werden. Das erste Vorrichtungs-
teil wird, wie in den Figuren 10 und 11 dargestellt, mit
einem Schreib-Lesegerat 11 verbunden. Der Datenaus-
tausch erfolgt Gber die Schnittstelle 10 an dem ersten
Vorrichtungsteil 2. Bei dem Schreib-Lesegerat 11 han-
delt es sich um einen Computer, der mit einem Adapter
16 ausgestattetist. In den Adapter 16 wird das erste Vor-
richtungsteil 2 eingelegt, so dass zwischen der Schnitt-
stelle 10 und dem Adapter 16 eine Verbindung zum Da-
tenaustausch aufgebaut werden kann. Diese Daten wer-
den Uber ein Kabel 17 an das Schreib-Lesegerat 11 wei-
tergegeben. Uber den Adapter 16 und die Schnittstelle
10 kénnen auch Daten von dem Schreib-Lesegerat in
das Elektrokardiogramm-Mess- und - Speichermodul 9
des ersten Vorrichtungsteils 2 eingelesen werden. Dies
gilt beispielsweise fiir die Daten der Person, deren Elek-
trokardiogramm aufgezeichnet werden soll.

[0047] Nachdem die Messung beendet und die wah-
rend der Messung mit der Vorrichtung aufgezeichneten
Daten auf das Schreib-Lesegerat 11 Ubertragen wurden,
kann das erste Vorrichtungsteil 2 erneut fiir eine Mes-
sung verwendet werden. Hierzu wird es bevorzugt mit
einem neuen zweiten Vorrichtungsteil 1 verbunden. Be-
vor es fir eine erneute Messung zur Verfligung steht,
kénnen die in dem Elektrokardiogramm-Mess- und
-Speichermodul 9 abgespeicherten Daten betreffend
das aufgezeichnete Elektrokardiogramm einer ersten
Person geldscht werden.

[0048] In den Figuren 12 und 13 ist ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel einer mobilen Vorrichtung zur Erfas-
sung und Speicherung von Elektrokardiogramm-Signa-
len dargestellt. Die Vorrichtung weist ein erstes Vorrich-
tungsteil 21, ein zweites Vorrichtungsteil 22 und Elektro-
den 23 auf. Figur 12 zeigt die Vorrichtung in einer Ansicht
von der Seite, wobei das erste Vorrichtungsteil 21, das
zweite Vorrichtungsteil 22 und die Elektroden 23 vonein-
ander getrennt sind. Im Unterschied zu dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel werden die Elektroden an dem ersten
Vorrichtungsteil 21 angeordnet. Das erste Vorrichtungs-
teil 21 ist mit einem ersten Gehause 24 ausgestattet, in
welchem eine Platine 25 angeordnet ist. Auf dieser Pla-
tine 25 befindet sich ein Elektrokardiogramm-Mess- und-
Speichermodul 26. Das Elektrokardiogramm-Mess- und
-Speichermodul 26 ist in eine elektrische Schaltung auf
der Leiterplatte bzw. Platine 25 eingebettet. Das erste
Vorrichtungsteil ist ferner mit einer Schnittstelle 27 aus-
gestattet. Uber diese Schnittstelle 27 ist das Elektrokar-
diogramm-Mess- und -Speichermodul 26 des ersten Vor-
richtungsteils 21 mit einem Energiespeicher 28 verbind-
bar. Der Energiespeicher 28 ist in einem Gehause des
zweiten Vorrichtungsteils 22 angeordnet. Das Gehause
des zweiten Vorrichtungsteils 22 wird zur Unterschei-
dung von dem ersten Gehduse 24 des ersten Vorrich-
tungsteils 21 als zweites Gehduse 29 bezeichnet. Das
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zweite Vorrichtungsteil 22 ist ebenfalls mit einer Platine
30 ausgestattet. Der Energiespeicher 28 ist als Batterie
ausgebildet. Diese ist auf die Platine 30 aufgelttet. Das
zweite Vorrichtungsteil 22 ist mit einer Schnittstelle 31
ausgestattet. Die Schnittstelle 31 ist mit der Platine 30
elektrisch leitend verbunden.

[0049] Bei den Schnittstellen 27, 31 des ersten und
zweiten Vorrichtungsteils 21, 22 handelt es sich um elek-
trische Kontakte. Diese kdnnen als Pad, Stift oder Feder
aufgebildet sein.

[0050] Das erste Vorrichtungsteil 21 weist an seiner
dem zweiten Vorrichtungsteil 22 abgewandten Seite
Kopplungseinrichtungen 32 auf. Diese kénnen auch als
Befestigungseinrichtungen bezeichnet werden. Uber
diese Kopplungseinrichtungen 32 werden die Elektroden
23 mechanisch und elektrisch leitend an das erste Vor-
richtungsteil 21 gekoppelt. Die mechanische Kopplung
kommt nach Art eines bekannten Druckknopfes zustan-
de. Da die Kopplungseinrichtungen 32 und das Gegen-
stlick der Elektroden 23 aus Metall bestehen, kommt bei
der mechanischen Kopplung auch eine elektrisch leiten-
de Verbindung zustande. Diese Art der Kopplung nach
Art eines Druckknopfes hat den Vorteil, dass die betref-
fenden Teile einfach zu koppeln und entkoppeln sind.
Die Kopplungseinrichtungen 32 sind elektrisch leitend
mit der Platine 25 verbunden. Sie kénnen beispielsweise
auf die Platine aufgeldtet sein.

[0051] In Figur 13 sind die Elektroden 23 in einer An-
sicht von unten dargestellt. Die dem Betrachter zuge-
wandte Seite wird auf die Haut einer Person aufgesetzt.
Alle vier Elektroden sind an einem viereckigen, zusam-
menhangenden Pflaster 33 angeordnet. Das Pflaster 33
ist rechteckig. Die Elektroden 23 sind in einem Quadrat
angeordnet.

[0052] Zur Aufzeichnung eines Elektrokardiogramms
werden das erste und zweite Vorrichtungsteil 21, 22 me-
chanisch miteinander verbunden und Uber die Schnitt-
stellen 27, 31 elektrisch leitend miteinander verbunden.
Darliber hinaus werden die Elektroden 23 an die Kopp-
lungseinrichtung 32 des ersten Vorrichtungsteils 21 ge-
koppelt. Das Pflaster 33 wird auf der Haut einer Person
positioniert und aufgeklebt.

[0053] Die Funktionalitat der einzelnen Komponenten
entspricht dariiber hinaus der Funktionalitat der Kompo-
nenten der ersten Ausflihrungsbeispiels. Das zweite
Ausfiihrungsbeispiel kann genau wie das erste Ausfiih-
rungsbeispiel mit weiteren Komponenten wie Lichtquel-
len und Sensoren ausgestattet sein. Das Auslesen eine
aufgezeichneten Elektrokardiogramms erfolgt entspre-
chend zum ersten Ausfiihrungsbeispiel.

[0054] Séamtliche Merkmale der Erfindung kénnen so-
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination mitein-
ander erfindungswesentlich sein.

Bezugszahlen

[0055]
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1 zweites Vorrichtungsteil

2 erstes Vorrichtungsteil

3 Elektroden

4 zweites Gehause

5 Energiespeicher

6 elektrische Schaltung

7 Vertiefung

8 erstes Gehause

9 Elektrokardiogramm-Mess- und -Speichermodul

10  Schnittstelle

11 externes Schreib-Lesegerat

12  Lichtquelle

13  Stift der mechanischen Kopplungseinrichtung

14  Vertiefung der mechanischen Kopplungseinrich-
tung

15  Kontaktflache der Elektrode

16  Adapter

17  Kabel

18

19

20

21  erstes Vorrichtungsteil

22 zweites Vorrichtungsteil

23  Elektroden

24  Erstes Gehause

25  Platine

26  Elektrokardiogramm-Mess- und -Speichermodul

27  Schnittstelle

28  Energiespeicher

29  zweites Gehause

30 Platine

31  Schnittstelle

32  Kopplungsvorrichtung mit Elektrischer Kontakt

33  Pflaster

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung und Speicherung von

Elektrokardiogramm-Signalen

mit einem ersten Vorrichtungsteil (2, 21) mit einem
ersten Gehause (8, 24),

mit einem in dem ersten Gehause (8, 24) angeord-
neten Elektrokardiogramm-Mess- und - Speicher-
modul (9, 26), welches die Erfassung von Elektro-
kardiogramm-Signalen steuert und die erfassten
Elektrokardiogramm-Signale in einem Datenspei-
cher speichert,

mit einer Schnittstelle (10, 27) an dem ersten Vor-
richtungsteil (2, 21), Uber welche Daten zwischen
dem Elektrokardiogramm-Mess- und - Speichermo-
dul (9, 26) und einem externen Lesegerat (11) aus-
tauschbar sind,

mit einem zweiten Vorrichtungsteil (1, 22) mit einem
zweiten Gehause (4, 29),

mit einem in dem zweiten Vorrichtungsteil (1, 29)
angeordneten Energiespeicher (5, 28),

mit einer mechanischen Kopplungseinrichtung, mit
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der das zweite Vorrichtungsteil (1, 22) an das erste
Vorrichtungsteil (2, 21) I6sbar mechanisch koppel-
bar ist,

mit einer Einrichtung zum I6sbaren elektrisch leiten-
den Verbinden des Elektrokardiogramm-Mess- und
- Speichermoduls (9, 26) mit dem Energiespeicher
(5, 28),

mit Elektroden (3, 23), welche an das erste oder das
zweite Vorrichtungsteil (2, 1, 21, 22) mechanisch
koppelbar sind und welche auf die Hautoberflache
einer Person aufklebbar sind,

wobei die Elektroden (3, 23) elektrisch leitend mit
dem Elektrokardiogramm-Mess- und -Speichermo-
dul (9, 26) verbindbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Elektrokardiogramm-Mess- und
-Speichermodul (9, 26) einen Datenspeicher, einen
Prozessor, einen A/D-Wandler und einen Taktgeber
oder eine Uhr umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Elektrokardiogramm-
Mess- und -Speichermodul (9, 26) mit einem Ver-
starker ausgestattet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass an den Elektroden (3, 23)
eine Klebeschicht angeordnet ist, Uber welche die
Elektroden (3, 23) auf der Hautoberflache einer Per-
son befestigbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Elek-
troden (3, 23) unmittelbar an dem ersten oder zwei-
ten Vorrichtungsteil (2, 21, 1, 22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
oder zweite Vorrichtungsteil (2, 1, 21, 22) mit einer
oder mehreren Lichtquellen (12) zur Statusanzeige
ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Vorrichtungsteil (2, 21) mit einer elektrischen Schal-
tung (6) ausgestattet ist, welches Teil des Elektro-
kardiogramm-Mess- und Speichermoduls (9, 26) ist,
oder welches zusétzlich zu dem Elektrokardio-
gramm-Mess- und -Speichermodul (9, 26) in dem
ersten Vorrichtungsteil (2, 21) angeordnet und elek-
trisch leitend mit dem Elektrokardiogramm-Mess-
und Speichermodul (9, 26) verbunden ist, und dass
der Energiespeicher (5, 28) und die Elektroden (3,
23)andie elektrische Schaltung (6) elektrisch leitend
gekoppelt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit ei-
ner Einrichtung zum l6sbaren elekirisch leitenden
Verbinden des ersten und zweiten Vorrichtungsteils
(2, 1, 21, 22) ausgestattet ist, und dass die Einrich-
tung als Federkontakt ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle (10, 27, 31) eine drahtgebundene
Schnittstelle ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit ei-
nem Beschleunigungssensor ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit ei-
nem Temperatursensor ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass sie was-
serfest ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass erste
Gehause (8, 24) und/ oder das zweite Gehause (4,
29) flexibel und formstabil sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass alle Elek-
troden (23) in ein auf die Haut einer Person aufkleb-
bares, zusammenhangendes Pflaster (33) integriert
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pflaster (33) viereckig oder drei-
eckig ist.
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