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(57) Abstract: Disclosed is an optical pressure sensor (42) having: a first light guide path (44-1) and a second light guide path (44-
2), a light exit face of the first light guide path (44-1) and a light entry face of the second light guide path (44-2) being arranged such
that light supplied via the first light guide path (44-1) and exiting the light exit face of the first light guide path (44-1) is incident on
the light entry face of the second light guide path (44-2); and a first surface (10) and a second surface (20), which can move relative
to one another and the distance between which defines a light propagation path between the light exit face of the first light guide
path (44-1) and the light entry face of the second light guide path (44-2). The first surface (10) and the second surtace (20) are
coupled together mechanically, such that as a compressive force that is absorbed by the pressure sensor increases, the first surface
(10) and the second surface (20) move away from one another. Other aspects relate to a measuring mattress comprising a plurality of
pressure sensors (42) that are based on light guides and are accommodated in respective cavities, a bed provided with the measuring
mattress, a method for detecting conditions of a body lying on the bed, and a diagnostic system.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Anmeldung offenbart einen optischer Drucksensor (42), autweisend einen ersten Lichtleiterweg (44-1) und einen zweiten
Lichtleiterweg (44-2) wobei eine Lichtaustrittstldche des ersten Lichtleiterwegs (44-1) und eine Lichteintrittsfliche des zweiten
Lichtleiterwegs (44-2) so angeordnet sind, dass ein iiber den ersten Lichtleiterweg (44-1) zugetiihrtes und aus der
Lichtaustrittsflache des ersten Lichtleiterwegs (44-1) austretendes Licht in die Lichteintrittsfldche des zweiten Lichtleiterwegs (44-
2) fallt, und eine erste Oberfldche (10) und eine zweite Oberflache (20), die relativ zueinander beweglich sind und deren Abstand
voneinander einen Lichtlaufweg zwischen der Lichtaustrittstldche des ersten Lichtleiterwegs (44-1) und der Lichteintrittstldche
des zweiten Lichtleiterwegs (44-2) bestimmt, wobei die erste Oberflache (10) und die zweite Oberflache (20) mechanisch so
miteinander gekoppelt sind, dass sich bei Erh6hung einer durch den Drucksensor aufgenommenen Druckkratt die erste Oberfléche
(10) und die zweite Oberfliche (20) voneinander entfernen. Weitere Gesichtspunkte betreffen eine Messmatratze mit einer
Vielzahl von jeweils in Hohlrdumen aufgenommenen Drucksensoren (42) auf Lichtleiter-Basis, eine Liegestatt mit der
Messmatratze, ein Verfahren zur Erfassung von Zustdnden eines auf einer Liegestatt liegenden Korpers, und ein Diagnosesystem.
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Drucksensor, Messmatratze, Liegestatt, Verfahren und Diagnhosesystem

Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen Drucksensor, eine Messmatratze, eine Liege-
statt, ein Verfahren zum Erfassen von Zustdnden eines darauf angeordneten Kérpers, und ein Di-
agnosesystem.

In der Medizin ist es oft wlinschenswert, eine Liegeposition einer Person auf einer Matratze bzw.
auf einer Liegestatt sensorisch festzustellen und zu Uberwachen. Dies kann (ber Drucksensoren,
die in der Matratze verteilt sind und ein Einsinken des Kérpers der Person als Druckkraft erfassen,
geschehen. Viele Drucksensoren fir den genannten und andere Einsatzzwecke bendtigen einen
Versorgungsstrom zur Ansteuerung von Sensorelementen. In der Medizin unterliegen jedoch
stromfiihrende Elemente, die in unmittelbarer Nahe eines Patienten angeordnet sind, erhdhten
Sicherheitsanforderungen als elektrisch inaktive Elemente, um eine Zulassung zur Anwendung am
Patienten zu erlangen. Es ist daher fiir diesen Anwendungsfall vorteilhaft, wenn Sensorelemente
zur Erfassung von Druckunterschieden an einer Matratze zur Lagerung eines Patienten keine
stromfihrenden Elemente aufweisen.

Aus der US 2011/0185824 A1 sind ein Drucksensor, eine Matratze, eine Atemmessvorrichtung
und ein Diagnosesystem sowie ein entsprechendes Verfahren zum Messen einer Kraft bekannt,
bei welchen der Drucksensor zur Messung des Abstands zwischen einer ersten und einer zweiten,
gegeniberliegenden Oberflache eingerichtet ist, wobei die erste Oberflache gegen eine Riickstell-
kraft auf die zweite Oberflache zu und/oder von dieser weg bewegbar ist. Neben verschiedenen
aktiven Abstandssensoren, die beispielsweise LEDs, Laser-, Hall- oder Wirbelstromelemente auf-
weisen, ist in einer Ausfihrungsvariante auch ein optischer Abstandssensor mit Lichtwellenleitern
(nachstehend kurz: Lichtleiter) vorgesehen. Bei dieser Variante fiihrt ein erster Lichtleiter Licht von
einer externen Lichtquelle dem Sensorraum zu und féngt ein zweiter Lichtleiter in dem Sensorraum
reflektiertes Licht auf und leitet es einer externen Steuereinheit zu.

Aus der KR 101514017 B1 geht ein Drucksensor hervor, in dem jeweils ein Ende zweier Lichtleiter
angeordnet ist. Diese Enden sind einander gegenlberliegend angeordnet, so dass Licht, das aus
einem Lichtleiter austritt, vom anderen Lichtleiter aufgenommen und weitergeleitet wird. Zwischen
den beiden Enden der Lichtleiter sind mit einem festen Abstand angeordnet, der einen Lichtweg
bildet. In diesem Lichtweg ein dunkles Schiebeelement eingeschoben werden, das federbeauf-
schlagt ist. Das Schiebeelement ist mit einem nach auBen weisenden Druckkérper verbunden, so
dass durch Anlegen einer Druckkraft auf den Druckkérper das Schiebeelement entgegen der Fe-
derwirkung das Federelement betétigt wird und den Lichtweg zwischen den beiden Enden der
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Lichtleiter abschirmt. Anhand der Uber diesen Lichtweg bertragenen Lichtmenge kann die Druck-
kraft, die auf diesen Drucksensor wirkt, erfasst werden.

Die DE 197 25 906 C1 betrifft eine Einrichtung zur Messung der Anpresskraft an einem Stromab-
nehmer mittels faseroptischer Kraftsensoren. Die faseroptischen Kraftsensoren wiesen zwei Licht-
leiter auf, welche mit ihren Stirnflachen in Richtung zu einer Reflexionsfldche gerichtet sind. Die
Reflexionsflache ist mit einem federelastischen Kérper an die Lichtleiter gekoppelt. Durch einen
der Lichtleiter wird Licht ausgestrahlt und nach Reflexion an der Reflexionsflache durch den ande-
ren empfangen. Die Lichtintensitét, die vom empfangenen Lichtleiter aufgenommen wird, héngt
einerseits von der Lichtstrecke ab, die das Licht zwischen den Stirnflachen der Lichtleitern und der
Reflexionsflache zurlicklegt und andererseits von der Geometrie des Lichtkegels, der durch die
Reflexion an der Reflexionsflache sich in seiner Position am empfangenen Lichtleiter veréndert. Es
treten somit unterschiedliche Effekte auf, die sich Uberlagern kénnen und eine Kalibrierung schwie-
rig machen.

Weitere optische Sensoren gehen aus der DE 44 46 760 A1, DE 43 320 807 A1, DE 195 23 756
A1, DE 10 2009 043 535 A1 und der EP 1 744 135 A1 hervor.

In der DE 698 17 032 T2 bzw. der EP 1 060 375 B1 ist ein optischer Drucksensor beschrieben, der
ein Fabry-Perot-Interferometer ausbildet, mit welchem sehr kleine Langenanderungen aufgrund
von Differenzeffekten gemessen werden kénnen.

Aus der EP 2 412 310 A1 geht ein Sensor zum Messen einer Kérperbewegung hervor, wobei eine
optische Faser in eine Folien- bzw. Matratzenstruktur eingebettet ist und eine Druckbelastung zu
einer Anderung des Lichtdurchsatzes fiihrt.

Aus der DE 10 2005 004 142 A1 geht ein Verfahren, bei welchem die Druckverteilung einer Liege-
flache mittels einer zweidimensionalen Sensormatrix ermittelt wird.

In der WO 2008/011 058 A1 ist eine Matratze mit einem darin integrierten optischen Sensor offen-
bart.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grunde, einen verbesserten optischen Drucksensor auf
Lichtleiter-Basis zu schaffen, der die Nachteile des Stands der Technik wenigstens teilweise besei-
tigt. Die Aufgabe richtet sich insbesondere darauf, einen optischen Drucksensor auf Lichtleiter-
Basis bereitzustellen, der eine sicherere Erfassung einer kleinen Belastung erméglicht.

Die vorstehende Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhdngigen Anspriiche wenigstens in
Teilaspekten geldst. Bevorzugte Ausflihrungsformen und vorteilhafte Weiterbildungen bilden den
Gegenstand der Unteranspriiche.

GemaB einem ersten Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird ein optischer Drucksensor
vorgeschlagen, der aufweist:
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- Einen ersten Lichtleiterweg und einen zweiten Lichtleiterweg wobei eine Lichtaustrittsflache
des ersten Lichtleiterwegs und eine Lichteintritisflache des zweiten Lichtleiterwegs so ange-
ordnet sind, dass ein Uber den ersten Lichtleiterweg zugefiihrtes und aus der Lichtaustrittsfla-
che des ersten Lichtleiterwegs austretendes Licht in die Lichteintrittsfliche des zweiten Licht-
leiterwegs fallt,

- eine erste Oberfldche und eine zweite Oberflache, die einander gegeniiberliegend angeordnet
sind und relativ zueinander beweglich sind und deren Abstand voneinander einen Lichtlaufweg
zwischen der Lichtaustritisfliche des ersten Lichtleiterwegs und der Lichteintrittsfliche des
zweiten Lichtleiterwegs bestimmt,

wobei die erste Oberflaiche und die zweite Oberflache mechanisch mittels eines Federelementes
so0 miteinander gekoppelt sind, dass sich bei Erhdhung einer durch den Drucksensor aufgenom-
menen Druckkraft die erste Oberflache und die zweite Oberflache voneinander entfernen, so
dass sich die an der Lichteintrittsflache eintretende Lichtintensitit entsprechend &ndert, welche
mittels einem Lichtsensorelementes in ein elekirisches Signal umgesetzt wird, das dem gemesse-
nen Druck entspricht.

Im Sinne der Erfindung ist eine Druckkraft eine zusammendriickende Kraft. DemgemaB ist ein
Drucksensor ein Kraftsensor zur Sensierung einer zusammendriickenden Kraft. Die Entfernung
der ersten und der zweiten Oberfliche kann auch als Auslenkung des Drucksensors verstanden
werden. Da sich bei Erhdhung einer durch den Drucksensor aufgenommenen Druckkraft die erste
und die zweite Oberfliche voneinander entfernen, kénnen sie bei zunehmender Belastung nicht
aufeinander stoBen, sodass der Erfassungsbereich nicht durch den Anschlag der Oberflachen,
sondern nur durch die kérperliche GréBe des Sensors nach oben begrenzt ist. Der Erfassungsbe-
reich des Sensors kann daher groBer sein. Auch wird bei dem erfindungsgemaBen Sensor der
Lichtlaufweg mit zunehmender Druckkraft IAnger und wird daher die Lichtintensitdt des zuriick-
kommenden Lichts bei steigender Druckkraft geringer, d.h., das zuriickkommende Licht wird dunk-
ler mit steigender Belastung. Daher kann eine maximal Ubertragbare Lichtintensitét bei einem
kleinstmdglichen Lichtlaufweg als Referenz zur Kalibrierung der Sensoren verwendet werden.

Da erfindungsgemaB die erste Oberflache und die zweite Oberflache derart miteinander gekoppelt
sind, dass sich bei Erhéhung der Druckkraft die erste Oberfliche und die zweite Oberflache vonei-
nander entfernen, nimmt mit zunehmendem Abstand die ibertragene Lichtmenge ab. Es hat sich
gezeigt, dass ein solcher Drucksensor kleine Druckkréfte sehr prazise erfassen kann und zudem
die Lichtintensitdt bei nicht ausgelenktem Sensor maximal eingestellt werden kann, so dass die
von einer Lichtquelle verfiigbare Lichtintensitat optimal lber einen groBen Messbereich genutzt
werden kann. Weiterhin kann die optische Abtastung mittels eines punktférmigen Sensors erfol-
gen, der nur einen Teilbereich des vom Lichtleiter Ubertragenen Lichtstrahlbiindels erfasst, da die
Helligkeit Uber den gesamten Querschnitt des Lichtleiters beim erfindungsgem&Ben Drucksensor
im Wesentlichen konstant ist. Bei dem Drucksensor gemafi der KR 101514017 B1 wird ein Bereich
abgeschirmt, so dass es in dem, dem Abschirmelement nachgeordneten Lichtleiter einen dunklen
und einen hellen Abschnitt gibt. Damit hier eine korrekte Detektion der Lichtmenge erfolgen kann,
muss ein zusétzliches Element vorgesehen sein, das das Licht der beiden Abschnitte mischt, um
einen zuverldssigen Messwert zu erhalten oder es muss ein optischer Sensor verwendet werden,
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dessen Detektionsfliche so groB ist, dass er das Licht Gber den gesamten Querschnitt des Licht-
leiters integriert. Aber unabhéngig von dieser Problematik hat sich gezeigt, dass durch das Entfer-
nen der ersten Oberflache und der zweiten Oberflache beim erfindungsgemaBen Drucksensor eine
sehr hohe Auflésung erzielt wird. Dies gilt insbesondere, wenn sich die erste Oberflache und die
zweite Oberflache im lastlosen Zustand berlihren oder mit nur geringem Abstand zueinander an-
geordnet sind.

Bei dem Drucksensor gemaR der KR 101514017 B1 ist ein gewisser Mindestabstand fir den
Lichtweg zwischen den Enden der Lichtleiter notwendig. Dieser Abstand fiihrt zwangsweise zu
einem Verlust einer gewissen Lichtmenge, was die Aufldsung des Drucksensors beeintrachtigt.

Wenn die erste Oberflaiche und die zweite Oberflache elastisch miteinander gekoppelt sind, kann
bei Ricknahme der Druckbelastung eine automatische Riickflhrung der Auslenkung erzielt wer-
den.

Wenn die erste Oberflache und die zweite Oberfliche im unbelasteten Zustand des Drucksensors
aneinander anliegen, kann lastlos eine maximale Lichtintensitat Ubertragen werden, da auch bei
Anschlag der ersten und der zweiten Oberflache Licht direkt von dem ersten in den zweiten Licht-
leiterweg geleitet wird. Eine beginnende Auslenkung, die mit einer beginnenden Druckbelastung
korreliert, kann als iberproportionale Abdunkelung sicher und eindeutig erkannt werden.

Wenn die erste Oberflache und die zweite Oberflache bei einer Druckkraft, die unterhalb einer
vorbestimmten Schwelle liegt, aneinander anliegen, kann auch eine Ausldseschwelle fiir den Sen-
sor definiert werden, sodass Schwankungen in Null-Lage wirksam unterdriickt werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass der erste Lichtleiterweg ein
erster Lichtleiter ist, der in einem die erste Oberflache aufweisenden Bauteil aufgenommen ist, und
der zweite Lichtleiterweg ein zweiter Lichtleiter ist, der in einem die zweite Oberflache aufweisen-
den Bauteil aufgenommen ist, wobei die Lichtaustrittsfliche des ersten Lichtleiters und die Licht-
eintrittsflache des zweiten Lichtleiters einander gegeniberliegen. Dabei kann vorzugsweise die
Lichtaustrittsfliche des ersten Lichtleiters mit der ersten Oberfliche koplanar oder im Wesentli-
chen koplanar angeordnet sein und die Lichteintrittsfliche des zweiten Lichtleiters mit der zweiten
Oberflache koplanar oder im Wesentlichen koplanar angeordnet sein.

Die in den vorstehenden Ausfllhrungsformen genannten Lichtleiter kénnen als Lichtwellenleiter
verstanden werden, die insbesondere aus Lichtleitfasern aufgebaut sind.

Wenn Achsen des ersten Lichtleiterwegs und des zweiten Lichtleiterwegs senkrecht oder parallel
zu einer Richtung einer durch den Drucksensor aufgenommenen Kraft (F) angeordnet sind, kann
auch die Kopplung der ersten und der zweiten Oberflache besonders einfach verwirklicht sein.

Der optische Drucksensor kann ein Federelement aufweisen, das derart angeordnet ist, dass das
Federelement der zu messenden Druckkraft entgegenwirkt. Das Federelement kann als Teil eines
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Gehauses des Drucksensors ausgebildet sein. Das Federelement kann jedoch auch ein separates
Bauteil, wie zum Beispiel eine Schraubendruckfeder, sein.

Wird der Drucksensor in ein elastisches Federelement, wie zum Beispiel eine Matratze, eingesetzt,
dann kann das elastische Federelement, zum Beispiel die Matratze, das Federelement bilden, wo-
bei in diesem Fall der Drucksensor Abschnitte aufweist, die mit entsprechenden Abschnitten der
Matratze derart zusammenwirken, dass die Federwirkung des elastischen Elementes auf den
Drucksensor Ubertragen wird.

Der Drucksensor weist vorzugsweise zwei Halteelemente auf, wobei eines der beiden Halteele-
mente die erste Oberflache und das andere Halteelement die zweite Oberfldche ausbildet. Die
beiden Halteelemente sind relativ zueinander in eine Richtung etwa senkrecht zu den beiden
Oberflachen beweglich angeordnet, so dass sie bei Anlegen eines Druckes voneinander weg be-
wegt werden.

Die beiden Halteelemente kénnen derart formschliissig ineinander greifend ausgebildet sein, dass
sie in eine Axialrichtung zueinander verschieblich sind. Ein solches formschliissiges Ineinander-
greifen kann beispielsweise durch ein hohlzylindrisches Halteelement und ein anderes, zylinder-
férmiges Halteelement realisiert sein, das mit geringem Spiel verschieblich im hohlzylindrischen
Halteelement angeordnet ist. Eine Stirnfliche des zylinderférmigen Halteelements bildet eine der
beiden ersten oder zweiten Oberfldchen und eine Stirnwandung des hohlzylindrischen Halteele-
ments bildet die andere der beiden ersten zweiten Oberflachen.

Die beiden Halteelemente kdnnen jeweils an einen Druckkdrper gekoppelt sein. Der Druckkérper
ist vorzugsweise als Druckplatte ausgebildet. Die Druckkérper bilden jeweils eine freie Endflache
des Drucksensors, so dass durch Zusammendriicken der Druckkdérper die Haltelemente relativ
zueinander bewegt werden und die erste Oberflache und die zweite Oberflache voneinander weg
bewegt werden.

Die Halteelemente sind vorzugsweise mit zumindest einem Abstandselement mit dem jeweiligen
Druckkérper verbunden. Die Abstandselemente sind exzentrisch zu einer zentralen Bewegungs-
achse angeordnet. Die Abstandselemente der unterschiedlichen Halteelemente sind in Drehrich-
tung um die Bewegungsachse zueinander versetzt angeordnet. Hierdurch kann eine Druckkraft,
die auf die beiden Druckkérper wirkt und diese zusammenschiebt, so auf die Halteelemente umge-
setzt werden, dass die erste Oberflache und die zweite Oberflache voneinander weg bewegt wird.
Ein Zusammendricken der Druckkérper wird somit in ein Auseinanderdricken der ersten und
zweiten Oberflache umgesetzt.

GemaB einem zweiten Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird eine Messmatratze zum
Erfassen von Zustdnden eines auf der Messmatratze befindlichen Kdrpers vorgeschlagen, die
aufweist:

- eine Vielzahl von in der Messmatratze ausgebildeten Hohlrdumen, und
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- eine Vielzahl von jeweils in den Hohlrdumen aufgenommenen Drucksensoren, die zur An-
derung einer Lichtqualitat eines mittels Lichtleitern zu- und abgeleiteten Lichts in Abhangig-
keit von einer auf jeden Drucksensor wirkenden Druckkraft ausgebildet sind, wobei die
Drucksensoren vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriiche ausgebildet sind.

Unter einer Lichtqualitat wird im Sinne der Erfindung insbesondere eine Lichtintensitét verstanden.
Alternativ kdnnen auch ein Frequenzspektrum, eine Lichtleistung, oder andere Eigenschaften des
verwendeten Lichts verwendet werden. HohlrAume kénnen beispielsweise ohnehin vorhandene
Tonnenfederkerne der Matratze sein. Alternativ kdnnen die HohlrAume auch eigens in die Matratze
gingearbeitet sein. Die Hohlrdume kdnnen so ausgebildet sein, dass sie sich, wenn sie nicht von
einem Drucksensor oder dergleichen belegt sind, elastisch verschlieBen. Die Messmatratze kann
auch ein in einem Hohlraum aufgenommenes Mikrofon, welches vorzugsweise auf Grundlage von
Lichtleitern arbeitet, aufweisen. Damit kdnnen auch Schallaufzeichnungen etwa zur Uberwachung
von Atmung, Puls oder zur Aufzeichnung von Hilferufen oder sonstigen Sprachnachrichten vorge-
nommen werden. Vorzugsweise weist die Messmatratze eine Vielzahl von in der Messmatratze
ausgebildeten Kanalen zur Aufnahme von Lichtleitern zu und von den Hohlrdumen auf. Die Mess-
matratze kann als eine Innenlage, Auflage oder Unterlage einer Liegematratze ausgebildet sein.

Eine Messmatratze kann Drucksensoren aufweisen, deren Federelemente mit unterschiedlichen
Federharten ausgebildet sind. Es kdnnen Bereiche vorgesehen werden, in welchen die Federhér-
ten harter als in anderen sind. Dies sind insbesondere die Bereiche, in welchen Ublicherweise der
Oberkorper oder die Hiifte einer Person angeordnet ist. Randbereiche oder die Bereiche, in wel-
chen die Beine oder der Kopf zum Liegen kommen kénnen mit Drucksensoren mit geringer Feder-
harte ausgebildet sein. Hierdurch wird sichergestellt, dass auch leichtere Kérperteile, die auf der
Matratze aufliegen, zuverlassig detektierbar sind und andererseits schwere Kérperteile die Druck-
sensoren nicht Gibersteuern.

Es ist auch méglich, dass die Matratze in mehrere separate Abschnitte ausgebildet ist, welche bei-
spielsweise mittels einer Kippfunktion eine Liegestétite kippbar sind. Es ist an sich bekannt, den
Bereich des Oberkdrpers einer Matratze zu kippen. Es ist auch bekannt, im Beinbereich die Mat-
ratze im Querschnitt dreieckférmig anzuheben, um die Knie zu unterstiitzen. Die einzelnen Seg-
mente einer Matratze, die gegeniiber anderen Segmenten kippbar ausgebildet sind, kénnen je-
weils mit einem separaten Satz Drucksensoren versehen sein. Innerhalb eines solchen Segmentes
kénnen die Drucksensoren in einem regelmé&Bigen Raster angeordnet sein. Sowie als benachbar-
ten Segment kann die Rastung unterbrochen sein, d. h. dass die Segmente in einem grdBeren
Abstand als der Rasterabstand innerhalb eines Segmentes ist, ausgebildet sein kénnen.

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird eine Liegestatt mit einer
Messmatratze gemaB vorstehender Beschreibung vorgeschlagen. Die Liegestatt kann beispiels-
weise ein herkdmmliches Bett, ein Krankenbett, ein Pflegebett, oder ein OP-Tisch sein.

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Erfas-
sen von Zusténden eines auf einer Liegestatt liegenden Kdérpers mittels einer Vielzahl von unter-
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halo des Kérpers angeordneten Drucksensoren vorgeschlagen. Die Drucksensoren sind vorzugs-
weise gemaB vorstehender Beschreibung ausgebildet. Das Verfahren weist die Schritte auf:

Erzeugen eines Lichts definierter Lichtqualitat;

Zuflhren des Lichts zu jedem der Drucksensoren Uber einen jeweiligen ersten Lichtleiter-
weg;

Empfangen eines resultierenden Lichts von jedem der Drucksensoren iber einen jeweiligen
zweiten Lichtleiterweg; und

Berechnen der Zusténde auf der Grundlage einer Lichtqualitit des resultierenden Lichts der
jeweiligen Drucksensoren.

In dem beschriebenen Verfahren kénnen die Zusténde des Kdrpers wenigstens einen aufweisen

von:

einer Kérperposition wie etwa Liegeposition, Sitzposition oder dergleichen;
eines lokalen Aufliegedrucks;

einer lokalen Eindringtiefe;

einer Lage im Raum;

einem Puls;

einer Temperatur;

einer Atmungsfrequenz und/oder —tiefe und/oder -qualitat;

einem Bewegungszustand.

Das Verfahren kann auch Erfassungsdaten anderer Sensoren verwenden, die wenigstens einen
der folgenden umfassen:

optische Sensoren;

3D-Scanner, insbesondere Laser-Scanner;

Kameras;

Schallwandler, insbesondere Mikrofone;

medizinische Uberwachungssensoren bzw. —systeme.

Das Verfahren kann ferner wenigstens einen der Schritte aufweisen:

Speichern von Datensétzen entsprechend den erfassten Zustanden des Korpers;

Erstellen und/oder Verwenden eines Matratzenmodells;

Erzeugen eines visuelles Abbilds der erfassten Zusténde des Kdérpers als 2D-Ansicht, 3D-
Ansicht, rdumlich schwenkbares 3D-Modell, Schnittansicht, insbesondere Lings- oder
Querschnittsansicht als Standbild oder Bewegtbild und Speichern, Darstellen auf einer An-
zeigevorrichtung, Aufzeichnen auf Datentrager, Ubertragung Uber ein Datenlibertragungs-
netz des erzeugten Abbilds;

Fernliberwachung des Kérpers anhand der erfassten Zustande;

Ansteuerung von Stellgliedern zur Verénderung einer Kérperposition, einer Eindringtiefe
oder eines Auflagedrucks des Kdrpers.

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird ein Diagnosesystem, auf-
weisend eine Vielzahl von Drucksensoren gemaB vorstehender Beschreibung und einer Steuer-
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einheit zur Ansteuerung der Drucksensoren und zur Verarbeitung von Erfassungsergebnissen der
Drucksensoren vorgeschlagen.

In dem Diagnosesystem kann die Steuereinheit eine Lichtquelle zur Versorgung der Drucksenso-
ren mit einem Licht Uber die jeweiligen ersten Lichtleiterwege, eine Lichterfassungseinheit zum
Erfassen eines von den Drucksensoren kommenden Lichts lber die jeweiligen zweiten Lichtleiter-
wege, und eine Speichereinheit zum Speichern von Datensétzen entsprechend den Erfassungser-
gebnissen flir jeden der Drucksensoren aufweisen.

Ferner kann die Steuereinheit eine Prozessoreinheit zur Ermittlung einer auf jeden Drucksensor
wirkenden Kraft anhand einer Lichtqualitdt des von dem jeweiligen Drucksensor erfassten Lichts
aufweisen, wobei die Erfassungsergebnisse die auf jeden Drucksensor wirkenden Kraft aufweisen.

Das Diagnosesystem kann ferner eine Auswertungseinheit, die zur Auswertung von Datensatzen
wenigstens einer, vorzugsweise einer Vielzahl von Steuereinheiten ausgebildet ist, aufweisen, wo-
bei die Auswertungseinheit vorzugsweise eine Vielzahl von Schnittstellen aufweist, die ausgebildet
sind fir einen Datenaustausch mit wenigstens einem von Eingabegeréaten, Anzeigevorrichtungen,
interaktive Systeme, Speichereinheiten, Aufzeichnungsgeraten, Internkommunikationseinrichtun-
gen und Fernkommunikationsnetzen.

Das Diagnosesystem kann insbesondere zur Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen Verfah-
rens aufweisen. Die Verfahrensschritte kdnnen durch die Verarbeitungseinheit oder die Auswer-
tungseinheit oder verteilt auf diese durchgefiihrt werden.

Weitere Merkmale, Aufgaben, Vorteile und Wirkungen der vorliegenden Erfindungen werden aus
der nachstehenden Beschreibung spezieller Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich werden. Zur Veran-
schaulichung der Ausfihrungsbeispiele wird auf die beigefligte Zeichnung Bezug genommen. Da-
bei ist:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Diagnosesystems gemalB einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fign. 2A und 2B jeweils eine schematische Draufsicht eines Sensors gemaB einem Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung im unbelasteten bzw. belasteten
Zustand;

Fign. 3A und 3B jeweils eine schematische stirnseitige Ansicht des Sensors in Blickrichtung

eines Pfeils lll in Fig. 2A bzw. 2B im unbelasteten bzw. belasteten Zustand;

Fign. 4A und 4B jeweils eine schematische Seitenansicht des Sensors in Blickrichtung eines
Pfeils IV in Fig. 2A bzw. 2B im unbelasteten bzw. belasteten Zustand;
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Fign. 5A und 5B jeweils eine schematische Langsschnittansicht des Sensors entlang einer in
Fig. 2A bzw. 2B durch Pfeile V,V angedeuteten Schnittebene in Blickrichtung
der Pfeile V,V im unbelasteten bzw. belasteten Zustand,

Fig. 6A bis 6D ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Drucksensors in einer perspektivi-
schen Ansicht, Draufsicht und zweiter Schnittansichten,

Fig. 7 den Drucksensor aus Fig. 6A bis 6D in einer Explosionsdarstellung,

Fig. 8 den Drucksensor aus Fig. 6C in der gleichen Schnittansicht, jedoch in zu-
sammengedriicktem Zustand,

Fig. 9 eine Messmatratze in der Draufsicht mit mehreren Drucksensoren, und

Fig. 10Aund 10B  jeweils einen Drucksensor der Messmatratze aus Fig. 9, der dem Druck-
sensor aus Fig. 6A bis 6D entspricht in zwei unterschiedlichen Schnittansich-
ten.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die begleitenden Zeichnungen ausfiihrlich beschrieben werden. Dabei ist zu verstehen, dass
die bildlichen Darstellungen rein schematisch und nicht notwendigerweise mafBstabsgetreu sind.
Ebenso ist darauf hinzuweisen, dass die Zeichnungen und die nachfolgende Beschreibung sich
auf die zum Verstandnis der Erfindung hilfreichen Merkmale konzentrieren, ohne dass dadurch der
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung, der durch die beigefligten Anspriiche im breitesten
Sinne definiert ist, eingeschrénkt werden soll.

Im Rahmen dieser Anmeldung sind Angaben wie senkrecht, parallel, kollinear, koplanar, gleich
oder dergleichen nicht ausschlieBlich im geometrisch bzw. mathematisch exakten Sinne zu verste-
hen, sondern konnen einen Bereich im Rahmen technisch sinnvoller Toleranzen umfassen. Das
Verstandnis des technisch Sinnvollen kann sich dabei nach der zu erzielenden Wirkung richten.
Gleiches gilt flir Zahlenangaben oder Werteangaben.

Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nun anhand der beigefligten Figuren aus-
flhrlich beschrieben werden.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Diagnosesystems 2 gemaB einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Das Diagnosesystem 2 umfasst gemaB der Darstellung in Fig. 1
gine Liegestatt bzw. ein Bett 4, eine Steuereinheit 6 und eine Auswertungseinheit 8.

Das Bett 4 weist eine Matratze 40 auf, welche mit einer matrixartigen Anordnung von Sensoren 42
versehen ist. Die Sensoren 42 sind als optische Druck- bzw. Drucksensoren ausgebildet, die auf
eine Anderung einer auf den Sensor 42 wirkenden Druckkraft mit einer Anderung einer Qualitat
eines Uber Lichtleiter zu- und abgefiihrten Lichts reagieren. Jeder Sensor 42 weist zu diesem
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Zweck einen ersten, ankommenden Lichtleiter und einen zweiten, abgehenden Lichtleiter auf, die
als ein Lichtleiterpaar 44 dargestellt sind. Die Lichtleiterpaare 44 sind im Bereich des Betts 4 zu
ginem Lichtleiter-Sammelstrang 46 zusammengefasst. Der Lichtleiter-Sammelstrang 46 teilt sich in
einen Eingangs-Teilstrang 461, der die ankommenden Lichtleiter der Sensoren 42 enthalt, und
einen Ausgangs-Teilstrang 462, der die abgehenden Lichtleiter der Sensoren 42 enthalt. Die Teil-
stringe 461 und 462 fihren zu der Steuereinheit 6, die weiter unten im Einzelnen beschrieben
wird.

Die Sensoren 42 sind ausgebildet und angeordnet, um eine Druckbelastung auf der Matratze 40
an ihren jeweiligen Orten in der Matrix zu erfassen. Auf diese Weise kann eine lokale Belastung
der Matratze 40, wie sie von den Sensoren 42 erfasst wird, in eine Lage einer auf dem Bett 4 ru-
henden Person (insbesondere Patienten) umgerechnet werden. Neben einer Lage kann auch eine
lokale Einsinktiefe aus den Ergebnissen der Druck- bzw. Krafterfassung errechnet werden. Eine
Aufldésung der Erfassung wird dabei im Wesentlichen von der Dichte und Anordnung der Sensoren
42 bestimmt. Ein Aufbau der Sensoren 42 wird weiter unten anhand der Darstellung in den Fign.
2A/2B bis 5A/5B beschrieben werden.

An ausgewahlten Stellen der Matratze 40 sind auch Mikrofone 48 angeordnet, welche zusatzlich
zu der die Ermittlung einer Lage einer auf dem Bett 4 ruhenden Person erméglichen, Schallsignale
zur Erfassung von Atemgerauschen, Herzténen und/oder Hilferufen der Person erfassen kénnen.
Die Mikrofone 48 kénnen als Lichtleiter-Mikrofone ausgebildet sein.

Die Sensaren 42 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel in Taschenfederkernen (nicht ndher darge-
stellt) der Matratze 40 untergebracht, die Erfindung ist jedoch auf diese Anordnungsweise nicht
beschrankt. Beispielsweise kdnnen die Sensoren 42 in eigens eingebrachten Hohlrdumen (nicht
naher dargestellt) der Matratze 40 untergebracht sein oder kénnen die Sensoren 42 in einer eige-
nen Lage, mit oder ohne ein Stitzgerist, Stitznetz oder Stiitzgewebe, Uber oder unter der Matrat-
ze 40 oder in einem Hohlraum der Matratze 40 untergebracht sein. Zur Aufnahme der Lichtleiter-
paare 44 und des Lichtleiter-Sammelstrangs 46 konnen innerhalb der Matratze weitere Ausneh-
mungen vorgesehen sein. Alternativ kann der Lichtleiter-Sammelstrang 46 auch auBerhalb der
Matratze 40 zusammengefasst und gefihrt sein. Die Zusammenfassung der Lichtleiter zu dezidier-
ten Lichtleiterpaaren 44, dem Lichtleiter-Sammelstrang 46 und den Teilstringen 461, 462 dienen
der Ubersichtlichkeit bei der Verkabelung. Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf eine sol-
che Zusammenfassung beschrankt ist, sondern die Lichtleiterpaare 44 oder auch deren einzelnen
Lichtleiter auch ungeordnet oder anders zusammengefasst zu der Steuereinheit 6 geflihrt sein
kénnen.

Die Steuereinheit 6 ist dem Bett 4 bzw. der Matrix der Sensoren 42 der Matratze 40 individuell zu-
geordnet. Genauer gesagt ist, sofern mehrere Betten 4 vorgesehen sind, jedem Bett 4 eine eigene
Steuereinheit 6 zugeordnet.

GemasB der Darstellung in Fig. 1 weist die Steuereinheit 6 eine Prozessoreinheit 60, eine Strom-
versorgung 62, eine Vielzahl von externen Schnittstellen 64, eine Lichtquelle 65, eine Lichterfas-
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sungseinheit 66 und eine Speichereinheit 68 auf, welche in Ublicher und an sich bekannter Weise
miteinander verschaltet, d.h., signaltechnisch (im Hinblick auf eine Datenleitung) und energietech-
nisch (im Hinblick auf eine Stromversorgung) in geeigneter Weise miteinander verbunden sind.

Die Energieversorgungseinheit 62 ist vorgesehen, um die weiteren Elemente der Steuereinheit 6
mit einer Versorgungsspannung zu versorgen. Die externen Schnittstellen 69 ermdglichen einen
Datenaustausch mit externen Einheiten. Die Lichtquelle 65 ist mit dem ankommenden Teilstrang
461 des Lichtleiter-Sammelstrangs 46 verbunden, und die Lichterfassungseinheit 66 ist mit dem
abgehenden Teilstrang 462 des Lichtleiter-Sammelstrangs 46 verbunden. Die Lichtquelle 65 ist in
Ublicher und an sich bekannter Weise ausgebildet, um jedem Lichtleiter des Eingangs-Teilstrangs
461 ein Licht definierter Leuchtstarke einzuleiten. Die Lichtquelle 65 kann aus Laser-, LED- oder
sonstigen Leuchtelementen, insbesondere in einer Matrix angeordnet, aufgebaut sein. Die Licht-
quelle 65 kann auch eine analoge Leuchtquelle, deren Licht Uber ein Gitter oder dergleichen ge-
rastert wird, aufweisen. Die Lichtquelle 65 ist insbesondere ausgebildet, jedem Lichtleiter des Ein-
gangs-Teilstrangs 461, also dem ankommenden Lichtleiter jedes Sensors 42, ein Licht definierter,
vorzugsweise identischer Qualitat zuzufiihren.

Die Lichterfassungseinheit 66 ist ausgebildet, um das lber jeden abgehenden Lichtleiter der Sen-
soren 42 zuriickgefiihrte Licht einzeln zu erfassen. Hierzu ist in der Lichterfassungseinheit 66 eine
Matrix von Lichterfassungselementen bzw. Lichtsensorelemente, etwa in Form einer CCD-Matrix
(nicht néher dargestellt) vorgesehen, wobei jedem Lichtleiter des Ausgangs-Teilstrangs 462 we-
nigstens ein Lichterfassungselement zugeordnet ist. Die Lichterfassungseinheit 66 kann eine Ka-
meraeinheit aufweisen, wobei eine Digitalisierung der empfangenden Lichter durch die Kamera-
einheit oder einen A/D-Wandler erfolgen kann.

Die Prozessoreinheit 60 ist ausgebildet, das von der Lichterfassungseinheit 66 erfasste Licht in
Datensatze umzuwandeln. Jeder Datensatz kann eine Qualitit, insbesondere Lichtintensitat, des
von jedem Sensor 42 zurlickgegebenen Lichts oder eine auf jeden Sensor wirkenden Kraft aufwei-
sen. Die Datensdtze kdnnen alternativ oder erganzend auch bereits aus den Messergebnissen
errechnete Lagewerte (Belastung ja/nein) und/oder Eindringtiefen aufweisen. Auf diese Weise
kann ein Abdruck eines auf der Matratze 40 liegenden Kdrpers in Form eines Datensatzes erstellt
und in der Speichereinheit 68 abgelegt werden.

Die Steuereinheit 6 weist eine Stromversorgung und elektrisch aktive Bauelemente auf. Die Steu-
ereinheit 6 ist aber in sicherem Abstand von dem Bett 4 platzierbar und die in der Matratze 40 ver-
bauten Teile (Sensoren 42, Lichtleiterpaare 44, Mikrofone 48) sind stromlos, sodass eine von
elektrischen Strdmen ausgehende Gefahr fiir eine auf dem Bett 4 ruhende Person vermieden wer-
den kann.

Die Auswertungseinheit 8 weist gem&B der Darstellung in Fig. 1 ein Gehduse 80, eine Prozesso-
reinheit 81, Eingabeschnittstellen fiir Datensatze 82, Schnittstellen flir externen Zugriff 83, Moni-
torschnittstellen 84, Schnittstellen fiir ein bidirektionales Interaktives System 85 und Schnittstellen
fir externen Datenaustausch 86 auf. Die Prozessoreinheit 81 weist Visualisierungseinheiten 812,
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Datenverwaltungseinheiten 814, Datenspeichereinheiten 816 und Datentransfereinheiten 818 auf.
Die Eingabeschnittstelle fiir Datensétze 82 ist zur Aufnahme von Datensétzen einer Vielzahl von
Steuereinheiten wie der Steuereinheit 6 ausgebildet.

Mit Hilfe der Auswertungseinheit 8 kénnen die Datensatze aus der Steuereinheit 6 beispielsweise
in ein Kérper- bzw. Matratzenmodell umgerechnet, visualisiert und auf einem Monitor dargestellt
werden.

So ist mit dem Diagnosesystem 2 eine Uberwachung beispielsweise einer Vielzahl von Personen
in einer Klinik oder einem Pflegeheim méglich. Da die Sensoren 40 und auch die Mikrofone 48
stromlos arbeiten und alle elektrisch versorgten Elemente friihestens in der Steuereinheit 6, die in
sicherem Abstand von dem Bett 4 angeordnet ist, zusammengefasst sind, kann das Diagnosesys-
tem 2 mit geringerem Aufwand zulassungsfdhig gemacht werden als ein System mit elektrisch
versorgten Sensoren in der Matratze.

Das oben beschriebene Diagnosesystem 2 kann auch als Lichtleiter-Messsystem bezeichnet wer-
den. Das Diagnosesystem 2 kann zur Messung der Eindringtiefe von Objekten in elastischen Kor-
pern, zur dreidimensionalen Darstellung des Objektes ausgebildet sein bzw. verwendet werden.
Insbesondere kann das an der Matratze 40 eingesetzte Diagnosesystem 2 zur Darstellung der
Bewegungs- und Lebensfunktionen einer Person und/oder Objektes ausgebildet sein bzw. ver-
wendet werden.

Das Diagnosesystem 2 bildet eine Anordnung von Messpunkten zur Messung der Eindringtiefe
einer Person und/oder Objektes in eine verformbare Fldche oder in ein verformbares Objekt. Die
Messpunkte sind so angeordnet, dass eine Berechnung und Darstellung der Eindringtiefe inner-
halb der Anordnung, auf der sich das zu messende Objekt befindet, erfolgen kann.

Die Messung der Eindringtiefe erfolgt mit Hilfe von Lichtleitern. Die Auslenkung und/oder der Ab-
stand von Lichtleitern wird mit Hilfe einer mechanischen Auslenkung, die mit der Eindringtiefe ver-

knlpft ist, realisiert.

Die Messung der Anderung des Lichtes erfolgt mit einem auf photoelektrischem Prinzip aufbauen-
den Sensorsystem oder mit einer Kamera.

Eine Digitalisierung erfolgt durch die Kamera oder einen A/D-Wandler.

Eine mehrdimensionale Abbildung der zu messenden Flache und/oder des deformierten elasti-
schen Objektes mit Hilfe der gemessenen Daten ist méglich.

Ebenso ist eine freie Abbildung und/oder die Darstellung eines Schnittbilds der Deformierung des
deformierten Objektes mit Hilfe der gemessenen Daten in verschiedene Richtungen méglich.

Die Messungen sind zu jedem Zeitpunkt und/oder kontinuierlich durchfihrbar.
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Ein Ablauf der Anderungen und/oder Messungen kann in Echtzeit und/oder als zeitlich variable
Darstellung in einem Film, einem Videoclip, einer Animation oder einem &hnlichem Medium auf
einem oder mehreren Bildschirmen dargestellt werden.

Der zeitliche Ablauf der Anderungen und/oder Messungen kann in Echtzeit und/oder als zeitlich
variable Darstellung auf einem Mobiltelefon, insbesondere Smartphone, Tablet, Laptop, PC
und/oder jeglichem anderen technischen Gerét, das eine geeignete Anzeigevorrichtung aufweist,
dargestellt werden.

Aus der dreidimensionalen Abbildung der gemessenen Flache und/oder des Objektes kann auch
ein dreidimensionales animiertes Objekt berechnet und dargestellt werden. Das dreidimensionale
animierte Objekt wird aus den gemessenen Daten berechnet und/oder entsteht aus einer Daten-
bank mit errechneten Daten und/oder Eingabedaten der Abmessungen des Objektes und/oder aus
Bildaufnahmen des Objektes und/oder einem 3D-Scan des Objektes. Die gleichzeitige Verwen-
dung aller Eingabe und Berechnungsdaten werden zur Darstellung verwendet.

Analysemdglichkeiten aus dem zeitlichen Ablauf der Darstellung des 3D animierten Objektes um-
fassen beispielsweise Stoppfunktion, Zeitrafferfunktion, Drehung um verschiedene Achsen, Ein-
blendung von Objektdetails aus anderen in 3D generierten Daten, Einblendung von Detailbildern
und Sequenzen aus medizinisch technischen Aufnahmeverfahren und/oder anderen Aufnahmever-
fahren.

Das Diagnosesystem kann auch aktive Elemente aufweisen, die als Ausgleich zu einer mit Hilfe
der Messdaten ermittelten Bewegung des Objektes aktiv angesteuert werden kénnen. Damit ist
eine Steuerung und aktive Anderung der Eindringtiefe des Objektes mit Hilfe der Messdaten még-
lich.

Mit geeigneten Mikrofonen, insbesondere Lichtleiter-Mikrofonen, oder zusatzlichen Geréaten, die
Uber eine Schnittstelle die Daten ebenso in Echtzeit liefern, ist auch eine gleichzeitige Aufnahme
und Echtzeit-Verkniipfung zu den gemessenen Druckdaten von Lebensfunktionen wie Puls, Atem-
funktion, Herzrhythmus, Temperatur moglich.

Somit eignet sich das Diagnosesystem 2 insbesondere flir medizinische Anwendung in der Kran-
ken- und Altenpflege, fiir allgemeine Diagnoseanwendungen, zur Uberwachung auf der Intensiv-
station, Uberwachung eines Patienten auf einem OP-Tisch und dergleichen.

Eine Fernlberwachung kann Uber Intranet/Internet, Telefon oder Funkalarm eingebunden sein.

Nachstehend wird der Aufbau eines Drucksensor 42 aus Fig. 1 als eigenstandiges Ausflihrungs-
beispiel beschrieben. Dabei sind Fign. 2A und 2B jeweils eine schematische Draufsicht eines Sen-
sors 42 gemaf diesem Ausflhrungsbeispiel im unbelasteten bzw. belasteten Zustand. Entspre-
chend sind Fign. 3A und 3B jeweils eine schematische stirnseitige Ansicht des Sensors 42 in Blick-
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richtung eines Pfeils Ill in Fig. 2A bzw. 2B, sind Fign. 4A und 4B jeweils eine schematische Seiten-
ansicht des Sensors 42 in Blickrichtung eines Pfeils 1V in Fig. 2A bzw. 2B, und sind Fign. 5A und
5B jeweils eine schematische Langsschnittansicht des Sensors entlang einer in Fig. 2A bzw. 2B
durch Pfeile V,V angedeuteten Schnittebene in Blickrichtung der Pfeile V,V, jeweils im unbelaste-
ten bzw. belasteten Zustand.

GemasB der Darstellung in Fign. 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A und 5B weist der Sensor 42 zwei Fe-
derelemente 422, einen Trager 424, zwei Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 und zwei Lichtleiter 44-1,
44-2 auf, wobei einer der Lichtleiter als erster oder ankommender Lichtleiter 44-1 und der andere
als zweiter oder abgehender Lichtleiter 44-2 bezeichnet wird. Der erste Lichtleiter 44-1 ist ein ers-
ter Lichtleiterweg im Sinne der Erfindung, und der zweite Lichtleiter 44-2 ist ein zweiter Lichtleiter-
weg im Sinne der Erfindung. Die Lichtleiter 44-1, 44-2 entsprechen einem Lichtleiterpaar 44 in Fig.
1. Jeder der Lichtleiter 44-1, 44-2 wird in einem der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 gehalten. Dem-
entsprechend wird der den ersten Lichtleiter 44-1 haltende Lichtleiterhalter als erster Lichtleiterhal-
ter 426-1 und der den zweiten Lichtleiter 44-2 haltende Lichtleiterhalter als zweiter Lichtleiterhalter
426-2 bezeichnet. Die Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 sind in dem Trager 424 gelagert, sodass sie
zueinander und zu dem Trager 424 relativ beweglich sind. Die Federelemente 422 greifen oben
und unten an den Lichtleiterhaltern 426-1, 426-2 an und drlicken diese zusammen.

Wie in Fign. 3B, 4B genauer bezeichnet, weisen die Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 jeweils einen in
etwa quaderférmigen Grundkdrper 4261 mit sechs Flachen auf, wobei die zwei mit den Federele-
mente 422 verbundenen Flachen als Hauptflichen bzw. als obere und untere Flachen bezeichnet
werden, die zwei Flachen, deren Flachennormale mit Achsen der Lichtleiter 44-1 bzw. 44-2 zu-
sammenfallen, als Stirnflachen bezeichnet werden und die verbleibenden zwei Flachen als Seiten-
flaichen bezeichnet werden. Die Hauptflichen und Stirnflichen und Seitenflachen sind im Wesent-
lichen eben ausgebildet. Die zueinander weisenden Stirnflachen der zwei Lichtleiterhalter 426-1,
426-2 werden nachstehend auch als innere Stirnflachen, die voneinander weg weisenden Stirnfla-
chen der zwei Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 als &uBere Stirnflachen bezeichnet. Ferner weisen die
Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 jeweils einen zylindrischen Zapfen 4263 auf, der von einer jeweiligen
inneren Stirnseite des Grundkérpers 4261 abragt, wobei ein Durchmesser des Zapfens 4263 klei-
ner ist als jede Lange der Stirnseite (Breite, Hohe des Grundkdrpers).

Der Trager 424 weist einen in etwa rotationssymmetrischen, tellerférmigen Grundkdrper 4242 und
zwei von dessen entgegengesetzten Flachen koaxial abragende Naben 4244 auf. Die Naben 4244
gehen von einer mit dem Grundkdrper 4242 verbundenen Basis in einen zylindrischen Endab-
schnitt Gber, wobei ein Durchmesser des Endabschnitts in etwa einer kleinsten LAnge der inneren
Stirnseite (also der Héhe) des Grundkérpers 4261 der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 entspricht.

Wie in Fig. 5B genauer bezeichnet, weist der Trager 424 auch eine durchgehende Axialbohrung
4246 auf, in welcher die Zapfen 4263 der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 mit Spiel aufgenommen
sind. Ferner weisen die Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 jeweils einen durchgehenden Axialkanal
4265 auf, in welchem der ankommende Lichtleiter 44-1 bzw. der abgehende Lichtleiter 44-2 mittels
einer Verklebung 428 befestigt ist. Es ist anzumerken, dass der Axialkanal 4265 (iber den GroBteil
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seiner Lange deutlich weiter ist als ein AuBendurchmesser der Lichtleiter 44-1, 44-2, um die Ver-
klebung 428 aufnehmen zu kénnen. Nur im Bereich der Stirnfliche des Zapfens 4263 verjlingt sich
der Axialkanal 4265 auf den Durchmesser des Lichtleiters 44-1, 44-2, sodass die Stirnflache des
Lichtleiters 44-1, 44-2 frei von Klebstoff ist. Durch die oben beschriebene Anordnung ist sicherge-
stellt, dass eine Stirnfliche des ankommenden Lichtleiters 44-1, die auch als Lichtaustrittsflache
des ankommenden Lichtleiters 44-1 bezeichnet wird, und eine Stirnfliche des abgehenden Licht-
leiters 44-2, die auch als Lichteintrittsflache des abgehenden Lichtleiters 44-2 bezeichnet wird,
jeweils mit der Stirnflache des Zapfens 4263 des ersten bzw. zweiten Lichtleiterhalters 426-1,
426-2 koplanar ist.

Es wird nun die Funktionsweise des Sensors 42 genauer beschrieben. Hierzu zeigen die Fign. 2A,
3A, 4A, 5A den Sensor 42 in unbelastetem Zustand, wahrend die Fign. 2B, 3B, 4B, 5B den Sensor
42 in jeweils gleicher Ansicht im belasteten Zustand zeigen.

Wie in Fig. 3B gezeigt, ist der belastete Zustand dadurch definiert, dass auf die Federelemente
422 eine Druckkraft (zusammendriickende Kraft) F von oben und unten wirkt. Wie in Fig. 5A ge-
zeigt, liegen im unbelasteten Zustand die Stirnflachen der Zapfen 4263 unter der Federvorspan-
nung der Federelemente 422 dicht an (Spaltabstand s=0). Dadurch liegen auch die Stirnflachen
der Lichtleiter 44-1, 44-2 dicht an, sodass ein durch den ankommenden Lichtleiter 44-1 zugeflhr-
tes Licht praktisch verlustfrei in den abgehenden Lichtleiter 44-2 eingeleitet wird. Werden die Fe-
derelemente 422, deren Endabschnitte mit den Grundkérpern 4261 der Lichtleiterhalter 426-1,
426-2 fest verbunden sind, jedoch belastet, werden, wie in Fig. 5B deutlich sichtbar, die Lichtleiter-
halter 426-1, 426-2 durch die Federelemente 422 voneinander weg gedriickt, und die Stirnflachen
10, 20 der Zapfen 4263 der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 entfernen sich voneinander. Es entsteht
ein Spalt mit einem Spaltabstand s. Das durch den ankommenden Lichtleiter 44-1 zugefiihrte Licht
tritt Ober die Lichtaustrittsflache des ankommenden Lichtleiters 44-1 in den Spalt ein und muss den
Spaltabstand s lberwinden, um dann in die Lichteintritisflache des abgehenden Lichtleiters 44-2
zu fallen, und erleidet wahrend Uberwindens des Spaltabstands s einen Verlust an Lichtleistung.

Ersichtlich liefert der Sensor 42 gemal der vorliegenden Erfindung im unbelasteten Zustand, in
welchem die Stirnflachen der Lichtleiter 44-1, 44-2 dicht aneinander liegen, eine konstante, maxi-
male Lichtleistung ohne jede Schwankung. Der Sensor 42 ist daher in seiner Signalantwort durch
die Steuereinheit 6 (Fig. 1) besonders gut kalibrierbar. Der Verlust an Lichtleistung je Wegeinheit
ist zu Beginn der Auslenkung, d.h., wenn der Spalt entsteht, und bei sehr kleinen Auslenkungen
besonders groB im Vergleich zu einem Verlust an Lichtleistung je Wegeinheit, wenn sich der ein-
mal entstandene Spalt weiter vergréBert. Daher liefert der Sensor 42 gemaB der vorliegenden Er-
findung bei beginnender Belastung eine besonders deutliche Anderung der Lichtqualitat, namlich
gine deutliche Verdunkelung. Der Sensor 42 ist somit in diesem Bereich besonders empfindlich
und eindeutig. Es ist daher mit dem Sensor 42 besonders gut feststellbar, ob ein Matrixpunkt in
einer Sensoranordnung (beispielsweise in der Matratze 40 von Fig. 1) belastet ist oder nicht. Eine
weitere Belastung duBert sich in einer milderen Anderung der Lichtqualitat bzw. Lichtleistung. Da-
mit ist dann auch eine Berechnung der konkreten Einsinktiefe mdglich. Wegen der eindeutigen
Bestimmbarkeit eines Vorhandenseins einer Belastung kdnnen sich weitere Berechnungsschritte
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auf diejenigen Messpunkte beschrénken, fir die eine Belastung qualitativ festgestellt wurde. Die
senkt auch die Verarbeitungslast der Steuereinheit 6 und im weiteren Verlauf auch der Auswer-
tungseinheit 8.

Da die Grundkérper 4261 der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 quaderférmig sind, sind die Federele-
mente 422 gut darauf befestigbar. Die Befestigung der Federelemente 422 kann durch Einschrau-
ben von beiden Seiten, durchgehende Verschraubung, Vernieten, Verkleben oder andere, etwa
formschliissige, MaBnahmen erfolgen.

Da die Zapfen 4263 der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 zylindrisch sind, sind sie in der Axialbohrung
4246 des Tragers 424 nicht nur translatorisch, sondern auch rotatorisch beweglich. Daher kénnen
auch bei Verwindung der Federelemente 422 keine Torsionsspannungen in den Lichtleiterhaltern
426-1, 426-2 und dem Trager 424 entstehen.

Der Sensor 42 wird in einer Matratze 40 von Fig. 1 so eingebaut, dass die gewdlbten Flachen der
Federelemente 422 nach oben bzw. unten weisen.

Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend anhand eines Ausflihrungsbeispiels ausfiihrlich be-
schrieben. Es versteht sich, dass die vorstehende Beschreibung nur beispielhafte Ausfiihrungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung umfassen kann und die Erfindung nicht auf die be-
schriebenen spezifischen Ausfiihrungsbeispiele, ihre Weiterbildungen, Varianten und Abwandlun-
gen beschrénkt ist, sondern allein durch die beigefligten Patentanspriiche in ihrem jeweils breites-
ten Verstandnis definiert ist. Abwandlungen, Erganzungen, Ersetzungen und Aquivalente, die der
Fachmann anhand seines Fachwissens an den beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen vornimmt,
sind als Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung zu verstehen, soweit sie in den Schutzbe-
reich der beigefiigten Patentanspriiche fallen.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Federelemente 422 als Blattfedern ausgefihrt;
die Erfindung ist aber nicht auf diese Ausfiihrung der Federelemente 422 beschrankt.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Drucksensors 42 wird nachfolgend anhand der Figuren 6A
bis 10B erlautert. Dieser Drucksensor 42 weist ein erstes Druckkérperelement 100, ein erstes Hal-
teelement 101, ein zweites Druckkdrperelement 102 und ein zweites Halteelement 103 auf.

Das erste Druckkdrperelement 100 ist aus einer in der Draufsicht kreisférmigen Druckplatte 104
und zwei stangenférmigen Abstandselementen 105 ausgebildet. Die stangenférmigen Abstandse-
lemente 105 stehen senkrecht auf der ersten Druckplatte 104 und sind benachbart zum Randbe-
reich der ersten Druckplatte 104 diametral gegeniiberliegend auf einer Durchmesserlinie durch die
in der Draufsicht kreisférmigen ersten Druckplatte 104 angeordnet. Im Zentrum der ersten Druck-
platte 104 befindet sich ein rohrférmiger Fiihrungsabschnitt 106, der im Vergleich zu den Abstand-
selementen 105 kirzer ist. Der rohrférmige Fihrungsabschnitt 106 ist an seinem freien, von der
ersten Druckplatte 104 weg weisenden Ende offen ausgebildet. Das erste Haltelement 101 weist
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einen Haltesteg 107 auf, der sich zwischen den beiden freien Enden der Abstandselemente 105
erstreckt und mit diesem fest verbunden ist. Mittig ist am Haltesteg 107 ein Haltezapfen 108 vor-
gesehen (Fig. 7), der sich vom Haltesteg 107 in Richtung zur ersten Druckplatte 104 erstreckt und
parallel zu den Abstandselementen 105 verlauft. Der Haltezapfen 108 besitzt eine dlinne zentrale
Durchgangsbohrung bzw. Axialbohrung zur Aufnahme eines ersten Lichtleiters 44-1. Der Haltezap-
fen bildet mit seinem freien, zur ersten Druckplatte 104 weisenden Ende die erste Oberflache 10,
an welcher das Ende des ersten Lichtleiters 44-1 fluchtend angeordnet ist.

Das erste Druckkdrperelement 100 und das erste Halteelement 101 bilden eine steife bauliche
Einheit.

Das zweite Druckkdrperelement 102 ist &hnlich wie das erste Druckkdérperelement 100 aus einer
zweiten Druckplatte 109 und zwei Abstandselementen 110 ausgebildet. Das zweite Druckkor-
perelement 109 unterscheidet sich vom ersten Druckkérperelement 100 lediglich dadurch, dass es
keinen Fihrungsabschnitt aufweist. Die Abstandselemente 110 des zweiten Druckk&rperelemen-
tes 102 kénnen kirzer als die Abstandselemente 105 des ersten Druckkérperelementes 100 aus-
gebildet sein.

Das zweite Halteelement 103 weist wiederum einen Haltesteg 111 auf, der sich zwischen den
freien Enden der Abstandselemente 110 erstrecki. Eine Fiihrungsbuchse 112 ist mittig am Halte-
steg 111 ausgebildet und erstreckt sich vom Haltesteg 111 weg bezlglich der zweiten Druckplatte
109. Die Fihrungsbuchse 112 ist parallel zu den Abstandselementen 110 angeordnet. Die Flh-
rungsbuchse 112 ist zylinderférmig ausgebildet und besitzt einen AuBenumfang, der mit geringem
Spiel in den Flihrungsabschnitt 106 des ersten Druckkdrperelementes passt. Weiterhin ist die Flh-
rungsbuchse 112 rohrférmig mit einer inneren, lichten Weite ausgebildet, die dem Durchmesser
des Haltezapfens 108 des ersten Halteelementes 101 entspricht, so dass der Haltezapfen mit ge-
ringem Spiel im Inneren der Fihrungsbuchse 112 aufgenommen werden kann. Am vom Haltesteg
111 entfernten freien Ende der Flihrungsbuchse 112 ist eine Stirnwandung 113 ausgebildet, wel-
che eine mittige Durchgangséffnung zur Aufnahme eines Endes des zweiten Lichtleiters 44-2 auf-
weist. Die Innenflache der Stirnwandung 113 bildet die zweite Oberflache 20. Das Ende des zwei-
ten Lichtleiters 44-2 ist blindig zur zweiten Oberflache 20 angeordnet.

Die Elemente 100-103 sind so zusammengesetzt, dass das zweite Halteelement 103 einerseits mit
seiner Fiihrungsbuchse 112 verschieblich im Fihrungsabschnitt 106 des ersten Druckkérperele-
mentes 100 als auch verschieblich beziiglich des in den Innenraum der Fiihrungsbuchse 112 ein-
greifenden Haltezapfens 108 angeordnet ist. Werden die beiden Druckplatten 104, 109 zusam-
mengedriickt (Fig. 8), dann wird die erste Oberfliche 10 des Haltezapfens 108 und die zweite
Oberflache 20 der Stirmwandung 113 des zweiten Halteelementes 103 auseinanderbewegt. Hier-
durch wird der Abstand zwischen den freien Enden des ersten Lichtleiters 44-1 und des zweiten
Lichtleiters 44-2 vergrdBert. Dieser Drucksensor beruht somit auf dem gleichen Wirkungsprinzip
wie die oben erlauterten Ausfiihrungsbeispiele. Anstelle zweier Lichtleiter kann wiederum ein Licht-
leiter und ein Reflektor oder zwei Lichtleiter, die an einem der beiden Halteelemente befestigt sind,
und ein Reflektor bzw. Prisma vorgesehen sein.
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Der Vorteil dieses Ausfihrungsbeispiels liegt darin, dass das erste Druckkdrperelement 100, das
erste Halteelement 101, das zweite Druckkdrperelement 102 und das zweite Halteelement 103
jeweils als glinstiges Kunststoff-Spritzgussteil ausgebildet sein kann. Diese Elemente werden vor-
zugsweise in folgender Reihenfolge zusammengesetzt:

1. Zunachst werden der erste Lichtleiter 44-1 und der zweite Lichtleiter 44-2 in die entspre-
chenden Bohrungen eingesetzt.

2. Das zweite Halteelement 103 wird mit seiner Filhrungsbuchse 112 in den Fihrungsab-
schnitt 106 des ersten Druckkdrperelementes 100 eingesetzt.

3. Das erste Halteelement 101 wird mit seinem Haltezapfen 108 in den Innenraum der Fih-

rungsbuchse 112 eingefiihrt und mit den freien Enden der Abstandselemente 105 des ers-
ten Druckkérperelementes 100 verbunden. Hierzu weisen die Abstandselemente 105 vor-
zugsweise Rastmittel auf, so dass das erste Halteelement 101 an das erste Druckkér-
perelement 100 geclipst werden kann.

4. Das zweite Druckkdrperelement 102 wird am zweiten Halteelement 103 befestigt, wobei die
freien Enden der Abstandselemente 110 des zweiten Druckkdrperelementes 102 vorzugs-
weise wieder Rastelement aufweisen, welche in entsprechenden Rastausnehmungen am
Haltesteg 111 des zweiten Halteelements 103 einclipsen.

Dieser Drucksensor 42 kann somit sehr kostenglinstig hergestellt werden.

Fig. 9 zeigt in der Draufsicht eine Messmatratze 40 mit einer Vielzahl, in einem regelmé&Bigen Ras-
ter angeordneten Drucksensoren 42. Wie man den Figuren 10A und 10B entnehmen kann, ist die
Messmatratze aus mehreren Schichten ausgebildet. Eine oder mehrere dieser Schichten sind im
Bereich zwischen der ersten Druckplatte 104 und der zweiten Druckplatte 109 des Drucksensors
42 angeordnet und wirken als Federelemente, welche die erste Druckplatie 104 und die zweite
Druckplatte 109 elastisch auf Abstand halten und so im unbelasteten Zustand die erste Oberflache
10 und die zweite Oberflaiche 20 zusammendriicken. Bei einer Druckbelastung wird mit dieser
Messmatratze und damit der Drucksensor zusammengedriickt, wodurch die erste Oberflache 10
von der zweiten Oberflache 20 weg bewegt wird.

Zwischen der ersten Druckplatte 104 und der zweiten Druckplatte 109 kann auch alternativ oder
zusétzlich ein Federelement, wie zum Beispiel eine Schraubenfeder, vorgesehen sein.

Der in den Figuren BA bis 10B gezeigte Drucksensor 42 ist einerseits sehr einfach und kosten-
glnstig ausgebildet und kann somit zu wirtschaftlich giinstigen Bedingungen in groBer Anzahl in
einer Messmatratze angeordnet werden. Andererseits erlaubt dieser Drucksensor ein sehr préazi-
ses Erfassen von Druckkréften. Selbst geringe Krafte kénnen zuverlassig erfasst werden. Weiter-
hin gelten fiir diesen Drucksensor die oben erlauterten Vorteile, wie zum Beispiel die Vorteile der
optischen Abtastung, mit welcher es vermieden wird, in der Nahe eines Patienten einen Stromkreis
vorzusehen.
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In den Figuren 6C und 6D sind die MaBe in mm angegeben. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird
ein groBer Hub zwischen der ersten Oberflache 10 und der zweiten Oberflache 20 von 10 mm er-
zielt (Fig. 8).

Das oben erlauterte Ausfiihrungsbeispiel ist zur Verwendung in Kliniken und Krankenh&usern vor-
gesehen. Die mit den Sensoren 42 erzeugten Signale werden vom Bett 4 zur Steuereinheit 6 gelei-
tet, dort in Datensatze umgewandelt, welche an die Auswertungseinheit 8 weitergegeben werden.
Mit der Auswertungseinheit 8 kdnnen die Daten an einem Monitor dargestellt werden. Die Daten-
verbindung zwischen der Steuereinheit 6 und der Auswertungseinheit 8 ist vorzugsweise ein loka-
les Netzwerk (LAN), das leitungsgebunden als auch leitungsungebunden (WLAN) ausgebildet sein
kann.

Die Erfindung kann jedoch auch fir private Anwender vorgesehen sein, die zu Hause eine kranke
oder behinderte Person beobachten wollen. Das Bett 4 ist wiederum mit einer Steuereinheit 6 ver-
bunden. Die Steuereinheit 6 kann an eine lokale Auswertungseinheit 8 oder auch an eine entfernte
Auswertungseinheit angeschlossen sein. Die Verbindung zu einer entfernten Auswertungseinheit
erfolgt vorzugsweise Uber das Internet. Die entfernte Auswertungseinheit kann ein mobiles Daten-
verarbeitungsgerét, wie z.B. ein Laptop, Tablet oder ein Mobiltelefon sein, mit welchem die Daten
erfasst und dargestellt werden. An dem mobilen Endgerat kann eine Anwendungssoftware vorge-
sehen sein, die die Auswertung der Datensdtze vornimmt und gegebenenfalls vorbestimmte
Alarmmeldungen ausgibt. Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich, dass die Auswertung der
Datensatze zunichst in einer stationdren bzw. lokalen Auswertungseinheit 8 vorgenommen wird
und diese vorbestimmte Nachrichten mit einem reduzierten Datenumfang an ein mobiles Endgerat
Ubermittelt. Hierdurch kann die Auswertung und Datenverarbeitung der empfangenen Signale
zentral erfolgen und ein oder mehrere Teilnehmer kdnnen (ber ihr mobiles Endgerat informiert
werden. Dies macht es beispielsweise einfach, eine Gruppe von Personen gleichzeitig zu informie-
ren. In der beschriebenen und in den Figuren dargestellten Ausflihrungsform sind die Lichtleiter-
halter 426-1, 426-2 in dem Trager 424 gelagert. In einer Abwandlung kann auch einer der Lichtlei-
terhalter 426-1, 426-2 anstelle des Zapfens 4263 einen gréBeren Zapfen mit einer zylindrischen
Einsenkung zur Aufnahme des Zapfens 4263 des anderen der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 auf-
weisen. Der Axialkanal 4265 endet in dieser Abwandlung am Grund der Einsenkung des grdBeren
Zapfens. In dieser Abwandlung kann auf den Trager 424 verzichtet werden, was den Fertigungs-
aufwand weiter vermindert. Auch andere Abwandlungen der speziellen Geometrie der beschriebe-
nen Bauteile wie etwa des Tréagers 424, der Lichtleiterhalter 426-1, 426-2 und der Federelemente
422 sind im Rahmen der beanspruchten Erfindung denkbar. Insbesondere schranken die be-
schriebenen speziellen Geometrien die vorliegende Erfindung in keiner Weise ein, sofern sie nicht
konkret unabhangig beansprucht sind.

Bei den oben erlauterten Ausfiihrungsbeispielen der optischen Drucksensoren werden bei zuneh-
mendem Druck die Lichtaustritisflache und die Lichteintrittsfliche voneinander entfernt, wodurch
die an der Lichteintrittsflache eintretende Lichtmenge und damit die Lichtintensitit in dem entspre-
chenden Lichtlaufweg vermindert wird. Im unbelasteten Zustand empfangt die Lichteintrittsflache
die gréBte Lichtmenge. Hier ist auch die Anderung der Lichtmenge beziiglich der Anderung des
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Abstandes zwischen der Lichtaustritisflache und der Lichteintrittsflaiche am gréBten. Dieser Druck-
sensor ist daher besonders bei geringen Druckwerten empfindlich. Es kann daher sehr zuverléssig
festgestellt werden, ob der Drucksensor mit einem Druck beaufschlagt wird, d. h. ob an einer be-
stimmten Stelle an der Matratze sich etwas befindet. Die Anderung der Lichtmenge nimmt mit zu-
nehmendem Abstand zwischen der Lichtaustrittsfliche und der Lichteintrittsfliche ab. Hierdurch
nimmt auch die Empfindlichkeit der Druckmessung ab. Daher kénnen mit dem Drucksensor auch
groBe Krafte gemessen werden, d. h. dass die Drucksensoren einen groBen Messbereich besit-
zen. Dies ist fir die Anwendung in Matratzen optimal, da zum einen sicher festgestellt werden
kann, ob ein bestimmter Drucksensor belastet ist und zum anderen der Drucksensor auch bei ei-
ner hohen Last nicht Obersteuert wird.

Weiterhin kdnnen in einer Matratze Drucksensoren mit Federelementen unterschiedlicher Feder-
héarte vorgesehen sein. Sie sind dann dementsprechend unterschiedlich zu kalibrieren, sodass die
einzelnen Drucksensoren korrekt die durch sie aufgenommen Krafte wiedergeben und deren Sig-
nale vergleichbar sind.

Im Sinne der vorliegenden Anmeldung soll eine Achse als eine gedachte geometrische Linie ver-
standen werden, soweit es nicht ausdriicklich anders beschrieben ist.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2017/093485
21
Liste der Bezugszeichen und Formelzeichen
2 Diagnosesystem
4 Bett (Liegestatt)
40 Matratze (Messmatratze)
42 Sensor (optischer Drucksensor)
422 Federelement
424 Trager
4242 Grundkérper (Teller)
4244 Nabe
4246 Axialbohrung
426-1, 426-2 Lichtleiterhalter
4261 Grundkdrper
4263 Zapfen
4265 Axialkanal
428 Verklebung
44 Lichtleiterpaar
44-1 ankommender (erster) Lichtleiter
44-2 abgehender (zweiter) Lichtleiter
46 Lichtleiter-Sammelstrang
461 Eingangs-Teilstrang
462 Ausgangs-Teilstrang
48 Mikrofon
6 Steuereinheit
60 Prozessoreinheit
62 Versorgungsspannung
64 Externe Schnittstellen
65 Lichtquelle
66 Lichterfassungseinheit
68 Datenspeicher (Datensétze)
8 Auswertungseinheit
80 Gehiuse
81 Prozessoreinheit
812 Visualisierungseinheit
814 Datenverwaltungseinheit
816 Datenspeichereinheit
818 Datentransfereinheit
82 Eingabeschnittstelle fiir Datensétze
83 Schnittstelle fir externen Zugriff
84 Monitorschnittstelle
85 Schnittstelle fir Interaktives System, bidirektional
86 Schnittstelle fir externen Datenaustausch

10 erste Oberflache
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100
101
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105
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Kraft
Spaltabstand
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zweite Oberflache

erstes Druckkdrperelement
erstes Halteelement
zweites Druckkérperelement
zweites Halteelement
erste Druckplatte
Abstandselement
Flihrungsabschnitt
Haltesteg

Haltezapfen

zweite Druckplatte
Abstandselement
Haltesteg

Fihrungsbuchse
Stirnwandung
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Patentanspriiche

Optischer Drucksensor (42), aufweisend:

- einen ersten Lichtleiterweg (44-1) und einen zweiten Lichtleiterweg (44-2) wobei eine
Lichtaustrittsfliche des ersten Lichtleiterwegs (44-1) und eine Lichteintritisflache des
zweiten Lichtleiterwegs (44-2) so angeordnet sind, dass ein lber den ersten Lichtleiter-
weg (44-1) zugefuhrtes und aus der Lichtaustrittsfliche des ersten Lichtleiterwegs
(44-1) austretendes Licht in die Lichteintrittsflache des zweiten Lichtleiterwegs (44-2)
fallt,

- eine erste Oberfliche (10) und eine zweite Oberflache (20), die einander gegeniiberlie-
gend angeordnet sind und relativ zueinander beweglich sind und deren Abstand vonei-
nander einen Lichtlaufweg zwischen der Lichtaustrittsflache des ersten Lichtleiterwegs
(44-1) und der LichteintrittsflAche des zweiten Lichtleiterwegs (44-2) bestimmt,

wobei die erste Oberflache (10) und die zweite Oberflache (20) mechanisch mittels eines

Federelementes so miteinander gekoppelt sind, dass sich bei Erhéhung einer durch den

Drucksensor (42) aufgenommenen Druckkraft die erste Oberflache (10) und die zweite

Oberflache (20) voneinander entfernen, so dass sich die an der Lichteintrittsflache eintre-

tende Lichtintensitét entsprechend andert, welche mittels einem Lichtsensorelementes in

ein elektrisches Signal umgesetzt wird, das dem gemessenen Druck entspricht.

Optischer Drucksensor (42) gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Oberflache (10) und die zweite Oberflache (20) im unbelasteten Zustand des Drucksensors
(42) aneinander anliegen.

Optischer Drucksensor (42) gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Oberflache (10) und die zweite Oberfliche (20) bei einer Druckkraft, die unterhalb einer
vorbestimmten Schwelle liegt, aneinander anliegen.

Optischer Drucksensor (42) gemaB einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Lichtleiterweg ein erster Lichtleiter (44-1) ist, der in einem die
erste Oberflache (10) aufweisenden Bauteil (426-1) aufgenommen ist, und der zweite Licht-
leiterweg ein zweiter Lichtleiter (44-2) ist, der in einem die zweite Oberfliche (20) aufwei-
senden Bauteil (462-2) aufgenommen ist, wobei die Lichtaustritisflache des ersten Lichtlei-
ters (44-1) und die Lichteintrittsflache des zweiten Lichtleiters (44-2) einander gegeniber-
liegen, wobei vorzugsweise die Lichtaustrittsfliche des ersten Lichtleiters (44-1) mit der
ersten Oberfliche (10) koplanar oder im Wesentlichen koplanar angeordnet ist und die
Lichteintrittsflache des zweiten Lichtleiters (44-2) mit der zweiten Oberflache (20) koplanar
oder im Wesentlichen koplanar angeordnet ist.
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Optischer Drucksensor (42) gemanB einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Achsen des ersten Lichtleiterwegs (44-1) und des zweiten Licht-
leiterwegs (44-2) senkrecht oder parallel zu einer Richtung einer durch den Drucksensor
(42) aufgenommenen Kraft (F) angeordnet sind.

Optischer Drucksensor gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement als Gehduse des Drucksensors, oder separates Bauteil und/oder
als Abschnitt einer Matratze, in welcher der Drucksensor aufgenommen ist, ausgebildet ist.

Optischer Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drucksensor zwei Haltelemente aufweist, von welchen jeweils einer die erste
Oberflache (10) und der andere die zweite Oberflache (20) aufweist, wobei die beiden Halt-
elemente relativ zueinander in einer Richtung etwa senkrecht zu den beiden Oberflachen
(10, 20) beweglich angeordnet sind, wobei vorzugsweise die beiden Halteelemente derart
formschlissig inenandergreifend ausgebildet sind, dass sie in eine Axialrichtung zueinan-
der verschieblich sind.

Optischer Drucksensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein jedes Hal-
teelement an einen Druckkdrper, insbesondere eine Druckplatte gekoppelt ist, welche je-
weils eine freie Endflache des Drucksensors bilden, so dass durch Zusammendrlicken der
Druckkérper die erste Oberfliche (10) und die zweite Oberfliche (20) voneinander weg
bewegt werden.

Optischer Drucksensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltelemente
jeweils mit zumindest einem Abstandselement mit dem jeweiligen Druckkérper verbunden
sind, wobei die Abstandselemente exzentrisch zu einer zentralen Bewegungsachse ange-
ordnet sind, wobei die Abstandselemente der unterschiedlichen Halteelemente in Drehrich-
tung um die Bewegungsachse zueinander versetzt angeordnet sind.

Messmatratze (40) zum Erfassen von Zusténden eines auf der Messmatratze (40) befindli-
chen Korpers, aufweisend:

eine Vielzahl von in der Messmatratze (40) ausgebildeten Hohlrdumen, und

eine Vielzahl von jeweils in den Hohlrdumen aufgenommenen Drucksensoren (42), die zur
Anderung einer Lichtintensitit eines mittels Lichtleitern (44) zu- und abgeleiteten Lichts in
Abhangigkeit von einer auf jeden Drucksensor (42) wirkenden Druckkraft ausgebildet sind,
wobei die Drucksensoren (42) vorzugsweise nach einem der vorangehenden Anspriiche
ausgebildet sind.

Messmatratze (40) gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Messmatratze
(40) wenigstens ein in einem Hohlraum aufgenommenes Mikrofon, welches vorzugsweise
auf Grundlage von Lichtleitern (44) arbeitet, aufweist.
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Messmatratze (40) gemaB Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
matratze (40) Drucksensoren (42) mit unterschiedlichen Federharten aufweist.

Messmatratze (40) gemaB einem der Anspriiche 10 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass
die Messmatratze (40) als eine Innenlage, Auflage oder Unterlage einer Liegematratze
ausgebildet ist.

Liegestatt (4) mit einer Messmatratze (40) gemaB einem der Anspriiche 10 bis 13.

Verfahren zum Erfassen von Zustidnden eines auf einer Liegestatt (4) liegenden Korpers

mittels einer Vielzahl von unterhalb des Kérpers angeordneten Drucksensoren (42), die

vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgebildet sind, mit den Schritten:

- Erzeugen eines Lichts definierter Lichtqualitat;

- Zufiihren des Lichts zu jedem der Drucksensoren (42) liber einen jeweiligen ersten
Lichtleiterweg (44-1);

- Empfangen eines resultierenden Lichts von jedem der Drucksensoren (42) lber ei-
nen jeweiligen zweiten Lichtleiterweg (44-2); und

- Berechnen der Zustdnde auf der Grundlage einer Lichtqualitit des resultierenden
Lichts der jeweiligen Drucksensoren (42).

Verfahren gemaB Anspruch 15, wobei die Zustdnde des Kérpers wenigstens einen aufwei-
sen von:

- einer Kérperposition wie etwa Liegeposition Sitzposition oder dergleichen;

- eines lokalen Aufliegedrucks;

- einer lokalen Eindringtiefe;

- einer Lage im Raum;

- einem Puls;

- einer Temperatur;

- einer Atmungsfrequenz und/oder —tiefe und/oder -qualitét;

- einem Bewegungszustand.

Verfahren gemaB Anspruch 15 oder 16, weiter gekennzeichnet durch die Verwendung von
Erfassungsdaten anderer Sensoren, die wenigstens einen der folgenden umfassen:

- optische Sensoren;

- 3D-Scanner, insbesondere Laser-Scanner;

- Kameras;

- Schallwandler, insbesondere Mikrofone;

- medizinische Uberwachungssensoren bzw. —systeme.

Verfahren gemaB eines der Anspriiche 15 bis 17, weiter aufweisend wenigstens einen der
Schritte:

- Speichern von Datensatzen entsprechend den erfassten Zustanden des Koérpers;

- Erstellen und/oder Verwenden eines Matratzenmodells;
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- Erzeugen eines visuelles Abbilds der erfassten Zustdnde des Korpers als
2D-Ansicht, 3D-Ansicht, rdumlich schwenkbares 3D-Modell, Schnittansicht, insbe-
sondere Langs- oder Querschnittsansicht als Standbild oder Bewegtbild und Spei-
chern, Darstellen auf einer Anzeigevorrichtung, Aufzeichnen auf Datentrager, Uber-
tragung Uber ein Datenlibertragungsnetz des erzeugten Abbilds;

- Fernliberwachung des Kérpers anhand der erfassten Zustande;

- Ansteuerung von Stellgliedern zur Veranderung einer Kérperposition, einer Eindring-
tiefe oder eines Auflagedrucks des Kérpers.

Diagnosesystem (2), aufweisend eine Vielzahl von Drucksensoren (42) gemanR einem der
Anspriiche 1 bis 14 und einer Steuereinheit (6) zur Ansteuerung der Drucksensoren (42)
und zur Verarbeitung von Erfassungsergebnissen der Drucksensoren (42).

Diagnosesystem (2) gemaB Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(6) eine Lichtquelle zur Versorgung der Drucksensoren (42) mit einem Licht (ber die jewei-
ligen ersten Lichtleiter (44-1), eine Lichterfassungseinheit zum Erfassen eines von den
Drucksensoren (42) kommenden Lichts ber die jeweiligen zweiten Lichtleiter (44-2), und
eine Speichereinheit zum Speichern von Datensétzen entsprechend den Erfassungsergeb-
nissen fir jeden der Drucksensoren (42) aufweist.

Diagnosesystem (2) gemaB Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (6) eine Prozessoreinheit zur Ermittlung einer auf jeden Drucksensor (42) wirken-
den Kraft anhand einer Lichtqualitdt des von dem jeweiligen Drucksensor (42) erfassten
Lichts aufweist, wobei die Erfassungsergebnisse die auf jeden Drucksensor (42) wirkenden
Kraft aufweisen.

Diagnosesystem (2) gemaB einem der Anspriiche 19 bis 21, weiter gekennzeichnet durch
eine Auswertungseinheit (8), die zur Auswertung von Datensatzen wenigstens einer, vor-
zugsweise einer Vielzahl von Steuereinheiten (6) ausgebildet ist, wobei die Auswertungs-
einheit (8) vorzugsweise eine Vielzahl von Schnittstellen aufweist, die ausgebildet sind fir
einen Datenaustausch mit wenigstens einem von Eingabegeraten, Anzeigevorrichtungen,
interaktive Systeme, Speichereinheiten, Aufzeichnungsgeréten, Internkommunikationsein-
richtungen und Fernkommunikationsnetzen.

Diagnosesystem (2) gemaB einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Diagnosesystem (2) zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 15
bis 18 durch die Verarbeitungseinheit und/oder die Auswertungseinheit (8) ausgebildet ist.
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