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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung (10) zur Bestimmung
der Positionierung der menschlichen Wirbelsdule (12). Um eine besonders einfache und pré-
zise Bestimmung der Positionierung der menschlichen Wirbelsdule zu erméglichen, umfasst
die Messvorrichtung (10) eine Gliederkette (11) mit mehreren gelenkig verbundenen Ketten-
gliedern (18; 19; 20; 21; 22; 23), wobei jedes Kettenglied (18; 19; 20; 21; 22; 23) einen Kopp-
lungsabschnitt (25; 26) zur Verbindung mit einem benachbarten Kettenglied (18; 19; 20; 21;
22; 23) autweist und jeder Kopplungsabschnitt (25; 26) jeweils mehrere Gelenke (28; 28b;
30; 30a; 30b; 33; 33a; 33b; 37; 37a; 37b) mit Winkel- und/oder Langensensoren (29; 29a;
29b; 32; 32a; 32b; 35; 35a; 35b; 39; 39a; 39b) zur Bestimmung der relativen gegenseitigen
Position benachbarter Kettenglieder (18; 19; 20; 21; 22; 23) umfasst.
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Messvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 10.

Wie allgemein bekannt ist, leidet ein Grofteil der Menschen insbesondere der

Industrienationen aufgrund der geénderten Arbeitsbedingungen zumindest gelegentlich an
Rickenschmerzen. Oftmals werden die Schmerzen dabei chronisch und schrianken
Lebensqualitiat und Leistungsfahigkeit immer weiter ein. Riickenschmerzen entstehen dabei
auch durch schlechte Bettlagerung oder werden hierdurch zumindest verstirkt. Daher ist die
Wabhl des richtigen Schlafsystems von entscheidender Bedeutung bei der Vermeidung und

Behandlung von Riickenschmerzen und fordert zudem einen erholsamen Schlaf.

Aus der DE 10 2011 119 039 B4 ist ein Verfahren zur Diagnostik eines Schlafsystems
bekannt. Dabei wird mittels einer Kamera der Korper einer auf einem Schlafsystem ruhenden
Person erfasst und mit einem weiteren Bild der stehenden Person tiberlagert. Mittels des so
erstellten Uberlagerungsbilds wird die Eignung des Schlafsystems fiir die betreffende Person
beurteilt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Messvorrichtung zu schaffen, welche eine besonders
einfache und prizise Bestimmung der Positionierung der menschlichen Wirbelsdule
ermoglicht. Zudem soll ein Verfahren geschaffen werden, welches eine individuelle

Anpassung einer Liegefldache an eine Person ermoglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Messvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die erfindungsgemifBe Messvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass sie eine Gliederkette
mit mehreren gelenkig verbundenen Kettengliedern umfasst, wobei jedes Kettenglied einen
Kopplungsabschnitt zur Verbindung mit einem benachbarten Kettenglied aufweist und jeder
Kopplungsabschnitt jeweils mehrere Gelenke mit Winkel- und/oder Léngensensoren zur

Bestimmung der relativen gegenseitigen Position benachbarter Kettenglieder aufweist.
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Hierdurch wird eine besonders einfache Messvorrichtung geschaffen, welche eine sehr prazise

Bestimmung der Positionierung der menschlichen Wirbelsdule ermoglicht.

Zur Erfassung der relativen Winkellage zwischen benachbarten Kettengliedern kann
vorgesehen sein, dass jeder Kopplungsabschnitt jeweils drei Drehgelenke mit zugeordneten
Winkelsensoren aufweist. Dabei konnen beispielsweise zwei Drehgelenke jeweils als
Kardangelenk zusammengefasst sein. Mittels dieser drei Drehgelenke an jedem
Kopplungsabschnitt kann die Gliederkette die Positionierung der Wirbelsdule, also die
Flexion/Retroflexion, die Lateralflexion und die Torsion, besonders préazise nachbilden, so

dass iiber die zugeordneten Winkelsensoren die Positionierung exakt bestimmt werden kann.

In einer vorteilhaften Ausfithrungsform weist jeder Kopplungsabschnitt zusitzlich ein
Schubgelenk mit einem Langensensor auf. Das Schubgelenk ist dabei derart orientiert, dass es
zumindest eine Bewegungskomponente in Léngsrichtung der Gliederkette umfasst, also
entlang der miteinander verbundenen Kettenglieder. Hierdurch kann die Gliederkette in
Langsrichtung gestreckt oder gestaucht werden, was eine besonders gute Anpassung an die zu
vermessende Wirbelsdule in den verschiedenen Positionierungen ermoglicht. Durch die
Erfassung der variablen Abstinde zwischen den Kettengliedern mittels der Langensensoren
wird zudem eine besonders priazise Berechnung der tatsichlichen Positionierung der

Wirbelsdule ermoglicht.

Eine besonders gute und einfache Anpassung der Messvorrichtung an die Wirbelsaule kann
dabei dadurch erreicht werden, dass ein Drehgelenk jedes Kopplungsabschnitts mittels eines
Federelements vorgespannt ist. Bei diesen Drehgelenken handelt es sich bevorzugt um die
Drehgelenke zur Erfassung der Flexion/Retroflexion der Wirbelsdule. So konnen
beispielsweise die jeweiligen Drehgelenke mittels einer Drehfeder gegen einen Anschlag,
welcher eine Drehwinkelbegrenzung bildet, beaufschlagt sein. Zudem konnen die jeweiligen
Drehgelenke alle in die gleiche Richtung vorgespannt werden, wodurch sich ein U-formiger
Verlauf der Gliederkette ergibt, oder abschnittsweise in entgegengesetzter Richtung
vorgespannt sein, wodurch beispielsweise ein S-formiger Verlauf der Gliederkette erreicht
wird. Hierdurch kann erreicht werden, dass die Gliederkette nur an wenigen Stellen
beispielsweise mittels Spannbéndern oder einem textilen Grundkorper gegen die Wirbelséule
der Testperson beaufschlagt werden muss und die iibrigen Elemente sich gegenseitig gegen

die Wirbelsdule andriicken. Bei einem eingestellten U-formigen Verlauf kann die
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Messvorrichtung beispielsweise derart zur Wirbelsdule positioniert werden, dass die Enden
der Gliederkette von der Wirbelsaule abstehen. Werden nun die Enden der Gliederkette gegen
die Wirbelsdule beaufschlagt, werden ohne Weiteres auch die dazwischen liegenden
Kettenglieder gegen die Wirbelsdule beaufschlagt, wodurch jedes Kettenglied dauerhaft
gegeniiber der Wirbelsdule positioniert bleibt. Ebenso konnte eine U-formig verlaufende
Gliederkette auch mit den Enden zur Wirbelsaule positioniert und beispielsweise mittels eines
einzigen Spannbands in der Mitte der Gliederkette oder einem textilen Grundkorper hiermit
tiber die gesamte Lange gegen die Wirbelsdule beaufschlagt werden. Durch die Anpassung
und Orientierung der Federkraft der Federelemente kann dabei besonders einfach die Form
der Messvorrichtung und die Haltekraft gegeniiber der Wirbelsdule eingestellt werden.
Insbesondere konnen die Federvorspannungen der Federelemente der einzelnen
Koppelungsabschnitte  unterschiedlich  eingestellt sein, um  eine  bestimmte

Haltekraftverteilung einzustellen.

Besonders vorteilhaft kann die Messvorrichtung einen Schwerkraftsensor zur Bestimmung
der raumlichen Orientierung umfassen. Durch den Schwerkraftsensor kann die raumliche
Orientierung desjenigen Kettenglieds, an dem der Schwerkraftsensor montiert ist, ermittelt
werden. Uber die bereits beschriebenen Drehwinkel- und/oder Langensensoren kann hiervon
ausgehend die Lage jedes einzelnen Kettenglieds und damit die Lage der gesamten
Messvorrichtung im Raum bestimmt werden. Dies ermoglicht neben der Bestimmung der
Positionierung der Wirbelsdule im Raum auch die Orientierung im Raum und damit die
Einstellung einer bevorzugt horizontalen Wirbelsdulenorientierung, was fur das

Wohlbefinden einer auf einer Liegeflache liegenden Testperson ebenso wichtig ist.

Um eine moglichst einfache Handhabung des Messvorrichtung zu gewahrleisten, kann ein
Dateniibertragungsmodul, insbesondere ein Funk-Ubertragungsmodul, zur Ubertragung der
Daten der Sensoren von der Gliederkette beispielsweise an eine Auswerte- und
Anzeigeeinheit vorgesehen sein. Durch die Datentbertragung per Funk kann die
Messvorrichtung frei bewegt werden, was insbesondere bei einer liegenden Testperson
vorteilhaft ist. Zudem kann uber die Funkiibertragung eine universelle Verbindung zu einer
sehr grole Auswahl an Auswerte- und Anzeigeeinheiten hergestellt werden. Beispielsweise
koénnen hierbei iber WLAN oder Bluetooth ® auch Mobiltelefone oder Tablets als Auswerte-

und Anzeigeeinheit verwendet werden.
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Zudem kann die Handhabung der Messvorrichtung dadurch erleichtert werden, dass diese
einen Energiespeicher zur autonomen Energieversorgung der Gliederkette umfasst. Hierbei
kann es sich beispielsweise um eine Batterie oder einen Akkumulator handeln, welche tber
einen Schalter zum Aktivieren und Deaktivieren mit einer Erfassungseinheit der Sensoren

verbindbar sind.

Zudem wird auch ein Bekleidungsstiick zur Messung der Positionierung des menschlichen
Oberkorpers beansprucht, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass es die zuvor beschriebene
Messvorrichtung umfasst. Durch die Integration der Messvorrichtung in ein Bekleidungsstiick
wird ein besonders einfaches Anlegen der Messvorrichtung an die Testperson ermoglicht.
Zudem kann iber entsprechende Justiervorrichtungen eine lagegenaue Positionierung der
Messvorrichtung entlang der Wirbelsaule der Testperson erfolgen. Beispielsweise kann tiber
optisch abgesetzte Streifen in dem Bekleidungsstiick der Verlauf der Messvorrichtung in dem
Kleidungsstiick kenntlich gemacht sein, so dass eine einfache Verschiebung des
Kleidungsstiicks und damit Anordnung der Messvorrichtung direkt iiber der Wirbelsdule

erleichtert wird.

Um ein einfaches Austauschen der Messvorrichtung beispielsweise zur Reinigung des
Bekleidungsstiicks zu ermoglichen kann die Messvorrichtung mittels einer l6sbaren
Befestigungsvorrichtung an dem Grundkoérper befestigt sein. Es ist jedoch auch moglich, die
Messvorrichtung  wasserdicht  auszubilden, so dass diese zusammen mit dem

Bekleidungsstiick gereinigt werden kann.

Um eine eigenstindige Anpassung der Messvorrichtung in dem Bekleidungsstiick an die
Wirbelsdule durch die Testperson zu ermoglichen, kann die Justiervorrichtung auch
mindestens ein Paar von Bandern aufweisen, welche sich auf gleicher Hohe, also von einem
bestimmten Kettenglied der Gliederkette zu beiden Seiten um den Torso der Testperson
erstrecken. Bevorzugt sind jedoch eine Mehrzahl derartiger Paare von Béndern tber die
Langserstreckung der Messvorrichtung verteilt an dem Bekleidungsstiick angeordnet, um die
Messvorrichtung an mehreren Stellen gegentber der Wirbelsdule justieren zu koénnen. Die
Lange der Bénder ist dabei so gewdhlt, dass diese jeweils von der Messvorrichtung, also
einem bestimmten Kettenglied, am Riicken der Testperson zu beiden Seiten um den Torso
seitlich herumreichen und sich bevorzugt im Brust-/Bauchbereich tiberlappen. Das Paar von

Bandern weist eine bestimmte Lange auf, ist also zumindest in Langsrichtung nicht elastisch,
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so dass die Testperson iiber ein Ziehen an jeweils einem der Bénder des Paars ein seitliches
Verschieben der Messvorrichtung erreichen kann. Um eine mittige Zentrierung der
Messvorrichtung iber der Wirbelsdule zu erreichen, konnen an jedem Band (Strich-
)Markierungen mit beispielsweise verschiedenen Farben ausgebildet sein, welche jeweils
bestimmte Abstinde von der Messvorrichtung kennzeichnen. Je nach Umfang des Torsos
kann daher die Testperson das Paar an Biandern im Brust-/Bauchbereich zusammenfiithren und
die Binder anschlieBend derart seitlich verschieben, dass der Uberlappungsbereich einer
identischen Markierung, welche einen gleichen Abstand zu beiden Richtungen zur
Messvorrichtung am Riicken kennzeichnet, an der Vorderseite mittig ausgerichtet ist.
Hierdurch kann die Testperson ohne die Zuhilfenahme einer Hilfsperson oder eines Spiegels
sehr einfach das Bekleidungsstiick mit der Messvorrichtung gegeniiber der Wirbelsaule

justieren.

Als Bekleidungsstick sind die ublichen Oberbekleidungen zu verstehen, also ein
Kleidungsstick mit Hals- und Armoffnungen, welches bevorzugt eine hohe Elastizitat

aufweist.

Zudem werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur individuellen Anpassung einer
Liegeflache beansprucht. Die Vorrichtung umfasst dabei ein anpassbares Schlafsystem, eine
Auswerteeinheit und die oben beschriebene Messvorrichtung bzw. das oben beschriebene
Bekleidungsstiick mit der Messvorrichtung. Das Schlafsystem weist eine Liegeflache auf, auf
welche die Testperson sich hinlegen kann. In der einfachsten Version umfasst das
Schlafsystem eine Schlafmatratze, welche an Ihrer Oberseite die Liegefldche aufweist. Zudem
kann das Schlafsystem aber auch einen Unterbau, insbesondere einen Lattenrost, und/oder ein

Kopfkissen umfassen.

Das Schlafsystem kann derart anpassbar ausgebildet sein, dass beispielsweise lediglich das
Kopfkissen gegeniiber der Matratze verschiebbar ist. Alternativ oder ergidnzend kann auch die
Matratze als Ganzes austauschbar sein oder in Threr Hirte gesamt oder abschnittsweise
verstellbar sein, was beispielsweise bei Luft- oder Wassermatratzen tiber den Druck regelbar
ist. Alternativ oder ergidnzend kann zudem ein verstellbarer Lattenrost vorgesehen sein, mit
Hilfe dessen die FEinsinktiefe der Matratze in bekannter Art durch Veranderung der

Lattenhérte abschnittsweise eingestellt werden kann.
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Gemal dem Verfahren wird dabei zur Anpassung der Liegeflache zuerst die Messvorrichtung
bzw. das Bekleidungsstick mit der Messvorrichtung an einer Testperson angebracht,
beispielsweise indem die Testperson das Bekleidungsstiick anzieht und gegebenenfalls auch
wie oben beschrieben justiert, um die Messvorrichtung exakt zur Wirbelsdule zu
positionieren. AnschlieBend wird die Ist-Positionierung der Wirbelsdule der auf der
Liegeflache ruhenden Testperson ermittelt. Diese kann beispielsweise anschlieBend auch mit
einer Soll-Positionierung aus hinterlegten Daten verglichen werden. Je nach dem Ergebnis der
Ist-Positionierung der Wirbelsdule kann anschlieBend die Auswahl und Anpassung der
Liegeflache in Abhéngigkeit der Soll-Positionierung der Wirbelsdule erfolgen. Dabei kann
das anpassbare Schlafsystem wie oben beschrieben verdandert werden, um bei der Wirbelsédule

der Testperson die Soll-Positionierung zu erreichen.

Besonders  vorteilhaft kann das anpassbare  Schlafsystem eine automatische
Einstellvorrichtung aufweisen, welche in Abhéngigkeit der gemessenen Ist-Positionierung der
Wirbelsdule der Testperson eine automatische Anpassung des Schlafsystems ermoglicht. Die
Einstellvorrichtung kann dabei beispielsweise einen automatischen Lattenrost aufweisen, in
welchem einzelne Latten oder Bereiche von Latten in ihrer Harte automatisch verstellbar sind,
beispielsweise mittels Stellmotoren. Alternativ oder ergidnzend kann auch die Hérte der
Matratze entsprechend automatisch einstellbar sein. Hierdurch kann besonders einfach eine
individuelle Anpassung des Schlafsystems und damit der Liegeflache erfolgen. Zuséatzlich
kann auch vorgesehen sein, dass die Messvorrichtung tiber einen Grofiteil der Schlafdauer
oder uber die gesamte Schlafdauer die Ist-Positionierung der Wirbelsdule erfasst und
entsprechend eine Anpassung des Schlafsystems durch die Einstellvorrichtung vorgenommen

wird.

Zur Visualisierung der Ist-Positionierung der Wirbelsdule kann auch eine Anzeigeeinheit
vorgesehen sein, welche die von der Auswerteeinheit ermittelten Daten anzeigt,
beispielsweise indem ein 3D-Modell einer Wirbelsdule positionsgetreu dargestellt wird. In
einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform wird das 3D-Modell der Wirbelsiaule dabei in
einer dynamischen Seitenansicht gezeigt, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass der durch
den Schwerkraftsensor ermittelte Schwerkraftvektor parallel zur Bildebene angeordnet ist.
Hierdurch wird erreicht, dass die optische Darstellung des 3D-Modells immer von der Seite
zu erkennen ist, so dass der Einfluss der Matratze, welche im Wesentlichen vertikal in

Richtung des Schwerkraftvektors abstiitzt, direkt ersichtlich 1ist. Die zweite



10

15

20

25

30

WO 2018/215029 PCT/DE2018/100514

Richtungskomponente der Bildebene der Seitenansicht kann dabei durch die Verbindungslinie
zweier Kettenglieder der Gliederkette konstruiert werden, bevorzugt einem ersten Kettenglied
und einem letzten Kettenglied. Die Blickrichtung der Seitenansicht ergibt sich damit aus dem
Kreuzprodukt des Schwerkraftvektors und der beschriebenen Verbindungslinie. Eine
derartige dynamische Seitenansicht wird automatisch und in Echtzeit angepasst und
ermoglicht so die direkte Uberpriifung der vorgenommenen Anderungen an dem anpassbaren

Schlafsystem.

Weitere Besonderheiten und Vorzige der Erfindung ergeben sich aus der folgenden

Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele anhand der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste schematische Seitenansicht auf eine liegende Testperson, wie dies in

der Druckschrift DE 10 2011 119 039 B4 gezeigt ist;

Fig. 2 eine zweite schematische Seitenansicht auf eine liegende Testperson, wie dies in

der Druckschrift DE 10 2011 119 039 B4 gezeigt ist;

Fig. 3 eine erste perspektivische Ansicht auf eine Messvorrichtung mit einer
Gliederkette, welche entlang einer freigestellten Wirbelsidule einer Testperson

angeordnet ist;

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Messvorrichtung von Figur 3 mit einer geradlinig

angeordneten Gliederkette;

Fig.5 eine Rickansicht auf ein Bekleidungsstiick mit der Messvorrichtung von Figur 4
und
Fig. 6 eine perspektivische Ansicht auf das Bekleidungsstiick von Figur 5.

In Figur 1 ist eine erste schematische Seitenansicht auf eine Testperson 1 gezeigt, welche in
der Seitenlage auf einer Matratze 2 liegt. Zusatzlich wird der Kopf 3 der Testperson 1 uiber ein
Kopfkissen 4 abgestiitzt. Bei dieser Ausgestaltung bilden das Koptkissen 4 und die Matratze 2

ein Schlafsystem 5 mit einer nach oben gewandten Liegefldche 6. In einer nicht dargestellten
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Ausfuhrungsform kann unterhalb der Matratze 2 beispielsweise auch ein Lattenrost oder ein

Bettgestell ausgebildet und von dem Schlafsystem umfasst sein.

Wie der Darstellung von Figur 1 zu entnehmen ist, ist die Testperson 1 dort mit zwei
unterschiedlichen Kérperhaltungen dargestellt. In einer ersten Korperhaltung, welche mit
durchgezogenen Linien im Bereich des Oberkorpers gezeigt ist, ist die Wirbelsdule 7 der
Testperson 1 in der Seitenansicht horizontal angeordnet, also besonders riickenschonend
gelagert. Im Gegensatz hierzu zeigt die zweite Koperhaltung, welche mit gestrichelten Linien
im Bereich des Oberkorpers dargestellt ist, die Auswirkung einer zu weichen Lagerung durch
die Matratze 2. Hierbei wird die Wirbelsiule 8 zwischen den Schultern und dem Becken nicht
ausreichend gestutzt und hangt durch, was bei langerer derartiger Lagerung zu Schmerzen in

der gekrimmten Wirbelsaule 8 fithren kann.

In Figur 2 ist eine zweite schematische Seitenansicht auf die Testperson 1 von Figur 1
gezeigt. Dieselben Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Im Unterschied
zur Darstellung von Figur 1 ist hier der Vergleich zwischen der gewiinschten horizontalen
Lagerung der Wirbelsdule 7 zu einer gestrichelt dargestellten gekrimmten Lagerung der
Wirbelsdule 9 gezeigt, welche entsteht, wenn die Lagerung durch die Matratze 2 im Bereich
der Schultern zu hart ist, also nicht ausreichend einfedert. Auch hierdurch entstehen
Spannungen in der gekrimmten Wirbelsiule 9, was bei langerer derartiger Lagerung ebenfalls

zu Schmerzen fiihrt.

In Figur 3 ist eine erste perspektivische Ansicht auf eine Messvorrichtung 10 mit einer
Gliederkette 11 gezeigt, welche entlang einer freigestellten Wirbelsdule 12 einer Testperson
angeordnet ist. Die Wirbelsdule 12 wird medizinisch in die Abschnitte Halswirbel 13,

Brustwirbel 14, Lendenwirbel 15 und Kreuzbein/Steil3bein 16 unterteilt.

Die Gliederkette 11 umfasst dabei mehre gelenkig verbundene Kettenglieder 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, welche dem Verlauf der Wirbelsdule 12 mit geringem Abstand folgen und
damit der Verlauf der Wirbelsdule 12 durch die Gliederkette 11 abgebildet wird. Die
Gliederkette 11 erstreckt sich dabei iiber die Lange der Wirbelsdule 12 zumindest von den
Halswirbeln 13 bis zu den Lendenwirbeln 15. Es kann auch vorgesehen sein, dass erste
Ketteglied 17 am Kopf der Testperson und/oder das letzte Kettenglied 24 am Kreuzbein zu

befestigen. Uber die von der Riickseite der Wirbelsiule 12 abstehenden Dornfortséitze konnen
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die Kettenglieder 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 der Gliederkette 11 beispielsweise mittels
korrespondierender Aussparungen und/oder Fufle exakt zur Wirbelsdule 12 gehalten und

zentriert werden.

In Figur 4 ist eine Draufsicht auf die Messvorrichtung 10 von Figur 3 mit einer geradlinig
angeordneten Gliederkette 11 gezeigt. Zur einfacheren Darstellung ist die Gliederkette 11
nicht in der gesamten Lange mit allen Kettengliedern 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 gezeigt,
sondern im Bereich des dritten Kettenglieds 19 zeichnerisch unterbrochen. Das vierte
Kettenglied 20, fiinfte Kettenglied 21, sechste Kettenglied 22 und siebte Kettenglied 23 sind
nicht weiter dargestellt, jedoch identisch zu dem zweiten Kettenglied 18 und dem dritten
Kettenglied 19 ausgebildet, so dass die Beschreibung zu den Kettengliedern 18 und 19 auch
auf die nicht dargestellten Kettenglieder 20, 21, 22 und 23 zutrifft.

Wie der Figur 4 zu entnehmen ist, weist das zweite Kettenglied 18 einen Kopplungsabschnitt
25 zur gelenkigen Verbindung mit dem benachbarten Kettenglied 19 auf. Zudem weist auch
das dritte Kettenglied 19 einen entsprechenden Kopplungsabschnitt auf, welcher aufgrund der
unterbrochenen Darstellung mit den Bruchkanten im Bereich des dritten Kettenglieds 19 nicht
dargestellt ist, jedoch anhand des dargestellten Kopplungsabschnitts 26 des siebten

Kettenglieds 23 exemplarisch beschrieben wird.

Nachfolgend wird die gelenkige Verbindung zwischen den Kettengliedern 18-23 am Beispiel
des Kopplungsabschnitts 25 zwischen dem zweiten Kettenglied 18 und dem dritten
Kettenglied 19 beschrieben. Der Kopplungsabschnitt 25 weist am Ubergang zu einem
Grundkorper 27 des zweiten Kettenglieds 18 ein Schubgelenk 28 auf, welches eine
Verschiebung des Kopplungsabschnitts 25 relativ zum Grundkoper 27 in Langsrichtung der
Gliederkette 11, also in der Darstellung von Figur 4 in vertikaler Richtung, ermoglicht. Zur
Erfassung der Langsverschiebung ist das Schubgelenk 28 in dem Grundkorper 27 gelagert

und mit einem Langensensor 29 in Form eines Schiebepotentiometers ausgebildet.

Die Schubstange des Schubgelenks 28 ist wiederum mittels eines ersten Drehgelenks 30,
dessen Rotationsachse in Langsrichtung der Gliederkette 11 orientiert ist, mit einem ersten
Zwischenstick 31 des Kopplungsabschnitts 25 verbunden. In Léangsrichtung des ersten
Drehgelenks 30 ist in dem ersten Zwischenstiick 31 ein erster Winkelsensor 32 zur Erfassung

des relativen Drehwinkels zwischen der Schubstange des Schubgelenks 28 und dem ersten
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Zwischenstlick 31 angeordnet und mit der Schubstange des Schubgelenks 28 verbunden. Der

Winkelsensor 32 ist als Drehpotentiometer ausgebildet.

In dem ersten Zwischenstiick 31 ist ein zweites Drehgelenk 33 angeordnet, welches das erste
Zwischenstiick 31 mit einem zweiten Zwischenstiick 34 des Kopplungsabschnitts 25 drehbar
verbindet. Die Rotationsachse des zweiten Drehgelenks 33 ist rechtwinklig zur
Rotationsachse des ersten Drehgelenks 30 und zudem parallel zu einer gedachten
Anlageflache am Riicken der Testperson orientiert, so dass durch ein am zweiten Drehgelenk
33 angeordneten zweiten Winkelsensor 35 die Flexion/Retroflexion einer Wirbelsdule

bestimmbar ist. Der Winkelsensor 35 ist ebenfalls als Drehpotentiometer ausgebildet.

Um das Drehgelenk 33 zwischen dem ersten Zwischenstick 31 und dem zweiten
Zwischenstick 34 um die Rotationsachse betreffend die Flexion/Retroflexion einer
Wirbelsidule in eine bestimmte Winkellage zu beaufschlagen, ist ein Federelement 36
vorgesehen, welches das zweite Drehgelenk 33 gegen einen definierten Winkelanschlag
vorspannt. Hierdurch kann die bereits beschriebene Verformung der Gliederkette 11
beispielsweise in U-Form oder S-Form erreicht werden, welche einen besonders guten
Andruck der Gliederkette 11 an die Wirbelsdule bzw. die Dornfortsidtze der Wirbelséule

ermoglicht.

In dem zweiten Zwischenstiick 34 ist ein drittes Drehgelenk 37 gelagert, welches das zweite
Zwischenstiick 34 drehbar mit einem Grundkorper 38 des dritten Kettenglieds 19 verbindet.
Die Rotationsachse des dritten Drehgelenks 37 ist rechtwinklig zur Rotationsachse des ersten
Drehgelenks 30 und zudem rechtwinklig zur Rotationsachse des zweiten Drehgelenks 33
ausgebildet. Zur Bestimmung des Drehwinkels des dritten Drehgelenks 37 ist ein ebenfalls als
Drehpotentiometer ausgebildeter dritter Winkelsensor 39 vorgesehen. Uber die richtwinklig
zueinander angeordneten Rotationsachsen der Drehgelenke 30, 33, 37 wird damit ein
Freiheitsgrad zwischen den Kettengliedern dhnlich einer Kardanwelle erreicht, welche auch in

einer alternativen Ausfithrungsform verwendet werden kann.

Die gelenkige mechanische Verbindung zwischen den Kettengliedern 18-23 erfolgt damit in
den jeweiligen Kopplungsabschnitten identisch zum Kopplungsabschnitt 25 mit den

Drehgelenken 30, 33, 37 und dem Schubgelenk 28 tber drei Drehgelenke und ein

Schubgelenk. Durch die Ausbildung der Winkelsensoren und des Langensensors als
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Potentiometer kann besonders einfach eine digital auswertbare Spannungsteilerschaltung
realisiert werden zur Erfassung und Auswertung der Winkel- und Langenwerte umgesetzt
werden. Hieraus ldsst sich schlieBlich der Verlauf der Gliederkette 11 berechnen und der
Verlauf der Wirbelsdule ableiten. Vorteilhaft kann der Verlauf der Wirbelsdule durch einen
Interpolation, insbesondere eine kubische Spline-Interpolation des Verlaufs der Gliederkette
11 bestimmt werden, was einen sehr genauen Riickschluss auf die Positionierung eines jeden

Wirbels der Wirbelsdule und damit mogliche Fehlstellungen erlaubt.

Wie der Figur 4 weiter zu entnehmen ist, weisen der Grundkorper 27 des zweiten
Kettenglieds 18 und der Grundkorper 38 des dritten Kettenglieds 19 wie auch die tibrigen
Kettenglieder 18-23 seitlich abstehende vier FufBe auf, welche sich parallel zu einer
Anlageflache am Riicken der Testperson, welche parallel zur Bildebene von Figur 4 orientiert
ist, erstrecken. Hierdurch wird eine besonders gute Anlage der Grundkorper der Kettenglieder
18-23 an den Riicken und die Wirbelsaule der Testperson und damit eine genaue Messung

ermoglicht

Im Gegensatz zu den Kettengliedern 18-23 sind das erste Kettenglied 17 und das letzte, achte
Kettenglied 24 geringfiigig unterschiedlich ausgebildet. Das erste Kettenglied 17 weist einen
Kopplungsabschnitt 40 auf, welcher im Wesentlichen identisch zu dem Kopplungsabschnitt
25 ausgebildet ist, wobei hier aus Platzgrinden kein Schubgelenk mit einem Léngensensor
vorgesehen ist. Die im Ubrigen identisch ausgebildeten weiteren Elemente sind mit den

entsprechenden Bezugszeichen mit dem Zusatz a gekennzeichnet.

In einem Grundkorper 41 des Kettenglieds 17 sind ein Schwerkraftsensor 42, ein Funk-
Datentibertragungsmodul 43 und eine Recheneinheit 44 angeordnet. Mittels der
Recheneinheit 44 werden die Daten der Winkelsensoren und Léngensensoren sowie des
Schwerkraftsensors 42 erfasst und iber das Funk-Datentbertragungsmodul 43 an eine

Auswerte- und/oder Anzeigeeinheit weitergeleitet.

Zur Energieversorgung der Messvorrichtung 10 weist das achte Kettenglied 24 in einem
Grundkorper 45 einen elektrochemischen Energiespeicher 46 auf. Da es sich bei dem achten
Kettenglied 24 um das letzte Element der gezeigten Gliederkette 11 handelt, ist hier kein
weiterer Kopplungsabschnitt vorgesehen. Mit dem siebten Kettenglied 23 ist das achte
Kettenglied 24 uber die gezeigte Kopplungsvorrichtung 26 gelenkig mechanisch verbunden,

11
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welche die gleichen Elemente wie die Kopplungsvorrichtung 25 des zweiten Kettenglieds 18
aufweist und deshalb mit den entsprechenden Bezugszeichen mit dem Zusatz b

gekennzeichnet ist.

In Figur 5 ist eine Riickansicht auf ein Bekleidungsstiick 47 mit der Messvorrichtung 11 von
Figur 3 gezeigt. Das Bekleidungsstiick 47 umfasst einen textilen Grundkérper in Form eines
Hemds 48 mit einer Halsoffnung 49, zwei Armoftnungen 50a, 50b und einer Torsooffnung
51. Bei dem Hemd 48 kann es sich beispielsweise um ein (Sport-)Unterhemd mit zumindest
abschnittsweise geschlossener oder durchgehend offener, jedoch verschlieBbarer Vorderseite
handeln. Bevorzugt weist das Hemd einen hohen Anteil elastischer Fasern auf, um eine

besonders gute Anpassung an den Oberkorper der Testperson zu erreichen.

An der Riickseite des Hemds 48 ist die bereits beschriebene Messvorrichtung 10 16sbar
befestigt, beispielsweise tber nicht dargestellte 1osbare Halteelemente. Vorteilhaft ist die
Messvorrichtung 10 dabei derart in das Hemd 48 integriert, dass das Hemd 48 die
Messvorrichtung 10 gegen den Korper und damit die Wirbelséule der Testperson driickt. Dies
kann dadurch erreicht werden, dass die Messvorrichtung zumindest mit den bereits
beschriebenen Fillen zur Anlage an einem Rucken der Testperson innerhalb des Hemds 48,

also an einer Innenseite des Hemds 48 angeordnet ist.

Wie der Figur 5 weiter zu entnehmen ist, erstreckt sich die Gliederkette 11 der
Messvorrichtung 10 im Wesentlichen tber die gesamte Hohe des Hemds 48, also von der
Halsoffnung 49, an welche sich das erste Kettenglied 17 anschlief3t, bis zur Torsooffnung 51,
an welcher das letzte, achte Kettenglied 24 angeordnet ist. Hierdurch wird gewéhrleistet, dass
die Messkette zuverldassig entlang der Wirbelsdule von den Halswirbeln bis zu den

Lendenwirbeln bzw. dem Kreuzbein positioniert ist.

Zur Zentrierung der Gliederkette 11 tber der Wirbelsdule ist eine Justiervorrichtung 52
vorgesehen, welche mehrere Paare von Bandern 53a, 53b, 54a, 54b, 55a, 55b umfasst. Jedes
Paar von Béndern 53a, 53b, 54a, 54b, 55a, 55b erstreckt sich dabei ausgehend von einem
Kettenglied zu beiden Seiten um den Brustbereich herum zu einer Vorderseite des Hemds 48.
In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist an dem dritten Kettenglied 19 das Paar von
Bandern 55a, 55b, an dem fiinften Kettenglied 21 das Paar von Bandern 54a, 54b und an dem
achten Kettenglied 24 das Paar von Bandern 53a, 53b angeordnet.

12
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In Figur 6 ist eine perspektivische Vorderansicht auf das Bekleidungsstiick 47 von Figur 5
gezeigt, wobei das Hemd 48 zum besseren Verstdndnis transparent dargestellt ist. Wie dort zu
erkennen ist, umschlieBen die Paare von Bindern 53a, 53b, 54a, 54b, 55a, 55b den Brust-
bzw. Baubereich des Hemds 48 komplett und uberlappen sich an einer Vorderseite bzw.
liegen dort jeweils seitlich aneinander an. Nachfolgend werden die Merkmale und die
Funktion der Paare von Bandern am Beispiel des untersten Paars von Béandern 53a, 53b

beschrieben.

Wie aus Figur 6 zu entnehmen ist, umschlieBen die Biander 53a, 53b den Bauchbereich des
Hemds 48 vollstandig und die freien Enden 56a, 56b der Bander 53a, 53b tiberlappen sich
bzw. liegen seitlich aneinander an. Im Bereich der Enden 56a, 56b weisen die Bander 53a,
53b eine Reihe von Markierungen 57a, 57b auf, welche in Langsrichtung der Bander 56a, S6b

voneinander beabstandet angeordnet sind.

Die Markierungen 57a, 57b kennzeichnen jeweils einen bestimmten Abstand zum
entsprechenden Kettenglied auf der Ruckseite des Hemds 48, an welchem die Béander
befestigt sind, und sind beispielsweise mittels Farben oder zugeordneter Zahlen
unterscheidbar, jedoch auf beiden Béndern des Paars identisch ausgebildet. Hat die
Testperson das Bekleidungsstiick 47 angezogen, kann mittels der Paare von Bandern 53a,
53b, 54a, 54b, 55a, 55b die Gliederkette 11 der Messvorrichtung 10 durch die Testperson
selbst exakt zur Wirbelsdule ausgerichtet werden. Hierzu zieht die Testperson beispielsweise
an beiden Béndern 53a, 53b und bringt somit in Abhingigkeit des Bauchumfangs
entsprechende identische Messmarkierungen an den Bandern 53a, 53b, hier beispielsweise die
mit den Bezugszeichen 57a, 57b gekennzeichneten Messmarkierungen, zur Uberlappung. Bei
dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel entsprechen die Messmarkierungen 57a, 57b jeweils der
vierten Markierung der Bénder 53a, 53b ausgehend von dem achten Kettenglied 24. Folglich
ist der Abstand von den Messmarkierungen 57a, 57b zu beiden Seiten um den Bauch der
Testperson herum zu dem achten Kettenglied 24 identisch. Sofern die Messmarkierungen 57a,
57b nun nicht ohnehin schon mittig im Bauchbereich der Testperson angeordnet sind, kann
die Testperson sehr einfach durch Ziehen der Bander 53a, 53b die Messmarkierungen 57a,
57b an der Vorderseite mittig zum Bauch ausrichten, wodurch automatisch auch das achte
Kettenglied 24 mittig zur Wirbelsédule ausgerichtet wird. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn das

Paar an Bandern 53a, 53b zumindest im Bereich von den Messmarkierungen 57a, 57b bis zum
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achten Kettenglied 24 anders als das Hemd 48 nicht elastisch, sondern in Langsrichtung fest

ausgebildet ist.

Um eine einfache Fixierung der Paare von Béndern 53a, 53b, 54a, 54b, 55a, 55b an dem
Hemd 48 nach erfolgter Zentrierung der Gliederkette 11 zu ermoglichen, kann an den Enden
56a, 56b der Béander 53a, 53b jeweils ein Verbindungsmittel wie ein Klettverschluss zur
Fixierung an einem korrespondierenden Klettband am Hemd 48 vorgesehen sein. Zudem
konnen die Enden 56a, 56b der Bander 53a, 53b bis zu den Messmarkierungen auch elastisch

ausgebildet sein, um ein Bauch- und Brustbewegung der Testperson zu erleichtern.

Entsprechend sind auch die weiteren Paare von Bandern 54a, 54b, 55a, 55b ausgebildet, so
dass Uber diese eine vollstindige Zentrierung der Gliederkette 11 durch die Testperson
vorgenommen werden kann und eine weitere Hilfsperson nicht notwendig ist. In einer
alternativen Ausfithrungsform koénnen auch mehrere oder weniger Paare von Béndern
vorgesehen sein, um die Gliederkette 11 zu zentrieren. Insbesondere koénnen durch
entsprechende nicht dargestellte weitere Federelemente die dritten Drehgelenke der
Kettenglieder, welche eine seitliche Drehung der Kettenglieder zueinander parallel zu einer
Anlageflache des Rickens der Testperson und damit eine Lateralflexion ermoglichen, in eine
mittige Position beaufschlagt sein, so dass die Gliederkette zumindest in der Draufsicht von
Figur 4 geradlinig vorgespannt ist. Durch diese federkraftbedingte Vorspannung ist die
Gliederkette 11 geringfiigig eigenstabil in Langsrichtung und kann auch durch wenige Paare

von Béandern tiber die gesamte Léange seitlich verschoben und zur Wirbelséule justiert werden.

Zur individuellen Anpassung einer Liegeflache, beispielsweise einer Matratze mit oder ohne
zugeordnetem Lattenrost ist dann lediglich die Messvorrichtung 10 an der Testperson
anzubringen, was beispielsweise durch eigenstindiges Anziehen des Bekleidungsstiicks 47
durch die Testperson erfolgend kann. Fur den Fall, dass die Messvorrichtung 10 nicht optimal
zur Wirbelsdule der Testperson positioniert ist, kann die Testperson optional die zuvor
beschriebene Zentrierung und Justierung der Messvorrichtung 10 mittels der Paare von

Béandern 53a, 53b, 54a, 54b, 55a, 55b vornehmen.

AnschlieBend muss sich die Testperson auf die Liegeflache legen und eine gewiinschte Lage,
beispielsweise eine Seitenlage wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, einnehmen. Mittels der

Messvorrichtung 10 kann dann die Ist-Positionierung der Wirbelsiule einfach und schnell
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gemessen und beispielsweise an eine Auswerteeinheit und/oder eine Anzeigeeinheit
tibertragen werden. Die Auswerteeinheit kann aus den gemessenen Daten die Lage der
Wirbelsidule berechnen und mit hinterlegten Daten vergleichen, so dass hieraus eine
Handlungsempfehlung abgeleitet werden kann. Die Anzeigeeinheit kann beispielsweise ein
3D-Modell der Wirbelsdule in Echtzeit anzeigen und auf entsprechende Fehler in der
Lagerung hinweisen. Hierauf aufbauend kann die Matratze durch Modifikation oder
Austausch und/oder der Lattenrost durch Modifikation angepasst werden, um eine Soll-
Positionierung der Wirbelsdule zu erreichen. Nach erfolgter Anpassung der Liegeflache kann
der Erfolg nochmals iiber eine weitere Messung der Lage der Wirbelsdule der auf der

Liegeflache ruhenden Person tiberpriift werden.

Die Soll-Positionierung der Wirbelsdule kann dabei aus hinterlegten Daten beispielsweise der
medizinischen Fachliteratur entnommen werden, es kann jedoch auch vor der Ermittlung der
Ist-Positionierung auf der Liegeflache die Lage der Wirbelsdule der stehenden Testperson

gemessen werden, um die Soll-Positionierung entsprechend anzupassen.

Die beschriebene Messvorrichtung und das entsprechende Bekleidungsstiick eignen sich auch
zur Bestimmung der Positionierung der Wirbelsdule einer auf anderen Sitz-, Liege- und
Schlafmébeln ruhenden Testperson, beispielsweise zur Beurteilung und individuellen
Anpassung und Einstellung eines Biirostuhls fiir eine Testperson. Durch die ganzheitliche
Erfassung der Haltung des Oberkorpers konnen Fehlstellungen erkannt und verhindert
werden. Zudem kann hierdurch auch die Korperhaltung aktiv iiber einen langeren Zeitraum
insbesondere telemetrisch Uberwacht werden, beispielsweise beim Heben von Lasten, um
risikoreiche Korperhaltungen und —bewegungen zu erkennen und vorzubeugen. Hierdurch
kann eine ergonomische Arbeits- und Lebensweise unterstlitzt werden. SchlieBlich kann die
Messvorrichtung sowie das Bekleidungsstiick auch verwendet werden, um die Korperhaltung

und —bewegungen fiir Virtual Reality-Anwendungen zu erfassen.
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Bezugszeichenliste

1 Testperson

2 Matratze

3 Kopf

4 Kopftkissen

5 Schlafsystem

6 Liegefldache

7 Gerade Wirbelsaule

8 Erste gekrimmte Wirbelsdule

9 Zweite gekrimmte Wirbelsdule

10 Messvorrichtung

11 Gliederkette

12 Wirbelsédule

13 Halswirbel

14 Brustwirbel

15 Lendenwirbel

16 Kreuzbein/Steillbein

17 Erstes Kettenglied

18 Zweites Kettenglied

19 Drittes Kettenglied

20 Viertes Kettenglied

21 Funftes Kettenglied

22 Sechste Kettenglied

23 Siebtes Kettenglied

24 Achtes Kettenglied

25 Kopplungsabschnitt des zweiten Kettenglieds
26 Kopplungsabschnitt des siebten Kettenglieds
27 Grundkorper des zweiten Kettenglieds

28; 28b Schubgelenk

29, 29 Langensensor eines Kopplungsabschnitts

30, 30a, 30b Erstes Drehgelenk eines Kopplungsabschnitts
31,31a, 31b Erstes Zwischenstiick eines Kopplungsabschnitts
32, 32a, 32b Erster Winkelsensor eines Kopplungsabschnitts
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33, 33a, 33b
34, 34a, 34b
35, 35a, 35b
36, 36a, 36b
37,37a, 37b
38

39, 39a, 39b
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50a, 50b

51

52

53a, 53b
S4a, 54b
55a, 55b
56a, 56b
57a, 57b

PCT/DE2018/100514

Zweites Drehgelenk eines Kopplungsabschnitts
Zweites Zwischenstiick eines Kopplungsabschnitts
Zweiter Winkelsensor eines Kopplungsabschnitts
Federelement eines Kopplungsabschnitts
Drittes Drehgelenk eines Kopplungsabschnitts
Grundkorper des dritten Kettenglieds

Dritter Winkelsensor des zweiten Kettenglieds
Kopplungsabschnitt des ersten Kettenglieds
Grundkorper des ersten Kettenglieds
Schwerkraftsensor

Dateniibertragungsmodul

Recheneinheit

Grundkorper des achten Kettenglieds
Energiespeicher

Bekleidungsstiick

Hemd

Halsoffnung

Armoftnung

Torsooftnung

Justiervorrichtung

Erster Paar von Bandern

Zweites Paar von Biandern

Drittes Paar von Biandern

Enden der Bander

Markierungen
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Anspriiche

Messvorrichtung (10) zur Bestimmung der Positionierung der menschlichen
Wirbelsiaule (12), gekennzeichnet durch eine Gliederkette (11) umfassend
mehrere gelenkig verbundene Kettenglieder (18; 19; 20; 21; 22; 23), wobei jedes
Kettenglied (18; 19; 20; 21; 22; 23) einen Kopplungsabschnitt (25; 26) zur
Verbindung mit einem benachbarten Kettenglied (18; 19; 20; 21; 22; 23) aufweist
und jeder Kopplungsabschnitt (25; 26) jeweils mehrere Gelenke (28; 28b; 30; 30a;
30b; 33; 33a; 33b; 37; 37a; 37b) mit Winkel- und/oder Langensensoren (29; 29a;
29b; 32; 32a; 32b; 35; 35a; 35b; 39; 39a; 39b) zur Bestimmung der relativen
gegenseitigen Position benachbarter Kettenglieder (18; 19; 20; 21; 22; 23)

umfasst.

Messvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Kopplungsabschnitt (18; 19; 20; 21; 22; 23) jeweils drei Drehgelenke (30; 33; 37,
30a; 33a; 37a; 30b; 33b; 37b) mit zugeordneten Winkelsensoren (32; 35; 39; 32a;
35a; 39a; 32b; 35b; 39b) aufweist.

Messvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Kopplungsabschnitt (25; 26) zusétzlich ein Schubgelenk (28; 28b) mit einem
Langensensor (29; 29b) aufweist.

Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Drehgelenk (33; 33a; 33b) jedes Kopplungsabschnitts
(25; 26) mittels eines Federelements (36; 36a; 36b) vorgespannt ist.

Messvorrichtung  (10) nach einem der vorhergehenden  Anspriiche,

gekennzeichnet durch einen Schwerkraftsensor (42) zur Bestimmung der

rdaumlichen Orientierung.
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10.

Messvorrichtung  (10) nach einem der vorhergehenden  Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Datentbertragungsmodul (43), insbesondere ein Funk-
Ubertragungsmodul, zur Ubertragung der Daten der Sensoren (29; 29b; 32; 32a;
32b; 35; 35a; 35b; 39; 39a; 39b) von der Gliederkette (11) an eine Anzeigeeinheit.

Bekleidungsstiick (47) zur Messung der Positionierung des menschlichen
Oberkorpers mit einem textilen Grundkorper (48), dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Grundkorper (48) eine Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1

bis 6 befestigt ist.

Vorrichtung zur individuellen Anpassung einer Liegefliche umfassend ein
anpassbares Schlafsystem, eine Auswerteeinheit und eine Messvorrichtung (10),
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

2

Messvorrichtung (10) in ein Bekleidungsstiick (47) nach Anspruch 7 integriert ist.

Verfahren zur individuellen Anpassung einer Liegefldche, gekennzeichnet durch
die Schritte:

- Anbringen einer Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 an
einer Testperson;

- Ermittlung der Ist-Positionierung der Wirbelsdule der auf der Liegeflache
ruhenden Testperson mittels der Messvorrichtung (10);

- Auswahl und Anpassung der Liegefliche in Abhingigkeit einer Soll-

Positionierung der Wirbelsiule.
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