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KRAFTSENSOR

BESCHREIBUNG

TECHNISCHES GEBIET

Die Offenbarung betrifft einen Kraftsensor, eine Sensorgruppe mit zwei Kraftsensoren,
eine Baugruppe mit einem Kraftsensor und einem weiteren Sensor, eine Garnitur mit
mindestens einem Kraftsensor zur Positionierung an einem Kopf, einen Sensorhalter zur
Aufnahme mindestens eines Kraftsensors sowie Verwendungen und Verfahren zur

Anwendung dieser Komponenten insbesondere fiir Patienten.
HINTERGRUND
Kraftsensoren unterschiedlicher Basistechnologie sind bekannt.
KURZBESCHREIBUNG

Die Erfinder haben erkannt, dass es fiir Patienten zweckmaBig sein kann ein oder
mehrere Kraftsensoren am Korper des Patienten zu positionieren, um mittels der
Kraftsensoren nicht-invasive Detektionen von am Korper auftretenden Kriften
durchzufiihren. Durch diese nicht-invasive Detektionen von solchen Kriften konnen
Bewegungen oder Ausdehnungen von Muskeln, Adern, des Schidels oder andere
Bereiche des Korpers ohne schwerwiegende Eingriffe festgestellt werden. Die Erfinder
haben erkannt, dass fiir solche Anwendungen am sich teils schwer zuginglichen und teils
stindig und nicht immer gleichformig bewegenden Korper eines Patienten die
Kraftsensoren nach dem Stand der Technik nicht ausreichend sind, um solche am Kérper

auftretenden Krafte zuverlissig zu detektieren.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Offenbarung einen Kraftsensor

bereitzustellen, der Krifte zuverlassiger detektieren kann.

Diese Aufgabe wird mit einem Kraftsensor gemaf Hauptanspruch 1 gelost. Der
erfindungsgemafBe Kraftsensor ist vorzugsweise zum Detektieren von an einem Kopf
auftretenden Kriften, und der Kraftsensor umfasst: eine aktive Schicht, wobei eine
elektrische GroBe (z.B. elektrischer Widerstand oder elektrische Spannung) des
Kraftsensors derart von einer auf die aktive Schicht einwirkenden Kraft abhangt, dass
durch eine Anderung der auf die aktive Schicht einwirkenden Kraft eine Anderung der
elektrischen GroBe bewirkt wird, wobei der Kraftsensor einen Aufsatz umfasst, der
derart relativ zu der aktiven Schicht angeordnet ist, dass eine von auBen auf den
Kraftsensor einwirkende Kraft mittels des Aufsatzes (z.B. durch den Aufsatz hindurch)
auf die aktive Schicht geleitet wird. Dadurch dass, der Kraftsensor einen Aufsatz umfasst,
der derart relativ zu den aktiven Schicht angeordnet ist, dass eine von auBen auf den
Kraftsensor einwirkenden Kraft mittels des Aufsatzes auf die aktive Schicht eingeleitet
wird, wird die Zuverldssigkeit der Kraftdetektion erhoht. Der Aufsatz leistet einen
Beitrag dazu, dass die auf den Kraftsensor einwirkende Kraft auf die aktive Schicht

gelangt.

Der Aufsatz ist forderlich fiir das Einleiten der zu detektierenden Kraft auf die aktive
Schicht: Durch den Aufsatz und seine besagte Anordnung relativ zu der aktiven Schicht
kann die Wahrscheinlichkeit erhoht werden, dass die zu detektieren Kraft auch auf die
aktive Schicht eingeleitet wird. Beispielsweise mag es durch Gegebenheiten des Umfelds
des Kraftsensors nicht verlasslich moglich sein, die zu detektierende Kraft direkt auf die
aktive Schicht einzuleiten, wiahrend der Aufsatz mit der besagten relativen Anordnung
zu der aktiven Schicht es ermdglicht, dass dennoch die zu detektierende Kraft durch
Einwirken auf den Aufsatz auf die aktive Schicht eingeleitet wird. Dadurch kann die zu
detektierende Kraft zuverlassiger detektiert werden. Der Aufsatz ist insbesondere in den
teils schwer zuginglichen Bereichen des teils stindig und nicht immer gleichférmig

bewegenden Korper eines Patienten besonders vorteilhaft.

Zusatzlich wird durch den Aufsatz die Wahrscheinlichkeit reduziert, dass in Bereichen
auBerhalb der aktiven Schicht bzw. der aktiven Flache der aktiven Schicht auftretende

zu detektierende Krifte nicht auf die aktive Schicht einwirken. Insofern wirkt der Aufsatz
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fokussierend hinsichtlich der auftretenden Krifte. Dies erhoht auch aus diesem Grund

die Zuverlassigkeit der Detektion der zu detektieren Krifte.

GemiB eines bevorzugten Aspekts des erfindungsgemaBen Kraftsensors kann der
Aufsatz auf einer Oberflache (z.B. der aktiven Fliche) der aktiven Schicht aufliegen, was
bzgl. der obigen Vorteile des Aufsatzes besonders wirkungsvoll sein kann. Diese
Oberflache kann beispielsweise auf einer Vorderseite oder einer Riickseite der aktiven
Schicht sein. Der Aufsatz kann mit einem Befestigungsmittel (z.B. eine Folie oder ein
Klebemittel wie eine Klebefolie) an dem Kraftsensor oder an der aktiven Schicht

vorzugsweise 16sbar befestigt sein.

Zusatzlich wird durch den Aufsatz die Stéranfalligkeit des Kraftsensors reduziert und
damit die Zuverlassigkeit der Kraftdetektion weiter erhdht. In einem Umfeld des
Kraftsensors mit vielfaltigen Bewegungen, insbesondere im Bereich des Korpers eines
Patienten (der Patient halt sich selten véllig unbewegt auf), treten aufgrund standiger
Bewegungen Storkrafte vielfaltiger Quellen auf, die die Detektion der eigentlichen Kraft
behindern konnen. Durch den Aufsatz und seine besagte Anordnung relativ zu der
aktiven Schicht kann die Wahrscheinlichkeit, dass nicht zu detektierende Krafte auch auf
die aktive Schicht eingeleitet werden, verringert werden. Beispielsweise kann der Aufsatz
so platziert werden, dass eher die gewlinschten als die ungewiinschten Krifte detektiert

werden.

GemaiB eines bevorzugten Aspekts des erfindungsgemifBen Kraftsensors kann ein erster
Querschnitt durch den Aufsatz eine groBere Querschnittsflache aufweisen als ein zweiter
Querschnitt durch den Aufsatz, wobei der zweite Querschnitt weiter von der aktiven
Schicht und/oder einer aktiven Flache der aktiven Schicht entfernt ist als der erste
Querschnitt. Mit anderen Worten kann der Aufsatz in einer Richtung von der aktiven
Schicht und/oder der aktiven Fliche der aktiven Schicht wegfiihrend verjiingt sein.
Durch diese Ausgestaltung der Form des Aufsatzes kann der Aufsatz derart selektierend
fiir die Krafte wirken, als dass die Fliache, an die die detektierte Kraft an dem Kraftsensor
urspriinglich ankoppelt, geringer ist als die aktive Schicht bzw. die aktive Fliche der
aktiven Schicht. Somit kann der Bereich in dem auftretende Krafte detektiert werden
weiter begrenzt werden und somit die oben beschriebene Storanfilligkeit durch

Detektion von unerwiinschten Kraften weiter reduziert werden.
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Die Aufgabe wird ferner gelost durch eine erfindungsgemaiBe Sensorgruppe, umfassend:
einen ersten erfindungsgemiBen Kraftsensor und einen zweiten erfindungsgemaBen
Kraftsensor, wobei der erste Kraftsensor und der zweite Kraftsensor miteinander parallel
elektrisch geschaltet sind. Durch die Parallelschaltung von Widerstinden der beiden
Kraftsensoren kann die Sensitivitit der Detektion der Krafte erhoht werden, was
ebenfalls forderlich fiir die Zuverlassigkeit der Kraftdetektion ist. Durch die
Parallelschaltung der Widerstéinde der beiden Kraftsensoren verstirkt sich die Anderung
der detektierten Kraft durch den Gesamtwiderstand der parallelgeschalteten

Einzelwiderstande der Kraftsensoren.

Bevorzugt ist ferner eine erfindungsgemiBe Baugruppe vorgesehen, umfassend: einen
erfindungsgemafBen Kraftsensor; ein weiterer Sensor, der ausgelegt ist, ein Signal iiber
eine aktive Sensorflache des weiteren Sensors auszusenden und/oder zu empfangen;
wobei der Kraftsensor an einer, vorzugsweise der aktiven Sensorflache
gegeniiberliegenden, Seitenfldche des weiteren Sensors derart angebracht ist, dass der
Aufsatz, insbesondere dessen zweite Seitenflache, von der Seitenfliche des weiteren
Sensors abgewandt ist. Durch die Anordnung von Kraftsensor und weiterem Sensor in
der Baugruppe kénnen die Messungen mit dem weiteren Sensor und die Messungen mit
dem Kraftsensor parallel und im gleichen raumlichen Bereich durchgefiihrt werden.
Somit kdnnen Effekte (zum Beispiel Bewegungen oder Ausdehnungen am Korper des
Patienten), die im Zusammenhang mit der zu detektieren Kraft stehen, bei der Messung
mit dem weiteren Sensor qualitativ beriicksichtigt werden. Dies kann diese Messungen
genauer und/oder aussagekraftiger machen. Beispielsweise kann der weitere Sensor eine
Ultraschallsonde sein mit der Ultraschallmessungen, beispielsweise am Schidel des
Patienten, die durchgefiihrt werden. Bei diesen Ultraschallmessungen konnen
Bewegungen oder Ausdehnungen am Korper des Patienten, die mittels des Kraftsensors
detektiert werden, bei der Auswertung der Ultraschallmessungen qualitativ

beriicksichtigt werden.

Es kann im Zusammenhang mit Patienten wiinschenswert sein, ein oder mehrere der
erfindungsgemiBen Kraftsensoren entweder jeweils alleine oder jeweils in Kombination
mit einem weiteren Sensor (oder mehr) an einem Korperteil, wie einen Kopf, eines

Patienten anzubringen und dort auftretende Krifte zu detektieren.
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In bisherigen Herangehensweisen wurden Sensoren mit einem Band, wie einem
Kopfband am Kopf, zur Durchfiihrung einer diagnostischen Untersuchung an dem
Korperteil befestigt. Ein solches Band weist ein elastisches Band auf, welches umlaufend
an das Korperteil angelegt werden kann. Durch die Elastizitat des Bandes fiihrt eine
Riickstellkraft des Bandes dazu, dass das Band in einem umlaufenden Bereich an das
Korperteil gepresst wird und an diesem fixiert wird. Bei einem Kopf wird das Kopfband
dabei vorzugweise in einem Stirnbereich angelegt, einem riickseitigen Bereich und an
gegeniiberliegenden seitlichen Bereichen des Kopfes oberhalb der Ohren an. Ferner sind
bisher oftmals ein oder mehrere Sensorkappen an dem Band vorgesehen, welche derart
ausgestaltet sind, dass sie an zwei gegeniiberliegenden Seiten jeweils eine Offnung zum
Durchfiihren des Kopfbandes aufweisen. Das Band und die Sensorkappen sind derart
eingerichtet, dass die Sensorkappen mit darin befindlichen Sensoren zwischen dem
Band und dem Korperteil durch das Band an das Korperteil gedriickt werden. Damit
konnen die Sensorkappen und die Sensoren am Korperteil gehalten und positioniert

werden.

Allerdings haben sich solche Losungen mit Bandern aus mehreren Griinden als
nachteilig fiir bestimmte insbesondere medizinische Untersuchungen am Kopf erwiesen,
wihrend fiir andere Detektionen am Kopf oder fiir Untersuchungen an anderen

Korperteilen Bander oder andere Halterungen verwendet werden konnen.

Zum einen ist es schwierig, die Sensorkappen mit den Sensoren reproduzierbar am Kopf
desselben Patienten zu positionieren. Bei Kopfverletzungen wird ein Parameter des
Kopfes iiber einen langeren Zeitraum an denselben Patienten beobachtet. Dazu werden
in zeitlichen Abstanden Messungen an dem Kopf desselben Patienten durchgefiihrt, um
zu ermitteln, wie sich der Zustand zeitlich entwickelt. Dazu muss das Kopfband
mehrmals von dem Kopf des Patienten entfernt werden und fiir eine neue Messung
wieder angelegt werden. Dabei kann es bei einer nachfolgenden Messung dazu kommen,
dass eine Reproduktion der Sensorposition aus einer vorangegangenen Messung nicht
gelingt. Diese Ungenauigkeit oder fehlende Reproduzierbarkeit der Sensorpositionen
verfalscht die Messwerte der Messreihe fiir bestimmte Untersuchungen und kann zu

einer medizinischen Fehleinschatzung fiihren.

Dariiber hinaus hat sich die Positionierung der Sensoren am Kopf als fiir bestimmte

Untersuchungen zu ungenau erwiesen, da die Position der Sensoren entlang des
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Kopfbandes und die Position des Kopfbandes am Kopf variieren konnen. Das fiihrt dazu,
dass die Ausrichtung der Sensoren fiir bestimmte Untersuchungen zu ungenau ist,

wodurch ein Beobachtungsfeld der Sensoren nicht genau genug eingestellt werden kann.

Zum anderen kénnen die Sensoren fiir bestimmte Untersuchungen nicht effektiv genug
an den Kopf angekoppelt werden. Durch das Kopfband wird ein gleichmaBiger
Anpressdruck auf den umlaufenden Bereich des Kopfes iibertragen. Das fiihrt dazu, dass
nur ein geringer Teil des Anpressdrucks auf die Sensoren entfillt und zur Kopplung der
Sensoren ein hoherer Anpressdruck eingestellt werden muss als in der Regel notwendig

ist. Das ist insbesondere bei Verletzungen des Kopfes nachteilig.

Dariiber hinaus ist der Anpressdruck abhingig von einer Einstellung des Kopfbandes,
wodurch der Anpressdruck zu verschiedenen Messungen variieren kann, was

unvorteilhaft beim Vergleich der Messwerte fiir bestimmte Untersuchungen ist.

Ferner hat sich die Verwendung eines solchen Kopfbands fiir bestimmte
Untersuchungen als nachteilig erwiesen, da zum Anlegen des Kopfbands an dem
Patienten der Kopf angehoben werden muss. Das Anheben des Kopfes ist insbesondere
bei Kopfverletzungen nicht wiinschenswert, da so weitere Verletzungen und Schmerzen
fiir den Patienten hervorgerufen werden konnen oder lebenserhaltene Therapien

(beispielsweise ein Beatmungstubus) gestért werden konnen.

Die Erfinder haben herausgefunden, dass eine reproduzierbare Positionierung der
Sensoren an definierten Bereichen am Kopf einen groBen Einfluss auf die Resultate

solcher Untersuchungen hat.

Bevorzugt ist deshalb ebenfalls erfindungsgemaf eine Garnitur zur Positionierung von
Sensoren an gegeniiberliegenden Bereichen eines Kopfes vorgesehen, die Garnitur

umfassend:
- ein oder mehrere erfindungsgemifBe Kraftsensoren;
- ein Kopfbiigel, der ausgelegt ist, den Kopf zumindest teilweise zu umlaufen;

- an gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfbiigels angeordnete Sensorkappen,

die ausgelegt sind zur Aufnahme von jeweils mindestens einem der Kraftsensoren; und
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- ein mit dem Kopfbiigel verbundener Nasenbiigel, der ausgelegt ist, den Kopfbiigel
auf einem Riicken der Nase des Kopfes zu lagern. Zwei oder mehr Sensoren verbessern
das Signal-to-Noise Ratio, jedoch sind die hier beschriebenen Aufbauten auch mit nur

einem Kraftsensor moglich.

Uberall in dieser Offenbarung kann der Begriff ,Sensorkappe“ durch ,Sensorhalter
ersetzt werden. Der Begriff ,,Sensorkappe® ist hierin ein Synonym fiir ,,Sensorhalter. Die
Sensorhalter kann einen Behilter zum Aufnehmen und Halten und ggf. Abstiitzen des

Kraftsensors umfassen.

Vor dem oben beschriebenen Hintergrund ermdoglicht die erfindungsgeméBe Garnitur
die zumindest fiir bestimmte Untersuchungen genannten Nachteile des Kopfbandes zu
iiberwinden und insbesondere nicht-invasive diagnostische Untersuchungen besser am

Kopf eines Patienten durchfiihren zu kénnen.

Durch den Kopfbiigel mit den daran angeordneten Sensorkappen wird die Position der
in den Sensorkappen angeordneten Sensoren am Kopf vorgegeben. Dadurch, dass die
Sensorkappen an gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfbiigels angeordnet sind, wird
sichergestellt, dass die Sensoren in den Sensorkappen an gegeniiberliegenden Bereichen
des Kopfes anliegen und so symmetrisch am Kopf angeordnet und auch vorzugsweise

zueinander ausgerichtet sind.

Durch den mit den Kopfbiigel verbundenen Nasenbiigel wird der Kopfbiigel auf dem
Riicken der Nase abgestiitzt. Somit wird die Position des Kopfbiigels mit den daran
angeordneten Sensorkappen anhand eines vorgegebenen Bezugspunkts, i.e. der Nase,
am Kopf des Patienten ausgerichtet. Mittels der erfindungsgemaBen Garnitur kénnen so

Sensoren am Kopf genauer an vorbestimmten Positionen am Kopf positioniert werden.

Dariiber hinaus wird anhand des Bezugspunkts die Reproduzierbarkeit der Bereiche am
Kopf, an denen die Sensoren am Kopf anliegen, verbessert, da sich der Bezugspunkt, i.e.
die Position der Nase, fiir einen Patienten nicht dndert. Zudem ist die Position des
Bezugspunkt, also der Nase, am Kopf fiir verschiedene Patienten mit dhnlichen
KopfgroBen sehr dhnlich, so dass auch eine Reproduzierbarkeit der Sensorpositionen

zwischen Patienten dhnlicher KopfgréBen erreicht werden kann.
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Ferner haben die Erfinder herausgefunden, dass der Anpressdruck der Sensoren an den
Kopf oftmals einen weiteren groBen Einfluss auf die Resultate von diagnostischen

Untersuchungen hat.

GemaiB der erfindungsgemaBen Garnitur wird der Anpressdruck, mit welchem diein den
Sensorkappen am Kopf anliegen, im Wesentlichen durch den Kopfbiigel vorgegeben. Da
sich fiir einen einzelnen Patienten der Kopfdurchmesser nicht dndert und die Position
der Sensoren am Kopf reproduzierbar ist, ist der Anpressdruck der Sensoren an den Kopf
zwischen einzelnen Untersuchungen am Kopf des Patienten gut reproduzierbar. Dariiber
hinaus sind die Kopfdurchmesser fiir eine Klasse (bspw. Kinder oder Erwachsene) von
Patienten zumindest dhnlich, dass der Anpressdruck fiir unterschiedliche Patienten

einer Klasse zumindest ahnlich ist.

Dariiber hinaus hat sich die Anwendung eines solchen Kopfbiligels in der Praxis bei
Patienten mit Kopfverletzungen als besonders effektiv erwiesen. Ein Kopfbiigel kann von
einer Seite an den Kopf angelegt werden. Das Anlegen der Garnitur erfordert somit nicht
mehr zwanglaufig den Kopf eines Patienten anzuheben, was vorteilhaft fiir Patienten mit

einer Kopfverletzung ist.

Neben den Kraftsensoren konnen weitere Sensoren in den Sensorkappen aufgenommen
sein, z.B. jeweils ein Kraftsensor und ein weiterer Sensor pro Sensorkappe. Der weitere
Sensor kann beispielsweise einen Emitter zur Ausgabe von Signalen und/oder einen
Detektor zum Empfangen von ausgegebenen Signalen umfassen. Anhand der
Wechselwirkung der Signale mit dem Kopf kénnen Riickschliisse iiber einen Parameter
des Kopfes, insbesondere innerhalb des Schidels ermittelt werden. In einigen Aspekten
wird ein Emitter dabei auf einer Seite des Kopfes positioniert und ein Detektor wird an
einer gegeniiberliegenden Seite des Kopfes positioniert, um die emittierten Signale
durch den Kopf zu detektieren. In anderen Aspekten konnen jeweils ein Emitter und ein

Detektor auf einer Seite des Kopfes positioniert werden.

Die erfindungsgeméBe Garnitur hat sich als besonders zweckmiBig zur beispielhaften
Anwendung der nicht-invasiven Bestimmung eines Hirndrucks erwiesen. Zur
Bestimmung des Hirndrucks umfassen die Sensoren einen Emitter als Sensor zur
Ausgabe von Ultraschallsignalen und einen Detektor als Sensor zum Empfangen der

ausgegebenen  Ultraschallsignale, welche mittels der Garnitur an den
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gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfes positioniert werden kénnen. Anhand der

Laufzeit der Ultraschallsignale durch den Kopf kann der Hirndruck klassifiziert werden.
Im Folgenden werden weitere bevorzugte Aspekte der Garnitur erldutert.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts ist der Nasenbiigel in einem Bereich des

Kopfbiigels etwa mittig zwischen den Sensorkappen mit dem Kopfbiigel verbunden.

Durch diese relative Anordnung von Kopfbiigel wird die Garnitur an die Anatomie eines
Kopfes derart angepasst, dass die Sensorkappen symmetrisch am Kopf an den sich
gegeniiberliegenden Bereichen ausgerichtet werden. Insbesondere dadurch, da die
Position der Nase in einem Bereich etwa mittig im Gesicht angeordnet ist. Durch die
Anordnung des Nasenbiigels in einem Bereich etwa mittig zwischen den Sensorkappen

am Kopfbiigel wird der Kopfbiigel am Kopf zentriert.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts umliduft der Kopfbiigel eine Achse in einer
senkrecht zu der Achse verlaufenden ersten Ebene zumindest teilweise, wobei der
Nasenbiigel die erste Ebene, vorzugsweise in einer Richtung etwa senkrecht zu der ersten

Ebene, schneidet.

Durch diese Anordnung ist die relative Anordnung von Kopfbiigel und Nasenbiigel
besonders effektiv an die Anatomie des Kopfes angepasst, wenn der Kopfbiigel
anwendungsgemaB den Kopf teilweise umlauft und die der Nasenbiigel auf dem Riicken

der Nase anliegt.

In einigen besonders bevorzugten Aspekten kann sich der Nasenbiigel ausgehend von
dem Kopfbiigel in der Richtung etwa senkrecht zu der ersten Ebene erstrecken. Der
Nasenbiigel kann beispielsweise etwa koaxial zu der Richtung etwa senkreckt zu der

ersten Ebene ausgebildet sein.

Gemail diesen Aspekten umlauft der Kopfbiigel den Kopf etwa in einem Frontalbereich,
vorzugsweise in einem Stirnbereich des Kopfes, wenn der Nasenbiigel auf dem Riicken
der Nase gelagert ist. Dadurch wird eine obere Hilfte des Kopfes fiir andere medizinische
Messvorrichtung oder invasive Vorrichtung zur Behandlung einer Verletzung

freigehalten.
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In diesen Aspekt kann eine Lange des Nasenbiigels besonders kurz ausgestaltet werden,

wodurch die Stabilitit der Garnitur insbesondere des Nasenbiigels verbessert wird.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist der Nasenbiigel an einem dem Kopfbiigel
entgegengesetzten Ende ein Endstiick auf, wobei das Endstiick eine etwa entlang der
Achse ausgerichtete vorzugsweise etwa bligelformige Einbuchtung aufweist, welche
ausgelegt ist, eine Relativbewegung von dem Nasenbiigel zu dem Riicken der Nase in
einer Richtung parallel zu einer Frontalebene des Kopfes und parallel zu der ersten

Ebene zu vermeiden.

Durch ein derartig ausgestaltetes Endstiick wird eine Relativbewegung der Garnitur
relativ zu dem Kopf vermindert. Somit wird die Stabilitat einer Ausrichtung der Garnitur
am Kopf verbessert. Dadurch wird die Moglichkeit einer Positionsveranderung der

Garnitur am Kopf reduziert.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist der Nasenbiigel, ausgehend von der
Verbindung zu dem Kopfbiigel, eine Linge von 2 cm — 7 cm, bevorzugt etwa 5 cm oder

kleiner auf.

In besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen wird die Linge des Nasenbiigels in einer
Richtung etwa quer zu der ersten Ebene zwischen dem etwa mittigen Bereich des
Kopfbiigels zwischen den Sensorkappen und einem Bereich des Nasenbiigels, der

anwendungsgemaB auf dem Riicken der Nase aufliegt, gemessen.

Durch die Lange des Nasenbiigels ist die Positionierung des Kopfbiigels und damit der
Sensorkappen am Kopf zumindest teilweise vorgegeben. Die Erfinder haben
herausgefunden, dass durch diese Ausgestaltung des Nasenbiigels die Anatomie eines
Kopfes einer Vielzahl von Patienten besonders abbildet. Die Sensoren konnen somit bei
einer breiten Mehrheit der Patienten so an vorbestimmten Positionen am Kopf

positioniert werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weisen die Sensorkappen einen Abstand von

10 cm — 17 cm, 11 cm — 16 cm oder etwa 13 cm zu dem Nasenbtigel auf.

In einigen besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen wird der Abstand entlang des

Kopfbiigels zwischen einer Sensorkappe und dem Nasenbiigel gemessen.
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Durch den Abstand der Sensorkappen zum Nasenbligel wird die Positionierung der
Sensorkappen am Kopf relativ zu der Position der Nase vorgegeben. Die Erfinder haben
ferner herausgefunden, dass durch diese Ausgestaltung des Kopfbiigels die Anatomie des
Kopfes einer Vielzahl von Patienten zur Positionierung der Sensorkappen am Kopf
besonders abbildet. Somit kdnnen die Sensorkappen bei einer breiten Mehrheit der

Patienten an den vorgegebenen Positionen am Kopf positioniert werden.

Beispielsweise kann der Kopfbiigel so ausgestaltet sein, dass er etwa parallel zu einer
Transversalebene des Kopfes angelegt werden kann, so dass die Sensorkappen in einem
Bereich etwa oberhalb des Ohrkanals an gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfes
angeordnet sind. In besonders bevorzugten Aspekten kann der Kopfbiigel so ausgestaltet
sein, dass eine Sensorkappe in einem Bereich zwischen der T3 Position und der Ts
Position angeordnet ist, vorzugsweise mit einem Abstand von 3,5-4,5 cm von der T3
Position, und eine Sensorkappe zwischen dem Bereich der T4 und der T6 Position
angeordnet ist, vorzugsweise mit einem Abstand von 3,5-4,5 cm von der T4 Position.
Insbesondere kann jeweils eine Sensorkappe in einem Bereich der Faszie des M.

Temporalis angeordnet sein.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts umfasst jeweils eine Sensorkappe eine
vorzugsweise etwa zylinderformige Aussparung zur Aufnahme eines Sensors, die auf
einer Seite eine Offnung aufweist und an einer der Offnung gegeniiberliegenden
Bodenseite der Sensorkappe und an mindestens einer Seitenfliche der Sensorkappe

durch die Sensorkappe zumindest teilweise begrenzt wird.

In der Anwendung wird ein Sensor iiber die Offnung in den Sensorkappen in die
Aussparung der Sensorkappen eingefiihrt. Nach dem Einfiihren ist ein Sensor in der
Aussparung einer Sensorkappe angeordnet. Der Sensor wird dann an einer Vorderseite
durch die Offnung der Sensorkappe freigelegt, sodass der Sensor mit der Vorderseite
unmittelbar an dem Kopf anliegen kann. An den iibrigen Seiten wird der Sensor
zumindest teilweise von der Sensorkappe umgeben, sodass dieser in der Sensorkappe

gehalten wird und durch die Sensorkappe gegen den Kopf gedriickt werden kann.

In besonders bevorzugten Aspekten ist eine Tiefe der Aussparung von der Offnung zu
der Bodenseite so bemessen, dass ein in die Aussparung eingefiihrter Sensor zumindest

teilweise {iber einen die Offnung umlaufenden Rand der Sensorkappe hervorsteht.
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Damit kann der auf durch den Kopfbiigel auf den Kopf ausgelibte Anpressdruck auf die

Sensoren in den Sensorkappen fokussiert werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts sind die Offnungen der Sensorkappen einander

zugewandt.

GemidB diesem Aspekt sind Sensoren, welche in den Aussparungen der an
gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfes befindlichen Sensorkappen angeordnet sind,
zueinander ausgerichtet. Da die Sensoren in den Sensorkappen durch die Offnungen
unmittelbar am Kopf anliegen, kann gewdhrleistet werden, dass von den Sensoren
emittierte und detektierte Signale auf direktem Weg durch den Kopf zu dem jeweiligen
gegeniiberliegenden Sensor gelangen ohne weitere Abschnitte beispielsweise der

Sensorkappe zu durchlaufen.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist die Sensorkappe an einer bevorzugt etwa
mittigen Position an der Bodenseite eine in Richtung der Offnung gerichtete
vorzugsweise etwa halbkugelformige Erhebung, welche einen Anschlag und/oder

Justierhilfe fiir einen Sensor darstellt, auf.

GemaiB diesem Aspekt kann sich die Orientierung des Sensors an eine Oberflache des
Kopfes anpassen, sodass der Sensor optimal an der Oberflache des Kopfes anliegt. Ein in
der Aussprung befindlicher Sensor wird durch die mit dem Kopfbiigel verbundene
Sensorkappe gegen den Kopf gedriickt. Die Erhebung bildet dabei einen Anschlag fiir
eine dem Kopf abgewandte Riickseite des Sensors. Somit schldgt ein Sensor in einem
Teilbereich der Riickseite an der Erhebung an, wobei die iibrigen Bereiche der Riickseite,
welche nicht an der Erhebung anschlagen, in Richtung der Bodenseite durch die
Erhebung freigelegt sind. Dadurch kann der Sensor seine Orientierung anpassen, damit
dieser Plan am Kopf anliegt, wenn durch eine Oberfliche des Kopfes ein Druck auf die

Vorderseite des Sensors ausgeiibt wird.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist jeweils eine Sensorkappe mindestens
eine Durchfiihrungsoffnung in die Aussparung durch die mindestens eine Seitenfliche
auf, wobei die Durchfiihrungsdffnung iiber einen Durchfiihrungsbereich in die Offnung

der Aussparung miindet.

Ein Sensor kann beispielsweise iiber ein Sensorkabel zum Austausch von Signalen mit

einer Recheneinheit kommunizieren. Das Sensorkabel kann mit dem Sensor verbunden
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oder verbindbar sein. Ein Sensor weist eine Vorderseite, welche ausgelegt ist an einem
Kopf anzuliegen und eine der Vorderseite gegeniiberliegende Riickseite auf. Das Kabel
kann in einer Richtung etwa senkrecht zu einer senkrecht zu der Vorderseite und der

Riickseite verlaufenden Richtung von dem Sensor abstehen.

Wenn ein mit einem Sensorkabel verbundener Sensor durch die Offnung der
Aussparung in die Sensorkappe eingefiihrt wird, kann gleichzeitig mit dem Einfiihren
des Sensors in die Aussparung das Sensorkabel durch den Durchfiihrungsbereich in die
Durchfiihrungsoffnung eingefiihrt werden. Damit wird das Sensorkabel vorteilhaft von
dem Sensor in der Aussparung durch die Sensorkappe hindurch weggefiihrt. Dariiber
hinaus wird das Kabel zumindest teilweise umlaufend von der Sensorkappe begrenzt,
wodurch eine Beweglichkeit des Sensors in der Aussparung eingeschrankt wird.
Beispielsweise wird so eine Verdrehung um die senkrecht zu der Vorderseite und der

Riickseite verlaufenden Richtung vermieden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist der Durchfiihrungsbereich eine

Verjiingung gegeniiber eines Durchmessers der Durchfiihrungséffnung auf.

Wenn ein mit einem Sensorkabel verbundener Sensor unter gleichzeitiger Durchfiihrung
des mit dem Sensor verbundenen Sensorkabels durch den Durchfiihrungsbereich in die
Durchfiihrungsoffnung in die Aussparung eingefiihrt wird, {iberwindet das Sensorkabel
die Verjiingung durch Ausiiben einer Kraft. Wenn der Sensor in der Aussparung
positioniert ist und das Sensorkabel sich in der Durchfiihrungséffnung befindet, hindert
die Verjlingung das Sensorkabel daran, iiber den Durchfiihrungsbereich aus der
Durchfiihrungséffnung zu gleiten. Damit wird ein mit dem Sensorkabel verbundener

Sensor daran gehindert, aus der Aussparung der Sensorkappe zu gleiten.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist jeweils eine Sensorkappe eine weitere
Offnung auf, welche die Aussparung durch die mindestens eine Seitenfliche und/oder

durch die Bodenseite zumindest teilweise freilegt.

GemaiB diesem Aspekt wird ein in der Aussparung angeordnete Sensor seitlich und/oder
an dessen Riickseite zumindest teilweise durch die weitere Offnung von der den Sensor
umgebenen Sensorkappe freigelegt. Die von der weiteren Offnung freigelegten Bereiche
des Sensors sind somit von auBerhalb der Sensorkappe zugingig. Dadurch kann ein

Sensor einfacher aus der Aussparung der Sensorkappe entfernt werden.
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Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist jeweils eine Sensorkappe an einer der
Offnung der Aussparung gegeniiberliegenden Seite eine weitere Aussparung zur

Aufnahme eines Magnets auf.

Die Sensoren konnen vorzugsweise paramagnetisch ausgebildet sein, vorzugsweise eine
paramagnetische Riickseite aufweisen. Durch Positionieren eines Magnets auf der der
Offnung der Aussparung gegeniiberliegenden Seite der Sensorkappe werden der Magnet
und die Sensorkappe durch eine Magnetkraft gegeneinander gezogen, sodass eine Kraft
auf den Sensor in Richtung der Bodenseite wirkt und der Sensor in der Aussparung der

Sensorkappe gehalten wird.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts umfasst die Garnitur einen Magnet, der an
einer der Sensorkappen befestigbar ist, vorzugsweise in der weiteren Aussparung

befestigbar ist.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts kann ein solcher Magnet {iber eine etwa
klammerformige Halterung an der Riickseite der Sensorkappe befestigt werden.
Entsprechend eines bevorzugten Aspekts kann der Magnet in der weiteren Aussparung
befestigt werden, beispielsweise mittels eines Klebstoffs oder einer die weitere

Aussparung bedeckende Abdeckung.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist die Garnitur mindestens drei
vorzugsweise klammerférmige Marker auf, welche an voneinander verschiedenen
Bereichen an dem Nasenbiigel, den Kopfbiigel und/oder den Sensorkappen befestigbar

sind.

Diese Marker sind in verschiedenen abbildenden Verfahren erkennbar. Damit kann eine
Positionierung der Garnitur relativ zum Kopf in einer Abbildung des Kopfes mit der

Garnitur wiedergegeben werden.

Beispielsweise sind die Marker derart ausgebildet, dass die Marker in einem MRT
(Magnetresonanztomographie) Scan des Kopfes mit der Garnitur sichtbar sind. Somit
wird die Positionierung der Garnitur am Kopfin dem MRT Scan sichtbar. Damit kénnen
die untersuchten Bereiche im Kopf mit raumlichen Ebenen des MRT Scans verkniipft

werden.
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Dartiber hinaus kann eine dreidimensionale Ansicht im sichtbaren Bereich eines Kopfes
mit der Garnitur aufgenommen werden. Eine solche Ansicht kann vorzugsweise mittels
einer Stereobildkamera oder einer Kamera an unterschiedlichen Perspektiven

aufgenommen und erstellt werden.

In einem weiteren Schritt kann die dreidimensionale Ansicht des Kopfes mit der
Garnitur im sichtbaren Bereich und die mittels des MRT aufgenommene Abbildung des
Kopfes mit der Garnitur anhand der Marker {ibereinandergelegt werden. Dadurch
konnen Informationen {iber die Positionierung der Garnitur und den von den Signalen

durchquerten Bereichen des Kopfes gewonnen werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weisen die Marker jeweils einen Markerkdrper
auf, der aus demselben Material hergestellt ist, wie der Nasenbiigel, der Kopfbiigel

und/oder die Sensorkappen.

Vorzugsweise konnen Markerkorper, der Nasenbiigel, der Kopfbiligel und die

Sensorkappen aus demselben Material hergestellt sein.

Durch das Material in den Markerkorper werden die Marker bzw. deren Kérper in einem
MRT Scan besser von der Garnitur unterscheidbar. Dadurch kann die Positionierung der

Garnitur bzw. der Sensoren dreidimensional am Kopf bestimmt werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts umfasst die Garnitur ferner mindestens ein
vorzugsweise etwa scheibenformiges Pad, welches an einer der Sensorkappen und/oder
dem Kopfbiigel befestigbar ist und ein Loch aufweist, sodass, wenn das Pad an der
Sensorkappe und/oder dem Kopfbiigel befestigt ist, das Loch mit der Offnung der
Sensorkappe derart ausgerichtet ist, dass ein in der Aussparung der Sensorkappe
angeordneter Sensor iiber bzw. durch die Offnung und {iber bzw. durch das Loch an dem
Kopf bzw. der Kopfhaut anliegt. Der Rand des Lochs des Pads kann vollstindig die
Offnung der Sensorkappe umschlieBen bzw. umlaufen, beispielsweise kann der
AuBendurchmesser der Offnung kleiner sein als der Innendurchmesser des Lochs. Loch
und/oder Offnung kénnen kreisférmig sein. Vorzugsweise ist das Pad 16sbar an einer der
Sensorkappen und/oder dem Kopfbiigel befestigbar, beispielsweise mittels eines
Klebers. Vorzugsweise ist das Pad ausgelegt an der Kopfhaut zu haften, beispielsweise

mittels eines Klebers.
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Ein solches Pad ist anwendungsgemiB ausgelegt zwischen dem Kopf und der
Sensorkappe anzuliegen. Durch das Loch im Pad wird ein in der Aussparung der
Sensorkappe angeordneter Sensor freigelegt. Das Pad kann beispielsweise mit der

Sensorkappe und/oder dem Sensorbiigel verklebt sein.

Durch ein solches Pad wird die Haftung der Sensorkappe an dem Kopf verbessert. Damit
wird eine Gefahr einer Positionsveranderung der Garnitur am Kopf verringert. Das Pad
weist vorzugsweise einen relativ hohen Reibungskoeffizienten gegeniiber dem Kopf,
insbesondere der Kopfhaut, auf. Dariiber hinaus kann das Pad elastisch ausgestaltet sein,
sodass es durch eine Kraftausiibung von Seiten des Kopfes und von Seiten der
Sensorkappe zusammengedriickt wird und der Sensor an einem Bereich des Kopfes

anliegen kann. Ein solches Pad kann beispielsweise aus Silikon hergestellt sein.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts steht das Pad vorzugsweise iiber seitliche
Rénder der Sensorkappe hervor und weist eine Liicke auf, durch welche ein Abschnitt
des Kopfes bzw. der Kopfhaut markierbar ist, wenn das Pad an der Sensorkappe

und/oder dem Kopfbiigel befestigt ist.

Wenn die Garnitur mit einem derartigen Pad am Kopf anliegt, kann ein durch die Liicke
freigelegten Bereich des Kopfes markiert werden. Die Markierungen sind auch nach
Entfernen der Garnitur von dem Kopf sichtbar, sodass die Garnitur anhand der so
gesetzten Markierungen nach dem Entfernen wieder an die gleiche Position am Kopf

angesetzt werden kann.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts umfasst der Kopfbiigel: einen gekriimmten
Abschnitt, der die Achse vorzugsweise etwa halbkreisformig in der ersten Ebene umlauft;
zwei etwa geradlinig verlaufende Abschnitte, welche jeweils an einem ersten Ende in den
gekriimmten Bereich iibergehen und an deren entgegengesetzten zweiten Ende sich
jeweils eine Sensorkappe befindet; wobei die zwei etwa geradlinig verlaufenden

Abschnitte ausgehend von dem jeweiligen ersten Ende aufeinander zulaufend sind.

Durch diesen Aspekt wird gewahrleistet, dass sich der durch den Kopfbiigel ausgeiibte
Anpressdruck auf die Sensorkappen und den darin befindlichen Sensoren fokussiert

wird.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts schlieBen die etwa geradlinig verlaufenden

Abschnitte jeweils einen Winkel von betragsméBig 75°-85°, 77°-83° oder etwa 80°, mit
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einer durch die ersten Enden der zwei etwa geradlinig verlaufenden Abschnitte

senkrecht zu der ersten Ebene ausgerichteten zweiten Ebene ein.

Die Erfinder haben herausgefunden, dass ein solcher Winkel bewirkt, dass fiir eine
Vielzahl von Patienten ein ausreichender Anpressdruck unter Vermeidung eines
Anliegens des Kopfbiigels am Kopf realisiert werden kann, wiahrend der Kopfbiigel

zwischen den jeweiligen ersten Enden etwa halbkreisformig verlauft.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts ist der Kopfbiigel elastisch vorzugsweise als

Biegefeder ausgebildet.

Die Garnitur kann beispielsweise derart ausgestaltet sein, dass ein zwischen den
gegeniiberliegenden Sensorkappen gemessener Durchmesser geringer ist als ein
transversaler Durchmesser des Kopfes vorzugsweise in einem Bereich oberhalb der
Ohrkaniile.

Durch die Elastizitat und die damit verbundene Riickstellkraft des Kopfbiigels wird
gewihrleistet, dass der Kopfbiigel die Sensorkappen und die darin befindlichen Sensoren
gegen seitliche Bereiche des Kopfes driickt. Damit kann die Garnitur am Kopf eines

Patienten zumindest temporar fixiert werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts sind der Kopfbiigel, der Nasenbiigel und die
Sensorkappen vorzugsweise einstiickig aus demselben Material ausgebildet. In anderen
bevorzugten Aspekten sind auch Ausgestaltungen mdglich, in denen Kopfbiigel, der
Nasenbligel und die Sensorkappen aus unterschiedlichen Teilen und/oder

unterschiedlichen Materialen ausgebildet sind und zueinander fixibar sind.

Damit wird eine ausreichende Steifigkeit der Garnitur bewirkt, sodass eine Verinderung

der Position der Sensorkappen zwischen einzelnen Messungen vermieden wird.

Die Garnitur ist vorzugweise so ausgebildet, dass die relativen Positionen von
Sensorkappen, Kopfbiigel und Nasenbiigel zwischen einzelnen Messungen nicht-
veranderbar sind. Das bedeutet, dass die Positionen der Sensorkappen, des Kopfbiigels
und des Nasenbiigels zumindest zwischen einzelnen Messungen konsistent sind. Dazu
sind entsprechend eines bevorzugten Aspekts die Sensorkappen, der Kopfbiigel und der

Nasenbiigel einstiickig oder zumindest zueinander fixierbar ausgebildet.
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Entsprechend eines bevorzugten Aspekts ist das Material ein biokompatibles Material,

vorzugsweise ein Polyamid PA12, besonders vorzugsweise PA2200.

Biokompatibles Material 16st keine toxikologischen Prozesse aus. Damit ist dieses
Material vertréglich, um an der Haut anzuliegen und relativ leicht. Ein solches Material
ist besonders vorteilhaft, wenn die Garnitur {iber einen langeren Zeitraum am Kopf

angelegt wird.

Dariiber hinaus ist ein solches Material dafiir geeignet wahrend, dass MRT Messungen
am Kopf mit am Kopf angelegter Garnitur durchgefiihrt werden kénnen, da es keine

magnetischen oder paramagnetischen Eigenschaften besitzt.

In weiteren Aspekten wird eine besonders vorteilhafte Sensorkappe zur Positionierung

von Sensoren an einem Kopfe bereitgestellt.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts wird eine Sensorkappe zur Aufnahme
mindestens eines Sensors bereitgestellt, wobei die Sensorkappe umfasst: eine
vorzugsweise etwa zylinderformige Aussparung zur Aufnahme eines Sensors, wobei die
Aussparung auf einer Seite eine Offnung aufweist und an einer der Offnung
gegeniiberliegenden Bodenseite der Sensorkappe und an mindestens einer Seitenflache

der Sensorkappe durch die Sensorkappe zumindest teilweise begrenzt wird.

Eine derartige Sensorkappe ist dazu ausgelegt, einen Sensor in der Aussparung
aufzunehmen. Eine Vorderseite des Sensors wird durch die Offnung freigelegt, sodass
die Vorderseite an einem Kopf eines Patienten anliegen kann. Der Sensor wird durch die
Bodenseite und die mindestens eine Seitenfliche in der Aussparung begrenzt und in

Position gehalten.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist die Sensorkappe an einer bevorzugt etwa
mittigen Position an der Bodenseite eine in Richtung der Offnung gerichtete

vorzugsweise etwa halbkugelférmige Erhebung auf.

Wenn der Sensor mit der Vorderseite an einer Oberfliche des Kopfs anliegt, kann der

Sensor somit seine Orientierung an die Oberflache des Kopfes anpassen.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist die Sensorkappe eine

Durchfiihrungséffnung in die Aussparung durch die mindestens eine Seitenfldche auf,
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wobei die Durchfiihrungséffnung iiber einen Durchfiihrungsbereich in die Offnung der

Aussparung miindet.

Wenn ein mit einem Sensorkabel verbundener Sensor durch die Offnung der
Aussparung in die Sensorkappe eingefiihrt wird, kann gleichzeitig mit dem Einfiihren
des Sensors in die Aussparung das Sensorkabel durch den Durchfiihrungsbereich in die
Durchfiihrungséffnung eingefiihrt werden. Damit wird das Sensorkabel vorteilhaft von
dem Sensor in der Aussparung durch die Sensorkappe hindurch weggefiihrt. Dariiber
hinaus wird das Kabel zumindest teilweise umlaufend von der Sensorkappe begrenzt,
wodurch eine Beweglichkeit des Sensors in der Aussparung eingeschrankt wird.
Beispielsweise wird so eine Verdrehung um die senkrecht zu der Vorderseite und der

Riickseite verlaufenden Richtung vermieden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist der Durchfiihrungsbereich eine

Verjlingung gegeniiber eines Durchmessers der Durchfiihrungséffnung auf.

Durch die Verjiingung wird ein mit dem Sensor verbundenes Sensorkabel in der
Durchfiihrungséffnung gehalten. Damit kann ein mit dem Sensorkabel verbundener

Sensor in der Aussparung gehalten werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist die Sensorkappe eine weitere Offnung
auf, welche die Aussparung durch die mindestens eine Seitenfliche und/oder durch die

Bodenseite zumindest teilweise freilegt.

Die von der weiteren Offnung freigelegten Bereiche des Sensors sind von auBerhalb der
Sensorkappe zugingig. Dadurch kann ein Sensor einfacher aus der Aussparung der
Sensorkappe entfernt werden. Zudem wird eine Warmeabfuhr des Sensors verbessert,

da diese Bereiche nicht von der Sensorkappe umgeben sind.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts weist die Sensorkappe an einer der Offnung
der Aussparung gegeniiberliegenden Seite eine weitere Aussparung mit einem Magnet

auf.

Durch Positionieren eines Magnets auf der der Offnung der Aussparung
gegeniiberliegenden Seite der Sensorkappe werden der Magnet und die Sensorkappe
durch eine Magnetkraft gegeneinander gezogen, sodass eine Kraft auf den Sensor in

Richtung der Bodenseite wirkt und der Sensor in der Aussparung gehalten wird.
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Weiterhin wird die eingangs genannte Aufgabe gelost durch ein Verfahren zur
Herstellung der zuvor beschrieben Garnitur oder zur Herstellung einer Sensorkappe, das
Verfahren umfassend die Herstellung der Garnitur oder der Sensorkappe mittels 3D
Druck.

Mit einem solchen Herstellungsverfahren kénnen sowohl die Garnitur als auch die
Sensorkappe besonders effizient und patientenindividuell hergestellt werden.
Insbesondere kénnen mittels 3D Druck die Garnitur bzw. die Sensorkappen besonders

effektiv einstiickig ausgebildet werden.

Ferner wird die Aufgabe gelost durch eine Verwendung der eingangs beschriebenen
Garnitur, umfassend die Schritte: Einfiihren von jeweils mindestens einem Sensor in
eine Aussparung einer Sensorkappe; Positionieren der Garnitur an dem Kopf, sodass die
Sensoren in den Sensorkappen an gegeniiberliegenden Seiten an dem Kopf anliegen und

der Nasenbiigel auf dem Riicken der Nase aufsitzt.

Durch die Verwendung einer solchen Garnitur konnen Sensoren, die in den
Sensorkappen angeordnet sind, an den gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfes fiir

eine Messung angelegt werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts umfasst das Einfiihren von jeweils mindesten
einem Sensor in eine Aussparung einer Sensorkappe: Wihrend des Einfiihrens des
mindestens einen Sensors in die Aussparung einer Sensorkappe, Durchfiihren eines mit
dem Sensor verbundenen Sensorkabels durch den Durchfiihrungsbereich in die

Durchfiihrungséffnung, um das Kabel durch die Verjlingung einzurasten.
Damit kann ein Sensor in der Aussparung der Sensorkappe gehalten werden.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts umfasst das Einfiihren von jeweils mindesten
einem Sensor in eine Aussparung einer Sensorkappe: Einfiihren des mindestens einen
Sensors in die Aussparung einer Sensorkappe bis eine Riickseite des Sensors an der

Bodenseite oder der Erhebung anschlagt.

Durch den Anschlag an der Erhebung kann der Sensor seine Orientierung unter Einfluss

eines durch den Kopf auf den Sensor ausgeiibten Drucks anpassen.
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ErfindungsgemilB wird ebenfalls eine Sensorkappe zur Aufnahme mindestens eines
Sensors bereitgestellt, die Sensorkappe umfassend: erfindungsgeméBen ein Kraftsensor;
eine vorzugsweise etwa zylinderformige Aussparung zur Aufnahme des Kraftsensors,
wobei die Aussparung auf einer Seite eine Offnung aufweist und an einer der Offnung
gegeniiberliegenden Bodenseite der Sensorkappe und an mindestens einer Seitenflache

der Sensorkappe durch die Sensorkappe zumindest teilweise begrenzt wird.

Besonders vorteilhaft kann der erfindungsgemiBe Kraftsensor, die erfindungsgemaBe
Sensorgruppe, die erfindungsgemaBe Baugruppe, die erfindungsgemaBe Garnitur und
die erfindungsgemiBe Sensorkappe zur Erfassung einer Karlottenbewegung eines

Schidels verwendet werden.

Ein erfindungsgemiBes Computergestiitztes Verfahren zur FErfassung einer
Karlottenbewegung eines Schédels eines Kopfes mittels einer an dem Kopf angeordneten
erfindungsgemiBen Garnitur kann umfassen: Detektieren eines mittels der elektrischen
GroBe mindestens eines der Kraftsensoren erzeugten elektrischen Signals; und Erfassen

der Karlottenbewegung basierend auf dem detektierten elektrischen Signal.

Ein weiteres erfindungsgemiBes Computergestiitztes Verfahren zur Bestimmung eines
physiologischen Parameters eines Patienten mittels mindestens eines an einem Bereich
eines Korperteils, vorzugsweiser einer Ader wie eine Arterie, angeordneten
erfindungsgemiBen Kraftsensors kann umfassen: Detektieren eines mittels der
elektrischen GroBe des Kraftsensors erzeugten elektrischen Signals; und Bestimmen des

physiologischen Parameters basierend auf dem detektierten elektrischen Signal.

Ein weiteres erfindungsgeméBes Computergestiitztes Verfahren zur Generierung eines
Steuersignals fiir eine Software-Applikation mittels einer an einem Korperteil,
vorzugsweise ein Kopf, angeordneten erfindungsgeméaBen Garnitur kann umfassen:
Detektieren eines Musters in einem mittels der elektrischen GroBe mindestens einer der
Kraftsensoren erzeugten elektrischen Signal; und in Reaktion auf das detektiert Muster,

Generieren eines Steuersignals fiir eine Funktion der Software-Applikation.

Im Folgenden werden weitere Eigenschaften, Merkmale und Vorteile der Offenbarung
mittels Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungen der Offenbarung anhand der

beiliegenden beispielhaften Zeichnungen deutlich, in denen zeigen:

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
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Fig. 1 A bis C zeigen beispielhaft erfindungsgemiBe Kraftsensoren mit verschieden

geformten Aufsétzen.

Fig. 2 A bis B zeigen beispielhaft erfindungsgemiBe Kraftsensoren mit an verschieden

Orten relativ zur aktiven Schicht platzierten Aufsitzen.

Fig. 3 A zeigt beispielhaft eine erfindungsgemaBe Sensorgruppe in einer

erfindungsgemiBen Garnitur, sowie eine Messapparatur.

Fig. 3 B bis C zeigen beispielhaft die mit der Messapparatur gemaB Figur 3 A erzielten

Messergebnisse.

Fig. 4 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemiBe Baugruppe umfassend einen

erfindungsgemiBen Kraftsensor und einen weiteren Sensor
Fig. 5 A zeigt beispielhaft einen erfindungsgeméBen Kraftsensor in einer Messapparatur.

Fig. 5 B zeigt beispielhaft die mit der Messapparatur gemaB Figur 5 A erzielten

Messergebnisse.

Fig. 6 zeigt beispielhaft eine perspektive Ansicht einer Garnitur.

Fig. 7 zeigt beispielhaft eine Draufsicht einer Garnitur.

Fig. 8 zeigt beispielhaft eine VergroBerte Darstellung einer Sensorkappe.

Fig. 9 zeigt beispielhaft eine perspektivische Ansicht einer Garnitur mit Markern.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Figuren und den Anspriichen offenbarten
Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die
Realisierung der Offenbarung in den verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung

sein.
Bezugszeichen in den Figuren beziehen sich jeweils auf gleiche Elemente.
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

Figuren 1 und 2 zeigen beispielhaft bevorzugte Realisierungen des erfindungsgemafBen

Kraftsensors 1000.
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Wie den Figuren zu entnehmen ist, umfasst der Kraftsensor 1000 eine aktive Schicht
1001, wobeli eine elektrische GréBe des Kraftsensors 1000 derart von einer auf die aktive
Schicht 1001 einwirkenden Kraft F abhéngt, dass durch eine Anderung der auf die aktive
Schicht 1001 einwirkenden Kraft eine Anderung der elektrischen GroBe bewirkt wird.
Der Kraftsensor 1000 umfasst ferner einen Aufsatz 1002, der derart relativ zu der aktiven
Schicht 1001 angeordnet ist, dass eine von auBen auf den Kraftsensor 1000 einwirkende
Kraft mittels des Aufsatzes 1002 (z.B. hindurch den Aufsatz) auf die aktive Schicht 1001
geleitet wird. Der Aufsatz leistet also einen Beitrag dazu, dass die auf den Kraftsensor
1000 einwirkende Kraft F auf die aktive Schicht 1001 gelangt.

Die aktive Schicht 1001 kann eine aktive Flache 1001a aufweisen, wobei die elektrische
GroBe des Kraftsensors derart von der auf die aktive Flache 1001a einwirkenden Kraft F
abhingen kann, dass durch eine Anderung der auf die aktive Fliche einwirkenden Kraft

die Anderung der elektrischen GroBe bewirkt wird.

Der Kraftsensor 1000 weist bevorzugt eine erste Seitenfliche 1002b auf, die der aktiven
Schicht 1001 und/oder der aktiven Fldche 1001a der aktiven Schicht 1001 zugewandt ist.
Bevorzugt kann der Aufsatz 1002 mit der ersten Seitenfliche 1002b auf der aktiven
Schicht 1001 bzw. auf der aktiven Flache 1001a der aktiven Schicht 1001 aufliegen. Der
Aufsatz 1002 kann eine zweiten Seitenflache 1002a aufweisen, die der aktiven Schicht
1001 und/oder der aktiven Fldache 1001a der aktiven Schicht 1001 abgewandt ist. Wie in
Figuren 1A bis C dargestellt, kann die zu detektierende Kraft F {iber die zweite
Seitenflache 1002a auf den Aufsatz 1002 einwirken, wobei diese Kraft iiber die erste
Seitenfliche 1002b auf die aktive Schicht 1001 bzw. deren aktiven Fldache 1001a

eingeleitet wird und dort eine Verdnderung der elektrischen GroBe bewirkt.

Wie in den Figuren 1B und 1C dargestellt, kann ein erster Querschnitt durch den Aufsatz
1002 eine groBere Querschnittsfliche aufweisen als ein zweiter Querschnitt durch den
Aufsatz, wobei der zweite Querschnitt weiter von der aktiven Schicht 1001 und/oder der
aktiven Flidche der aktiven Schicht 1001 entfernt ist als der erste Querschnitt. Der Aufsatz
1002 kann alternativ oder zusitzlich in einer Richtung von der aktiven Schicht 1001
und/oder der aktiven Flache der aktiven Schicht 1001 wegfiihrend verjilingt sein.

Der Aufsatz 1002 kann quaderformig (Fig. 1A), kegelstumpfformig oder prismaférmig
(Fig. 1B), oder halbkugelférmig (Fig. 1C) sein.
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Der Aufsatz kann, direkt oder indirekt, auf der aktiven Schicht 1001 angebracht sein.

Der Kraftsensor 1000 kann derart ausgelegt sein, dass bei einer Vergréferung der auf
die aktive Schicht 1001 (oder aktive Flache 1001a) einwirkenden Kraft, die elektrische
GroBe (z.B. elektrischer Widerstand oder elektrische Spannung), vorzugsweise
kontinuierlich und/oder proportional, abfillt; und/oder der Kraftsensor 1000 kann
derart ausgelegt sein, dass bei einer Verringerung der auf die aktive Schicht 1001 (oder
aktive Fldache 1001a) einwirkenden Kraft, die elektrische GroBe, vorzugsweise
kontinuierlich und/oder proportional, ansteigt. Beispielsweise kann der Kraftsensor ein
Transimpedanzwandler sein, wie beispielsweise der Force Sensing Resistor (FSR) von
Interlink Electronics. Der Kraftsensor 1000 der hierin beschriebenen Art erlaubt einen
hochohmigen Widerstand im unbelasteten Zustand bereitzustellen, exponentielle
Anderungen der elektrischen GroBe (z.B. Widerstand) zu ermdglichen, weist keine
Querempfindlichkeit auf, und ermoglicht, dass ohne eines komplizierten mechanischen
Aufbaus eine verbesserte Einleitung der Kraft auf den Sensor (z.B. Kraftfokussierung)

erzielt werden kann.

Der Kraftsensor 1000 kann derart ausgelegt sein, dass in einem unbelasteten Zustand
der aktiven Schicht 1001 ein elektrischer Kontakt des Kraftsensors 1000 unterbrochen
ist und, dass durch die auf die aktive Schicht 1001 einwirkende Kraft der elektrische
Kontakt geschlossen wird, um die Anderung der elektrischen GroBe in Abhiéingigkeit von
der Anderung der auf die aktive Schicht 1001 (oder aktive Fliche 1001a) einwirkenden

Kraft F messbar zu machen.

Figur 2 zeigt beispielhaft einen bevorzugten inneren Aufbau des erfindungsgemiBen

Kraftsensors 1000, insbesondere der aktiven Schicht 1001.

Die aktive Schicht 1001 des Kraftsensor 1000 kann ein erstes Substrat 1004 und ein
zweites Substrat 1006 umfassen, die in dem unbelasteten Zustand der aktiven Schicht
1001 voneinander beabstandet sind (z.B. durch einen dazwischen angeordnete
Abstandshalter 1005 wie eine Klebeschicht) und dadurch den elektrischen Kontakt
unterbrechen. Die beiden Substrate 1004, 1006 konnen derart angeordnet sein, dass die
Substrate 1004, 1006 durch die auf die aktive Schicht 1001 einwirkende Kraft F

miteinander in Beriihrung kommen und dadurch den elektrischen Kontakt schlieBen.
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Bevorzugt kann die auf die aktive Schicht 1001 einwirkende Kraft auf die aktive Flache
1001a der aktiven Schicht 1001 einwirken, wobei die aktive Flache 1001a eine Oberflache
des ersten Substrats 1004 (wie beispielhaft in Figur 2 gezeigt) oder des zweiten Substrats

1006 sein kann.

Der Aufsatz kann auf einer Oberflache (z.B. der aktiven Flache 1001a) der aktiven Schicht
1001 aufliegen. Diese Oberfliche kann beispielsweise auf einer Vorderseite oder einer
Riickseite der aktiven Schicht sein. Beispielsweise kann der Aufsatz auf der Oberflache
(z.B. der aktiven Fliche 1001a) des ersten Substrats 1004 aufliegen oder auf der
Oberflache (z.B. der Riickseite der aktiven Schicht) des zweiten Substrats 1006 aufliegen.
Der Aufsatz kann mit einem Befestigungsmittel (z.B. eine Folie oder ein Klebemittel wie
eine Klebefolie) an dem Kraftsensor oder an der aktiven Schicht 1001 vorzugsweise

16sbar befestigt sein.

Der Aufsatz 1002 kann ausgelegt sein, die von auBen auf den Kraftsensor 1000
einwirkende Kraft F auf die aktive Schicht 1001 und/oder die aktive Fliche 1001a der

aktiven Schicht 1001 zu fokussieren.

Der Kraftsensor 1000 kann optional ferner ein Trager 1003, wie ein Wafer, zum Tragen
der aktiven Schicht 1001 und des Aufsatzes 1002 umfassen, wie in Figur 2 dargestellt.
Der Trager, insb. Wafer, umfasst Elektroden zum Abgreifen einer elektrischen GroBe
(z.B. einer Spannung), die von der Kraft F abhangt. Der Wafer ist als Substrat (z.B. Platte
oder Schicht) fiir elektronische Bauelemente zu verstehen und der Wafer kann aus
unterschiedlichen Material gefertigt sein, wie etwa Halbleiter, Kunststoff oder Glas.

Andere Arten von Tréagern sind ebenfalls moglich.

Bevorzugt ist die aktive Schicht 1001 zwischen dem Aufsatz 1002 und dem Tréger, insb.
Wafer, 1003 angeordnet (Fig. 2 A). Der Aufsatz 1002 ist dann auf der Vorderseite der
aktiven Schicht 1001 angeordnet. Auf diese Weise kann die zu detektierende Kraft F von
auBen mittels des Aufsatzes 1002 (hier: hindurch den Aufsatz) auf die aktive Schicht 1001
bzw. deren aktive Fldche 1001a einwirken. Vorzugsweise kann das zweite Substrat 1006
zwischen dem ersten Substrat 1004 und dem Tréger, insb. Wafer, 1003 angeordnet sein
und das erste Substrat 1004 kann zwischen dem Aufsatz 1002 und dem zweiten Substrat

1006 angeordnet sein.
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Alternativ oder zusétzlich kann der/ein Aufsatz 1002 zwischen der aktiven Schicht 1001,
insbesondere dem zweiten Substrat 1006, und dem Triger, insb. Wafer, 1003 auf der
Riickseite der aktiven Schicht 1001 angeordnet sein (Fig. 2 B). In diesem Fall kann eine
von auBen insbesondere auBerhalb der aktiven Fliche 1001a auf den Kraftsensor
einwirkende Kraft im Wege einer Gegenkraft, die dann durch den Aufsatz 1002 auf die
Riickseite der aktiven Schicht 1001 bewirkt wird, dennoch in die aktive Schicht gelangen
und dort vorzugsweise einen elektrischen Kontakt zwischen den beiden Substrate 1004
und 1006 bewirken. Beispielsweise konnen auch am Substrat 1006 elekirische Kontakte
vorliegen, welche hoher als die aktive Flache sind. Der Aufsatz 1002 gleicht dann diese
Hohenunterschied aus. Auch auf die in Fig. 2B dargestellte Weise der Anordnung des
Aufsatzes 1002 kann eine von auBen auf den Kraftsensor wirkende Kraft mittels des

Aufsatzes auf die aktive Schicht 1001 bzw. deren aktive Flache 10001a einwirken.

Der Triger, insb. Wafer, 10003 und/oder der Aufsatz 1002 wirken stabilisierend fiir den
Kraftsensor und insbesondere fiir dessen Substrate 1004 bis 1006. Beispielswies kann
das obere 1005 und/oder untere Substrat 1006 des Kraftsensors biegsam sein (z.B. eine
Folie 1005, 1006), dadurch kann sich der Kraftsensor wolben. Der Trager, insb. Wafer,
und/oder der Aufsatz verhindert eine solche Wolbung in beiden Anordnungen nach

Figuren 2A und 2B.

Bevorzugt fiir die Anordnungen nach Fig. 2 A und B ist der Aufsatz 1002 aus einem

starren Material.

In Figur 2 ist beispielhaft die quaderférmige Form des Aufsatzes 1002 aus Figur 1A
dargestellt. Jedoch sind sdmtliche im Zusammenhang mit der Figur 2 beschriebenen
Merkmale des Kraftsensors auch mit einem Aufsatz 1002 realisierbar, der eine andere
der hier beschriebenen Formen, beispielsweise die Form gemaB einer der Figuren 1B
oder 1C aufweist.

Fig. 3 A zeigt beispielhaft eine erfindungsgemiBe Sensorgruppe 1000-1, 1000-2 in einer
erfindungsgemiBen Garnitur 1, sowie eine Messapparatur. Fig. 3 B bis C zeigen

beispielhaft die mit der Messapparatur gemaB Figur 3 A erzielten Messergebnisse.

Figur 3A zeigt beispielhaft den Einsatz einer erfindungsgemiBen Garnitur mit einer
Sensorgruppe in einer Messapparatur. Die Sensorgruppe umfasst: einen ersten

erfindungsgemaBen Kraftsensor 1000-1 und einen zweiten -erfindungsgemiBen
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Kraftsensor 1000-2. Vorzugsweise sind der erste Kraftsensor 1000-1 und der zweite
Kraftsensor 1000-2 miteinander parallel elektrisch geschaltet, um deren Sensitivitdt zu
erhohen. Der elektrische Widerstand des ersten Kraftsensors 1000-1 kann parallel mit
einem elektrischen Widerstand des zweiten Kraftsensor 1000-2 elektrisch geschaltet

sein.

Die Sensoren 1000-1, 1000-2 sind mittels der erfindungsgeméBen Garnitur 1, die weiter
unten in Figuren 6 bis 9 beschrieben wird, jeweils an gegeniiberliegenden Seiten eines
Kopfes 1040 eines Patienten fixiert (siehe Fig. 3A). Die Garnitur erfiillt folgende
Aufgaben: Fixierung der Kraftsensoren an den Messtellen T3 und T4 des Kopfes und
Erzeugen eines Anpressdrucks damit die Kraftsensoren einer Vorspannung ausgesetzt

sind.

Die Kraftsensoren werden hier fiir die Erfassung der Bewegung bzw. Ausdehnung der
Kalotten eingesetzt. Da die Kalotte sich rhythmisch synchron zum Blutfluss bewegt, kann
damit diese Bewegung qualitativ erfasst werden. Fig. 3 A zeigt schematisch die
Ausdehnung AS der Kalotte, wobei die Ausdehnung an den Messtellen T3 und T4 des

Kopfes am ausgepragtesten sein kann.

Durch die Ausdehnung AS wirkt eine Kraft AF auf die Kraftsensoren 1000-1, 1000-2.
Jeder Sensor 1000-1, 1000-2 dndert proportional zur Kraft AF seinen Widerstand R,
welcher mittels einer elektronischen Schaltung in eine Spannung gewandelt wird, die
verstiarkt wird (Schaltung und/oder Transimpedanz-Verstarker 1010). Der Ausgang
dieses Verstirkers 1010 stellt eine Spannung U dar, welche in Wandler 1020 (z.B. XTDC)
digitalisiert und anschlieBen an einer Datenverarbeitungseinheit 1030 visualisiert
und/oder ausgewertet wurde. Fig. 3 B zeigt einen exemplarischen Verlauf der Spannung
U iiber die Zeit t und dessen normalisierten Frequenzspektrum. Die Dominante

Frequenz entspricht 1 Hz, was einem Herzschlag von 60 Schlagen pro Minute entspricht.

Betrachtet man in Fig. 3 C einen Einzelpuls aus dem Spannungsverlauf in Fig. 3B, ldsst
sich der Verlauf der Karlottenbewegung aus der Spannungsinderung qualitativ
verfolgen. Mit durch die Karlottenbewegung hervorgerufener ansteigender auf den
Kraftsensor wirkender Kraft F singt der elektrische Widerstand R des Kraftsensors und,
je nach vorgegebener Schaltung, geht damit ein entsprechendes Abfallen oder Ansteigen
der Spannung U einher, die detektiert wird. Umgekehrt steigt durch die mit der

Karlottenbewegung abfallende auf den Kraftsensor wirkende Kraft F der elektrische
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Widerstand R des Kraftsensors und, je nach vorgegebener Schaltung, geht damit ein

entsprechendes Ansteigen oder Abfallen der Spannung U einher, die detektiert wird.

Entsprechend kann ein Computergestiitztes Verfahren zur Erfassung einer
Karlottenbewegung eines Schidels eines Kopfes mittels einer an dem Kopf angeordneten
erfindungsgemiBen Garnitur 1 folgende Operationen umfassen: Detektieren eines
mittels der elektrischen Grofe mindestens eines der Kraftsensoren 1000-1, 1000-2
erzeugten elektrischen Signals; und Erfassen der Karlottenbewegung basierend auf dem

detektierten elektrischen Signal.

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Baugruppe. Die Baugruppe 100 umfasst: einen
erfindungsgemiBen Kraftsensor 1000; einen weiteren Sensor 102, der ausgelegt ist, ein
Signal iiber eine aktive Sensorfliche 101 des weiteren Sensors 102 auszusenden
und/oder zu empfangen; wobei der Kraftsensor 1000 an einer, vorzugsweise der aktiven
Sensorfliche 101 gegeniiberliegenden, Seitenfliche des weiteren Sensors 102 derart
angebracht ist, dass der Aufsatz 1002, insbesondere dessen zweite Seitenfliche 1002a,

von der Seitenflache des weiteren Sensors 102 abgewandt ist.

Der weitere Sensor 102 kann ein Sender und/oder ein Empfianger des Signals sein.
Bevorzugt ist der weitere Sensor 102 eine Ultraschallsonde, wobei das Signal ein
Ultraschallsignal ist. Diese Baugruppe 100 kann statt der beiden Kraftsensoren 1000-1,
1002 in Figur 3 in die Garnitur bzw. deren Sensorkappen eingebaut werden, um die
qualitative Verfolgung der Karlottenbewegung in Figuren 3B und 3C parallel und im
Wesentlichen am gleichen Ort wie die durch den Kopf des Patienten durchgefiihrte
Ultraschallmessungen durchgefiihrt werden, um die Karlottenbewegung bei der
Auswertung der Ultraschallmessung qualitativ zu beriicksichtigen um diese damit

aussagekriftiger zu gestalten.

Figur 5A zeigt einen Messaufbau mit mindestens einem erfindungsgemiBen Kraftsensor
1000, der an einen Bereich 1050 eines Korperteils eines Patienten angelegt ist, um dort
eine Kraft AF zu detektieren. Dieser Bereich 1050 kann eine Ader oder ein Muskel oder
aber ein anderer Bereich des Korperteils sein. Der Kraftsensor 1000 kann beispielsweise
in einem Armband, Brustgurt, Halsband, Kopfband oder der erfindungsgemaBen
Garnitur integriert sein. Der Sensor kann auch handisch an den Bereich 1050 gehalten

werden.
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Der Sensor 1000 dndert proportional zur Kraft AF seinen Widerstand R, welcher mittels
einer elektronischen Schaltung in eine Spannung gewandelt wird, die verstarkt wird
(Schaltung und/oder Transimpedanz-Verstarker 1010). Der Ausgang dieses Verstarkers
1010 stellt eine Spannung U dar, welche in Wandler 1020 (z.B. XTDC) digitalisiert und
anschlieBen an einer Datenverarbeitungseinheit 1030 visualisiert und/oder ausgewertet

wurde.

Fig. 5 B zeigt einen exemplarischen Verlauf der Spannung U iiber die Zeit t und dessen
normalisiertes Frequenzspektrum. Figur 5B zeigt dabei Messergebnisse bei der der
erfindungsgemiBe Kraftsensor an eine Arterie (A. Karotis) gehalten wurde und jeweils
die Datenaufnahme der Spannung U durchgefiihrt wurde, wobei auch hier periodische
Kraftinderungen qualitativ detektiert wurden. Die dominante Frequenz im
Frequenzspektrum der Figur 5B entspricht 1 Hz, was einem Herzschlag von 60 Schligen

pro Minute entspricht.

Entsprechend kann ein erfindungsgemiBes Computergestiitztes Verfahren zur
Bestimmung eines physiologischen Parameters eines Patienten mittels mindestens eines
an einem Bereich 1050 eines Korperteils, vorzugsweise einer Ader wie einer Arterie,
angeordneten Kraftsensors 1000 folgende Operation umfassen: Detektieren eines
mittels der elektrischen GroBe des Kraftsensors 1000 erzeugten elektrischen Signals;
und Bestimmen des physiologischen Parameters basierend auf dem detektierten

elektrischen Signal.

Bevorzugt kann der Kraftsensor 1000 derart an dem Bereich 1050 angeordnet sein, dass
eine durch den Bereich 1050 (z.B. die Ader) bewirkte Kraft iiber den Aufsatz 1002 auf die

aktive Schicht 1001 des mindestens einen Kraftsensors 1000 einwirkt.

Die zuverldssige Detektion von Kriften bzw. Anderungen von Kriften im Bereich des
menschlichen Korpers kann fiir vielfaltige Anwendungen, insbesondere im Bereich der
Patientenbetreuung verwendet werden. So kann beispielsweise an einen Patienten der
erfindungsgemibBe Kraftsensor 1000 einem einen Muskel im Bereich des Kopfes angelegt
werden, um damit beispielsweise das Zusammendriicken der Z&hne zu detektieren. Aus
diesen detektierten Kraften bzw. Anderungen der Krifte aufgrund der Muskelaktivitit
beim Zusammendriicken der Zahne konnen spezifische Signalmuster in Steuersignalen
erzeugt werden, um eine Funktion in einer Software-Applikation anzusteuern. Eine

solche Funktion kann das Einschalten, Ausschalten, Starten einer Kommunikation,
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Beenden einer Kommunikation, oder eine sonstige Funktion einer Software-Applikation
aus dem Alltag eines Patienten angesteuert werden. Damit wird ermdglicht, dass
Patienten, insbesondere gelihmte oder auf sonstige Art und Weise behinderte
Menschen, an dem Alltag teilhaben konnen, auch wenn beispielsweise Arme und/oder
Beine nicht bewegt werden konnen. So kann allein aufgrund von Muskelaktivitit,
beispielsweise am Kopf, der Patient Signale fiir seine Umgebung aussenden und eine

Steuerung vornehmen.

Entsprechend kann ein erfindungsgemiBes Computergestiitztes Verfahren zur
Generierung eines Steuersignals fiir eine Software-Applikation mittels einer an einem
Korperteil, wie dem Kopf, angeordneten ein oder mehreren erfindungsgemiBen
Kraftsensoren 1000, 1000-1, 1000-2 oder erfindungsgemiBen Garnitur 1 folgende
Operationen umfassend: Detektieren eines Musters in einem mittels der elektrischen
GroBe mindestens einer der Kraftsensoren 1000, 1000-1, 1000-2 erzeugten elektrischen
Signal; und in Reaktion auf das detektiert Muster, Generieren eines Steuersignals fiir
eine Funktion der Software-Applikation. Bevorzugt konnen verschiedene detektierte
Muster zu Steuersignalen verschiedener Funktionen der Software-Applikation
korrespondieren. Mindestens einer der Kraftsensoren 1000-1, 1000-2 kann bevorzugt
derart, vorzugsweise mittels der Garnitur 1, an dem Kopf angeordnet sein, dass eine
durch eine Bewegung eines Muskels an dem Kopf bewirkte Kraft iiber den Aufsatz 1002

auf die aktive Schicht 1001 des mindestens einen Kraftsensors 1000-1, 1000-2 einwirkt.

Das Verfahren kann ferner umfassen: Konvertieren der elektrischen GroBe des
mindestens einen Kraftsensors 1000-1, 1000-2 in das elektrische Signal mittels einer
elektrischen Schaltung 1010, vorzugsweise wobei die elektrische GroBe ein elektrischer
Widerstand ist und das elektrische Signal eine elektrisches Spannungssignal ist.
Bevorzugt kann das elektrische Signal an einen Digitalwandler 1020 in ein digitales
Signal umgewandelt werden, welches einer Datenverarbeitungseinheit 1030 ausgewertet

und/oder visualisiert wird.

Fig. 6 zeigt beispielhaft eine Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Garnitur 1 samt ein
oder mehrerer erfindungsgemaBer (hier nicht gezeigter) Kraftsensoren 1000. Die
Garnitur 1 dient der Positionierung der ein oder mehreren Kraftsensoren 1000, sowie

gef. jeweils eines weiteren Sensors 102 (z.B. Baugruppe 100), an gegeniiberliegenden
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Bereichen eines Kopfes, wie sie auch in Fig. 3 A, 4 oder 5 A zum Einsatz kommen konnen,

um die ein oder mehreren Sensoren 102, 1000 an den Kopf zu positionieren.

Die Garnitur 1 umfasst einen Kopfbiigel 2, der eine Achse A in einer senkrecht zu der
Achse A verlaufenden ersten Ebene zumindest teilweise umlauft. An entgegengesetzten
Enden des Kopfbiigels 2 befinden sich zwei Sensorkappen 3 zur Aufnahme jeweils
mindestens eines Sensors 102 und/oder 1000, z.B. der Baugruppe 100. Die Sensorkappe
3 kann eine Baugruppe 100 aufnehmen, z.B. eine Baugruppe 100 wie in Fig. 4 gezeigt.
Dabei kann die aktive Sensorflache 101 des weiteren Sensors 102 an der Oberflache des
Kopfes anliegen wihrend der Aufsatz 1002 das Kraftsensors 1000 an der Bodenseite 8
oder der Erhebung 10 der Garnitur 1 (vgl. Fig. 8) anliegt. So kann besonders effektiv die
Messung mit dem weiteren Sensor 102 am Kopf durchgefiihrt werden, wihrend der
Kraftsensor 1000 eine seitens der Garnitur 1 iiber den Aufsatz 1002 auf die aktive Schicht

1001 einwirkende Kraft detektiert.

Ferner umfasst die Garnitur 1 einen Nasenbiigel 4, welcher sich ausgehend von einem
etwa mittigen Bereich zwischen den Sensorkappen 3 in eine Richtung etwa senkrecht zu
dem Kopfbiigel 2 erstreckt. Der Nasenbligel 4 weist an einem dem Kopfbiigel 2
entgegengesetzten Ende ein vorzugsweise biigelférmige Endstiick 5 zur Aufnahme des

Riickens der Nase eines Kopfes auf.

Der Kopfbiigel 2 ist so dimensioniert, dass die Sensorkappen 3 an gegeniiberliegenden
Bereichen des Kopfes vorzugsweise in einem Bereich zwischen der T3 und der T5
Position im 10-20 System und in einem Bereich zwischen der T4 und der T6 Position im
10-20 System am Kopf positioniert werden, wenn der Kopfbiigel 2 den Kopf zumindest
teilweise umlauft und der Nasenbiigel 4 mit dem Endstiick 5 auf dem Riicken der Nase

gelagert ist.

Entsprechend eines bevorzugten Aspekts ist ein Abstand zwischen den Sensorkappen 3
kleiner als ein transversale Durchmesser des Kopfes vorzugsweise gemessen zwischen
dem Bereich zwischen der T3 und T5 Position und dem Bereich zwischen der T4 und der

T6 Position im 10-20 System.

Ferner ist der Kopfbiigel 1 elastisch vorzugsweise einstiickig ausgebildet, so die
Sensorkappen 3 mit darin befindlichen Sensoren 102, 1000 seitlich an den

gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfes gedriickt werden.
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Die Sensorkappen 3 kdnnen jeweils einen Behalter umfassen und sind ausgelegt, jeweils
einen etwa zylinderférmigen Sensor 102, 1000 bzw. zylinderformige Baugruppe 100
aufzunehmen. Zur Aufnahme eines solchen Sensors 102, 1000 weist eine Sensorkappe 3
einen Innenraum 6, vorzugsweise eine Aussparung 6, auf, welche(r) in Richtung des
Kopfes in eine Offnung 7 miindet und an einer den Innenraum bzw. die Aussparung
zumindest teilweise umlaufenden Seitenfliche 9 der Sensorkappe 3 bzw. deren Behilter
durch die Sensorkappe 3 begrenzt wird und an einer der Offnung 7 gegeniiberliegenden
Bodenseite 8 der Sensorkappe 3 bzw. des Behilters durch die Sensorkappe 3 begrenzt

wird.

Die Offnung 7 ist ausgelegt, dass ein Sensor 102, 1000 durch sie in den Innenraum bzw.
die Aussparung 6 eingefiihrt werden kann. Ein in dem Innenraum bzw. der Aussparung
6 angeordneter Sensor 102, 1000 wird dann durch die umlaufende Offnung 7 in Richtung
des Kopfes freigelegt, sodass eine Vorderseite des Sensors 102, 1000 am Kopf anliegen
kann, wobei der Sensor 102, 1000 seitlich durch die Seitenflache 9 der Sensorkappe 3
und die Bodenseite 8 der Sensorkappe 3 begrenzt wird. Damit wird der Sensor 102, 1000

in der Sensorkappe 3 gehalten, wenn die Garnitur 1 am Kopf anliegt.

Die Offnungen 7 der zwei Sensorkappen 3 sind in dem gezeigten Beispiel einander
zugewandt. Die in den Aussparungen 6 angeordneten Sensoren 102, 1000 konnen somit

aufeinander ausgerichtet werden.

Ferner weist eine Sensorkappe 3 mindestens eine, vorzugsweise zwei,
Durchfiihrungsoffnungen 11 durch die Seitenflache der Sensorkappe 3 fiir ein mit dem
Sensor verbundenen Sensorkabels auf. Eine Durchfiihrungstffnung ist ausgelegt, ein mit
dem Sensor verbundenes Sensorkabel durch die Sensorkappe seitlich aus der

Sensorkappe herauszufiihren.

Die zwei Durchfiihrungstffnung 12 konnen in Umlaufrichtung voneinander beabstandet
sein. Damit sind unterschiedliche radiale Ausrichtungen der Sensoren 102, 1000 in dem

Innenraum bzw. der Aussparung 6 moglich.

Eine Durchfiihrungséffnung 11 miindet iiber einen Durchfiihrungsbereich 12 in der
Offnung 7 der Sensorkappe 3. Der Durchfiihrungsbereich 12 und die
Durchfiihrungséffnung 11 sind derart ausgelegt, dass ein mit dem Sensor 102, 1000

verbundenes  Sensorkabel —ausgehend von der Offnung 7 durch den
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Durchfiihrungsbereich 12 in die Durchfiihrungséffnung 11 geschoben werden kann,
wenn der Sensor 102, 1000 iiber die Offnung 7 in den Innenraum bzw. die Aussparung
6 geschoben wird. Damit wird das mit dem Sensor verbundenen Sensorkabel seitlich

durch die Sensorkappe 3 vom Sensor 102, 1000 weggefiihrt.

Dabei wird das Sensorkabel durch die Sensorkappe 3 zumindest teilweise umlaufend

begrenzt, wodurch der Sensor 102, 1000 in Position gehalten wird.

Die Durchfiihrungstffnung 11 weist eine Verjlingung 13 gegeniiber eines Durchmessers
der Durchfiihrungs6éffnung 11 auf, sodass, dass ein Sensorkabel nicht unmittelbar durch
den Durchfiihrungsbereich 12 aus der Durchfiihrungséffnung 11in Richtung der Offnung
7 gleiten kann. Damit kann ein mit dem Sensorkabel verbundener Sensor 102, 1000 in

den Innenraum bzw. der Aussparung 6 fixiert werden.

Ferner weist eine Sensorkappe 3 eine weitere Offnung 14 auf, welche der Innenraum bzw.
die Aussparung 6 durch die Seitenflache 9 der Sensorkappe 3 und die Bodenseite 8 der
Sensorkappe 3 zumindest teilweise freilegt. Damit wird ein in den Innenraum bzw. der

Aussparung 6 angeordneter Sensor 102, 1000 zumindest teilweise freigelegt.
Figur 7 zeigt eine Draufsicht der Garnitur 1 in Figur 6.

Der Kopfbiigel 2 weist einen gekriimmten Abschnitt 16 auf, der die Achse A zumindest
teilweise in der ersten Ebene umlduft. Der gekriimmte Abschnitt 16 ist vorzugsweise
halbkreisformig ausgebildet. Ferner weist der Kopfbligel 2 zwei etwa geradlinig
verlaufende Abschnitte 17 auf, welche in der ersten Ebene verlaufen. Die zwei etwa
geradlinig verlaufenden Abschnitte 17 gehen jeweils an einem ersten Ende in den
gekriimmten Abschnitt 16 iiber und miinden an einem zweiten, dem ersten Ende

gegeniiberliegenden Ende jeweils in einer Sensorkappe 3.

In der Draufsicht wird ersichtlich, dass die zwei etwa geradlinig verlaufenden Abschnitte
17 ausgehend von dem jeweiligen ersten Ende in der ersten Ebene aufeinander zulaufend

sind.

Anhand der Draufsicht wird ersichtlich, dass ein Abstand gemessen zwischen den
Sensorkappen 3 geringer ist, als ein radialer Durchmesser des gekriimmten Bereichs 16
gemessen zwischen den ersten Enden der jeweiligen etwa geradlinig verlaufenden

Abschnitten 17.
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Dadurch wird der auf den Kopf ausgeiibte Anpressdruck auf die Sensorkappen 3 bzw.

auf die Sensoren 102, 1000 in den Sensorkappen 3 fokussiert.

Figur 8 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Sensorkappe 3 der in Figur 6 oder Figur

7 gezeigten Garnitur 1.

Gezeigt wird, dass die Sensorkappe 3 eine etwa zylinderférmige Aussparung 6 aufweist,
welche an einer Seite durch eine umlaufende Offnung 7 begrenzt wird und an einer der
Offnung 7 gegeniiberliegenden Seite durch eine Bodenseite 8 der Sensorkappe 3 sowie
seitlich durch eine umlaufende Seitenflache 9 der Sensorkappe 3 begrenzt wird. Die so
gebildete Aussparung 6 (bzw. Innenraum) in der Sensorkappe 3 dient zur Aufnahme

eines Sensors 102, 1000.

Ferner weist die Sensorkappe 3 an der Bodenseite 8 eine in Richtung der Offnung
gerichtete etwa halbkugelférmige Erhebung 10 auf, welche einen Anschlag fiir einen

Sensor 102, 1000 bildet.

Wenn ein Sensor 102, 1000 mit einer Riickseite an der etwa halbkugelférmige Erhebung
10 in einem ersten Bereich anschlégt, ist ein den ersten Bereich umlaufende Bereich der
Riickseite des Sensors von der Bodenseite 8 der Sensorkappe 3 beabstandet. Wenn durch
den Kopf eine Druckkraft in Richtung der Bodenseite auf den Sensor 102, 1000 ausgeiibt
wird, kann der Sensor 102, 1000 somit seine Orientierung innerhalb der Aussparung 6

anpassen.

Dariiber hinaus sind die Durchfiihrungséffnungen 11 durch die Seitenflache 9 der
Sensorkappe 3 sichtbar, welche {iber den Durchfiihrungsbereich 12 in die Offnung 7

miinden.

Der Durchfiihrungsbereich 12 weist eine Verjiingung 13 auf. Die Verjlingung 13 wird
durch gegeniiberliegende Bereiche der Sensorkappe 3 gebildet, welche einen Abstand
zueinander aufweisen, der geringer ist als ein Durchmesser der Durchfiihrungs6ffnung

11.

Zur Bildung einer Verjiingung konnen die gegeniiberliegenden seitlichen Bereiche der
Sensorkappe eine Abschrigung in Richtung der Offnung 7 aufweisen, damit das

Sensorkabel beim Einfilhren in die Durchfiihrungséffnung 11 durch den
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Durchfithrungsbereich 12 leichter von der Offnung 7 in Richtung der

Durchfiihrungséffnung 12 in die Durchfiihrungsoffnung 12 gefiihrt werden kann.

Dariiber hinaus ist eine weitere Aussparung 14 der Sensorkappe 3 erkennbar, welche den
Innenraum bzw. die Aussparung 6 durch die Bodenseite 8 der Sensorkappe 3 und die

Seitenfldche 9 der Sensorkappe 3 zumindest teilweise freilegt.

Figur 9 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Garnitur 1 in Kombination mit Markern

15.

Die Marker 15 sind etwa klammerformig ausgebildet und kénnen an verschiedenen
Bereichen an der Garnitur 1 befestigt werden. Die Marker 15 sind dabei vorzugsweise aus

dem gleichen Material, wie die Garnitur 1 ausgebildet.

In einigen Beispielen kann ein Marker 15 an einem etwa mittigen Bereich des
Nasenbiligels 4 befestigt werden und mindestens zwei weitere Marker 15 kdnnen an
unterschiedlichen Bereichen des Kopfbiigels 2 befestigt werden. In weiteren Beispielen
konnen die mindestens zwei Marker 15 jeweils an einer dem Kopf abgewandten Seite
einer Sensorkappe 3 befestigt werden. In weiteren Beispielen kénnen mehrere Marker
15 an unterschiedlichen Bereichen der Garnitur 1 an den Sensorkappen 3, an dem

Kopfbiigel 2 sowie dem Nasenbligel 4 befestigt sein.

Die Marker 15 sind insbesondere in einem MRT Scan des Kopfes mit aufgesetzter
Garnitur 1 sichtbar, sodass die Position der Garnitur 1 und in Bezug zu Informationen

tiber den Kopf im MRT Scan gesetzt werden konnen.
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Die hier beschriebene Offenbarung kann (alternativ) durch die folgenden nummerierten

Aspekte definiert werden:

1.

Nummerierte Aspekte

Kraftsensor (1000), umfassend:

eine aktive Schicht (1001), wobei eine elektrische GroBe des Kraftsensors (1000)
derart von einer auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft abhzngt, dass
durch eine Anderung der auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft eine
Anderung der elektrischen GroBe bewirkt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kraftsensor (1000) einen Aufsatz (1002) umfasst, der derart relativ zu der
aktiven Schicht (1001) angeordnet ist, dass eine von auBen auf den Kraftsensor
(1000) einwirkende Kraft mittels des Aufsatzes (1002) auf die aktive Schicht

(1001) geleitet wird.

Der Kraftsensor (1000) nach Aspekt 1, wobei der Kraftsensor (1000) derart
ausgelegt, dass bei einer VergroBerung der auf die aktive Schicht (1001)
einwirkenden Kraft, die elektrische GroBe, vorzugsweise kontinuierlich und/oder
proportional, abfillt; und/oder

wobei der Kraftsensor (1000) derart ausgelegt, dass bei einer Verringerung der
auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft, die elektrische GroBe,

vorzugsweise kontinuierlich und/oder proportional, ansteigt.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei der
Kraftsensor (1000) derart ausgelegt ist, dass in einem unbelasteten Zustand der
aktiven Schicht (1001) ein elektrischer Kontakt des Kraftsensors (1000)
unterbrochen ist und, dass durch die auf die aktive Schicht (1001) einwirkende
Kraft der elektrische Kontakt geschlossen wird, um die Anderung der
elektrischen GroBe in Abhingigkeit von der Anderung der auf die aktive Schicht

(1001) einwirkenden Kraft messbar zu machen.

Der Kraftsensor (1000) nach Aspekt 3, wobei die aktive Schicht (1001) ein erstes

Substrat (1004) und ein zweites Substrat (1006) umfasst, die in dem unbelasteten

PCT/EP2024/067484
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Zustand der aktiven Schicht (1001) voneinander beabstandet sind und dadurch
den elektrischen Kontakt unterbrechen, wobei die beiden Substrate (1004, 1006)
derart angeordnet sind, dass die Substrate (1004, 1006) durch die auf die aktive
Schicht (1001) einwirkende Kraft miteinander in Beriihrung kommen und

dadurch den elektrischen Kontakt schlieBen.

Der Kraftsensor (1000) nach Aspekt 4, wobei die auf die aktive Schicht (1001)
einwirkende Kraft auf eine aktive Flache (1001a) der aktiven Schicht (1001)
einwirkt, wobei die aktive Flache (1001a) eine Oberflache des ersten Substrats

(1004) oder des zweiten Substrats (1006) ist.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei der
Aufsatz (1002) ausgelegt ist, die von auBen auf den Kraftsensor (1000)
einwirkende Kraft auf die aktive Schicht (1001) und/oder die aktive Flache

(1001a) der aktiven Schicht (1001) zu fokussieren.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei der
Aufsatz (1002) eine erste Seitenflache (1002b) aufweist, die der aktiven Schicht
(1001) und/oder der aktiven Fldche der aktiven Schicht (1001) zugewandt ist, und
wobei der Aufsatz (1002) eine zweite Seitenflache (1002a) aufweist, die der
aktiven Schicht (1001) und/oder der aktiven Flache der aktiven Schicht (1001)

abgewandt ist.

Der Kraftsensor (1000) nach Aspekt 8, wobei der Aufsatz (1002) ausgelegt ist, die
von auBen auf den Kraftsensor (1000) einwirkende Kraft iiber die zweite
Seitenflache (1002a), durch den Aufsatz (1002) hindurch, und iiber die erste
Seitenfldache (1002b) auf die aktive Schicht (1001) und/oder die aktive Flache

(1001a) der aktiven Schicht (1001) zu leiten.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei ein erster
Querschnitt durch den Aufsatz (1002) eine groBere Querschnittsflache aufweist
als ein zweiter Querschnitt durch den Aufsatz, wobei der zweite Querschnitt
weiter von der aktiven Schicht (1001) und/oder der aktiven Flache der aktiven
Schicht (1001) entfernt ist als der erste Querschnitt.

PCT/EP2024/067484
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Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei sich der
Aufsatz (1002) in einer Richtung von der aktiven Schicht (1001) und/oder der

aktiven Flache der aktiven Schicht (1001) wegfiihrend verjiingt.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei der
Aufsatz (1002) quaderférmig, kegelstumpfformig, halbkugelférmig oder

prismaformig ist.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei der

Aufsatz, vorzugsweise direkt, auf der aktiven Schicht (1001) angebracht ist.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, ferner
umfassend ein Wafer (1003) zum Tragen der aktiven Schicht (1001) und des

Aufsatzes (1002).

Der Kraftsensor (1000) nach Aspekt 13, wobei der Aufsatz (1002) zwischen der
aktiven Schicht (1001), insbesondere dem zweiten Substrat (1006), und dem

Wafer (1003) angeordnet ist.

Der Kraftsensor (1000) nach Aspekt 13, wobei die aktive Schicht (1001) zwischen
dem Aufsatz (1002) und dem Wafer (1003) angeordnet ist, vorzugsweise wobei
das zweite Substrat (1006) zwischen dem ersten Substrat (1004) und dem Wafer
(1003) angeordnet ist und das erste Substrat (1004) zwischen dem Aufsatz (1002)

und dem zweiten Substrat (1006) angeordnet ist.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte, wobei der

Aufsatz (1002) aus einem starren Material ist.

Eine Sensorgruppe, umfassend: einen ersten Kraftsensor (1000-1) nach einem
der vorangehenden Aspekte und einen zweiten Kraftsensor (1000-2) nach einem
der vorangehenden Aspekte, wobei der erste Kraftsensor (1000-1) und der zweite

Kraftsensor (1000-2) miteinander parallel elektrisch geschaltet sind.

PCT/EP2024/067484
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Die Sensorgruppe nach Aspekt 17, wobei der erste Kraftsensor (1000-1) und der
zweite Kraftsensor (1000-2) derart miteinander parallel elektrisch geschaltet
sind, dass die Sensitivitat fiir eine Detektion einer auf die aktiven Schichten
(1001) der Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) einwirkenden Kraft hoher ist, als die
Sensitivitdt mit der einer der Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) eine auf die aktive
Schicht (1001) des einen Kraftsensors wirkende Kraft detektiert.

Die Sensorgruppe nach Aspekt 17 oder 18, wobei ein elektrischer Widerstand des
ersten Kraftsensors (1000-1) parallel mit einem elektrischen Widerstand des

zweiten Kraftsensor (1000-2) elektrisch geschaltet ist.

Eine Baugruppe (100), umfassend:

ein Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte 1 bis 16;

ein weiterer Sensor (102), der ausgelegt ist, ein Signal {iber eine aktive
Sensorfliche (101) des weiteren Sensors (102) auszusenden und/oder zu
empfangen;

wobei der Kraftsensor (1000) an einer, vorzugsweise der aktiven Sensorflache
(101) gegeniiberliegenden, Seitenfliche des weiteren Sensors (102) derart
angebracht ist, dass der Aufsatz (1002), insbesondere dessen zweite Seitenflache

(1002a), von der Seitenfliche des weiteren Sensors (102) abgewandt ist.

Die Baugruppe (100) nach Aspekt 20, wobei der weitere Sensor (102) eine

Ultraschallsonde ist, und wobei das Signal ein Ultraschallsignal ist.

Garnitur (1) zur Positionierung von Sensoren an gegeniiberliegenden Bereichen
eines Kopfes, die Garnitur (1) umfassend:

ein oder mehrere, vorzugsweise zwei, Kraftsensoren (1000, 1000-1, 1000-2)
jeweils nach einem der vorangehenden Aspekte 1-16;

ein Kopfbiigel (2), der ausgelegt ist, den Kopf zumindest teilweise zu umlaufen;
an gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfbiigels (2) angeordnete Sensorkappen
(3), die ausgelegt sind zur Aufnahme von jeweils mindestens einem der
Kraftsensoren (1000-1, 1000-2); und

ein mit dem Kopfbiigel (2) verbundener Nasenbiigel (4), der ausgelegt ist, den

Kopfbiigel (2) auf einem Riicken der Nase des Kopfes zu lagern.

PCT/EP2024/067484
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Garnitur nach Aspekt 22, wobei jeder der Kraftsensoren in einer anderen der an
gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfbiligels angeordneten Sensorkappen
derart aufgenommen ist, dass eine von dem Kopf auf den Kraftsensor (1000)
bewirkte Kraft iiber den Aufsatz (1002) auf die aktive Schicht (1001) des

Kraftsensors einwirkt.

Garnitur nach Aspekt 22 oder 23, wobei die Garnitur eine erste Baugruppe (100)
umfasst, die den ersten der Kraftsensoren (1000-1) inkludiert, wobei die Garnitur
eine zweite Baugruppe (100) umfasst, die einen zweiten der Kraftsensoren (1000-
2) inkludiert, und wobei jede der beiden Baugruppen (100) einen weiteren Sensor
(102) umfasst, der ausgelegt ist, ein Signal iiber eine aktive Sensorfldche (101) des
weiteren Sensors (102) in Richtung des Kopfes auszusenden und/oder aus
Richtung des Kopfes zu empfangen und wobei in jeder der Baugruppen (100) der
jeweilige Kraftsensor (1000) an einer, vorzugsweise der aktiven Sensorflache
(101) gegeniiberliegenden, Seitenfliche des jeweiligen weiteren Sensors (102)
derart angebracht ist, dass der Aufsatz (1002) des jeweiligen Kraftsensors (1000-
1, 1002-2), insbesondere dessen zweite Seitenfliche (1002a), von der

Seitenflache des jeweiligen weiteren Sensors (102) abgewandt ist.

Garnitur nach Aspekt 24, wobei die an gegeniiberliegenden Bereichen des
Kopfbiigels (2) angeordneten Sensorkappen (3) ausgelegt sind, jeweils
mindestens eine der Baugruppen (100) samt deren jeweiligen weiteren Sensor

(102) aufzunehmen.

Die Garnitur nach Aspekt 24 oder 25, wobei in jeder der Baugruppen (100) der
weitere Sensor (102) eine Ultraschallsonde ist und das Signal ein

Ultraschallsignal ist.

Garnitur nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 26, wobei die
Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) miteinander parallel elektrisch geschaltet sind
und/oder wobei die elektrischen Widerstinde der Kraftsensoren (1000-1, 1000-

2) parallel elektrisch geschaltet sind.

PCT/EP2024/067484
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32.

33-
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Garnitur nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 27, wobei der
Nasenbiigel (4) in einem Bereich des Kopfbiigels (2) etwa mittig zwischen den

Sensorkappen (3) mit dem Kopfbiigel (2) verbunden ist.

Garnitur nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 28, wobei der
Kopfbiigel (2) eine Achse (A) in einer senkrecht zu der Achse (A) verlaufenden
ersten Ebene zumindest teilweise umlauft, und wobei der Nasenbiigel (4) die
erste Ebene, vorzugsweise in einer Richtung etwa senkrecht zu der ersten Ebene,

schneidet.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 29, wobei der
Nasenbligel (4) an einem dem Kopfbligel (2) entgegengesetzten Ende ein
Endstiick (5) aufweist, wobei das Endstiick (5) eine etwa entlang der Achse (A)
ausgerichtete vorzugsweise etwa biigelformige Einbuchtung aufweist, welche
ausgelegt ist, eine Relativbewegung von dem Nasenbiigel (4) zu dem Riicken der
Nase in einer Richtung parallel zu einer Frontalebene des Kopfes und parallel zu

der ersten Ebene zu vermeiden.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 30, wobei der
Nasenbligel (4), ausgehend von der Verbindung zu dem Kopfbiigel (2), eine

Liange von 2 cm — 7 ¢cm, bevorzugt etwa 5 cm oder kleiner aufweist.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 31, wobei die
Sensorkappen (3) einen Abstand von 10 cm — 17 ¢m, bevorzugt 11 cm — 16 cm zu

dem Nasenbiigel (4) aufweisen.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 32, wobei jede von
der Sensorkappen (3) eine vorzugsweise etwa zylinderférmige Aussparung (6)
zur Aufnahme eines der Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) und/oder einer der
weiteren Sensoren (102) umfasst, die auf einer Seite eine Offnung (7) aufweist
und an einer der Offnung gegeniiberliegenden Bodenseite (8) der Sensorkappe
(3) und an mindestens einer Seitenfliche (9) der Sensorkappe (3) durch die

Sensorkappe (3) zumindest teilweise begrenzt wird.

PCT/EP2024/067484



10

15

20

25

30

WO 2024/261268

34.

35-

36.

37-

38.

39-

40.

41.

42

Garnitur (1) nach Aspekt 33, wobei die Offnungen (7) der Sensorkappen (3)

einander zugewandt sind.

Garnitur (1) nach einem der Aspekte 33 oder 34, wobei die Sensorkappe (3) an
einer bevorzugt etwa mittigen Position an der Bodenseite (8) eine in Richtung
der Offnung (7) gerichtete vorzugsweise etwa halbkugelfsrmige Erhebung (10),
welche einen Anschlag und/oder Justierhilfe fiir einen Sensor (102, 1000)
darstellt, aufweist.

Garnitur (1) nach einem der Aspekte 33-35, wobei jeweils eine Sensorkappe (3)
mindestens eine Durchfiihrungséffnung (11) in die Aussparung (6) durch die
mindestens eine Seitenfliche (9) aufweist, wobei die Durchfiihrungséffnung (11)
{iber einen Durchfiihrungsbereich (12) in die Offnung (7) der Aussparung (6)

miindet.

Garnitur (1) nach Aspekt 36, wobei der Durchfiihrungsbereich (12) eine
Verjiingung (13) gegeniiber eines Durchmessers der Durchfiihrungséffnung (11)

aufweist.

Garnitur (1) nach einem der Aspekte 22-37, wobei jeweils eine Sensorkappe (3)
eine weitere Offnung (14) aufweist, welche die Aussparung (6) durch die
mindestens eine Seitenflache (9) und/oder durch die Bodenseite (8) zumindest

teilweise freilegt.

Garnitur (1) nach einem der Aspekte 33-38, wobei jeweils eine Sensorkappe (3)
an einer der Offnung (7) der Aussparung (6) gegeniiberliegenden Seite eine

weitere Aussparung zur Aufnahme eines Magnets aufweist.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 39, ferner
umfassend einen Magnet, der an einer der Sensorkappen (3) befestigbar ist,

vorzugsweise in der weiteren Aussparung (6) befestigbar ist.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 22 bis 40, wobei die

Garnitur (1) mindestens drei vorzugsweise klammerformige Marker (15)

PCT/EP2024/067484



10

15

20

25

30

WO 2024/261268

42.

43.

44.

45.

43

aufweist, welche an voneinander verschiedenen Bereichen an dem Nasenbiigel

(4), den Kopfbiigel (2) und/oder den Sensorkappen (3) befestigbar sind.

Garnitur (1) nach Aspekt 41, wobei die Marker (15) jeweils einen Markerkorper
aufweisen, der aus demselben Material hergestellt ist, wie der Nasenbiigel (4),

der Kopfbiigel (2) und/oder die Sensorkappen (3).

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 33 bis 42, ferner
umfassend mindestens ein vorzugsweise etwa scheibenférmiges Pad, welches an
einer der Sensorkappen (3) und/oder dem Kopfbiigel (2) befestigbar ist und ein
Loch aufweist, so dass, wenn das Pad an der Sensorkappe (3) und/oder dem
Kopfbiigel (2) befestigt ist, das Loch mit der Offnung (7) der Sensorkappe (3)
derart ausgerichtet ist, dass ein in der Aussparung (6) der Sensorkappe (3)
angeordneter Sensor iiber die Offnung (7) und iiber das Loch an der Kopfhaut

anliegt.

Garnitur nach Aspekt 43, wobei das Pad vorzugsweise {iber seitliche Rander der
Sensorkappe (3) hervorsteht und eine Liicke aufweist, durch welche ein Abschnitt
des Kopfes markierbar ist, wenn das Pad an der Sensorkappe (3) und/oder dem
Kopfbiigel (2) befestigt ist.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 33 bis 44, wobei der

Kopfbiigel (2) umfasst:

einen gekriimmten Abschnitt (16), der die Achse (A) vorzugsweise etwa

halbkreisférmig in der ersten Ebene umlauft,

zwei etwa geradlinig verlaufende Abschnitte (17), welche jeweils an einem ersten
Ende in den gekriimmten Bereich (16) {ibergehen und an deren
entgegengesetzten zweiten Ende sich jeweils eine Sensorkappe (3) befindet,

wobei die zwei etwa geradlinig verlaufenden Abschnitte (17) ausgehend von dem

jeweiligen ersten Ende aufeinander zulaufend sind.
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Garnitur (1) nach Aspekt 45, wobei die etwa geradlinig verlaufenden Abschnitte
(17) jeweils einen Winkel von betragsmiBig etwa 75°-85° vorzugsweise etwa 80°
mit einer durch die ersten Enden der zwei etwa geradlinig verlaufenden
Abschnitte (17) senkrecht zu der ersten Ebene ausgerichteten zweiten Ebene

einschlief3t.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 33 bis 46, wobei der

Kopfbiigel (2) elastisch vorzugsweise als Biegefeder ausgebildet ist.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Aspekte 33 bis 47, wobei der
Kopfbiigel (2), der Nasenbiigel (4) und die Sensorkappen (3) vorzugsweise

einstiickig aus demselben Material ausgebildet sind.

Garnitur (1) nach Aspekt 48, wobei das Material ein biokompatibles Material,

vorzugsweise ein Polyamid PA12, besonders vorzugsweise PA2200 ist.
Sensorkappe (3) zur Aufnahme mindestens eines Sensors,

die Sensorkappe (3) umfassend:

ein Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Aspekte 1-16;

eine vorzugsweise etwa zylinderformige Aussparung (6) zur Aufnahme des
Kraftsensors (1000), wobei die Aussparung (6) auf einer Seite eine Offnung (7)
aufweist und an einer der Offnung (7) gegeniiberliegenden Bodenseite (8) der
Sensorkappe (3) und an mindestens einer Seitenfliche (9) der Sensorkappe (3)

durch die Sensorkappe (3) zumindest teilweise begrenzt wird.

Sensorkappe (3) nach Aspekt 50, wobei die Sensorkappe eine Baugruppe (100)
umfasst, die den Kraftsensor (1000) inkludiert, und wobei die Baugruppe (100)
einen weiteren Sensor (102) umfasst, der ausgelegt ist, ein Signal {iber eine aktive
Sensorfliche (101) des weiteren Sensors auszusenden und/oder zu empfangen
und wobei in der Baugruppe (100) der Kraftsensor (1000) an einer, vorzugsweise

der aktiven Sensorfliche (101) gegeniiberliegenden, Seitenflache des jeweiligen
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weiteren Sensors (102) derart angebracht ist, dass der Aufsatz (1002) des
Kraftsensors (1000), insbesondere dessen zweite Seitenflache (1002a), von der

Seitenflache des weiteren Sensors (102) abgewandt ist.

Sensorkappe (3) nach Aspekt 51, wobei die Aussparung ausgelegt ist, die

Baugruppe (100) samt deren weiteren Sensor (102) aufzunehmen.

Sensorkappe (3) nach einem der Aspekte 50 bis 52, wobei die Sensorkappe (3) an
einer bevorzugt etwa mittigen Position an der Bodenseite (8) eine in Richtung
der Offnung (7) gerichtete vorzugsweise etwa halbkugelfsrmige Erhebung (10),

welche einen Anschlag fiir einen Sensor (102, 1000) darstellt, aufweist.

Sensorkappe (3) nach einem der Aspekte 50 bis 53, wobei die Sensorkappe (3)
eine Durchfiihrungséffnung (11) in die Aussparung (6) durch die mindestens eine
Seitenfliche (9) aufweist, wobei die Durchfiihrungséffnung (11) {iber einen

Durchfiihrungsbereich (12) in die Offnung (7) der Aussparung (6) miindet.

Sensorkappe (3) nach Aspekt 54, wobei der Durchfiihrungsbereich (12) eine
Verjiingung (13) gegeniiber eines Durchmessers der Durchfiihrungséffnung (11)

aufweist.

Sensorkappe (3) nach einem der Aspekte 50 bis 55, wobei die Sensorkappe (3)
eine weitere Offnung (14) aufweist, welche die Aussparung (6) durch die
mindestens eine Seitenflache (9) und/oder durch die Bodenseite (8) zumindest

teilweise freilegt.

Sensorkappe (3) nach einem der Aspekte 50 bis 56, wobei die Sensorkappe (3) an
einer der Offnung (7) der Aussparung (6) gegeniiberliegenden Seite eine weitere

Aussparung mit einem Magnet aufweist.

Die Garnitur nach irgendeinem der Aspekte 33 bis 49 oder die Sensorkappe nach
irgendeinem der Aspekte 50 bis 57, wobei jeder Kraftsensor (1000) oder jede
Baugruppe (100) in einer der Sensorkappen oder in der Aussparung der

Sensorkappe angeordnet ist.
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Verwendung eines Kraftsensors (1000) nach einem der Aspekte 1 bis 16, einer
Sensorgruppe (1000-1, 1000-2) nach einem der Aspekte 16-19, einer Baugruppe
(100) nach einem der Aspekte 20-21, einer Garnitur (1) nach einem der Aspekte
22-49 oder 58, oder einer Sensorkappe (3) nach einem der Aspekte 50-58 zur

Erfassung einer Karlottenbewegung eines Schidels.

Computergestiitztes Verfahren zur Erfassung einer Karlottenbewegung eines
Schadels eines Kopfes mittels einer an dem Kopf angeordneten Garnitur (1) nach

einem der Aspekte 22-49 oder 58, das Verfahren umfassend:

Detektieren eines mittels der elektrischen Grofe mindestens eines der
Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) erzeugten elektrischen Signals; und
Erfassen der Karlottenbewegung basierend auf dem detektierten elektrischen

Signal.

Das Verfahren nach Aspekt 60, wobei das elektrische Signal ein periodisches
elektrisches Signal ist und die Karlottenbewegung anhand einer Anderung der

Amplitude des periodischen elekirischen Signals erfasst wird.

Das Verfahren nach Aspekt 60 oder 61, wobei der mindestens eine Kraftsensor
(1000-1, 1000-2) derart mittels der Garnitur an dem Kopf angeordnet ist, dass
eine durch die Karlottenbewegung bewirkte Kraft iiber den Aufsatz (1002) auf die
aktive Schicht (1001) des mindestens einen Kraftsensors einwirkt.

Das Verfahren nach Aspekt 62, wobei das elektrische Signal mit der durch die
Karlottenbewegung bewirkten Kraft derart korreliert, dass eine Anderung der
durch die Karlottenbewegung bewirkten Kraft eine Anderung der Amplitude des

elektrischen Signals bewirkt.

Computergestiitztes Verfahren zur Bestimmung eines physiologischen
Parameters eines Patienten mittels mindestens eines an einem Bereich (1050)
eines Korperteils, vorzugsweiser einer Ader wie eine Arterie, eines Patienten
angeordneten Kraftsensors (1000) nach einem der Aspekte 1-16, das Verfahren

umfassend:
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Detektieren eines mittels der elektrischen GroBe des Kraftsensors (1000)
erzeugten elektrischen Signals; und
Bestimmen des physiologischen Parameters basierend auf dem detektierten

elektrischen Signal.

Das Verfahren nach Aspekt 64, wobei der Kraftsensor (1000) derart an dem
Bereich (1050) angeordnet ist, dass eine durch den Bereich (1050) bewirkte Kraft
tiber den Aufsatz (1002) auf die aktive Schicht (1001) des mindestens einen

Kraftsensors (1000) einwirkt.

Computergestiitztes Verfahren zur Generierung eines Steuersignals flir eine
Software-Applikation mittels einer an einem Korperteil (1040), vorzugsweise ein
Kopf, angeordneten ein oder mehreren Kraftsensoren (1000) nach einem der
Aspekte 1-16 oder Garnitur (1) nach einem der Aspekte 22-49 oder 58, das

Verfahren umfassend:

Detektieren eines Musters in einem mittels der elektrischen GroBe mindestens
eines der Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) erzeugten elektrischen Signal; und
in Reaktion auf das detektiert Muster, Generieren eines Steuersignals fiir eine

Funktion der Software-Applikation.

Das Verfahren nach Aspekt 66, wobei verschiedene detektierte Muster zu
Steuersignalen  verschiedener  Funktionen der  Software-Applikation

korrespondieren.

Das Verfahren nach Aspekt 66 oder 67, wobei mindestens einer der
Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) derart vorzugsweise mittels der Garnitur (1) an
dem Korperteil (1040) angeordnet ist, dass eine durch eine Bewegung eines
Muskels an dem Korperteil (1040) bewirkte Kraft iiber den Aufsatz (1002) auf die
aktive Schicht (1001) des mindestens einen Kraftsensors (1000-1, 1000-2)

einwirkt.

Das Verfahren nach einem der Aspekte 60-68, ferner umfassend:
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Konvertieren der elektrischen GroBe des mindestens einen Kraftsensors (1000-
1, 1000-2) in das elektrische Signal mittels einer elektrischen Schaltung,
vorzugsweise wobei die elektrische GroBe ein elektrischer Widerstand ist und das

elektrische Signal eine elektrisches Spannungssignal ist.

Vorstehend sind Merkmale verschiedener Aspekte oder Ausfiihrungsformen der
Offenbarung exemplarisch beschrieben worden, sodass Fachleute die vorliegende
Offenbarung besser verstehen konnen. Es ist jedoch klar, dass auch andere Aspekte und
Ausfiihrungsformen als die im Detail beschriebenen Gegenstand von Anspriichen sein

konnen.

Die verschiedenen oben beschriebenen Aspekte und Ausfiihrungsformen kénnen
kombiniert werden, um noch weitere Ausfiihrungsformen zu schaffen. Diese und andere
Anderungen konnen an den Ausfiihrungsformen im Lichte der obigen detaillierten
Beschreibung vorgenommen werden. Im Allgemeinen sollten die in den folgenden
Anspriichen verwendeten Begriffe nicht so ausgelegt werden, dass sie die Anspriiche auf
die in der Beschreibung und den Anspriichen offengelegten spezifischen Aspekte und
Ausfiihrungsformen  beschrinken, sondern so, dass sie alle moglichen
Ausfiihrungsformen zusammen mit dem vollen Umfang der Aquivalente, auf die diese

Anspriiche Anspruch haben, umfassen.
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Bezugszeichenverzeichnis:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Garnitur

Kopfbiigel

Sensorkappen bzw. Sensorhalter

Nasenbiigel

Endstiick

Innenraum insb. Aussparung

Offnung

Bodenseite
Seitenflache

Erhebung
Durchfiihrungséffnung
Durchfiihrungsbereich
Verjiingung

Weitere Offnung
Marker

Gekriimmter Abschnitt

Geradliniger Abschnitt

A Achse

100 Baugruppe

101 aktive Sensorflache

102 weiterer Sensor

1000, 1000-1, 1000-2 Kraftsensor

1001 aktive Schicht

1001a aktive Flache

1002 Aufsatz

1002a zweite Seitenflache
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1002b erste Seitenflache

1003 Triger insb. Wafer

1004 erstes Substrat

1005 Abstandhalter

1006 zweite Substrat

1010 Schaltung gegebenenfalls mit Verstarker
1020 Digitalwandler

1030 Datenverarbeitungseinheit

1040 Korperteil

1050 Bereich eines Korperteils
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Anspriiche

Kraftsensor (1000), vorzugsweise zum Detektieren von an einem Kopf auftretenden
Kriften, der Kraftsensor umfassend:

eine aktive Schicht (1001), wobei eine elektrische GroBe des Kraftsensors (1000) derart
von einer auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft abhangt, dass durch eine
Anderung der auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft eine Anderung der
elektrischen GroBe bewirkt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kraftsensor (1000) einen Aufsatz (1002) umfasst, der derart relativ zu der aktiven
Schicht (1001) angeordnet ist, dass eine von auBen auf den Kraftsensor (1000)
einwirkende Kraft mittels des Aufsatzes (1002) auf die aktive Schicht (1001) geleitet

wird.

Der Kraftsensor (1000) nach Anspruch 1, wobei der Kraftsensor (1000) derart
ausgelegt, dass bei einer VergroBerung der auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden
Kraft, die elektrische GroBe, vorzugsweise kontinuierlich und/oder proportional,
abfallt; und/oder

wobei der Kraftsensor (1000) derart ausgelegt, dass bei einer Verringerung der auf die
aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft, die elektrische GroBe, vorzugsweise

kontinuierlich und/oder proportional, ansteigt.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der
Kraftsensor (1000) derart ausgelegt ist, dass in einem unbelasteten Zustand der aktiven
Schicht (1001) ein elektrischer Kontakt des Kraftsensors (1000) unterbrochen ist und,
dass durch die auf die aktive Schicht (1001) einwirkende Kraft der elektrische Kontakt
geschlossen wird, um die Anderung der elektrischen GréBe in Abhingigkeit von der

Anderung der auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft messbar zu machen.

Der Kraftsensor (1000) nach Anspruch 3, wobei die aktive Schicht (1001) ein erstes
Substrat (1004) und ein zweites Substrat (1006) umfasst, die in dem unbelasteten
Zustand der aktiven Schicht (1001) voneinander beabstandet sind und dadurch den
elektrischen Kontakt unterbrechen, wobei die beiden Substrate (1004, 1006) derart
angeordnet sind, dass die Substrate (1004, 1006) durch die auf die aktive Schicht
(1001) einwirkende Kraft miteinander in Beriihrung kommen und dadurch den

elektrischen Kontakt schlieBen.
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Der Kraftsensor (1000) nach Anspruch 4, wobei die auf die aktive Schicht (1001)
einwirkende Kraft auf eine aktive Flache (1001a) der aktiven Schicht (1001) einwirkt,
wobei die aktive Flache (1001a) eine Oberflache des ersten Substrats (1004) oder des

zweiten Substrats (1006) ist.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Aufsatz
(1002) eine erste Seitenfliche (1002b) aufweist, die der aktiven Schicht (1001)
und/oder der aktiven Flache der aktiven Schicht (1001) zugewandt ist, und wobei der
Aufsatz (1002) eine zweiten Seitenfliche (1002a) aufweist, die der aktiven Schicht
(1001) und/oder der aktiven Flache der aktiven Schicht (1001) abgewandt ist,
vorzugsweise wobei der Aufsatz (1002) ausgelegt ist, die von auBen auf den Kraftsensor
(1000) einwirkende Kraft iiber die zweite Seitenfliche (1002a), durch den Aufsatz
(1002) hindurch, und iiber die erste Seitenfliche (1002b) auf die aktive Schicht (1001)

und/oder die aktive Fliache (1001a) der aktiven Schicht (1001) zu leiten.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein erster
Querschnitt durch den Aufsatz (1002) eine gréBere Querschnittsflache aufweist als ein
zweiter Querschnitt durch den Aufsatz, wobei der zweite Querschnitt weiter von der
aktiven Schicht (1001) und/oder der aktiven Fliche der aktiven Schicht (1001) entfernt

ist als der erste Querschnitt.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei sich der
Aufsatz (1002) in einer Richtung von der aktiven Schicht (1001) und/oder der aktiven

Flache der aktiven Schicht (1001) wegfiihrend verjlingt.

Der Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Anspriiche, ferner umfassend
einen Triger (1003), vorzugsweise einen Wafer, zum Tragen der aktiven Schicht (1001)

und des Aufsatzes (1002).

Der Kraftsensor (1000) nach Anspruch 9, wobei der Aufsatz (1002) zwischen der
aktiven Schicht (1001), insbesondere dem zweiten Substrat (1006), und dem Trager

(1003), insbesondere Wafer, angeordnet ist.

Der Kraftsensor (1000) nach Anspruch 9, wobei die aktive Schicht (1001) zwischen dem
Aufsatz (1002) und dem Trager (1003), insbesondere Wafer, angeordnet ist,

vorzugsweise wobei das zweite Substrat (1006) zwischen dem ersten Substrat (1004)
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und dem Trager (1003), insbesondere Wafer, angeordnet ist und das erste Substrat

(1004) zwischen dem Aufsatz (1002) und dem zweiten Substrat (1006) angeordnet ist.

Eine Sensorgruppe, umfassend: einen ersten Kraftsensor (1000-1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche und einen zweiten Kraftsensor (1000-2) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei der erste Kraftsensor (1000-1) und der zweite

Kraftsensor (1000-2) miteinander parallel elektrisch geschaltet sind.

Eine Baugruppe (100), umfassend:

ein Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 11;

ein weiterer Sensor (102), der ausgelegt ist, ein Signal {iber eine aktive Sensorflache
(101) des weiteren Sensors (102) auszusenden und/oder zu empfangen;

wobei der Kraftsensor (1000) an einer, vorzugsweise der aktiven Sensorfliche (101)
gegeniiberliegenden, Seitenfliche des weiteren Sensors (102) derart angebracht ist,
dass der Aufsatz (1002), insbesondere dessen zweite Seitenfliche (1002a), von der

Seitenfldche des weiteren Sensors (102) abgewandt ist.

Die Baugruppe (100) nach Anspruch 13, wobei der weitere Sensor (102) eine

Ultraschallsonde ist, und wobei das Signal ein Ultraschallsignal ist.

Garnitur (1) zur Positionierung von Sensoren an gegeniiberliegenden Bereichen eines
Kopfes, die Garnitur (1) umfassend:

ein oder mehrere Kraftsensoren (1000, 1000-1, 1000-2) jeweils nach einem der
vorangehenden Anspriiche 1-11;

ein Kopfbiigel (2), der ausgelegt ist, den Kopf zumindest teilweise zu umlaufen;

an gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfbiigels (2) angeordnete Sensorhalter (3), die
ausgelegt sind zur Aufnahme von jeweils mindestens einem der Kraftsensoren; und
ein mit dem Kopfbiigel (2) verbundener Nasenbiigel (4), der ausgelegt ist, den

Kopfbiigel (2) auf einem Riicken der Nase des Kopfes zu lagern.

Garnitur nach Anspruch 15, wobei jeder der Kraftsensoren in einer anderen der an
gegeniiberliegenden Bereichen des Kopfbiigels angeordneten Sensorhalter derart
aufgenommen ist, dass eine von dem Kopf auf den Kraftsensor (1000) bewirkte Kraft
tiber den Aufsatz (1002) auf die aktive Schicht (1001) des Kraftsensors einwirkt.
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Garnitur nach Anspruch 15 oder 16, wobei die Garnitur eine erste Baugruppe (100)
umfasst, die den ersten der Kraftsensoren (1000-1) inkludiert, wobei die Garnitur eine
zweite Baugruppe (100) umfasst, die einen zweiten der Kraftsensoren (1000-2)
inkludiert, und wobei jede der beiden Baugruppen (100) einen weiteren Sensor (102)
umfasst, der ausgelegt ist, ein Signal {iber eine aktive Sensorflache (101) des weiteren
Sensors (102) in Richtung des Kopfes auszusenden und/oder aus Richtung des Kopfes
zu empfangen und wobei in jeder der Baugruppen (100) der jeweilige Kraftsensor
(1000) an einer, vorzugsweise der aktiven Sensorfliche (101) gegeniiberliegenden,
Seitenfliche des jeweiligen weiteren Sensors (102) derart angebracht ist, dass der
Aufsatz (1002) des jeweiligen Kraftsensors (1000-1, 1002-2), insbesondere dessen
zweite Seitenflache (1002a), von der Seitenflache des jeweiligen weiteren Sensors (102)

abgewandt ist.

Garnitur nach Anspruch 17, wobei die an gegeniiberliegenden Bereichen des
Kopfbiigels (2) angeordneten Sensorhalter (3) ausgelegt sind, jeweils mindestens eine

der Baugruppen (100) samt deren jeweiligen weiteren Sensor (102) aufzunehmen.

Die Garnitur nach Anspruch 17 oder 18, wobei in jeder der Baugruppen (100) der

weitere Sensor (102) eine Ultraschallsonde ist und das Signal ein Ultraschallsignal ist.

Garnitur nach einem der vorangegangenen Anspriiche 15 bis 19, wobei die
Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) miteinander parallel elektrisch geschaltet sind
und/oder wobei die elektrischen Widerstinde der Kraftsensoren (1000-1, 1000-2)

parallel elektrisch geschaltet sind.

Garnitur nach einem der vorangegangenen Anspriiche 15 bis 20, wobei der Nasenbtigel
(4) in einem Bereich des Kopfbiigels (2) etwa mittig zwischen den Sensorhaltern (3)

mit dem Kopfbiigel (2) verbunden ist.

Garnitur nach einem der vorangegangenen Anspriiche 15 bis 21, wobei der Kopfb{igel
(2) eine Achse (A) in einer senkrecht zu der Achse (A) verlaufenden ersten Ebene
zumindest teilweise umlduft, und wobei der Nasenbiigel (4) die erste Ebene,

vorzugsweise in einer Richtung etwa senkrecht zu der ersten Ebene, schneidet.

Garnitur (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche 15 bis 22, wobei der
Nasenbiigel (4) an einem dem Kopfbiigel (2) entgegengesetzten Ende ein Endstiick (5)
aufweist, wobei das Endstiick (5) eine etwa entlang der Achse (A) ausgerichtete

vorzugsweise etwa biigelformige Einbuchtung aufweist, welche ausgelegt ist, eine
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Relativbewegung von dem Nasenbiigel (4) zu dem Riicken der Nase in einer Richtung
parallel zu einer Frontalebene des Kopfes und parallel zu der ersten Ebene zu

vermeiden.

Sensorhalter (3) zur Aufnahme mindestens eines Sensors,

die Sensorhalter (3) umfassend:

ein Kraftsensor (1000) nach einem der vorangehenden Anspriiche 1-11;

einen Behilter mit einem vorzugsweise zylinderférmigen Innenraum (6), vorzugsweise
eine etwa zylinderféormige Aussparung (6), zur Aufnahme des Kraftsensors (1000),
wobei der Behilter auf einer Seite eine Offnung (7), vorzugsweise zum Einfiihren
zumindest eines Teils des Kraftsensors in den Innenraum (6), aufweist und der
Innenraum (6) durch einer der Offnung (7) gegeniiberliegenden Bodenseite (8) des
Behélters und durch mindestens eine Seitenfliche (9) des Behilters zumindest
teilweise begrenzt wird, vorzugsweise wobei die Bodenseite und die mindestens eine
Seitenfliche des Behalters ausgelegt sind, den im Innenraum aufgenommenen
Kraftsensor (1000) abzustiitzen, vorzugsweise wobei die Offnung (7) durch einen Rand

der Aussparung definiert wird.

Sensorhalter (3) nach Anspruch 24, wobei die Sensorhalter eine Baugruppe (100)
umfasst, die den Kraftsensor (1000) inkludiert, und wobei die Baugruppe (100) einen
weiteren Sensor (102) umfasst, der ausgelegt ist, ein Signal {iber eine aktive
Sensorfliche (101) des weiteren Sensors auszusenden und/oder zu empfangen und
wobei in der Baugruppe (100) der Kraftsensor (1000) an einer, vorzugsweise der
aktiven Sensorfliche (101) gegeniiberliegenden, Seitenfliche des jeweiligen weiteren
Sensors (102) derart angebracht ist, dass der Aufsatz (1002) des Kraftsensors (1000),
insbesondere dessen zweite Seitenflache (1002a), von der Seitenflache des weiteren

Sensors (102) abgewandt ist.

Die Garnitur nach irgendeinem der Anspriiche 15 bis 23 oder die Sensorhalter nach
irgendeinem der Anspriiche 24 bis 25, wobei jeder Kraftsensor (1000) oder jede
Baugruppe (100) in einer der Sensorhalter oder in der Aussparung der Sensorhalter

angeordnet ist.

Verwendung eines Kraftsensors (1000) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, einer
Sensorgruppe (1000-1, 1000-2) nach Anspruch 12, einer Baugruppe (100) nach einem

der Anspriiche 13-14, einer Garnitur (1) nach einem der Anspriiche 15-23 oder 26, oder
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einer Sensorhalter (3) nach einem der Anspriiche 24-26 zur Erfassung einer

Karlottenbewegung eines Schadels.

Computergestiitztes Verfahren zur Erfassung einer Karlottenbewegung eines Schadels
eines Kopfes mittels einer an dem Kopf angeordneten Garnitur (1) nach einem der
Anspriiche 15-23 oder 26, das Verfahren umfassend:

Detektieren eines mittels der elektrischen GréBe mindestens eines der Kraftsensoren
(1000-1, 1000-2) erzeugten elektrischen Signals; und

Erfassen der Karlottenbewegung basierend auf dem detektierten elektrischen Signal.

Das Verfahren nach Anspruch 28, wobei das elektrische Signal ein periodisches
elektrisches Signal ist und die Karlottenbewegung anhand einer Anderung der

Amplitude des periodischen elektrischen Signals erfasst wird.

Das Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, wobei der mindestens eine Kraftsensor
(1000-1, 1000-2) derart mittels der Garnitur an dem Kopf angeordnet ist, dass eine
durch die Karlottenbewegung bewirkte Kraft {iber den Aufsatz (1002) auf die aktive

Schicht (1001) des mindestens einen Kraftsensors einwirkt.

Das Verfahren nach Anspruch 30, wobei das elektrische Signal mit der durch die
Karlottenbewegung bewirkten Kraft derart korreliert, dass eine Anderung der durch
die Karlottenbewegung bewirkten Kraft eine Anderung der Amplitude des elektrischen
Signals bewirkt.

Computergestiitztes Verfahren zur Bestimmung eines physiologischen Parameters
eines Patienten mittels mindestens eines an einem Bereich (1050) eines Korperteils ,
vorzugsweiser einer Arterie, des Patienten angeordneten Kraftsensors (1000) nach
einem der Anspriiche 1-11, das Verfahren umfassend:

Detektieren eines mittels der elektrischen GroBe des Kraftsensors (1000) erzeugten
elektrischen Signals; und

Bestimmen des physiologischen Parameters basierend auf dem detektierten

elektrischen Signal.

Das Verfahren nach Anspruch 32, wobei der Kraftsensor (1000) derart an dem Bereich
(1050) angeordnet ist, dass eine durch den Bereich (1050) bewirkte Kraft {iber den
Aufsatz (1002) auf die aktive Schicht (1001) des mindestens einen Kraftsensors (1000)

einwirkt.
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Computergestiitztes Verfahren zur Generierung eines Steuersignals fiir eine Software-
Applikation mittels einer an einem Korperteil (1040), vorzugsweise ein Kopf,
angeordneten ein oder mehreren Kraftsensoren (1000) nach einem der Anspriiche 1
bis 11 oder Garnitur (1) nach einem der Anspriiche 15-23 oder 26, das Verfahren
umfassend:

Detektieren eines Musters in einem mittels der elektrischen GréBe mindestens einer
der Kraftsensoren (1000-1, 1000-2) erzeugten elektrischen Signal; und

in Reaktion auf das detektiert Muster, Generieren eines Steuersignals fiir eine Funktion

der Software-Applikation.

Das Verfahren nach Anspruch 34, wobei verschiedene detektierte Muster zu

Steuersignalen verschiedener Funktionen der Software-Applikation korrespondieren.

Das Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, wobei mindestens einer der Kraftsensoren
(1000-1, 1000-2) derart vorzugsweise mittels der Garnitur (1) an dem Korperteil (1040)
angeordnet ist, dass eine durch eine Bewegung eines Muskels an dem Korperteil (1040)
bewirkte Kraft iiber den Aufsatz (1002) auf die aktive Schicht (1001) des mindestens

einen Kraftsensors (1000-1, 1000-2) einwirkt.

Das Verfahren nach einem der Anspriiche 28-36, ferner umfassend:

Konvertieren der elektrischen Gréfe des mindestens einen Kraftsensors (1000-1,
1000-2) in das elektrische Signal mittels einer elektrischen Schaltung, vorzugsweise
wobei die elektrische GroBe ein elektrischer Widerstand ist und das elektrische Signal

eine elektrisches Spannungssignal ist.

Kraftsensor (1000) zum Detektieren von an einem Kopf auftretenden Kraften, der
Kraftsensor umfassend:

eine aktive Schicht (1001), wobei eine elektrische GroBe des Kraftsensors (1000) derart
von einer auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft abhéngt, dass durch eine
Anderung der auf die aktive Schicht (1001) einwirkenden Kraft eine Anderung der
elektrischen GroBe bewirkt wird;

wobei der Kraftsensor (1000) einen Aufsatz (1002) umfasst, der derart relativ zu der
aktiven Schicht (1001) angeordnet ist, dass eine von auBen auf den Kraftsensor (1000)
einwirkende Kraft mittels des Aufsatzes (1002) auf die aktive Schicht (1001) geleitet

wird;
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dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftsensor ferner umfasst:
einen Trager (1003), vorzugsweise Wafer, zum Tragen der aktiven Schicht (1001) und

des Aufsatzes (1002).

Der Kraftsensor (1000) nach Anspruch 38, wobei der Aufsatz (1002) zwischen der
aktiven Schicht (1001) und dem Triger (1003), insbesondere Wafer, angeordnet ist,
oder

wobei die aktive Schicht (1001) zwischen dem Aufsatz (1002) und dem Trager (1003),

insbesondere Wafer, angeordnet ist.



