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SENSORMODUL, PFLEGESET UND VERWENDUNG HIERFUR

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Sensormodul, ein Pflegeset sowie die Verwendung eines Teilmoduls
zur Erfassung und Auswertung von gesundheitsrelevanten Daten von pflegebedurftigen

Menschen.

Stand der Technik

In der DE 10 2017 107 864 A1 ist eine Hautauflage offenbart, welche mit der Haut eines
Trégers lésbar verbunden werden soll. Hierzu ist auf der der Haut zugewandten Seite eine
Klebeschicht vorgesehen. Auf der hautabgewandten Seite ist ein Taschenabschnitt
vorgesehen, in welchem ein Assistenzsystem mit elektronischen Komponenten aufgenommen

werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine im Vergleich zum Stand der Technik

verbesserte Vorrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Sensormodul mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein Pflegeset
mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und der Verwendung eines zweiten Teilmoduls mit den

Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

ErfindungsgemaR wird in einem ersten Aspekt ein Sensormodul vorgeschlagen, umfassend
ein erstes Teilmodul mit einer ersten Struktur und mit einer elektronischen Einheit zur
Erfassung und Ubermittlung von Bewegungsdaten. Das erfindungsgemaRe Sensormodul
umfasst weiterhin ein zweites Teilmodul mit einem Befestigungsmittel zur Befestigung des
zweiten Teilmoduls an einem Trager, und eine zweite Struktur, wobei die erste Struktur mit der
zweiten Struktur eine reversible mechanische Verbindung ausbilden kann, so dass das erste

Teilmodul und das zweite Teilmodul reversibel miteinander verbunden werden kénnen.

Dadurch wird vorteilhaft erreicht, dass das erste Teilmodul, welches die elektronische Einheit

enthalt, von dem Trager entfernt werden kann, ohne das zweite Teilmodul von dem Trager
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entfernen zu mussen, welches durch das Befestigungsmittel an dem Trager befestigt ist.
Hierdurch wird eine zuséatzliche Flexibilitat erreicht. FUr einen etwaigen Austausch oder eine
Reparatur des ersten Teilmoduls oder Teilen davon, wie beispielsweise der elektronischen
Einheit, ist es nicht erforderlich, das gesamte Sensormodul von dem Trager abzunehmen. Dies
ist auch far den Trager, an welchem das zweite Teilmodul befestigt ist, angenehmer, da die
Befestigung nicht entfernt und erneut angebracht werden muss. Vielmehr ist es ausreichend,
die reversible Verbindung zwischen der ersten Struktur des ersten Teilmoduls und der zweiten
Struktur des zweiten Teilmoduls zu I6sen, um das erste und zweite Teilmodul voneinander zu

trennen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die erste Struktur eines aus der Gruppe Haken-
Struktur oder Schlaufen-Struktur, und die zweite Struktur das andere aus der Gruppe Haken-
Struktur oder Schlaufen-Struktur, welche beim Zusammendriicken der ersten Struktur mit der
zweiten Struktur eine reversible mechanische Verbindung ausbilden. Bevorzugt ist die
reversible mechanische Verbindung als reversibler Formschluss, insbesondere als
Klettverschluss ausgebildet. Dadurch wird eine zuverldssige I|6sbare Befestigung

sichergestellt, welche das erste Teilmodul mit dem zweiten Teilmodul I6sbar verbindet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Befestigungsmittel eine klebende
Schicht, insbesondere eine klebende Schicht, welche an der menschlichen Haut haftbar ist.
Dies hat den Vorteil, dass das Sensormodul direkt an einem Hautbereich eines Tragers
stoffschllssig angebracht werden kann. Dadurch, dass das erste Teilmodul und das zweite
Teilmodul durch eine reversible mechanische Verbindung verbunden sind, ist es fur die
Abnahme des ersten Teilmoduls nicht erforderlich, die Klebeschicht, durch welche das zweite
Teilmodul am Kérper des Tragers befestigt ist, zu 16sen. Ein Vermeiden des Lésens und
Wiederanbringens der Klebeschicht fihrt auch zu einer lédngeren Haftwirkung der
Klebeschicht, und die Erneuerung der klebenden Schicht bzw. des zweiten Teilmoduls kénnen
jeweils nach einem langeren Zeitintervall erfolgen. Dies ist auch vorteilhaft fir den Trager, der

das Entfernen der Klebeschicht weniger oft Uber sich ergehen lassen muss.

ZweckmaRigerweise umfasst das zweite Teilmodul einen dehnbaren Klebestreifen. Dadurch
kann sich das zweite Teilmodul optimal an die Geometrie der Hautoberflache, auf welche das
zweite Teilmodul aufgeklebt wird, anpassen. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn der Trager

in Bewegung ist und sich die Geometrie der Hautoberflache dynamisch andert.
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Vorzugsweise umfasst das zweite Teilmodul eine Bauchbinde. Dies ermdglicht die
Befestigung des zweiten Teilmoduls an dem Trager, welche mechanisch l6sbar ist und keine
Klebeschicht erfordert.

Bevorzugt umfasst die elektronische Einheit wenigstens einen Beschleunigungssensor zur
Messung von Beschleunigungsdaten. Die gemessenen Beschleunigungsdaten werden zur
Bewegungsauswertung des Tragers herangezogen. Dies kann beispielsweise die Erkennung
eines Sturzes umfassen. Weiterhin kénnen die Daten hinsichtlich Trageerkennung,

Lageerkennung, sowie Dekubituserkennung ausgewertet werden.

Alternativ oder kumulativ umfasst die elektronische Einheit ein GPS-Modul zur Erfassung und
Ubermittlung von Ortskoordinaten des ersten Teilmoduls bzw. des Sensormoduls, wobei GPS
fur globales Positionssystem steht. Dadurch ist eine Ortung und eine Aktivitdtsanalyse des
Tragers moglich. Dies ist vorteilhaft, wenn beispielsweise die Auswertung der
Beschleunigungsdaten einen Sturz des Trégers ergeben hat und der Ort des Trégers

mdglichst schnell ermittelt werden soll.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das zweite Teilmodul einen
Nahfeldkommunikations-Sender zum Senden von Daten, und das erste Teilmodul einen
Nahfeldkommunikations-Empfénger zum Empfangen der Daten, wobei die Daten zur
Verifizierung

a) der Funktionalitdt der Paarung des ersten Teilmoduls mit dem zweiten Teilmodul,

und/oder
b) der korrekten Anbringung des ersten Teilmoduls und/oder
c) der Verwendung eines proprietédren zweiten Teilmoduls

herangezogen werden.

Der Datenaustausch in der Nahfeldkommunikation, beispielsweise Uber RFID, das
Radiofrequenz-ldentifikation bedeutet, erfolgt Uber elektromagnetische Induktion und ist daher
nur bei geringen Reichweiten von wenigen Zentimetern bis etwa 10 cm méglich. Diese geringe
Reichweite wird vorliegend zur Verifizierung der Paarung genutzt, dahingehend, ob das zweite
Teilmodul in értlicher Nahe zum ersten Teilmodul angeordnet bzw. mit diesem verbunden ist.
Die Verifizierung der korrekten Anbringung stellt sicher, dass das Sensormodul hinsichtlich
Vorder- und Rickseite / Ober- Unterseite richtig angeordnet ist, also das erste Teilmodul richtig
ausgerichtet zum zweiten Teilmodul an diesem befestigt ist. Ferner wird durch die
Ubermittlung eines ID-Signales sichergestellt, dass als zweites Teilmodul ein verifiziertes

Original-Teilmodul verwendet wird. Durch diese verifizierenden Schritte wird ein zuverlassiger
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Betrieb des Sensormoduls sowie die Richtigkeit der zu erfassenden und Ubertragenden Daten
sichergestellt. DarUber hinaus sind die genannten Verifizierungsschritte notwendige

Voraussetzungen, um die Funktionen des ersten Teilmoduls in Betrieb zu nehmen.

Vorzugsweise umfasst das erste Teilmodul einen kapazitiven Sensor zur Messung von
Kapazitatswerten zwischen einer dem kapazitiven Sensor zugehdrigen Kondensator-
Elektrode und der Haut des Trégers, welche als zweite Elektrode wirkt. Der kapazitive Sensor
ist bevorzugt auf der elektronischen Einheit angeordnet. Der kapazitive Sensor kann aber auch
an einer anderen Position des ersten Teilmoduls angeordnet sein. In jedem Fall ist der
kapazitive Sensor mit der elektronischen Einheit elektrisch verbunden, so dass die durch den
kapazitiven Sensor gemessenen Kapazitdtswerte an die elektronische Einheit Ubermittelt
werden koénnen. BekanntermaRen ist die Kapazitdt eines Kondensators abhangig vom
Abstand seiner Elektroden. Durch die Messung von Kapazitatswerten mit der vorliegenden
Anordnung kann entsprechend bestimmt werden, ob das erste Teilmodul vom zweiten
Teilmodul, das am Trager befestigt ist, getrennt wurde. Ebenfalls ist es méglich zu bestimmen,
ob das Sensormodul vom Trager entfernt wurde. Denn auch in diesem Fall andert sich die

Kapazitat.

Es ist vorteilhaft, wenn die elektronische Einheit eine Vergleichseinheit umfasst, welche
ausgebildet ist, einen Kapazitats-Referenzwert mit einem aktuellen Kapazitatswert zu
vergleichen, und auszulésen, dass Daten nur dann gemessen, erfasst und/oder Gbermittelt
werden wenn der aktuelle Kapazitatswert gréRer oder gleich dem Referenzwert ist. Bevorzugt
handelt es sich bei den Daten um die Daten der Beschleunigung, der Ortskoordinaten sowie
der Verifizierung. Der Referenzwert kann beispielsweise so gewahlt werden, dass dieser mit
dem Abstand des ersten Teilmoduls bzw. der Kondensator-Elektrode zur Hautoberflache des
Tragers korreliert wenn das Sensormodul an der Hautoberfliche des Tragers befestigt ist.
Durch den Vergleich mit diesem Referenzwert kann zuverlassig bestimmt werden, ob das
erste Teilmodul vom zweiten Teilmodul, das am Trager befestigt ist, getrennt wurde, oder ob

das Sensormodul vom Tréger entfernt wurde.

Es ist auch moglich, dass die Daten nur dann gemessen, erfasst und/oder Ubermittelt werden

wenn der aktuelle Kapazitatswert kleiner oder gleich dem Referenzwert ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die elektronische Einheit ein
Kommunikationsmodul, mit welchem die erfassten Daten an eine Auswerteeinheit aul3erhalb
des Sensormoduls gesendet werden. Dies ermdglicht die gezielte Auswertung und Sichtung

der Daten an einer zugeordneten Auswerteeinheit von einer entsprechenden Fachkraft. Das
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Kommunikationsmodul kann ein GSM-Kommunikationsmodul sein, wobei GSM globaler
Mobilfunkstandard bedeutet.

ZweckmaRigerweise umfasst das erste Teilmodul eine flexible Leiterverbindung, welche die
elektronische Einheit mit einer Leistungsquelle verbindet, welche die elektronische Einheit mit
Energie versorgt. Dies hat den Vorteil, dass sich die Leiterverbindung den Bewegungen des
Trégers anpassen kann, vorausgesetzt, das Sensormodul ist entsprechend an dem Tréger
angebracht. Das Sensormodul wird vorteilhaft derart am Riicken des Tragers angebracht, so
dass die Leiterverbindung parallel oder senkrecht zur Wirbels&ule verlauft, um sich tblichen

Bewegungen wie nach vorne beugen anzupassen.

Bevorzugt umfasst das erste Teilmodul eine Ummantelung aus einem flexiblen Material,
welches vorzugsweise mittels eines GieRverfahrens die Leistungsquelle und die elektronische
Einheit umschlieRt, so dass die Leistungsquelle und die elektronische Einheit mit der
Ummantelung einen nichtlésbaren Formschluss ausbilden. Dadurch ist die Leistungsquelle
und die elektronische Einheit vor mechanischen Einflissen geschitzt und zudem wird ein
Loslésen der Leistungsquelle und/oder der elektronischen Einheit von der Ummantelung

verhindert.

ZweckmaBigerweise umfasst die Ummantelung wenigstens einen flexiblen, vorzugsweise
linearen, Bereich, um welche sich das erste Teilmodul biegen I&Rt, welcher eine Biegeachse
ausbildet, um welchen sich das erste Teilmodul biegen |aRt, so dass bei einer Biegung des
ersten Teilmoduls um den linearen Bereich die flexible Leiterverbindung ebenfalls gebogen
wird. Dies hat den Vorteil, dass sich das erste Teilmodul in der Nutzung den Bewegungen des

Trégers anpassen kann, welcher das Sensormodul trégt.

In einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Pflegeset vorgeschlagen, umfassend ein
erfindungsgeméaRes Sensormodul, sowie eine von dem Sensormodul getrennt angeordnete
Auswerteeinheit mit einer Software, mit welcher die gemessenen Daten empfangen,
ausgewertet und angezeigt werden. Alternativ kann das Pflegeset auch ein
erfindungsgemanes Sensormodul und ein Computerprogrammprodukt umfassen, das, wenn
auf einer elektronischen Auswerteeinheit installiert und ausgefihrt, eine Software bildet, mit

welcher die gemessenen Daten empfangen, ausgewertet und angezeigt werden.

Das Empfangen und Auswerten erfolgt mittels einer separaten Auswerteeinheit mit einer
Software durch eine Fachkraft, welche gegebenenfalls geeignete Malnahmen aufgrund der

ausgewerteten Daten einleiten kann. Beispielsweise ist es bei der Erkennung, dass das erste
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Teilmodul nicht mehr an dem zweiten Teilmodul befestigt ist, weil der Nahfeldkommunikations-
Empfanger keine Daten mehr empfangt, erforderlich, das erste Teilmodul wieder am zweiten

Teilmodul zu befestigen.

Bevorzugt wird das Computerprogrammprodukt in einem Computer, Smartphone oder Tablet
verwendet. Durch die Auswertung an einem Computer ist es méglich, auf weitere Daten des
Tragers zuzugreifen, welche Ublicherweise in einem gesicherten Netzwerk abgelegt sind. Auch
kénnen die neu generierten Daten direkt dem Datensatz des jeweiligen Tréagers hinzugeftgt
werden. Die Verwendung von Mobilgerdten wie Smartphones oder Tablets als
Auswerteeinheit hat den Vorteil, dass die Daten und die Auswertung zeitnah verarbeitet
werden kénnen. Denn Ublicherweise wird ein Mobil-Gerat fortwahrend mitgefihrt, so dass,
beispielsweise ein akustisches Signal, das anzeigt, dass bei einem Trager, welcher das
Sensormodul tragt, eine wichtige Anderung ergeben hat, direkt zu einer erforderlichen
MaRnahme fuhren kann. Das kann die Trennung des ersten Teilmoduls vom zweiten
Teilmoduls betreffen, es kann aber auch die Erkennung eines Sturzes, welcher durch die

Auswertung der Beschleunigungsdaten erkannt wurde, betreffen.

In einem dritten Aspekt der Erfindung wird die Verwendung eines zweiten Teilmoduls zur
Verbindung mit einem ersten Teilmodul in einem Sensormodul vorgeschlagen, wobei das erste
Teilmodul mittels einer elektronischen Einheit Bewegungsdaten erfassen und Ubermitteln
kann, und eine erste Struktur umfasst, und wobei das zweite Teilmodul ein Befestigungsmittel
zur Befestigung an einem Trager umfasst, und eine zweite Struktur umfasst, welche mit der
ersten Struktur beim Zusammendriicken eine reversible mechanische Verbindung ausbildet,

so dass das erste Teilmodul und das zweite Teilmodul reversibel miteinander verbunden sind.

Bevorzugt wird ein Nahfeldkommunikations-Sender verwendet, welcher geeignet ist, Daten an
einen Nahfeldkommunikations-Empfénger zu senden, wobei die Daten zur Verifizierung
a) der Funktionalitdt der Paarung des ersten Teilmoduls mit dem zweiten Teilmodul,
und/oder
b) der korrekten Anbringung des ersten Teilmoduls und/oder
c) der Verwendung eines proprietédren zweiten Teilmoduls

herangezogen werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen.

Darin zeigen schematisch:

Figur 1A

Figur 1B

Figur 2A

Figur 2B

Figur 3

eine erste Vorderseite eines ersten Teilmoduls des erfindungsgemaRen

Sensormoduls.

eine erste RUlckseite des ersten Teilmoduls des erfindungsgemafien

Sensormoduls.

eine zweite Vorderseite eines zweiten Teilmoduls des erfindungsgemafRen

Sensormoduls.

eine zweite Rulckseite des zweiten Teilmoduls des erfindungsgemafien

Sensormoduls.

das erfindungsgeméRe Sensormodul, aufgeklebt auf dem Rulcken eines

Tragers, und eine Auswerteeinheit.
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BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Bei der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen der vorliegenden

Erfindung bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten.

Figur 1A zeigt eine erste Vorderseite 121 eines ersten Teilmoduls 101 des
erfindungsgeméRen Sensormoduls 10. Das erste Teilmodul 101 ist flachig ausgebildet und
weist eine rechteckige Grundflache mit abgerundeten Ecken, welche auch nicht-abgerundet
sein kénnen, auf. Ebenso kann die Grundflache quadratisch oder eine andere Form aufweisen.
Auf der ersten Vorderseite 121 ist eine elektronische Einheit 105 angeordnet, welche eine
Leiterplatte 109 mit darauf angeordneten und elektrisch untereinander verbundenen
elektronischen Komponenten 111, 113, 115, 117, 125, 127 umfasst. Die Leiterplatte 109 ist
Uber eine flexible elektrische Leitung 107 mit einer Leistungsquelle 119 verbunden,
beispielsweise einer Batterie, welche die Leiterplatte 109 und den darauf angeordneten
elektronischen Komponenten 111, 113, 115, 117, 125, 127 mit Energie versorgt. Die
Leiterplatte 109 kann auch als gedruckte Leiterplatte ausgefuhrt sein. Die auf der Leiterplatte
109 angeordneten elektronischen Komponenten umfassen einen oder mehrere
Beschleunigungssensoren 115, einen Mikrocontroller 111, ein Kommunikationsmodul 113,
einen Nahfeldkommunikations-Empfanger 117, einen kapazitiven Sensor 127, sowie ein
GPS-Modul 125, wobei GPS globales Positionssystem bedeutet. Das Kommunikationsmodul
113 kann als GSM-Kommunikationsmodul ausgebildet sein, wobei GSM globaler
Mobilfunkstandard bedeutet. Der kapazitive Sensor 127 weist zudem eine Kondensator-
Elektrode auf. Im montierten Zustand des Sensormoduls 10, also wenn das erste Teilmodul
101 am zweiten Teilmodul 201 befestigt ist und das zweite Teilmodul 201 auf der
Hautoberflache des Tragers befestigt ist, kann zwischen der Kondensator-Elektrode und der
Hautoberfldche des Trégers entsprechend eine Kapazitdt, da die Haut des Tragers als
Elektrode wirkt, gemessen werden. Die in diesem montierten Zustand gemessene Kapazitéat
kann hinsichtlich weiterer Messungen als Referenzwert herangezogen werden. Die
elektronische Einheit 105 umfasst eine Vergleichseinheit (nicht dargestellt), welche
ausgebildet ist, diesen Kapazitats-Referenzwert mit einem aktuellen Kapazitatswert zu
vergleichen. Wenn der aktuelle Kapazitatswert groRer oder gleich dem Referenzwert ist 16st
die Vergleichseinheit entsprechend aus, dass die Daten der Beschleunigung, der
Ortskoordinaten sowie der Verifizierung gemessen, erfasst und/oder Ubermittelt werden. Sollte
der aktuelle Kapazitatswert kleiner als der Referenzwert sein, also das erste Teilmodul 101
vom zweiten Teilmodul 201 entfernt worden sein, oder auch das gesamte Sensormodul 10
von der Hautoberfliche des Tragers entfernt worden sein, so werden keine Daten der

Beschleunigung, der Ortskoordinaten sowie der Verifizierung gemessen, erfasst und/oder
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Ubermittelt. Die elektronische Einheit 105 kann in dieser Situation in einen Ruhezustand
ubergehen, in welchem nur noch in einem gewdtnschten Intervall die Kapazitdtswerte
gemessen und mit dem Referenzwert verglichen werden. Sobald der aktuell gemessene
Kapazitatswert wieder groRer oder gleich dem Referenzwert ist, werden die Daten der
Beschleunigung, der Ortskoordinaten sowie der Verifizierung gemessen, erfasst und/oder

Ubermittelt.

Mit dem einen oder den mehreren Beschleunigungssensoren 115 werden
Beschleunigungsdaten gemessen und entsprechend an den Mikrocontroller 111
weitergeleitet. Durch die Verwendung mehrerer Beschleunigungssensoren 115 koénnen
Beschleunigungen in verschiedene Richtungen gemessen werden. Der Mikrocontroller 111
leitet die von dem wenigstens einen Beschleunigungssensor 115, dem GPS-Modul und dem
Nahfeldkommunikations-Empfénger 117 erhaltenen Daten an das Kommunikationsmodul 113
weiter, welches die Daten an eine externe Auswerteeinheit 301 (siehe Figur 3) Ubermittelt.
Ebenso werden die durch den kapazitiven Sensor gemessenen Kapazitdten Uber das

Kommunikationsmodul 113 an die Auswerteeinheit 301 weitergeleitet.

Das erste Teilmodul 101 ist von einer Silikon-Ummantelung eingefasst. Die Silikon-
Ummantelung sowie die Silikon-Struktur auf der ersten Vorderseite 121 kann mittels
Spritzgusstechnik erzeugt werden. Dabei werden die Leistungsquelle 119 und die
elektronische Einheit 105 von der Silikon-Ummantelung umschlossen. Bei einer rechteckigen
Grundflache mit einer Langs- und einer Querachse sind die Leistungsquelle 119 und die
elektronische Einheit 105 entlang der L&ngsachse des Rechtecks beabstandet nebeneinander
eingebettet. Zwischen der elektronischen Einheit 105 und der Leistungsquelle 119 ist quer zur
Langsachse des Rechtecks ein mechanisch flexibler, bevorzugt linearer, Bereich 129
ausgebildet, beispielsweise in Form einer Vertiefung im Material. Dadurch ist das erste
Teilmodul 101 entlang der Querachse des Rechtsecks, welche zwischen der angeordneten
Leistungsquelle 109 und der Leiterplatte 119 verlauft, mechanisch flexibel, und kann sich
wahrend des Tragens durch den Trager an dessen Bewegungen anpassen. Der mechanisch
flexible Bereich 129 ist im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel auf der ersten Vorderseite 121
ausgebildet. Genauso kann der mechanisch flexible Bereich 129 auf der ersten Riickseite 123
oder sowohl auf der ersten Vorderseite 121 als auch auf der ersten Ruckseite 123

gegenulberliegend ausgebildet sein.

Der Nahfeldkommunikations-Empfanger 117 ist geeignet, die gesendeten Daten eines
Nahfeldkommunikations-Senders 211, welcher am zweiten Teilmodul 201 (siehe Fig. 2A)

angeordnet ist, zu empfangen. Der Nahfeldkommunikations-Empfanger 117 und der
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Nahfeldkommunikations-Sender 211 kommunizieren auf Basis des Nahfeldkommunikations-
Standards (NFC-Standard) RFID, das Radiofrequenz-ldentifikation bedeutet. Der
Datenaustausch in der Nahfeldkommunikation erfolgt Gber elektromagnetische Induktion und

ist daher nur bei geringen Reichweiten von wenigen Zentimetern bis etwa 10 cm mdglich.

Figur 1B zeigt eine erste Rulckseite 123 des ersten Teilmoduls 101, welche der ersten
Vorderseite 121 abgewandt ist. Die erste Ruckseite 123 umfasst eine erste Struktur 103,
welche als Haken- oder Schlaufen-Struktur ausgebildet sein kann. Die erste Struktur 103 kann
sich Uber einen Teilbereich der ersten Rlckseite 123 oder auch Uber die gesamte erste

Ruckseite 123 erstrecken.

Figur 2A zeigt eine zweite Vorderseite 203 eines zweiten Teilmoduls 201. Auf der zweiten
Vorderseite 203 ist eine zweite Struktur 205 ausgebildet, welche als Haken- oder Schlaufen-
Struktur ausgebildet ist und das Gegenstick zur Haken- oder Schlaufenstruktur der ersten
Struktur 103 des ersten Teilmoduls 101 bildet. Beim Zusammendriicken der ersten Struktur
103 mit der zweiten Struktur 203 verbinden sich die Haken- und Schlaufenstruktur
entsprechend und eine mechanisch reversible Formschlussverbindung wird ausgebildet,
beispielsweise ein Klett-Verschluss. Dadurch werden das erste Teilmodul 101 und das zweite
Teilmodul 201 durch einen mechanischen reversiblen Formschluss miteinander verbunden.
Die zweite Struktur 203 kann sich Uber einen Teilbereich der zweiten Vorderseite 203 oder

auch Uber die gesamte zweite Vorderseite 203 erstrecken.

Die mechanisch reversible Formschlussverbindung erméglicht die Abnahme des ersten
Teilmoduls 101 flr mdgliche Modifikationen oder Reparaturen, wahrend das zweite Teilmodul
201 durch die Klebeverbindung 209 an der jeweiligen Position am Kérper eines Tragers haften
bleibt. Auch erméglicht dieser modulare Aufbau das erste Teilmodul 101 durch ein anderes
Teilmodul ersetzen zu kénnen.

Ferner ist auf der zweiten Vorderseite 203 ein Nahfeldkommunikations-Sender 211
angeordnet. Der Nahfeldkommunikations-Sender 211 kann auch auf der zweiten Rilickseite
207 angeordnet sein, oder in das zweite Teilmodul 201 integriert sein, so dass der
Nahfeldkommunikations-Sender 211 nach auen hin nicht sichtbar ist. FlUr eine erfolgreiche
Datenubertragung ist es erforderlich, dass der Nahfeldkommunikations-Sender 211 in értlicher
Nahe, also in einem Abstand von weniger als 10 cm, zum Nahfeldkommunikations-Empfanger
117 angeordnet ist. Die Daten, welche der Nahfeldkommunikations-Sender 211 an den
Nahfeldkommunikations-Empféanger 117 sendet, kdnnen hinsichtlich der Funktionalitat der

Paarung des ersten Teilmoduls 101 mit dem zweiten Teilmodul 201, der korrekten Anbringung
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des ersten Teilmoduls 101 am zweiten Teilmodul 201 bezuglich Vorder- und Rickseite und
der Ausrichtung, sowie der Verwendung eines proprietdreren zweiten Teilmoduls 201
verifiziert werden. Ob eine funktionierende Paarung vorliegt, kann tber die Funktionalitat einer
Nahfeldkommunikation an sich verifiziert werden. Wenn das erste Teilmodul 101 zu weit von
dem zweiten Teilmodul 201 entfernt ist, also beispielsweise mehr als 10-15 cm, und keine
Nahfeldkommunikation mehr méglich ist kann auch keine Paarung erfolgen. Das Gleiche gilt,
wenn das erste Teilmodul 101 nicht korrekt mit dem zweiten Teilmodul 201 verbunden ist, also
wenn die Grundflachen der beiden Teilmodule 101, 201 um 180° zueinander verdreht wurden.
In diesem Fall wéren zwar das erste Teilmodul 101 und das zweite Teilmodul 201 Gber die
mechanisch reversible Verbindung verbunden, aber der Nahfeldkommunikations-Sender 211
waére nicht in unmittelbarer N&dhe zum Nahfeldkommunikations-Empfénger 117 angeordnet, so
dass keine Nahfeldkommunikation erfolgen kann. Ferner kénnen die durch den
Nahfeldkommunikations-Sender 211 gesendeten Daten ein Erkennungssignal enthalten, um
sicherzustellen, dass es sich beim zweiten Teilmodul 201 um ein Original-Teilmodul und um

keinen Nachbau handelt.

Zusétzlich oder alternativ ist es auch mdéglich, die Ermittlung des Kapazitats-Referenzwertes
an eine erfolgreiche Paarung zu koppeln. Sobald durch den Nahfeldkommunikations-Sender
211 und den Nahfeldkommunikations-Empfanger 117 eine Paarung erfolgt ist, wird eine erste
Kapazitdtsmessung des kapazitiven Sensors ausgeldst, welche als Kapazitats-Referenzwert

verwendet werden kann.

Figur 2B zeigt eine zweite Rlckseite 207 des zweiten Teilmoduls 201, welche der zweiten
Vorderseite 203 abgewandt ist. Die zweite Rickseite 207 umfasst eine klebende Schicht 209,
welche an der menschlichen Haut haften bleibt, und Uber welche das zweite Teilmodul 201
am Korper des Tragers befestigt wird. Die klebende Schicht 209 kann sich Uber einen Bereich
der zweiten Ruckseite 207 oder aber auch Uber die gesamte zweite Rickseite 207 erstrecken.
Die klebende Schicht kann als biokompatibler dehnbarer Pflaster-Klebestreifen ausgebildet

sein.

Figur 3 zeigt das erfindungsgeméaRe Sensormodul 10, beispielhaft an zwei verschiedenen
Positionen auf dem Rulcken einer Person angebracht. Es ist aber auch mdéglich, das
Sensormodul 10 an anderen Stellen des Ruckens oder auch an der Brust oder im
Bauchbereich anzubringen. Bevorzugt wird das Sensormodul 10, ausgehend von einer der
Langsachse einer rechtwinkligen Grundflache, entlang der Wirbelséule oder im rechten Winkel

hierzu angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass flexible Vorrichtungskomponenten, also die

11



10

15

20

25

WO 2020/225298 PCT/EP2020/062569

flexible Leiterverbindung 119 und der flexible lineare Bereich 129 der Silikon-Ummantelung,

den Bewegungen des Tragers wenigstens teilweise folgen kénnen.

Ferner ist eine separat angeordnete Auswerteeinheit 301 gezeigt, welche Daten des
Kommunikationsmoduls 113 der elektronischen Einheit 105 empfangen und auswerten kann.
Die Uber das Kommunikationsmodul 113 an die Auswerteeinheit 301 Ubermittelten Daten,
basierend auf Daten der Beschleunigungssensoren 115, des Nahfeldkommunikations-
Senders 211 sowie des kapazitiven Sensors, werden hinsichtlich Trageerkennung,
Sturzerkennung, Lageerkennung, sowie Dekubituserkennung ausgewertet. Ferner ist eine
Ortung und eine Aktivitatsanalyse uber Daten des GPS-Moduls 125 mdglich, welche ebenfalls
Uber das Kommunikationsmodul 113 an die Auswerteeinheit 301 gesendet werden. Die
Auswertung der Daten erfolgt an einem Computer und/oder einem Mobilgerat wie
beispielsweise ein Tablet oder ein Smartphone. Dadurch erfolgt eine Auswertung in einer
angebundenen Infrastruktur und gegebenenfalls erforderliche MalRnahmen kénnen zeitnah
erfolgen. Zudem kénnen durch einen Computer, der mit einem gegen den Zugriff Dritter
gesicherten Netzwerk verbunden ist, die Daten fur den jeweiligen Trager zentral hinterlegt
werden. Die Auswertung der Daten an einem Mobilgerdt hat den Vorteil, dass die
Kenntnisnahme eines Vorfalls, wie beispielsweise eines Sturzes, unmittelbar erkannt wird, da
ein Mobilgerét Ublicherweise von dem Nutzer, also einer autorisierten Fachkraft, mitgefhrt

wird.

Das erfindungsgeméRe Sensormodul 10 sowie das Pflegeset kommen bevorzugt in
Einrichtungen fur pflegebedlrftige Menschen zum Einsatz, wie Pflegeheimen oder
Altersheimen, in welchen die pflegebedirftigen Menschen ein jeweiliges Sensormodul 10

tragen und Pflege-Fachkréfte die erfassten Daten auswerten.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10

101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
201
203
205
207
209
211
301

Sensormodul

Erstes Teilmodul

Erste Struktur
Elektronische Einheit
Flexible Leiterverbindung
Leiterplatte
Mikrocontroller
Kommunikationsmodul
Beschleunigungssensor
Nahfeldkommunikations-Empfanger
Leistungsquelle

Erste Vorderseite

Erste Rlckseite

GPS Modul

Kapazitiver Sensor
Flexibler Bereich

Zweites Teilmodul
Zweite Vorderseite
Zweite Struktur

Zweite Rlckseite
Klebende Schicht
Nahfeldkommunikations-Sender

Auswerteeinheit
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Patentanspriiche

1.

Sensormodul (10), umfassend

ein erstes Teilmodul (101), umfassend
a) eine elektronische Einheit (105) zur Erfassung und Ubermittiung von
Bewegungsdaten, und
b) eine erste Struktur (103), und
- ein zweites Teilmodul (201), umfassend
a) ein Befestigungsmittel zur Befestigung des zweiten Teilmoduls (201) an einem
Trager, und
b) eine zweite Struktur (205),
dadurch gekennzeichnet, dass
- die erste Struktur (103) mit der zweiten Struktur (205) eine reversible mechanische
Verbindung ausbilden kann, so dass das erste Teilmodul (101) und das zweite

Teilmodul (201) reversibel miteinander verbunden werden kénnen.

Sensormodul (10) nach Anspruch 1, wobei die erste Struktur (103) eines aus der Gruppe
Haken-Struktur oder Schlaufen-Struktur umfasst und die zweite Struktur (205) das andere
aus der Gruppe Haken-Struktur oder Schlaufen-Struktur umfasst, welche beim
Zusammendrlcken der ersten Struktur (103) mit der zweiten Struktur (205) eine reversible

mechanische Verbindung ausbilden.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die reversible mechanische

Verbindung einen reversiblen Formschluss, insbesondere einen Klettverschluss, umfasst.
Sensormodul (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das Befestigungsmittel eine
klebende Schicht (209), insbesondere eine klebende Schicht (209), welche an der

menschlichen Haut haftbar ist, umfasst.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das zweite Teilmodul (201)

als dehnbarer Klebestreifen ausgebildet ist.

Sensormodul (10) nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei das zweite Teilmodul (201)

als Bauchbinde ausgebildet ist.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die elektronische Einheit (105)

wenigstens einen Beschleunigungssensor (115) zur Messung von Beschleunigungsdaten
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und/oder ein GPS-Modul (125) zur Erfassung und Ubermittiung von Ortskoordinaten des

ersten Teilmoduls (101) bzw. des Sensormoduls (10) umfasst.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
- das zweite Teilmodul (201) einen Nahfeldkommunikations-Sender (211) zum Senden
von Daten, und
- das erste Teilmodul (101) einen Nahfeldkommunikations-Empfanger (117) zum
Empfangen der Daten umfasst, wobei
- die Daten zur Verifizierung
a) der Funktionalitdt der Paarung des ersten Teilmoduls (101) mit dem zweiten
Teilmodul (201), und/oder
b) der korrekten Anbringung des ersten Teilmoduls (101) und/oder
c) der Verwendung eines proprietédren zweiten Teilmoduls (201)

herangezogen werden.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das erste Teilmodul (101)
einen kapazitiven Sensor (127) zur Messung von Kapazitdtswerten zwischen einer dem
kapazitiven Sensor (127) zugehdrigen Kondensator-Elektrode und der Hautoberflédche des

Tragers umfasst.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die elektronische Einheit (105)
eine Vergleichseinheit umfasst, welche ausgebildet ist, einen Kapazitéts-Referenzwert mit
einem aktuellen Kapazitdtswert zu vergleichen, und auszulésen, dass Daten nur dann
gemessen, erfasst und/oder Ubermittelt werden wenn der aktuelle Kapazitdtswert grofier

oder gleich oder kleiner oder gleich dem Referenzwert ist.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die elektronische Einheit (105)
eine Vergleichseinheit umfasst, welche ausgebildet ist, einen Kapazitéts-Referenzwert mit
einem aktuellen Kapazitdtswert zu vergleichen, und auszulésen, dass die Daten der
Beschleunigung, der Ortskoordinaten sowie der Verifizierung nur dann gemessen, erfasst
und/oder Ubermittelt werden wenn der aktuelle Kapazitdtswert kleiner oder gleich dem
Referenzwert ist.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die elektronische Einheit (105)
eine Vergleichseinheit umfasst, welche ausgebildet ist, einen Kapazitéts-Referenzwert mit
einem aktuellen Kapazitdtswert zu vergleichen, und auszulésen, dass die Daten der

Beschleunigung, der Ortskoordinaten sowie der Verifizierung nur dann gemessen, erfasst
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und/oder Ubermittelt werden wenn der aktuelle Kapazitdtswert gréfRer oder gleich dem

Referenzwert ist.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die elektronische Einheit
(105) ein Kommunikationsmodul (113) umfasst, mit welchem die erfassten Daten an eine

Auswerteeinheit auRerhalb des Sensormoduls (10) Ubermittelt werden.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das erste Teilmodul (101)
eine flexible Leiterverbindung (107) umfasst, welche die elektronische Einheit (105) mit
einer Leistungsquelle (119) verbindet, welche die elektronische Einheit (105) mit Energie

versorgt.

Sensormodul (10) nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei das erste Teilmodul (101)
eine Ummantelung aus einem flexiblen Material umfasst, welches vorzugsweise mittels
eines Gielverfahrens die Leistungsquelle (119) und die elektronische Einheit (105)
umschlie3t, so dass die Leistungsquelle (119) und die elektronische Einheit (105) mit der

Ummantelung einen nichtlésbaren Formschluss ausbilden.

Sensormodul (10) nach Anspruch 15, wobei die Ummantelung wenigstens einen flexiblen,
vorzugsweise linearen, Bereich (129) umfasst, welcher eine Biegeachse ausbildet, um
welche sich das erste Teilmodul (101) biegen 1aRt, wobei der flexible Bereich quer zur
flexiblen Leiterverbindung (107) verlauft, so dass bevorzugt bei einer Biegung des ersten
Teilmoduls (101) um den linearen Bereich die flexible Leiterverbindung (107) ebenfalls

gebogen wird.

Pflegeset, umfassend
- ein Sensormodul (10) nach einem der Anspriche 1 bis 16, und
a) eine von dem Sensormodul (10) getrennt angeordnete elektronische
Auswerteeinheit (301) mit einer Software, mit welcher die gemessenen Daten
empfangen, ausgewertet und angezeigt werden, oder
b) ein Computerprogrammprodukt, das, wenn auf einer elektronischen
Auswerteeinheit installiert und ausgefiihrt, eine Software bildet, mit welcher die

gemessenen Daten empfangen, ausgewertet und angezeigt werden.

Verwendung eines zweiten Teilmoduls (201) zur Verbindung mit einem ersten Teilmodul
(101) in einem Sensormodul (10), wobei das erste Teilmodul (101) mittels einer
elektronischen Einheit (105) Bewegungsdaten erfassen und Ubermitteln kann, und eine

erste Struktur (103) umfasst,
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- wobei das zweite Teilmodul (201)
a) ein Befestigungsmittel zur Befestigung an einem Trager umfasst, und
b) eine zweite Struktur (205) umfasst, welche mit der ersten Struktur (103) beim
Zusammendricken eine reversible mechanische Verbindung ausbildet, so
5 dass das erste Teilmodul (101) und das zweite Teilmodul (201) reversibel

miteinander verbunden sind.

19. Verwendung des zweiten Teilmoduls (201) nach Anspruch 18, welches einen
Nahfeldkommunikations-Sender (211) umfasst, welcher geeignet ist, Daten an einen
10 Nahfeldkommunikations-Empféanger (117) zu senden, wobei die Daten zur Verifizierung
a) der Funktionalitdt der Paarung des ersten Teilmoduls (101) mit dem zweiten
Teilmodul (201), und/oder
b) der korrekten Anbringung des ersten Teilmoduls (101) und/oder
c) der Verwendung eines proprietéren zweiten Teilmoduls (201)

15 herangezogen werden.
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