E‘ TEXTINATION NEWSLINE
. . . 21.03.2023
3D-gedruckte Einlagen messen Sohlendruck direkt im Schuh

Fir Sport und Physiotherapie

Forschende der ETH Zirich, der Empa und der EPFL entwickeln eine 3D-gedruckte
‘ Empa Einlagesohle mit integrierten Sensoren, die das Messen des Sohlendrucks im Schuh
Vet scene enaTemoosr -y nd damit wahrend beliebiger Aktivitaten erlaubt. Dies hilft Athletinnen oder Patien-

ten, Leistungs- und Therapiefortschritte zu bestimmen.

Die maRgeschneiderte Einlagesohle mit integrierten Drucksensoren kann den FuBsohlendruck direkt im Schuh bei verschiedenen Ak-
tivitdten messen. Bild: Marco Binelli, ETH Zirich

Im Spitzensport entscheiden manchmal Sekunden-
bruchteile zwischen Sieg und Niederlage. Um ihre
Leistungen zu optimieren, nutzen Sportlerinnen
und Sportler deshalb unter anderem maligefertigte
Einlagesohlen. Aber auch Menschen mit Schmer-
zen des Bewegungsapparates greifen auf Einlagen
zuriick, um ihre Beschwerden zu bekampfen.

Um solche Einlagen exakt anzupassen, miussen
Fachleute zuerst ein Druckprofil der FliRe erstellen.

Dazu missen Sportler oder Patientinnen barful
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Uber druckempfindliche Matten gehen, wo sie ihren individuellen FulRabdruck hinterlassen. Aufgrund dieses
Druckprofils erstellen Orthopadinnen und Orthopaden dann in Handarbeit individuell passende Einlagen. Op-
timierungen und Anpassungen brauchen aber Zeit. Weiterer Nachteil: Die druckempfindlichen Matten lassen
nur Messungen in einem begrenzten Raum zu, aber nicht wahrend des Trainings oder Outdoor-Aktivitaten.

Nun konnte aber eine Erfindung eines For-
schungsteams der ETH Zirich, der Empa und der
EPFL die Situation deutlich verbessern: Die For-
schenden fabrizierten namlich mittels 3D-Druck
eine maligeschneiderte Einlagesohle mit integrier-
ten Drucksensoren. Damit kann der Fullsohlen-
druck direkt im Schuh bei verschiedenen Aktivita-
ten gemessen werden.

«Man kann anhand der ermittelten Druckmuster

erkennen, ob jemand geht, lauft, eine Treppe hoch-
steigt oder gar eine schwere Last am Ricken tragt. Dann verlagert sich der Druck ndmlich mehr auf die Fer-
sey, erklart Co-Projektleiter Gilberto Siqueira, Oberassistent an der Empa und am Labor fir komplexe Materi-
alien der ETH Ziirich. Mihsame Mattentests sind damit passé. Die Erfindung wurde vor kurzem in der Fach-
zeitschrift Scientific Reports vorgestellt.

Ein Gerdt, mehrere Tinten

Dabei ist aber nicht nur die Benutzung, sondern auch die Herstellung der Einlagesohlen einfach. Samt den inte-
grierten Sensoren und Leiterbahnen werden sie in nur einem Arbeitsgang und nur auf einem 3D-Drucker herge-
stellt, einem sogenannten Extruder. Zum Drucken verwenden die Forschenden verschiedene Tinten, deren Rezep-
turen sie eigens fiir diese Anwendung entwickelt haben. So nutzen die Materialwissenschaftler als Grundlage der
Einlagesohle ein Gemisch aus Silikon und Zellulose-Nanopartikeln.

Auf diese erste Schicht drucken sie
dann mit einer leitfahigen silberhal-
tigen Tinte die Leiterbahnen, und
auf diese an einzelnen Stellen — mit
ruBhaltiger Tinte — die Sensoren.
Die Verteilung der Sensoren ist da-
bei nicht zufallig: Sie werden genau
dort platziert, wo der Fullsohlen-
druck am starksten ist. Um die Lei-
terbahnen und die Sensoren zu
schiitzen, iberziehen die Forschen-

den diese mit einer weiteren Sili-
Bild: ETH Zurich konschicht.

Eine anfangliche Schwierigkeit bestand darin, eine gute Haftung der unterschiedlichen Materialschichten zu erzie-
len. Die Forschenden behandelten deshalb die Oberflache der Silikonschichten mit einem heiRen Plasma.
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Die Sensoren sind sogenannte Piezoelemente, die mechanischen Druck in elektrische Signale umwandeln. Sie
messen Normal- und Scherkrafte. Die Forschenden haben auch eine Schnittstelle zum Auslesen der generierten
Daten in die Sohle eingebaut.

Im letzten Arbeitsschritt werden die Leiterbahnen und Sensoren mit einer weiteren Silikonschicht tiberzogen um sie zu schiitzen.
Bild: Marco Binelli, ETH Zirich

Laufdaten bald drahtlos auslesen

Tests zeigten den Forschenden, dass die additiv gefertigte Einlage gut funktioniert. «Mit einer Datenanalyse kon-
nen wir also tatsachlich verschiedene Aktivitaten identifizieren, je nachdem, welche Sensoren wie stark angespro-
chen habeny, sagt Projektleiter Siqueira.

Im Moment brauchen er und seine Kolleginnen und Kollegen noch eine Kabelverbindung, um die Daten auszule-
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sen. Seitlich der Einlage haben sie einen Kontakt eingebaut. Einer der nachsten Entwicklungsschritte werde sein,
eine drahtlose Verbindung zu schaffen. «Das Auslesen der Daten stand bisher jedoch nicht im Vordergrund unse-
rer Arbeit», betont der Forscher.

Eine solche 3D-gedruckte Einlagesohle mit integrierten Sensoren kénnte kiinftig von Sportlerinnen und Sportlern
oder auch in der Physiotherapie genutzt werden, etwa um Trainings- oder Therapiefortschritte zu messen. Auf den
Messdaten basierend konnen dann Trainingsplane angepasst und mittels 3D-Druck permanente Schuheinlagen
mit unterschiedlich harten und weichen Zonen fabriziert werden.

Obwohl Siqueira das Marktpotenzial fir ihre Entwicklung besonders im Spitzensport als grof8 einschétzt, hat sein

Team bislang noch keine Schritte in Richtung Kommerzialisierung unternommen.

An der Entwicklung der Einlagesohle waren Forschende der Empa, der ETH Zirich und der EPFL beteiligt. EPFL-
Forscher Danick Briand koordinierte das Projekt und seine Gruppe steuerte die Sensoren bei, die ETH- und Empa-
Forschenden die Entwicklung der Tinten und die Druckplattform. Am Projekt beteiligt waren auch das Universi-
tatsspital Lausanne CHUV und die Orthopadiefirma Numo. Geférdert wurde das Projekt im Rahmen der «Strategic
Focus Area» Advanced Manufacturing des ETH-Bereichs.

Quelle: Peter Riiegg, ETH ZURICH
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