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(57) Abstract: The present invention relates to a hoof protector (37), preferably a hoof boot (37) or a hoof bell (37), comprising:; an
electronic hoof component (25) which is preferably removably arranged on a hoof-protector wall (37b); and at least one sensor for
detecting the temperature of the hoof (H) of a hoofed animal during use.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hufschutz (37), vorzugsweise einen Hufschuh (37) oder eine Huf-
glocke (37), mit einer elektronische Huf-Komponente (25), welche, vorzugsweise entfernbar, an einer Hufschutzwand (37b) angeordnet
ist, und mit wenigstens einem Sensor zur Erfassung der Temperatur des Hufes (H) eines Huftieres bei Gebrauch.
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Beschreibung

Hufschutz, vorzugsweise Hufschuh oder Hufglocke

Die Erfindung betrifft einen Hufschutz, vorzugsweise einen Hufschuh oder ein

Hufglocke.

Fur die Gang- und Gesundheitsanalyse eines Pferdes oder eines anderen
Huftieres (z. B. Kamels) ist es winschenswert, die bei dessen Auftreten auf den
Untergrund bzw. auf den Boden entstehenden Reaktionskrafte nicht nur an einem
Punkt, sondern mit einer gewissen Auflésung Uber die Auftreffflache des Hufes zu
erfassen. Aus den Messwerten soll auf den Gesundheitszustand des Tieres, z. B.
in Bezug auf Lahmheiten oder Uberlastungen des Gangapparates, geschlossen

werden kénnen.

Wahrend es fur entsprechende Aufgaben im Bereich der medizinischen
Diagnostik, der Trainingszustandsanalyse und der Rehabilitation beim Menschen
eine ganze Reihe von L&sungen gibt, halt sich die Verfugbarkeit entsprechender
Systeme fur Huftiere in Grenzen. Es gibt ein marktgangiges Produkt der Firma
Tekscan und daneben Systeme mit ahnlicher Zweckbestimmung, die aber auf der

Messung von Beschleunigungen statt von Reaktionskréaften basieren.

Aus der GB 2 482 192 B ist es bekannt, Kraftsensoren fur derartige Zwecke an
einem Hufeisen zu befestigen und deren Signale lokal zu speichern und bzw. oder
Uber einen drahtlosen Transmitter zu einer entfernten Empfangs- und

Auswertungsstation zu Ubertragen.

Gemal der DE 10 2011 016 344 A1 werden Kraftsensoren in einen Elastomer-

Kérper fur einen entsprechenden Zweck eingesetzt. Der Elastomer-Koérper, der
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wiederum in einen Hufschuh eingefugt werden soll, soll die Verwendung
handelsublicher resistiver Kraftsensoren mit ihrem limitierten Kraftmessbereich
auch fur Reaktionskraft-Analyse bei Pferden mit ihrem relativ hohen Bodendruck

ermoglichen.

Die US 2020/319044 A1 lehrt ein weiteres System zur flachig aufgelésten
Erfassung von Reaktionskréften an den Hufen eines Huftieres, welches die
Sensorsignale Uber einen drahtlosen Transmitter zu einer entfernten
Auswertungseinheit Ubertragt. Dieses System hat eine aufwéndige Konstruktion
aus einer Grundplatte und einer Bodenplatte, die relativ zueinander prazise
gefuihrt werden und zwischen denen jeweils mehrere Kraftaufbringungszylinder
und eine Mehrzahl von resistiven Kraftmesssensoren sowie zusétzlich eine
Mikroprozessoreinheit, eine Kommunikationseinheit und eine Batterie zur
Stromversorgung der Komponenten untergebracht sind. Die Funktion der
,Kraftaufbringungszylinder® ist der Druckschrift ebenso wenig zu entnehmen wie

die Art und Weise der Anbringung am Huf.

Die DE 10 2021 211 795.3 (unveréffentlicht) beschreibt eine Reaktionskraft-
Messplatte zur Erfassung der Bodenreaktionskraftverteilung tber die
Bodenkontaktflache des Fulies eines Huftiers oder des Fulles eines Menschen
bei dessen Auftreten auf den Boden, mit einer steifen Tragerplatte mit einer im
Gebrauch dem Boden zugewandten ersten Oberflache und einer dem Huf oder
Full zugewandten zweiten Oberflache, einer Mehrzahl von an der ersten
Oberflache der Tragerplatte positionsfest fixierten flachigen Kraftmesssensoren
und mehreren, insbesondere einer der Mehrzahl von Kraftmesssensoren
entsprechenden Mehrzahl, von elastischen Kraftubertragungsstollen, die an den

freien Oberflachen der Kraftmesssensoren fixiert sind.

Nachteilig bei den bekannten derartigen Méglichkeiten zur Kraftmessung des
FuRes eines Huftiers oder des FuRes eines Menschen bei dessen Auftreten auf

den Boden, d.h. bei Bodenkontakt, ist, dass die Messeigenschaften der
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verwendeten Kraftmesssensoren temperaturabhéngig sein bzw. von der
Temperatur in der unmittelbaren Umgebung des Kraftsensors bzw. dessen
Temperatur beeinflusst werden kénnen. Dies kann die Erfassung der Messgréliie,
aus welcher Kraftwerte bestimmt werden kénnen, beeinflussen bzw. verfalschen.
Dies kann die Genauigkeit bzw. die Qualitat der erfassten MessgroRe bzw. des
hieraus bestimmten bzw. ermittelten Kraftwertes beeintrachtigen. Dies kann sich
entsprechend verschlechternd auf die Ergebnisse der Auswertung der Kraftwerte

auswirken.

Des Weiteren kann auch die Temperatur des Hufes von Huftieren wie z.B. Pferden
hilfreichen Aufschluss Uber mégliche Ursachen fur bestehende Lahmheit oder
Anzeichen fur drohende Beschwerden geben. Bisher erfolgen
Temperaturmessungen am Huf im Allgemeinen per Thermographie mit einer

Warmebildkamera oder mit einem handelsublichen Infrarotthermometer.

Nachteilig ist dabel, dass die Temperaturverteilung auf dem Huf lokal
unterschiedlich sein kann. Die reproduzierbare Messung mit einem
Infrarotthermometer ist daher schwierig. Die Messung mit einer Warmebildkamera
kann zwar einen genaueren Aufschluss Uber die Temperaturverteilung geben,

allerdings sind entsprechende Systeme sehr teuer.

Sollen die bekannten Systeme zur Ganganalyse gleichzeitig mit der Bestimmung
der Temperatur des Hufes von Huftieren angewendet werden, so wird dies
héchstens nacheinander erfolgen, da es unhandlich ware, ein weiteres Gerat zur
Ermittlung der Huftemperatur gleichzeitig mit einem System zur Ganganalyse

einzusetzen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Méglichkeiten zur
Bestimmung der Temperatur des Hufes von Huftieren zu verbessern.
Insbesondere soll eine reproduzierbare Temperaturmessung am Huf durch

Integration einer Temperatursensorik an einem Tragersystem am Pferdehuf
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ermoglicht werden. Dies soll insbesondere in Kombination mit der Kraftmessung
des Fules eines Huftiers bei dessen Auftreten auf den Boden zu verbessern.
Ggfs. soll zuséatzlich oder alternativ noch wenigstens eine weitere physikalische
GréRe am Huf sensorisch erfasst werden kénnen. Dies soll méglichst einfach,
kostengunstig, bauraumsparend und bzw. oder gewichtssparend erfolgen.
Zumindest soll eine Alternative zu den bekannten Méglichkeiten geschaffen

werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal} durch einen Hufschutz gemal des
Patentanspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den

Unteranspruchen beschrieben.

Somit betrifft die Erfindung einen Hufschutz, vorzugsweise einen Hufschuh oder
eine Hufglocke, mit einer elektronische Huf-Komponente, welche, vorzugsweise
entfernbar, an einer Hufschutzwand angeordnet ist, und mit wenigstens einem

Sensor zur Erfassung der Temperatur des Hufes eines Huftieres bei Gebrauch.

Als Sensor kénnen jegliche Sensorprinzipien verwendet werden, welche bei dieser
Anwendung die Temperatur des Hufes des Huftieres sensorisch erfassen kénnen,

wie weiter unten noch naher beschrieben wird.

In jedem Fall kann erfindungsgemal} auf diese Art und Weise eine
reproduzierbare und bzw. oder kontinuierliche Temperaturmessung am Huf ohne
zusatzliche Gerate erfolgen, da die Sensorik zur Temperaturerfassung in ein
ohnehin genutztes Gerat zum Schutz des Hufes, insbesondere in einen Hufschuh
bzw. in eine Hufglocke, erfolgen kann. Auf zusétzliche Gerate, welche
insbesondere das Huftier stéren kénnten, kann verzichtet werden. Insbesondere
kann hierdurch eine Temperaturerfassung wahrend der Bewegung, insbesondere
wahrend des Trainings eines Pferdes erfolgen, was besonders hilfreich fur den

Trainer bzw. Besitzer sein kann.
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Vorzugsweise kénnen diese Moglichkeiten der Temperaturerfassung des Hufes
mit weiteren am Huf erfassten Sensorwerten kombiniert werden, wie weiter unten
noch naher beschrieben werden wird. Hierdurch kann insbesondere eine
Kombination mit einer sensorischen Erfassung zur Ganganalyse z.B. durch
Druckmessung unter dem Huf und bzw. oder der Beschleunigungsmessung am
Huf erfolgen. Insbesondere bei der gesundheitlichen Ganganalyse von Pferden
kann die Temperaturmessungen erganzende Informationen liefern, die es
ermdéglichen, z.B. einen erkrankten Huf schneller zu identifizieren. Der Begriff
,Huf* schlief3t dabei neben dem Huf selbst auch den Kronenrand und die Fessel

mit ein.

Gemal einem Aspekt der Erfindung weist die Hufschutzwand einen
Wanddurchgang auf, wobei die elektronische Huf-Komponente einen
Infrarotsensor aufweist, welcher durch den Wanddurchgang der Hufschutzwand
auf den Huf gerichtet ist. Dies kann eine Méglichkeit der konkreten Umsetzung
darstellen. Dies kann insbesondere dahingehend vorteilhaft sein, dass der
Infrarotsensor auf einer Platine der elektronischen Huf-Komponente angeordnet
werden kann, so dass auf eine zusatzliche Verkabelung verzichtet werden kann,
welche Bauraum kosten und Montageaufwand verursachen wirde. Auch kann
hierdurch sichergestellt werden, dass der Infrarotsensor keine Relativbewegung

zur elektronischen Huf-Komponente ausfiuhren kann.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der Wanddurchgang mit einer
transparenten Fullung verschlossen. Dies kann Verschmutzungen, Feuchtigkeit
und dergleichen von der elektronischen Huf-Komponente und insbesondere von
dessen Infrarotsensor fernhalten sowie auch einen Kontakt mit der elektronischen
Huf-Komponente und insbesondere mit dessen Infrarotsensor durch den
Wanddurchgang hindurch vermeiden. Dies kann die elektronische Huf-
Komponente und insbesondere dessen Infrarotsensor schitzen und vermeiden,

dass der ,Sichtkontakt® eines Sensors auf den Huf durch Schmutz gestért und
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damit die Messung verfalscht wird. Die Transparenz der Fullung kann gleichzeitig

die Erfassung von infraroter Strahlung seitens des Intrarotsensors erméglichen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung weist die Hufschutzwand einen
Wanddurchgang auf, welcher gegenuber dem Huf mittels eines thermisch
leitfahigen Abschlusses verschlossen ist, wobei die elektronische Huf-
Komponente einen Temperaturfuhler aufweist, welcher innen am thermisch
leitfahigen Abschluss angeordnet ist. Als thermisch leitfahiger Abschluss kann
auch ein thermisch isolierender Abschluss verwendet werden, welcher
ausreichend dunn ausgebildet ist, um keine bedeutsame thermisch isolierende
Wirkung zu haben, jedoch eine schutzende Wirkung haben kann. Somit kann die
Warme vom Huf durch das thermisch leitfahige Material des Abschlusses hindurch
zum Temperaturfuhler gelangen, um dort sensorisch erfasst zu werden. Dies kann
eine zusatzliche oder alternative Moglichkeit der Temperaturerfassung des Hufs

darstellen.

Der Temperaturfuhler stellt ein temperatursensitives Element dar, welches eine
temperaturabhangige physikalische GréRRe aufweist, dessen Wert erfasst und in
einen entsprechenden Temperaturwert umgerechnet werden kann. Hierdurch
kann die Temperatur des Temperaturfuhlers bzw. dessen unmittelbarer
Umgebung sensorisch erfasst und hieraus ein Temperaturwert bestimmt werden.
Vorzugsweise ist die Temperaturabhangigkeit, zumindest im relevanten
Messbereich, linear, was die Erfassung des Sensorwertes und die Bestimmung
des Temperaturwertes einfacher und bzw. oder genauer machen kann. In jedem
Fall kann als Temperaturfuhler bzw. als temperatursensitives Element ein PTC-
(Positive Temperature Coefficient) oder ein NTC-(Negative Temperature

Coefficient)Element verwendet werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist der Wanddurchgang der
Hufschutzwand vom Temperaturfuhler nach au3en mittels einer thermisch

isolierenden Fullung verschlossen. Dies kann verhindern, dass die ggf.
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auftretende Eigenerwarmung der elektronischen Huf-Komponente vom
Temperaturfuhler erfasst wird, was die Temperaturerfassung beeintrachtigen

kénnte.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung weist die elektronische Huf-
Komponente ferner einen Temperaturfuhler auf, welcher an der Innenseite der
Hufschutzwand angeordnet und bei Gebrauch in Kontakt mit dem Huf oder in
unmittelbarer Nahe zum Huf ist. Dies kann eine direkte und vergleichsweise
einfache Moglichkeit der Temperaturerfassung darstellen. Hierdurch wird der
Temperaturfuhler jedoch durch den Kontakt mit dem Huf mechanischen
Belastungen ausgesetzt, was seine Langlebigkeit reduzieren kann. Entsprechend
kann der Temperaturfuhler auch im Inneren der Hufschutzwand integriert sein,
beispielsweise zwischen mehreren Lagen von Stoffen, Textilien, Schaumen und
dergleichen, um in unmittelbarer Nahe zum Huf verwendet zu werden. Dies kann
zusatzlichen Schutz bieten, jedoch die Ausbreitung der Temperatur zum

Temperaturfuhler hin zeitlich etwas verzégern.

Diesem Aspekt der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass das
temperatursensitive Element innerhalb des Hufschutzes integriert ist und
vorzugsweise extern kontaktiert wird, beispielsweise Uber einen Stecker.
Gegenuber den vorangehenden Varianten bzw. Aspekten der Erfindung kann der
Unterschied darinstehen, dass der Temperaturfuhler in diesem Fall weder
innerhalb einer Elektronikeinheit noch auf einem Kraftsensor unterhalb des Hufes
integriert sein kann, sondern im Hufschutz sitzt. Optional kann der
Temperaturfuhler dann in Kontakt mit dem Huf stehen, oder aber innerhalb der

Hufschutzwand oder dem Bund liegen.

Alternativ kann der Temperaturfuhler der Hufschutzwand auch zuséatzlich zu einem
Temperatursensor der elektronischen Huf-Komponente bzw. dessen Platine und
bzw. oder zu einem Kraftsensor unterhalb des Hufes vorhanden sind. In diesem

Fall kann mittels des Temperatursensors der elektronischen Huf-Komponente eine
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Erfassung bzw. Schatzung der Umgebungstemperatur und bzw. oder ein
Ausgleich der Temperaturabhangigkeit der elektronischen Huf-Komponente
erfolgen. Zusatzlich oder alternativ kann mittels den Kraftsensors die Kraft
zwischen Huf und Untergrund erfasst werden. Zusatzlich kann im Falle der
Kenntnis der Temperatur der Umgebung ein Ausgleich der Ausgleich der
Temperaturabhangigkeit der Kraftmesszellen des Kraftsensors und bzw. oder ein
Schéatzen der Huftemperatur erfolgen. In jedem Fall kann, zusatzlich oder
alternativ, mittels des ,externen* Temperaturfuhler der Hufschutzwand eine
Messung der Huftemperatur fUr zusatzliche Diagnose bzw. Indikation erfolgen,

unabhangig und ggfs. alleinig von den ubrigen Messmaoglichkeiten.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung weist die elektronische Huf-
Komponente ferner einen Temperatursensor auf. Hierdurch kann die Temperatur
der elektronischen Huf-Komponente selbst sowie dessen unmittelbarer Umgebung

zusatzlich zur Temperatur des Hufes sensorisch erfasst werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung weist die elektronische Huf-
Komponente ferner einen Beschleunigungssensor und bzw. oder ein Gyroskop
auf. Hierdurch kann auch die Beschleunigung des Hufes erfasst werden, was
zusatzliche Méglichkeiten der Bewertung der Bewegungen des Hufes bzw. des
Huftieres erméglichen kann. Zusatzlich oder alternativ zum

Beschleunigungssensor kann auch ein Gyroskop verwendet werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung weist der Hufschutz ferner eine
Reaktionskraft-Messplatte zur Erfassung der Bodenreaktionskraftverteilung tber
die Bodenkontaktflache des Hufes bei dessen Auftreten auf den Boden auf, mit
einer, vorzugsweise steifen, Tragerplatte mit einer im Gebrauch dem Boden
zugewandten ersten Oberflache und einer gegentberliegenden dem Huf
zugewandten zweiten Oberflache, oder umgekehrt, und mit einer Mehrzahl von an

der ersten Oberflache der Tragerplatte positionsfest fixierten flachigen
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Kraftmesssensoren. Der Boden stellt einen Untergrund dar, welcher grundsétzlich

beliebig beschaffen bzw. aus einem beliebigen Material ausgebildet sein kann.

Die Reaktionskraft-Messplatte kann eine im Wesentlichen sowohl biegesteife als
auch inkompressible (aber ggfs. elastisch biegsamen) Tragerplatte aufweisen.
Eine solche Reaktionskraft-Messplatte ist konstruktiv einfach aufgebaut und daher
kostengunstig herstellbar, im praktischen Gebrauch robust und einfach zu
handhaben. Sie erméglicht zudem eine Uber die Flache des Hufes hinreichend
aufgeloste Erfassung der Reaktionskrafte mit geringen Kraftnebenflissen und
daher hoher Genauigkeit. Sie ist zudem im Aufbau flach und leicht und daher nicht

nur leicht anzuwenden, sondern auch leicht zu transportieren.

Es kénnen vorzugsweise wenigstens funf Kraftmesssensoren verwendet werden.
Vorzugweise kénnen wenigstens und besonders vorzugsweise genau sieben
Kraftmesssensoren verwendet werden, welche randseitig verlaufend angeordnet
sein kénnen. In jedem Fall kénnen die Kraftmesssensoren in der Umfangsrichtung
annahrend gleich zueinander beabstandet angeordnet sein. Dies kann eine
reprasentative Erfassung der Kraftwerte bei gleichzeitig begrenztem Aufwand

ermoglichen.

Vorzugsweise kénnen zuséatzlich noch ein weiterer Kraftmesssensor mittig und
bzw. oder randseitig zwischen den Hackenenden des Hufes eines Huftiers
angeordnet sein, was die Aussagekraft der erfassten Messwerte erhéhen bzw.

verbessern kann.

Die Tragerplatte kann, wie zuvor explizit formuliert und beschrieben, mit der ersten
Oberflache im Gebrauch dem Boden zugewandt und mit der zweiten
gegenuberliegenden Oberflache dem Huf oder Full zugewandt sein. Die
Anordnung kann jedoch auch umgekehrt erfolgen, indem die Tragerplatte mit der
ersten Oberflache im Gebrauch dem Huf oder Full zugewandt und mit der zweiten

gegeniberliegenden Oberflache dem Boden zugewandt sein kann. Dies kann die
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Nutzungs- und Gestaltungsmoglichkeiten erhéhen. Insbesondere ist die
Anordnung der Tragerplatte mit der ersten Oberflache im Gebrauch dem Huf
zugewandt dahingehend vorteilhaft, weil dann die Kraftmesssensoren und ggfs.

vorhandene elastische Kraftubertragungsstollen gegen den Huf wirken.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung weist der Hufschutz ferner
wenigstens einen Temperaturmesssensor auf, welcher ausgebildet und auf der
Reaktionskraft-Messplatte angeordnet ist, die Temperatur des Hufes zu erfassen.
Dies kann zusatzlich auch eine Erfassung der Temperatur der Sole des Hufes

ermoglichen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ferner der
Temperaturmesssensor der Reaktionskraft-Messplatte auf der
zusammenhangenden Sensortragerfolie, vorzugsweise als gedruckte elektrische
Leitung, vorzugsweise maanderférmig, ausgebildet. Dies kann entsprechend auch

fur den Temperaturmesssensor umgesetzt werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung sind die Kraftmesssensoren
zusammen mit zugehdrigen Sensorsignalleitungen und optional
Stromversorgungsleitungen auf einer zusammenhangenden Sensortragerfolie
realisiert, die insbesondere auf der ersten Oberflache der Tragerplatte fixiert ist.

Dies kann die Umsetzung und Herstellung vereinfachen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung sind die Kraftmesssensoren bzw. ist
die Sensortragerfolie mit der Tragerplatte verklebt. Dies kann eine einfach

realisierbare Ausflhrung darstellen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung liegt die Wirkflache der
Kraftmesssensoren im Bereich zwischen 0,5 cm?2 und 10 cm?, insbesondere 2 cm?
und 5 cm?. Es versteht sich, dass bei Verwendung einer relativ groRen Anzahl von

Kraftmesssensoren und speziell bei Konfigurationen der Messplatte, die fur Tiere
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mit relativ kleiner Huf- bzw. FulR3flache vorgesehen sind, die Wirkflache relativ
gering sein kann, wahrend sie bei Konfigurationen mit einer relativ geringen
Sensoranzahl und fur Tiere mit groRer Erfassungsflache eher an der als bevorzugt

genannten Obergrenze oder auch darUber liegen kann.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung sind alle Kraftmesssensoren im
Wesentlichen rechteckig geformt und haben die gleiche geometrische Form und
Wirkflache. Dies kann eine technologisch leichte und kostengunstige
Herstellbarkeit der Sensoren und Konfigurierbarkeit unterschiedlicher

Ausfuhrungen der Messplatte begulnstigen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung sind die Kraftmesssensoren resistiv-
dielektrische Sensoren, die insbesondere eine erste leitfahige Schicht, auf dieser
eine dielektrische Schicht, die von einem die Form des Kraftmesssensors
bestimmenden Spacer umgeben und abgegrenzt ist, und auf der dielektrischen
Schicht und dem Spacer eine zweite leitfahige Schicht umfassen. Neben dem hier
als Variante erwahnten Aufbau kénnen derartige resistive Kraftmesssensoren
auch einen anderen, also solchen bekannten Aufbau haben. Grundsatzlich sind
neben resistiv-dielektrischen Sensoren in der Reaktionskraft-Messplatte auch
piezoelektrische oder kapazitive oder induktive Sensoren oder elektroaktive

Polymere einsetzbar.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung hat die Tragerplatte die Form eines
geschlossenen Hufeisens, Kreisringes oder U oder Vielecks, insbesondere mit
einer Ausnehmung im Mittenbereich. Hierdurch kann eine Anpassung an den
Einsatz bei verschiedenen Huftieren oder auch anderen Wirbeltieren (u. a. dem

Menschen) erfolgen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung besteht die Tragerplatte aus
Organoblech, Federstahl oder Kunststoff. Dies kénnen konkrete Méglichkeiten der

Umsetzung darstellen.
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Mit anderen Worten kann erfindungsgemaf geman einer Option A ein
kontaktloser Temperatursensor (z.B. ein Infrarotsensor) verwendet werden,
welcher in der elektronischen Huf-Komponente als Elektronikeinheit integriert ist,
um durch ein ,Sichtfenster, beispielsweise ein transparentes oder transluzentes
Element der Hufschutzwand, ein ,Sichtkontakt‘ mit dem Huf, dem Kronenrand
oder der Fessel hergestellt, sodass an dieser die Temperatur bestimmt werden

kann.

Der Hufschutz, insbesondere der Hufschuh bzw. die Hufglocke, kann an dieser
Stelle eine Ausnehmung bzw. eine Offnung oder einen transparenten bzw.
transluzenten Einsatz aufweisen, sodass die Messung am Tier erméglicht wird.
Das Sichtfenster ist vorteilhafterweise in der ruckseitigen Gehausewand integriert
(z.B. eingeklebt, angeschweil’t oder angespritzt). Vorteilhafterweise steht das
Sichtfenster Uber die Ruckseite hervor. Vorteilhafterweise steht das Sichtfenster
so weit Uber die Ruckwand heraus, dass es eine Ausnehmung in dem Hufschutz

ausfullt bzw. in diesen hineinragt.

Gemal einer Option B kann innerhalb der Elektronik ein temperatursensitives
Element integriert werden. Dieses kann in der einfachsten Ausfuhrung direkt auf
der Elektronik bzw. dessen Platine aufgesetzt sein. Vorteilhafter Weise wird das
temperatursensitive Element an der AuRenwand der Elektronik auf der dem Huf
zugewandten Seite oder unmittelbar hinter dieser angeordnet. Vorteilhafterweise
steht aus der Ruckseite der Elektronik das Gehause im Bereich des Sensors
hervor, sodass dieses eine Aussparung im Schuh ganz oder zumindest teilweise
ausfullt. Vorteilhafterweise ist in das Gehause der Elektronik zumindest in dem
herausstehenden Bereich ein Material mit hoher Temperaturleitfahigkeit, z.B. ein
Metall, integriert, sodass die Temperatur vom Huf gut tbertragen wird.
Vorteilhafterweise wird der Zwischenraum zwischen dem temperatursensitiven

Element und der Elektronik mit einem Material geringerer thermischer Leitfahigkeit
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gefullt, beispielsweise vergossen. Dadurch wird ein Storeinfluss durch

dieEigenerwarmung der Elektronik verhindert.

Gemal einer Option C kann in den Hufschutz mindestens ein
temperatursensitives Element, beispielsweise ein RTD, PTC oder NTC, integriert
sein, welches direkt oder indirekt Uber einen Steckkontakt mit der Elektronikeinheit

verbunden wird.

Gemal einer Option D kann ein temperatursensitives Element innerhalb der Huf-
Komponente, aber nicht auf der Platine, angeordnet sein. Dies kann dann mit

einer isolierenden Fullung und méglichst nahe am Huf erfolgen.

Es sind auch Kombinationen der Optionen A, B, C und D méglich.

Die elektronische Huf-Komponente kann zusétzlich auch einen 3-Achsen

Beschleunigungssensor und bzw. oder einen 3-Achsen Gyroskop aufweisen.

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele und weitere Vorteile der Erfindung werden

nachstehend im Zusammenhang mit den folgenden Figuren erlautert. Darin zeigt:

Fig. 1 den Aufbau einer beispielhaften Reaktionskraft-Messplatte in einer
perspektivischen Untersicht;

Fig. 2 eine Prinzipskizze einer Ausfuhrung eines erfindungsgemalien
Reaktionskraft-Messsystems, in Art eines Blockschaltbildes;

Fig. 3 einen Huf eines Huftieres mit einem erfindungsgemafen Hufschutz
gemal eines ersten Ausfuhrungsbeispiels;

Fig. 4 einen Huf eines Huftieres mit einem erfindungsgemafen Hufschutz
gemal eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels;

Fig. 5 einen Huf eines Huftieres mit einem erfindungsgemafen Hufschutz
gemal eines dritten Ausfuhrungsbeispiels; und

Fig. 6 einen Huf eines Huftieres mit einem erfindungsgemafen Hufschutz

gemal eines vierten Ausfihrungsbeispiels.
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Die Beschreibung der o0.g. Figuren erfolgt in kartesischen Koordinaten mit einer
Langsrichtung X, einer zur Langsrichtung X senkrecht ausgerichteten
Querrichtung Y sowie einer sowohl zur Langsrichtung X als auch zur Querrichtung
Y senkrecht ausgerichteten vertikalen Richtung Z. Die Langsrichtung X kann auch
als Tiefe X, die Querrichtung Y auch als Breite Y und die vertikale Richtung Z auch
als Héhe Z bezeichnet werden. Die Langsrichtung X und die Querrichtung Y bilden
gemeinsam die Horizontale X, Y, welche auch als horizontale Ebene X, Y
bezeichnet werden kann. Die Langsrichtung X, die Querrichtung Y und die
vertikale Richtung Z kbnnen gemeinsam auch als Raumrichtungen X, Y, Z bzw.

als kartesische Raumrichtungen X, Y, Z bezeichnet werden.

Fig. 1 zeigt, in einer perspektivischen Untersicht, den Aufbau einer beispielhaften
Reaktionskraft-Messplatte 1 mit einer geschlossen hufeisenférmigen starren
Tragerplatte 3, die eine erste Oberflache 3a und eine zweite Oberflache 3b hat. An
der ersten Oberflache 3a sind sieben resistive Kraftmesssensoren 5 mit
Ubereinstimmend rechteckiger Grundform mit gleichen Absténden zueinander
angebracht. Die freien Oberflachen jedes der Kraftmesssensoren 5 weisen nach
unten in Richtung eines Untergrunds (nicht dargestellt) und somit beispielsweise
vom Pferdehuf H weg. Die Kraftmesssensoren 5 kénnen auch als Kraftsensoren 5

oder als Kraftsensorelemente 5 bezeichnet werden.

Die Kraftmesssensoren 5 sind integral auf einer Sensortragerfolie 9 realisiert, die
auch Leiterbahnen (nicht dargestellt) zum Anschluss jedes Sensors tragt. Die
Sensortréagerfolie 9, zusammen mit den darauf ausgebildeten Kraftmesssensoren
5, kann mit Ublichen Mitteln der Leiterplattentechnologie hergestellt werden, die
dem Fachmann an sich bekannt sind. Die Sensortragerfolie 9 wird mit ihrer

Ruckseite auf die erste Oberflache 3a des Tréagers 3 aufgebracht.

Fig. 2 ist eine Prinzipskizze eines Reaktionskraft-Messsystems 17, welches

insbesondere mit einer Reaktionskraft-Messplatte nach der Fig. 1 gebildet sein
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kann. Die Darstellung hat die Form eines Funktions-Blockschaltbildes und ist nicht
dazu bestimmt, die genaue konstruktive Realisierung der Systemkomponenten zu

zeigen.

Das Reaktionskraft-Messsystem 17 umfasst neben den bereits in der Fig. 1
gezeigten Kraftmesssensoren 5 mit inrem Steckerabgang 13 eine Sensorsignal-
Vorverarbeitungseinheit 19, die Uber die Sensorsignalleitungen bzw. Uber den
Steckerabgang 13 mit den Kraftmesssensoren 5 verbunden sind und dazu dienen,
jeweils eine fur eine SignalUbertragung nach extern vorteilhafte Vorverarbeitung

und Formatierung der Sensorsignale zu bewirken.

Ausgangsseitig sind die Sensorsignal-Vorverarbeitungseinheiten 19 mit einem
drahtlosen Sensorsignalsender 21 verbunden, der etwa nach dem Bluetooth-
Standard, je nach Anwendungsfall aber auch nach einem anderen Standard der
drahtlosen Nachrichtentbertragung, arbeiten kann. Den vorstehend genannten
Komponenten ist eine Energiequelle 23 zugeordnet, bei der es sich im einfachsten
Falle um eine handelsubliche Primé&rzelle oder auch einen Akku handelt. Im Falle
der Verwendung eines Akkus kann diesem eine (in der Figur nicht dargestellte)

Ladebuchse zum Wiederaufladen im eingebauten Zustand zugeordnet sein.

Alle oben genannten Komponenten sind vorteilhafterweise an der Reaktionskraft-
Messplatte 1, und insbesondere geschuitzt in deren Innerem, angeordnet und
werden hier als elektronische Huf-Komponente 25 bezeichnet. Speziell kénnen die
Funktionseinheiten der Huf-Komponente 25 samtlich auf der Sensortragerfolie 9
realisiert sein. Wie in den weiteren Fig. 3 bis 6 gezeigt, kann die elektronische Huf-
Komponente 25 jedoch auch als Kasten aul3en an einem Hufschutz 37 bzw.

dessen Hufschutzwand 37b angeordnet sein.

Die elektronische Huf-Komponente 25 steht Gber den Sensorsignalsender 21 beim
Einsatz des Systems in drahtloser Signalverbindung mit einer Sensorsignal-

Empfangs-, Auswertungs- und Anzeigevorrichtung 27, die entfernt vom zu
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untersuchenden Tier (oder Menschen) platziert ist. Die Vorrichtung 27 umfasst
einen drahtlosen Sensorsignalempfanger 29, der zur Kommunikation mit dem
Sensorsignalsender 21 an der elektronischen Huf-Komponente 25 konfiguriert ist
und der die empfangenen Signale einer Signalauswertungseinheit 31 zufuhrt, wo
sie eine Auswertung gemal einem in einem Programmspeicher 33 gespeicherten

Programm unterzogen werden.

Eine Anzeigeeinheit 35 schlie3lich dient zur Darstellung der
Auswertungsergebnisse, beispielsweise fur einen Therapeuten oder Trainer.
Die Komponenten der Sensorsignal-Empfangs-, Auswertungs- und
Anzeigevorrichtung kénnen beispielsweise in einem Notebook, Tablet oder

Smartphone mit einer geeigneten Auswerte-App realisiert sein.

Fig. 3 zeigt einen Huf H eines Huftieres mit einem erfindungsgemafen Hufschutz
37 gemal eines ersten Ausfuhrungsbeispiels. Der Hufschutz 37 ist als Hufglocke
37 ausgebildet und umgibt den Huf H bis Gber den Kronenrand (nicht bezeichnet)

hinaus, an den sich das Bein B bzw. dessen Fessel anschliel3t.

Der Hufschutz 37 bzw. die Hufglocke 37 gemal} des ersten Ausfuhrungsbeispiels
weist im oberen Bereich der Hufschutzwand 37b einen Wanddurchgang 37c¢ auf,
welcher von einer transparenten Fullung 37d als Bestandteil des Hufschutzes 37
ausgefullt wird. Die an der AulRenseite der Hufschutzwand 37b angeordnete
elektronische Huf-Komponente 25 weist einen Infrarotsensor 25a auf, welcher auf
den Wanddurchgang 37c¢ bzw. durch das transparente Material der Fullung 37d
auf die AulRenseite des Hufs H gerichtet ist. Entsprechend kann die Temperatur
des Hufes H vom Infrarotsensor 25a jederzeit sowie kontinuierlich erfasst und
ebenso wie hinsichtlich der Sensordaten der Kraftmesssensoren 5 nach aulerhalb
der elektronische Huf-Komponente 25 Ubertragen werden. Dort kann die erfasst
Temperatur des Hufes H fur sportliche sowie medizinische Zwecke verwendet

werden.
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Fig. 4 zeigt einen Huf H eines Huftieres mit einem erfindungsgemafien Hufschutz
37 gemal eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels. In diesem Fall ist der Hufschutz 37
ein Hufschuh 37 mit einer Hufschutzsole 37a, welche den Hufschuh 37 nach unten
zum Untergrund bzw. zum Boden (nicht dargestellt) hin abschlie’t. Zwischen der
Unterseite des Hufes H, d.h. dessen Hufsole, und der Innenseite des Hufschuhs
37 bzw. dessen Hufschuhsole 37a ist die zuvor beschriebene Reaktionskraft-
Messplatte 1 angeordnet, welche zusétzlich einen mittig angeordneten
Temperatursensor 11 aufweist und mittels einer elektrischen Verbindung 26 mit
der elektronischen Huf-Komponente 25 verbunden ist. Ferner weist die
elektronische Huf-Komponente 25, welche grundsatzlich dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 entspricht, einen weiteren Temperatursensor 25b,
welcher die Temperatur dort bzw. in der Umgebung erfassen kann, sowie einen
Beschleunigungssensor 25¢, um auch Beschleunigungen des Hufes H zu
erfassen, zu Ubertragen und auszuwerten. Zusétzlich kann auch ein Gyroskop

vorgesehen sein (nicht dargestellt).

Fig. 5 zeigt einen Huf H eines Huftieres mit einem erfindungsgemafien Hufschutz
37 gemal eines dritten Ausfuhrungsbeispiels. In dieser vergleichsweise einfachen
Variante wird die Reaktionskraft-Messplatte 1 wie zuvor beschrieben, d.h. ohne
zusatzlichen Temperatursensor 1, verwendet. Seitens der elektronischen Huf-
Komponente 25 ist lediglich ein Temperaturfuhler 25d vorhanden, welcher an der
Innenseite der Hufschutzwand 37b so angeordnet ist, dass der Temperaturfuhler
25d bei Gebrauch mit dem Huf H in Kontakt ist. Hierzu kann der Temperaturfuhler
25d auch in unmittelbarer Nahe zum Huf H in der Hufschutzwand 37b angeordnet
sein, um geschutzt zu werden. Der TemperaturfUhler 25d ist mittels einer

Steckverbindung 26a mit der elektronischen Huf-Komponente 25 verbunden.

Fig. 6 zeigt einen Huf H eines Huftieres mit einem erfindungsgemafen Hufschutz
37 gemal eines vierten Ausfuhrungsbeispiels. Der Hufschutz 37 als Hufschuh 37
entspricht im Wesentlichen dem dritten Ausfuhrungsbeispiel mit einem

Temperaturfuhler 25d vergleichbar dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, wobei in
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diesem Fall der Temperaturfuhler 25d an der Innenseite des Wanddurchgangs
37¢ angeordnet ist. Der Temperaturfuhler 25d wird dabei mittels eines thermisch
leitfahigen Abschlusses 37f gegenuber der Oberflache des Hufes H geschutzt,
kann aber aufgrund der thermisch leitfahigen Eigenschaften des Materials des
Abschlusses 37f die Temperatur des Hufes H mdéglichst direkt erfassen. Im
Ubrigen ist der Wanddurchgang 37c¢ von einer thermisch isolierende Fuillung 37e

gefullt.
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Bezugszeichenliste (Teil der Beschreibung)

3a
3b

11
13
17
19
21
23
25
25a
25b
25¢c
25d
26
26a
27

Huf bzw. Pferdehuf

Bein bzw. Fessel des Pferdes

Langsrichtung; Tiefe
Querrichtung; Breite
vertikale Richtung; Héhe

Horizontalen; horizontale Ebene

Reaktionskraft-Messplatte

Tragerplatte; Sensorplatte

erste Oberflache

zweite Oberflache

Kraftmesssensoren; Kraftsensoren; Kraftsensorelemente
Sensortragerfolie

Temperatursensor der Reaktionskraft-Messplatte 1
Anschlusselement; Steckerabgang
Reaktionskraft-Messsystem
Sensorsignal-Vorverarbeitungseinheiten

drahtloser Sensorsignalsender

Energiequelle

elektronische Huf-Komponente

Infrarotsensor der elektronischen Huf-Komponente 25
Temperatursensor der elektronischen Huf-Komponente 25
Beschleunigungssensor der elektronischen Huf-Komponente 25
Temperaturfuhler der elektronischen Huf-Komponente 25
elektrische Verbindung

Steckverbindung

Sensorsignal-Empfangs-, Auswertungs- und Anzeigevorrichtung

PCT/EP2024/058211
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29
31
33
35
37
37a
37b
37¢c
37d
37e
37f

20

drahtloser Sensorsignalempfanger
Signalauswertungseinheit

Programmspeicher

Anzeigeeinheit

Hufschutz, Hufschuh; Hufglocke

Hufschutzsole

Hufschutzwand

Wanddurchgang

transparente Fullung des Wanddurchgangs 37¢
thermisch isolierende Fullung des Wanddurchgangs 37¢

thermisch leitfahiger Abschluss des Wanddurchgangs 37¢
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Patentanspriiche

1. Hufschutz (37), vorzugsweise Hufschuh (37) oder Hufglocke (37),
mit einer elektronische Huf-Komponente (25), welche, vorzugsweise
entfernbar, an einer Hufschutzwand (37b) angeordnet ist, und
mit wenigstens einem Sensor zur Erfassung der Temperatur des Hufes (H)

eines Huftieres bei Gebrauch.

2. Hufschutz (37) nach Anspruch 1,
wobei die Hufschutzwand (37b) einen Wanddurchgang (37¢) aufweist,
wobei die elektronische Huf-Komponente (25) einen Infrarotsensor (25a)
aufweist, welcher durch den Wanddurchgang (37¢) der Hufschutzwand (37b)
auf den Huf (H) gerichtet ist.

3. Hufschutz (37) nach Anspruch 2,
wobei der Wanddurchgang (37c¢) mit einer transparenten Fullung (37d)

verschlossen ist.

4.  Hufschutz (37) nach Anspruch 1,
wobei die Hufschutzwand (37b) einen Wanddurchgang (37¢) aufweist,
welcher gegenuber dem Huf (H) mittels eines thermisch leitfahigen
Abschlusses (37f) verschlossen ist,
wobei die elektronische Huf-Komponente (25) einen Temperaturfuhler (25d)
aufweist, welcher innen am thermisch leitfahigen Abschluss (37f) angeordnet

ist.

5. Hufschutz (37) nach Anspruch 4,
wobei der Wanddurchgang (37¢) der Hufschutzwand (37b) vom
Temperaturfuhler (25d) nach aulRen mittels einer thermisch isolierenden

Fullung (37€) verschlossen ist.
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Hufschutz (37) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei die elektronische Huf-Komponente (25) ferner einen Temperaturfuhler
(25d) aufweist, welcher an der Innenseite der Hufschutzwand (37b)
angeordnet und bei Gebrauch in Kontakt mit dem Huf (H) oder in

unmittelbarer Nahe zum Huf (H) ist.

Hufschutz (37) nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die elektronische Huf-Komponente (25) ferner einen

Temperatursensor (25b) aufweist.

Hufschutz (37) nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei die elektronische Huf-Komponente (25) ferner einen

Beschleunigungssensor (25¢) und/oder ein Gyroskop aufweist.

Hufschutz (37) nach einem der vorangehenden Anspriche,

ferner mit einer Reaktionskraft-Messplatte (1) zur Erfassung der
Bodenreaktionskraftverteilung Uber die Bodenkontaktflache des Hufes (H) bei
dessen Auftreten auf den Boden, mit

einer, vorzugsweise steifen, Tragerplatte (3) mit einer im Gebrauch dem
Boden zugewandten ersten Oberflache (3a) und einer gegeniberliegenden
dem Huf zugewandten zweiten Oberflache (3b), oder umgekehrt, und mit
einer Mehrzahl von an der ersten Oberflache (3a) der Tragerplatte (3)

positionsfest fixierten flachigen Kraftmesssensoren (5).

Hufschutz (37) nach Anspruch 9,
ferner mit wenigstens einem Temperaturmesssensor (11), welcher
ausgebildet und auf der Reaktionskraft-Messplatte (1) angeordnet ist, die

Temperatur des Hufes (H) zu erfassen.
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13.

14.

15.

23

Hufschutz (37) nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

wobei die Kraftmesssensoren (5) zusammen mit zugehoérigen
Sensorsignalleitungen und optional Stromversorgungsleitungen auf einer
zusammenhangenden Sensortragerfolie (9) realisiert sind, die insbesondere

auf der ersten Oberflache der Tragerplatte (3) fixiert ist.

Hufschutz (37) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
wobei die Kraftmesssensoren (5) bzw. die Sensortragerfolie (9) mit der

Tragerplatte (3) verklebt sind bzw. ist.

Hufschutz (37) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
wobei die Wirkflache der Kraftmesssensoren (5) im Bereich zwischen 0,5

cm? und 10 cm?, insbesondere 2 cm? und 5 cm?, liegt.

Hufschutz (37) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
wobei alle Kraftmesssensoren (5) im Wesentlichen rechteckig geformt sind

und die gleiche geometrische Form und Wirkflache haben.

Hufschutz (37) nach einem der Anspriiche 9 bis 14,

wobei die Kraftmesssensoren (5) resistiv-dielektrische Sensoren sind, die
insbesondere eine erste leitfahige Schicht, auf dieser eine dielektrische
Schicht, die von einem die Form des Kraftmesssensors (5) bestimmenden
Spacer umgeben und abgegrenzt ist, und auf der dielektrischen Schicht und

dem Spacer eine zweite leitfahige Schicht umfassen.
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