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(54) Bezeichnung : BEATMUNGSVORRICHTUNG

Fig. 1

(57) Abstract: Disclosed is a respiratory device (1) for supplying breathing air to a patient, comprising an oxygen inlet (2) to be
connected to an oxygen supply, and a compressed air inlet (3) to be connected to a compressed air supply; the respiratory device (1)
additionally comprises a turbine (9) for sucking in ambient air; switching between the individual operating modes can be done
automatically or manually.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Beatmungsvorrichtung (1) zum Versorgen eines Patienten mit Atemluft vorgeschlagen,
aufweisend einen Sauerstoffeingang

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(2) zum Anschluss an eine Sauerstotfversorgung und einen Drucklufteingang (3) zum Anschluss an eine Druckluftversorgung,
wobei die Beatmungsvorrichtung (1) zusétzlich eine Turbine (9) zum Ansaugen von Umgebungslutt aufweist, wobei zwischen
den einzelnen Betriebsarten automatisch oder manuell umgeschaltet werden kann.
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Beatmungsvorrichtung

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Beatmungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des

Anspruchs 1 aus.

Herkdmmliche Beatmungsvorrichtungen werden dazu verwendet, einem
Patienten eine geeignete Mischung aus Sauerstoff und Luft zuzufthren, um den
Patienten zum Beispiel vollstandig kinstlich zu beatmen und/oder seine
Atmung zumindest teilweise zu unterstitzen. Es ist jedoch bei herkdmmlichen
Beatmungsvorrichtungen stets eine Druckluftversorgung erforderlich, die tGber
eine Luftdruckflasche oder ein stationares Druckluftversorgungssystem, zum
Beispiel in einem Krankenhaus, zur Verfiigung gestellt werden muss. Daher ist
bei herkémmlichen Beatmungsvorrichtungen ein mobiler Einsatz, d.h. ohne
Luftdruckflasche oder Druckluftversorgungssystem, nicht méglich, so dass die
Einsatzmoglichkeiten herkémmlicher Beatmungsvorrichtungen auf den in
diesem Sinne stationdren Betrieb auch eingeschrankt sind. Im mobilen Einsatz

gibt es sauerstoff- oder turbinengetriebene Geréate.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Beatmungsvorrichtung zur Verfiigung zu stellen, die die Nachteile des Stands
der Technik nicht aufweist und insbesondere einen Betrieb im stationédren und
im mobilen Einsatz erméglicht, ohne dass der Patient von einem auf das andere

Gerat umgeschaltet werden muss.
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Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird mit der erfindungsgeméafen Beatmungsvorrichtung gemaf

Anspruch 1 gel6st.

Dadurch, dass die Beatmungsvorrichtung zusatzlich zu Druckluft und Sauerstoff
die Turbine zum Ansaugen von Umgebungsluft aufweist, ist zuséatzlich zum
herkémmlichen stationdren Betrieb mit Druckluft auch ein mobiler Betrieb unter
Verwendung der stets vorhandenen Umgebungsluft méglich. Dadurch deckt die

Beatmungsvorrichtung alle Einsatzmdglichkeiten ab.

Die Beatmungsvorrichtung kann dazu vorgesehen sein, die Atmung des
Patienten vollstandig zu Ubernehmen; sie kann aber auch dazu vorgesehen
sein, die Atmung des Patienten teilweise zu unterstiitzen und insbesondere ein
selbststandiges Einatmen des Patienten zu ermdéglichen. Der Sauerstoff aus
der Sauerstoffversorgung wird in der Beatmungsvorrichtung entweder
reingefuhrt oder mit der Luft in geeigneter Weise vermischt, sodass dem
Patienten geeignete Atemluft zugefilhrt werden kann. Dazu weist die
Beatmungsvorrichtung einen Ausgang bzw. einen Ausgangsanschluss fir die
Atemluft auf, an den der Patient bzw. ein Schlauchsystem des Patienten
angeschlossen werden kann. Die dem Sauerstoff zugemischte Luft kann
Druckiuft von der Druckluftversorgung oder von der Turbine angesaugte

Umgebungsluft sein.

Die Beatmungsvorrichtung kann als eigenstadndiges Einzelgerat verwendet
werden, sie kann aber auch im Verbund mit anderen medizinischen Geréaten,
insbesondere in einer modulartigen Verwendung, benutzt werden. Die
Sauerstoffversorgung kann eine Sauerstoffflasche und/oder eine stationare
Sauerstoffversorgung bzw. ein stationdres Sauerstoffleitungssystem zum
Beispiel in einem Krankenhaus sein. Der Sauerstoff der Sauerstoffversorgung
kann zum Beispiel unter einem Druck von 2,8 bar bis 6,0 bar bzw. 280 kPa bis
600 kPa vorhanden sein. Die Druckliuftversorgung kann eine Druckluftflasche
und/oder eine stationdre Druckluftversorgung bzw. ein stationares

Druckluftleitungssystem sein. Die Druckiuft kann zum Beispiel unter einem
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Druck von 2,8 bar bis 6,0 bar bzw. 280 kPa bis 600 kPa vorhanden sein. Mit
Turbine im Sinne dieser Anmeldung ist jegliche Ansaugeinrichtung gemeint, mit
der die Umgebungsluft angesaugt werden kann. Es kann zum Beispiel
vorgesehen sein, dass die Turbine einen Unterdruck von ca. 150 mbar bzw. 15

kPa erzeugt.

Der Sauerstoff flieRt bzw. stromt von der Sauerstoffversorgung Uber den
Sauerstoffeingang durch eine Sauerstoffleitung in die Beatmungsvorrichtung.
Die Beatmungsvorrichtung kann einen Drucksensor aufweisen, der den Druck

des Sauerstoffs in der Sauerstoffleitung misst.

Gemal} einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Beatmungsvorrichtung
sowohl in der Sauerstoffleitung, beispielsweise am Eingang der
Sauerstoffleitung, als auch in der Druckluftleitung, beispielsweise am Eingang
der Druckluftleitung, jeweils einen Drucksensor auf. Das hat den Vorteil, dass
beide Leitungen Gberwacht werden kénnen, so dass ein Ausfall oder Abstecken
von Druckluft und/oder Sauerstoff sofort durch die Zuschaltung der Turbine
kompensiert werden kann. Es wird demnach nicht nur ausgefaliene Druckluft
durch die Turbine kompensiert, sondern bei Bedarf auch eine ausgefallene
Sauerstoffversorgung. Dies ist insbesondere im Wechselbetrieb vorteilhaft, da
das manuelle Umschalten des Patienten zwischen mobilem und stationdrem
Gerat beispielsweise bis zu 15 Minuten beanspruchen kann. Muss
beispielsweise bei einem mobilen Einsatz, bei dem keine Druckluft zur
Verfugung steht, eine Sauerstoffdruckflasche getauscht werden, so wird die
Zeit, bis neuer Sauerstoff zur Verfigung steht, durch die Zuschaltung der
Turbine automatisch Uberbriickt und die Beatmung des Patienten somit
fortgesetzt. Eine angeschlossene Druckluftversorgung kann auch als Backup
verwendet werden, falls die Turbine ausfallt. Fir den Fall, dass keine
Druckluftversorgung mittels Druckluft und Turbine moglich ist, wird mit

Sauerstoff beatmet.

Die Beatmungsvorrichtung kann ein Dosierventil aufweisen, mit dem der
Sauerstoff in der Sauerstoffleitung dosiert werden kann bzw. der Durchfluss des

Sauerstoffs durch die Sauerstoffleitung geregelt werden kann. Des Weiteren
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kann die Beatmungsvorrichtung einen Durchflusssensor aufweisen, der den
Durchfluss des Sauerstoffs durch die Sauerstoffleitung misst. Es kann
vorgesehen sein, zusatzlich zur Beaufschlagung der Beatmungsvorrichtung
Ober die Sauerstoffleitung auch die Turbine laufen zu lassen, um zuséatzlich

Umgebungsluft zuzufuhren.

Wenn eine Druckluftversorgung angeschlossen ist, stromt die Druckiuft tiber
den Drucklufteingang durch eine Druckluftleitung in die Beatmungsvorrichtung.
Die Beatmungsvorrichtung kann einen weiteren Drucksensor aufweisen, der
den Druck der Druckluft in der Druckluftleitung misst. Die Beatmungsvorrichtung
kann ein weiteres Dosierventil aufweisen, mit dem die Druckluft in der
Druckluftleitung dosiert bzw. der Durchfluss der Druckluft durch die
Druckluftleitung geregelt werden kann. Zuséatzlich zur Druckluft kann gleichzeitig

Sauerstoff Gber die Sauerstoffleitung zugefihrt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen, sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen entnehmbar.

In  der Beatmungsvorrichtung werden Sauerstoff, Druckluft und/oder
angesaugte Umgebungsluft miteinander vermischt. Dies kann im

Leitungssystem der Beatmungsvorrichtung erfolgen.

Gemal einer beispielhaften Weiterbildung ist jedoch vorgesehen, dass die
Béatmungsvorrichtung eine Mischkammer aufweist, wobei in der Mischkammer
z.B. der Sauerstoff aus der Sauerstoffversorgung mit der Druckluft aus der
Druckluftversorgung oder der angesaugten Umgebungsluft vermischt wird’.
Inshesondere kann beim Ansaugen der Umgebungsluft mit der Turbine der
Durchfluss der Luft unmittelbar durch die Turbine geregelt werden, so dass
vorteilhaft auf einen Druckspeicher verzichtet werden kann, wodurch der

Aufbau der Beatmungsvorrichtung wesentlich vereinfacht werden kann.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Durchfluss der angesaugten

Umgebungsluft Uber die Drehzahl der Turbine geregelt wird. Je nach Bedarf an
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Durchfluss der angesaugten Umgebungsluft kann vorteilhaft die Drehzahl der
Turbine veréandert werden, so dass bei hohem Bedarf die Drehzahl der Turbine
erhdht und bei geringerem Bedarf die Drehzahl der Turbine verringert werden
kann. Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Druck, das FlieBmuster
und/oder das Volumen der angesaugten Luft (ber die Turbine einstellbar ist.
Insbesondere kénnen diese Parameter Uber die Drehzahl der Turbine
eingestellt werden Dadurch wird der Aufbau der Beatmungsvorrichtung

wesentlich vereinfacht.

In einer Ausflhrungsform ist es vorgesehen, dass die Beatmungsvorrichtung
einen Sauerstoffeingang zum Anschluss an eine Sauerstoffversorgung
aufweist, wobei Uber den Sauerstoffeingang Sauerstoff durch eine
Sauerstoffleitung in Richtung einer Mischkammer strébmen kann, und einen
Drucklufteingang zum Anschluss an eine Druckluftversorgung, wobei Druckluft
Uber den Drucklufteingang durch eine Druckluftleitung in Richtung der
Mischkammer stromen kann. Die Beatmungsvorrichtung weist zuséatzlich die
Turbine zum Ansaugen von Umgebungsluft auf, wobei angesaugte
Umgebungsluft durch eine Umgebungsluftleitung von einer Ansaugéffnung in
Richtung der Mischkammer strémen kann. Die Druckluftleitung und/oder die
Umgebungsluftleitung kénnen sich mit Sauerstoff zu einer gemeinsamen
Luftleitung verbinden, falls Sauerstoff vorhanden ist. Ansonsten wird nur mit Luft
beatmet. Falls eine Mischkammer vorhanden ist, kénnen die Leitungen sich vor
der Mischkammer verbinden oder getrennt voneinander in die Mischkammer
miinden. Die Beatmungsvorrichtung weist ein Dosierventil zur Dosierung des
zugefiihrten Sauerstoffs Gber den Sauerstoffeingang auf. Das Dosierventil und
die Turbine sind Uber einen Regelkreis mit einem ersten Druck- und/oder
Durchflussmesser zur Messung des Sauerstoffdrucks und/oder -durchflusses
durch die Sauerstoffleitung und einem zweiten Druck- und/oder
Durchflussmesser zur Messung des Luftdrucks und/oder -durchflusses durch
die Luftleitung verbunden, wobei das Dosierventi und die Turbine in
Abhangigkeit von dem gemessenen Sauerstoffdruck und/oder -durchfluss bzw.

dem gemessenen Luftdurchfluss gesteuert werden.
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Da Drucksensoren sowohl am Sauerstoffeingang als auch am Drucklufteingang
vorgesehen sind, mittels derer der am Sauerstoffeingang und/oder
Drucklufteingang anliegende Druck Uberwachbar ist, kdnnen das Dosierventil
und die Turbine in Abhangigkeit von dem gemessenen Sauerstoffdruck bzw.

dem gemessenen Luftdruck gesteuert werden.

Das hat den Vorteil, dass die Regelung der Beatmungsvorrichtung Uber die
jeweiligen Durchflisse oder die einzelnen Leitungsdriicke erfolgt und kein
Druckspeicher benétigt wird. Dies ist insbesondere von Vorteil fir eine mobile
Einsetzbarkeit der Beatmungsvorrichtung, da ein Druckspeicher technisch

aufwendig ist und zudem einen verhaltnismalig hohen Raumbedarf hat.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die Einstellungen des Durchflusses,
des Drucks, des FlieBmusters und/oder des Volumens der angesaugten Luft
durch einen Mikroprozessor steuerbar sind, wobei die Einstellungen manuell
von dem Anwender vorgegeben oder durch einen ausgewahlten
Beatmungsmodus  automatisch  vorgegeben  werden  koénnen. Der
Mikroprozessor erlaubt eine exakte Steuerung der oben genannten Parameter.
AuBerdem wird die Flexibilitdt bei der Verwendung der Beatmungsvorrichtung

wesentlich erhéht.

Insbesondere kann die Beatmungsvorrichtung automatisch zwischen
stationdrem und mobilem Betrieb umschalten. Zwischen den drei Betriebsarten
Druckluft, Turbine und Sauerstoff kann eine Reihenfolge bzw. Prioritat
automatisch festgelegt werden, es kann jedoch auch manuell umgeschaltet
werden. Zu diesem Zweck sind Drucksensoren dem Sauerstoffeingang und
dem Drucklufteingang zugeordnet vorgesehen, um den anliegenden
Eingangsdruck fur Sauerstoff und/oder Druckluft zu Uberwachen. Kommt es zu
einem Druckabfall, etwa, weil angeschlossene Druckflaschen leer sind oder
aber Versorgungsleitungen abgesteckt werden, um z.B. einen Patienten zu
verlegen, wird die Turbine als Reaktion auf den registrierten Druckabfall
automatisch von der Steuerung eingeschaltet, um die Beatmung aufrecht zu
erhalten. Selbstverstandlich kann diese Automatik abgeschaltet und die Turbine

auch manuell eingeschaltet werden.
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Die Beatmungsvorrichtung weist demnach Mittel auf, um festzustellen, ob
Druckluft und/oder Sauerstoff angeschlossen sind bzw. ausreichend Druck
aufweisen. In einer Steuerungseinheit der Beatmungsvorrichtung st
Programmcode hinterlegt, der die automatische Auswahl der Betriebsart
veranlasst, wobei zur Wahl beispielsweise herangezogen werden kdnnen: Die
Tatsache, ob Druckluft und/oder Sauerstoff betriebsbereit angeschlossen sind,
der Bedarf an Atemluft, eine manuelle Eingabe durch einen Bediener.
Beispielsweise kann es festgelegt sein, dass die Beatmung mit Druckluft und
Sauerstoff erste Prioritdt hat, jedoch auf eine Beatmung mit angesaugter
Umgebungsluft und Sauerstoff als zweite Prioritat zuriickgegriffen wird, falls
keine Druckluft angeschlossen ist. Falls kein Sauerstoff angeschlossen ist, kann
als zweite Prioritat eine Beatmung ausschliel3lich mit Druckluft erfolgen bzw. mit
dritter Prioritdt eine Beatmung ausschlieBlich mit angesaugter Umgebungsluft,

wenn auch keine Druckluft angeschlossen ist.

Diese automatische Auswahl kann durch einen Bediener aufgehoben werden,
indem er eine manuelle Eingabe vornimmt. Beispielsweise kann er auswahlen,
dass eine Beatmung ausschlielllich mit Sauerstoff erfolgt, obwohl Druckluft zur

Verfugung steht oder die Turbine betriebsbereit ist.

Die automatische Auswahl mit der Méglichkeit, diese manuell aufzuheben bzw.
zu andern, hat den Vorteil, dass die Beatmungsvorrichtung in jeder Situation
geeignete Atemluft zur Verfigung stellt, ohne dass das Umschalten Zeit in
Anspruch nimmt. Sie ist demnach besonders fir den mobilen Einsatz und fir

den Wechsel zwischen verschiedenen Einsatzzwecken geeignet.

Es kann weiterhin beispielhaft vorgesehen sein, dass das Gasgemisch aus Luft
und Sauerstoff durch eine Ausgangsleitung zum Ausgang der
Beatmungsvorrichtung geleitet wird. Es kann weiterhin beispielhaft vorgesehen
sein, dass die Beatmungsvorrichtung einen weiteren Durchflusssensor aufweist,
der den Durchfluss an Atemluft in der Ausgangsleitung misst. AuRerdem kann
die Beatmungsvorrichtung einen Temperatursensor und/oder einen

Drucksensor aufweisen, mit dem die Temperatur und/oder der Druck der
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Atemluft in der Ausgangsleitung gemessen werden kann. Dadurch ist es
vorteithaft méglich, standig zu Uberprifen, ob die gemischte Atemluft fir den

Patienten geeignet ist.

Wie oben beschrieben ist es vorgesehen, dass die Beatmungsvorrichtung
wahlweise in einer von drei Betriebsarten (Turbine (optional mit Sauerstoff),
Druckluft (optional mit Sauerstoff) und Sauerstoff)betreibbar ist, wobei die
Betriebsarten von einem Anwender auswahlbar sind, wobei in der ersten
Betriebsart die Turbine Umgebungsluft ansaugt und keine Druckluft zugefiihrt
wird und in der zweiten Betriebsart Druckluft von der Druckluftversorgung
zugefuhrt wird und die Turbine ausgeschaltet ist. Dadurch ist es vorteilhaft
mdglich, dass der Anwender der Beatmungsvorrichtung je nach beabsichtigtem
Verwendungszweck die erste oder die dritte Betriebsart auswahlt, wenn ein
mobiler Einsatz der Beatmungsvorrichtung gewinscht ist und zum Beispiel
keine Druckluftversorgung verfugbar ist. In dieser ersten Betriebsart wird das
Dosierventil in der Druckluftleitung geschlossen, so dass keine Luft durch die
Druckluftleitung strémen kann. Die gesamte Luftversorgung wird in der ersten
Betriebsart Uber die Turbine gewahrleistet, so dass die Beatmungsvorrichtung
unabhangig und autark von stationdren Druckluftversorgungen oder
Druckluftflaschen betrieben  werden kann. Dadurch sind die
Einsatzmdglichkeiten der Beatmungsvorrichtung erheblich erweiterbar. Die
Zumischung von Sauerstoff z.B. aus einer Druckflasche ist in beiden

Betriebsarten bei Bedarf mdglich.

Alternativ kann die Beatmungsvorrichtung in der zweiten Betriebsart betrieben
werden, wenn zum Beispiel eine stationare Druckluftversorgung verfiigbar ist. In
der zweiten Betriebsart wird die Turbine ausgeschaltet, so dass vorteilhaft die
Energieversorgung der Turbine geschont werden kann, wenn eine stationare
Druckluftversorgung  zur  Verflgung  steht. Das  Betreiben der
Beatmungsvorrichtung in diesen beiden Betriebsarten und die variable
Auswéhlbarkeit eine der beiden Betriebsarten je nach Verwendungszweck
durch den Anwender ermdéglicht eine flexible Verwendungsmdoglichkeit der
Beatmungsvorrichtung und  erhdht das  Verwendungsspektrum  der

Beatmungsvorrichtung in hohem Male. Es ist allerdings auch mdoglich,
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Druckluft und Turbine parallel zu verwenden, wenn dies noétig erscheint. Dies
wird  steuerungsseitig realisiert, indem der Drucklufteingang, der
Sauerstoffeingang und die Turbine einzeln und unabhdngig voneinander
schaltbar sind und zuséatzlich in sinnvollen Kombinationen zusammengefasst

als Betriebsprogramme abrufbar geschaltet werden kénnen.

Die Beatmungsvorrichtung kann auch in der dritten Betriebsart verwendet
werden, in der sie nur an die Sauerstoffversorgung angeschlossen ist. Es ist
keine Druckluft am Drucklufteingang angeschlossen. Aullerdem ist die Turbine

ausgeschaltet.

Sollte am Drucksensor ein Druckabfall festgestellt werden, kann die Turbine
automatisch eingeschaltet werden, um z.B. beim Abkoppeln der Druckluft zum

Transport des Patienten die Beatmung aufrecht zu erhalten.

Gemal einer anderen beispielhaften Ausfuhrungsform sind ein Dosierventil zur
Dosierung des zugefuhrten Sauerstoffs lUber den Sauerstoffeingang und die
Turbine Uber einen Regelkreis mit einem ersten Durchflussmesser zur Messung
des Sauerstoffdurchflusses und einem zweiten Durchflussmesser zur Messung
des Luftdurchflusses verbunden, wobei das Dosierventil und die Turbine in
Abhéangigkeit von dem gemessenen Sauerstoffdurchfluss und dem
gemessenen Luftdurchfluss gesteuert werden. Die Regelung erfolgt derart,
dass die Durchflisse gemessen werden und in Abh&ngigkeit von diesen Werten
das Dosierventil und/oder die Turbine gesteuert werden, um den gewlinschten
Druck, das Volumen, das FlieBRmuster und/oder die Sauerstoffkonzentration in
der Atemluft fir den Patienten zu erzeugen. Der Regelkreis ermdéglicht
vorteilhaft eine stetige Uberwachung der Durchflisse und eine sténdige
Nachregelung der Turbine bzw. des Dosierventils, um stets eine geeignete
Zusammensetzung der Atemiuft und insbesondere eine geeignete

Sauerstoffkonzentration zu erhalten.

Wie bereits erwahnt, kann die Regelung alternativ auch tber die Druckmesser

erfolgen statt Uber die Durchflussmesser.
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Gemalt einer anderen beispielhaften Ausfihrungsform  weist die
Beatmungsvorrichtung ein Rickschlagventil auf, das eine Luftstrdmung von der
Turbine in Richtung der Mischkammer erméglicht und eine Luftstrémung von
der Mischkammer in Richtung der Turbine verhindert. Dadurch kann vorteilhaft
erreicht werden, dass dem Patienten ein spontanes Einatmen wéahrend der
Gerateexpirationsphase ermdglicht werden kann. Aul3erdem kann bei Betrieb in
der zweiten Betriebsart ein Ausstrémen der Druckluft Uber die Turbine

verhindert werden.

Gemal einer anderen beispielhaften Ausfihrungsform ist es vorgesehen, dass
die Beatmungsvorrichtung eine Notentliftungseinrichtung aufweist, die bei
Uberdruck in der Beatmungsvorrichtung den Uberschissigen Druck, zum
Beispiel aus der Ausgangsleitung, ablassen kann. Dadurch ist es vorteilhaft
moglich, das Entstehen von fir den Patienten geféhrlichen Driicken zu
verhindern, die bei der Verwendung von unter Druck stehendem Sauerstoff
und/oder Druckluft entstehen kénnen. Die Notentliftungseinrichtung kann zum
Beispiel ein in der Ausgangsleitung angeordnetes Uberdruckventil aufweisen,
das Uber ein Steuerventil gedffnet wird, so dass iberschissiger Druck aus der

Ausgangsleitung entweichen kann.

Gemall einer anderen Dbeispielhaften Ausfihrungsform weist die
Beatmungsvorrichtung eine derart konfigurierte Venturidise auf, dass die
Venturidise von dem Sauerstoff aus dem Sauerstoffeingang entweder tUber die
Hochdruckleitung (Sauerstoffflasche oder Sauerstoffzentralversorgung im
Krankenhaus) oder (iber die Niederdruckleitung (Sauerstoffkonzentrator)
durchstréomt wird und dadurch einen derartigen Unterdruck erzeugt, dass
Umgebungsluft angesaugt und zur Vermischung mit dem Sauerstoff zugefihrt
wird. Es kann insbesondere beispielhaft vorgesehen sein, dass die
Beatmungsvorrichtung zusatzlich, das hei3t als Ergénzung zur ersten und
zweiten Betriebsart, in einer dritten Betriebsart betreibbar ist, wobei in der
dritten Betriebsart die Turbine ausgeschaltet und die Druckluftzufuhr
verschlossen ist, so dass die Luftversorgung ausschlief3lich Uber die von der

Venturidise angesaugte Umgebungsluft erfolgt.
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Die Venturidise kann sich in der Sauerstoffleitung befinden, falls eine
Mischkammer vorhanden ist, beispielsweise vor der Mischkammer. In dieser
dritten Betriebsart kann vorteilhaft auf eine Druckluftversorgung verzichtet
werden und es ist kein Betrieb der Turbine erforderlich. Diese dritte Betriebsart
ist daher fur den mobilen Einsatz ohne stationare Druckluftversorgung geeignet
und erfordert keine Energie fur die Turbine. Die dritte Betriebsart erméglicht
somit einen flexiblen und mobilen Einsatz unter Verwendung von
vergleichsweise wenig Energie und erweitert die Verwendungsmdglichkeiten
der Beatmungsvorrichtung erheblich. Die Zufuhr des Sauerstoffs durch die
Venturiduse kann durch ein weiteres Dosierventil gesteuert werden und auch
die Zufuhr der angesaugten Luft kann durch ein weiteres Dosierventil gesteuert
werden. Unter anderem bestimmen die Druckverhaltnisse in der Venturidiise
die Menge an angesaugter Luft und damit die Sauerstoffkonzentration in der

Mischkammer.

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind in den Zeichnungen

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigen schematisch

Figur 1 eine  Beatmungsvorrichtung gemall einer beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

Figur 2 eine Beatmungsvorrichtung gemal einer weiteren beispielhaften
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung und

Figur 3 eine Beatmungsvorrichtung gemaR einer weiteren beispielhaften

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Ausfihrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen
Bezugszeichen versehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur

einmal benannt bzw. erwahnt.

Figur 1 zeigt schematisch eine Beatmungsvorrichtung 1 gemafR einer
beispielhaften  Ausfiihrungsform  der  vorliegenden  Erfindung.  Die
Beatmungsvorrichtung 1 weist einen Sauerstoffeingang 2 auf. An den
Sauerstoffeingang 2 wird Sauerstoff mit einem Druck von zum Beispiel 2,8 bis
6,0 bar bzw. 280 bis 600 kPa angeschlossen. Es kann auch eine Niedrigdruck-
Sauerstoffzufuhr (aus dem Sauerstoff-Konzentrator) vorgesehen sein. Zwischen
diesen alternativen Sauerstoff-Zufuihrungen kann manuell oder automatisch
umgeschaltet werden. Diese Sauerstoffversorgung kann zum Beispiel durch
eine Sauerstoffflasche oder eine zentrale Sauerstoffversorgung bereitgestelit
werden oder durch die Sauerstoff-Niederdruckleitung aus dem Sauerstoff-
Konzentrator. Der Sauerstoff strémt in einer Sauerstoffleitung 20 von dem
Sauerstoffeingang 2 in Richtung einer Mischkammer 13, in die die
Sauerstoffleitung 20 mindet. Die Beatmungsvorrichtung 1 weist stromabwaérts
vom Sauerstoffeingang 2 in der Sauerstoffleitung 20 einen Drucksensor 5 auf,
der den Eingangsdruck des Sauerstoffs misst. Die Beatmungsvorrichtung 1
weist in der Sauerstoffleitung 20 ein Dosierventil 7 auf, mit dem der Sauerstoff
dosiert werden kann. Die Beatmungsvorrichtung 1 weist in der Sauerstoffleitung
20 einen Durchflusssensor 11 auf, der den Durchfluss des Sauerstoffs durch

die Sauerstoffleitung 20 misst.

Die Beatmungsvorrichtung 1 weist eine Ansaug6ffnung 3 auf, die mit einem
Filter versehen ist und zum Ansaugen von Umgebungsluft dient. Die
Umgebungsluft stromt durch eine Umgebungsluftleitung 22 von der
Ansaugoffnung 3 in Richtung der Mischkammer 13. Die Umgebungsluft wird
durch eine Turbine 9 angesaugt. Die Turbine 9 erzeugt einen Unterdruck von
ca. 150 mbar bzw. 15 kPa. In Strémungsrichtung der Umgebungsluft gesehen
ist hinter der Turbine 9 ein Ruickschlagventii 10 angeordnet. Das

Ruckschlagventil 10 &ffnet nur fur eine Luftstromung von der Turbine 9 in
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Richtung der Mischkammer 13, d.h. das Rickschlagventil 10 ist fur eine
Strémung von der Mischkammer 13 in Richtung der Turbine 9 verschlossen und

lasst keine Stromung in dieser Richtung zu.

Die Beatmungsvorrichtung 1 weist einen Drucklufteingang 4 auf, an den
Druckluft zum Beispiel mit einem Druck von 2,8 bis 6,0 bar bzw. 280 bis 600
kPa angeschlossen wird. Diese Druckluftversorgung kann zum Beispiel durch
eine Druckluftflasche oder eine zentrale Druckluftversorgung bereitgestellt
werden. Die Druckluft stromt durch eine Druckluftleitung 21 vom
Drucklufteingang 4 in  Richtung der  Mischkammer 13. Die
Beatmungsvorrichtung 1 weist stromabwarts vom Drucklufteingang 4 in der
Druckluftleitung 21einen Drucksensor 6 auf, der den Eingangsdruck der
Druckluft misst. Die Beatmungsvorrichtung 1 weist in der Druckluftleitung 21 ein

Dosierventil 8 auf, mit dem die Zufuhr der Druckiuft dosiert werden kann.

Die Druckluftleitung 21 verbindet sich mit der Umgebungsluftleitung 22 zu einer
gemeinsamen Luftleitung 27. Die Beatmungsvorrichtung 1 weist einen
Temperatursensor 18 auf, der die Temperatur der Luft in der Luftleitung 27
misst. Die Beatmungsvorrichtung 1 weist einen Durchflusssensor 12 auf, der
den Durchfluss der Luft in der Luftleitung 27 misst. Die Sauerstoffleitung 20 und

die Luftleitung 27 minden in die Mischkammer 13.

Das Gasgemisch verlasst die Mischkammer 13 durch eine Ausgangsleitung 23,
die von der Mischkammer 13 zum Patienten bzw. zum Anschluss flur das
Patientenschlauchsystem fiihrt. Die Beatmungsvorrichtung 1 weist ein
Steuerventil 14 und ein Uberdruckventil 15 auf. Das Steuerventil 14 dient der
Steuerung des Uberdruckventils 15. Die Beatmungsvorrichtung 1 weist einen
Temperatursensor 19 auf, der die Temperatur des Gasgemisches in der
Ausgangsleitung 23 misst, das die Mischkammer 13 verlassen hat. Die
Beatmungsvorrichtung 1 weist einen Durchflusssensor 16 auf, der den
Durchfluss des Gasgemisches in der Ausgangsleitung 23 misst. Die
Beatmungsvorrichtung 1 weist einen Drucksensor 17 auf, der den Druck des

Gasgemisches an der Patientenanschlusséffnung misst.
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Die Beatmungsvorrichtung 1 kann in einer ersten Betriebsart betrieben werden,
in der die Beatmungsvorrichtung 1 mit dem Sauerstoffeingang 2 an die
Sauerstoffversorgung angeschlossen ist und Umgebungsluft Gber die Turbine 9
an der Ansaugoéffnung 3 angesaugt wird. In dieser Betriebsart wird das
Dosierventil 8 geschlossen, so dass die Druckluftleitung 21 verschlossen ist. Mit
dem Dosierventil 7 und der Turbine 9 wird zum Beispiel mithilfe eines nicht
dargesteliten Mikroprozessors direkt der dem Patienten zu applizierende Druck,
das FlieRmuster, das Volumen und die Sauerstoffkonzentration verabreicht.
Diese Parameter kdnnen entweder manuell vom Anwender eingestellt werden

oder durch den gewéhlten Beatmungsmodus automatisch vorgegeben werden.

Um das FlieBmuster und die Sauerstoffkonzentration korrekt applizieren zu
kénnen, bilden das Dosierventii 7 und die Turbine 9 zusammen mit den
Durchflusssensoren 11 und 12 einen mehrstufigen Regelkreis. Die
Sauerstoffkonzentration wird durch eine Sauerstoff-Gehalt-Messzelle /Sensor
und/oder das Verhéltnis der gemessenen Driicke und Durchflisse der
Durchflusssensoren 11 und 12 bestimmt. Der Gesamtfluss wird durch die
Summe der gemessenen Driicke und Durchflisse der Durchflusssensoren 11
und 12 bestimmt. Um den korrekten Druckverlauf anwenden zu kénnen, bilden
das Dosierventil 7 und die Turbine 9 zusammen mit dem Drucksensor 17 einen
weiteren Regelkreis. Die Mischkammer 13 dient lediglich der besseren
Vermischung von Sauerstoff und Luft und stellt insbesondere keinen
Druckspeicher dar. Das in der Mischkammer befindliche bzw. dem Patienten
zugefuhrte Gas wird demnach nicht auf einen konstanten, vorgegebenen Druck
geregelt. Die Regelung erfolgt vielmehr Uber die Drucksensoren 5 und 6
und/oder Uber die Durchflusssensoren 11 und 12. Da die Turbine 9 auf den
dynamischen Betrieb hin ausgelegt ist und somit den bendtigten Fluss und

Druck direkt erzeugen kann, wird kein Druckspeicher benétigt.

In einer zweiten Betriebsart der Beatmungsvorrichtung 1 wird die Luft statt aus
der Umgebungsluft aus einer Druckluftflasche oder einer zentralen
Luftversorgung bereitgestellt, die an den Drucklufteingang 4 angeschlossen ist.
In dieser Betriebsart ist die Turbine 9 ausgeschaltet, so dass durch die

Umgebungsluftleitung 22 keine Luft strdbmen kann. Aullerdem ist das
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Dosierventil 8 geéffnet, so dass Druckluft durch die Druckluftleitung 21 tGber die
Luftleitung 27 in die Mischkammer 13 strémen kann. Das Einwegventil bzw.
Ruckschlagventii 10 verhindert, dass der Druck uUber die Turbine 9
unbeabsichtigt abgebaut wird. AuBerdem ermdglicht das Ruckschlagventil 10,
dass der Patient jederzeit wahrend der expiratorischen Pause der
Beatmungsvorrichtung einatmen kann. Der Ubrige Ablauf entspricht dem Ablauf
in der Betriebsart mit eingeschalteter Turbine 9. Der Mikroprozessor muss die
verschiedenen Eingangsdriicke dabei in den Regelkreisen bei seiner Steuerung

beriicksichtigen.

Es ist weiterhin mit der Beatmungsvorrichtung 1 eine Notentliftung méglich, um
das Entstehen von fiir den Patienten gefahrlichen Driicken zu verhindern, die
bei der Verwendung von unter Druck stehendem Sauerstoff und/oder Druckluft
entstehen kénnen. Zur Notentliiftung wird das Uberdruckventil 15 tber das
Steuerventii 14 gedffnet, so dass Uberschussiger Druck aus der

Ausgangsleitung 23 entweichen kann.

Figur 2 zeigt schematisch eine Beatmungsvorrichtung 1 gemal} einer anderen
beispielhaften  Ausfuhrungsform der vorliegenden  Erfindung. Diese
Ausfihrungsform entspricht weitgehend der Ausfihrungsform aus der Figur 1,
wobei die Beatmungsvorrichtung 1 in dieser Ausflihrungsform zusatzlich zwei
Dosierventile 25, 26 und eine Venturidiise 24 aufweist. Die Ubrigen Bestandteile
entsprechen den Bestandteilen der Beatmungsvorrichtung 1 aus der Figur 1, so
dass fur deren Beschreibung auf die Beschreibung zur Figur 1 verwiesen

werden kann.

Im Vergleich zur Beatmungsvorrichtung gemal der Ausfithrungsform aus Figur
1 ist in dieser beispielhaften Ausfihrungsform zwischen dem Durchflusssensor
12 in der Luftleitung 27 und der Mischkammer 13 das Dosierventil 26
angeordnet. Aullerdem sind in der Sauerstoffleitung 20 zwischen dem
Durchflusssensor 11 und der Mischkammer 13 das Dosierventil 25 und die
Venturidliise 24 angeordnet. Die Venturidise 24 ist aulRerdem Uber eine weitere

Luftleitung 28 mit der Luftleitung 27 verbunden.
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In dieser beispielhaften Ausfiihrungsform kann die Beatmungsvorrichtung 1 in
einer dritten Betriebsart verwendet werden, in der die Beatmungsvorrichtung 1
nur an die Sauerstoffversorgung am Sauerstoffeingang 2 angeschlossen ist. Es
ist keine Druckluft am Drucklufteingang 4 angeschlossen und das Dosierventil 8
ist geschlossen. AuRerdem ist die Turbine 9 ausgeschaltet. In dieser Betriebsart
ist das Dosierventil 25 derart geschaltet, dass der Sauerstoff durch die
Sauerstoffleitung 20 durch die Venturidiise 24 geleitet wird. Dadurch wird in der
Venturidiise 24 ein Unterdruck erzeugt, wodurch Umgebungsluft tUber die
Luftleitung 28, die Luftleitung 27, die Umgebungsluftleitung 22, die
ausgeschaltete Turbine 9 und die Ansaugdéffnung 3 angesaugt wird, da das
Ruckschlagventil 10 eine Luftstrémung von der Ansaugéffnung 3 in Richtung
der Mischkammer 13 zulasst. Diese angesaugte Umgebungsluft gelangt tber
die Luftleitung 27 in die Mischkammer 13 und wird mit dem Sauerstoff aus der
Sauerstoffleitung 20 vermischt. Die Druckverhéltnisse in der Venturidiise 24
bestimmen die Menge an angesaugter Luft und damit die
Sauerstoffkonzentration in der Mischkammer 13. Die Sauerstoffkonzentration
kann z.B. tber das Dosierventil 26 geregelt werden. Im Ubrigen kann auf die

Ausfuhrungen zur Figur 1 verwiesen werden.

Sollte an einem der Drucksensoren 5, 6 ein Druckabfall festgestellt werden,
kann die Turbine 9 automatisch eingeschaltet werden, um z.B. beim Abkoppeln

der Druckluft zum Transport eines Patienten die Beatmung aufrechtzuerhalten.

Figur 3 zeigt schematisch eine Beatmungsvorrichtung 1 gemaly einer dritten
Ausfiihrungsform der Erfindung. Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich von
der in Figur 1 gezeigten dadurch, dass keine Mischkammer vorgesehen ist.
Stattdessen miinden die Luftleitung 27 und die Sauerstoffleitung 20 in eine
gemeinsame Ausgangsleitung 23, die zum Patienten bzw. zum Anschluss fur
das Patientenschlauchsystem fiihrt. Die Mischung der Gase erfolgt bei dieser
Ausfiihrungsform in der Ausgangsleitung 23. Das hat den Vorteil, dass der
Raumbedarf der Beatmungsvorrichtung 1 besonders gering ist, so dass sie fur

den mobilen Einsatz besonders geeignet ist.
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Der guten Ordnung halber sei darauf hingewiesen, dass die oben
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele lediglich der lllustration der vorliegenden
Erfindung dienen und den Gegenstand der Erfindung keinesfalls einschranken

sollen.
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Patentanspriiche

1. Beatmungsvorrichtung (1) zum Versorgen eines Patienten mit
Atemluft, aufweisend einen Sauerstoffeingang (2) zum Anschluss an eine
Sauerstoffversorgung und einen Drucklufteingang (3) zum Anschluss an eine
Druckluftversorgung, wobei die Beatmungsvorrichtung (1) zusatzlich eine
Turbine (9) zum Ansaugen von Umgebungsluft aufweist, wobei Drucksensoren
(5, 6) dem Sauerstoffeingang (2) und dem Drucklufteingang (3) zugeordnet
vorgesehen sind, mittels derer der am Sauerstoffeingang (2) und/oder
Drucklufteingang (3) anliegende Druck Gberwachbar ist und bei einem
Druckabfall am Sauerstoffeingang (2) und/oder Drucklufteingang (3) die Turbine

(9) automatisch einschaltbar ist.

2. Beatmungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beatmungsvorrichtung (1) eine Mischkammer (13)
aufweist, wobei in der Mischkammer (13) der Sauerstoff aus der
Sauerstoffversorgung mit der von der Turbine (9) angesaugten Umgebungsiuft

vermischt wird.

3. Beatmungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sauerstoff aus der Sauerstoffversorgung mit der von
der Turbine (9) angesaugten Umgebungsluft bzw. mit Druckluft aus einer
Druckluftversorgung in einer Ausgangsleitung (23) der Beatmungsvorrichtung

(1) vermischt wird.

4. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchfluss und/oder der Druck
der angesaugten Umgebungsluft tber die Drehzahl der Turbine (9) geregelt

wird.

5. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beatmungsvorrichtung (1) in

einer ersten Betriebsart oder in einer zweiten Betriebsart betreibbar ist, wobei in
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der ersten Betriebsart die Turbine (9) Umgebungsiuft ansaugt und keine
Druckluft zugefuhrt wird und in der zweiten Betriebsart Druckluft von der

Druckluftversorgung zugefihrt wird und die Turbine (9) ausgeschaltet ist.

6. Beatmungsvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Beatmungsvorrichtung (1) zuséatzlich in einer dritten Betriebsart betreibbar
ist, wobei in der dritten Betriebsart die Turbine (9) ausgeschaltet und die

Druckluftzufuhr verschlossen ist.

7. Beatmungsvorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Betriebsart automatisch nach einer vorgegebenen
Prioritdt ausgewahlt wird, wobei die automatische Auswahl durch eine manuelle

Auswahl durch einen Bediener aufhebbar ist.

8. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten und zweiten Betriebsart

zusatzlich Sauerstoff Uiber den Sauerstoffeingang (2) zufiihrbar ist.

9. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellungen des Drucks, des
FlieBmusters und/oder des Volumens der von der Turbine (9) angesaugten Luft
durch einen Mikroprozessor steuerbar sind, wobei die Einstellungen manuell
von einem Anwender vorgenommen oder durch einen ausgewahiten

Beatmungsmodus automatisch vorgegeben werden kénnen.

10. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beatmungsvorrichtung (1) ein
Dosierventil (7) zur Dosierung des zugefiihrten Sauerstoffs Gber den
Sauerstoffeingang (2) aufweist, wobei das Dosierventil (7) und die Turbine (9)
Uber einen Regelkreis mit einem ersten Durchflussmesser (11) zur Messung
des Sauerstoffdurchflusses und einem zweiten Durchflussmesser (12) zur

Messung des Luftdurchflusses verbunden sind, wobei das Dosierventil (7) und
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die Turbine (9) in Abhangigkeit von dem gemessenen Sauerstoffdurchfluss

und/oder dem gemessenen Luftdurchfluss steuerbar sind.

11. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beatmungsvorrichtung (1) ein Dosierventil
(7) zur Dosierung des zugefuhrten Sauerstoffs tber den Sauerstoffeingang (2)
aufweist, wobei das Dosierventil (7) und die Turbine (9) Uber einen Regelkreis
mit einem ersten Drucksensor (5) zur Messung des Sauerstoffdrucks und einem
zweiten Drucksensor (6) zur Messung des Luftdrucks verbunden sind, wobei
das Dosierventil (7) und die Turbine (9) in Abhangigkeit von dem gemessenen

Sauerstoffdruck und/oder dem gemessenen Luftdruck steuerbar sind.

12. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beatmungsvorrichtung (1) ein
Rickschlagventil (10) aufweist, das eine Luftstrémung von der Turbine (9) in
Richtung des Patienten und eine Spontanatmung wahrend der
Expirationsphase erméglicht und eine Luftstromung in Richtung der Turbine (9)

verhindert.

13. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beatmungsvorrichtung (1) eine
Notentliftungseinrichtung (14, 15) aufweist, die derart konfiguriert ist, dass bei
Uberdruck in der Beatmungsvorrichtung (1) der tiberschussige Druck

abgelassen werden kann.

14. Beatmungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beatmungsvorrichtung (1) eine
derart konfigurierte Venturidiise (24) aufweist, dass die Venturidise (24) von
dem Sauerstoff aus dem Sauerstoffeingang (2) durchstrémt wird und dadurch
einen derartigen Unterdruck erzeugt, dass Umgebungsluft angesaugt und zur

Vermischung mit dem Sauerstoff zugefihrt wird.

15. Beatmungsvorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichnet, dass in der dritten Betriebsart eine Luftversorgung
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ausschlieBlich Uber die von der Venturidiise (24) angesaugte Umgebungsluft

erfolgt.
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