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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft
Rohr-/Schlauchleitungen und insbesondere

Rohr-/Schlauchleitungen fir die Verwendung in At-
mungskreislaufen.

Ubersicht des Standes der Technik

[0002] Bei der assistierten Atmung, insbesondere
bei medizinischen Anwendungen, werden Gase mit
hohen Werten relativer Feuchtigkeit durch
Rohr-/Schlauchleitungen einer relativ eingeschrank-
ten GroRe zugefuhrt und riickgefihrt. Die Entstehung
einer Kondensation an der Innenseitenwand der
Rohr-/Schlauchleitung ist ein haufiges Ergebnis die-
ser hohen Feuchtigkeit. Im Stand der Technik wurde
versucht, die nachteiligen Wirkungen dieser Konden-
sation entweder durch ein Reduzieren des Konden-
sationsgrads oder durch ein Vorsehen von Sammel-
stellen in der Rohr-/Schlauchleitung zum Ableiten
kondensierter Flussigkeit aus der Rohr-/Schlauchlei-
tung zu verringern. Eine Reduzierung der Kondensa-
tion erfolgte allgemein durch ein Halten oder Erhéhen
der Temperatur des Gasstroms und/oder der
Rohr-/Schlauchleitungswand, um die Entstehung ei-
ner Kondensation zu reduzieren.

Ubersicht der Erfindung

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, fur eine Rohr-/Schlauchleitung zu sorgen, die
zumindest ein Stick Weg in Richtung einer Verbes-
serung des Vorgenannten geht oder die der Offent-
lichkeit und dem Medizinberuf zumindest eine sinn-
volle Wahl bietet.

[0004] Gemal einem ersten Aspekt besteht die Er-
findung in einer Rohr-/Schlauchleitung wie in An-
spruch 1 definiert. Eine Rohr-/Schlauchleitung ge-
maR dem Oberbegriff von Anspruch 1 istin einem der
Dokumente US-A-5 411 474 oder US-A-6 010 118 of-
fenbart.

[0005] Gemal einem zweiten Aspekt besteht die
Erfindung in einem Atmungskreislauf wie in Anspruch
5 definiert. Ein Atmungskreislauf gemaR dem Ober-
begriff von Anspruch 5 ist in dem Dokument US-A-5
172 686 offenbart.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0006] Fig.1 ist eine im Querschnitt dargestellte

Vorderansicht einer Rohr-/Schlauchleitung fur den
Ausatmungszweig eines Atmungskreislaufs.

[0007] Fig. 2 ist eine Querschnittsdarstellung eines
Abschnitts einer Rohr-/Schlauchleitungswand ge-
mal einer moglichen Ausbildung.

[0008] Fig. 3 ist eine Querschnittsdarstellung eines
Koextrusions-Gesenkkopfes fiir das Extrudieren ei-
ner Rohr-/Schlauchleitung, die zwei Langsstreifen
aus einem durchldssigen Material aufweist, ahnlich
wie die Leitung von Fig. 1.

[0009] Fig. 4 ist eine im Querschnitt dargestellte
Vorderansicht eines koaxialen Atmungskreislaufs mit
einem in den Ausatmungsgas-Strémungsweg inte-
grierten beheizten Docht.

[0010] Fig. 5 ist eine zum Teil in einem Querschnitt
dargestellte Seitenansicht eines koaxialen Atmungs-
kreislaufs, der einen beheizten Docht sowohl in dem
Einatmungsgas- als auch in dem Ausatmungs-
gas-Stromungsweg aufweist.

[0011] Fig. 6 ist eine Darstellung eines Atmungs-
kreislaufs, bei welchem ein Ausatmungszweig aus-
gebildet ist und der einen beheizten Docht enthalt.

[0012] Fig. 7 ist eine abgeschnittene perspektivi-
sche Ansicht eines beheizten Dochts.

[0013] FEig. 8 ist eine zum Teil in einem Querschnitt
dargestellte Seitenansicht einer Rohr-/Schlauchlei-
tung eines Ausatmungszweigs.

DETAILBESCHREIBUNG

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihnmgsform beinhaltet
das Vorsehen eines beheizten Dochts in einer der
Langen der Rohr-/Schlauchleitung, die einen At-
mungskreislauf bilden. Mit "beheiztem Docht" ist eine
Heizeinrichtung gemeint, die einem Abschnitt aus hy-
drophilem Material zugeordnet ist. Der beheizte
Docht ist in der Rohr-/Schlauchleitung frei angeord-
net, so dass sich zumindest ein Teil davon an tieflie-
genden Punkten der Leitung niederlasst, an denen
die Kondensation akkumuliert. Eine akkumulierte
Kondensation wird durch das hydrophile Material ab-
sorbiert und durch Warme von der Heizeinrichtung
rickverdampft.

[0015] Wein den Fig. 1A und Fig. 7 zu erkennen ist,
besteht der beheizte Docht 100 aus einem aulleren
hydrophilen Material 108, das eine innere isolierende
hydrophobe Schicht 112 bedeckt, welche wiederum
ein Heizelement 110 bedeckt. Wasser, das sich in der
Rohr-/Schlauchleitung 102 ansammelt, wird an das
hydrophile Material 108 angezogen und in dieses ein-
gesogen und dann im Zuge der Erwarmung durch
das Heizelement 110 rickverdampft. Die dazwi-
schenliegende hydrophobe Isolierschicht 112 ist vor-
gesehen, um das innere Heizelement 110 von dem
Rest des Systems elektrisch zu isolieren.
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[0016] Ein beheizter Docht 100, wie er in Fig. 7 ge-
zeigt ist, kann gebildet werden durch ein Koextrudie-
ren der hydrophoben Isolierschicht 112 und der hy-
drophilen Schicht 108 auf dem Heizelementdraht
110. Geeignete Materialien fiir die hydrophile Schicht
umfassen Polyester oder Polyurethanschaum oder
ein Geflecht aus hydrophilem Material, z.B. Baum-
wolle. Geeignete Materialien fiir die hydrophobe
Schicht umfassen Polypropylen- oder Silikonbe-
schichtungen.

[0017] Eine alternative Form des beheizten Dochts
ist jeweils in den Fig. 1b, Fig. 1¢c und Fig. 1d gezeigt.
In Fig. 1b umfasst der beheizte Docht ein in einer
Schleife zuriickgefiihrtes Heizelement 110, das mit
einer hydrophoben Isolierschicht 112 umhdillt ist, und
das Ganze ist in einer hydrophilen umgebenden
Schicht 108 eingeschlossen. In einer weiteren Varia-
tion, die in Fig. 1¢ dargestellt ist, ist das Heizelement
eine elektrische Widerstandsheizeinrichtung und um-
fasst ein Teilstlick 120 mit hdherem Widerstand und
ein Teilstuck 121 mit geringerem Widerstand, welche
Teilstiicke voneinander isoliert und an ihren entfern-
ten Enden zusammengeschlossen sind. In einer
noch weiteren Variation, die in Fig. 1d dargestellt ist,
ist der beheizte Docht 100 in der Rohr-/Schlauchlei-
tung als eine einfache Schleife angeordnet. Jede die-
ser Variationen sieht beide Enden des beheizten
Dochts an demselben Ende der Rohr-/Schlauchlei-
tung vor, was einen einzigen Anschluss des Heizele-
ments an eine Energiequelle ermdglicht. Die Ausfih-
rungsform von Fig. 1¢ hat den zusatzlichen Vorteil,
dass die Heizelement-Spannung an dem entfernten
Ende niedriger ist als die halbe Versorgungsspan-
nung und bei geeigneter Wahl nahe bei Null liegen
kann.

[0018] Auch kann der beheizte Docht sowohl in der
Einatmungs- als  auch in der  Ausat-
mungs-Rohr-/Schlauchleitung vorgesehen sein. In
diesem Fall kann eine einzelne Lange eines beheiz-
ten Dochts entlang der Einatmungs-Rohr-/Schlauch-
leitung nach unten und entlang der Ausat-
mungs-Rohr-/Schlauchleitung wieder zuriick nach
oben verlaufen, wobei die Enden der
Rohr-/Schlauchleitungen nicht in ausreichender
Nahe zueinander liegen, um eine einfache elektri-
sche Verbindung mit beiden Enden zu erméglichen.

[0019] Der beheizte Docht ist an seinen Enden mit
Anschlissen flr eine Verbindung mit einer Energie-
quelle versehen. Die Enden des Dochts kdnnen mit
elektrischen Verbindern in dem Verbinder des Roh-
res oder der Rohr-/Schlauchleitung direkt elektrisch
verbunden sein. Diese Verbinder kdnnen zum Bei-
spiel eine Buchse zur Aufnahme eines Steckers von
einer Spannungsquelle sein. Alternativ dazu kann
der beheizte Docht ein eingebautes Teil eines Gerats
fur assistierte Atmung sein, beispielsweise eines
Ventilators oder Befeuchters, und kann sich innen
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von der Atemleitungs-Anschlusséffnung des Gerats
erstrecken oder in eine Buchse in einer solchen Off-
nung gesteckt sein. Es bieten sich auch viele andere
Konfigurationen fir die Zuleitung von Energie zu dem
beheizten Docht an.

[0020] Das Heizelement 110 ist ebenfalls wirksam
fur eine Warmezufuhr zu dem Gasstrom, um insge-
samt den Grad einer stattfindenden Kondensation in
der Rohr-/Schlauchleitung zu reduzieren. Gleichzei-
tig wird jegliche stattfindende Kondensation von dem
Docht aufgesaugt und durch Warme von dem Heize-
lement 110 rickverdampft. Wenn daher ein beheizter
Docht in dem Einatmungszweig des Atmungskreis-
laufs vorgesehen ist, erfolgt kein Verlust der dem
Gasstrom vor Eintritt in den Atmungskreislauf zuge-
fuhrten Feuchtigkeit durch Kondensation, die statt-
dessen durch den beheizten Docht rickverdampft
wird. Dies reduziert die gesamte Befeuchtungslast
des Atmungskreislaufs und eliminiert ebenso die Not-
wendigkeit von Ablauféffnungen der Rohr-/Schlauch-
leitung.

[0021] Ist der beheizte Docht in der Ausat-
mungs-Rohr-/Schlauchleitung vorgesehen, entfallt
die Notwendigkeit von Rohr-/Schlauchleitungs-Ab-
lauféffnungen. Ferner sorgt der beheizte Docht fur
zusatzliche Vorteile, wenn er in Verbindung mit einer
Ausatmungs-Rohr-/Schlauchleitung verwendet wird,
bei der zumindest ein Teil der Rohr/Schlauchleitungs-
wand aus einem atmungsfahigen Material gebildet
ist. Eine solche Anordnung ist in Fig. 6 gezeigt.

[0022] Ein atmungsfahiges Material, wie es hierin
verwendet wird, ist ein Material, das Wasserdampf
durchlasst, ohne flussiges Wasser oder Atemgase
durchzulassen. Materialien kénnen aufgrund ihrer
Zusammensetzung, physikalischen Struktur oder ei-
ner Kombination von beidem atmungsfahig sein.

[0023] Ein solches atmungsfahiges Material ist ein
aktiviertes perfluoriertes Polymermaterial mit extrem
hydrophilen Eigenschaften. Ein Beispiel dieses Poly-
mermaterials wird unter der Marke NAFION von Du-
Pont Fluoro Products, Fayetteville, USA, vertrieben.
Dieses Material ist wegen seiner extrem hydrophilen
Eigenschaften und wegen seiner Extrudierbarkeit,
speziell seiner Koextrudierbarkeit in Kombination mit
anderen Kunststoffen, nitzlich.

[0024] Alternative Materialien werden ebenso ins
Auge gefasst und umfassen:
(a) hydrophile Thermoplaste
(b) behandelte Textilgewebeprodukte, die at-
mungsfahige Charakteristiken zeigen.

[0025] Das bevorzugte Material ist ein hydrophiles
Polyester-Blockcopolymer, das zu einer homogenen
flachen Folie geformt ist. Ein Beispiel einer solchen
Folie wird unter der Marke SYMPATEX vertrieben.
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Dieses Material ist besonders fiir Dinnfilm-Produkti-
onen geeignet.

[0026] Ein Anwendungsbeispiel der
Rohr-/Schlauchleitung mit beheiztem Docht ist in
Fig. 6 gezeigt. Ein mit einem hydrophilen Material be-
schichtetes Heizelement 110 verlauft entlang der
Lange der semipermeablen Rohr-/Schlauchleitung
102 und der Einatmungs-Rohr-/Schlauchleitung 101.
Wahrend des Betriebs werden befeuchtete Gase
durch die Einatmungs-Rohr-/Schlauchleitung 101 an-
gesaugt, stromen dann durch den T-Verbinder 103
und werden schliel3lich dem Patienten (nicht gezeigt)
verabreicht. Wenn der Patient ausatmet, stromen die
Gase durch den T-Verbinder 103 und dann durch die
atmungsfahige Ausatmungs-Rohr-/Schlauchleitung
102. Die Ausatmungsgase sind anndhernd mit
Feuchtigkeit gesattigt, und da die Wand der atmungs-
fahigen Ausatmungs-Rohr-/Schlauchleitung 102 re-
lativ kiihl ist, kondensiert ein Teil des Dampfes in den
Gasen, weshalb sich Wasser in der Rohr-/Schlauch-
leitung sammelt und in Richtung auf den tiefsten
Punkt 106 Iauft. Wie bereits erwahnt wurde, ist eine
derartige Ansammlung von Wasser unerwinscht,
und deshalb ist der beheizte Docht 100 vorgesehen,
um das sich sammelnde Wasser riickzuverdampfen.
Dies ist besonders wichtig, wenn das atmungsfahige
Material eines ist, das beispielsweise wie SYMPA-
TEX zwar Wasserdampf, jedoch kein flissiges Was-
ser durchlasst. Wahrend solche Materialien vorteil-
haft sind, weil sie die Fahigkeit besitzen, schadliche
Bakterien und Viren abzuhalten, wird dieser Vorteil
aufgehoben durch ihre Unfahigkeit, flissiges Wasser
durchzulassen. Durch die Ruckverdampfung ange-
sammelten Wassers durch den beheizten Docht
kann das Wasser in seinem dampfférmigen Zustand
durch die atmungsfahige Membrane hindurchtreten.

[0027] Bezugnehmend auf Eig. 1 ist in einer Aus-
fuhrungsform die Rohr-/Schlauchleitung 4 des Ausat-
mungszweigs eines Atmungskreislaufs derart ausge-
bildet, dass sie einen oder mehrere Langsstreifen 2,
3 einer semipermeablen Membrane als Teil ihrer
Wand 1 aufweist.

[0028] Bezugnehmend auf Fig. 8 ist eine alternative
Ausfuhrungsform der Rohr-/Schlauchleitung des
Ausatmungszweigs gezeigt, in der die gesamte
Membrane der flexiblen Wand der Rohr-/Schlauchlei-
tung aus einer atmungsfahigen Kunststoffmembrane
gebildet ist, die extrudiert und schraubenférmig gewi-
ckelt ist, wobei die Kanten von benachbarten Win-
dungen miteinander versiegelt/verschweil3t sind.

[0029] Bezugnehmend auf die Fig.4 und Fig.5
sind weitere Aspekte gezeigt, wonach die erfindungs-
gemale Rohr-/Schlauchleitung eines Ausatmungs-
zweigs als ein Gasstrdomungsweg einer koaxialen
Rohr-/Schlauchleitungskonfiguration vorgesehen ist,
so dass Ausatmungsgase und Einatmungsgase je-

weils in einer/einem von der inneren Rohr-/Schlauch-
leitung und dem Raum zwischen der inneren
Rohr-/Schlauchleitung und der aulleren
Rohr-/Schlauchleitung stromen und dass bei Benut-
zung zwar Wasserdampf, jedoch kein flissiges Was-
ser aus der Ausatmungsgas-Durchfihrung in die Ein-
atmungsgas-Durchfiihrung hindurchgelassen wird.

[0030] Bezugnehmend auf die Fig.2 und Fig.8
kénnen spiralférmige oder schraubenférmige innere
(oder aufiere) Verstarkungselemente 30 oder eine
Reihe von ringreifenférmigen Verstarkungselemen-
ten aulenseitig (oder innenseitig) der rohrférmi-
gen/schlauchféormigen Membrane 6 vorgesehen
sein, um sie zu stiitzen. Die schrauben-, spiral- oder
reifenférmigen Stutzelemente kdnnen zum Beispiel
aus Polymer-Kunststoffmaterialien geformt sein, wie
zum Beispiel das Material, das in der Wand der
Rohr-/Schlauchleitung (die nicht die semipermeablen
Bereiche darstellt) verwendet wird, oder die Stltzele-
mente kdnnen alternativ dazu zum Beispiel eine Me-
talldrahtstutze sein, wie beispielsweise gezogener
Stahldraht.

[0031] Die in Eig. 2 dargestellte Rohr-/Schlauchlei-
tung kann in einem beliebigen Verfahren aus einer
Anzahl von Verfahren hergestellt werden. Zum Bei-
spiel kann die rohrférmige/schlauchférmige Membra-
ne 6 als ein durchgehendes Rohr/durchgehender
Schlauch geliefert werden. Alternativ dazu kénnte es
in Bandform geliefert werden, was die in Eig. 8 ge-
zeigte Rohr-/Schlauchleitung zum Ergebnis haben
kann. Als extrudiertes Band 81 geliefert, kann die
Membrane schraubenférmig auf einer Wickelschab-
lone gewickelt werden. Die in einem halb geschmol-
zenen Zustand vorgesehene Stitzrippe 30 wird dann
auf die Uberlappung zwischen aneinanderliegenden
Windungen gelegt. Die Warme von der schrauben-
férmigen Stutzrippe 30 verklebt die beiden aneinan-
derliegenden Streifen, wobei die Stltzrippe selbst
eine biegsame, elastische Rohr-/Schlauchleitung bil-
det, sobald sie einmal abgekihlt ist.

[0032] Bezugnehmend auf Eig. 8 kann eine zusatz-
liche Langsverstarkung vorgesehen sein, um die
Nachteile von manchen atmungsfahigen Materialien
zu mildern. Diese Verstarkung kann in Form einer
Mehrzahl von Verstarkungsgewinden 83 vorgesehen
sein. Die Gewinde 83 verlaufen parallel zur Lange
der Rohr-/Schlauchleitung und sind an schraubenfor-
migen Verstarkungsrippen gehalten, die sich zwi-
schen ihnen erstrecken. Es kdnnen ebenso viele Ge-
winde vorgesehen sein. Zum Beispiel kbnnen acht
Gewinde im Abstand rund um den Umfang des Roh-
res angeordnet sein. Die Verstarkungsgewinde 83
stoppen ein versehentliches Ausdehnen der
Rohr-/Schlauchleitung und reduzieren auch jegliche
Langskompression der Rohr-/Schlauchleitung unter
negativen relativen inneren Druicken, sofern sie Uber
eine gewisse Steifigkeit verfligen und der Rippenab-
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stand nicht zu grof} ist.

[0033] Bezugnehmend auf Fig.3 kann die
Rohr-/Schlauchleitung, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist,
alternativ durch eine Koextrusion des semipermeab-
len Materials (falls das Material ein geeignetes extru-
dierbares Material ist) gebildet sein, wobei ein Kunst-
stoffmaterial den Rest der Rohr-/Schlauchleitungs-
wand bildet. Ein geeignetes Koextrusions-Gesenk 9
istin Fig. 3 abgebildet, wobei die Extrusion des semi-
permeablen Kunststoffmaterials durch ein Paar von
umfangsseitigen Abschnitten 7 der Gesenkoffnung
und die Extrusion des nichtpermeablen Kunst-
stoff-Wandmaterials durch die restlichen Abschnitte 8
der ringférmigen Extrusionséffnung erfolgt.

[0034] Der Zweck des atmungsfahigen Bereichs
oder der atmungsfahigen Bereiche der
Rohr-/Schlauchleitungswand ist es, eine Diffusion
von Wasserdampf (und bei manchen Materialien von
flissigem Wasser) von dem Ausatmungszweig des
Atmungskreislaufs entlang seines Weges unabhan-
gig von bestimmten Ablaufstellen zu ermdglichen.
Dies eliminiert das Entstehen einer Kondensation in
dem Ausatmungszweig durch ein Trocknen der be-
feuchteten Gase wahrend ihrer Strdomung durch den
Ausatmungszweig. Dies reduziert ferner die Feuch-
tigkeit der an Zusatzgeraten wie Filter, Ventilatoren
und dergleichen ankommenden Gase, wodurch die
Gefahr einer Kondensations-Akkumulation herabge-
setzt und der Betrieb der Gerate verbessert wird.

[0035] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung und wie in den Eig. 4 und Eig. 5 exemplarisch
dargestellt, kann die Rohr-/Schlauchleitung, in die ein
oder mehrere Langsstreifen einer semipermeablen
Membrane integriert sind, ferner als eine passive Be-
feuchtungsvorrichtung in einen koaxialen Atmungs-
kreislauf eingegliedert sein. Insbesondere bezugneh-
mend auf den Querschnitt in Eig. 4 kann der koaxiale
Atmungskreislauf eine au3ere Rohr-/Schlauchleitung
11 und eine innere Rohr-/Schlauchleitung 10 aufwei-
sen. Vorzugsweise fuhrt die innere Rohr-/Schlauch-
leitung 10 den Einatmungsstrom aus Warmedubertra-
gungsgrunden in ihrem Raum 12. Der Ausatmungs-
strom wird in dem Raum 13 zwischen der inneren
Rohr-/Schlauchleitung 10 und der &uleren
Rohr-/Schlauchleitung 11 gefihrt, und ein zurticklau-
fender beheizter Docht 100 ist in dem Ausat-
mungs-Strdomungsraum vorgesehen. Die Luftstro-
mungs-Konfiguration ist in Fig. 5 jeweils durch Pfeile
20, 19 angegeben.

[0036] Die innere Rohr-/Schlauchleitung 10 ist in ih-
rer Wand 1 mit einem oder mehreren Langsstreifen 2,
3 einer semipermeablen Membrane ausgebildet, wie
das vorstehend mit Bezug auf die Eig. 1, Fia. 2 und
Fig. 3 beschrieben wurde. Dadurch kann die Feuch-
tigkeit in dem Ausatmungs-Stromungsraum 13 durch
die Abschnitte 2, 3 der semipermeablen Membrane
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hindurchtreten, um den Einatmungsstrom in dem
Einatmungs-Strémungsraum 12 zu befeuchten.

[0037] Die semipermeable Membrane arbeitet in
Reaktion auf relative Partialdricke von Wasser-
dampf, also kann bei einer Gegenstrémungs-Konfi-
guration der Strdbme eine im wesentlichen passive
Befeuchtung des Einatmungsstroms erreicht werden.

[0038] Bezugnehmend auf Fig.5 ist eine Kreis-
lauf-Konfiguration dargestellt, die die in Fig.4 ge-
zeigte koaxiale Rohr-/Schlauchleitung aufweist, wo-
bei jedoch ein beheizter Docht 100 (der zum Beispiel
an dem patientenseitigen Verbinder 15 zurticklauft)
sowohl in dem Einatmungs- als auch in dem Ausat-
mungs-Strdomungsweg angeordnet ist. Bei diesem
Kreislauf hat die Rohr-/Schlauchleitung einen patien-
tenseitigen Verbinder 15 und einen ventilatorseitigen
Verbinder 16 mit einer Einatmungs6ffnung 17 und ei-
ner Ausatmungsoéffnung 18. Die Einatmungs- und
Ausatmungs-Gegenstrome 20 und 19 sind angege-
ben.

[0039] Die Erfindung ist somit in ihrer breitesten
Form eine Rohr-/Schlauchleitung fiir einen Atmungs-
kreislauf, der eine Heizeinrichtung aufweist, die zu-
mindest teilweise einem Abschnitt aus hydrophilem
Material zugeordnet ist. Der Zweck der Heizeinrich-
tung ist es, jegliche kondensierte Flissigkeit zu ver-
dampfen, die sich in der Rohr-/Schlauchleitung an-
sammelt. Der beheizte Docht ist kein Befeuchter,
weshalb keine Flissigkeit von aufierhalb der
Rohr-/Schlauchleitung dem hydrophilen Material di-
rekt zugefuhrt wird. Der beheizte Docht verringert das
Risiko, dass gesammeltes Wasser zu dem Patienten
weitergeleitet wird und Wurgeanfélle oder Unbeha-
gen verursacht. Er verbessert auch die Voraussag-
barkeit der Feuchtigkeitswerte in den zu dem Patien-
ten weitergeleiteten Gasen. Bevorzugt liegt der be-
heizte Docht frei in der Rohr-/Schlauchleitung, um
sich an tiefliegenden Punkten in der Leitung abzuset-
zen, wo sich Kondensation sammeln kann.

[0040] Ist die in Rede stehende Rohr-/Schlauchlei-
tung eine Ausatmungs-Rohr-/Schlauchleitung oder
befindet sich zumindest der beheizte Docht in einem
Ausatmungs-Stromungsweg eines Atmungskreis-
laufs, so ist der beheizte Docht von zusatzlichem Nut-
zen, wenn zumindest ein  Abschnitt der
Rohr-/Schlauchleitungswand aus einem atmungsfa-
higen Material fiir eine passive Entfeuchtung der aus-
geatmeten Gase gebildet ist. Da das atmungsfahige
Material nur Dampf durchlasst, ermdglicht eine Ver-
dampfung jeglicher kondensierter Flissigkeit in der
Rohr-/Schlauchleitung, dass diese Flissigkeit an-
schlie®end durchgelassen wird.

[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist die
Konstruktion des beheizten Dochts, der vorzugswei-
se ein langliches Heizelement ist, das mit einer inne-
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ren hydrophoben Isolierschicht bedeckt ist, die mit ei-
ner auleren hydrophilen Schicht koextrudiert ist.

[0042] Man wird erkennen, dass die durch die be-
schriebenen und dargestellten Ausfiihrungsformen
zusammengefassten Vorstellungen nicht darauf be-
schrankt sind, nur wie beschrieben kombiniert zu
werden. Zum Beispiel kann der mit Bezug auf die
Fig. 6 und Fig. 7 beschriebene beheizte Docht in der
koaxialen Rohr-/Schlauchleitung der Fig.4 und
Fig. 5 oder in der Rohr-/Schlauchleitung mit separa-
tem Zweig wie in Fig. 6 verwendet werden. Ahnlich
kann die Rohr-/Schlauchleitung, in welche die at-
mungsfahige Membrane integriert ist, ungeachtet
dessen, ob es sich um die innere Rohr-/Schlauchlei-
tung der in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten koaxialen
Konfiguration oder um den eigenstandigen Ausat-
mungszweig von Fig. 6 handelt, als eine Koextrusion
gebildet sein, wie in den Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt,
oder als ein extrudiertes Band, wie in Fig. 8, wobei
die atmungsfahige Membrane aus einer Anzahl von
alternativen Materialien bestehen kann. Wahrend ei-
nige Ausfuhrungsformen als bevorzugte Ausfih-
rungsformen beschrieben wurden und gegenlber
anderen Ausfiihrungsformen besondere Vorteile er-
bringen, kénnen sich viele andere Kombinationen als
kommerziell sinnvoll erweisen.

Patentanspriiche

1. Rohr-/Schlauchleitung (102) fir einen At-
mungskreislauf mit einer in der Rohr-/Schlauchlei-
tung (102) angeordneten Heizeinrichtung (100), wo-
bei die Heizeinrichtung (100) ein langliches Heizele-
ment (110) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizelement (110) der Heizeinrichtung (100) mit
einer inneren hydrophoben Isolierschicht (112) be-
deckt ist und die innere hydrophobe Isolierschicht
(112) zumindest teilweise mit einer dufleren hydro-
philen Schicht (108) bedeckt ist, wobei es keine Ein-
richtung zum direkten Zufiihren von Wasser oder Flu-
id von der AulRenseite der Rohr-/Schlauchleitung
(102) zu dem hydrophilen Material (108) gibt.

2. Rohr-/Schlauchleitung nach Anspruch 1, fer-
ner dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrich-
tung (100) frei in der Rohr-/Schlauchleitung (102)
liegt, um sich uber zumindest einen Teil ihrer Lange
an tiefliegenden  Punkten  (106) in  der
Rohr-/Schlauchleitung (102) niederzulassen, wo sich
kondensierter Wasserdampf sammeln kann.

3. Rohr-/Schlauchleitung nach Anspruch 1 oder
2, ferner dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohr-/Schlauchleitung (102) eine Ausat-
mungs-Rohr-/Schlauchleitung ist und die Heizein-
richtung (100) in einem Ausatmungs-Strémungsweg
der Rohr-/Schlauchleitung (102) angeordnet ist und
mindestens eine Lange der Rohr-/Schlauchleitung
(102) eine Rohr-/Schlauchleitungswand (1) aufweist,
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wobei zumindest ein Bereich der Rohr-/Schlauchlei-
tungswand (1) aus einem atmungsfahigen Material
besteht.

4. Rohr-/Schlauchleitung nach Anspruch 3, fer-
ner dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine Bereich Uber die Lange der Rohr-/Schlauchlei-
tung (102) verteilt ist oder sind.

5. Atmungskreislauf mit einem Ausatmungs-
gas-Stromungsweg und einer Heizeinrichtung (100),
die in dem Ausatmungsgas-Stromungsweg angeord-
net ist, wobei die Heizeinrichtung (100) ein Iangliches
Heizelement (110) umfasst, dadurch gekennzeich-
net, dass das Heizelement (110) der Heizeinrichtung
(100) mit einer inneren hydrophoben lIsolierschicht
(112) bedeckt ist und die innere hydrophobe Isolier-
schicht (112) zumindest teilweise mit einer dufleren
hydrophilen Schicht (108) bedeckt ist.

6. Atmungskreislauf nach Anspruch 5, ferner da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung
(100) frei in dem Ausatmungs-Stromungsweg liegt,
um sich zumindest Uber einen Teil ihrer Lange Uber
tiefiegenden Punkten (106) in dem Ausat-
mungs-Stromungsweg niederzulassen, wo sich kon-
densierter Wasserdampf sammeln kann.

7. Atmungskreislauf nach Anspruch 5 oder 6, fer-
ner dadurch gekennzeichnet, dass der Ausatmungs-
gas-Strémungsweg durch zumindest eine
Rohr-/Schlauchleitungswand (1) definiert ist und zu-
mindest ein Bereich der Rohr-/Schlauchleitungswand
(1) aus einem atmungsfahigen Material besteht.

8. Atmungskreislauf nach einem der Anspriiche 5
bis 7, ferner dadurch gekennzeichnet, dass der At-
mungskreislauf ein koaxialer Atmungskreislauf ist,
der eine innere Rohr-/Schlauchleitung (10) und eine
aulere Rohr-/Schlauchleitung (11) enthalt, wobei die
innere Rohr-/Schlauchleitung (10) in der auReren
Rohr-/Schlauchleitung (11) so angeordnet ist, dass
von einem Einatmungs-Strdomungsweg und einem
Ausatmungs-Stromungsweg einer in der inneren
Rohr-/Schlauchleitung (10) und der andere zwischen
der inneren Rohr-/Schlauchleitung (10) und der au-
Reren Rohr-/Schlauchleitung (11) vorgesehen ist und
zumindest ein Bereich der Wand der inneren
Rohr-/Schlauchleitung aus einem atmungsféhigen
Material besteht.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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