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(57) Abstract: The present invention relates to an exhalation valve

. 83 (10) for a ventilator apparatus for at least partial instrumental res-
Fig. 1 ) piratory assistance of a patient, comprising a valve housing (14)
&fr K with a flow passage (16) which extends along a passage trajectory

64\ (D1, D2) defining a local axial, radial and circumferential direction

6 | 12 and along which respiratory air can flow through the valve housing

38\ ( ) {’A ,( 10 (14), wherein the valve housing (14) has a housing-side valve sub-

¥~ N V&) f formation with a closed end surface (24) which extends around the

34 ™ AN passage trajectory (D1) and towards which a mating surface (26)
z \(}1 51 of a valve body (12), movable relative to the valve housing (14)

£ 0o 18 7 26 }22 ‘2824 44 and facing the end surface (24), can be pretensioned by the preten-
‘i)_ S % sioning force of a pretensioning device (38) in such a way that the

mating surface (26), when subjected to respiratory gas in an exha-
lation flow direction (E) counter to the pretensioning force of the
pretensioning device (38), is removable, with enlargement of an
annular gap (42) which is present or can be generated between the
14 end surface (24) and the mating surface (26), from the end surface
(24) in a lifting direction (A), such that the flow passage (16) can
be tlowed through in the exhalation tflow direction (E), and flow

7 through the flow passage (16) in a flow direction opposite to the

% / ~—18 exhalation flow direction (E) can be blocked by the mating surface

30 e ™ (26) of the valve body (12) bearing on the end surface (24), where-

4 Di.R in the valve body (12) has a skirt (44) which, when viewing the

1O/J 16 T\ exhalation valve (10) in a reference state not loaded with intended
E

respiratory flow, surrounding the mating surface (26) and the end
surface (24), extends in a circumferential direction and, in the ref-
erence state, protrudes from the mating
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surface (26) past the end surface (24) counter to the lifting direction (A), wherein an annular gap space (46) is provided radially between
the skirt (44) and an end portion (22) of the valve sub-formation that has the end surface (24).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Exspirationsventil (10) fiir eine Beatmungsvorrichtung zur wenigstens
teilweise apparativ unterstiitzten Beatmung eines Patienten, umfassend ein Ventilgehduse (14) mit einem sich ldngs einer eine lokale
axiale, radiale und Umfangsrichtung definierenden Durchgangsbahn (D1, D2) erstreckenden Strémungsdurchgang (16), langs welchem
das Ventilgehduse (14) mit Atemluft durchstrémbar ist, wobei das Ventilgehduse (14) eine gehdusefeste Ventil-Teilformation mit einer
geschlossen um die Durchgangsbahn (D1) umlaufenden Endflache (24) aufweist, zu welcher hin eine zur Endfléche (24) hinweisende
Gegenfliche (26) eines relativ zum Ventilgehéuse (14) beweglichen Ventilkérpers (12) durch Vorspannkraft einer Vorspanneinrichtung
(38) derart vorgespannt ist, dass die Gegentldche (26) durch Anstrdmen mit Atemgas in einer Exspirationsstromungsrichtung gegen
(E) die Vorspannkraft der Vorspanneinrichtung (38) unter Vergréferung eines zwischen der Endfléche (24) und der Gegentldche (26)
erzeugbaren oder vorhandenen Ringspalts (42) in einer Abheberichtung (A) von der Endfldche (24) entfernbar ist, so dass der Stro-
mungsdurchgang (16) in der Exspirationsstrémungsrichtung (E) durchstrémbar ist und eine Durchstromung des Stromungsdurchgangs
(16) in eine der Exspirationsstrdmungsrichtung (E) entgegengesetzte Stromungsrichtung durch Anlage der Gegentlédche (26) des Ven-
tilk6rpers (12) an der Endfldche (24) sperrbar ist, wobei der Ventilkérper (12) eine Schiirze (44) autweist, welche, — bei Betrachtung
des Exspirationsventils (10) in einem durch bestimmungsgeméfie Atemstromung unbelasteten Bezugszustand — die Gegenfldche (26)
und die Endflache (24) umgebend, sich in einer Umfangsrichtung erstreckt und welche im Bezugszustand entgegen der Abheberichtung
(A) in Richtung von der Gegenfldche (26) weg iiber die Endfldche (24) hinaus absteht, wobei radial zwischen der Schiirze (44) und
einem die Endfliche (24) aufweisenden Endabschnitt (22) der Ventil-Teilformation ein Ringspaltraum (46) vorgesehen ist.
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Exspirationsventil fir eine Beatmungsvorrichtung mit

gerauschemissionsreduzierter Ventilgestaltung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Exspirationsventil flr eine Beatmungsvorrich-
tung zur wenigstens teilweise apparativ unterstlitzten Beatmung eines Patienten,
umfassend ein Ventilgehause mit einem sich langs einer eine lokale axiale, radiale
und Umfangsrichtung definierenden Durchgangsbahn erstreckenden Strémungs-
durchgang, langs welchem das Ventilgehause mit Atemluft durchstrombar ist, wobei
das Ventilgehause eine gehausefeste Ventil-Teilformation mit einer geschlossen um
die Durchgangsbahn umlaufenden Endflache aufweist, zu welcher hin eine zur End-
flache hinweisende Gegenflache eines relativ zum Ventilgehduse beweglichen Ven-
tilkbrpers durch Vorspannkraft einer Vorspanneinrichtung derart vorgespannt ist,
dass die Gegenflache durch Anstromen mit Atemgas in einer Exspirationsstromungs-
richtung gegen die Vorspannkraft der Vorspanneinrichtung unter Vergrolerung eines
zwischen der Endflache und der Gegenflache erzeugbaren oder vorhandenen
Ringspalts in einer Abheberichtung von der Endflache entfernbar ist, so dass der
Stromungsdurchgang in der Exspirationsstromungsrichtung durchstréombar ist und
eine Durchstromung des Stromungsdurchgangs in eine der Exspirationsstromungs-
richtung entgegengesetzte Stromungsrichtung durch Anlage der Gegenflache des
Ventilkorpers an der Endflache sperrbar ist.

Ein derartiges Exspirationsventil ist beispielsweise aus den Beatmungsgeraten der
Anmelderin mit der Produktbezeichnung "C2" oder "C3" bekannt. Das Exspirations-

ventil dient in einer Beatmungsvorrichtung zur Steuerung des Atemgastransports.

Beatmungsvorrichtungen weisen Ublicherweise eine Atemgas-Forderpumpe auf, um
Atem-Frischgas zu einem zu beatmenden Patienten zu fordern. Die Beatmungsvor-
richtung weist in der Regel ein Inspirationsventil auf, welches eine Forderung von
Atem-Frischgas von der Beatmungsvorrichtung weg zum Patienten hin zulasst, in

umgekehrter Richtung jedoch sperrt, und weist ein Exspirationsventil auf, welches
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eine Stromung von Atemgas in Exspirationsstromungsrichtung vom Patienten weg

zur Beatmungsvorrichtung hin zulasst, in entgegengesetzter Richtung jedoch sperrt.

Bekannte Exspirationsventile weisen einen tellerartigen Ventilkdrper auf, welcher der
Endflache der gehausefesten Ventil-Teilformation gegenuberliegt und auch auf die-
ser aufliegen kann, um eine Gasstromung in einer der Exspirationsstromungsrich-
tung entgegengesetzte Richtung zu sperren. Der der Endflache in Abheberichtung
gegenuberliegende oder an dieser anliegende Teil der Aul3enflache des tellerartigen

VentilkOrpers ist dann die oben genannte Gegenflache.

Der Ventilkdrper und die gehausefeste Ventil-Teilformation erganzen sich funktionell
zu einer Ventilformation, die eine Ventilfunktion im Sinne einer Strdmungssteuerung

wahrnehmen kann.

Bei den bekannten Exspirationsventilen wird der tellerférmige Ventilkbrper wahrend
eines Exspirationsvorgangs in ExspirationsstrOmungsrichtung angestromt, so dass
auf der Anstromseite des Ventilkbrpers der Atemgasdruck ansteigt, wahrend auf der
der Anstromseite entgegengesetzten Schattenseite des Ventilkorpers weiterhin Um-
gebungsdruck herrscht. Dann, wenn der Druckanstieg auf der Anstromseite die Vor-
spannkraft der Vorspanneinrichtung tUberwindet, wird der VentilkGrper von der End-
flache weg bewegt, so dass ein zwischen Ventilkorper bzw. dessen Gegenflache und
der Endflache entstehender oder vorhandener Ringspalt vergroRert wird. Dadurch
nimmt der Stromungswiderstand des Exspirationsventils in Exspirationsstromungs-
richtung stark ab, so dass verbrauchtes Atemgas in Exspirationsstromungsrichtung

ohne grofRen Widerstand vom Patienten weg stromen kann.

Der Ventilkorper des bekannten Exspirationsventils lenkt als tellerformiger Ventilkor-
per die auf ihn auftreffende Atemgasstromung um etwa 90° um, so dass das Atem-
gas bei ausreichend von der Endflache entferntem Ventilkbrper radial durch den
oben beschriebenen Ringspalt stromt. Dabei kann es im Bereich zwischen Endflache
und Ventilkorper zu periodischer Wirbelbildung und zu lokalen Stromungsablésungen
kommen, was Druckschwankungen im Exspirationsventil bewirken kann. Diese

Druckschwankungen sind in manchen Betriebszustanden auferhalb des Exspira-
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tionsventils und aufRerhalb der Beatmungsvorrichtung unerwinschterweise akustisch
wahrnehmbar. Je nach Periodizitat der Druckschwankungen kénnen sich diese durch
ein Pfeifen oder Rauschen aufliern.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das gattungsgemalle Exspirations-
ventil derart weiterzubilden, dass es ohne Einschrankung seiner Leistungsfahigkeit
als Exspirationsventil im bestimmungsgemafem Betrieb weniger Gerausche emit-
tiert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost durch ein Exspirationsventil der ein-
gangs genannten Art, bei welchem der VentilkGrper eine Schirze aufweist, welche, —
bei Betrachtung des Exspirationsventils in einem durch bestimmungsgemalfe Atem-
stromung unbelasteten Bezugszustand — die Gegenflache und die Endflache umge-
bend, sich in einer Umfangsrichtung erstreckt und welche im Bezugszustand entge-
gen der Abheberichtung in Richtung von der Gegenflache weg axial Uber die Endfla-
che hinaus absteht, wobei radial zwischen der Schirze und einem die Endflache
aufweisenden Endabschnitt der Ventil-Teilformation ein Ringspaltraum vorgesehen
ist.

Da das erfindungsgemafe Exspirationsventil bevorzugt bestimmungsgeman I6sbar
bzw. abnehmbar an einer Beatmungsvorrichtung vorgesehen ist, wird das Exspira-
tionsventil in einem Bezugszustand diskutiert, in welchem es durch Atemstromung
unbelastet ist. Dies entspricht etwa einem Bezugszustand, in welchem ein von einer
Beatmungsvorrichtung abgenommenes Exspirationsventil in einem Regal oder auf

einer Werkbank zur weiteren Verwendung bereit liegt.

Durch die Schirze, die die Gegenflache und die Endflache im Bezugszustand um-
gibt, also bezogen auf eine den Ventilkorper in Abheberichtung zentral durchsetzen-
de Korperachse radial auRen umgibt, wird auf den Ventilkdrper auftreffende Exspira-
tionsstromung nicht mehr nur radial nach auf’en umgelenkt, sondern wird an der
Schirze zwangsweise in eine Stromungsrichtung mit einer Komponente entgegen

der Exspirationsstromung umgelenkt, die dann in der der anstromenden Exspira-
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tionsstromung entgegengesetzten Richtung durch den zwischen der Schurze und der
Ventil-Teilformation gebildeten Ringspaltraum stromen muss.

Damit wird durch das Vorsehen der Schirze die Exspirationsstromung entlang eines
langeren Wegs als im Stand der Technik Uber die Endflache hinaus an der Ventil-
Teilformation und am Ventilkorper vorbei gefuhrt. Wahrend im Stand der Technik die
Exspirationsstromung, nachdem sie die Endflache passiert hat, im Wesentlichen als
Freistrahl stromt, ist die Exspirationsstromung im erfindungsgemafien Zustand auch
noch nach Passieren der Endflache kdrperlich durch die Schirze und durch die Ven-
til-Teilformation geflhrt, die beide den genannten Ringspaltraum begrenzen.

Nachzutragen ist, dass mit einer eingangs genannten, durch die Durchgangsbahn
definierten lokalen Koordinatenrichtung (axial, radial, Umfangsrichtung) ausgesagt
sein soll, dass sich durchgangsbahnbezogene benennungsgleiche Koordinatenrich-
tungen in einem absoluten Koordinatensystem betrachtet abhangig vom Ort langs
der Durchgangsbahn unterscheiden kbnnen, etwa weil die Durchgangsbahn einen

gekrimmten oder abgewinkelten Verlauf hat.

Der Ringspaltraum umgibt bevorzugt radial aul3en jenen mit Bezug auf die Exspira-
tionsstromungsrichtung stromaufwarts vor der Gegenflache gelegenen Abschnitt des
Stromungsdurchgangs, in welchem die Exspirationsstromung zum Ventilkdrper hin-

geleitet wird.

Die Schirze kann sich ausgehend von einem die Gegenflache aufweisenden
Abschnitt des VentilkGrpers entgegen der Abheberichtung beliebig weit von dem
Abschnitt weg erstrecken, so dass der Ringspaltraum, wenngleich mit unterschiedli-
chen, parallel zur Abheberichtung zu messenden Spaltraumhoéhen, unabhangig von
der Betriebsposition des Ventilkbrpers Uber den gesamten bestimmungsgemalien
Bewegungsbereich des Ventilkorpers in Abheberichtung bestehen kann. Die Schirze
kann jedoch alternativ entgegen der Abheberichtung klurzer bemessen sein als der
maximale Abhebeweg des VentilkGrpers ausgehend von seiner Bezugsposition in
Richtung von der Endflache weg, so dass dann, wenn der Ventilkbrper wahrend

eines Exspirationsvorgangs einen vorbestimmten Abhebe-Schwellenweg Uberschrei-
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tet, der Schirze radial innen kein Abschnitt der Ventil-Teilformation mehr gegenuber-

liegt und somit kein Ringspaltraum mehr besteht.

Durch das Vorsehen der Schirze und durch die damit verbundene Anderung der
Stromungsverhaltnisse am Ventilkdrper werden wahrend eines Exspirationsvorgangs
stabilere Stromungsverhaltnisse im Bereich von Endflache und Gegenflache erzielt
als am schurzenlosen Ventilkorper des Standes der Technik. Die stabileren Stro-
mungsverhaltnisse fuhren zu weniger bis Uberhaupt keinen Druckschwankungen
mehr, so dass auch die im Stand der Technik mit wiederholter oder periodischer Wir-
belbildung und Druckschwankung einhergehenden Gerauschemissionen erheblich

reduziert sind.

Die Reduzierung der Gerauschemissionen des Exspirationsventils sind in einem
betriebsmafig relevanten Volumenstrombereich von etwa 15 Litern pro Minute

besonders ausgepragt.

Grundsatzlich kann die Schurze an ihrem freien, von der Gegenflache fern liegenden
Langsende einen glatten Rand aufweisen, etwa einen Rand, welcher in einer zur

Abheberichtung orthogonalen Ebene gelegen ist.

Eine noch wirkungsvollere Minderung der betriebsmaRig entstehenden Gerausch-
emissionen kann dadurch erreicht werden, dass ein parallel zur Abheberichtung zu
messender Abstand eines von der Gegenflache fernen Schurzenrandes von der
Gegenflache wenigstens umfangsabschnittsweise abhangig von der jeweiligen Posi-
tion in Umfangsrichtung unterschiedlich grof ist. In diesem Falle kragt die Schiirze
langs ihres Umfangs unterschiedlich weit von einem die Gegenflache aufweisenden
Abschnitt des Ventilkbrpers aus. Bevorzugt andert sich der Abstand bzw. die Aus-
kraglange der Schirze langs ihrer Erstreckung in Umfangsrichtung um die zur Abhe-
berichtung parallele Korperachse des Ventilkdrpers herum periodisch, so dass langs
der Umfangserstreckung der Schurze zwar unterschiedliche, jedoch periodisch wie-
derkehrende Stromungsverhalinisse auftreten kdnnen, was zu einer zusatzlichen
Stabilisierung der Exspirationsstromung wahrend eines Exspirationsvorgangs im
Bereich zwischen Endflache und Gegenflache beitragen kann. Folglich weist der von
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der Gegenflache ferne Schurzenrand bevorzugt eine in Umfangsrichtung verlaufende
Wellenform auf. Dabei ist mit Wellenform jegliche periodische Anderung des oben
genannten Abstands bzw. der Auskragtiefe bezeichnet.

Die Wellenform kann eine geradlinige Berandung aufweisen und kann beispielsweise
als Sagezahn- oder Dreieckswellenprofil ausgestaltet sein, wobei aufgrund bisher
erzielter Testergebnisse ein Dreiecksprofil mit einer Folge von in Umfangsrichtung
aufeinander folgenden gleichschenkligen Dreiecken bevorzugt ist. Bevorzugt folgen

identische gleichschenklige Dreiecke in Umfangsrichtung aufeinander.

Ebenso ist denkbar, dass der von der Gegenflache ferne freie Seitenrand als gerad-
linig berandeter Seitenrand eine Rechteck-Wellenform aufweist.

Alternativ oder zusatzlich kann der Seitenrand eine Teilkreis-Wellenform oder allge-
mein eine sinusformige Wellenform aufweisen, so dass der Schirzenrand in diesem

Fall durch eine krummlinige, bevorzugt ecken- und knickfreie Randlinie definiert ist.

Auch fur die Rechteck-Wellenform und fur die Teilreis-Wellenform ebenso wie fur die
sinusférmige Wellenform des Schirzenrandes ist bevorzugt, dass der Schurzenrand
durch eine Folge von in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden identischen Rand-

elementen gebildet ist.

Dabei ist zur Erzielung moglichst einheitlicher sich periodisch andernder Stromungs-
verhaltnisse langs des Umfangs der Schirze bevorzugt, dass wenigstens ein Teil,
vorzugsweise alle, der entgegen der Abheberichtung von der Gegenflache fernstge-
legenen Extrempunkte der Wellenberge auf einer Ebene oder/und dass wenigstens
ein Teil, vorzugsweise alle, der entgegen der Abheberichtung der Gegenflache
nachstgelegenen Extrempunkte der Wellentaler auf einer Ebene gelegen sind, ins-
besondere auf einer Ebene, welche zum Verlauf der Durchgangsbahn am Durch-
stoRpunkt der Ebene oder/und zur Abheberichtung orthogonal ist. Dies ist vor allem
dann bevorzugt, wenn die Exspirationsstromungsrichtung unmittelbar am Ventilkor-
per mit der Abheberichtung im Wesentlichen identisch ist. Liegen die Extrempunkte
sowohl der Wellenberge wie auch der Wellentaler jeweils auf einer Ebene existieren
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zwei, vorzugsweise parallele, Extrempunkte-Ebenen, die im Abstand der Wellen-

amplitude voneinander entfernt angeordnet sind.

Bevorzugt ist die Gegenflache oder/und die Endflache in einer Ebene gelegen. Diese

Ebene ist bevorzugt orthogonal zur Abheberichtung orientiert.

Dabei ist mit "Ebene" keine unendlich dinne Ebene im mathematischen Sinne
gemeint. Als "in einer Ebene gelegen” soll die Gegenflache oder/und die Endflache
vielmehr bereits dann angesehen werden, wenn wenigstens ein axialer Rand der
Gegenflache oder der Endflache, vorzugsweise beide die jeweiligen Flachen axial
langs der Abheberichtung eingrenzenden Rander, eben sind. Die Gegenflache oder/-
und die Endflache kdnnen beispielsweise eine Mantelflache eines Kegelstumpfs

beschreiben.

Mit in einer Ebene gelegenen Flachen aus Gegenflache und Endflache lassen sich
hervorragende Dichtungswirkungen bei gleichzeitiger Zentrierungswirkung von End-
flache und Gegenflache im Zusammenspiel miteinander sicherstellen, ohne dass

hierfUr unnotig viel Bauraum bereitgestellt werden muss.

Bevorzugt sind die Gegenflache oder/und die Endflache eben. Dann kann das Exspi-
rationsventil mit besonders kurzen Abmessungen ausgebildet werden. Eine Zentrier-
wirkung zwischen Gegenflache und Endflache entfallt dann. Eine Zentrierwirkung
kann jedoch durch die oben genannte Vorspanneinrichtung bewirkt werden.

Eine ebene Gegenflache oder/und Endflache ist dabei eine Sonderform einer in einer
Ebene gelegen Gegenflache oder/und Endflache. Bevorzugt ist die Ebene, in der die
Gegenflache oder/und die Endflache gelegen ist, parallel zu der Ebene, auf welcher
die fernst- oder/und nachstgelegenen Extrempunkte der Wellenberge bzw. Wellen-

taler eines wellenformigen Schirzenrandes gelegen sind.

Die Endflache kann an einem Langsende eines rohrformigen Abschnitts des Stro-
mungsdurchgangs gelegen oder ausgebildet sein. Der rohrférmige Abschnitt des
Stromungsdurchgangs bildet dann den oben genannten Endabschnitt der Ventil-Teil-
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formation. Bevorzugt ist der Stromungsdurchgang auf der in Exspirationsstromungs-
richtung zum Ventilkorper hinweisenden Seite durch ein Atemrohr, insbesondere
gerades Atemrohr, gebildet, welches Teil des Ventilgehauses sein kann. Dann fallt
eine Rohrachse des Atemrohrs bevorzugt Uber die gesamte Rohrstrecke, jedoch
wenigstens im Annaherungsbereich an den Ventilkbrper mit einer Parallelen zur
Abheberichtung zusammen. Die Exspirationsstromungsrichtung verlauft dann langs
der Atemrohrachse. Die Atemrohrachse ist dabei kollinear mit der oben beschriebe-
nen Ventilkbrperachse. Die Rohrachse ist Teil der Durchgangsbahn.

Die Schirze umgibt dann im Bezugszustand einen sich langs der Durchgangsbahn —
die bei Verwendung eines Atemrohrs im Bereich des Atemrohrs ebenfalls mit der
Atemrohrachse zusammenfallt — und in Umfangsrichtung um diesen herum
erstreckenden Endbereich des rohrférmigen Abschnitts. Somit bildet der die Endfla-
che aufweisende Endbereich des rohrférmigen Abschnitts, insbesondere des
Atemrohrs, zusammen mit der ihn umgebenden Schirze den eingangs genannten
Ringspaltraum. Langs der Atemrohrachse bzw. langs der Durchgangsbahn Uberlap-

pen sich somit Schurze und das Langsende des rohrférmigen Abschnitts axial.

Zur verbesserten Stromungsfuhrung kann ein radial aufllerer Bereich des Langs-
endes des rohrformigen Abschnitts angefast sein. In diesem Falle ist die radiale
Erstreckung der Endflache wegen der Fase am Langsende des rohrformigen Ab-
schnitts in radialer Richtung kurzer als die radiale Abmessung des ungefast gedach-
ten rohrformigen Abschnitts. Dann kann zwischen der Endflache und der diese radial
aullen umgebenden Schirze mit der Anfasung ein in radiale Richtung wirkender
Expansionsraum bereitgestellt sein, in den die vom Ventilkdrper in radiale Richtung
abgelenkte Exspirationsstromung nach Vorbeistreichen an der Endflache hinein ent-

spannen kann.

Damit die Schurze ihre oben beschriebene Wirkung der Stromungsfuhrung auch bei
angefastem Abschnitt moglichst gut entfalten kann, reicht die Schitze wenigstens im
Bezugszustand entgegen der Abheberichtung Uber das axial weiter von der Endfla-
che entfernt gelegene Fasenende hinaus. Somit kann in einem Bereich zwischen

dem weiter von der Endflache entfernt gelegenen Fasenende und den freien Schir-
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zenrand ein Ringspaltraum bestehen. Es kann jedoch daran gedacht sein, bei der
oben beschriebenen bevorzugten wellenférmigen Ausgestaltung des freien Schur-
zenrandes die Wellentaler, also die naher bei der Gegenflache gelegenen Randbe-
reiche, von der Gegenflache weniger weit entfernt anzuordnen als das weiter von der
Endflache entfernt gelegene Fasenende. Die Wellenberge kbnnen jedoch entgegen
der Abheberichtung Uber das betreffende Fasenende hinausreichen. In diesem Falle
konnen ausgehend von dem durch die Anfasung gebildeten radialen Expansions-
raum Entweichungsoffnungen gebildet sein, welche aufgrund der Wellenform perio-
disch in Umfangsrichtung um den Endbereich des rohrformigen Abschnitts herum

gelegen sein kbnnen.

Konstruktiv hat es sich im Hinblick auf eine Minderung des Betriebsgerausches des
Exspirationsventils als vorteilhaft herausgestellt, wenn sich im Bezugszustand der
radiale Abstand des naher an der Endflache gelegenen Fasenendes von einer nach
radial innen weisenden Wandung der Schiirze einerseits und die Uberlappungstiefe
von Schurze und rohrformigem Abschnitt parallel zur Abheberichtung andererseits
um nicht mehr als 20 %, vorzugsweise um nicht mehr als 10 % unterscheiden,

besonders bevorzugt gleich sind.

Ebenso ist es aus dem gleichen Grunde konstruktiv vorteilhaft, wenn sich im Bezugs-
zustand die radiale Abmessung des Ringspaltraums einerseits und die radiale Dicke
der Schurze andererseits in einem den von der Gegenflache fernliegenden Schur-
zenrand enthaltenden Endbereich der Schirze um nicht mehr als 20 %, vorzugswei-
se um nicht mehr als 10 % unterscheiden, besonders bevorzugt gleich sind. Ein kur-
zes Exspirationsventil kann dadurch erhalten werden, dass ein Teil des Stromungs-
durchgangs durch ein Atemrohr und einen das Atemrohr, vorzugsweise koaxial,
umgebenden Ringkanal gebildet ist, wobei der Ringspalt zwischen Endflache und
Gegenflache stromungsmechanisch in Exspirationsstromungsrichtung zwischen dem
Atemrohr und dem Ringkanal gebildet ist. Die langs der Atemrohrachse kurze
Abmessung des Exspirationsventils wird zwar auf Kosten eines wegen des Ring-
kanals grofderen Durchmessers erhalten. Jedoch erfordert der Ringkanal nur eine

geringe DurchmesservergroRerung des Ventilgehauses, um einen Ringkanal mit
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gleichem Stromungsquerschnitt wie das vom Ringkanal umgebene Atemrohr bereit-

zustellen.

Ganz grundsatzlich kann der Ventilkbrper ein beliebig ausgestalteter VentilkGrper
sein. Es kann der Ventilkdrper beispielsweise eine Ventilkugel sein. Bevorzugt ist der
VentilkGrper jedoch ein in Exspirationsventilen bereits bewahrter VentilkGrper mit
einem im Wesentlichen ebenen Tellerabschnitt, welcher die Gegenflache aufweist.
Ein solcher VentilkOrper tragt weiter zu einer kurzen Bauweise des Exspirationsven-

tils bei. Vorzugsweise ist der Tellerabschnitt zentral am Ventilkbrper vorgehsehen.

Die Vorspanneinrichtung kann durch eine beliebige, eine Vorspannkraft austbende
Vorrichtung gebildet sein, einschliellich beispielsweise einer oder mehrerer Schrau-
bendruckfedern. Eine baulich kurze Vorspanneinrichtung, welche gleichzeitig nicht
nur den Ventilkérper bzw. dessen Tellerabschnitt zur Endflache hin vorspannt, son-
dern bezlglich derselben auch zentrieren kann, ist eine Membranfeder, welche den
Tellerabschnitt radial aufen umgibt und den Tellerabschnitt mit einem diesen in

radialem Abstand umgebenden Befestigungsabschnitt des Ventilkdrpers verbindet.

Besonders bevorzugt spannt die Vorspanneinrichtung die Gegenflache nicht nur zur
Endflache hin vor, sondern spannt die Gegenflache oder/und einen die Gegenflache
aufweisenden Ventilabschnitt in einer zur Abheberichtung orthogonalen Ebene in
eine vorbestimmte Ruhestellung vor. Dies kann durch eine in Umfangsrichtung um
die Gegenflache herum angeordnete und in unterschiedlichen radialen Richtungen
zur Mitte der Durchgangsbahn an deren Durchstof3ort durch einen die Gegenflache
aufweisenden Ventilkorperabschnitt wirkende Vorspanneinrichtung realisiert sein. Die
oben genannte, den Tellerabschnitt bzw. einen die Gegenflache aufweisenden Ven-
tilkbrperabschnitt radial aullenumgebende Membranfeder kann al solche Vorspann-
einrichtung verwendet werden. So kann die Vorspanneinrichtung die Gegenflache

relativ zur Durchgangsbahn zentrieren.

Zusatzlich oder alternativ kann die Vorspanneinrichtung die Gegenflache bzw. einen
die Gegenflache aufweisenden Ventilkbrperabschnitt, etwa der oben genannte Tel-
lerabschnitt, wahrend einer Abhebe- und RUckstellbewegung in beziehungsweise
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entgegen der Abheberichtung fihren. Die Fihrung muss dabei keine exakte Flhrung
im Sinne einer Spurbindung sein. Es reicht vorliegend aus, wenn die Vorspann-
einrichtung eine Abweichung der Bewegung der Gegenflache von der Abhebe-
richtung begrenzt, so dass sich die Gegenflache im bestimmungsgemalien Betrieb
von einem idealen Bewegungspfad langs der Abheberichtung nur um ein durch die
Vorspanneinrichtung bestimmtes, nicht Uberschreitbares Maximalmal® abweichen

kann.

Der Befestigungsabschnitt kann zur bevorzugt formschllissigen Verbindung mit dem
Ventilgehause ausgebildet sein, insbesondere mit einem den Ringkanal begrenzen-
den Abschnitt des Ventilgehauses. Dann kann der Befestigungsabschnitt an einem
den Ringkanal radial aufRen umgebenden Gehauseabschnitt des Ventilgehauses
festgelegt sein, die Membranfeder kann den radialen Abstand zu einem radial weiter
innen gelegenen Atemrohr Gberspannen und der Tellerabschnitt kann einem Endab-
schnitt des Atemrohrs gegenuberliegen. Bevorzugt ist der VentilkGrper zur Erleichte-
rung seiner Montage bezuglich einer den Tellerabschnitt orthogonal zur Tellerebene

durchsetzenden Ventilkbrperachse rotationssymmetrisch ausgebildet.

Der Ventilkorper ist bevorzugt aus einem elastomeren Material gebildet, wie bei-
spielsweise Silikon, Kautschuk und dergleichen.

Die Gegenflache kann im Bezugszustand auf der Endflache aufliegen oder mit gerin-
gem Abstand von dieser angeordnet sein, wobei "gering" in Bezug auf den betriebs-
mafig maximalen Hub der Gegenflache in Abheberichtung wahrend eines Exspira-
tionsvorgangs zu setzen ist. Vorzugsweise Uberschreitet ein Abstand der Gegenfla-
che von der Endflache im Bezugszustand 10%, oder bevorzugt 5% des betriebs-
mafig maximal moglichen Abstands der Gegenflache von der Endflache wahrend
eines Exspirationsvorgangs nicht.

Bevorzugt ist der Ventilkdrper einstlckig ausgebildet, so dass der Befestigungsab-
schnitt, die Membranfeder und der Tellerabschnitt ein monolitisches Bauteil bilden.
Zur Verstarkung des Tellerabschnitts kann an diesem ein Verstarkungsbauteil vorge-
sehen sein, etwa eine Metallscheibe oder/und eine Keramikscheibe. Um den Teller-
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abschnitt vor auReren Einflissen und Belastungen schutzen zu konnen, liegt das
Verstarkungsbauteil bevorzugt im am Tellerabschnitt angebrachten Zustand frei, und
zwar besonders bevorzugt auf der von der Endflache weg weisenden, also nicht von

der Exspirationsstromung angestromten Seite.

Um gegebenenfalls unabhangig von einer Atemaktivitat des Patienten das Exspira-
tionsventil steuern zu kénnen, kann mit dem Ventilgehause ein Aktuator verbunden
sein, von welchem ein Stellglied wenigstens zur Verlagerung der Gegenflache ent-
gegen der Abheberichtung mit dem Ventilkbrper zusammenwirkt. Das Stellglied kann
ein mechanisches Stellglied sein, etwa ein StoRel, ein Lenker oder ein Verbindungs-
glied, welches mit dem Tellerabschnitt, insbesondere dort mit dem Verstarkungsbau-
teil zusammenwirkt oder sogar zur gemeinsamen Bewegung mechanisch gekoppelt
ist. Das Stellglied kann jedoch im Falle eines magnetisierten Verstarkungsbauteils
auch ein Anker oder Ankerabschnitt eines wahlweise bestrombaren Elektromagneten
sein. Beispielsweise kann ein Aktuatorgehause oder allgemein eine Akuator-Trager-
struktur mit dem Ventilgehause verbunden sein, wobei das Stellglied des Aktuators
relativ zum Aktuatorgehause bzw. zur Akuator-Tragerstruktur beweglich ist, um mit

dem VentilkGrper zusammenzuwirken.

Der Aktuator soll auch dann als mit dem Ventilgehause verbunden gelten, wenn der
Aktuator, etwa ein Aktuatorgehause oder allgemein eine Akuator-Tragerstruktur, mit-
tels Zwischenanordnung eines oder mehrerer Bauteile fest mit dem Ventilgehause

verbunden ist.

Zum Schlielen des Exspirationsventils durch den Aktuator kann es ausreichen,
wenn das Stellglied mit dem Ventilkorper alleine zur Verlagerung der Gegenflache
entgegen der Abheberichtung zusammenwirkt. Hierflr bedarf es nicht notwendiger-
weise einer dauerhaften Kopplung des Stellglieds mit dem Ventilkérper. Es kann
dann ausreichen, dass ein StofRel zum Ventilkdrper hin ausgefahren wird, mit diesem
in Anlageeingriff gelangt und diesen mit seiner Gegenflache gegen die Endflache
drickt. Das Stellglied kann in Abheberichtung vom Tellerabschnitt, insbesondere von
dem Verstarkungsbauteil abhebbar sein, um eine allein durch die Exspirationsstro-
mung bewirkte Abhebebewegung der Gegenflache zu ermoglichen.
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Der vorubergehend herstellbare Anlageeingriff zwischen Stellglied und Tellerab-
schnitt, insbesondere mit dem freiliegenden Abschnitt des Verstarkungsbauteils, ist
eine Ausgestaltung einer Koppelbarkeit des Stellglieds des Aktuators mit dem Ventil-
korper. Um den Ventilkbrper sowohl entgegen der Abheberichtung als auch in Abhe-
berichtung durch den Aktuator bewegen zu konnen, kann dieser mit dem Ventilkor-
per, insbesondere mit dem Verstarkungsbauteil, magnetisch oder mechanisch
gekoppelt oder koppelbar sein, beispielsweise durch eine mechanische Verrastung

oder durch eine magnetische Kopplung oder Koppelbarkeit.

Ist die mechanische Verrastung Uberwindbar ausgestaltet, kann diese auch einfach

wieder bedarfsweise geldst werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiter eine Beatmungsvorrichtung zur wenigstens
teilweise apparativ unterstitzten Beatmung eines Patienten, welche eine Atemgas-
Forderpumpe aufweist, um einen Atemgas-Forderstrom zu bewirken, welche weiter
ein Inspirationsventil aufweist, und welche ein Exspirationsventil aufweist, wie es
oben beschrieben ist. Ein Gehause der Beatmungsvorrichtung kann das Bauteil oder
kann eines der Bauteile sein, mittels dem bzw. denen der Aktuator mit dem Ventil-
gehause verbunden ist. Beispielsweise kann sowohl das Ventilgehause als auch ein
Aktuatorgehause fest mit dem Gehause der Beatmungsvorrichtung verbunden sein.
Dann ist auch das Aktuatorgehause mit dem Ventilgehause verbunden.

Da die Weiterbildung des eingangs genannten gattungsgemafen Exspirationsventils
zur Lésung der oben genannten Aufgabe im Wesentlichen am Ventilkérper realisiert
ist, betrifft die vorliegende Erfindung auch einen VentilkGrper flr ein Exspirations-
ventil, insbesondere fur ein gemal der obigen Beschreibung ausgebildetes Exspira-
tionsventil. Ein solcher Ventilkorper umfasst eine zur Anlage an einer (oben als "End-
flache" bezeichneten) Ventilsitzflache ausgebildete (oben als "Gegenflache"
bezeichneten) Anlageflache, welche langs einer Bewegungsachse in und entgegen
einer Abheberichtung bewegbar ist, wobei die Anlageflache mit der Bewegungs-
achse einen, vorzugsweise rechten, Winkel einschlielt, und wobei der Ventilkbrper
eine Schirze aufweist, welche die Anlageflache bezlglich der Bewegungsachse
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radial auRen umgibt und welche ausgehend von einem die Anlageflache aufweisen-
den Ventilkbrperabschnitt bezuglich der Bewegungsachse axial von dem Ventil-
korperabschnitt auskragt und dabei die Anlageflache axial Uberragt, insbesondere

langs ihres gesamten Umfangs um die Bewegungsachse herum lberragt.

Der Ventilkbrperabschnitt kann der oben genannte Tellerabschnitt sein. Die Bewe-
gungsachse kann die oben genannte Ventilkbrperachse des Ventilkbrpers sein oder/-
und kann richtungsmafiig mit der oben genannten Durchgangsbahn im Bereich der

Anlageflache/Gegenflache zusammenfallen.

Oben beschriebene Weiterbildungen des Exspirationsventils, die alleine den Ventil-
korper betreffen, sind auch vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafiien
Ventilkérpers und umgekehrt. Dies gilt insbesondere fur die wellenférmige Ausbil-
dung des freien Schiurzenrandes am von der Anlageflache/Gegenflache ferner gele-
genen axialen Langsende der Schirze. An dem Langsende der Schirze ist bevor-
zugt kein Teil der Anlageflache und auch keine weitere Anlageflache ausgebildet.

Bevorzugt weist der Ventilkérper eine Vorspanneinrichtung auf, die mit dem die
Anlageflache/Gegenflache aufweisenden VentilkOrperabschnitt verbunden ist, insbe-
sondere einstuckig verbunden ist, und einer Verlagerung des VentilkOrperabschnitts
sowohl langs der Bewegungsachse als auch orthogonal dazu eine Vorspannkraft
entgegensetzt. Bevorzugt ist die Vorspanneinrichtung derart, dass die von ihr auf den
VentilkGrperabschnitt ausgelbte Vorspannkraft mit zunehmendem Verlagerungs-
betrag des VentilkGrperabschnitts ausgehend von seiner unbelasteten Ruheposition

ansteigt.

Weiter bevorzugt weist der Ventilkorper einen Befestigungsabschnitt auf, mit wel-
chem der Ventilkorper an einem Ventilgehause oder allgemein einer Ventil-Grund-
struktur befestigbar ist. Der Befestigungsabschnitt ist bevorzugt einstlickig mit dem
VentilkGrperabschnitt ausgebildet, besonders bevorzugt auch einstlckig mit der Vor-
spanneinrichtung. Der Befestigungsabschnitt weist vorteilhafterweise eine Form-

schlussformation zur Befestigung des VentilkGrpers auf.
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Die Vorspanneinrichtung ist bevorzugt als Membranfeder ausgebildet. Sie umgibt zur
Bereitstellung identischer Vorspannkrafte unabhangig um Umfangsort bevorzugt den
Ventilkbrperabschnitt um die Bewegungsachse herum vollstandig.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen
naher dargestellt. Es stellt dar:

Fig.1  eine Langsschnittansicht eines erfindungsgemalien Exspirationsventils der

vorliegenden Anmeldung,

Fig. 2 eine langsgeschnittene perspektivische Ansicht des Exspirationsventils von
Fig. 1,

Fig. 3  eine Langsschnittansicht durch den Ventilkrper des Exspirationsventils der
Fig. 1 und 2, der auch flur sich alleine genommen ein erfindungsgemaler
Ventilkorper ist,

Fig.4 eine Detailansicht des Ausschnitts IV von Fig. 3,

Fig. 5 eine Detailansicht des Ausschnitts V von Fig. 1,

Fig. 6  eine Aufrissansicht des Ventilkdrpers des Exspirationsventils von Fig. 2,

Fig. 7 eine erste alternative Formation des freien Schurzenrandes und

Fig. 8 eine zweite alternative Formation des freien Schirzenrandes.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafie Ausfuhrungsform eines Exspirationsventils der

vorliegenden Anmeldung allgemein mit 10 bezeichnet und im Langsschnitt darge-

stellt. Die Schnittebene enthalt die Durchgangsbahn D, die in der gezeigten Ausflh-
rungsform zwei Abschnitte aufweist, namlich den Abschnitt D1 in Exspirationsstro-

mungsrichtung E stromaufwarts eines Ventilkdrpers 12 und den Abschnitt D2 strom-
abwarts des Ventilkérpers 12.
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Der VentilkGrper 12 ist an einem Ventilgehause 14 gehaltert, welches bevorzugt ein-

stlickig, beispielsweise im Spritzgussverfahren, hergestellt ist.

In dem Ventilgehause oder Gehause 14 ist ein Stromungsdurchgang 16 ausgebildet,
welcher sich langs der Durchgangsbahnabschnitte D1 und D2 erstreckt.

Das Gehause 14 weist ein integral daran ausgebildetes Atemrohr 18 auf, welches
geradlinig langs des Durchgangsbahnabschnitts D1 unter lokaler Aufweitung in
Exspirationsstromungsrichtung E zum Ventilkorper 12 hin verlauft. Der Durchgangs-
bahnabschnitt D1 fallt daher mit der Rohrachse R des Atemrohrs 18 zusammen. Das
Atemgasrohr 18 bildet damit einen stromaufwartigen Stromungsdurchgangsabschnitt
20 des Stromungsdurchgangs 16. An einem dem Ventilkbrper 12 nachstgelegenen
Endabschnitt 22 des Atemrohrs 18 ist eine stirnseitig an dem Atemrohr 18 um den
Stromungsdurchgang 16 in diesem Bereich umlaufende Endflache 24 ausgebildet,
der eine Gegenflache 26 eines im Wesentlichen eben ausgebildeten tellerartigen

Abschnitts 28 des Ventilkorpers 12 gegenuberliegt.

In dem in den Figuren dargestellten Bezugszustand befindet sich die Gegenflache 26
in einem geringflgigen Spaltabstand von der Endflache 24 entfernt. Sobald jedoch
ein am proximalen Ende 30 des Exspirationsventils 10 angeschlossener Patient ein-
atmet, wlrde durch den so entstehenden Druckunterschied am Ventilkdrper 12 die-
ser auf die Endflache 24 zu bewegt, bis die Gegenflache 26 auf der Endflache 24
aufsitzt, so dass dann der Stromungsdurchgang 16 fur eine Durchstromung in einer
der Exspirationsrichtung E entgegengesetzten Richtung gesperrt ist. Alternativ zu
den Darstellungen der Fig. 1, 2 und 5 kann der VentilkGrper 12 mit der Gegenflache
26 bereits in dem von einer Atemgasstromung eines Patienten unbelasteten Bezugs-

zustand auf der Endflache 24 aufsitzen.

Der stromabwartige Teil des Stromungsdurchgangs 16, also der in Exspirationsstro-
mungsrichtung E stromungsmechanisch hinter dem Ventilkbrper 12 gelegene
Abschnitt, ist aus zwei Teilabschnitten gebildet: Ein erster, naher am Ventilkorper 12

gelegener stromabwartiger Abschnitt 32 des Stromungsdurchgangs 16 ist als Ring-
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kanal konzentrisch zum Endabschnitt 22 des Atemrohrs 18 und somit konzentrisch
zum stromaufwartigen Abschnitt 20 des Stromungsdurchgangs 16 ausgebildet. Der
Ringkanal des Abschnitts 32 umgibt den stromaufwartigen Abschnitt des Stromungs-
durchgangs 16 radial aulen bezogen auf den Durchgangsbahnabschnitt D1, welcher
der Durchgangsbahnabschnitt sowohl fur den stromaufwartigen Abschnitt 20 wie
auch fur den dem Ventilkorper 12 naher gelegenen stromabwartigen Abschnitt 32

des Stromungsdurchgangs 16 ist.

Der Stromungsdurchgang 16 umfasst eine zum distalen Ende 34 des Exspirations-
ventils 10 fuhrende Stichleitung 36, welche orthogonal vom Ringkanal 32 bzw. von
dem den Ringkanal bildenden, dem Ventilkorper 12 naher gelegenen Abschnitt 32
des Stromungsdurchgangs 16 ausgeht. Die Abschnitte D1 und D2 der Durchgangs-
bahn sind in den Fig. 1 und 2 orthogonal zueinander angeordnet und kreuzen sich
bei verlangert gedachtem Abschnitt D2. Dies ist jedoch lediglich eine bevorzugte
Anordnung. Abhangig von den verfugbaren Platzverhaltnissen in einer das Exspira-
tionsventil 10 aufnehmenden Beatmungsvorrichtung konnen die Abschnitte D1 und
D2 windschief sein, d. h. einander nicht kreuzen oder/und kénnen auch andere Win-
kel als den in Fig. 1 gezeigten rechten Winkel miteinander einschlielen.

Der tellerartige Abschnitt 28 des Ventilkbrpers 12, welcher die Gegenflache 26 auf-
weist, ist im Wesentlichen eben und orthogonal zum Durchgangsbahnabschnitt D1
orientiert ausgebildet. Der Durchgangsbahnabschnitt D1 bildet au3erdem eine Kor-
perachse K, bzw. fallt mit dieser zusammen, welche den Ventilkbrper 12 zentral im

Wesentlichen als Rotationssymmetrieachse durchsetzt.

Der tellerartige Abschnitt 28 mit der daran ausgebildeten Gegenflache 26 ist Uber
eine vollstandig um die Korperachse K bzw. den Strdomungsdurchgangsabschnitt D1
umlaufende Membranfeder 38 mit einem radial auRerhalb des Tellerabschnitts 28

ausgebildeten Befestigungsabschnitt 40 verbunden.

Der Befestigungsabschnitt 40 ist in an sich bekannter Weise formschllssig mit einem
Abschnitt des Ventilgehauses 14 verbunden. Durch den Befestigungsabschnitt 40 ist
der VentilkOrper 12 insgesamt am Ventilgehause 14 gehaltert. Die Membranfeder 38
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zentriert den tellerartigen Abschnitt 28 relativ zum Atemrohr 18 und spannt den tel-
lerartigen Abschnitt 28 zur Endflache 24 hin vor bzw. setzt einem Abheben des tel-
lerartigen Abschnitts 28 bzw. der an ihm vorgesehenen Gegenflache 26 von der End-
flache 24 einen Widerstand entgegen. Der Widerstand ist bevorzugt umso groler, je
weiter die Gegenflache 26 langs des ersten Stromungsdurchgangsabschnitts D1 in
Abheberichtung A von der Endflache 24 entfernt ist. Die Abheberichtung A verlauft
im vorliegend beschriebenen Ausflhrungsbeispiel Iangs dem ersten Abschnitt D1 der
Durchgangsbahn.

Wahrend eines Exspirationsvorgangs eines mit dem proximalen Ende 30 des Exspi-
rationsventils 10 verbundenen Patienten wird der Druck im stromaufwartigen
Abschnitt 20 des Stromungsdurchgangs 16 erhoht, wahrend auf der vom Atemrohr
18 abgewandten Seite des Ventilkorpers 12 dauerhaft Umgebungsdruck herrscht.
Durch die Druckerh6hung auf der angestromten Seite des tellerartigen Abschnitts 28
wirkt auf den tellerartigen Abschnitt 28 eine in Abheberichtung A wirkende Druck-
kraft, welche mit zunehmendem Druckunterschied die elastische Kraft der Membran-
feder 38 Uberwindet, so dass der tellerartige Abschnitt 28 und mit ihm die Gegenfla-
che 26 langs der Abheberichtung A von der Endflache 24 weg verlagert werden. Es
wird dadurch ein zwischen der Endflache 24 und der Gegenflache 26 gebildeter oder
bestehender Ringspalt 42 (siehe Fig. 5) vergroRert. Der Stromungswiderstand in
Exspirationsrichtung E zwischen der Endflache 24 und der Gegenflache 26 nimmt
dadurch ab, so dass eine Exspirationsstromung vom proximalen Ende 30 zum dista-
len Ende 34 des Exspirationsventils 10 nahezu ungestort moglich ist.

Die in Exspirationsstromungsrichtung E verlaufende Exspirationsstromung wird am
tellerartigen Abschnitt 28 des Ventilkbrpers 12 zwangsweise umgelenkt, so dass sie
bezogen auf den Durchgangsbahnabschnitt D1 in radialer Richtung vom Durch-
gangsbahnabschnitt D1 weg durch den Ringspalt 42 stromt.

Zur Stabilisierung dieser Exspirationsstromung im unmittelbar stromabwarts des
Ringspalts 42 zwischen Endflache 24 und Gegenflache 26 gelegenen Abschnitt des
Stromungsdurchgangs 16 weist der Ventilkérper 12 eine Schirze 44 auf, welche ein
ausschlieRlich radiales Abstromen der Exspirationsstromung nach dem Durchgang
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durch den Ringspalt 42 verhindert und die Exspirationsstromung erneut umlenkt,
diesmal in eine Stromungsrichtung mit einer der Exspirationsstromungsrichtung
unmittelbar stromaufwarts des Ventilkbrpers 12 entgegengesetzten Richtungskom-
ponente.

Die Schirze 44 lauft in Umfangsrichtung um die Koérperachse K des VentilkGrpers 12
vollstandig um und umgibt sowohl die Gegenflache 26 als auch die Endflache 24. Die
Schirze 44 steht hierfUr entgegen der Abheberichtung A von dem die Gegenflache
26 aufweisenden tellerartigen Abstand 28 vor, und zwar so weit, dass sie nicht nur
entgegen der Abheberichtung A die Endflache 24 Uberragt, sondern einen die End-
flache 24 aufweisenden axialen Endabschnitt des Atemrohrs 18 radial au3en voll-
standig umgibt. Zwischen dem Atemrohr 18 und der Schirze 44 ist ein Ringspalt-
raum 46 gebildet (siehe Fig. 5), welcher ein Abstrdmen der Exspirationsstromung
selbst bei nur geringflgig von der Endflache 24 abgehobener Gegenflache 26
ermoglicht.

Durch die den Ringspalt 42 wenigstens in der Bezugsstellung des Exspirationsventils
10 vollstandig umgebende Schurze wird eine Stabilisierung der Expansionsstromung
im Bereich des Ventildurchgangs erreicht, der im Vergleich zu einem gleichartigen
VentilkGrper 12 ohne Schirze, wie er im Stand der Technik bisher verwendet wurde,
erheblich weniger zu Wirbelbildung und Strobmungsabrissen neigt und dadurch eine
Exspirationsstromung unter erheblich geringerer Gerauschbildung erméglicht. Versu-
che haben gezeigt, dass ein erfindungsgemafes Exspirationsventil vor allem in
einem Volumenstromungsbereich von etwa 15 Liter pro Minute verglichen mit Exspi-
rationsventilen des Standes der Technik eine erheblich verminderte Gerauschent-

wicklung zeigt.

Die Schirze 44 kann sich entgegen der Abheberichtung A so weit vom tellerartigen
Abschnitt 28 und der an ihm ausgebildeten Gegenflache 26 weg erstrecken, dass ein
Ringspaltraum 46 zwischen der Schirze 44 und der AuflRenseite des Atemrohrs 18
bis zum Uberschreiten eines vorbestimmten Abhebebetrags der Gegenfléche 26 von
der Endflache 24 bestehen bleibt.
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Der freie Rand 48 der Schirze 44 kann, wie in Fig. 1 gezeigt ist, ein glatter Rand
sein, welcher langs einer Kreisbahn um die Korperachse K des Ventilkbrpers 12
umlauft. Der freie Rand 48 der Schirze 44 kann jedoch auch, wie in den Fig. 2, 3
und 6 gezeigt ist, eine Wellenform aufweisen, beispielsweise eine Dreiecks-
Wellengestalt mit in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden gleich grof3en gleich-
schenkligen Dreiecken. Alternativ kann, wie in Fig. 7 dargestellt ist, der Rand 48 der
Schurze 44 teilkreisformig oder sinusformig ausgestaltet sein oder kann, wie in Fig. 8
gezeigt ist, als Rechteck-Wellenform ausgestaltet sein. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, kann
das Atemrohr 18 radial auRerhalb der Endflache 24 mit einer Fase 50 versehen sein.
Die Fase 50 lauft vorzugsweise vollstandig um die Rohrachse R des Atemrohrs 18
um und bildet im Zusammenwirken mit dem tellerartigen Abschnitt 28 und der davon
entgegen der Abheberichtung A abstehenden Schirze 44 einen nach radial aufden
wirkenden Expansionsraum 52 (siehe Fig. 5), in welchen hinein die den Ringspalt 42
zwischen Endflache 24 und Gegenflache 26 radial durchstromende Exspirations-

strdomung entspannen kann.

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist bevorzugt die Auskraglange h, mit welcher die Schirze
44 entgegen der Abheberichtung A vom tellerartigen Abschnitt 28 des VentilkGrpers
12 absteht, groRer als der radiale Abstand d zwischen dem der Endflache 24 naher
gelegenen Ende 54 der Fase 50 und einer nach radial innen weisenden Wandung
der Schurze 44.

Wie Fig. 5 weiter zeigt, erstreckt sich die Schirze 44 entgegen der Abheberichtung A
nicht nur Uber die Endflache 24, sondern auch Uber das von der Endflache 24 ferner

liegende Ende 56 der Fase 50 hinaus.

Bei einer wellenformigen Ausbildung des Randes 48 der Schirze 44 ist die Aus-
kraglange h bis zu einem von der Gegenflache 26 fernstliegenden Extrempunkt, also

unter Vernachlassigung der Wellentaler, zu bestimmen.

Wie an den Fig. 6, 7 und 8 zu erkennen ist, liegen die von der Gegenflache 26 am
weitest entfernt gelegenen Extrempunkte der Wellenberge auf einer ersten zur Kor-
perachse K des Ventilkorpers 12 orthogonalen Ebene E1 und liegen die der Gegen-
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flache 26 nachstgelegenen Extrempunkte der Wellentaler auf einer zweiten zur ers-
ten parallelen Ebene E2. Die Ebenen E1 und E2 verlaufen jeweils orthogonal zur

Korperachse K des Ventilkorpers 12.

Auf seiner vom Atemrohr 18 abgewandten Seite weist der tellerartige Abschnitt 28
des Ventilkorpers 12 bevorzugt eine Verstarkungsscheibe 60 auf, welche die Gestalt
des tellerartigen Abschnitts 28 stabilisiert. Der Ubrige Ventilkbrper 12 mit Ausnahme
der Verstarkungsscheibe 60 ist vorzugsweise einstickig aus einem weichelastischen

Elastomer gebildet, beispielsweise aus Silikon, Kautschuk oder Naturkautschuk.

Die Verstarkungsscheibe 60 bildet nicht nur eine Formstabilisierung des tellerartigen
Abschnitts 28, sondern bildet mit ihrer stabilen und harten nach aul3en freiliegenden
Oberflache 62 (siehe Fig. 2) eine Angriffsflache fur einen Aktuator 63 zur erzwunge-
nen Verlagerung des tellerartigen Abschnitts 28 — und mit ihm der Gegenflache 26 —
zur Endflache 24 hin. Der Ubersichtlichkeit halber ist in Fig. 1 lediglich ein halber

AktuatorstoRRel mit 64 strichliniert dargestellt und angedeutet.

Der Aktuatorstoflel 64 kann durch Absenken zur Verstarkungsscheibe 60 mit dieser
in Anlageeingriff gebracht werden. Nach Herstellung des Anlageeingriffs kann durch
weiteres Absenken des Aktuatorstofiels 64 der vollstandige tellerartige Abschnitt 28
samt Verstarkungsscheibe zum Endabschnitt 22 des Atemrohrs 18 hin bewegt wer-
den. Durch Zurlckziehen des Stoliels 64 in Abheberichtung A kann dieser von der
Verstarkungsscheibe 60 abgehoben werden. Der Stolel 64 kann elektromagnetisch
zur Bewegung angetrieben sein. Ebenfalls kann er durch einen elektromotorischen
Antrieb mittels eines Getriebes zur Bewegung langs der Kbrperachse A angetrieben

sein.

In Fig. 4 ist ein Detailschnitt des Ventilkbrpers 12 von Fig. 3 vergrofRert dargestellt.

Die Schirze 44 schliel3t bevorzugt in der die Korperachse K des Ventilkbrpers 12
einschlieRenden Schnittebene einen Winkel a mit der Ebene der vorzugsweise ebe-
nen Gegenflache 26 ein, welcher 90° oder geringflgig groRer als 90° ist. Bevorzugt
liegt der Winkel a in einem Bereich von 90° bis 95°, besonders bevorzugt bis 92,5°.
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Die radiale Dicke s der Schirze 44 ist bevorzugt langs ihrer Auskragstrecke h mit
Ausnahme einer unvermeidlichen Ubergangskrimmung am Ubergang zum tellerarti-
gen Abschnitt 28 im Wesentlichen konstant. Sie ist bevorzugt um nicht mehr als 10%
grofder oder kleiner als die radiale Erstreckung des Ringspaltraums 46 zwischen der
nach radial auf’en weisenden Flache des Atemrohrs 18 und der nach radial innen
weisenden Wandungsflache der Schirze 44.

Mit dem vorliegend beschriebenen Exspirationsventil ist es moglich, ohne Erhéhung
des StrOmungswiderstands die Gerauschentwicklung bei der Durchstromung wah-
rend eines Exspirationsvorgangs erheblich zu vermindern. Ebenso kann mit dem
Exspirationsventil, wie es oben vorgestellt wurde, eine Durchstrdbmung des Ventilge-
hauses 14 in einer der Exspirationsstromungsrichtung E entgegengesetzten Stro-

mungsrichtung sicher verhindert werden.
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Anspriiche

Exspirationsventil (10) fur eine Beatmungsvorrichtung zur wenigstens teilweise
apparativ unterstltzten Beatmung eines Patienten, umfassend ein Ventil-
gehause (14) mit einem sich langs einer eine lokale axiale, radiale und Um-
fangsrichtung definierenden Durchgangsbahn (D1, D2) erstreckenden Stro-
mungsdurchgang (16), langs welchem das Ventilgehause (14) mit Atemluft
durchstrombar ist, wobei das Ventilgehause (14) eine gehausefeste Ventil-
Teilformation mit einer geschlossen um die Durchgangsbahn (D1) umlaufen-
den Endflache (24) aufweist, wobei eine zur Endflache (24) hinweisende
Gegenflache (26) eines relativ zum Ventilgehause (14) beweglichen Ventil-
kérpers (12) durch eine Vorspanneinrichtung (38) derart vorgespannt ist, dass
die Gegenflache (26) durch Anstromen mit Atemgas in einer Exspirations-
stromungsrichtung (E) gegen eine Vorspannkraft der Vorspanneinrichtung (38)
unter VergroRerung eines zwischen der Endflache (24) und der Gegenflache
(26) erzeugbaren oder vorhandenen Ringspalts (42) in einer Abheberichtung
(A) von der Endflache (24) entfernbar ist, so dass der Strdmungsdurchgang
(16) in der Exspirationsstromungsrichtung (E) durchstrombar ist und eine
Durchstromung des Stromungsdurchgangs (16) in eine der Exspirations-
strdmungsrichtung (E) entgegengesetzte Stromungsrichtung durch Anlage der
Gegenflache (26) des Ventilkérpers (12) an der Endflache (24) sperrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkbrper (12) eine Schurze (44) auf-
weist, welche, — bei Betrachtung des Exspirationsventils (10) in einem durch
bestimmmungsgemalle Atemstromung unbelasteten Bezugszustand - die
Gegenflache (26) und die Endflache (24) umgebend, sich in einer Umfangs-
richtung erstreckt und welche im Bezugszustand entgegen der Abheberich-
tung (A) in Richtung von der Gegenflache (26) weg uUber die Endflache (24)
hinaus absteht, wobei radial zwischen der Schirze (44) und einem die Endfla-
che (24) aufweisenden Endabschnitt (22) der Ventil-Teilformation ein Ring-
spaltraum (46) vorgesehen ist.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Exspirationsventil (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass ein parallel zur Abheberichtung (A) zu mes-
sender Abstand (h) eines von der Gegenflache (26) fernen Schirzenrandes
(48) von der Gegenflache (26) wenigstens umfangsabschnittsweise abhangig

von der jeweiligen Position in Umfangsrichtung unterschiedlich grof ist.

Exspirationsventil (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der von der Gegenflache (26) ferne Schur-

zenrand (48) eine in Umfangsrichtung verlaufende Wellenform aufweist.

Exspirationsventil (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenform eine Dreiecks- oder/und
Rechtecks- oder/und Teilkreis-Wellenform oder/und eine sinusartige Wellen-

form aufweist.

Exspirationsventil (10) nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil, vorzugsweise alle, der
entgegen der Abheberichtung (A) von der Gegenflache (26) fernstgelegenen
Extrempunkte der Wellenberge oder/und dass wenigstens ein Teil, vorzugs-
weise alle, der entgegen der Abheberichtung (A) der Gegenflache nachstgele-
genen Extrempunkte der Wellentaler auf einer Ebene (E1, E2) gelegen sind,
insbesondere auf einer Ebene (E1, E2), welche zum Verlauf der Durchgangs-
bahn (D1, D2) am Durchstopunkt der Ebene oder/und zur Abheberichtung
(A) orthogonal ist.

Exspirationsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenflache (26) oder/und die Endflache
(24) in einer Ebene gelegen ist bzw. sind, vorzugsweise eben ist bzw. sind.

Exspirationsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Endflache (24) an einem Langsende (22)

eines rohrformigen Abschnitts (18) des StrOmungsdurchgangs (16) als dem

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Endabschnitt (22) der Ventil-Teilformation gelegen ist, wobei die Schurze (44)
im Bezugszustand einen sich langs der Durchgangsbahn (D1, D2) und in Um-
fangsrichtung um diesen herum erstreckenden Endbereich (22) des rohr-

formigen Abschnitts (18) umgibt.

Exspirationsventil (10) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass ein radial auRerer Bereich des Langsendes
(22) des rohrformigen Abschnitts (18) angefast ist, wobei bevorzugt die Schar-
ze (44) im Bezugszustand entgegen der Abheberichtung (A) Uber das axial

weiter von der Endflache (24) entfernt gelegene Fasenende (56) hinausreicht.

Exspirationsventil (10) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass sich im Bezugszustand der radiale Abstand
des naher an der Endflache (24) gelegenen Fasenendes (54) von einer nach
radial innen weisenden Wandung der Schiirze (44) und die Uberlappungstiefe
von Schirze (44) und rohrférmigem Abschnitt (18) parallel zur Abheberichtung
(A) um nicht mehr als 20 %, vorzugsweise um nicht mehr als 10 % unter-

scheiden, besonders bevorzugt gleich sind.

Exspirationsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass sich im Bezugszustand die radiale Abmes-
sung des Ringspaltraums (46) und die radiale Dicke (s) der Schurze (44) in
einem den von der Gegenflache (26) fernliegenden Schurzenrand (48) enthal-
tenden Endbereich der Schiirze (44) um nicht mehr als 20 %, vorzugsweise

um nicht mehr als 10 % unterscheiden, besonders bevorzugt gleich sind.

Exspirationsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil (20) des Stromungsdurchgangs (16)
durch ein Atemrohr (18) und einen das Atemrohr (18), vorzugsweise koaxial,
umgebenden Ringkanal (32) gebildet ist, wobei der Ringspalt (42) zwischen

Endflache (24) und Gegenflache (26) stromungsmechanisch in Exspirations-

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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stromungsrichtung (E) zwischen dem Atemrohr (18) und dem Ringkanal (32)

gebildet ist.

Exspirationsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (12) einen die Gegenflache
(26) aufweisenden, im Wesentlichen ebenen Tellerabschnitt (28) aufweist,
welcher bevorzugt mittels einer Membranfeder (38) als der Vorspanneinrich-
tung (38) mit einem den Tellerabschnitt (38) radial aufien umgebenden Befes-

tigungsabschnitt (40) verbindet.

Exspirationsventil (10) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Tellerabschnitt (28) durch ein Verstar-
kungsbauteil (60), wie etwa Metall- oder/und Keramikscheibe, verstarkt ist,
wobei bevorzugt das Verstarkungsbauteil (60) auf der von der Endflache (26)
weg weisenden Seite des Tellerabschnitts (28) wenigstens abschnittsweise

freiliegt.

Exspirationsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspanneinrichtung (38) die Gegen-
flache (26) in einer zur Abheberichtung orthogonalen Ebene in eine vor-
bestimmte Ruhestellung vorspannt, insbesondere relativ zur Durchgangsbahn
(D1, D2) im Bereich der Gegenflache (26) zentriert, oder/und wahrend einer
Abhebe- und Ruckstellbewegung in beziehungsweise entgegen der Abhebe-
richtung (A) fuhrt.

Exspirationsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Ventilgehdause (14) ein Aktuator (63)
verbunden ist, von welchem ein Stellglied (64) wenigstens zur Verlagerung der
Gegenflache (26) entgegen der Abheberichtung (A) mit dem Ventilkérper (12)

zusammenwirkt.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP



10

15

20

16.

17.

18.

WO 2018/077618 PCT/EP2017/075952

27

Exspirationsventil (10) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied (64) des Aktuators (63) mit
dem Ventilkérper zur Verlagerung der Gegenflache sowohl in als auch entge-

gen der Abheberichtung gekoppelt oder koppelbar ist.

Beatmungsvorrichtung zur wenigstens teilweisen apparativ unterstiitzten Beat-
mung eines Patienten mit einer Atemgas-Foérderpumpe, mit einem Exspira-
tionsventil (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche und mit einem

Inspirationsventil.

VentilkGrper (12) fur ein Exspirationsventil (10), insbesondere fur ein Exspira-
tionsventil (10) der Anspriiche 1 bis 16, umfassend eine zur Anlage an einer
Ventilsitzflache (24) ausgebildete Anlageflache (26), welche langs einer Bewe-
gungsachse (K) in und entgegen einer Abheberichtung (A) bewegbar ist,
wobei die Anlageflache (26) mit der Bewegungsachse (K) einen, vorzugsweise
rechten, Winkel einschliefl3t, wobei der Ventilkbrper (12) eine Schirze (44) auf-
weist, welche die Anlageflache (26) bezlglich der Bewegungsachse (K) radial
aullen umgibt und welche ausgehend von einem die Anlageflache aufweisen-
den Ventilkérperabschnitt (28) bezlglich der Bewegungsachse (K) axial von
dem VentilkGrperabschnitt (28) auskragt und dabei die Anlageflache (26) axial
Uberragt.
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

3. Januar 2018 08/02/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ..
Fax: (+31-70) 340-3016 Cecchini, Stefano

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/075952

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2009/028938 A2 (EMERGENCY PULMONARY 1,6-14,
CARE B V [NL]; LUGTIGHEID GERARDUS 17,18
WILHELMUS [NL]) 5. Marz 2009 (2009-03-05)

A Abbildungen 5 und 10-12 2-5
Seite 11, Zeile 6 - Zeile 21
Seite 14, Zeile 3 - Seite 17, Zeile 26
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