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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur temperaturkompensierten optischen Erfassung eines Sauerstoffgehalts eines

Fluids

(57) Zusammenfassung: Eine Sensoranordnung (50) um-
fasst eine Reaktionsbaugruppe (72) mit einem Gehause (52)
und mit einer Detektorbaugruppe (54), wobei im Gehause
(52) eine Schichtbauteilanordnung (60) vorgesehen ist, wel-
che umfasst:

- einen luminophorhaltigen Reaktionsschichtkdérper (62), der
durch Bestrahlung mit einer ersten elektromagnetischen
Strahlung einer ersten Wellenldnge zur Abstrahlung einer
zweiten elektromagnetischen Strahlung einer von der ersten
Wellenlange verschiedenen zweiten Wellenlange anregbar
ist, und

- einen Infrarot-Strahlung emittierenden Temperatur-Erfas-
sungsschichtkérper (64),wobei das Gehause (52) eine Off-
nung (78a, 78b) aufweist, durch welche hindurch ein Fluid
einleitbar ist, wobei das Gehduse (52) ein Reaktionsfenster
(66a) und ein rdumlich davon entfernt angeordnetes Tem-
peratur-Erfassungsfenster (66b) aufweist, wobei das ein Re-
aktionsfenster (66a) die erste (E1) und die zweite elektro-
magnetische Strahlung (E2) transmittiert, und wobei Erfas-
sungsfenster (66b) von Infrarot-Strahlung (l) durchdringbar
ist, wobei die Detektorbaugruppe (54) umfasst:

- eine Strahlungsquelle (82), welche zur Abstrahlung der ers-
ten elektromagnetischen Strahlung (E1) ausgebildet ist,

- einen Strahlungsdetektor (86), welcher zur Erfassung der
zweiten elektromagnetischen Strahlung (E2) ausgebildet ist,
und

- einen Infrarot-Detektor (90), welcher zur Erfassung der vom
Temperatur-Erfassungsschichtkorper (64) abgestrahlten In-
frarot-Strahlung (1) durch das Temperatur-Erfassungsfens-
ter ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine flachi-
ge Schichtbauteilanordnung zur temperaturkompen-
sierten optischen Erfassung eines Sauerstoffgehalts
eines Fluids, wobei die flachige Schichtbauteilanord-
nung umfasst:

- einen luminophorhaltigen Reaktionsschicht-
korper, dessen Luminophor durch Bestrahlung
mit einer ersten elektromagnetischen Strahlung
einer ersten Wellenlange zur Abstrahlung ei-
ner zweiten elektromagnetischen Strahlung ei-
ner von der ersten Wellenldnge verschiedenen
zweiten Wellenlange anregbar ist, wobei das an-
geregte Abstrahlverhalten des Luminophors ab-
hangig von einem Sauerstoffpartialdruck in ei-
nem den Luminophor kontaktierenden Fluid ist,
und

- einen Infrarot-Strahlung emittierenden Tempe-
ratur-Erfassungsschichtkdrper.

[0002] Eine gattungsgemafle Schichtbauteilanord-
nung ist aus der US 2013/0023782 A1 bekannt. Die-
se Druckschrift beschreibt eine Sensoranordnung mit
einer solchen Schichtbauteilanordnung zur Messung
einer Sauerstoffkonzentration eines Beatmungsga-
ses auf Grundlage des an sich bekannten Messprin-
zips der sauerstoffinduzierten Lumineszenzléschung
(,luminescence quenching“) von Luminophoren. Da-
bei werden im Reaktionsschichtkérper vorhandene
Luminophore durch Bestrahlung mit der ersten elek-
tromagnetischen Strahlung zur Abstrahlung einer von
der ersten verschiedenen zweiten elektromagneti-
schen Strahlung angeregt. In der Regel ist die zwei-
te elektromagnetische Strahlung langwelliger als die
erste elektromagnetische Strahlung.

[0003] Vereinfacht zusammengefasst kann das zu-
grundeliegende Messprinzip wie folgt dargestellt wer-
den: Durch die Bestrahlung mit der ersten elektro-
magnetischen Strahlung findet ein Energieeintrag in
den Luminophor statt. Die dem Luminophor durch
Bestrahlung erteilte Anregungsenergie gibt der Lu-
minophor mit gewissen zeitlichem Versatz in Form
der zweiten elektromagnetischen Strahlung wieder
ab. Wird der durch Bestrahlung mit der ersten elektro-
magnetischen Strahlung angeregte Luminophor da-
gegen durch Sauerstoff kontaktiert, findet eine strah-
lungsfreie Abregung des Luminophors durch Ener-
gielibertrag an den kontaktierenden Sauerstoff statt.
Auf diese Weise beeinflusst am Luminophor prasen-
ter Sauerstoff dessen Abstrahlverhalten in Antwort
auf die durch Bestrahlung erhaltene Anregung.

[0004] Der den Luminophor kontaktierende Sauer-
stoff beeinflusst dessen Abstrahlverhalten bei an-
sonsten identischer Anregung hinsichtlich der Inten-
sitét der zweiten elektromagnetischen Strahlung und
hinsichtlich der Dauer der Abstrahlung der zweiten

2018.09.13

elektromagnetischen Strahlung. Die Auswertung des
durch prasenten Sauerstoff beeinflussten Abstrahl-
verhaltens des Luminophors als Antwort auf die Be-
strahlung mit der ersten elektromagnetischen Strah-
lung auf Grundlage der zeitlichen Charakteristik des
Abstrahlverhaltens gilt gegenliber der Auswertung
auf Grundlage der beeinflussten Intensitat als die
genauere Auswertung, da die Auswertung nach der
zeitlichen Charakteristik der Abstrahlung der zwei-
ten elektromagnetischen Strahlung im Gegensatz zur
Auswertung nach deren Intensitadt von einem alte-
rungsbedingten Ausbleichen des Luminophors unbe-
einflusst oder wenigstens weniger stark beeinflusst
ist.

[0005] Das Abstrahlverhalten von Luminophoren
wird bei ansonsten gleichen Bedingungen auf3erdem
von der Temperatur des Luminophors beeinflusst.
Dies macht die Auswertung des in der Regel senso-
risch beobachteten Abstrahlverhaltens in temperatur-
veranderlicher Umgebung schwierig. Eine tempera-
turveranderliche Umgebung liegt beispielsweise bei
der Messung der Sauerstoffkonzentration in einem
Beatmungsgas vor, das dem Patienten in der Regel
mit einer anderen Temperatur zugefihrt wird als die-
ser es nach einer gewissen Verstoffwechslung wie-
der ausatmet. Auch kann sich die Temperatur des ex-
spiratorischen Beatmungsgases abhangig vom Ge-
sundheitszustand des Patienten andern.

[0006] Zur Ldsung dieses Problems schlagt die
US 2013/0023782 A1 vor, die Temperatur des
luminophorhaltigen Reaktionsschichtkérpers berth-
rungslos durch einen Infrarot-Detektor zu messen.
Dadurch soll gleichzeitig mit der Erfassung des Ab-
strahlverhaltens des Luminophors dessen Tempera-
tur erfasst werden, so dass das Abstrahlverhalten
in Kenntnis der Temperatur zutreffend ausgewertet
werden kann.

[0007] GemaR der US 2013/0023782 A1 sind daher
der luminophorhaltige Reaktionsschichtkdrper und
der Temperatur-Erfassungsschichtkérper ein und
derselbe Korper.

[0008] Eine flachige Schichtbauteilanordnung fir ei-
ne Sensoranordnung zur Messung eines Sauerstoff-
gehalts von Beatmungsgas ist aullerdem aus der
US 7,833,480 B2 bekannt. Auch diese Druckschrift
lehrt, die durch die Temperaturabhangigkeit des Ab-
strahlverhaltens von Luminophoren systemimantente
Unsicherheit bei der Auswertung des erfassten Ab-
strahlverhaltens dadurch zu eliminieren, dass der Re-
aktionsschichtkérper durch eine Heizeinrichtung auf
eine konstante bekannte Temperatur gebracht und
dort gehalten wird. Damit andert sich die Temperatur
des Luminophors wéhrend der Erfassung nicht und
das erhaltene Abstrahlsignal kann ausgewertet wer-
den.
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[0009] Nachteilig an der zuletzt genannten Losung
ist der hohe apparative Aufwand, da an der Schicht-
bauteilanordnung eine Heizeinrichtung vorzusehen
ist, die mit Energie zu versorgen ist. Daruber hin-
aus kann die zusatzliche Heizeinrichtung das Mess-
ergebnis verfalschen oder die Temperaturabhangig-
keit nicht in dem gewlnschten Male ausblenden, da
es aufgrund des Messprinzips notwendig ist, dass
der angeregte Luminophor mit Sauerstoff in Kon-
takt kommt. Somit ist ein gewisses Mal} an kon-
vektivem Warmeubergang zwischen dem Reaktions-
schichtkérper und dem hinsichtlich seines Sauerstoff-
gehalts zu erfassenden Messobjekt-Fluid unvermeid-
lich, so dass trotz Vorsehen einer Heizeinrichtung
nicht die Temperatur des Luminophors wahrend der
Erfassung seiner Abstrahlung notwendigerweise ge-
nau bekannt ist.

[0010] Auch die von der gattungsgemafen Druck-
schrift US 2013/0023782 A1 vorgeschlagene Lésung
zur Erfassung der Temperatur des Reaktionsschicht-
kérpers und zur datentechnischen Temperaturkom-
pensation des erfassten Abstrahlverhaltens ist eben-
falls nicht frei von Nachteilen.

[0011] Zum einen befinden sich bei der gattungs-
gemalen Loésung zwei Strahlungsquellen und zwei
Strahlungsdetektoren im selben Messraum. Die ers-
te Strahlungsquelle soll durch Ausstrahlung der ers-
ten elektromagnetischen Strahlung den Luminophor
im Reaktionsschichtkérper anregen. Zwar wird die-
se Anregung ublicherweise nicht im infraroten Wel-
lenldngenbereich elektromagnetischer Strahlung er-
folgen, jedoch ist nicht ausgeschlossen, dass diese
erste Strahlungsquelle neben der gewlinschten ers-
ten elektromagnetischen Strahlung auch mit weiteren
Wellenléngen strahlt, die ins Infrarote reichen und so-
mit eine Stdrsignalquelle bilden kénnen.

[0012] Die zweite Strahlungsquelle ist der Lumino-
phor des Reaktionsschichtkérpers, welcher sowohl
die zweite elektromagnetische Strahlung als Antwort
auf seine Anregung abstrahlt als auch eine seiner
Temperatur entsprechende Infrarotstrahlung.

[0013] Zum einen kdnnen die Wellenldangen beider
Strahlungen: zweite elektromagnetische Strahlung
und Temperatur-Infrarotstrahlung, nahe beieinander
liegen und somit nur schwer unterscheidbar sein, was
wiederum eine wechselseitige Stérquelle der jeweili-
gen Signale bildet.

[0014] Zum anderen wird der bekannte Reaktions-
schichtkérper auf einer seiner Seiten mit dem Mess-
objekt-Fluid, dessen Sauerstoffgehalt zu erfassen ist,
benetzt und wird auf seiner entgegengesetzten Sei-
te hinsichtlich der von ihm ausgehenden Strahlung
erfasst. Daher ist der bekannte Reaktionsschichtkdr-
per zur ersten Strahlungsquelle sowie zu den Strah-
lungsdetektoren hin abzuschirmen, um zu verhin-
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dern, dass sauerstoffhaltiges Fluid auch von der Er-
fassungsseite her an den Luminophor des Reakti-
onsschichtkdrpers gelangt und die Erfassung des Ab-
strahlverhaltens verfalscht.

[0015] Die wenigstens sauerstoffdichte Abschir-
mung des Reaktionsschichtkdrpers zur ersten Strah-
lungsquelle und zur Detektoranordnung hin muss so-
wohl die zweite elektromagnetische Strahlung als
auch die Temperatur-Infrarotstrahlung moglichst un-
beeintrachtigt durchlassen, um das Abstrahlverhal-
ten des Reaktionsschichtkdrpers mdglichst unver-
falscht erfassen zu kénnen. Dies fihrt zu einer er-
heblichen Einschrankung der zur Abschirmung ver-
wendbaren Werkstoffe. Fir manche Wellenlangen-
bereiche an zweiter elektromagnetischer Strahlung
und an Temperatur-Infrarotstrahlung kann unter Um-
stédnden Uberhaupt kein Werkstoff gefunden werden,
welcher beide elektromagnetischen Strahlungen aus-
reichend unverfalscht transmittiert.

[0016] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine gattungsgemafie flachige Schichtbau-
teilanordnung derart weiterzubilden, dass die oben
im Zusammenhang mit der bekannten gattungsge-
malen Schichtbauteilanordnung genannten Nachtei-
le vermindert oder vollstdndig beseitigt werden. Es
soll also eine Schichtbauteilanordnung bereitgestellt
werden, welche eine sehr genaue optische Erfassung
eines Sauerstoffgehalts eines Fluids durch Tempe-
raturkompensation des erfassten Abstrahlverhaltens
des Reaktionsschichtkorpers bei gleichzeitig mdg-
lichst einfachem konstruktivem Aufbau ermoglicht.

[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch gel6st, dass der Reaktionsschichtkérper und
der Temperatur-Erfassungsschichtkérper gesondert
voneinander ausgebildet sind.

[0018] Durch die gesonderte Ausbildung von Re-
aktionsschichtkdrper und Temperatur-Erfassungs-
schichtkérper kénnen die beiden Schichtkdrper
raumlich getrennt an einer fluidfihrenden Leitung
oder an einem fluidaufnehmenden Gefal vorgese-
hen werden, so dass die zur messtechnischen Er-
fassung der von beiden Schichtkérpern ausgehen-
den Strahlung notwendigen Vorrichtungen rdumlich
voneinander getrennt vorgesehen werden kdnnen.
So kann die Strahlungsquelle der ersten elektroma-
gnetischen Strahlung rdumlich getrennt und damit
abgeschirmt von einem Infrarot-Detektor angeordnet
werden, da die Strahlungsquelle nur den Reaktions-
schichtkérper bestrahlen muss und der Infrarot-De-
tektor nur den Temperatur-Erfassungsschichtkérper
erfassen muss. Somit fallt die Strahlungsquelle der
ersten elektromagnetischen Strahlung als Stérquel-
le fur die berlhrungslose Temperaturerfassung des
Temperatur-Erfassungsschichtkorpers aus.
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[0019] Weiterhin kénnen der Reaktionssichtkdrper
und der Temperatur-Erfassungsschichtkorper in je-
weils an ihre Anforderungen optimal angepassten
Messumgebungen angeordnet werden, sodass die
Erfassung der zweiten elektromagnetischen Strah-
lung vom Reaktionsschichtkérper ebenso optimal er-
folgen kann wie die Erfassung der Infrarotstrahlung
vom Temperatur-Erfassungsschichtkérper.

[0020] Wenn in der vorliegenden Anmeldung von ei-
nem Schichtkérper die Rede ist, so ist damit ausge-
sagt, dass dieser Kdrper als flachiger Kérper in zwei
zueinander orthogonalen Raumrichtungen eine we-
sentlich gréere Abmessung aufweist als in seiner
zu den beiden genannten Raumrichtungen jeweils
orthogonalen Dickenrichtung. Die Dickenrichtung ist
daher stets die kirzeste Abmessung des Schichtkdr-
pers.

[0021] Grundsatzlich kann es ausreichen, dass der
Reaktionsschichtkérper oder/und der Temperatur-Er-
fassungsschichtkdérper nur eine einzige Schicht auf-
weisen. Jeder der Schichtkérper kann jedoch eine
Mehrzahl von Schichten aufweisen, wenn dies fir sei-
ne Funktion oder fiir seinen Einsatzzweck erforder-
lich oder forderlich ist.

[0022] Ein Problem bei der gesonderten Ausbildung
von Reaktionsschichtkérper und Temperatur-Erfas-
sungsschichtkdrper liegt in der Beurteilung der Aus-
sagekraft der am Temperatur-Erfassungsschichtkér-
per erfassten Temperatur flr die tatsachliche Tem-
peratur des Reaktionsschichtkdrpers. Eine moglichst
einfache Losung hierfir kann darin bestehen, ei-
ne identische Kopie des Reaktionsschichtkérpers als
Temperatur-Erfassungsschichtkérper zu verwenden
und an einem der beiden Schichtkorper nur die zwei-
te elektromagnetische Strahlung zu erfassen und am
jeweils anderen Schichtkdrper nur die Infrarotstrah-
lung zu erfassen.

[0023] Wenngleich dies eine mdgliche Ausgestal-
tungsform der vorliegenden Erfindung ist, ist zum
einen die Verwendung eines weiteren Reaktions-
schichtkérpers als Temperatur-Erfassungsschicht-
korper teuer und daher wirtschaftlich fragwirdig. Zum
anderen ist ohne die Gewahrleistung einer tatséch-
lich identischen Ausbildung der beiden Reaktions-
schichtkdérper und deren Anordnung unter moglichst
identischen Betriebsbedingungen wahrend der Erfas-
sung der von ihnen ausgehenden Strahlung dennoch
eine Kalibration notwendig, um aus der am Tempera-
tur-Erfassungsschichtkdrper erfassten Infrarotstrah-
lung ausreichend genau auf die tatsachliche Tempe-
ratur des Reaktionsschichtkérpers schlieRen zu kén-
nen. Schliellich kann die am Luminophor anregba-
re zweite elektromagnetische Strahlung die Infrarot-
Strahlung des Temperatur-Erfassungsschichtkérper
storen.
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[0024] Daher ist es aus Griinden einer méglichst ein-
fachen und kostengunstigen Konstruktion der erfin-
dungsgemalien flachigen Schichtbauteilanordnung
bevorzugt, wenn der Temperatur-Erfassungsschicht-
kérper frei von Luminophor ist.

[0025] Damit ist sichergestellt, dass am Tempera-
tur-Erfassungssichtkdrper nicht unbeabsichtigterwei-
se ein Luminophor zur Abstrahlung von elektroma-
gnetischer Strahlung angeregt wird, die die Erfas-
sung der von ihm temperaturbedingt ausgehenden
Infrarot-Strahlung stéren kdnnte. Da eine mdglichst
sichere Ubertragung der mit Infrarot-Strahlungserfas-
sung ermittelten Temperatur des Temperatur-Erfas-
sungsschichtkérpers auf eine ausgehend hiervon an-
genommene oder bestimmte Temperatur des Re-
aktionsschichtkérpers ohnehin mittels einer Daten-
verarbeitungsvorrichtung auf Grundlage einer zuvor
durchgefihrten Kalibration erfolgen kann oder erfol-
gen sollte, kann der konstruktive Aufbau des Tem-
peratur-Erfassungsschichtkdrpers verglichen mit je-
nem des Reaktionsschichtkérpers erheblich verein-
facht werden. Daher kann ganz allgemein vorge-
sehen sein, dass der Reaktionsschichtkérper we-
nigstens abschnittsweise hinsichtlich Schichtmateri-
al oder/und Schichtfolge oder/und Schichtdicke einen
anderen Schichtaufbau aufweist als der Temperatur-
Erfassungsschichtkorper.

[0026] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
beide Schichtkérper: Reaktionsschichtkérper und
Temperatur-Erfassungsschichtkérper eine einheitli-
che Substratlage aufweisen, auf der unterschiedli-
che funktionale Schichten aufgetragen sind, etwa ein-
mal wenigstens eine luminophorhaltige Schicht und
ein weiteres Mal eine zur Temperaturerfassung durch
Erfassung von Infrarot-Strahlung bestimmte Schicht,
oder die Substratlage selbst dient am Temperatur-
Erfassungsschichtkérper ohne weitere zusatzliche
funktionale Schicht unmittelbar der Erfassung von In-
frarot-Strahlung und damit der Temperaturerfassung.
Dann ist wegen des Vorhandenseins einer gemein-
samen Schicht die Ausbildung von Reaktionsschicht-
korper und Temperatur-Erfassungsschichtkérper als
integral zusammenhangende Schichtkérper mdglich.
Die Schichtbauteilanordnung kann dann eine einsti-
ckige Schichtbauteilanordnung sein.

[0027] Es kann jedoch auch aus Griinden der best-
mdglichen Funktionserfullung der beiden Schichtkor-
per daran gedacht sein, dass diese vollstandig ver-
schieden aufgebaut sind und hinsichtlich wenigstens
eines der oben genannten Schichtparameter einen
vollstdndig unterschiedlichen Schichtaufbau aufwei-
sen.

[0028] Fur ein moglichst aussagekraftiges, genau-
es Erfassungsergebnis des Sauerstoffgehalts im zu
erfassenden Fluid (Messobjekt-Fluid) ist es vorteil-
haft, wenn die Erfassung der von der Schichtbau-
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teilanordnung ausgehenden Strahlung das zu er-
fassende Fluid nicht stért und umgekehrt. Zu die-
sem Zweck ist gemaR einer vorteilhaften Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass
der Reaktionsschichtkérper und der Temperatur-Er-
fassungsschichtkorper jeweils eine Fluidkontaktseite
aufweisen, auf welcher der jeweilige Schichtkérper
zum Kontakt mit dem Messobjekt-Fluid ausgebildet
ist, und eine der Fluidkontaktseite entgegengesetzte
Erfassungsseite aufweisen, welche zum Zusammen-
wirken mit Strahlungsdetektoren ausgebildet ist.

[0029] Die beriihrungslose optische Sensierung der
hier diskutierten Schichtbauteilanordnung ist nicht
nur wegen des durch die Berlhrungslosigkeit ver-
minderten Risikos einer Stérung der zu erfassenden
Vorgange durch die hierfir verwendete Messtech-
nik selbst bevorzugt. Eine Kontakt-Temperaturerfas-
sung der Temperatur des Reaktionsschichtkérpers
mittels Messflihlern und dergleichen ist auch deshalb
schwierig bis unmoglich, da die meisten Messfiihler,
die ausreichend standfest und robust sind, Tempera-
turen und Temperaturdnderungen zu langsam erfas-
sen und damit bei sich &ndernden Temperaturen eine
Temperatur anzeigen wirden, die nicht die wirkliche
Temperatur ist, die der Reaktionsschichtkérper zum
Zeitpunkt einer erfassten Abstrahlung aufweist.

[0030] Temperaturmessfihler, die Temperaturande-
rungen schnell genug erfassen kénnen, haben sich
dagegen als zu fehleranfallig und zu wenig robust
erwiesen, als dass diese in einem sicherheitskri-
tischen Einsatzbereich, wie beispielsweise der Er-
fassung von Sauerstoffkonzentrationen eines Beat-
mungsgases wahrend einer kinstlichen Beatmung,
zum Einsatz kommen kdnnten.

[0031] Da es folglich darauf ankommt, dass der
Temperatur-Erfassungsschichtkérper dann, wenn er
die oben genannte Erfassungsseite und Fluidkon-
taktseite aufweist, eine Temperaturdnderung auf der
Fluidkontaktseite mdglichst schnell zur Erfassungs-
seite weiterleitet, ist es vorteilhaft, wenn der Tem-
peratur-Erfassungsschichtkdrper eine Schicht aus
moglichst gut warmeleitendem Material aufweist, die
Uberdies dinn ausgebildet sein kann. Hierzu kann
konkret vorgesehen sein, dass der Temperatur-Er-
fassungsschichtkérper eine Metallfolie aufweist.

[0032] Die Metallfolie kann grundsatzlich eine be-
liebige Metallfolie sein, beispielsweise eine Kupfer-
folie, die allerdings gerade in sauerstoffhaltiger Um-
gebung oxidationsanfallig ist und mit zunehmender
Oxidation ihre Eigenschaften andert. Bevorzugt wird
daher als Metallfolie eine Aluminiumfolie vorgeschla-
gen, die sich selbst passiviert und daher Uber lange
Zeit gleiche Materialeigenschaften bereitstellen kann.
AuRerdem kann eine Aluminiumfolie, wie andere Me-
tallfolien auch, mit ausreichender Festigkeit selbst bei
geringer Foliendicke von weniger als 15 pm ausge-

2018.09.13

bildet werden. Bevorzugt weist eine Metallfolie, ins-
besondere die genannte Aluminiumfolie, als Teil des
Temperatur-Erfassungsschichtkérpers oder als die-
ser Schichtkérper eine Dicke im Bereich von 6 bis 12
um, bevorzugt im Bereich von 8 bis 11 ym auf. Durch
die von Metall, insbesondere Aluminium, bereitge-
stellte hohe Warmeleitfahigkeit wird Warme schnell
durch das Material hindurchgeleitet. Durch die gerin-
ge Materialdicke von unter 15 ym ist auRerdem der
Waérmeleitweg kurz, so dass eine sich auf der Fluid-
kontaktseite &ndernde Temperatur im Bereich weni-
ger Millisekunden an der Erfassungsseite erfassbar
ist.

[0033] Der Reaktionsschichtkdrper kann dagegen
als an sich bekannter Reaktionsschichtkorper aufge-
baut sein und beispielsweise eine portse, Sauerstoff-
molekile durchlassige Substratlage aus Polyvinyli-
denfluorid aufweisen. Es sind jedoch vorliegend be-
liebige bekannte Reaktionsschichtkérper an der hier
diskutierten Schichtbauteilanordnung einsetzbar.

[0034] Um weiter sicherstellen zu kénnen, dass ei-
ne sich fluidseitig &ndernde Temperatur mdglichst
schnell an der Erfassungsseite des Temperatur-Er-
fassungsschichtkdrpers erfassbar wird, ist gemanR ei-
ner Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass ei-
ne Aullenflache der Metallfolie die Fluidkontaktseite
des Temperatur-Erfassungsschichtkorpers bildet.

[0035] Bevorzugt ist wenigstens ein Schichtkdrper
aus Reaktionsschichtkérper und Temperatur-Erfas-
sungsschichtkdérper eben. Besonders bevorzugt sind
beide Schichtkdrper eben, um eine etwaige Stro-
mung des Fluids, dessen Sauerstoffgehalt erfasst
werden soll, méglichst nicht zu stéren. Wird der we-
nigstens eine Schichtkdrper aus Reaktionsschicht-
kérper und Temperatur-Erfassungsschichtkdrper zur
Erfassung des Sauerstoffgehalts eines strdmenden
Fluids eingesetzt, dann kann der wenigstens ei-
ne Schichtkdérper, vorzugsweise beide Schichtkdr-
per, zur moglichst geringen Stérung der Messob-
jekt-Fluidstrdbmung um eine zur Strémungsrichtung
des Fluids am Anbringungsort des wenigstens ei-
nen Schichtkérpers parallele Krimmungsachse ge-
krimmt sein. Bevorzugt ist der wenigstens eine
Schichtkérper nur um diese Krimmungsachse ge-
krimmt.

[0036] Die Schichtkérper kdnnen adhasiv mit dem
Gehause verbunden sein, beispielsweise durch ei-
ne Klebstoffspur, welche auf der Erfassungsseite der
Schichtbauteilanordnung aufgetragen jeweils einen
fur eine Strahlungserfassung vorgesehenen Bereich
der Erfassungsseite des jeweiligen Schichtkérpers
ausspart. Dadurch wird die Strahlungsemission des
wenigstens einen Schichtkdrpers und ihre Erfassung
durch den Klebstoff nicht gestort.
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[0037] Alternativ oder zuséatzlich kann ein oder kén-
nen beide Schichtkorper tber ein Klebeband mit dem
Gehause verbunden sein, wobei das Klebeband un-
ter Aussparung eines Bereichs der jeweiligen Fluid-
kontaktseiten teilweise mit der Fluidkontaktseite und
teilweise mit dem Gehause adhasiv verbunden ist.
Somit wird der Kontakt des wenigstens einen Schicht-
koérpers mit dem Fluid durch das Klebeband nicht ge-
stort.

[0038] Ganz grundsatzlich kann der Temperatur-Er-
fassungsschichtkérper eine Substratlage aufweisen,
welche eine funktionale Schicht tragt. Hierauf wurde
oben bereits hingewiesen. Die Substratlage kann bei-
spielsweise die oben genannte Metallfolie sein, die
ausreichend stabil bei geringer Dicke bereitgestellt
werden kann. Auf der Erfassungsseite kann der Tem-
peratur-Erfassungsschichtkdrper eine mittelbar, also
unter Zwischenanordnung weiterer Schichten, oder
unmittelbar von der Substratlage getragene Emissi-
onsschicht mit einem Emissionsgrad von nicht weni-
ger als 0,75 aufweisen. Noch besser weist die Emis-
sionsschicht einen Emissionsgrad von nicht weniger
als 0,9 auf. Je hdéher der Emissionsgrad ist, desto
besser kann stérende Reflektion auf der Erfassungs-
seite des Temperatur-Erfassungsschichtkérpers ver-
mieden werden. Umso sicherer ist es, dass der
Temperatur-Erfassungsschichtkérper tatsachlich die
Quelle der in der Nahe seiner Erfassungsseite erfass-
ten Infrarot-Strahlung ist und letztere nicht lediglich
an der Oberflache der Erfassungsseite zum entspre-
chenden Detektor hin reflektiert wurde.

[0039] Ganz grundséatzlich soll nicht ausgeschlos-
sen sein, dass die Emissionsschicht und die Substrat-
lage materialidentisch sind und die Emissionsschicht
auf der Erfassungsseite durch mechanisches oder/
und chemisches Aufrauen der Oberflache der Sub-
stratlage auf der Erfassungsseite gebildet ist. Dies
kommt insbesondere bei Substratlagen mit mate-
rialimmanent hohem Emissionsgrad von mehr als 0,
75 in Betracht.

[0040] Da die als Substratlage bevorzugte Metall-
folie haufig unerwinscht stark reflektierende Ober-
flachen aufweisen wird, kann jedoch eine gesonder-
te Emissionsschicht auf der Substratlage von Vor-
teil sein. Um ein mdglichst vorteilhaftes Emissions-
verhalten im infraroten Wellenlangenbereich erhalten
zu konnen, ist es vorteilhaft, wenn die Emissions-
schicht Farbpigmente enthalt. Dabei spielt die Far-
be der Farbpigmente nur eine untergeordnete Rolle,
da im infraroten Wellenldngenbereich viele Farbpig-
mente ,schwarz® sind und somit einen ausreichend
hohen Emissionsgrad bereitstellen. Dennoch ist die
Verwendung von anthrazitfarbenen bis schwarzen
Farbpigmenten bevorzugt.

[0041] In Versuchen hat sich eine karbon-haltige
Schicht als Emissionsschicht bewahrt. Beispielswei-
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se kann die Emissionsschicht als karbon-haltiger
Lack aufgetragen sein. Als geeignet hat sich bei-
spielsweise ein karbon-haltiger Leitlack der Firma Pe-
ters GmbH & Co. KG in Kempen (DE) mit der Be-
zeichnung ,SD 2843 HAL" erwiesen.

[0042] Ebenso kann ein Epoxid die Emissonsschicht
bilden. Auch Epoxide sind in diinner Schichtdicke auf
ein Substrat auftragbar, beispielsweise drucktech-
nisch oder durch Aufspriihen. Sie bilden nach dem
Ausharten eine vorteilhaft feste, robuste Oberflache.
Mégliche vorteilhafte Epoxide zur Bildung einer Emis-
sionsschicht sind unter der Produktbezeichnung EP
601 oder EP 653 mit der USP-Klasse VI von der Fir-
ma Polytec PT GmbH in Waldbronn (DE) erhaltlich.
Bevorzugt sollten diese Epoxide mit Farbpigmenten
geflllt verwendet werden, aus den genannten obigen
Grinden bevorzugt wiederum mit schwarzen Farb-
pigmenten.

[0043] Da die vorliegend diskutierte Schichtbautei-
lanordnung zur Erfassung unmittelbar eines Sauer-
stoffpartialdrucks eines Fluids und daraus abgeleitet
des Sauerstoffgehalts des Fluids geeignet und be-
stimmt ist, betrifft die vorliegende Erfindung auch eine
Reaktionsbaugruppe, umfassend ein Gehause und
eine im Gehause vorgesehene Schichtbauteilanord-
nung, wie sie oben beschrieben und weitergebildet
ist, wobei das Geh&use eine Offnung aufweist, durch
welche hindurch ein Fluid in das Gehause einleit-
bar ist, wobei das Gehduse ein Reaktionsfenster auf-
weist, durch welches hindurch der Reaktionsschicht-
korper von der ersten elektromagnetischen Strah-
lung erreichbar und welches von der zweiten elektro-
magnetischen Strahlung durchdringbar ist, und wo-
bei das Gehduse ein vom Reaktionsfenster rdum-
lich entfernt angeordnetes Temperatur-Erfassungs-
fenster aufweist, welches von der vom Temperatur-
Erfassungsschichtkérper abgestrahlten Infrarotstrah-
lung durchdringbar ist.

[0044] In das Geh&use ist das Messobjekt-Fluid,
dessen Sauerstoffpartialdruck erfasst werden soll,
zur Erfassung einleitbar. Mit den gesondert voneinan-
der und rdumlich entfernt voneinander ausgebildeten
Fenstern: Reaktionsfenster und Temperatur-Erfas-
sungsfenster, kann die von dem jeweiligen Schicht-
korper: Reaktionsschichtkdrper und Temperatur-Er-
fassungsschichtkérper, ausgehende elektromagneti-
sche Strahlung an rdumlich voneinander entfernt ge-
legenen Orten erfasst werden, so dass die involvier-
ten elektromagnetischen Strahlungen sich nicht ge-
genseitig stéren kénnen.

[0045] Zur mdglichst optimalen Ausriistung des Ge-
hauses fir eine Erfassung der einmal vom Reakti-
onsschichtkérper und ein weiteres Mal vom Tempe-
ratur-Erfassungsschichtkdrper ausgehenden elektro-
magnetischen Strahlung kann das Reaktionsfenster
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konstruktiv vom Temperatur-Erfassungsfenster ver-
schieden ausgebildet sein.

[0046] Die konstruktiv unterschiedliche Ausbildung
kann zum einen in einer unterschiedlichen Material-
wahl zum Ausdruck kommen. Alternativ oder zuséatz-
lich kann vorgesehen sein, dass das Reaktionsfens-
ter dicker ist als das Temperatur-Erfassungsfenster.
Dabei soll eine Dicke des Temperatur-Erfassungs-
fensters von Null ausdricklich eingeschlossen sein.
Eine ausreichend dicke Ausbildung des Reaktions-
fensters ist auch deshalb vorteilhaft, da das Reakti-
onsfenster nicht nur einen Durchgang der ersten und
der zweiten elektromagnetischen Strahlung ermdgli-
chen muss, sondern auch den Reaktionsschichtkdr-
per von der Erfassungsseite her gegen einen Kon-
takt mit Sauerstoff abschirmen soll, der nicht von dem
Messobjekt-Fluid stammt.

[0047] Durch eine dinnere Ausbildung des Tempe-
ratur-Erfassungsfensters kann dann, wenn kein opti-
mal fur Infrarot-Strahlung durchlassiges Material ver-
fugbar ist, das weniger optimale Material wenigstens
so dinn ausgebildet werden, dass es mdglichst we-
nig Storeinfluss aufweist.

[0048] Die Wahl eines infrarot-strahlungsdurchlassi-
gen Materials kann jedoch entfallen, wenn man auf
die oben bereits angedeutete Losung eines Tempe-
ratur-Erfassungsfensters mit einer Dicke von Null zu-
ruckgreift. Dementsprechend ist gemaf einer beson-
ders bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Er-
findung vorgesehen, dass das Reaktionsfenster ein
far Licht im optisch wahrnehmbaren Wellenlédngen-
bereich transparentes Material aufweist und dass
das Temperatur-Erfassungsfenster ein das Gehause
in dessen Dickenrichtung durchsetzendes Loch um-
fasst, das durch den Temperatur-Erfassungsschicht-
korper bedeckt ist.

[0049] Besonders dann, wenn der Temperatur-Er-
fassungsschichtkérper die oben bevorzugt genannte
Metallfolie aufweist, kann das eine Gehdusewand als
Temperatur-Erfassungsfenster durchsetzende Loch
sicher und dauerhaft mit dem Temperatur-Erfas-
sungsschichtkdrper bedeckt sein. Die Erfassungs-
seite des Temperatur-Erfassungsschichtkérpers liegt
dann bevorzugt fiir eine etwaig vorgesehene Infrarot-
Detektoranordnung in dem Loch frei.

[0050] Das als Temperatur-Erfassungsfenster das
Gehause durchsetzende Loch weist bevorzugt mit
zunehmender Anndherung von der vom Tempera-
tur-Erfassungsschichtkérper weg weisenden Gehau-
seseite zu der dem Temperatur-Erfassungsschicht-
kérper nachstgelegenen Gehauseseite eine zuneh-
mende Lochquerschnittsflache auf. Bevorzugt ist das
Loch negativ konisch sich zum Temperatur-Erfas-
sungsschichtkdrper 6ffnend ausgebildet, so dass es
wenigstens ndherungsweise einem Erfassungskegel
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eines Infrarot-Detektors zur Erfassung von vom Tem-
peratur-Erfassungsschichtkérper ausgehender Infra-
rot-Strahlung entsprechen kann.

[0051] Zur Vermeidung von dulieren Storeinflissen
kann die das Loch zwischen GehduseaulRen- und
Gehauseinnenseite begrenzende Gehauseflache be-
schichtet, insbesondere verspiegelt sein. Damit kann
ausgeschlossen werden, dass ein aus transparentem
Material gebildetes Gehduse als optischer Leiter wirkt
und elektromagnetische Strahlung zum Temperatur-
Erfassungsfenster leitet, die nicht als Infrarot-Strah-
lung vom Temperatur-Erfassungsschichtkérper aus-
geht.

[0052] Grundséatzlich kann das Gehause becherar-
tig, also mit nur einer Offnung ausgebildet sein,
durch die Messobjekt-Fluid eingeleitet und wieder
ausgeleitet werden kann. Ein derartiges Gehause
kann beispielsweise zur Bestimmung eines Sauer-
stoff-Partialdrucks von in Flissigkeit geléstem Sau-
erstoff verwendet werden. Zur Verwendung in einer
Beatmungsvorrichtung ist jedoch ein Gehduse vor-
teilhaft, welches von dem Messobjekt-Fluid durch-
strdmbar ist. Daher ist es bevorzugt, dass das Ge-
h&use eine von der Offnung verschiedene und ent-
fernt von dieser gelegene weitere Offnung derart auf-
weist, dass das Geh&use zwischen der Offnung und
der weiteren Offnung von Fluid durchstrémbar ist.

[0053] Somit ist grundsatzlich mdéglich, die Reakti-
onsbaugruppe vorteilhaft in einer Beatmungsvorrich-
tung im Haupt-Beatmungsgasstrom anzuordnen. Ei-
ne bevorzugt kompakte Reaktionsbaugruppe kann
dabei dadurch erhalten werden, dass die Schichtbau-
teilanordnung zwischen der Offnung und der weite-
ren Offnung vorgesehen ist.

[0054] Bevorzugt ist das Gehause geradlinig durch-
strdbmbar, um Verwirbelungen des zu erfassenden
Fluids beim Durchgang durch das Gehduse und so-
mit beim Vorbeigang an der Schichtbauteilanordnung
mdglichst zu vermeiden.

[0055] Zur Realisierung der besonders vorteilhaf-
ten Anwendung der vorstehend diskutierten Reakti-
onsbaugruppe in einer Beatmungsvorrichtung ist ge-
mal einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung vorgesehen, dass die Reaktionsbau-
gruppe zur Anordnung in einer Beatmungsleitungs-
anordnung einer Beatmungsvorrichtung ausgebildet
ist, wobei die Reaktionsbaugruppe im Bereich so-
wohl der Offnung als auch der weiteren Offnung je ei-
ne Anschlussformation zur Verbindung mit je einem
Abschnitt der Beatmungsleitungsanordnung ausge-
bildet ist.

[0056] Vorteilhafterweise ist die Reaktionsbaugrup-
pe als Sauerstoff-Messkilivette ausgebildet. Eine der-
artige Messkuvette weist in der Regel wenigstens ei-
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nen als Parallelepiped gestalteten Gehduseabschnitt
auf. Bevorzugt ist die Reaktionsbaugruppe in einem
solchen Parallelepiped-Abschnitt des Gehauses an-
geordnet, wobei eine, vorzugsweise ebene oder um
nur eine Krimmungsachse gekrimmte, Flache des
Parallelepiped-Abschnitts des Gehauses bevorzugt
sowohl das Reaktionsfenster als auch das Tempera-
tur-Erfassungsfenster aufweist.

[0057] Da die beschriebene Reaktionsbaugruppe
der sensorischen Erfassung des Sauerstoffpartial-
drucks und daraus abgeleiteten Sauerstoffgehalts ei-
nes Fluids dient, betrifft die vorliegende Anmeldung
weiter eine Sensoranordnung, umfassend eine Reak-
tionsbaugruppe, wie sie oben beschrieben und wei-
tergebildet wurde, und weiter umfassend eine Detek-
torbaugruppe, mit

- einer Strahlungsquelle, welche zur Abstrahlung
der ersten elektromagnetischen Strahlung durch
das Reaktionsfenster ausgebildet ist,

- einem Strahlungsdetektor, welcher zur Erfas-
sung der zweiten elektromagnetischen Strah-
lung durch das Reaktionsfenster ausgebildet ist,
und

- einem Infrarot-Detektor, welcher zur Erfassung
der vom Temperatur-Erfassungsschichtkérper
abgestrahlten Infrarot-Strahlung durch das Tem-
peratur-Erfassungsfenster ausgebildet ist.

[0058] Bevorzugt sind der Infrarot-Detektor und die
Strahlungsquelle in voneinander beziiglich der ers-
ten elektromagnetischen Strahlung und der Infrarot-
Strahlung abgeschirmten Messrdumen angeordnet,
um eine wechselseitige strahlungsbedingte Stérung
moglichst zu vermeiden.

[0059] Wenngleich bei der Anwendung der Sensor-
anordnung bevorzugt an eine Anwendung in einer
Beatmungsvorrichtung oder im Zusammenwirken mit
dieser gedacht ist, sei darauf hingewiesen, dass die
Sensoranordnung dazu grundsétzlich ausgebildet ist,
beliebige Sauerstoffpartialdriicke von in einem Fluid
geldsten Sauerstoff zu erfassen. Bevorzugt ist das
Fluid jedoch Beatmungsgas.

[0060] Um einen hohen Grad an Bauteilhygiene bei
der unmittelbar mit dem Fluid in Kontakt kommenden
Reaktionsbaugruppe sicherstellen zu kénnen, ist es
- wie oben bereits erwahnt - vorteilhaft, wenn die De-
tektorbaugruppe I6sbar mit der Reaktionsbaugruppe
verbindbar oder verbunden ist. Die wesentlich teurere
Detektorbaugruppe kann somit zeitlich nacheinander
mit mehreren Reaktionsbaugruppen zur Erfassung
von Sauerstoffgehalten in Fluiden verwendet werden.

[0061] Bevorzugt handelt es sich daher bei der oben
genannten Reaktionsbaugruppe um eine Einweg-
bzw. Wegwerf-Reaktionsbaugruppe, welche etwa im
klinischen Betrieb nach einmaligem Gebrauch an ei-
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nem Patienten entsorgt werden kann. Um maéglichst
einfach und sicher, insbesondere verwechslungs-
sicher, eine wiederverwendbare Detektorbaugrup-
pe mit der Reaktionsbaugruppe, insbesondere mit
der als Sauerstoff-Messkivette ausgebildeten Reak-
tionsbaugruppe, |6sbar zu verbinden, ist die Ausbil-
dung des Parallelepiped-Abschnitts als quaderférmi-
ger Abschnitt bevorzugt. Vorteilhaft kann der qua-
derfdrmige Abschnitt Mantelseitenflachenpaare un-
terschiedlicher Breite aufweisen, um eine fehlerhafte
Anbringung der Detektorbaugruppe an dem Gehéau-
se, insbesondere an der Messkuvette zu vermeiden.

[0062] Wie eingangs im Zusammenhang mit der
Schichtbauteilanordnung erlautert wurde, kann ei-
ne Kalibration der bertihrungslosen, infrarotbasierten
Temperaturerfassung des Temperatur-Erfassungs-
schichtkdrpers mit der eigentlich interessierenden
Temperatur des Reaktionsschichtkérpers erforder-
lich oder wenigstens vorteilhaft sein, um ein mog-
lichst genaues luminophorbasiertes Erfassungser-
gebnis des Sauerstoffgehalts in dem Messobjekt-
Fluid zu erhalten. Zu diesem Zweck kann vor-
gesehen sein, dass die Sensoranordnung mit ei-
ner elektronischen Auswertevorrichtung signalliber-
tragungsmafig verbunden ist, die wenigstens ei-
nen Datenspeicher und einen mit dem Datenspei-
cher in Datenaustauschverbindung stehenden Da-
tenverarbeitungsprozessor aufweist, wobei im Da-
tenspeicher Kalibrationsinformation zur Korrelation
von erfasster Infrarotstrahlung des Temperatur-Er-
fassungsschichtkérpers und Temperatur des Lumi-
nophors hinterlegt ist.

[0063] Der Temperatur des Luminophors steht die
Temperatur des Reaktionsschichtkdrpers gleich, wo-
bei insbesondere die Temperatur der Erfassungssei-
te des Reaktionsschichtkdrpers interessiert.

[0064] Die Kalibration kann vorab fiir die konkrete
Schichtbauteilanordnung bzw. fir die konkrete Re-
aktionsbaugruppe oder fir eine Klasse von Schicht-
baukdrpern bzw. Reaktionsbaugruppen im Labor er-
folgen. Hierzu kénnen die beiden Schichtbaukdrper
nacheinander auf thermische Gleichgewichtszustén-
de jeweils unterschiedlicher, aber einheitlicher und
bekannter Temperatur gebracht werden. Dann kann
fur jeden Gleichgewichtszustand der Erfassungswert
der vom Temperatur-Erfassungsschichtkdrper abge-
strahlten Infrarot-Strahlung mit der jeweiligen be-
kannten Gleichgewichtstemperatur des Reaktions-
schichtkérpers verknipft werden.

[0065] Um zu Uberprifen, dass der Temperatur-
Erfassungsschichtkorper einer Temperaturanderung
des Reaktionsschichtkdrpers ausreichend schnell
folgt, kdnnen die beiden Fluidkontaktseiten mit einer
Temperaturquelle bekannter, sich mit der Zeit in be-
kannter Weise andernden Temperatur in Kontakt ge-
bracht werden und kénnen die Temperaturen der Er-
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fassungsseiten beider Schichtkérper als Funktion der
Zeit beriihrungslos erfasst werden.

[0066] Aus den so gewonnenen Daten kann eine
hochgenaue Kalibrationsbeziehung zwischen einer
berthrungslos an der Erfassungsseite des Tempe-
ratur-Erfassungsschichtkérpers erfassten Tempera-
tur und der Temperatur der Erfassungsseite des Re-
aktionsschichtkérpers und damit der Temperatur des
darin vorhandenen Luminophors erhalten werden.

[0067] Weiterhin kann die elektronische Auswer-
tevorrichtung Kalibrationsinformation zur Korrelati-
on von vom Strahlungsdetektor erfasster zweiter
elektromagnetischer Strahlung mit einem Sauerstoff-
konzentrationswert oder Sauerstoffgehaltswert des
Messobjekt-Fluids enthalten. Wie eingangs geschil-
dert, steht die vom Strahlungsdetektor erfasste zwei-
te elektromagnetische Strahlung bzw. ihre zeitliche
oder/und intensitdtsmafRige Beziehung zur anregen-
den ersten elektromagnetischen Strahlung in unmit-
telbarem Zusammenhang mit dem Partialdruck des
Sauerstoffs im Messobjekt-Fluid. Allerdings kann oh-
ne weiteres aus dem erfassten Partialdruck die Sau-
erstoffkonzentration bzw. der Sauerstoffgehalt des
Fluids ermittelt bzw. errechnet werden.

[0068] Da der bevorzugte Anwendungsfall der zuvor
beschriebenen Sensoranordnung ihr Zusammenwir-
ken mit einer Beatmungsvorrichtung zur kinstlichen
Beatmung ist, betrifft die vorliegende Erfindung wei-
ter eine Beatmungsvorrichtung zur kinstlichen Beat-
mung mit

- einer Beatmungsgasquelle,

- einer zwischen der Beatmungsgasquelle und
einem patientenseitigen, proximalen Ende ver-
laufenden Beatmungsleitungsanordnung,

- einer Ventilanordnung, umfassend ein Inspira-
tionsventil und ein Exspirationsventil,

- einer Durchflusssensoranordnung zur quanti-
tativen Erfassung eines Gasflusses in der Beat-
mungsleitungsanordnung,

- einer Druckverénderungsanordnung zur Ver-
anderung des Gasdrucks des in der Beatmungs-
leitungsanordnung strémenden Gases, und mit

- einer Steuereinrichtung welche wenigstens da-
zu ausgebildet ist, den Betrieb der Druckver-
anderungsanordnung auf Grundlage von Mess-
signalen des proximalen Durchflusssensors zu
steuern, und

- einer Sensoranordnung, wie sie oben vorge-
stellt und vorteilhaft weitergebildet wurde, zur Er-
mittlung eines Sauerstoffgehalts von in der Be-
atmungsleitungsanordnung strémendem Gas.

[0069] Mit ,Beatmungsgasquelle® ist ganz allgemein
jede Art von Beatmungsgasquelle gemeint, die da-
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zu dient, Beatmungsgas in die Beatmungsleitungsan-
ordnung einzuleiten. Dies kann eine Anschlussforma-
tion der Beatmungsvorrichtung sein, welche zur Ver-
bindung mit einem austauschbaren oder gebaudesei-
tig fest installierten Beatmungsgasvorrat ausgebildet
ist. Dies kann auch eine Pumpe sein, welche in der
Beatmungsgasvorrichtung Beatmungsgas aus einem
Vorrat, der auch die Auflenumgebung sein kann, an-
saugt und in die Beatmungsleitungsanordnung einlei-
tet. Eine solche Pumpe kann auch als Geblase aus-
gestaltet sein.

[0070] Als ,Druckveranderungsanordnung® ist jede
Vorrichtung zu verstehen, welche dazu geeignet und
bestimmt ist, den Druck des in der Beatmungs-
leitungsanordnung strémenden Beatmungsgases zu
verandern. Dies kann dann, wenn die Beatmungs-
gasquelle lediglich eine Anschlussformation zum An-
schluss an einen gebdudeseitig installierten Gasvor-
rat ist, eine Ventilanordnung zur Druckminderung
sein. Die Druckveranderungsanordnung kann dann,
wenn die Beatmungsgasquelle die oben genannte
Pumpe bzw. das Geblase aufweist, Teile oder die Ge-
samtheit der von der Steuereinrichtung in ihrer Leis-
tung veranderlichen Beatmungsgasquelle, etwa die
Pumpe oder das Geblase, selbst umfassen oder so-
gar sein. Auch dann, wenn die Beatmungsgasquelle
durch die oben genannte Pumpe oder das Geblase
gebildet ist, kann die Druckveranderungsanordnung
zusétzlich zur Beatmungsgasquelle selbst ein Druck-
minderungsventil umfassen oder kann ausschlieRlich
durch ein Druckminderungsventil gebildet sein, etwa
wenn die Pumpe oder das Gebldse mit konstanter
Last l4uft.

[0071] Die Steuervorrichtung umfasst bevorzugt die
oben genannte elektronische Auswertevorrichtung
der Sensoranordnung oder ist diese.

[0072] Bevorzugt ist die Sensoranordnung in Beat-
mungsgas-Hauptstrom angeordnet, so dass sie un-
mittelbar wenigstens einen Strom aus exspiratori-
schem und inspiratorischem Beatmungsgasstrom er-
fassen kann. Bevorzugt ist die Sensoranordnung der-
art in der Beatmungsleitungsanordnung vorgesehen,
dass sie sowohl exspiratorischen als auch inspirato-
rischen Beatmungsgasstrom erfassen kann. Hierzu
kann die Sensoranordnung patientennah, also proxi-
mal, angeordnet sein, bevorzugt zwischen einer Y-
Verbindung, mit welcher gesonderte exspiratorische
und inspiratorische Beatmungsleitungsabschnitte in
Richtung zum Patienten hin zusammengefuhrt wer-
den, und einem endotrachealen Rohr am Patienten.

[0073] Weiter bevorzugt ist die Sensoranordnung
angeordnet zwischen der Stelle der Zusammenfih-
rung von gesonderten exspiratorischen und inspira-
torischen Beatmungsleitungsabschnitten in Richtung
zum Patienten hin und dem Durchflusssensor.
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[0074] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand der beiliegenden Zeichnungen néaher erlgu-
tert werden. Es stellt dar:

Fig. 1 einen bevorzugten und dennoch nur bei-
spielhaften Anwendungsfall der Schichtbautei-
lanordnung, Reaktionsbaugruppe und Sensor-
anordnung gemaf der vorliegenden Erfindung
in einer erfindungsgemafen Beatmungsvorrich-
tung,

Fig. 2A eine grobschematische Draufsicht auf
eine erfindungsgemale flachige Schichtbautei-
lanordnung der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2B eine Schnittansicht durch die Schicht-
bauteilanordnung von Fig. 2A langs der Schnitt-
ebene 1IB-1IB von Fig. 2A,

Fig. 3A eine Draufsicht auf eine Baugruppe, um-
fassend die Schichtbauteilanordnung der Fig. 2A
und 2B und ein Fensterbauteil eines die Schicht-
bauteilanordnung aufnehmenden Gehauses ei-
ner Reaktionsbaugruppe,

Fig. 3B eine Schnittansicht durch die Baugruppe
von Fig. 3A langs der Schnittebene lIB-IIIB von
Fig. 3A,

Fig. 4 eine erfindungsgeméale Reaktionsbau-
gruppe der vorliegenden Erfindung und

Fig. 5 eine grobschematische Querschnittsan-
sicht durch eine erfindungsgemafle Sensoran-
ordnung mit der Reaktionsbaugruppe von Fig. 4,
wie sie als Sensoranordnung an der Beatmungs-
vorrichtung von Fig. 1 zur Anwendung kommt.

[0075] Zur Erlauterung des bevorzugten Anwen-
dungsbereichs der in der vorliegenden Anmeldung
diskutierten Gegenstande: Schichtbauteilanordnung,
Reaktionsbaugruppe, Sensoranordnung und Beat-
mungsvorrichtung, sei zunachst eine die genannten
Bauteile verwendende Beatmungsvorrichtung im Zu-
sammenhang mit Fig. 1 erlautert:

[0076] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaflie Ausfiih-
rungsform einer Beatmungsvorrichtung allgemein mit
10 bezeichnet. Die Beatmungsvorrichtung 10 dientim
dargestellten Beispiel zur kinstlichen Beatmung ei-
nes humanen Patienten 12.

[0077] Die Beatmungsvorrichtung 10 kann als mobi-
le Beatmungsvorrichtung 10 auf einem rollbaren Ge-
stell 13 aufgenommen sein.

[0078] Die Beatmungsvorrichtung 10 weist ein Ge-
hause 14 auf, in dem - von au3en wegen des blick-
dichten Gehausematerials nicht erkennbar - eine
Druckveranderungsanordnung 16 und eine Steuer-
einrichtung 18 aufgenommen sein kénnen.

[0079] Die Druckverédnderungsanordnung 16 ist in
an sich bekannter Weise aufgebaut und weist eine
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Beatmungsgasquelle 15 in Gestalt einer Pumpe, ei-
nes Verdichters oder eines Geblases auf, die jeweils
lastveranderlich ansteuerbar sind und daher nicht nur
der Einleitung von Beatmungsgas in die Beatmungs-
vorrichtung, sondern auch der Anderung des Drucks
des eingeleiteten Beatmungsgases dienen. Die Beat-
mungsgasquelle 15 kann alternativ auch durch einen
Druckbehélter gebildet sein, welcher an das Gehau-
se 14 der Beatmungsvorrichtung 10 anschlieRbar ist.
Die Druckverdnderungsanordnung 16 kann die Beat-
mungsgasquelle 15 und gegebenenfalls zusatzlich -
oder im Falle eines unter Druck stehenden Gasvor-
rats als Beatmungsgasquelle alternativ - ein Redu-
zierventil und dergleichen aufweisen. Weiter weist die
Beatmungsvorrichtung 10 in an sich bekannter Wei-
se ein Inspirationsventil 20 und ein Exspirationsventil
22 auf.

[0080] Die Steuereinrichtung 18 ist tiblicherweise als
Computer oder Mikroprozessor realisiert. Sie um-
fasst eine in Fig. 1 nicht dargestellte Datenspeicher-
einrichtung, um fiir den Betrieb der Beatmungsvor-
richtung 10 notwendige Daten speichern und erfor-
derlichenfalls aufrufen zu kdnnen. Die Speicherein-
richtung kann bei Netzwerkbetrieb auch auflierhalb
des Gehauses 14 gelegen und durch eine Daten-
Ubertragungsverbindung mit der Steuereinrichtung
18 verbunden sein. Die Datenibertragungsverbin-
dung kann durch eine Kabel- oder eine Funkstrecke
gebildet sein. Um jedoch zu verhindern, dass St6-
rungen der Datenlbertragungsverbindung sich auf
den Betrieb der Beatmungsvorrichtung 10 auswirken
kénnen, ist die Speichereinrichtung bevorzugt in die
Steuereinrichtung 18 integriert oder wenigstens im
selben Gehause 14 wie diese aufgenommen.

[0081] Zur Eingabe von Daten in die Beatmungsvor-
richtung 10 bzw. genauer in die Steuereinrichtung
18 weist die Beatmungsvorrichtung 10 einen Daten-
eingang 24 auf, welcher in dem in Fig. 1 dargestell-
ten Beispiel durch eine Tastatur reprasentiert ist. Die
Steuereinrichtung 18 kann alternativ oder zusatzlich
zur dargestellten Tastatur Daten Uber verschiedene
Dateneingénge erhalten, etwa Uber eine Netzwerklei-
tung, eine Funkstrecke oder liber Sensoranschliisse
26, auf die weiter unten im Einzelnen eingegangen
wird.

[0082] Zur Ausgabe von Daten an den behandeln-
den Therapeuten kann die Beatmungsvorrichtung 10
ein Ausgabegerat 28 aufweisen, im dargestellten Bei-
spiel einen Bildschirm.

[0083] Zur kunstlichen Beatmung ist der Patient 12
mit der Beatmungsvorrichtung 10, genauer mit der
Druckveranderungsanordnung 16 im Gehduse 14,
Uber eine Beatmungsleitungsanordnung 30 verbun-
den. Der Patient 12 ist hierflir mit einem endotrachea-
len Rohr 58 intubiert.
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[0084] Die Beatmungsleitungsanordnung 30, Uber
welche frisches Beatmungsgas von der Beatmungs-
gasquelle 15 und der Druckveranderungsanordnung
16 in die Lunge des Patienten 12 geleitet werden
kann, weist auBerhalb des Gehauses 14 einen In-
spirationsschlauch 32 auf. Der Inspirationsschlauch
32 kann unterbrochen sein und einen ersten Inspi-
rationsteilschlauch 34 und einen zweiten Inspirati-
onsteilschlauch 36 aufweisen, zwischen welchen ei-
ne Konditionierungseinrichtung 38 zur gezielten Be-
feuchtung und gegebenenfalls auch Temperierung
des dem Patienten 12 zugefliihrten frischen Beat-
mungsgases vorgesehen sein kann. Die Konditionie-
rungseinrichtung 38 kann mit einem externen FlUs-
sigkeitsvorrat 40 verbunden sein, Uber den Was-
ser zur Befeuchtung oder auch ein Medikament, et-
wa zur Entzindungshemmung oder zur Erweiterung
der Atemwege, dem Beatmungsgas zugefiihrt wer-
den kann. Bei einem Einsatz der vorliegenden Beat-
mungsvorrichtung 10 als Anasthesie-Beatmungsvor-
richtung konnen auf diese Weise volatile Anastheti-
ka kontrolliert Giber die Beatmungsvorrichtung 10 an
den Patienten 12 abgegeben werden. Die Konditio-
nierungseinrichtung 38 sorgt dafiir, dass das frische
Beatmungsgas dem Patienten 12 mit einem vorbe-
stimmten Feuchtegehalt, gegebenenfalls unter Zuga-
be eines Medikamenten-Aerosols, und mit einer vor-
bestimmten Temperatur zugeleitet wird.

[0085] Die Beatmungsleitungsanordnung 30 weist
neben dem bereits erwahnten Inspirationsventil 20
das Exspirationsventil 22 und weiter einen Exspira-
tionsschlauch 42 auf, tGber welchen verstoffwechsel-
tes Beatmungsgas aus der Lunge des Patienten 12
in die Atmosphére abgeblasen wird.

[0086] Der Inspirationsschlauch 32 ist mit dem Inspi-
rationsventil 20 gekoppelt, der Exspirationsschlauch
42 mit dem Exspirationsventil 22. Von den beiden
Ventilen ist jeweils nur eines gleichzeitig zum Durch-
lass einer Gasstromung gedffnet. Die Betatigungs-
steuerung der Ventile 20 und 22 erfolgt ebenfalls
durch die Steuereinrichtung 18.

[0087] Wahrend eines Beatmungszyklus ist zu-
nachst fir die Dauer der Inspirationsphase das Ex-
spirationsventil 22 geschlossen und das Inspirations-
ventil 20 gedffnet, sodass frisches Beatmungsgas
vom Gehéduse 14 zum Patienten 12 geleitet werden
kann. Eine Strémung des frischen Beatmungsgases
wird durch gezielte Druckerhéhung des Beatmungs-
gases durch die Druckveranderungsanordnung 16
bewirkt. Aufgrund der Druckerhdhung strémt das fri-
sche Beatmungsgas in die Lunge des Patienten 12
und expandiert dort den lungennahen Kérperbereich,
also insbesondere den Brustkorb, gegen die indivi-
duelle Elastizitat der lungennahen Korperteile. Hier-
durch steigt auch der Gasdruck im Inneren der Lunge
des Patienten 12 an.
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[0088] Am Ende der Inspirationsphase wird das In-
spirationsventil 20 geschlossen und das Exspirati-
onsventil 22 gedffnet. Es beginnt die Exspirations-
phase. Aufgrund des bis zum Ende der Inspirations-
phase erhdéhten Gasdrucks des in der Lunge des Pa-
tienten 12 befindlichen Beatmungsgases strémt die-
ses nach dem Offnen des Exspirationsventils 22 in
die Atmosphare, wobei sich mit fortschreitender Stro-
mungsdauer der Gasdruck in der Lunge des Patien-
ten 12 verringert. Erreicht der Gasdruck in der Lun-
ge 12 einen an der Beatmungsvorrichtung 10 ein-
gestellten positiven end-exspiratorischen Druck, al-
so einen geringfiigig héheren Druck als den Atmo-
sphéarendruck, wird die Exspirationsphase mit dem
SchlieBen des Exspirationsventils 22 beendet und es
schliefdt sich ein weiterer Beatmungszyklus an.

[0089] Wahrend der Inspirationsphase wird dem Pa-
tienten 12 das sogenannte Beatmungs-Tidalvolu-
men zugefihrt, also das Beatmungsgas-Volumen pro
Atemhub. Das Beatmungs-Tidalvolumen multipliziert
mit der Anzahl an Beatmungszyklen pro Minute, al-
so multipliziert mit der Beatmungsfrequenz, ergibt
das Minutenvolumen der vorliegend durchgefiihrten
kiinstlichen Beatmung.

[0090] Bevorzugt ist die Beatmungsvorrichtung 10,
insbesondere die Steuereinrichtung 18, dazu aus-
gebildet, Beatmungs-Betriebsparameter, die den Be-
atmungsbetrieb der Beatmungsvorrichtung 10 kenn-
zeichnen, wahrend des Beatmungsbetriebs wieder-
holt zu aktualisieren bzw. zu ermitteln, um sicherzu-
stellen, dass der Beatmungsbetrieb zu jedem Zeit-
punkt maéglichst optimal auf den jeweils zu beatmen-
den Patienten 12 abgestimmt ist. Besonders vorteil-
haft erfolgt die Bestimmung eines oder mehrerer Be-
atmungs-Betriebsparameter mit der Beatmungsfre-
quenz, sodass flur jeden Beatmungszyklus aktuelle
und damit optimal an den Patienten 12 angepasste
Beatmungs-Betriebsparameter bereitgestellt werden
koénnen.

[0091] Hierzu ist die Beatmungsvorrichtung 10 mit
einem oder mehreren Sensoren datenlbertragungs-
mafig verbunden, welche den Zustand des Patien-
ten oder/und den Betrieb der Beatmungsvorrichtung
Uberwachen.

[0092] Einer dieser Sensoren ist ein proximaler
Durchflusssensor 44, welcher auf der dem Pati-
enten 12 naher gelegenen Seite eines Y-Verbin-
dungsstlicks 45 angeordnet ist und dort die in der
Beatmungsleitungsanordnung 30 herrschende Be-
atmungsgas-Stromung erfasst. Der Durchflusssen-
sor 44 kann mittels einer Sensor-Leitungsanordnung
46 mit den Dateneingdngen 26 der Steuereinrich-
tung 18 gekoppelt sein. Die Sensor-Leitungsanord-
nung 46 kann, muss jedoch nicht, elektrische Signal-
Ubertragungsleitungen umfassen. Sie kann ebenso
Schlauchleitungen aufweisen, die den in Strdbmungs-
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richtung beiderseits des Durchflusssensors 44 herr-
schenden Gasdruck an die Dateneingange 26 Uber-
tragen, wo diese von Drucksensoren 27 quantifiziert
werden. Der Durchflusssensor 44 ist zwar bevor-
zugt ein nach dem Differenzdruck-Prinzip arbeiten-
der Durchflusssensor, kann jedoch auch ein nach ei-
nem anderen physikalischen Wirkprinzip arbeitender
Durchflusssensor sein.

[0093] Im Gehause 14 ist ein weiterer Durchfluss-
sensor 48 vorgesehen, welcher aufgrund seiner gro-
Reren Entfernung vom Patienten 12 - verglichen mit
dem proximalen Durchflusssensor 44 - als distaler
Durchflusssensor 48 bezeichnet ist.

[0094] In der Beatmungsleitungsanordnung 30 zwi-
schen dem Y-Verbindungsstiick 45 und dem Durch-
flusssensor 44 ist eine Sensoranordnung 50, um-
fassend eine Reaktionsbaugruppe 72 mit einem als
Messkiivette 52 ausgebildeten Gehause 52 und ei-
ne Detektorbaugruppe 54 angeordnet, um sowohl im
exspiratorischen wie auch im inspiratorischen Beat-
mungsgas-Hauptstrom den Sauerstoffgehalt des Be-
atmungsgases zu erfassen. Die Sensoranordnung
50, die weiter unten im Zusammenhang mit Fig. 5 na-
her erlautert werden wird, ist Giber eine Signalleitung
56 mit der Steuereinrichtung 18 gekoppelt und ber-
tragt an diese die Erfassungsergebnisse ihrer Detek-
torbaugruppe 54 zur weiteren Auswertung.

[0095] In der Datenspeichereinrichtung der Steu-
ereinrichtung 18 ist Kalibrationsinformation gespei-
chert, um die Erfassungsergebnisse der Sensoran-
ordnung 50 hochgenau auszuwerten.

[0096] Die Sensoranordnung 50 ist zur temperatur-
kompensierten luminophorbasierten Erfassung des
Partialdrucks des im das Gehause 52 durchstromen-
den Beatmungsgas enthaltenen Sauerstoffs ausge-
bildet. Sowohl die Temperaturkompensation als auch
die Umrechnung der unmittelbar im Zusammenhang
mit dem Sauerstoff-Partialdruck erhaltenen Erfas-
sungswerte in eine Sauerstoffkonzentration bzw. ei-
nen Sauerstoffgehalt des Beatmungsgases erfolgt
durch die Steuereinrichtung 18 anhand der hinterleg-
ten Kalibrationsinformationen.

[0097] Die luminophorbasierte Erfassung eines Sau-
erstoffgehalts in einem Fluid ist an sich bekannt. Sie
erfolgt im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel unter
Beteiligung einer in den Fig. 2A und Fig. 2B darge-
stellten und allgemein mit 60 bezeichneten Schicht-
bauteilanordnung der vorliegenden Erfindung. Sie
umfasst zur optischen Erfassung eines Sauerstoff-
gehalts des Messobjekt-Fluids, wie des zuvor ge-
nannten Beatmungsgases, einen Reaktionsschicht-
korper 62 (siehe auch Fig. 2B), welcher vorliegend
als zweilagiger Reaktionsschichtkdrper 62 dargestellt
ist. Tatsachlich kann der Reaktionsschichtkérper 62
nur eine oder auch mehr als zwei Schichten aufwei-
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sen. Im dargestellten Beispiel - zu erkennen auch in
der Querschnittsansicht von Fig. 2B - weist der Re-
aktionsschichtkérper 62 eine Substratlage 62a und
eine darauf aufgetragene luminophorhaltige Reakti-
onsschicht 62b auf.

[0098] Die Verhaltnisse von Lange und Breite des
Reaktionsschichtkdrpers 62 zu seiner Dicke sind in
den Figuren nicht mafistéblich. Der in den Fig. 2A
und Fig. 2B quadratisch dargestellte Reaktions-
schichtkdrper 62 kann eine Kantenldnge von etwa 7
bis 10 mm aufweisen, wobei seine Dicke Uber beide
Schichten 62a und 62b gemessen etwa 300 um be-
tragen kann.

[0099] Die Substratlage 62a kann dabei aus einem
fur Sauerstoffmolekiile ausreichend porésen Werk-
stoff gebildet sein, wie beispielsweise Polyvinyliden-
fluorid. Die Substratlage 62a kann aus einer entspre-
chenden Folie ausgeschnitten sein und eine Dicke
von zwischen 100 bis 150 ym aufweisen. Unter Um-
stédnden kann die Dicke der Substratlage auch gerin-
ger sein.

[0100] Die luminophorhaltige Reaktionsschicht 62b
kann ebenfalls Polyvinylidenfluorid als Matrixmaterial
enthalten, in welches Luminophore eingebettet sind.

[0101] Der Reaktionsschichtkérper 62 weist eine
Fluidkontaktseite 62c und eine Erfassungsseite 62d
auf.

[0102] Die luminophorhaltige Reaktionsschicht 62b
kann etwas kleiner ausgebildet sein als die sie tra-
gende Substratlage 62a, um die adhasive Anbrin-
gung des Reaktionsschichtkdrpers 62 mit der Erfas-
sungsseite an einem Fensterbauteil oder allgemein
an einem Gehause zu erleichtern, ohne hierdurch die
Erfassungsseite der luminophorhaltigen Reaktions-
schicht 62b mit Klebstoff belegen zu missen.

[0103] Wie weiter unten im Zusammenhang mit
Fig. 5 erldutert werden wird und wie grundséatzlich
allgemein bekannt ist, wird die Reaktionsschicht 62b
mit einer ersten elektromagnetischen Strahlung ei-
ner ersten Wellenldnge bestrahlt und dadurch zur Ab-
strahlung einer zweiten elektromagnetischen Strah-
lung mit einer zweiten, in der Regel gréReren, Wel-
lenlange angeregt. Die Intensitadt und die Dauer der
angeregten zweiten elektromagnetischen Strahlung
hangt von der Prasenz von Sauerstoff, genauer von
der Kontaktierung der in der Reaktionsschicht 62b
eingebetteten Luminophore durch Sauerstoff ab. Au-
Rerdem ist das Abstrahlverhalten der Reaktions-
schicht 62b temperaturabhangig.

[0104] Zur Temperaturkompensation der Erfassung
des Abstrahlverhaltens des Reaktionsschichtkérpers
62 weist die Schichtbauteilanordnung 60 einen Tem-
peratur-Erfassungsschichtkorper 64 auf, welcher im
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dargestellten Beispiel eine identisch grofe Flache
einnimmt wie der Reaktionsschichtkérper 62, wenn-
gleich dies nicht zwingend notwendig ist.

[0105] Auch die Darstellung des Temperatur-Erfas-
sungsschichtkdrpers 64 ist hinsichtlich seiner Ab-
messungen nicht maRstablich. Er weist im dargestell-
ten Beispiel eine Kantenlange in dem identischen Be-
reich auf wie der Reaktionsschichtkérper 62, ist je-
doch aufgrund seines vom Reaktionsschichtkdrper
62 abweichenden Aufbaus bevorzugt diinner als die-
sefr.

[0106] Wiederum weist der Temperatur-Erfassungs-
schichtkorper 64 eine Substratlage 64a auf, aus
Grinden moglichst guter Warmeleitung beispielhaft
gebildet aus einer Aluminiumfolie mit einer Dicke von
etwa 10 pym oder auch weniger.

[0107] Auf der Substratlage 64a ist im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel eine Erfassungsschicht 64b auf-
getragen, beispielsweise aus einem karbon-haltigen
Lack. Der karbon-haltige Lack, wie er in der Beschrei-
bungseinleitung beispielhaft angegeben ist, umfasst
Karbon als schwarze Farbpigmente und weist daher
einen sehr hohen Emissionsgrad von mehr als 0,9
auf.

[0108] Da, wie nachfolgend im Zusammenhang mit
den Fig. 3A und Fig. 3B erlautert werden wird, die
von der Erfassungsschicht 64b ausgehende Infrarot-
Strahlung durch ein beispielhaft kreisrundes Loch 68
erfasst wird, das langs seiner Lochachse, langs wel-
cher sich das Loch 68 erstreckt, stets einen kreisrun-
den Querschnitt aufweist, ist auch die Erfassungs-
schicht 64b als Kreisflache auf der beispielhaft qua-
dratisch ausgestalteten Substratlage 64a ausgebil-
det.

[0109] Die von der Erfassungsschicht 64b weg wei-
sende Oberflache der Substratlage 64a liegt als
Fluidkontaktseite 64c frei. Sie ist gebildet durch die
metallische Oberflache der die Substratlage 64a des
Temperatur-Erfassungsschichtkérpers 64 bildenden
Aluminiumfolie. Die Erfassungsseite 64d des Tem-
peratur-Erfassungsschichtkorpers 64 bildet die freie
Oberflache der Erfassungsschicht 64b. Fluid kann
also an der Schichtbauteilanordnung 60 auf deren
Fluidkontaktseite 62c bzw. 64c¢c vorbeistromen, wo-
bei durch die Substratlage 62a Sauerstoff zur lumino-
phorhaltigen Reaktionsschicht 62b gelangt und dort
fur eine Abldschung einer durch die erste elektroma-
gnetische Strahlung erzeugten Anregung sorgt, wéh-
rend der Fluidkontakt an der Fluidkontaktseite 64c
des Temperatur-Erfassungsschichtkérpers 54 allein
dem Warmelulbertrag vom Fluid auf den Temperatur-
Erfassungsschichtkérper 64 dient.

[0110] Wegen des ausgewahlten Materials (Alumi-
nium) fir die Substratlage 64a und wegen ihrer ge-
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ringen Dicke nimmt die Substratlage 64a im Millise-
kundenbereich die Temperatur des an seiner Fluid-
kontaktseite 64c vorbeistrémenden Fluids an und
sorgt fir eine Temperaturangleichung auch der Er-
fassungsschicht 64b, so dass mit einem Infrarot-De-
tektor an der Erfassungsseite 64d des Temperatur-
Erfassungsschichtkoérpers 64 ein zumindest mit der
Temperatur des Messobjekt-Fluids in Zusammen-
hang stehender Temperaturwert erfassbar ist. Da der
Reaktionsschichtkérper 62 mit dem gleichen Fluid in
naherungsweise gleicher Art und Weise in Kontakt
kommt, I&sst die Erfassung der Temperatur der Erfas-
sungsseite 64d des Temperatur-Erfassungsschicht-
kérpers 64 aufgrund der in der Datenspeichereinrich-
tung der Steuereinrichtung 18 hinterlegten Kalibrati-
onsinformation Riickschliisse auf die Temperatur der
Erfassungsseite 62d der Reaktionsschicht 62b zu,
was Voraussetzung fir eine Temperaturkompensati-
on der an dem Reaktionsschichtkdrper 62 erhaltenen
Messergebnisse betreffend den Sauerstoffgehalt des
Messobjekt-Fluids ist.

[0111] Die Temperaturkompensation ist notwendig,
da das Messobjekt-Fluid wahrend seiner Vorbeistré-
mung an der Schichtbauteilanordnung 60 seine Tem-
peratur andern kann, beispielsweise weil einem Pa-
tienten in der Beatmungsvorrichtung von Fig. 1 Be-
atmungsluft mit einer niedrigeren Temperatur zuge-
fihrt wird, als diese nach dem Ausatmen exspirato-
risch zurlckgegeben wird.

[0112] Die Schichtbauteilanordnung 60 kommt da-
her in der Regel in dem Gehause 52 zur Anordnung,
welches die Stromung des Messobjeki-Fluids wah-
rend der Erfassung seines Sauerstoffgehalts und der
Temperatur fihrt.

[0113] Die Erfassungsseiten 62d und 64d der bei-
den Schichtkdrper 62 und 64 sind dabei vorteilhafter-
weise nach aul3en, also vom Messobjekt-Fluid weg
gerichtet, wahrend die Fluidkontaktseite 62¢ bzw.
64c der beiden Schichtkdrper moéglichst grofRflachig
mit dem Fluid in Kontakt gelangt.

[0114] Um sicherzustellen, dass die Reaktions-
schicht 62b nur von im Messobjekt-Fluid geldstem
Sauerstoff erreicht wird, ist der Reaktionsschichtkor-
per auf seiner Erfassungsseite von einem Fenster
abgedeckt. Fig. 3A zeigt die Schichtbauteilanord-
nung 60 der Fig. 2A und Fig. 2B in der Draufsicht
von Fig. 2A mit einem darliber angeordnetem Fens-
terbauteil 66. Das Fensterbauteil 66 ist Teil des in
Fig. 1 gezeigten Gehduses 52 der Sensoranordnung
50. Das Fensterbauteil kann aus einem transparen-
ten Polyamid oder auch aus einem anderen flr die
erste und die zweite elektromagnetische Strahlung
durchlassigen Kunststoff gebildet sein. Beispielswei-
se kann das Fensterbauteil 66 aus amorphem Poyl-
amid gebildet sein, wie er unter dem Namen ,Grilamid
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TR* von der Firma EMS-Chemie AG in Domat (CH)
angeboten wird.

[0115] In seinem unmittelbar Uber der Reaktions-
schicht 62b gelegenen Bereich bildet das Fenster-
bauteil 66 somit ein Reaktionsfenster 66a, durch wel-
ches hindurch die Reaktionsschicht 62b von erster
elektromagnetischer Strahlung erreicht wird und die
dadurch angeregte abgestrahlte zweite elektroma-
gnetische Strahlung transmittiert wird.

[0116] Um den von der Erfassungsschicht 64b
des Temperatur-Erfassungsschichtkérpers 64 abge-
strahlte Infrarot-Strahlung moéglichst unverfalscht er-
fassen zu kénnen, ist im Fensterbauteil 66 unmittel-
bar Gber dem Ort der Anordnung des Temperatur-
Erfassungsschichtkorpers ein Erfassungsfenster 66b
ausgebildet, welches als sich negativ-konisch von
der von der Schichtbauteilanordnung 60 weg weisen-
den Seite hin zur Erfassungsschicht 64b erweitern-
des, das Fensterbauteil 66 in seiner gesamten Dicke
durchsetzendes Loch 68 ausgebildet ist.

[0117] Der kreisrunde Lochrand 68a auf der der Er-
fassungsschicht 64b zugewandten Seite des Fens-
terbauteils 66 ist durchmessergréRer als der kon-
zentrische Lochrand 68b des Lochs 68 auf der von
der Erfassungsschicht 64b abgewandten Seite des
Fensterbauteils 66. Die sich zwischen den beiden
Lochrandern 68a und 68b erstreckende negativ-ko-
nische Lochwand 68c ist bevorzugt beschichtet, be-
sonders bevorzugt verspiegelt, um Storeinfliisse von
Strahlungsanteilen, die durch das Fensterbauteil 66
geleitet werden kénnten, zu minimieren bzw. auszu-
schlielen.

[0118] In Fig. 4 ist das Gehause 52 der Sensoran-
ordnung 50 in einer Art Explosionsansicht dargestellt.

[0119] Das Gehause 52 umfasst ein Grundgehduse
53 und das Fensterbauteil 66 mit der daran angeord-
neten, in Fig. 4 jedoch nicht zu erkennenden Schicht-
bauteilanordnung 60. Mit dem Fensterbauteil 66 kann
eine Offnung 70 im Grundgehéuse 53 verschlossen
werden, so dass dann das Gehduse 52 geschlossen
ist und aufgrund der Anordnung der Schichtbauteilan-
ordnung 60 darin die Reaktionsbaugruppe 72 bildet.

[0120] Das Gehause 52 weist zu beiden Seiten des
unter Beteiligung des Fensterbauteils 66 gebildeten
parallelepipedférmigen Abschnitts 74 Anschlussstut-
zen 76a und 76b zum Anschluss von Beatmungslei-
tungsabschnitten daran auf.

[0121] Das Gehause 52 ist bidirektional langs der
Strdmungsachse S durchstrémbar.

[0122] In Fig. 5 ist die Sensoranordnung 50 grob-
schematisch im Querschnitt dargestellt.
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[0123] Das Gehause 52 ist zwischen seinen beiden
Offnungen 78a und 78b langs der Strémungsachse S
bidirektional von Beatmungsgas durchstrombar. Da-
bei stromt das Beatmungsgas unter Kontaktierung
der Fluidkontaktseiten 62¢c und 64¢ der Schichtkdrper
62 und 64 an diesen vorbei. Die Strémungsachse S
liegt in der Zeichenebene von Fig. 5.

[0124] Die Sensoranordnung 54, welche I6sbar am
Gehause 52 angeordnet werden kann und hierzu den
parallelepipedférmigen Abschnitt 74 von drei Seiten
U-férmig umgibt, wobei die Basis des ,U“ dem Fens-
terbauteil 66 gegeniberliegt, umfasst zwei Messkam-
mern 80 und 82, welche baulich voneinander getrennt
sind.

[0125] In der Messkammer 80 ist eine Strahlungs-
quelle 82, beispielsweise in Form einer LED, vorge-
sehen, welche elektromagnetische Strahlung E1 ei-
ner ersten Wellenlange ausstrahlt. Um das Wellen-
langenband der von der Strahlungsquelle 82 ausge-
henden ersten elektromagnetischen Strahlung mog-
lichst eng zu halten und Stérstrahlung zu vermeiden,
kann die Strahlungsquelle 82 vorteilhafterweise von
einem Filterkérper 84 umgeben sein, welcher ers-
te elektromagnetische Strahlung E1 mit der genann-
ten Wellenlange mit einer méglichst kleinen Toleranz
durchlasst.

[0126] Weiter ist in der ersten Messkammer 80
ein Strahlungsdetektor 86 angeordnet, welcher ei-
ne von der Reaktionsschicht 62b nach deren Anre-
gung durch die erste elektromagnetische Strahlung
E1 ausgehende zweite elektromagnetische Strah-
lung E2 erfasst. Auch dem Strahlungsdetektor 86
kann ein Strahlungsfilter 88 vorgelagert sein, um nur
die zweite elektromagnetische Strahlung E2 mit ihrer
von der ersten Wellenldnge verschiedenen zweiten
Wellenldnge durchzulassen. Durch die Filteranord-
nungen 84 und 88 kann sichergestellt werden, dass
keine Strahlung direkt von der Strahlungsquelle 82
zum Strahlungsdetektor 86 gelangt und das dort er-
fasste Signal ,verrauscht®.

[0127] Das vom Strahlungsdetektor 86 aufgrund
seiner Erfassung der zweiten elektromagnetischen
Strahlung E2 ausgegebene Signal wird Uber die in
Fig. 1 gezeigte Datenleitung 56 an die Steuereinrich-
tung 18 Ubertragen. Es ist in an sich bekannter Weise
indikativ fur den Sauerstoff-Partialdruck in dem das
Gehéause 52 durchstréomenden Fluid.

[0128] In der zweiten Messkammer 82 ist ein In-
frarot-Detektor 90 angeordnet, welcher von der Er-
fassungsschicht 64b abgestrahlte Infrarot-Strahlung
| erfasst. Auch das vom Infrarot-Detektor 90 aufgrund
seiner Erfassung der Infrarot-Strahlung | ausgegebe-
ne Signal wird Uber die Datenleitung 56 an die Steu-
ereinrichtung 18 tbertragen. Dieses Signal ist indika-
tiv fir eine Temperatur der Erfassungsschicht 64b.
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[0129] Aufgrund der in der Datenspeichereinrich-
tung der Steuereinrichtung 18 hinterlegten Kalibrati-
onsinformation, welche vor dem Einsatz der Schicht-
bauteilanordnung 60 abseits im Labor ermittelt wur-
de, kann die Steuereinrichtung 18 flr jeden Erfas-
sungszeitpunkt eines Signals des Strahlungsdetek-
tors 86 die Temperatur der Reaktionsschicht 62b aus
dem Erfassungssignal des Infrarot-Detektors 90 er-
mitteln und so das Erfassungssignal des Strahlungs-
detektors 86 bezuglich der Temperatur des abstrah-
lenden Reaktionssichtkérpers 62 bzw. der Reaktions-
schicht 62b desselben kompensieren. Das Ergebnis
ist eine hochgenaue Bestimmung des SauerstoffPar-
tialdrucks in dem das Gehause 52 durchstrémenden
Fluid als zeitlich variable GroRe.

[0130] Die hochgenaue Temperaturkompensation
wird dabei mit duRerst einfachen Mitteln erreicht, wie
beispielsweise der Metallfolie 64a als Substrat und
der darauf aufgetragenen Erfassungsschicht 64b.
Die Verwendung der Metallfolie 64a (Aluminiumfolie)
gestattet, das Fensterbauteil 66 bzw. allgemein das
Gehause 52 zur Ausbildung eines Erfassungsfens-
ters 68 vollstandig zu durchsetzen, so dass die von
der Erfassungsschicht 64b als Infrarot-Strahlung ab-
gestrahlte Temperaturinformation mit geringstmagli-
cher Verfalschung den Infrarot-Detektor 90 erreicht.

[0131] Die Steuereinrichtung 18 kann weitere Kali-
brationsinformation in einem Datenspeicher enthal-
ten, die die Ubliche Umrechnung des mit der Erfas-
sung der zweiten elektromagnetischen Strahlung un-
mittelbar in Zusammenhang stehenden Sauerstoff-
partialdrucks des Fluids in einen Sauerstoffgehalt
desselben ermdglicht.
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Patentanspriiche

1. Flachige Schichtbauteilanordnung (60) zur
temperaturkompensierten optischen Erfassung eines
Sauerstoffgehalts eines Fluids, wobei die flachige
Schichtbauteilanordnung (60) umfasst:

- einen luminophorhaltigen Reaktionsschichtkérper
(62), dessen Luminophor durch Bestrahlung mit einer
ersten elektromagnetischen Strahlung (E1) einer ers-
ten Wellenldnge zur Abstrahlung einer zweiten elek-
tromagnetischen Strahlung (E2) einer von der ers-
ten Wellenlénge verschiedenen zweiten Wellenlange
anregbar ist, wobei das angeregte Abstrahlverhalten
des Luminophors abhangig von einem Sauerstoffpar-
tialdruck in einem den Luminophor kontaktierenden
Fluid ist, und

- einen Infrarot-Strahlung (l) emittierenden Tem-
peratur-Erfassungsschichtkérper (64), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reaktionsschichtkorper (62)
und der Temperatur-Erfassungsschichtkérper (64)
gesondert voneinander ausgebildet sind.

2. Schichtbauteilanordnung (60) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-Er-
fassungsschichtkorper (64) frei von Luminophor ist.

3. Schichtbauteilanordnung (60) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reaktionsschichtkérper (62) we-
nigstens abschnittsweise, vorzugsweise vollstandig,
hinsichtlich Schichtmaterial oder/- und Schichtfolge
oder/und Schichtdicke einen anderen Schichtaufbau
aufweist als der Temperatur-Erfassungsschichtkor-
per (64).

4. Schichtbauteilanordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Reaktionsschichtkérper (62) und der
Temperatur-Erfassungsschichtkérper (64) jeweils ei-
ne Fluidkontaktseite (62d, 64d) aufweisen, auf wel-
cher der jeweilige Schichtkdrper (62, 64) zum Kontakt
mit dem Fluid ausgebildet ist, und eine der Fluidkon-
taktseite (62c, 64c) entgegengesetzte Erfassungssei-
te (62d, 64d) aufweisen, welche zum Zusammenwir-
ken mit Strahlungsdetektoren (86, 90) ausgebildet ist.

5. Schichtbauteilanordnung (60) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Temperatur-Erfassungsschichtkérper
(64) eine Metallfolie (64a), insbesondere eine Alumi-
niumfolie (64a), aufweist.

6. Schichtbauteilanordnung (60) nach Anspruch
4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Au-
Renflache der Metallfolie (64a) die Fluidkontaktseite
(64c) des Temperatur-Erfassungsschichtkorpers (64)
bildet.

7. Schichtbauteilanordnung (60) nach einem der
Anspriiche 4 bis 6, unter Einbeziehung des An-
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spruchs 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Tem-
peratur-Erfassungsschichtkdrper (64) eine Substrat-
lage (64a), vorzugsweise die Metallfolie gemafll An-
spruch 5 als die Substratlage (64a), aufweist, wo-
bei der Temperatur-Erfassungsschichtkdrper (64) auf
seiner Erfassungsseite (64d) eine mittelbar oder un-
mittelbar von der Substratlage (64a) getragene Emis-
sionsschicht (64b) aufweist, welche einen Emissions-
grad von nicht weniger als 0,75, bevorzugt von nicht
weniger als 0,9 aufweist.

8. Schichtbauteilanordnung (60) nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Emissions-
schicht (64b) eine Farbpigmente, vorzugsweise an-
thrazitfarbene bis schwarze Farbpigmente, beson-
ders bevorzugt schwarze Farbpigmente enthalten-
de Schicht (64b) ist, wie etwa eine Karbon-haltige
Schicht, insbesondere ein Karbon-haltiger Lack ist.

9. Reaktionsbaugruppe (72), umfassend ein Ge-
hause (52) und eine im Gehause (52) vorgesehene
Schichtbauteilanordnung (60) gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Gehause (52)
eine Offnung (78a, 78b) aufweist, durch welche hin-
durch ein Fluid in das Gehause (52) einleitbar ist,
wobei das Gehause (52) ein Reaktionsfenster (66a)
aufweist, durch welches hindurch der Reaktions-
schichtkdérper (62) von der ersten elektromagneti-
schen Strahlung (E1) erreichbar und welches von der
zweiten elektromagnetischen Strahlung (E2) durch-
dringbar ist, und wobei das Gehause (52) ein vom Re-
aktionsfenster (66a) raumlich entfernt angeordnetes
Temperatur-Erfassungsfenster (66b) aufweist, wel-
ches von der vom Temperatur-Erfassungsschicht-
korper (64) abgestrahlten Infrarotstrahlung (1) durch-
dringbar ist.

10. Reaktionsbaugruppe (72) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktionsfens-
ter (66a) konstruktiv.vom Temperatur-Erfassungs-
fenster (66b) verschieden ausgebildet ist.

11. Reaktionsbaugruppe (72) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktionsfens-
ter (66a) dicker ist als das Temperatur-Erfassungs-
fenster (66b).

12. Reaktionsbaugruppe (72) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktionsfens-
ter (66a) ein fur Licht im optisch wahrnehmba-
ren Wellenlangenbereich transparentes Material auf-
weist und dass das Temperatur-Erfassungsfenster
(66b) ein das Gehause (52) durchsetzendes Loch
(68) umfasst, das durch den Temperatur-Erfassungs-
schichtkérper (64) bedeckt ist.

13. Reaktionsbaugruppe (72) nach einem der An-
spriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehé&use (52) eine von der Offnung (78a) ver-
schiedene und entfernt von dieser gelegene weite-
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re Offnung (78b) derart aufweist, dass das Gehau-
se (52) zwischen der Offnung (78a) und der weiteren
Offnung (78b) von Fluid durchstrombar ist.

14. Reaktionsbaugruppe (72) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtbautei-
lanordnung (60) zwischen der Offnung (78a) und der
weiteren Offnung (78b) vorgesehen ist.

15. Reaktionsbaugruppe (72) nach Anspruch 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur An-
ordnung in einer Beatmungsleitungsanordnung (30)
einer Beatmungsvorrichtung (10) ausgebildet ist, ins-
besondere als Sauerstoff-Messkuvette, wobei die
Reaktionsbaugruppe (72) im Bereich sowohl der Off-
nung (78a) als auch der weiteren Offnung (78b) je ei-
ne Anschlussformation (76a, 76b) zur Verbindung mit
je einem Abschnitt der Beatmungsleitungsanordnung
(30) ausgebildet ist.

16. Sensoranordnung (50), umfassend eine Reak-
tionsbaugruppe (72) gemaf einem der Anspriche 9
bis 15 und weiter umfassend eine Detektorbaugrup-
pe (54), umfassend
- eine Strahlungsquelle (82), welche zur Abstrahlung
der ersten elektromagnetischen Strahlung (E1) durch
das Reaktionsfenster (66a) ausgebildet ist,

- einen Strahlungsdetektor (86), welcher zur Er-
fassung der zweiten elektromagnetischen Strahlung
(E2) durch das Reaktionsfenster (66a) ausgebildet
ist, und

- einen Infrarot-Detektor (90), welcher zur Erfassung
der vom Temperatur-Erfassungsschichtkérper (64)
abgestrahlten Infrarot-Strahlung (l) durch das Tem-
peratur-Erfassungsfenster (66b) ausgebildet ist.

17. Sensoranordnung (50) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektorbaugrup-
pe (54) lésbar mit der Reaktionsbaugruppe (72) ver-
bindbar oder verbunden ist.

18. Sensoranordnung (50) nach Anspruch 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einer
elektronischen Auswertevorrichtung (18) signaliiber-
tragungsmafig verbunden ist, die wenigstens einen
Datenspeicher und einen mit dem Datenspeicher
in Datenaustauschverbindung stehenden Datenver-
arbeitungsprozessor aufweist, wobei im Datenspei-
cher Kalibrationsinformation zur Korrelation von er-
fasster Infrarot-Strahlung (I) des Temperatur-Erfas-
sungsschichtkoérpers (64) und Temperatur des Lumi-
nophors hinterlegt ist.

19. Beatmungsvorrichtung (10) zur kiinstlichen Be-
atmung mit
- einer Beatmungsgasquelle (15),
- einer zwischen der Beatmungsgasquelle (15) und
einem patientenseitigen, proximalen Ende verlaufen-
den Beatmungsleitungsanordnung (30),
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- einer Ventilanordnung (20, 22), umfassend ein In-
spirationsventil (20) und ein Exspirationsventil (22),
- einer Durchflusssensoranordnung (44, 48) zur
quantitativen Erfassung eines Gasflusses in der Be-
atmungsleitungsanordnung (30),

- einer Druckveranderungsanordnung (16) zur Ver-
anderung des Gasdrucks des in der Beatmungslei-
tungsanordnung (30) stromenden Gases, und mit

- einer Steuereinrichtung (18) welche wenigstens da-
zu ausgebildet ist, den Betrieb der Druckverénde-
rungsanordnung auf Grundlage von Messsignalen
des proximalen Durchflusssensors (44) zu steuern,
und

- einer Sensoranordnung (50) nach einem der An-
spriche 16 bis 18 zur Ermittlung eines Sauerstoffge-
halts von in der Beatmungsleitungsanordnung (30)
strdomendem Gas.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 4
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