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FIG. 4a

from a human or animal body. The sensor arrangement has a tube (1), with
a measuring portion (12), and also a capacitive sensor (3) for detecting flow
of fluid in the measuring portion (12). The tube (1) has at least one bend
(14) inside the measuring portion (12).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Sensoranordnung zum Detektieren
einer Fluidstromung bei einer Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absau-
gen einer fluiden Substanz (21) zu oder von einem menschlichen oder tie-
rischen K6rper angegeben. Die Sensoranordnung weist einen Schlauch (1)
mit einem Messabschnitt (12) sowie einen kapazitiven Sensor (3) zum De-
tektieren einer Fluidstrémung im Messabschnitt (12) auf. Der Schlauch (1)
hat innerhalb des Messabschnitts (12) zumindest eine Biegung (14).
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TITEL

SENSORANORDNUNG ZUM DETEKTIEREN EINER FLUIDSTROMUNG

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zum Detektieren einer
Fluidstrémung bei einer Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden
Substanz zu oder von einem menschlichen oder tierischen Kérper. Ausserdem betrifft die
Erfindung eine derartige Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden

Substanz sowie ein Anschlussteil zum Anschliessen an eine solche Vorrichtung.

STAND DER TECHNIK

Im medizinischen Bereich gibt es vielfiltige Anwendungen, bei denen Korperfluide oder
Sekrete aus Korperkavitidten oder Wunden mittels einer Pumpe abgesaugt und/oder eine
Substanz dem Korper zugefithrt werden. Ein mogliches Anwendungsgebiet betrifft
insbesondere die Unterdruck-Wundtherapie (sog. NPWT — Negative-Pressure Wound
Therapy). Dabei werden Korperfluide oder Sekrete aus dem Wundbett mittels einer Pumpe
abgesaugt. Wiahrend der Unterdruckbehandlung kann die Wundheilung zusitzlich durch
Zufiihren einer Substanz zum Wundbett (sog. Instillation) positiv beeinflusst werden.
Derartige Methoden sind als Unterdruck-Wundtherapie mit kombinierter Instillation oder
Irrigation bekannt. Je nach Typ und Grésse der Wunde erfolgen die Absaugung und die
Zufithrung dabei gleichzeitig, nacheinander und/oder abwechslungsweise intermittierend.
Ein weiteres Anwendungsgebiet, bei dem fluide Substanzen dem menschlichen oder
tierischen Korper zugefiihrt und/oder von diesem abgesaugt werden, findet sich zum
Beispiel in der Augenchirurgie. Selbstverstindlich gibt es auch viele medizinische
Anwendungen, bei denen nur eine Absaugung von Fluiden aus dem Korper stattfindet,
ohne dass eine Substanz zugefiihrt wird. Genauso gibt es zudem Anwendungen, bei denen

nur eine Substanz dem Korper zugefiihrt wird, ohne dass notwendigerweise auch eine



10

15

20

25

30

WO 2019/101640 2 PCT/EP2018/081535

Absaugung stattfinden muss.

Falls eine fluide Substanz abgesaugt wird, kann es sich zum Beispiel um Sekrete handeln,
die in einem Wundbereich vom Kérper abgesondert werden, oder um Instillations- oder

Spulflussigkeit oder um beides davon.

Bei der zuzufiihrenden Substanz kann es sich beispielsweise um eine physiologische oder
nicht physiologische Kochsalzlosung, ein Arzneimittel oder um ein Gemisch davon
handeln. Die Substanz kann zum Beispiel zur Forderung der Wundheilung, zur
Verhinderung von Infektionen oder zur lokalen Anésthesie dienen. Das Zufithren der
Substanz kann somit zur Spiilung oder therapeutischen, diagnostischen und/oder

praventiven Zwecken dienen.

Aus verschiedenen Griinden kann es sowohl beim Absaugen als auch beim Zufithren von
fluiden Substanzen wiinschenswert sein, den Fluidfluss mittels eines oder mehreren
Sensoren zu iiberwachen. So kann beispielsweise festgestellt werden, ob eine Absaugung
bzw. Zufiihrung einer fluiden Substanz tiberhaupt stattfindet oder nicht. Bei vielen Geriten
wird auch iiberwacht, ob es wihrend der Absaugung bzw. Zufiihrung einer fluiden
Substanz im entsprechenden Schlauch allenfalls eine Verstopfung gibt, um im Falle einer

Verstopfung einen Alarm oder Reinigungsvorgang auszuldsen.

Beispielsweise offenbart die US 5,116,203 eine Pumpe zur intravendsen Zufiihrung von
fluiden Substanzen, bei welcher mittels Drucksensoren iiberwacht wird, ob eine

Verstopfung vorliegt oder nicht.

Bei der in der EP 0 018 649 offenbarten Vorrichtung ist eine allfillige Verstopfung mit
Hilfe von aussenseitig an einem Schlauchabschnitt anliegenden Klemmelementen

detektierbar.

Die US 2015/0000423 offenbart das Anbringen von elektroaktiven Polymerstreifen an der
Aussenseite eines elastischen Schlauches, um in Abhéngigkeit von deren Dehnung bzw.

Entspannung auf die Durchflussrate im Inneren des Schlauches schliessen zu kénnen.
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In der EP 1834 658 ist ein Volumenstromsensor offenbart, um zum Beispiel bei einer
Insulinpumpe die abgegebene Fliissigkeitsmenge zu iiberwachen. Hierzu sind entlang eines
flexibel ausgebildeten Schlauchabschnitts einer oder mehrere Aktoren angeordnet, um eine
externe Kraft auf den Schlauch auszuiiben und dabei einen Riickschluss auf die

Foérdermenge zu erhalten.

Die US 7,462,163 offenbart ein medizinisches Infusionssystem mit einem Sensor zum
Feststellen einer Verstopfung. Der Sensor ist dadurch realisiert, dass auf der Aussenseite
eines gebogenen Schlauchabschnittes ein mechanischer Schalter angeordnet ist. Im Falle
einer Verstopfung verdickt sich der Schlauch aufgrund des erhohten Druckes und betétigt

dadurch den Schalter.

Die oben erwéhnten Sensoranordnungen des Standes der Technik sind verhéltnisméssig
aufwindig ausgestaltet und entsprechend teuer in der Herstellung. Zu beachten ist hierbei
insbesondere, dass es sich aus hygienischen Griinden beim Schlauch, durch welchen die
fluide Substanz zugefiihrt bzw. abgesaugt wird, oftmals um einen Wegwerfartikel handelt,

der entsprechend oft ausgewechselt werden muss.

Weitere Sensoranordnungen zum Detektieren von Fluidstromungen sind aus der
DE 29 31 017 sowie der WO 2005/100953 bekannt. Beide Dokumente betreffen jedoch

artfremde Anwendungen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, eine einfach herstellbare Sensoranordnung

anzugeben, welche ein zuverldssiges Detektieren einer Fluidstromung ermoglicht.

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Sensoranordnung vorgeschlagen, wie sie in
Anspruch 1 angegeben ist. In Anspruch 11 wird ein Anschlussteil angegeben und in
Anspruch 15 eine Vorrichtung zum Zufiihren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz zu
oder von einem menschlichen oder tierischen Korper. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den abhingigen Anspriichen angegeben.
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Die vorliegende Erfindung stellt also eine Sensoranordnung zur Verfligung zum
Detektieren einer Fluidstromung bei einer Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen
einer fluiden Substanz zu oder von einem menschlichen oder tierischen Korper,
aufweisend

einen Schlauch mit einem Messabschnitt; sowie

einen kapazitiven Sensor zum Detektieren einer Fluidstromung im Messabschnitt,
insbesondere zum Detektieren eines Unterdrucks und/oder Uberdrucks einer
Fluidstrémung im Messabschnitt, wobei der Unterdruck tiefer liegt und der Uberdruck
hoher liegt als ein Normaldruck, der im Betrieb der Vorrichtung wahrend der normalen
Fluidzufiihrung und/oder Fluidabsaugung im Messabschnitt vorliegt;

wobei der Schlauch innerhalb des Messabschnitts zumindest eine Biegung aufweist.
Bei der Biegung kann es sich insbesondere um eine Kriimmung, eine Ausbauchung oder

um einen Knick handeln.

Da der elastisch ausgebildete Schlauch innerhalb des Messabschnitts eine Biegung
aufweist, wird das im Schlauch vorhandene Fluid in der Regel aus der Biegung und somit
dem Messabschnitt herausgedriickt, sobald aufgrund eines Unterdrucks keine Stromung
mehr vorliegt. Der Schlauch hat dann im Messabschnitt eine erheblich kleinere
Durchtrittséffnung. Im Vergleich zur Situation, wenn eine Stromung im Messabschnitt
vorliegt, das heisst Normaldruck herrscht, ist bei ausbleibender Stromung aufgrund der
Biegung iiblicherweise also viel weniger Fluid im Messabschnitt und somit im
Messbereich des Sensors vorhanden. Im Gegensatz dazu wird die Durchtrittséffnung des
Schlauches im Bereich der Biegung bei Einsetzen einer Fluidstrémung aufgeweitet, so dass
Fluid in den Messabschnitt einstromen kann. Im Vergleich zur strémungsfreien Situation
ist der Schlauch im Messbereich des Sensors bei Normaldruck also aufgeweitet und mit
zusétzlichem Fluid gefiillt. Die somit entstehende Verdnderung im Messbereich des
Sensors ist messbar. Hierzu kann mittels des kapazitiven Sensors die Verdnderung des
Dielektrikums gemessen werden. Mit der erfindungsgemissen Vorrichtung ist es somit
moglich, eine Fluidstrémung im Schlauch zu detektieren. Aufgrund der Biegung ist die
Detektion auch dann moglich, wenn der Druckunterschied zwischen der Situation, wenn

keine Stromung vorliegt, und der Situation mit Strdmung nur sehr gering ist.
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Aufgrund der Biegung wird also die Durchtrittséffnung des Schlauches, durch welche
hindurch das Fluid beim Zufiihren bzw. Absaugen durchstromt, in Bezug auf ihre
Querschnittsfliche verkleinert. Die Biegung ist somit eine die Querschnittsflache des
Schlauches verkleinernde Biegung. Bevorzugt wird die Querschnittsfliche der
Durchtritts6ffnung aufgrund der Biegung um mindestens 20%, bevorzugter um mindestens

50% und am bevorzugtesten um mindestens 70% verkleinert.

Mit dem Detektieren einer Fluidstromung ist gemeint, dass die Sensoranordnung
feststellen kénnen soll, ob eine Stromung vorliegt oder nicht, das heisst, ob ein im
Schlauch vorhandenes Fluid in Bewegung ist oder stillsteht, und zwar vorteilhaft auch
dann, wenn im Schlauch keine Verstopfung vorliegt, das heisst wenn im Vergleich zur
Situation mit normaler Fluidstromung im Schlauch ein Unterdruck vorliegt. Die
Sensoranordnung ist somit vorteilhaft dazu ausgebildet, eine Fluidstromung in Fillen zu
detektieren, in denen keine Verstopfung im Schlauch vorliegt. Derartige Félle umfassen
zum Beispiel Situationen, in denen eine Fordereinrichtung zur Forderung des Fluids durch
den Schlauch ausgeschaltet wird, ausfillt oder aufgrund von zum Beispiel einer Luftblase
in der Zufthrleitung in ihrer Funktion beeintrichtigt ist. Das Ausbleiben einer
Fluidstromung kann aber auch in Fillen eintreten, bei denen der Nachschub an Fluid nicht
mehr gewdhrleistet ist, weil sich zum Beispiel ein entsprechender Behélter zur Lagerung

des Fluids leert.

Normaldruck liegt dann vor, wenn im bestimmungsgeméssen Betrieb der Vorrichtung eine
gewiinschte Fluidstromung im Messabschnitt des Schlauchs registrierbar ist. Die
Stromungsgeschwindigkeit des Fluids kann an der Vorrichtung innerhalb eines gewissen
Bereiches einstellbar sein. Der Normaldruck muss somit nicht auf einen bestimmten Wert

begrenzt sein, sondern kann durchaus einen gewissen Druckbereich umfassen.

Der erwidhnte Normaldruck bezieht sich also ausschliesslich auf den Druck im Inneren des
Schlauches wihrend des bestimmungsgeméssen Betriebes der Vorrichtung und ist somit
insbesondere unabhingig vom Umgebungsdruck, welcher ausserhalb des Schlauches und
ausserhalb der Sensoranordnung und der Vorrichtung herrscht. Dementsprechend bezieht
sich auch der angegebene Unterdruck nicht auf den Umgebungsdruck ausserhalb der

Vorrichtung, sondern auf den erwdhnten Normaldruck im Inneren des Schlauches.
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Dasselbe gilt auch fiir den Uberdruck.

Des Weiteren ist es mit der Sensoranordnung bevorzugt auch moglich, das Vorliegen einer
Verstopfung im Schlauch festzustellen, das heisst das Vorliegen eines Uberdrucks im
Schlauch zu detektieren. Wenn der Schlauch zumindest im Messabschnitt derart elastisch
ausgebildet ist, dass er sich bei Vorliegen einer Verstopfung aufgrund des erhthten
Druckes noch weiter aufweitet, ist im Messabschnitt mehr Fluid vorhanden und der
Schlauchumfang ist noch grosser im Vergleich zur Situation, wenn eine ungehinderte
Strémung im Messabschnitt vorliegt. Die Erhohung der Menge an Fluid im Messabschnitt
bzw. der vergrdsserte Schlauchumfang bei einer Verstopfung ist mittels des Sensors

messbar.

Der Schlauch sollte im Messabschnitt somit bevorzugt derart elastisch ausgebildet sein,
dass aufgrund der Biegung der Schlauchumfang abnimmt und/oder die Menge an Fluid im
Messabschnitt dadurch deutlich geringer ist, wenn wegen eines Unterdrucks keine
Fluidstromung vorliegt als wenn eine Fluidstromung bei Normaldruck vorhanden ist.
Zudem sollte der Schlauch im Messabschnitt vorteilhaft derart elastisch ausgebildet sein,
dass sich seine Durchtrittsoffnung aufgrund des erhghten Druckes aufweitet und somit die
Menge an Fluid im Messabschnitt deutlich erhoht ist, wenn eine Verstopfung vorliegt. Der
Schlauch weist vorteilhaft einen Elastizitditsmodul von 1 bis 1000 N/mmz, noch
vorteilhafter von 10 bis 100 N/mm’ auf. Beim Material des Schlauches handelt es sich

vorzugsweise um Silikon oder ein thermoplastisches Elastomer.

Aufgrund der Biegung und der Elastizitdt des Schlauches im Messabschnitt sowie
aufgrund des kapazitiven Sensors ist die Sensoranordnung also bevorzugt dazu
ausgebildet, sdmtliche der folgenden vier Situationen voneinander zu unterscheiden und
somit zu detektieren:

¢ Im Messabschnitt ist kein oder nur wenig Fluid vorhanden;

¢ Im Messabschnitt ist Fluid vorhanden, das jedoch stillsteht;

e Im Messabschnitt liegt eine normale, d.h. bestimmungsgemaésse Fluidstrémung vor;

e Im fluidfithrenden System, insbesondere im Schlauch, liegt eine Verstopfung vor.

Beim Fluid handelt es sich in der Regel um eine fliessfahige Substanz wie zum Beispiel
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eine Fliissigkeit, ein Pulver oder ein Gemisch davon. Es kann sich zum Beispiel um
Sekrete handeln, die in einem Wundbereich vom Koérper abgesondert werden, oder um

Instillations- oder Spiilfliissigkeit oder um beides davon.

Die Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz zu oder von
einem menschlichen oder tierischen Korper kann insbesondere eine reine
Drainagevorrichtung, eine reine Instillationsvorrichtung oder eine kombinierte Vorrichtung
sein, welche fiir die Unterdruck-Wundtherapie mit kombinierter Instillation oder Irrigation
ausgebildet ist. Vorzugsweise dient die Vorrichtung zur Wundtherapie. Sie kann aber auch
fur die Augenchirurgie oder eine beliebige andere, bevorzugt medizinische Anwendung

ausgebildet sein.

Der kapazitive Sensor weist iiblicherweise zumindest eine, vorteilhaft zumindest zwei
Elektroden auf, welche vorteilhaft jeweils plattenférmig ausgebildet sind. Die vorteilhaft
zumindest zwei Elektroden sind bevorzugt mit einer Kontrolleinheit verbunden, welche
eine elektrische Spannung zwischen den zumindest zwei Elektroden erzeugen kann, um die
Kapazitit der Elektrodenanordnung zu messen. Das dabei zwischen den Elektroden
erzeugte elektrische Feld umfasst zumindest den Messabschnitt des Schlauches derart, dass
eine Dielektrikumsveréinderung aufgrund von unterschiedlichen Mengen an Fluid im
Messabschnitt messbar ist. Im Falle, dass der kapazitive Sensor nur eine einzige Elektrode
aufweist, kann die den Messabschnitt umgebende Luft als Gegenelektrode verwendet

werden.

Bevorzugt weist der kapazitive Sensor zumindest zwei ausserhalb des Schlauches
angeordnete Elektroden auf. Die zumindest zwei ausserhalb des Schlauches angeordneten
Elektroden bilden vorzugsweise ein Paar in dem Sinne, dass zur Kapazititsmessung eine
Spannung zwischen den beiden Elektroden anlegbar ist. Das heisst, die bei einer Messung
entstehenden Feldlinien erstrecken sich vorzugsweise von der ersten zur zweiten Elektrode

dieses Paars.

Vorteilhaft ist sogar der gesamte kapazitive Sensor ausserhalb des Schlauches angeordnet.
Dies ergibt eine besonders einfach herstellbare Ausfiihrungsform, da der Schlauch getrennt

vom kapazitiven Sensor produzierbar ist. Es kann dadurch ein herkémmlicher Schlauch
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verwendet werden, welcher nach Gebrauch auch einfach austauschbar ist.

Der Schlauch kann im Messabschnitt auch mehr als eine Biegung aufweisen. Dadurch
kann insbesondere der vom Schlauch verursachte Druck zum Herausdriicken des Fluids

aus dem Messabschnitt erhoht werden.

Der kapazitive Sensor kann mehr als zwei Elektroden, insbesondere mehr als zwei Paare
von Elektroden aufweisen. Mittels einer hohen Anzahl von Elektroden kann die
Messgenauigkeit und/oder die Ausfallsicherheit, im Hinblick darauf, wenn zum Beispiel
einzelne oder mehrere Elektroden defekt sind, erhoht werden. Wenn der Messabschnitt
mehrere Biegungen aufweist, kann insbesondere jeweils ein Paar von Elektroden einer

Biegung zugeordnet sein.

In der zumindest einen Biegung ist der Schlauch bevorzugt um mindestens 30°, vorteilhaft
um mindestens 50° und am vorteilhaftesten um mindestens 80° umgebogen. Bei der
Biegung kann es sich insbesondere um einen Knick im Schlauch handeln. Bei einem Knick
ist die Durchtritts6ffnung des Schlauches fiir das Fluid an der entsprechenden Stelle, wenn
keine Fluidstromung vorliegt, auf ein Minimum verringert oder sogar im Wesentlichen

ganz verschlossen.

Bevorzugt weist die Sensoranordnung zusitzlich ein Umlenkelement auf zur Herstellung
der Biegung. Das Umlenkelement dient insbesondere dazu, dass der Schlauch im
Messabschnitt eine Biegung aufweist und in dieser Position gehalten wird. Das
Umlenkelement kann eine kreisbogenformige Fldche bilden, welche sich vorteilhaft tiber
einen Winkelbereich von mindestens 45°, vorteilhafter von mindestens 60° und am
vorteilhaftesten von mindestens 90° erstreckt, und an welcher der Schlauch im Bereich der
Biegung anliegt. Die kreisbogenformige Fliche dient dann dazu, die Form des Schlauches
im Bereich der Biegung festzulegen. Vorteilhaft ist pro Biegung jeweils ein

Umlenkelement vorhanden.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung ist das Umlenkelement bevorzugt relativ zu
derjenigen Stelle bewegbar, wo der Schlauch die zumindest eine Biegung aufweist. Zur

Lagerung ist das Umlenkelement somit bevorzugt derart vom Schlauch weg bewegbar,
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dass die Biegung aufgehoben oder zumindest verringert wird. Das Schlauchmaterial wird

dadurch entlastet, so dass sich die Lebensdauer des Schlauches erhoht.

Die Sensoranordnung kann einen Anschlussstutzen zum Anschliessen des Schlauches
aufweisen, wobei der Anschlussstutzen derart in der Nihe des Umlenkelements angeordnet
und auf dieses hin ausgerichtet ist, dass das Umlenkelement beim Anschliessen des
Schlauches am Anschlussstutzen eine Biegung, insbesondere Knick, des Schlauches
bewirkt. Beim Umlenkelement kann es sich um einen beliebigen Anschlag fiir den
Schlauch handeln, der zum Beispiel auch durch eine Gehdusewand oder ein Abdeckteil
gebildet sein kann. Bevorzugt erstreckt sich der Anschlussstutzen entlang seiner

Langsmittelachse geneigt zu einer Wandung, innerhalb welcher er angeordnet ist.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung kann die Biegung des Schlauches im
Messabschnitt durch die Anpressrolle einer Peristaltikpumpe bewirkt sein. Der
Pumpenkopf der Peristaltikpumpe mit den Anpressrollen kann einen Teil der
Sensoranordnung bilden. Bei Verwendung einer Peristaltikpumpe kann dadurch auf eine
besonders einfache Art und Weise der Fluidstromung detektiert werden. Im Betrieb der
Peristaltikpumpe wird dann vom Sensor ein periodisches, intermittierendes Signal
gemessen. Da sich dieses Signal bei Ausbleiben einer Fluidstromung bzw. bei einer
Verstopfung im Schlauch verindert, kann eine entsprechende Detektion der Fluidstromung

erfolgen.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich ausserdem auf ein Anschlussteil zum Anschliessen
an eine Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz zu oder von
einem menschlichen oder tierischen Korper, aufweisend einen Schlauch sowie eine
Schlauchfiihrung zum Fiihren des Schlauches derart, dass der Schlauch zumindest eine
Biegung aufweist und dadurch einen Messabschnitt zum Detektieren einer Fluidstrémung,
insbesondere eines Unterdrucks in einer Fluidstromung mittels eines kapazitiven Sensors
bildet. Die Schlauchfiihrung ist bevorzugt dazu ausgebildet, zusammen mit dem Sensor

eine Sensoranordnung entsprechend der obigen Ausfithrungen zu bilden.

Die Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz kann

insbesondere eine reine Drainagevorrichtung, eine reine Instillationsvorrichtung oder eine
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kombinierte Vorrichtung sein, welche fiir die Unterdruck-Wundtherapie mit kombinierter
Instillation oder Irrigation ausgebildet ist. Vorzugsweise weist die Vorrichtung zum
Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz ein Gehduse mit einem darin
untergebrachten Antrieb, wie insbesondere einen Elektromotor, auf. Der Antrieb dient
bevorzugt zum Antreiben einer Pumpe, deren Pumpenkopf im oder am Gehiduse oder in

oder am Anschlussteil angeordnet sein kann.

Beim Anschlussteil kann es sich insbesondere um einen Fluidsammelbehélter zur
Aufnahme der abgesaugten fluiden Substanz handeln. Das Anschlussteil kann aber auch
zum Anschliessen an einen Fluidsammelbehilter, an ein Pumpengehiuse und/oder an eine
Sensoreinheit ausgebildet sein. Das Anschliessen kann zum Beispiel mittels Einrasten,

Einschnappen, Einspannen, Verkleben oder Verschrauben erfolgen.

Der Schlauch ist bevorzugt dazu ausgebildet, einen Teil einer Drainageleitung, einer

Hilfsleitung oder einer Instillationsleitung zu bilden.

Der Schlauch kann in das Innere eines Fluidsammelbehélters miinden und dadurch als Teil
einer Drainage- oder Absaugleitung vorgesehen sein, durch welche hindurch die
abgesaugte fluide Substanz in den Fluidsammelbehélter hinein gefordert wird. Mittels der
Sensoranordnung ist es dann méglich, die Menge der bereits abgesaugten und somit im
Fluidsammelbehilter gesammelten fluiden Substanz zu bestimmen. Dies ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn im Fluidsammelbehilter ein Gelier- oder Verdickungsmittel

vorhanden ist, um abgesaugte Sekrete zu binden.

Das Anschlussteil kann zusétzlich eine Peristaltikpumpeneinheit, insbesondere einen
Pumpenkopf einer Peristaltikpumpe, aufweisen und der Schlauch kann ein Teil dieser
Peristaltikpumpeneinheit darstellen, so dass die fluide Substanz mittels der
Peristaltikpumpeneinheit durch den Schlauch hindurch zum menschlichen oder tierischen

Kérper hin gefordert oder von diesem abgesaugt werden kann.

Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zum Zufiihren und/oder
Absaugen einer fluiden Substanz zu oder von einem menschlichen oder tierischen Kérper,

aufweisend
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ein Pumpengehduse zur Aufnahme eines Pumpenantriebs, insbesondere ein
Saugpumpengehduse zur Aufnahme eines Saugpumpenantriebs oder einer Saugpumpe;
sowie

ein Anschlussteil, insbesondere einen Fluidsammelbehilter, entsprechend den

obigen Ausfithrungen, zum Anschliessen an das Pumpengehiuse.

Die Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz weist zudem
vorteilhaft einen kapazitiven Sensor zum Detektieren einer Fluidstrémung im
Messabschnitt des erwidhnten Schlauches des Anschlussteils auf. Die Elektroden des
kapazitiven Sensors sind vorteilhaft auf einer Innenseite des Pumpengehduses angeordnet.

Der kapazitive Sensor ist dadurch optimal vor externen Einfliissen geschiitzt.

Bei einer insbesondere bevorzugten Ausfithrungsform weist das Pumpengehiduse ein
Umlenkelement auf, welches beim Anschliessen des Anschlussteils an das Pumpengehiuse
die zumindest eine Biegung des Schlauches bewirkt. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass der Schlauch erst dann im Messabschnitt umgebogen und somit belastet wird, wenn

das Anschlussteil am Pumpengehiuse angeschlossen ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der
Zeichnungen beschrieben, die lediglich zur Erlduterung dienen und nicht einschrinkend

auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. la eine nicht erfindungsgemésse Sensoranordnung mit einem kapazitiven

Sensor und einem mit Luft gefiillten Schlauchabschnitt;

Fig. 1b die Sensoranordnung der Fig. 1a, wobei der Schlauchabschnitt mit einem
Fluid gefillt ist;
Fig. Ic die Sensoranordnung der Fig. la, wobei der Schlauchabschnitt eine

Verstopfung aufweist;
Fig. 2a eine  Draufsicht auf eine  Schlauchfithrungsvorrichtung  einer

Sensoranordnung gemass einer ersten erfindungsgemassen
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Fig. 2b

Fig. 2¢

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 3c

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 4c

Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 6a

Fig. 6b

Fig. 6¢

Fig. 7a

12

Ausfithrungsform, bei nicht vorhandener Fluidstromung;

eine Draufsicht auf die Schlauchfithrungsvorrichtung der Fig. 2a, bei
vorhandener Fluidstrémung;

eine Draufsicht auf die Schlauchfithrungsvorrichtung der Fig. 2a, bei
Verstopfung;

eine perspektivische Ansicht der in der Fig. 2a gezeigten
Schlauchfithrungsvorrichtung;

eine  perspektivische Ansicht der in der Fig. 2b gezeigten
Schlauchfithrungsvorrichtung;

eine perspektivische Ansicht der in der Fig. 2c gezeigten
Schlauchfithrungsvorrichtung;

eine perspektivische Ansicht einer Sensoranordnung geméss einer zweiten
erfindungsgemissen  Ausfiihrungsform, bei  nicht  vorhandener
Fluidstromung;

eine perspektivische Ansicht der Sensoranordnung der Fig. 4a, bei
vorhandener Fluidstromung;

eine perspektivische Ansicht der Sensoranordnung der Fig. 4a, bei
Verstopfung;

eine perspektivische Ansicht der Schlauchfithrungsvorrichtung der
Sensoranordnung der Fig. 4a, mit gedffnetem Einspannhebel;

eine perspektivische Ansicht der Schlauchfithrungsvorrichtung der
Sensoranordnung der Fig. 4a, mit geschlossenem Einspannhebel;

eine  perspektivische  Ansicht eines schematisch  dargesteliten
Fluidsammelbehilters inklusive Peristaltikpumpenkopf und
Schlauchfithrungsvorrichtung einer Sensoranordnung geméss einer dritten
erfindungsgemassen Ausfithrungsform;

eine perspektivische Ansicht des Fluidsammelbehilters der Fig. 6a aus einer
anderen Richtung;

eine  perspektivische  Ansicht eines schematisch  dargestellten
Saugpumpengehiduses mit einem kapazitiven Sensor, an welches der
Fluidsammelbehilter der Fig. 6a anschliessbar ist;

eine  perspektivische  Ansicht eines schematisch  dargestellten

Fluidsammelbehilters mit einer Schlauchfithrung einer Sensoranordnung
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gemdss einer vierten erfindungsgeméssen Ausfithrungsform;

Fig. 7b eine perspektivische Ansicht eines schematisch und nur teilweise
dargestellten Saugpumpengehduses mit einem kapazitiven Sensor, an
welches der Fluidsammelbehilter der Fig. 7a anschliessbar ist;

Fig. 8a eine perspektivische Ansicht einer Schlauchfiihrungsvorrichtung fiir eine
Sensoranordnung ~ gemiss  einer  weiteren  erfindungsgeméssen
Ausfihrungsform; sowie

Fig. 8b die Schlauchfithrungsvorrichtung der Fig. 8a, ohne Schlauch.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

Im Folgenden sind bei unterschiedlichen Ausfithrungsformen gleiche oder #hnliche
Merkmale, welche eine gleiche oder dhnliche Funktion erfiillen, jeweils mit denselben

Bezugszeichen versehen.

In den Figuren la bis Ic ist eine nicht erfindungsgemisse Sensoranordnung zum
Detektieren einer Fluidstrémung gezeigt. Die Sensoranordnung ist fiir den Einsatz bei einer
Vorrichtung zum Zufiihren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz zu oder von einem

menschlichen oder tierischen Korper ausgebildet.

Wie in der Figur 1a gut erkennbar ist, weist die Sensoranordnung einen kapazitiven Sensor
3 auf, welcher im Bereich eines Messabschnittes 12 eines Schlauches 1 angeordnet ist. Der
Messabschnitt 12 ist zwischen einem Eingangsabschnitt 11 und einem Ausgangsabschnitt
13 des Schlauches 1 angeordnet. Der Schlauch 1 kann zum Bespiel ein Teil einer
Drainageleitung zum Absaugen von Korpersekreten aus einer Wunde bilden oder ein Teil
einer Zufiihrleitung, durch welche hindurch einem menschlichen oder tierischen Korper

Medikamente oder eine Spiilfliissigkeit zugefiihrt werden.

Der kapazitive Sensor 3 weist eine erste Elektrode 31 und eine zweite Elektrode 32 auf,
zwischen denen bei entsprechender elektrischer Ansteuerung ein elektrisches Feld
ausgebildet werden kann. Je nach Hohe der zwischen den Elektroden 31 und 32

gemessenen Kapazitét kann auf das sich dazwischen befindliche Dielektrikum geschlossen
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werden. Das Dielektrikum verdndert sich dabei in Abhédngigkeit der im Messabschnitt 12
vorhandenen Menge an Fluid 21 (siehe Figur 1b). In den Figuren 1a bis 1c ist das zwischen

den Elektroden 31, 32 ausgebildete elektrische Feld mittels Feldlinien 33 dargestellt.

Wenn aufgrund des Absaug- oder Zufithrvorgangs ein Fluid 21 in den zuvor
ausschliesslich mit Luft 22 gefiillten Schlauch 1 gelangt (Figuren la bzw. 1b), veréndert
sich das zwischen den Elektroden 31, 33 gemessene Dielektrikum, so dass mittels des
kapazitiven Sensors 3 die Abwesenheit bzw. das Vorhandensein des Fluids 21 in der

Leitung feststellbar ist.

In der Figur 1c ist die Situation bei einer Verstopfung des Schlauches 23 gezeigt, was mit
einem Pfropfen 23 versinnbildlicht wird. Aufgrund des durch die Verstopfung erhohten
Druckes weitet sich der flexibel ausgebildete Schlauch 1 im Bereich des Messabschnittes
12 auf, wodurch das vom kapazitiven Sensor 3 gemessene Dielektrikum im Vergleich zu
der in der Figur 1b dargestellten Situation nochmals veréndert wird. Eine Verstopfung des
Schlauches 1 ist mit der in den Figuren la bis lc gezeigten Sensoranordnung somit

detektierbar.

Mit der in den Figuren la bis lc dargestellten Sensoranordnung lédsst sich jedoch nicht
feststellen, ob in der Situation der Figur 1b ein Fluidstrom vorliegt, oder ob das Fluid 21
im Messabschnitt 12 aufgrund eines Unterdrucks stillsteht, das heisst ob in Bezug auf das

Fluid 21 eine Strémung vorliegt oder nicht.

In den Figuren 2a bis 3c ist eine Schlauchfithrungsvorrichtung 4 gezeigt, welche einen
ersten  Teil einer Sensoranordnung gemidss einer ersten erfindungsgeméssen
Ausfihrungsform bildet. Ein zweiter Teil dieser Sensoranordnung wird durch einen in den
Figuren 2a bis 3¢ nicht dargestellten Sensor gebildet, bei dem es sich ghnlich wie bei der in
den Figuren la bis lc gezeigten Ausfiihrungsform um einen kapazitiven Sensor 3 handeln
kann. Bei Verwendung eines kapazitiven Sensors ist die Detektion der Fluidstromung

besonders einfach.

Wie in der Figur 2a ersichtlich ist, weist die Schlauchfiihrungsvorrichtung 4 einen

Schlauch 1 mit einem Eingangsabschnitt 11, einem Messabschnitt 12 und einem
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Ausgangsabschnitt 13 auf. Zwischen dem Eingangsabschnitt 11 und dem Messabschnitt 12
einerseits sowie zwischen dem Messabschnitt 12 und dem Ausgangsabschnitt 13
andererseits, ist jeweils ein erstes bzw. zweites Rohrwinkelstiick 51 bzw. 52 angeordnet.
Die Rohrwinkelstiicke 51 und 52 dienen dazu, den Schlauch 1 jeweils rechtwinklig
umzulenken, so dass sich der Eingangsabschnitt 11 und der Ausgangsabschnitt 13 parallel
und nebeneinander erstrecken kénnen. Der Schlauch 1 bildet dadurch im Bereich der
Schlauchfiihrungsvorrichtung 4 eine U-Form. Die Rohrwinkelstiicke 51, 52 unterbrechen
den Schlauch 1 zwar an den entsprechenden Stellen jeweils, bilden aber jeweils eine dichte
Fluidverbindung zwischen dem Eingangsabschnitt 11 und dem Messabschnitt 12 sowie
dem Messabschnitt 12 und dem Ausgangsabschnitt 13. Aufgrund der Rohrwinkelstiicke 51
und 52 wird der Schlauch 1 an den beiden Umlenkstellen entlastet. Grundsitzlich kénnen
die Rohrwinkelstiicke 51 und 52 aber auch entfallen, und der Schlauch 1 konnte an den

entsprechenden Stellen einfach rechtwinklig umgebogen sein.

Die Schlauchfithrungsvorrichtung 4 weist eine Schlauchfithrung 41 zur genau festgelegten
Fiihrung des Schlauches 1 insbesondere im Bereich seines Messabschnittes 12 auf. Hierzu
sind Fiihrungselemente 42 sowie ein Umlenkelement 43 vorgesehen, welche eine Biegung
14 des Schlauches 1 im Messabschnitt 12 verursachen. Der Schlauch 1 wird dabei im
Messabschnitt 12 um anngzhernd 90° umgebogen. Er erstreckt sich iiber einen
Winkelbereich von etwas mehr als 90° entlang eines Kreisbogens, der durch das

Umlenkelement 43 gebildet wird.

Genauso wie bei der in den Figuren la bis lc gezeigten Ausfithrungsform ist der
Messabschnitt 12 und somit die Biegung 14 des Schlauches bei der bevorzugten
Verwendung eines kapazitiven Sensors innerhalb der Feldlinien des in den Figuren 2a bis

3¢ nicht dargestellten kapazitiven Sensors angeordnet.

Bei einer unterdruckbedingten nicht vorhandenen Fluidstrtémung im Schlauch 1 wird
allfdlliges im Messabschnitt 12 verbleibendes Fluid 21 aufgrund der Elastizitdt des
Schlauches 1 aus der Biegung 14 herausgedriickt und in den Eingangsabschnitt 11 sowie
den Ausgangsabschnitt 13 verschoben. Im Messabschnitt 12 und insbesondere in der
Biegung 14 ist dann somit gar kein oder nur sehr wenig Fluid vorhanden. Diese Situation

ist in den Figuren 2a und 3a gezeigt.
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Wenn aufgrund des Betriebs von zum Beispiel einer Pumpe eine Fluidstrémung im
Schlauch 1 vorhanden ist, wird die Durchtrittsoffnung des Schlauches 1 im Bereich der
Biegung 14 aufgrund der Erhohung des Druckes auf Normaldruck und des
durchstromenden Fluids 21 aufgeweitet, wie in den Figuren 2b und 3b dargestellt ist. Im
Vergleich zur Situation der Figuren 2a und 3a veréndert sich dadurch die vom kapazitiven
Sensor gemessene Kapazitidt erheblich. Mit der in den Figuren 2a bis 3c gezeigten
Sensoranordnung ist es somit im Gegensatz zur der in den Figuren la bis Ic gezeigten
Ausfiihrungsform moglich zu detektieren, ob im Schlauch 1 eine Fluidstromung vorliegt,
oder ob das Fluid 21 stillsteht. Dies wird durch das Vorsehen der Biegung 14 innerhalb des
Messabschnitts 12 erreicht.

Im Falle einer Verstopfung weitet sich die Durchtrittséffnung des Schlauches 1 im Bereich
der Biegung 14 aufgrund des dann vorliegenden Uberdruckes noch weiter auf (Figuren 2¢
und 3c). Es befindet sich dadurch eine noch grossere Menge an Fluid 21 im Messabschnitt
12, was durch den kapazitiven Sensor im Vergleich zur Situation der Figuren 2b und 3b

feststellbar ist.

Somit ldsst sich mit der in den Figuren 2a bis 3¢ dargestellten Sensoranordnung nicht nur
feststellen, ob eine Verstopfung vorliegt oder nicht, sondern auch eine zuverldssige

Detektion einer Fluidstromung ist dank der Biegung 14 moglich.

Eine weitere Ausfithrungsform einer erfindungsgeméssen Sensoranordnung ist in den
Figuren 4a bis 5b gezeigt. Wie die Ausfithrungsform der Figuren 2a bis 3¢, weist auch die
Sensoranordnung der Figuren 4a bis 5b eine Schlauchfiihrungsvorrichtung 4 sowie
bevorzugt einen kapazitiven Sensor 3 auf. Zudem wird auch hier bei einem Schlauch 1
innerhalb eines Messabschnitts 12 mit Hilfe eines Umlenkelements 43 eine Biegung 14
bewirkt, welche in dem von den Elektroden 31, 32 des kapazitiven Sensors 3 erfassten

Messbereich zu liegen kommt.

Auf der dem Umlenkelement 43 gegeniiberliegenden Seite des Schlauches 1 ist bei der
Ausfihrungsform der Figuren 4a bis 5b eine Bogenfithrung 44 vorgesehen. Die

Bogenfilhrung 44 definiert die Erstreckungsrichtung des Schlauches 1 auf der vom
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Umlenkelement 43 gegeniiberliegenden Seite. Vor und nach der Bogenfithrung 44 wird der

Schlauch 1 mittels seitlicher Fithrungselemente 44 gefiihrt.

Um den Schlauch 1 wihrend der Lagerung zu entlasten, weist die
Schlauchfiihrungsvorrichtung 4° der Figuren 4a bis 5b einen Einspannhebel 45 auf, an
welchem das Umlenkelement 43 angebracht ist (siche insbesondere die Figuren 5a und
5b). Der Einspannhebel 45 st gelenkig an demjenigen Teil der
Schlauchfiihrungsvorrichtung 4° angebracht, welches die Bogenfilhrung 44 und die
Fihrungselemente 42 aufweist. Hierzu ist der Einspannhebel 45 via eine Zapfenaufnahme
451 schwenkbar an einem Gelenkzapfen 46 angebracht. An seinem der Zapfenaufnahme
451 gegeniiberliegenden Endbereich weist der Einspannhebel 45 einen Einrasthaken 425
auf, welcher im geschlossenen Zustand des Einspannhebels 45 (Figur 5b) an einem
Einrastzapfen 47 einrastbar ist. Der Einrastzapfen 47 ist ortsfest relativ zur Bogenfiihrung

44 und den Fithrungselementen 42 an der Schlauchfithrungsvorrichtung 4° angeordnet.

Fiir die Lagerung der Schlauchfithrungsvorrichtung 4° wird der Einspannhebel 45 in seine
gedffnete Position entsprechend der Figur Sa gebracht. Der Einspannhebel 45 ist dann
nicht mehr mit dem Einrastzapfen 47 verrastet, sondern relativ zur Bogenfithrung 44 weg
verschwenkt. Dabei wird insbesondere die vom Umlenkelement 43 auf den Schlauch 1
ausgeiibte Kraft verringert oder sogar ganz aufgehoben. Der Schlauch 1 weist demzufolge
im Bereich des Messabschnittes 12 keine Biegung 14 mehr auf, sondern verlauft
weitgehend geradlinig. Das Schlauchmaterial wird dadurch entlastet und die Lebensdauer
des Schlauches 1 erhoht.

Bei Benutzung der Schlauchfithrungsvorrichtung 4° wird der Einspannhebel 45 jedoch in
seine geschlossene Position entsprechend der Figur 5b gebracht. Der Einrasthaken 452 ist
dann am Einrastzapfen 47 verrastet, und das Umlenkelement 43 iibt eine Kraft auf den

Schlauch 1 im Messabschnitt 12 aus, wodurch die Biegung 14 entsteht.

Die Schlauchfithrungsvorrichtung 4 der Figuren 2a bis 3c sowie die
Schlauchfiithrungsvorrichtung 4¢ der Figuren 4a bis Sb kdnnen beispielsweise ein Teil einer
Saugpumpeneinheit bilden, um in Kombination mit einem kapazitiven Sensor 3 den

Absaugvorgang durch eine Drainageleitung hindurch zu iiberwachen. Der Schlauch 1



10

15

20

25

30

WO 2019/101640 18 PCT/EP2018/081535

wiirde dann einen Teil der Drainageleitung bilden. Alternativ koénnten die
Schlauchfithrungsvorrichtungen 4, 4° zusammen mit einem kapazitiven Sensor 3 auch zur
Uberwachung eines Instillationsvorganges benutzt werden, wobei der Schlauch 1 dann
einen Teil der Instillationsleitung bildet. Die Instillation kann dabei herkémmlich, das
heisst unter Ausnutzung des hydrostatischen Druckes mittels eines erhdht angeordneten
Behdlters, oder mit Hilfe einer Pumpe, insbesondere einer Peristaltikpumpe, durchgefiihrt
werden. Bei Verwendung einer Pumpe konnen die Schlauchfithrungsvorrichtung 4, 4

sowie der kapazitive Sensor 3 insbesondere am Pumpengehiuse angebracht sein.

Die in den Figuren 2a bis 5b gezeigten Schlauchfithrungsvorrichtungen 4, 4° kdnnen aber
auch zum Nachriisten fiir bestehende Absaug- und/oder Zufiithrvorrichtungen vorgesehen
sein, bei denen beispielweise bereits eine Sensoranordnung mit insbesondere einem
kapazitiven Sensor entsprechend den Figuren la bis lc vorhanden ist. Durch das
Nachriisten kann die Funktionalitit der Sensoranordnung erweitert bzw. verandert werden.
Die Schlauchfiithrungsvorrichtungen 4, 4° kénnen somit Anschlussteile zum Anschliessen
an bestehende Vorrichtungen bilden, wobei das Anschliessen zum Beispiel mittels

Einrasten, Verkleben oder Verschrauben moglich ist.

Unabhédngig davon, ob die Anwendung die Uberwachung des Zufithr- oder des
Absaugvorgangs betrifft, kénnen die Schlauchfiihrungsvorrichtungen 4 und 4¢ anstatt am
Pumpengehéuse auch an einem Fluidsammelbehilter, welcher zum Sammeln der
abgesaugten Fluide vorgesehen ist, oder an einem Reservoir angebracht sein, in welchem

z.B. die Instillationsfliissigkeit gelagert ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schlauchfiihrungsvorrichtung 4 bzw. 4¢ an einem
Fluidsammelbehélter oder einem Reservoir und der kapazitive Sensor 3 an einem
Saugpumpengehduse angebracht sind, an welches der Fluidsammelbehilter bzw. das
Reservoir anschliessbar ist. Dies deshalb, weil der Fluidsammelbehilter bzw. das
Reservoir sowie der Schlauch 1 aus hygienischen Griinden oftmals Wegwerfartikel
darstellen, welche nach einmaligem Gebrauch bereits entsorgt bzw. ausgetauscht werden
miissen. Der elektrisch mit einer Kontrolleinheit verbundene kapazitive Sensor 3 ist dann

als Teil des Saugpumpengehiuses vom Austausch nicht betroffen.
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In den Figuren 6a bis 6¢ sowie 7a und 7b sind Ausfithrungsformen gezeigt, bei denen ein
Schlauch 1 jeweils in einer an einem Fluidsammelbehdlter 7 bzw. 7° vorhandenen
Schlauchfithrung derart gefiihrt ist, dass er in einem Messabschnitt 12 eine Biegung 14
aufweist. Der Fluidsammelbehilter 7 bzw. 7¢ ist jeweils derart an ein Saugpumpengehiuse
8 bzw. 8° anschliessbar, dass der Messabschnitt 12 des Schlauches 1 im Bereich eines am
Saugpumpengehiduse 8 bzw. 8° angeordneten kapazitiven Sensors 3 mit Elektroden 31, 32

zu liegen kommt.

Bei der in den Figuren 6a bis 6¢ gezeigten Ausfithrungsform handelt es sich um eine
Vorrichtung fiir die mit Instillation kombinierte Unterdruck-Wundtherapie. Mit Hilfe einer
im Saugpumpengehduse 8 untergebrachten Pumpe konnen Sekrete durch eine
Drainageleitung D hindurch von der Wunde eines Patienten in den Fluidsammelbehélter 7
hinein abgesaugt werden. Die Drainageleitung D miindet hierzu in das Innere des

Fluidsammelbehilters 7.

Der Fluidsammelbehilter 7 ist zwischen zwei vorstehenden Wandkanten 811 und 821
einer Vorderwand 81 bzw. einer Riickwand 82 derart an das Saugpumpengehduse 8
anschliessbar, dass eine Seitenwand 71 des Fluidsammelbehilters 7 direkt an eine
zwischen den Wandkanten 811 wund 821 angeordneten Seitenwand 83 des

Saugpumpengehéuses 8 anliegt.

Im Betrieb der Vorrichtung bewirkt die im Saugpumpengehiuse 8 angeordnete Pumpe via
einen im Bereich der Seitenwand 83 angeordneten saugpumpengehduseseitigen
Vakuumanschluss 831 und einen in der Seitenwand 71 angeordneten behilterseitigen
Vakuumanschluss 711 im Inneren des Fluidsammelbehilters 7 ein Vakuum. Aufgrund
dieses Vakuums wird eine Sekretabsaugung durch die Drainageleitung D in das Innere des

Fluidsammelbehilters 7 hinein bewirkt.

Zusétzlich zur Drainageleitung D kann eine Hilfsleitung H vorhanden sein, welche vom
Saugpumpengehduse 8 zumindest bis in den Bereich des patientenseitigen Endes der
Drainageleitung D fithrt und zum Beispiel fir Druckmessungen oder zum Spiilen der
Drainageleitung D im Falle einer Verstopfung dienen kann. Die Hilfsleitung H kann, wie

es in den Figuren 6a und 6b gezeigt ist, via die Aussenseite des Fluidsammelbehilters 7
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Uber einen in der Seitenwand 83 angeordneten Hilfsanschluss in das Saugpumpengehéuse

8 hinein gefiihrt sein.

Im Bereich der Seitenwand 71 ist am Fluidsammelbehélter 7 eine Peristaltikpumpe 6
ausgebildet. Die Peristaltikpumpe 6 weist einen Pumpenkopf 61 mit mehreren, hier drei
Anpressrddern 611 sowie eine umlaufende Anpresswand 62 auf. Zwischen den
Anpressradern 611 und der Anpresswand 62 ist der Schlauch 1 eingeklemmt. Der Schlauch

1 bildet eine Instillationsleitung I.

Bei den Anpressrddern 611 handelt es sich jeweils um Hohlrdder, welche via eine
Verzahnung von einem zentralen Antriebselement 612 antreibbar sind. Das
Antriebselement 612 ist mittels eines Kopplungselements 84 von einem im
Saugpumpengehduse 8 angeordneten Antrieb antreibbar. Die Kopplung zwischen dem
Kopplungselement 84 und dem Antricbselement 612 kann insbesondere auf einer
magnetischen Kraftiibertragung beruhen. Im Betrieb der Vorrichtung wird somit via das
Kopplungselement 84 eine Drehbewegung auf das Antriebselement 612 iibertragen,
welches wiederum die Anpressrader 611 antreibt. Die Anpressriader 611 rollen dadurch auf
dem auf der Innenseite der Anpresswand 62 angeordneten Schlauch 1 ab und férdern das
darin enthaltene Fluid durch die Instillationsleitung 1 hindurch zur Wunde des Patienten

hin.

Zum Feststellen einer Fluidstromung im Schlauch 1 sind an der Seitenwand 83 des
Saugpumpengehéuses Elektroden 31 und 32 eines kapazitiven Sensors 3 angebracht. Um
den kapazitiven Sensor 3 optimal vor externen Einfliissen zu schiitzen, sind die Elektroden

31, 32 vorteilhaft auf der Innenseite der Seitenwand 83 angebracht.

Beim Anschliessen des Fluidsammelbehlters 7 an das Saugpumpengehiduse 8 kommt der
Schlauch 1 mit einem Messabschnitt 12 unmittelbar im Bereich des kapazitiven Sensors 3
zu liegen, so dass ein zwischen den Elektroden 31, 32 erzeugtes elektrisches Feld den
Messabschnitt 12 mitumfasst. Um eine Fluidstrémung im Schlauch 1 detektieren zu
konnen, ist ein Umlenkelement 832 vorgesehen, welche beim Anschluss des
Fluidsammelbehilters 7 am Saugpumpengehiuse 8 eine Biegung 14 des Schlauches 1 im

Messabschnitt 12 bewirkt. Das Umlenkelement 832 ist hier an der Aussenseite des
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Saugpumpengehduses 8 zwischen den beiden Elektroden 31, 32 angebracht, um
sicherzustellen, dass der Schlauch 1 erst dann im Messabschnitt 12 umgebogen und damit
belastet wird, wenn der Fluidsammelbehélter 7 am Saugpumpengehduse 8 angeschlossen
ist. Als Gegenstiick zum Umlenkelement 832 ist an der Aussenseite des
Fluidsammelbehélters 7 eine Bogenfithrung 73 ausgebildet. Beim Anschliessen des
Fluidsammelbehélters 7 am Saugpumpengehduse 8 wird der Schlauch 1 im Messabschnitt

12 zwischen der Bogenfithrung 73 und dem Umlenkelement 832 eingeklemmt.

Der Schlauch 1 ist in den stromaufwirts und stromabwirts zur Peristaltikpumpe 6
gelegenen Bereichen in einen Schlauchfiihrungskanal 72 eingelegt. Der Messabschnitt 12
ist vorteilhaft, wie es in den Figuren 6a und 6b gezeigt ist, stromabwérts zur
Peristaltikpumpe 6 angeordnet. Im Bereich stromabwirts zum Messabschnitt 12 kann der
Schlauch 1, also die Instillationsleitung I, entsprechend der in den Figuren 6 und 6b
gezeigten Ausfithrung insbesondere parallel zur Drainageleitung D und zur Hilfsleitung H

aus dem Fluidsammelbehilter 7 herausgefiihrt sein.

Alternative Ausfiithrungsvarianten fiir den kapazitiven Sensor 3 sind mdéglich, welche
anhand der Figuren 6a bis 6¢ erldutert werden: Anstatt die Bogenfithrung 73 sowie das
Umlenkelement 832 vorzusehen und Elektroden 31, 32 im Bereich des Umlenkelements
832 anzuordnen, konnten auch Elektroden 31° und 32°¢ vorhanden sein, welche derart an
der Seitenwand 83 angeordnet sind, dass sie beim bestimmungsgemassen Anschliessen des
Fluidsammelbehélters 7 am Saugpumpengehiuse 8 im Bereich des Pumpenkopfes 61 der
Peristaltikpumpe 6 zu liegen kommen. Der Messabschnitt des Schlauches 1 wird dann
durch einen an der Anpresswand 62 anliegenden Schlauchabschnitt gebildet. Die Biegung
wird durch die Anpressrdder 611 bewirkt. Beim Betrieb der Peristaltikpumpe 6 kann
dadurch mittels der Elektroden 31¢, 32¢ ein periodisches Signal gemessen werden, welches
sich bei Vorliegen einer Verstopfung bzw. Ausbleiben einer Fluidstrémung veréndert. Als
weitere Alternative konnen Elektroden 31¢° und 32°¢ eines kapazitiven Sensors direkt an

der Aussen- oder Innenseite der Anpresswand 62 der Peristaltikpumpe 6 angebracht sein.

In den Figuren 7a und 7b ist eine weitere Ausfithrungsform einer Vorrichtung mit einer
erfindungsgemissen Sensoranordnung gezeigt, wobei es sich hier um eine reine

Drainagevorrichtung handelt, die aber allenfalls auch mit einer Instillationsvorrichtung



10

15

20

25

30

WO 2019/101640 P PCT/EP2018/081535

kombiniert werden kann. Die in den Figuren 7a und 7b gezeigte Drainagevorrichtung weist

ein Saugpumpengehéuse 8° sowie einen daran anschliessbaren Fluidsammelbehélter 7° auf.

Das Saugpumpengehduse 8° weist innerhalb einer Seitenwand 83 zwischen zwei
vorstehenden Wandkanten 811 und 821 einen zumindest teilweise nach aussen hin
vorstehenden Pumpenkopf 61 einer Peristaltikpumpe 6 auf. Die Peristaltikpumpe 6 bildet
hier die Saugpumpe. Die Anpressrider 611 der Pumpenkopfes 61 sind durch die
vorstehenden Wandkanten 811 und 821 einerseits sowie durch eine flexible Abdeckung 85

vor externen Einfliissen geschiitzt.

Oberhalb des Pumpenkopfe 61 ist ebenfalls innerhalb der Seitenwand 83, vorteilhaft auf
deren Innenseite, ein kapazitiver Sensor 3 mit einem Elektrodenpaar 31, 32 angeordnet.
Zwischen den beiden Elektroden 31, 32 ist eine Bogenfiihrung 833 in Form einer in die

Seitenwand 83 hinein gewdlbten Vertiefung ausgebildet.

Der Fluidsammelbehilter 7¢ bildet ein Anschlussteil, das derart zwischen den vorstehenden
Wandkanten 811, 821 an das Saugpumpengehduse 8° anschliessbar ist, dass eine
Seitenwand 71 des Fluidsammelbehilters 7¢ direkt an der Seitenwand 83 des

Saugpumpengehduses 8° anliegt.

Ein in das Innere des Fluidsammelbehélters 7¢ hinein miindender Schlauch 1 bildet eine
Drainageleitung D, durch welche hindurch Sekrete von einem Patienten in den
Fluidsammelbehdlter 7° hinein absaugbar sind. Der Schlauch 1 ist dabei in einen
Schlauchfithrungskanal 72 eingelegt, der in der Seitenwand 71 des Fluidsammelbehalters
7¢ ausgebildet ist. Beim Anschliessen des Fluidsammelbehilters 7¢ am
Saugpumpengehéduse 8° kommt der derart in den Schlauchfithrungskanal 72 eingelegte
Schlauch 1 derart anliegend an die Abdeckung 85 des Pumpenkopfes 61 zu liegen, dass er
zwischen dem Pumpenkopf 61 und dem Schlauchfithrungskanal 72 eingeklemmt wird. Der
Schlauchfithrungskanal 72 bildet im entsprechenden Bereich eine komplementdr zum
Pumpenkopf 61 ausgebildete Vertiefung. Wenn der Fluidsammelbehilter 7° somit
bestimmungsgeméss an das Saugpumpengehduse 8° angeschlossen ist und der
Pumpenkopf 61 mittels eines im Saugpumpengehduse 8° untergebrachten Antriebs

angetrieben wird, rollen die Anpressrader 611 auf dem Schlauch 1 ab und verursachen
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dadurch eine Saugwirkung, mit welcher Fluide vom Patienten her durch den Schlauch 1

hindurch in den Fluidsammelbehilter 7¢ hinein befordert werden.

Beim bestimmungsgemissen Anschliessen des Fluidsammelbehidlters 7° an das
Saugpumpengehiuse 8 kommt der in den Schlauchfithrungskanal 72 eingelegte Schlauch
1 ausserdem mit einem Messabschnitt 12 unmittelbar in den Bereich zwischen den
Elektroden 31, 32 des kapazitiven Sensors 3 zu liegen. Mittels eines im
Schlauchfiihrungskanal 72 an der entsprechenden Stelle angeordneten Umlenkelements 75
wird der Schlauch 1 dabei in die Bogenfiihrung 833 hineingedriickt. Der Schlauch 1 bildet
dadurch im Messabschnitt 12 eine Biegung 14, welche sich in den Bereich zwischen den
beiden Elektroden 31, 32 hinein erstreckt. Mittels des kapazitiven Sensors 3 ist es dadurch
mdoglich, das Vorhandensein eines Fluidstroms oder einer Verstopfung im Schlauch 1 zu

detektieren.

Wenn ausgehend von der Antriebsgeschwindigkeit des Pumpenkopfes 61 die ungeféihre
Durchflussrate im Schlauch 61 bekannt ist bzw. abgeschétzt werden kann, ist es moglich,
mit Hilfe der in den Figuren 7a und 7b gezeigten Sensoranordnung auf die abgesaugte und
im Inneren des Fluidsammelbehilters 7° gesammelte Menge an Fluid bzw. Sekret zu
schliessen. Es braucht hierfiir lediglich die Zeitdauer ermittelt zu werden, wihrend welcher
ein Fluidstrom im Schlauch 1 vorliegt, nachdem ein leerer Fluidsammelbehilter 7¢ an das
Saugpumpengehduse 8¢ angeschlossen wurde. Mit Hilfe des kapazitiven Sensors 3 ist eine
derartige Ermittlung problemlos moglich. Die Bestimmung der Sekretmenge im
Fluidsammelbehilter 7¢ auf diese Weise ist insbesondere dann von Vorteil, wenn im
Fluidsammelbehilter 7° ein Gelier- oder Verdickungsmittel vorhanden ist, um die
abgesaugten Sekrete zu binden. Mit herkdmmlichen Methoden, bei denen beispielweise
mittels einer kapazitiven Messung der Fiillstand im Fluidsammelbehélter 7° bestimmt wird,
besteht das Problem, dass das Sekret im Inneren des Behélters 7 aufgrund des Gelier- oder
Verdickungsmittels Klumpen bildet und dadurch keine ebene Oberfléche vorliegt, anhand
welcher ein Fiillstand abgelesen werden konnte. Eine auf dem Fiillstand beruhende

Messung der abgesaugten Sekretmenge kann dadurch sehr ungenau werden.

Alternativ oder zusidtzlich kann insbesondere in Fillen, wo kein Gelier- oder

Verdickungsmittel im Fluidsammelbehélter enthalten ist, eine Skala 74 auf der Aussenseite
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des Fluidsammelbehilters 7¢ aufgedruckt sein, mittels welcher der Fiillstand abgelesen
werden kann. Der Fluidsammelbehilter 7¢ sollte dann zumindest im Bereich der Skala 74

transparent ausgebildet sein.

In den Figuren 8a und 8b ist eine Ausfithrungsform gezeigt, bei welcher eine Biegung 14
in Form eines Knicks innerhalb des Messabschnitts 12 des Schlauches 1 dadurch erzeugt
wird, dass der Schlauch 1 an einem Anschlussstutzen 12 angeschlossen ist, der sich in
Richtung zu einem hier zapfenformigen Umlenkelement 43 hin erstreckt. Dabei erstreckt
sich der Anschlussstutzen 48 insbesondere geneigt zur Wandung, innerhalb welcher er
angeordnet ist, sowie geneigt zur Haupterstreckungsrichtung des Schlauches 1 in den

Bereichen ausserhalb des Messabschnitts 12.
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PATENTANSPRUCHE

1. Sensoranordnung zum Detektieren einer Fluidstromung bei einer Vorrichtung
zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz (21) zu oder von einem
menschlichen oder tierischen Korper, aufweisend

einen Schlauch (1) mit einem Messabschnitt (12); sowie

einen kapazitiven Sensor (3) zum Detektieren einer Fluidstromung im
Messabschnitt (12);

wobei der Schlauch (1) innerhalb des Messabschnitts (12) zumindest eine

Biegung (14) aufweist.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, wobei der kapazitive Sensor (3) zumindest

eine ausserhalb des Schlauches (1) angeordnete Elektrode (31, 32) aufweist.

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der gesamte kapazitive Sensor

(3) ausserhalb des Schiauches (1) angeordnet ist.

4. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der kapazitive Sensor

(3) mehr als eine, insbesondere mehr als zwei, Elektroden (31, 32) aufweist.

5. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Schlauch
(1) im Messabschnitt (12) derart elastisch ausgebildet ist, dass aufgrund der
Biegung (14) die Menge an Fluid im Messabschnitt (12) bei Unterdruck deutlich

geringer als bei Normaldruck ist.

6. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Schlauch

(1) innerhalb des Messabschnitts (12) mehrere Biegungen (14) aufweist.

7. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei es sich bei

der Biegung (14) um einen Knick handelt.

8. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, zusétzlich
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

aufweisend ein Umlenkelement (43; 75; 832) zur Herstellung der Biegung.

Sensoranordnung nach Anspruch 8, wobei das Umlenkelement (43; 75; 832)
relativ zu derjenigen Stelle, wo der Schlauch (1) die zumindest eine Biegung

aufweist, bewegbar ist, um den Schlauch (1) bei der Lagerung zu entlasten.

Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Biegung

(14) durch die Anpressrolle (611) einer Peristaltikpumpe (6) bewirkt wird.

Anschlussteil (4; 4°; 7; 7°) zum Anschliessen an eine Vorrichtung zum Zufiihren
und/oder Absaugen einer fluiden Substanz (21) zu oder von einem menschlichen
oder tierischen Korper, aufweisend einen Schlauch (1) sowie eine
Schlauchfithrung (41; 72) zum Fiihren des Schlauches (1) derart, dass der
Schlauch (1) zumindest eine Biegung (14) aufweist und dadurch einen
Messabschnitt (12) zum Detektieren einer Fluidstrémung mittels eines kapazitiven

Sensors (3) bildet.

Anschlussteil nach Anspruch 11, wobei es sich beim Anschlussteil um einen
Fluidsammelbehilter (7; 7°) zur Aufnahme der abgesaugten fluiden Substanz (21)
handelt.

Anschlussteil nach Anspruch 12, wobei der Schlauch (1) in das Innere des
Fluidsammelbehilters (7¢) miindet und dadurch als Teil einer Drainageleitung (D)
vorgesehen ist, durch welche hindurch die abgesaugte fluide Substanz (21) in den

Fluidsammelbehaélter (7°) hinein gefordert wird.

Anschlussteil nach Anspruch 11 oder 12, zusitzlich aufweisend eine
Peristaltikpumpeneinheit (6), wobei der Schlauch (1) ein Teil dieser
Peristaltikpumpeneinheit (6) darstellt, so dass die fluide Substanz (21) mittels der
Peristaltikpumpeneinheit (6) durch den Schlauch (1) hindurch zum menschlichen

oder tierischen Korper hin geférdert oder von diesem abgesaugt werden kann.

Vorrichtung zum Zufithren und/oder Absaugen einer fluiden Substanz (21) zu
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16.

oder von einem menschlichen oder tierischen Koérper, aufweisend
ein Pumpengehiuse (8; 8°) zur Aufnahme einer Pumpe; sowie
ein Anschlussteil (7; 7°) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, zum

Anschliessen an das Pumpengehéuse.

Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei das Pumpengehduse (8) ein
Umlenkelement (832) aufweist, welches beim Anschliessen des Anschlussteils (7)
an das Pumpengehduse (8) die zumindest eine Biegung (14) des Schlauches (1)

bewirkt.
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"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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