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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Kompo-
nenten fir Atemkreislaufe und insbesondere Kompo-
nenten zur Verwendung in dem Exspirations-Zweig
eines Atemkreislaufs.

2. Ubersicht des Standes der Technik

[0002] Bei der unterstitzten Atmung, insbesondere
bei medizinischen Anwendungen, werden Gase mit
hohen Pegeln relativer Feuchtigkeit durch Leitungen
einer verhaltnismaRig eingeschrankten GroRe zuge-
fuhrt und ruckgefuhrt. Der Aufbau von Kondensat an
der Innenwand der Leitung ist haufig das Ergebnis
dieser hohen Feuchtigkeit. Im Stand der Technik wur-
de versucht, die nachteiligen Wirkungen dieser Kon-
densation entweder durch ein Reduzieren der Kon-
densatmenge oder durch das Vorsehen von Sam-
melpunkten in der Leitung zum Abfiihren kondensier-
ter Flissigkeit aus der Leitung zu verringern. Eine
Reduzierung der Kondensation bestand allgemein
darin, die Temperatur des Gasstroms und/oder der
Leitungswand zu halten oder zu erhdhen, um die
Kondensatbildung zu reduzieren.

[0003] Eine Vorrichtung, wie sie im Oberbegriff von
Anspruch 1 angegeben ist, ist in dem Dokument
EP-A-0 535 379 beschrieben.

[0004] Das Dokument WO88/01903 beschreibt ein
Rohr aus einem Material, das selektive und reversib-
le Wasserabsorptionseigenschaften besitzt und das
mit einem geflochtenen Netz ummantelt ist.

[0005] Das Dokument US-A-5 84-8 233 beschreibt
ein flexibles doppelwandiges Rohr, das ein schrau-
benférmig gewundenes Verstarkungsmaterial zwi-
schen der inneren und der duf’eren Rohrwand auf-
weist.

Ubersicht der Erfindung

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, fir ein Bauelement zu sorgen, das bei speziel-
ler Verwendung im Exspirationszweig eines Atem-
kreislaufs zumindest ein Stiick Weg in Richtung der
Uberwindung der vorgenannten Probleme geht oder
das der Offentlichkeit oder der medizinischen Fach-
welt zumindest eine sinnvolle Wahl bietet.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt besteht die Er-
findung in einem Atemkreislauf-Bauelement, umfas-
send:

einen Einlass,

einen Auslass und
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eine umschlieRende Wand, die eine Gasdurchfiih-
rung zwischen dem Einlass und dem Auslass defi-
niert, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Bereich der umschlielenden Wand aus einem Mate-
rial besteht, das den Durchtritt von Wasserdampf er-
laubt, ohne flissiges Wasser oder Atemgase hin-
durchtreten zu lassen, und

dass die Durchfiihrung zumindest ein schraubenfor-
mig gewundenes Polymerband oder einen schraub-
formig gewundenen Polymerstreifen (314) aufweist,
der teilweise oder ganz aus einem Material besteht,
das den Durchtritt von Wasserdampf erlaubt, ohne
flissiges Wasser oder Atemgase hindurchtreten zu
lassen, wobei jeweilige Kanten benachbarter Win-
dungen des Streifens aneinanderstof3en oder einan-
der Uberlappen und verbunden sind, und

dass das Bauelement eine Langsverstarkung gegen
eine Langsdehnung der Durchflihrung aufweist und
dass die Langsverstarkung eine Mehrzahl von sich
langs erstreckenden Faden/Streifen (351) umfasst,
die um den Perimeter der umschlieRenden Wand be-
abstandet sind, wobei jeder der Faden/Streifen im
wesentlichen parallel zu der Gesamtachse der
Durchfiihrung ausgerichtet ist, und

dass die Langsverstarkung an den Zwischenabstan-
den entlang der Lange der Langsverstarkung mit
dem Bauelement verbunden ist.

[0008] GemalR einem weiteren Aspekt besteht die
Erfindung in einer Vorrichtung zum Bilden eines
Atemkreislauf-Zweiges, umfassend:

eine Hulse, auf der eine Rohrwand abgelegt werden
kann und die die abgelegte Rohrwand in einer Vor-
schubachse vorschiebt und die abgelegte Rohrwand
um die Vorschubrichtung dreht, wobei die Vorschub-
geschwindigkeit und die Rotationsgeschwindigkeit
zusammen eine Ganghohe definieren,

zumindest einen Filmlegekopf, der auf der Hiilse ei-
nen Film ablegt, wobei die kombinierte Breite des
durch die Filmlegekdpfe abgelegten Films breiter ist
als die Ganghohe, so dass benachbarte Windungen
des abgelegten Films einander Giberlappen, um einen
Uberlappungssaum zu bilden,

einen Verstarkungsrippenlegekopf fir jeden der Film-
legekdpfe, wobei jeder Verstarkungsrippenlegekopf
eine Verstarkungsrippe auf einen Uberlappungs-
saum legt,

einen Axialfadenlegekopf, der Uber der und um die
Hulse montiert ist und der eine Mehrzahl von Faden-
zufiihrungen tragt, deren jede das Abziehen eines
Fadens von einem Vorrat erlaubt, und

einen Rotator zum Drehen des Axialfadenlegekopfes
mit im wesentlichen der gleichen Geschwindigkeit
wie die erwartete Drehgeschwindigkeit des Rohres.

[0009] In der folgenden Beschreibung wird ein Ma-
terial, das den Durchtritt von Wasserdampf erlaubt,
ohne flissiges Wasser oder Atemgase hindurchtre-
ten zu lassen, durchgehend als "atmungsfahiges"
Material bezeichnet. Materialien kdnnen aufgrund ih-
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rer Zusammensetzung, ihrer physikalischen Be-
schaffenheit oder einer Kombination von beiden at-
mungsfahig sein.

[0010] Der Fachmann, an den sich die Erfindung
richtet, wird erkennen, dass zahlreiche- konstruktive
Anderungen und unterschiedliche Ausfiihrungsfor-
men und Anwendungen mdglich sind, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen, der in den anliegen-
den Anspriichen angegeben ist. Die vorliegenden Of-
fenbarungen und Beschreibungen sind rein illustrativ
und in keiner Weise einschrankend.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig. 1 ist eine Querschnittsdarstellung einer
Leitung fur den Exspirationszweig eines Atemkreis-
laufs;

[0012] Fig. 2 ist eine Querschnittsdarstellung eines
Abschnitts einer Leitungswand gemafR einer mdogli-
chen Konstruktion;

[0013] Fig. 3 ist eine Querschnittsdarstellung eines
Co-Extrusions-Gesenkkopfs zum Extrudieren einer
zwei Langsstreifen aus einem durchlassigen Material
aufweisenden Leitung, die ahnlich ist wie die Leitung

von Fig. 1;

[0014] Fig. 4 ist eine Querschnittsdarstellung eines
koaxialen Atemkreislaufs gemaf einer weiteren Aus-
fuhrungsform und mit einer integrierten Leitung;

[0015] Fig. 5 ist eine Seitenansicht, zum Teil in ei-
nem Querschnitt, des koaxialen Atemkreislaufs von

Fig. 4;

[0016] Fig. 6 ist eine Seitenansicht, zum Teil in ei-
nem Querschnitt, eines exspiratorischen Zweigs ei-
ner Leitung gemal einer weiteren Ausfihrungsform;

[0017] Eig. 7 ist eine geschnittene Seitenansicht ei-
nes exspiratorischen Zweigs fir einen Atemkreislauf
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung;

[0018] Fig. 8 ist eine geschnittene Seitenansicht ei-
nes exspiratorischen Zweigs flr einen Atemkreislauf
gemal einer noch weiteren Variante;

[0019] Fig. 9a-Fig. 9i zeigen eine Reihe von Lei-
tungskonstruktionen, die verschiedene Arten eines
Langsverstarkungselements aufweisen;

[0020] Fig. 10 ist eine Draufsicht auf eine Leitungs-
bildungsvorrichtung zum Bilden einer verstarkten
doppelwandigen Leitung gemaf der vorliegenden Er-
findung, wie zum Beispiel die in den Eig. 9h oder
Eig. 9i gezeigte Leitung;

[0021] Fig. 11 ist eine Draufsicht einer Leitungsbil-
dungsvorrichtung zum Bilden einer verstarkten Lei-
tung gemaR Fig. 7;

[0022] Fig. 12 ist eine Draufsicht auf eine ahnliche
Leitungsbildungsvorrichtung zum Bilden einer ver-
starkten Leitung gemaf Fig. 8 und

[0023] Fig. 13 ist eine im Querschnitt dargestellte
Seitenansicht einer Katheter-Befestigung, in der die
vorliegende Erfindung enthalten ist.

DETAILBESCHIREIBUNG

[0024] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist in einer Aus-
fuhrungsform die Leitung 4 des Exspirationszweigs
eines Atemkreislaufs derart gebildet, dass sie einen
oder mehrere Langsstreifen 2, 3 aus einer atmungs-
fahigen Membrane als Teil ihrer Wand 1 aufweist.

[0025] Ein mogliches Material fir die atmungsfahi-
gen Regionen ist ein aktiviertes perfluoriertes Poly-
mermaterial mit extrem hydrophilen Eigenschaften.
Ein Beispiel dieses Polymermaterials wird unter dem
Markennamen NAFION von DuPont Fluoro products
of Fayetteville USA vermarktet. Dieses Material ist
wegen seiner extrem hydrophilen Eigenschaften und
wegen seiner Extrudierbarkeit, insbesondere seiner
Co-Extrudierbarkeit mit anderen Kunststoffmateriali-
en sinnvoll.

[0026] Es werden jedoch auch alternative Materia-
lien in Betracht gezogen. Darunter befinden sich:
(a) hydrophile thermoplastische Materialien
(b) gewebte behandelte Textilprodukte, die at-
mungsfahige Charakteristiken zeigen.

[0027] Das bevorzugte Material ist ein hydrophiles
Polyester-Blockcopolymer, das zu einem homoge-
nen flachen Film geformt ist. Ein Beispiel eines sol-
chen Films wird unter der Marke SYMPATEX vertrie-
ben. Dieses Material ist speziell fur Dinnfilm-Herstel-
lungen geeignet.

[0028] In Fig. 6 ist eine alternative Ausfiihrungsform
des exspiratorischen Zweigs gezeigt, bei der die ge-
samte flexible Wandmembrane der Leitung aus einer
atmungsfahigen Kunststoffmembrane geformt ist, die
extrudiert und schraubenférmig gewickelt ist, wobei
die Kanten benachbarter Windungen miteinander
versiegelt sind.

[0029] Weitere Variationen der Ausfiihrungsform
von Fig. 6 sind in den Fig. 9a bis Fig. 9i, Fig. 7 und
Fig. 8 dargestellt. In diesen Figuren ist die flexible
Wandmembrane der Leitung durch eine Verstarkung
erganzt, um fur einen Widerstand gegen ein seitli-
ches Quetschen/Brechen und gegen eine Langsaus-
dehnung der Leitung zu sorgen. Es sind weitere Ab-
wandlungen gezeigt, einschlieBlich Varianten mit
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mehreren atmungsfahigen Kunststoffmembranen.
Eine Vorrichtung zum Bilden solcher Leitungen wird
mit Bezug auf die Fig. 10, Fig. 11 und Fig. 12 be-
schrieben.

[0030] Bezugnehmend auf die Fig. 4 und Fig. 5 ist
ein weiterer Aspekt der Erfindung gezeigt, wobei eine
Exspirationszweigleitung als die innere Leitung einer
koaxialen Leitungskonfiguration vorgesehen ist, so
dass Ausatmungsgase und Einatmungsgase jeweils
in einer/einem von der inneren Leitung und dem
Raum zwischen der inneren Leitung und der &ul3eren
Leitung strdomen und bei Benutzung Wasserdampf,
jedoch kein flissiges Wasser von der Exspirations-
gas-Durchflihrung zur Inspirationsgas-Durchfiihrung
Ubertragen wird.

[0031] Ein Bauelement, in dem die vorliegende Er-
findung zweckmaRiger Weise enthalten sein kann, ist
eine Katheterbefestigung. Die Anwendung der Erfin-
dung auf eine Katheterbefestigung ist mit Bezug auf
Fig. 13 beschrieben.

[0032] Alternativ ware es mdglich, dass einer oder
mehrere Langsabschnitte (Langen) der Leitung aus
dem atmungsfahigen Material oder isolierte Regio-
nen der Leitungswand aus diesem Material gebildet
sind. Die hierin beschriebenen Ausflihrungsformen
werden jedoch aufgrund ihrer offensichtlichen einfa-
chen Herstellbarkeit bevorzugt, da sie linear herstell-
bar sind, entweder durch eine kontinuierliche Naht,
durch Kleben oder Schweilen, durch Co-Extrusion
oder durch Wickeln auf einer Hilse.

[0033] Als logische Konsequenz der Materialkosten
wird eine Herstellung der Leitungswand mit einer re-
lativ geringen Wanddicke bevorzugt, und zwar so
weit, dass die Leitungswandmembrane nicht ausrei-
chend stabil ist, um selbsttragend zu sein.

[0034] Bezugnehmend auf die Fig.2, Fig.6,
Fig. 9a bis Fig. 9i, Fig. 7 und Fig. 8 kénnen spiral-
oder schraubenférmige innere (oder aulere) Verstar-
kungselemente oder eine Reihe von reifenférmigen
Verstarkungselementen an der AufRenseite (oder In-
nenseite) der rohrférmigen Membrane vorgesehen
sein, um flir eine Stitze zu sorgen. Die schraubenfor-
migen, spiralférmigen oder reifenférmigen Stltzele-
mente kénnen zum Beispiel aus Polymer-Kunststoff-
materialien hergestellt sein, wie das in der Wand der
Leitung (die nicht Teil der atmungsfahigen Bereiche
ist) verwendete Material, oder sie kdnnen als Alterna-
tive zum Beispiel eine Stitze aus Metalldraht, bei-
spielsweise gezogenem Stahldraht, sein.

[0035] Die in Eig. 2 gezeigte Leitung kann nach ei-
nem von mehreren Verfahren hergestellt werden.
Zum Beispiel kann die rohrférmige Membrane als
kontinuierliches Rohr geliefert werden. Alternativ
konnte sie in Bandform bereitgestellt werden, wobei
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das Ergebnis die Leitung von Fig. 6 ware. Wird die
Membrane als extrudiertes Band geliefert, kann sie
schraubenférmig auf einer Hilse gewickelt werden.
Die schraubenférmige Stitzrippe, die in einem halb-
geschmolzenen Zustand bereitgestellt wird, wird
dann auf die Uberlappung zwischen benachbarten
Windungen gelegt. Die Warme von der schrauben-
férmigen Stutzrippe verbindet die beiden benachbar-
ten Streifen, wobei die Rippe eine flexible, elastische
Leitung bildet, sobald sie abgekuhlt ist.

[0036] Bezugnehmend auf Fig. 6 kann eine zusatz-
liche Hullschicht 83 iber der Aul3enseite der Leitung
vorgesehen sein. Die Hiullschicht 83 wird an den
Scheiteln der Rippen 30 gestitzt. Die Hullschicht 83
kann ferner ein Streifen oder ein Band aus extrudier-
ter Kunststofffolie sein, das schraubenférmig auf die
auf der Hulse gebildete Leitung gewickelt ist. Diese
zusatzliche Hulle kann einer Vielfalt von Zwecken
dienen und kann vielfaltig von Nutzen sein. Die Hill-
schicht 83 kann gebildet sein, um zusatzlich fir eine
Stabilitat, Verstarkung und einen Schutz zu sorgen,
zum Beispiel durch die Wahl eines geeigneten Mate-
rials oder durch die Wahl einer geeigneten Material-
dicke. Das Material kann ein atmungsfahiges Materi-
al sein, wie zum Beispiel das als Basis fur die innere
Leitungswand dienende Material, oder sie kann aus
einem weniger teueren undurchlassigen Material ge-
bildet sein. In diesem Fall ist eine Reihe von Léchern
oder Perforationen 85 vorzugsweise entlang des
Streifens oder Bandes 84 vorgesehen, um Wasser-
dampf oder angesammeltes Kondenswasser austre-
ten zu lassen. Die Locher oder Perforationen 85 kon-
nen in vorteilhafter Weise gebildet werden, indem
wahrend des Formungsvorgangs mit einer erhitzten
Schneidspitze Locher in das Band 84 gestochen wer-
den. Es hat sich gezeigt, dass das Wegschrumpfen
der Kunststofffolie von der erhitzten Schneidspitze
einheitliche und geeignet groRe Loécher produziert,
wobei ein Ring von Material, das sich aufgebaut hat,
an der Lippe der Offnung fiir eine Verstarkung sorgt.
Zusatzlich zu der Verstarkung und dem Schutz der in-
neren Leitung bildet die Hulle 83 auch eine Barriere
gegen den Luftstrom Uber der inneren Leitung, wo-
durch fir eine Isolierwirkung gesorgt wird. Die Isolier-
wirkung ist dort starker, wo die Hulle 83 keine Perfo-
rationen 85 aufweist.

[0037] Bezugnehmend auf die Fig. 9a-Fig. 9i wur-
de festgestellt, dass eine der Schwierigkeiten bei der
Verwendung einer atmungsfahigen Membrane wie
SYMPATEX ihre niedrige elastische Streckgrenze ist.
Unter Einwirkung einer Langskraft lasst sich die
SYMPATEX-Membrane demzufolge leicht unelas-
tisch dehnen/strecken, wodurch das asthetische
Aussehen verloren geht und der Rohrdurchmesser
verengt wird. Die mit Bezug auf Eig. 6 beschriebene
Ausfuhrungsform mit mehreren Wanden geht ein
Stiick Weg in Richtung der Uberwindung dieser
Schwierigkeit, indem eine zweite Schicht eines at-
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mungsfahigen Materials vorgesehen ist. In der perfo-
rierten Form kann die dufere Kunststoffmembrane
des weiteren aus einem Kunststoffmaterial geformt
sein, das uber eine hoéhere elastische Streckgrenze
als das bevorzugte SYMPATEX verfugt.

[0038] Eine alternative Konstruktion kann als
Langsverstarkung fir das Rohr verwendet werden.
Diese Verstarkung ist vorzugsweise in Form einer zu-
satzlichen Hille vorgesehen, die eine offene Struktur
oder Netzstruktur hat. Zum Beispiel kann die Hulle
durch eine Vielzahl von parallelen extrudierten Poly-
merfaden gebildet sein, die parallel zur Achse der
Leitung verlaufen, durch eine Vielzahl von extrudier-
ten Polymerfaden, die geflochten oder in ahnlicher
Weise um die Leitung angeordnet sind und die eine
wesentliche axiale Komponente in ihrer Richtung ha-
ben, oder durch ein vorgeformtes oder kontinuierlich
gebildetes Netz, das geformt ist, um ahnlich wie das
zum Bilden der atmungsfahigen Wand eingesetzte
Verfahren eine Hille zu bilden. Ein solches Netzma-
terial kann hergestellt werden durch Bilden eines
nichtgewebten oder eines gewebten Netzes aus ein-
zelnen Polymerfaden oder durch Dehnen/Strecken
einer mikroperforierten dinnen Bahn, um ein expan-
diertes Netz zu erhalten, oder durch andere geeigne-
te Verfahren. Ein Teil oder jedes dieser Verfahren
kann zur Zeit des Formens der Verstarkungshiille
oder unmittelbar darauffolgend unter Verwendung
des Netzes durchgefiihrt werden.

[0039] Eine Vielfalt von alternativen Ausflihrungs-
formen der Leitung, die eine Verstarkungshulle wie
oben erlautert umfassen, ist in den Eig. 9a bis Fig. 9i
dargestellt. Zwei weitere bevorzugte Formen sind in
den Fiq. 7 und Eig. 8 gezeigt. Diese Ausfluhrungsfor-
men haben verschiedene Vorteile und/oder Nachtei-
le.

[0040] In Eig. 9a ist eine Leitung aus einem extru-
dierten Band 200 hergestellt, das zur Bildung einer
atmungsfahigen Wand schraubenférmig auf einer
Huilse gewickelt ist. Eine Netzhille 202 ist aus einem
Netzband gebildet, das schraubenférmig auf der Au-
Renseite der atmungsfahigen Membrane 200 gewi-
ckelt ist. Die einander Uberlappenden Kanten des
Netzbands und das atmungsfahige Membranband
koinzidieren, und eine Verstarkungsrippe 201 aus ge-
schmolzenem Kunststoff ist entlang dieser Kanten
verlegt. Die geschmolzene Verstarkungsrippe leitet
vorzugsweise die thermische Verbindung aller vier
koinzidierenden Schichten ein, namlich zwei Schich-
ten aus einer atmungsfahigen Membrane und zwei
Schichten aus einem Polymernetz. Es versteht sich,
dass das Polymernetz an der Innenseite oder an der
AuRenseite der atmungsfahigen Membrane angeord-
net sein kann. Bevorzugt wird jedoch, dass die Innen-
flache der Leitungswand glatt ist, weshalb das Netz-
band vorzugsweise an der AuRRenseite der atmungs-
fahigen Membrane angebracht ist. Es versteht sich,
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dass jede Windung des Netzbands zur gleichen Zeit
direkt Uber jeder Windung der atmungsfahigen Mem-
brane angebracht werden kann, so dass die Kanten
benachbarter Windungen eine Kante des Netzbands
Uberlappen, wobei eine Netzbandkante zwischen
den Kanten benachbarter Windungen des atmungs-
fahigen Membranbands zu liegen kommt, was eine
Alternative zu der Darstellung in Fig. 9a ist. Es ver-
steht sich ebenfalls, dass von dem atmungsfahigen
Membranband und dem Netzband eines oder beide
zur gleichen Zeit mit dem Bilden der Leitung aus die-
sen Bandern geformt werden kann/kénnen und dass
das Netz und die Membrane dem gemal Uber einen
Teil oder die Gesamtheit ihrer Kontaktflachen verbun-
den sein kdnnen, zusatzlich zu der Verbindung, die
durch die Warme von der Verstarkungsrippe 201 er-
reicht wird.

[0041] In Fig. 9b ist eine Leitung gebildet, die die
gleiche Konstruktion aus einer atmungsféhigen
Membrane 200, einem Netz 202 und einer Verstar-
kungsrippe 201 aufweist. Zudem kann eine weitere
Hulle aus einer atmungsfahigen Membrane 203 an
der Aulienseite der Leitung angebracht sein, wobei
die Kanten von benachbarten Windungen 203 an die
AuRenseite der Verstarkungsrippe 210 gedrtickt und
mit dieser verbunden sind. Dies schafft eine zusatzli-
che Warmeisolierung und erlaubt gleichzeitig eine
Entfeuchtung des Raums zwischen den Innen- und
Aulenwanden.

[0042] InFig. 9c istdie Leitung von Fig. 9a mit einer
atmungsfahigen Membranwand 200, einer Netzhiille
202 und einer Verstarkungsrippe 201 gezeigt. In der
Ausfuhrungsform von FEig. 9¢c ist eine weitere at-
mungsfahige Membranhille 204 an der Auf3enseite
der Netzhiille 202 vorgesehen. Der Effekt ist, das
Netz 202 einzuschlielen und damit fiir ein schéneres
Aussehen und eine besser annehmbare Aulenfla-
che zu sorgen. Ein Nachteil dieser Konstruktion ist
die Mehrzahl von Schichten, die durch die Warme
von der Verstarkungsrippe 201 thermisch verbunden
werden mussen. Eine Konstruktion dieses Typs kann
daher eine zusatzliche ortliche Erwarmung erfordern,
um die einander Uberlappenden Kanten benachbar-
ter Windungen der Membranen 200, 202 und 204
thermisch zu verschweilden.

[0043] In Fig. 9d ist eine Variation der in Fig. 9d ge-
zeigten Ausfihrungsform dargestellt. In dieser Aus-
fuhrungsform ist die duere atmungsfahige Membra-
ne 205 von der Netzmembrane 202 weg aufgebla-
sen, wahrend in Fig. 9¢c die aulere atmungsfahige
Membrane 204 an der Netzmembrane 202 anliegt
oder mit derselben verbunden ist. In Fig. 9d ist die at-
mungsfahige Membrane 205 durch eine aufgeblase-
ne Tasche 211 von den darunterliegenden Membra-
nen 200, 202 weg gehalten. Dies kann als eine Vari-
ante von Fig. 9b betrachtet werden, in der die Ver-
starkungsrippe 201 ganz an der AulRenseite der Lei-
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tung angebracht ist. Die Mehrzahl von Schichten an
den aneinanderstoflenden Kanten bereitet die glei-
chen Herstellungsschwierigkeiten wie die Ausflh-
rungsform von Fig. 9c.

[0044] In Fig. 9e ist ein Abschnitt der Leitung ge-
zeigt, in dem die Netzhiille von der die atmungsfahige
Membrane aufweisenden Leitungswand 200 beab-
standet ist. Die Netzhille 206 ist Uber der Verstar-
kungsrippe 201 zumindest in der Nahe des StolRes
der benachbarten Windungen der atmungsfahigen
Membrane 200 vorgesehen. Wenn die Netzhiille aus
einem gewickelten Band gebildet ist, haften die be-
nachbarten Windungen 206 des gewickelten Bandes
nach dem Einwirken der in der Verstarkungsrippe
vorhandenen Warme uUber der Verstarkungsrippe
201. Diese Ausfuhrungsform reduziert die Anzahl der
benachbarten Schichten, die durch die Verstarkungs-
rippe zu verbinden sind, und sie erlaubt eine Funktion
der Schichten der atmungsfahigen Membrane und
des Netzes jeweils unabhangig voneinander, wo-
durch dieses Rohr biegsamer wird als zum Beispiel
das Rohr in Fig. 9a.

[0045] Fig. 9f ist eine Variation der Ausflihrungs-
form von Fig. 9e. Wahrend in Fig. 9e zwischen der
Netzschicht 206 und der atmungsfahigen Membran-
schicht 200 ein Luftraum vorgesehen ist, ist die Netz-
schicht 207 in Eig. 9f geschrumpft, unter ein Vakuum
gesetzt oder eingefallen, so dass sie an der atmungs-
fahigen Membranschicht 200 anliegt. Wenn eine oder
mehrere atmungsfdhige Membranen und Netze
gleichzeitig mit dem Bilden der Leitung gebildet wer-
den, kénnen diese Schichten 207 und 200 dort, wo
sie sich treffen, Uber einen Teil oder ihren gesamten
Kontaktbereich verbunden sein. Diese Ausflihrungs-
form sorgt flur die entscheidenden Vorteile von
Eig. 9e und fiir eine Konstruktion mit Qualitaten ahn-
lich jenen von Eig. 9a.

[0046] In Fig. 99 ist in einer weiteren Ausflihrungs-
form eine zu der Ausfiihrungsform von Fiq. 9f zusatz-
liche atmungsfahige Membrane vorgesehen, die sich
zwischen den Windungen der Verstarkungsrippe 201
und der AulRenseite des Netzes 207 erstreckt. Zur
Unterstitzung der Verbindung und zum Zwecke einer
weiteren Verstarkung kann eine weitere Verstar-
kungsrippe 209 an der Aullenseite der zweiten at-
mungsfahigen Schicht 208 angeordnet sein.

[0047] In Fig. 9h ist eine noch weitere Ausfihrungs-
form gezeigt, die eine Variation der in Fig. 99 darge-
stellten Ausfuhrungsform ist. In der Ausflihrungsform
von Fig. 9h ist eine zweite Schicht einer atmungsfa-
higen Membrane 210 an der Auf3enseite der zweiten
Verstarkungsrippe 209 vorgesehen. Dies geschieht
anstelle der Anordnung zwischen der zweiten Ver-
starkungsrippe 209 und der Netzschicht 207, wie das
bei der zweiten atmungsfahigen Schicht 208 in der
Ausfuhrungsform von Eig. 9g der Fall war. Dadurch

wird ein groRRerer enthaltener Luftraum zwischen den
atmungsfahigen Schichten 202 und 210 geschaffen,
und es muss in jedem Fall nur eine doppelte Dicke ei-
nes Polymers, eines Films oder eines Netzes durch
die Verstarkungsrippen 201 oder 209 verbunden wer-
den.

[0048] In Fig. 9i ist eine noch weitere Ausflihrungs-
form gezeigt, die eine Variation der Ausfliihrungsform
von Fig. 9h ist. In der Ausfiihrungsform von Fig. 9i ist
die Netzschicht 206 nicht luftleer, zusammengefal-
len/geschrumpft oder unter Vakuum gesetzt, wie in
den Fig. 9f bis Fig. 9h, sondern sie ist vielmehr zwi-
schen den Windungen der Verstarkungsrippe 201 auf
die in Fig. 9e gezeigte Weise straft gespannt. Dies
schafft ein Paar von Luftrdumen zwischen den at-
mungsfahigen Schichten 200 und 210, wobei die
Netzschicht 206 die freie Luftstrdomung zwischen den
Schichten zum Teil behindert. Diese Konstruktion hat
den Nachteil, dass das frei aufgehangte Netz 206 ei-
nen Niederschlag in dem zwischen den atmungsfahi-
gen Membranen 200 und 210 eingeschlossenen
Raum férdert, wodurch flissiges Wasser in dem
Hohlraum der schraubenférmigen Wand zurtickge-
halten wird.

[0049] Samtliche vorstehend beschriebenen Konfi-
gurationen sehen eine Langsverstarkung vor, wobei
jede davon Vorteile und Nachteile hat, deren einige
genannt wurden. Diese Konstruktionen erfordern bei
ihrer Ausfuhrung eine Verbindung zwischen einigen
oder allen der verschiedenen Schichten, zum Bei-
spiel zwischen der atmungsfahigen Membrane und
der einen oder anderen Verstarkungsrippe, der Ver-
starkungsrippe und dem Netz, dem Netz und der at-
mungsfahigen Membrane. Demzufolge wird die Ver-
wendung von entsprechend kompatiblen Materialien
fur jedes Element der Konstruktion bevorzugt. Wenn-
gleich zum Beispiel eine geschmolzene Polyesterrip-
pe sich in geeigneter Weise mechanisch mit einem
Nylon- oder Polypropylennetz verbindet, kann sich
eine Sprodigkeit entwickeln und/oder es kann die
gleichzeitige Verbindung der Verstarkungsrippe mit
einer angrenzenden Schicht einer atmungsféhigen
Membrane auf Polyesterbasis behindert werden,
zum Beispiel in der Ausflihrungsform von Fig. 9a.
Demzufolge wird bevorzugt, dass alle drei Elemente
das gleiche Basispolymer aufweisen, und fir SYM-
PATEX zum Beispiel, das ein Produkt auf Polyester-
basis ist, werden eine Verstarkungsrippe und ein
Netz aus Polyester bevorzugt.

[0050] Weitere Variationen der vorstehenden Aus-
fuhrungsformen umfassen das Ersetzen der dulReren
atmungsfahigen Schicht in den Fig. 9b, ¢, d, g, h und
i je nach Wunsch mit einer perforierten, nicht durch-
I&ssigen Schicht. Eine derartige Variation schafft je-
doch nicht den vollstandigen Isoliereffekt, wahrend
die Ubertragung von fliissigem Dampf aus dem Iso-
lierraum zuriickgehalten wird, um eine weitere Uber-
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tragung durch die Leitungswand zu ermoglichen.

[0051] Ein Beispiel einer Formungsvorrichtung zur
Herstellung des Produkts, namlich des Atemrohres
gemal den in den Fig. 9a bis Fig. 9i beschriebenen
Ausfuhrungsformen ist in Fig. 10 dargestellt. Insbe-
sondere ist die Vorrichtung im Zusammenhang mit
der Formung/Bildung einer Leitung gemafR Fig. 9h
oder Fig. 9i dargestellt. Die Vorrichtung umfasst eine
Hilse 300, die vorzugsweise einem bekannten Typ
entspricht und die eine Mehrzahl von Drehstaben
aufweist, die um einen zentralen Stiitzstab angeord-
net sind. Die Stabe erstrecken sich von einem Getrie-
be in einer Maschinenfiihrung 301 und werden durch
dieses Getriebe gedreht. Zumindest in dem Bereich,
in dem das Rohr geformt/gebildet wird, folgen die
Stabe einer schraubenférmigen Bahn. Der Stei-
gungswinkel der Stabe relativ zu dem Stutzstab steu-
ert den Steigungswinkel des geformten/gebildeten
Rohres. Ein Beispiel einer solchen Maschine ist ein
spiralférmiger Rohrleitungsdorn, der von OLMAS
SRL of Italy zu beziehen ist. Das auf der Hilse ge-
formte/gebildete Rohr wird gedreht und wird durch
die Bewegung der Drehstabe in Richtung des Pfeils
303 vorgeschoben. Die Vorschubgeschwindigkeit der
Hulse wird relativ zur Drehgeschwindigkeit gewahilt,
so dass die Steigung der schraubenférmigen Verle-
gung des Streifens oder Bandes auf der Hulse 301
etwas geringer ist als die Breite des Streifens, so
dass benachbarte Windungen einander knapp uber-
lappen. Ein erster Extruder 304 extrudiert ein Band
314 aus atmungsfahigen Polymermaterialien. Das
Band 314 wird durch die Aktion der Hilse schrauben-
formig auf der Hilse 300 abgelegt. Die Steigung beim
Ablegen des Bandes 314 ist geringfligig kleiner als
die Breite des Bandes 314. Durch das schraubenfor-
mige Ablegen des Bandes 314 wird die innere at-
mungsfahige Wand 200 der Leitung gebildet. Ein
zweiter Extruder 305 extrudiert eine Verstarkungsrip-
pe 315 aus einem Polymermaterial. Die Verstar-
kungsrippe 315 wird auf der Hulse Uber der Verbin-
dungsstelle oder Uberlappung zwischen benachbar-
ten Windungen des Bandes 314 abgelegt und bildet
eine erhabene Verstarkungsrippe 201 entlang der
Verbindungs- bzw. Stof3stelle. Ein Band 316 aus ei-
ner Verstarkungsmembrane wird von einer Rolle 306
abgezogen, derart, dass die Kanten an benachbarten
Windungen der Verstarkungsrippe 201 zu liegen
kommen. Das schraubenférmig abgelegte Verstar-
kungsband 316 bildet die Verstarkungsschicht 206.
Ein dritter Extruder 307 extrudiert ein zweites ge-
schmolzenes Polymerband 317. Die Verstarkungs-
rippe 317 wird schraubenférmig entlang der Uberlap-
pung zwischen benachbarten Windungen des Ver-
starkungsbandes 316 abgelegt. Ein vierter Extruder
308 extrudiert ein zweites Band 318 aus atmungsfa-
higem Polymer. Das zweite Band 318 aus atmungs-
fahigem Polymer wird auf der Hulse 300 derart abge-
legt, dass es sich zwischen benachbarten Windun-
gen der zweiten Verstarkungsrippe 317 erstreckt. Be-
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nachbarte Windungen des Bands 318 uberlappen
einander, wobei sie ausreichend geschmolzen sind,
um Uber der zweiten Verstarkungsrippe 209 zu ver-
schmelzen, wodurch die duRere atmungsfahige Hulle
210 gebildet wird.

[0052] Zusatzlich zu der Verbindung der Filmuber-
lappungen durch Aufbringen der geschmolzenen
Verstarkungsrippe kénnen andere aktive Schmelz-
verfahren angewandt werden. Dies kann besonders
nitzlich sein, wenn eine Schicht von Langsverstar-
kungen oder Mull unmittelbar angrenzend an die at-
mungsfahige Filmschicht vorgesehen ist. Aktive Ver-
fahren kénnen HeilluftschweilRen, Warmwalzen oder
HF-Schweilken einschlieRen. Beim HeiRluftschwei-
Ren wird ein HeiRluftstrom auf die Uberlappung be-
nachbarter Windungen des atmungsfahigen Films
geblasen, wodurch die benachbarten Kanten mitein-
ander verschmolzen werden. Dieses Verfahren gilt
als einigermalen erfolgreiches Verfahren.

[0053] Zum Warmwalzen wird eine erwarmte Walze
oder werden erwarmte Walzen mit der Uberlappung
in Kontakt gebracht und schmelzen den Film zusam-
men. Wie das Heilluftschweillen basiert das Warm-
walzen auf einer lokalen direkten Erwarmung der
FilmUberlappung.

[0054] Bei dem HF-Schweilten wirkt der Film als
eine Isolierschicht zwischen einem Paar von Platten.
Eine Ladung wird zwischen den Platten hindurchge-
leitet, wodurch die Kunststofffilmuberlappung zusam-
mengeschmolzen wird. Die Platten kénnen in der
Form eines Walzen/Rollenpaares vorgesehen sein,
eine Walze/Rolle an der AuRenseite und eine an der
Innenseite des Rohres, oder in Form einer Wal-
ze/Rolle und eines der Drehstabe der Hilse. Wenn
die Platten in Form von Walzen/Rollen (oder als Roll-
und Formdorn) vorgesehen sind, lasst sich das
HF-Schweilden als kontinuierliches Verfahren gestal-
ten, wodurch ahnliche Vorteile wie beim HeiBluft-
schweilten oder Warmwalzen erzielt werden.

[0055] In einer weiteren Variation des Herstellungs-
verfahrens kann das Rohr aus dem atmungsfahigen
Film anstatt eines kontinuierlichen schraubenférmi-
gen Streifens mit einer Langsnaht ausgebildet sein.
In einer solchen Ausflihrungsform wiirde eine breite-
re Filmbahn wahrend ihrer Extrusion oder wahrend
ihres Abziehens von einer Rolle um einen Dorn gewi-
ckelt werden. Langskanten wirden einander Gberlap-
pen, und die Naht wiirde durch eines der vorstehend
genannten Verfahren verschweil’t werden. Ein Rota-
tionsextruder kann dann eine Verstarkungsrippe oder
Verstarkungsrippen auf dem Kunststofffilm extrudie-
ren. Weitere Verstarkungs- oder Filmschichten und
schraubenférmige Verstarkungsrippen kénnen nach
Bedarf durch weitere Wickelstationen oder Rotati-
onsextruder aufgebracht werden.
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[0056] Noch weitere Ausfihrungsformen einer ex-
spiratorischen Atemleitung mit Langsverstarkung
sind in den Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt. Bei diesen Aus-
fuhrungsformen kommen Langsverstarkungsfaden
zum Einsatz, die parallel zur Achse der Leitung ver-
laufen.

[0057] In der Ausfiihrungsform von Fig. 7 weist die
Leitung eine innere atmungsfahige Polymerwand
250 mit einer Mehrzahl von sich axial erstreckenden
Verstarkungsfaden 251 auf, die entlang der Lange
der Wand verlaufen und die um den Perimeter des
Rohres beabstandet sind. Die Faden 251 sind paral-
lel zueinander und zur Hauptachse der Leitung aus-
gerichtet. Eine Schicht einer zusatzlichen Langsver-
starkung 252, in der Art wie vorstehend beschrieben
und in der Form eines gewebten oder nicht gewebten
Netzes mit einer geeigneten Orientierung (wenn-
gleich eine Ausrichtung mit den Hauptfaden, die in ei-
nem Winkel zu Hauptachse der Leitung verlaufen,
bevorzugt wird), umschlieBt die atmungsfahige
durchlassige Wand und die Verstarkungsfaden. Eine
schraubenférmige Verstarkungsrippe 253 ist mit der
Aullenseite des Netzes 252 verschmolzen oder ver-
klebt.

[0058] Ein bevorzugtes Verfahren zur Bildung des
Rohres gemaR der Ausflihrungsform von Eig. 7 wird
mit Bezug auf die in Eig. 11 dargestellte Vorrichtung
beschrieben. Insbesondere wird in der Vorrichtung
von Fig. 11 sowohl das innere atmungsfahige Rohr
250 als auch die Langsverstarkungsschicht 252
durch schraubenférmiges Wickeln eines vorgeform-
ten Bandes oder Streifens aus einem Basismaterial
(ein atmungsfahiger Polymerstreifen 260 bzw. ein
Netzstreifen 262) auf eine sich drehende Hilse 270
(wie zum Beispiel vorstehend im Zusammenhang mit
Eig. 10 beschrieben) gebildet. Der Streifen 260 oder
262 wird jeweils von Rollen 273 und 274 abgezogen.
Benachbarte Windungen von atmungsfahigem Poly-
mer 260 Uberlappen einander an ihren Kanten. Diese
einander Uberlappenden Kanten werden durch ther-
misches Schweiflen miteinander verschweillt. Das
thermische Schweillen wird als kontinuierliches Ver-
fahren durch einen HeilBluftschweil3kopf 275 durch-
gefuhrt. Die Drehung und der Vorschub der Hulse
270 durch den Rotationskopf 275 fihrt die Naht zwi-
schen den benachbarten Windungen des Bandes
260 kontinuierlich an dem Kopf 275 vorbei. Ein frei
drehbarer Fadenlegekopf 276 befindet sich Gber der
Hulse 270 in einer Position zwischen dem Heil3luft-
schweifl3kopf 275 und der Netzspule 274. Der Rotati-
onskopf 276 tragt eine Mehrzahl von Spulen 279 mit
den Verstarkungsfaden 251. Der Kopf 276 ist durch
einen Elektromotor und einen Antriebsriemen 277
und 278 drehbar. Der Kopf 276 wird vorzugsweise mit
einer Geschwindigkeit gedreht, die mit der Drehge-
schwindigkeit der Hilse 270 synchronisiert ist. Der
Vorschub der Hilse 270 zieht Faden 280 von den
Spulen 279 ab, so dass dieser in Form von parallelen

Faden 251 an der AulRenseite der atmungsfahigen
Membrane 250 abgelegt wird. Das Band 262 der
Langsverstarkung wird danach als eine schrauben-
férmige Anordnung mit zur Bildung einer kontinuierli-
chen Hille einander tiberlappenden Windungen Uber
den Faden 251 in Anordnung gebracht. Eine Verstar-
kungsrippe 263 wird durch einen Extruder 281 auf
der Uberlappung zwischen benachbarten Windun-
gen des Netzbandes 262 extrudiert, um dadurch die
schraubenférmige Verstarkungsrippe 253 zu bilden.

[0059] Diese Ausfiihrungsform der Erfindung sorgt
fur einen atmungsfahigen Exhalationszweig, der
durch eine schraubenférmige Verstarkungsrippe ge-
gen ein Brechen und durch axiale Faden 251 gegen
eine Langsausdehnung geschitzt ist. Die Netzhille
252 schitzt die axialen Faden vor einem Ausbeulen
oder Ausziehen.

[0060] In der Ausfiihrungsform von Fig. 8 weist die
Leitung eine innere atmungsfahige Polymerwand
350 auf. Eine schraubenférmige Verstarkungsrippe
353 ist mit der inneren atmungsfahigen Wand 350
verschmolzen oder verklebt. Eine Mehrzahl von Ver-
starkungsfaden 251, die entlang der Lange der Wand
verlaufen und die um den Perimeter des Rohres be-
abstandet sind, sind parallel zueinander und zur
Hauptachse der Leitung ausgerichtet. Die Faden 351
sind an der schraubenférmigen Verstarkungsrippe
353 gehalten, wobei die Faden 351 die Zwischenrau-
me zwischen den Windungen der schraubenférmi-
gen Verstarkungsrippe uberspannen. Wichtig bei die-
ser Ausflhrungsform ist, dass die Verstarkungsfaden
(Material, Starke und Anzahl) derart gewahlt werden,
dass die Faden ausreichend steif sind, um nicht unter
den Ubergangsweise reduzierten Innendriicken, de-
nen sie wahrend der Atmung des Patienten ausge-
setzt sein kdnnten, zu knicken. Ein uneingeschrank-
tes oder zu starkes Knicken der Faden kdnnte zu ei-
ner axialen Kontraktion der Leitung in einem nicht ak-
zeptierbaren MaRe fihren. Die axialen Faden 351
kénnen gesponnene oder geflochtene Fasern, gezo-
gene oder extrudierte Monofilamente oder andere
aquivalente Formen sein.

[0061] Ein bevorzugtes Verfahren zum Formen/Bil-
den des Rohres gemalR der Ausflihrungsform von
Fig. 8 wird mit Bezug auf die in Fig. 12 gezeigte Vor-
richtung beschrieben. Insbesondere wird in der Ma-
schine von Fig. 12 das atmungsfahige Rohr 350
durch schraubenférmiges Wickeln eines vorgeform-
ten Bandes oder Streifens aus einem atmungsfahi-
gen Polymerstreifen 360 auf einer rotierenden Hilse
370 gebildet. Der Streifen 360 wird von Rollen 373
abgezogen. Benachbarte Windungen eines at-
mungsfahigen Polymers 360 Gberlappen einander an
ihren Kanten. Diese einander Gberlappenden Kanten
werden durch thermisches Schweilten miteinander
verschmolzen. Das thermische Schweillen wird als
kontinuierliches Verfahren durch einen Heil3luft-
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schweifl3kopf 375 durchgefiihrt. Die Rotation und der
Vorschub der Huilse 370 lassen die Naht zwischen
benachbarten Windungen des Bandes 360 kontinu-
ierlich an dem Kopf 273 vorbeilaufen. Eine Verstar-
kungsrippe 363 wird durch einen Extruder 381 auf
der Uberlappung zwischen benachbarten Windun-
gen des atmungsfahigen Bandes 362 extrudiert, um
dadurch die schraubenférmige Verstarkungsrippe
353 zu bilden. Ein frei drehbarer Fadenlegekopf 376
befindet sich nach dem Verstarkungsrippen-Extruder
381 Uber der Hulse. Der rotierende Kopf 376 tragt
eine Mehrzahl von Spulen 379 mit den Verstarkungs-
faden 351. Der Kopf 376 ist durch einen Elektromotor
und einen Antriebsriemen 377 und 378 drehbar. Vor-
zugsweise wird der Kopf 376 mit einer Geschwindig-
keit gedreht, die mit der Drehgeschwindigkeit der
Hulse 370 synchronisiert ist. Der Vorschub des Roh-
res entlang der Hiilse 370 zieht Faden 380 von den
Spulen ab, so dass dieser in Form von parallelen Fa-
den 351 an der AulRenseite der Verstarkungsrippe
verlegt wird.

[0062] Diese Ausfuhrungsform der Erfindung
schafft einen atmungsfahigen Exhalationszweig, der
durch die schraubenférmige Verstarkungsrippe ge-
gen ein Brechen und durch die axialen Faden 351 ge-
gen eine Langsausdehnung geschiitzt ist. Die ge-
spannten Faden verhindern einen direkten Kontakt
eines Benutzers mit der Oberflache des atmungsfahi-
gen Rohres, wodurch die Gefahr, durchstochen zu
werden oder dergleichen, verringert wird.

[0063] Es versteht sich, dass bei all den Formungs-
verfahren, die zur Bildung eines Rohres das Wickeln
eines schmalen Bandes oder Streifens beinhalten, es
moglich ware, zwei oder mehr Bander oder Streifen
gleichzeitig auf einer Hilse zu wickeln, so dass zwi-
schen den durch jedes Band gebildeten Windungen
Windungen anderer Bander zur Anordnung kamen,
wobei die Kanten einander Uberlappen und miteinan-
der verbunden werden wirden. Zum Beispiel kénnte
ein Paar von Bandern als Doppelwendel verlegt wer-
den. Dies wiurde eine Vervielfachung der mit den auf-
gewickelten Komponenten des Rohres oder der Lei-
tung verbundenen Anzahl von Formungsstationen
erfordern.

[0064] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, kbnnen andere For-
men der Leitung, wie sie zum Beispiel in Fig. 1 dar-
gestellt sind, durch eine Co-Extrusion des atmungs-
fahigen Materials (wenn das Material ein geeignetes
extrudierbares Material ist) mit einem den Rest der
Leitungswand bildenden Kunststoffmaterial gebildet
werden. Ein geeignetes Co-Extrusionsgesenk 9 ist in
Fig. 3 dargestellt, wobei das atmungsfahige Kunst-
stoffmaterial durch ein Paar von umfangsseitigen Ab-
schnitten 7 der Gesenkéffnung hindurch extrudiert
wird, wahrend das nicht durchlassige Kunst-
stoff-Wandmaterial durch die restlichen Abschnitte 8
der ringférmigen Extrusionséffnung hindurch extru-
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diert wird.

[0065] Der Zweck der atmungsfahigen Region oder
Regionen der Leitungswand ist die Ermdglichung ei-
ner Diffusion von Wasserdampf aus dem exspiratori-
schen Zweig des Atemkreislaufs entlang seines We-
ges, unabhangig von speziellen Ablaufstellen. Dies
eliminiert den Aufbau von Kondensat in dem exspira-
torischen Zweig durch ein Trocknen der befeuchteten
Gase wahrend ihres Durchstromens des exspiratori-
schen Zweigs. Ferner reduziert dies die Feuchtigkeit
der Gase, die an Zusatzgeraten wie Filtern, Ventilato-
ren und dergleichen ankommen, wodurch das Risiko
einer Kondensatansammlung reduziert und dadurch
der Betrieb dieser Zusatzgerate verbessert wird.

[0066] GemalR einem weiteren Aspekt und wie in
den Fig. 4 und Fig. 5 beispielhaft dargestellt, kann
die einen oder mehrere Streifen einer atmungsfahi-
gen Membrane aufweisende Leitung ferner als eine
passive Befeuchtungseinrichtung in einen koaxialen
Atemkreislauf integriert sein. Insbesondere bezug-
nehmend auf den Querschnitt in Fig. 4 kann der koa-
xiale Atemkreislauf eine aul3ere Leitung 11 und eine
innere Leitung 10 aufweisen. Aus Grinden der War-
meubertragung flhrt die innere Leitung 10 den Inspi-
rationsstrom in ihrem Raum 2. Der Exspirationsstrom
wird vorzugsweise in dem Raum 13 zwischen der in-
neren Leitung 10 und der duReren Leitung 11 gefihrt.
Diese Luftstromungs-Konfiguration ist jeweils durch
die Pfeile 20, 19 in Eig. 5 angegeben.

[0067] Dieinnere Leitung 10 ist derart gebildet, dass
sie in ihrer Wand einen oder mehrere Streifen 2, 3 ei-
ner atmungsfahigen Membrane aufweist, wie das
vorstehend unter Bezugnahme auf die Eig. 1, Fiqg. 2
und Eig. 3 beschrieben wurde. Dadurch kann Feuch-
tigkeit in dem exspiratorischen Strdmungsraum 13
durch die Abschnitte 2, 3 der atmungsfahigen Memb-
rane hindurch gelangen, um den Einatmungsstrom in
dem inspiratorischen Strémungsraum 12 zu befeuch-
ten.

[0068] Die atmungsfahige Membrane arbeitet in Re-
aktion auf relative Partialdriicke von Wasserdampf,
so dass mit den Stromen in einer Gegenstro-
mungs-Anordnung eine im wesentlichen passive Be-
feuchtung des Einatmungsstromes erreicht werden
kann.

[0069] In Fig. 5 ist ein die koaxiale Leitung gemaf
Fig. 4 aufweisender Kreislauf dargestellt. Bei diesem
Kreislauf hat die Leitung einen Verbinder 15 am Pati-
enten-Ende und einen Verbinder 16 am Ventila-
tor-Ende, mit einer Inspirationséffnung 17 und einer
Exspirations6ffnung 18. Die inspiratorischen, und ex-
spiratorischen Gegenstromungen 20 und 19 sind an-
gegeben.

[0070] Bei der koaxialen Leitung kann es vorkom-
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men, dass der Ventilator das Leck in der inneren Lei-
tung nicht registriert. Ein solches Leck kann den Pa-
tienten kurzschlieRen, das heildt, der Patient wird
nicht ausreichend mit Sauerstoff versorgt. Ein solcher
Kurzschluss lasst sich durch die Anbringung eines
Sensors am Patienten-Ende erfassen. Vorzugsweise
ist dieser Sensor in dem Verbinder 15 am Patien-
ten-Ende angeordnet. Ein naher am Ventilator statt-
findender Kurzschluss flihrt dazu, dass der Patient
das in seiner Nahe vorhandene Luftvolumen fortge-
setzt wiedereinatmet. Diese wiederum hat einen An-
stieg der Kohlendioxidkonzentration in der Leitung
nahe am Patienten zur Folge, der durch einen
CO?-Sensor direkt erfasst werden kann. Ein solcher
Sensor kann einem beliebigen Modell von derzeit auf
dem Markt befindlichen Sensoren entsprechen. Al-
ternativ dazu kann dieses Wiedereinatmen durch die
Uberwachung der Temperatur der Gase an dem Ver-
binder 15 an dem Patienten-Ende erfasst werden,
wobei ein Anstieg der Temperatur tber eine vorgege-
bene Hohe darauf hinweist, dass ein Wiedereinat-
men stattfindet.

[0071] Um Uber das oben Genannte hinaus die Bil-
dung von Kondensat entweder in der inneren oder in
der auleren Leitung 10 oder 11 zu reduzieren oder
zu eliminieren und um eine im wesentlichen einheitli-
che Temperatur in dem Gasstrom durch die Leitung
beizubehalten, kann eine Heizeinrichtung wie bei-
spielsweise ein Widerstandsheizdraht entweder in
der inneren oder in der aulReren Leitung vorgesehen
sein, der in den Gasraumen 12 oder 13 oder inner-
halb der Leitungswande selbst angeordnet ist. Eine
Méoglichkeit ist, dass der Heizdraht auch als verstar-
kende/aussteifende Stitze (wendelférmiger Draht 25
in Eig. 4) in der inneren Leitung 10 oder, bei einer ko-
axialen Leitung, in der auferen Leitung dient.

[0072] Ein weiteres Atemkreislauf-Bauteil, auf das
die vorliegende Erfindung anwendbar ist, ist eine Ka-
theter-Befestigung. Eine Katheter-Befestigung ist
zwischen ein Patienten-Schnittstellenbauteil wie ein
Mundstick, eine Nasenmaske oder einen Endotra-
chealtubus und die dualen Zweige eines Atemkreis-
laufs geschaltet. Der Anschluss an die dualen Zweige
des Atemkreislaufs erfolgt allgemein Uber einen
Y-Verbinder. In dem Inhalations- und Exhalationszyk-
lus des Patienten Ubernehmen die beiden Zweige
des Atemkreislaufs jeweils eine unterschiedliche Auf-
gabe, namlich der eine Zweig die Aufgabe der Inha-
lationsleitung und der andere Zweig die Aufgabe der
Exhalationsleitung. Die Katheter-Befestigung erflillt
eine Doppelrolle und transportiert sowohl eingeatme-
te Gase als auch ausgeatmete Gase. Demzufolge
kann die Katheter-Befestigung erhebliche Nachteile
aufweisen. Ein Volumen ausgeatmeter Luft bleibt
zwischen dem Ausatmen und dem Einatmen in der
Katheter-Befestigung zuriick. Folglich wird ein Teil
der Luft von dem Patienten wiedereingeatmet.

[0073] Wenngleich ein solches Wiedereinatmen
nicht grundsatzlich unakzeptierbar ist, ist es allge-
mein nicht wiinschenswert, und im Falle eines erheb-
lichen Wiedereinatmens ist sehr wahrscheinlich eine
Erhéhung der Menge zugefiihrten Sauerstoffs notig.

[0074] Gase, die von einem Patienten eingeatmet
werden, werden in einem gut gefiihrten Ventilations-
system in einem Zustand verabreicht, in dem die
Feuchtigkeit nahe an den Sattigungslevel heranreicht
und die Temperatur annahernd der Kérpertemperatur
entspricht, ndmlich normalerweise einer Temperatur
zwischen 33°C und 37°C. Diese Temperatur lasst
sich beibehalten durch eine Heizeinrichtung in der In-
halationsleitung, die bis zu dem Punkt reicht, an dem
die Gase in die Katheter-Befestigung einstréomen.
Von einem Patienten ausgeatmete Gase werden voll-
standig gesattigt rickgefihrt und wahrend ihrer Stro-
mung durch die Katheter-Befestigung einer weiteren
Kihlung unterzogen. Demzufolge kénnen trotz einer
geringen Kondensatbildung an den Innenwanden
wahrend des Einatmens des Patienten beachtliche
Kondensatmengen wahrend des Ausatmens des Pa-
tienten entstehen. Die Kondensation oder der Nie-
derschlag, die innerhalb der Katheter-Befestigung
stattfinden, sind aufgrund der Nahe zu dem Patienten
besonders nachteilig. Mobiles Kondensat, das der
Patient atmet oder inhaliert, kann zu einem Hustenre-
flex oder zu anderen Unpasslichkeiten fuhren.

[0075] Eine die vorliegende Erfindung enthaltende
Katheter-Befestigung ist in Fig. 13 dargestellt. Die
Katheter-Befestigung weist an dem Ventilator-Ende
einen Y-Verbinder auf. Eine innere Leitung 455 er-
streckt sich koaxial zu der duReren Leitung 456. Die
innere Leitung 455 ist an ihrem Patienten-Ende an ei-
nem Verbinder 457 der inneren Leitung gehalten, der
wiederum Uber Stlitzstreben 458 von dem Verbinder
459 an dem Patienten-Ende gehalten ist. Die innere
Leitung 455 ist an ihrem anderen Ende an einem Ver-
binder 460 der inneren Leitung gehalten, der Teil des
Verbinders 461 an dem Ventilator-Ende ist.

[0076] Bei der Katheter-Befestigung von FEig.13
kommuniziert der Verbinder 460 der inneren Leitung
an dem Ventilator-Ende mit dem Verbinder 462 der
Inspirationsleitung. Zumindest ein Teil der Wand der
auleren Leitung 456 ist aus einem atmungsfahigen
Material hergestellt. Vorzugsweise ist die dul3ere Lei-
tung 456 komplett aus einem atmungsfahigen Mate-
rial gebildet und sie kann an ihrer Au3enseite auch
eine seitliche Verstarkung (eine spiralformige Ver-
starkungsrippe 467) und eine langliche Verstarkung
(axial orientierte Faden 490) aufweisen. Wenn sie in
der Art und Weise ausgebildet ist, wie diese an friihe-
rer Stelle im Zusammenhang mit den Eig. 12 und
Fig. 8 beschrieben wurde, ist die spiralférmige Ver-
starkungsrippe 467 auf die Uberlappung zwischen
aufeinanderfolgenden Windungen des extrudierten
Bandes gelegt und unterstitzt die Verschmelzung
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der Uberlappung und die Verstarkung gegen ein Bre-
chen.

[0077] Bei Benutzung gelangt demzufolge ein Ein-
atmungsstrom wie durch den Pfeil 470 angegeben in
die Katheter-Befestigung. Der Einatmungsstrom
durchstrémt die innere Leitung, um durch den Verbin-
der 459 an dem Patienten-Ende zu dem Patienten
auszustréomen, wie anhand der Pfeile 471 dargestellt.
Nach dem unterstiitzten oder anderweitigen Ausat-
men des Patienten strdmen die ausgeatmeten Gase
durch den Verbinder 459 und in den die innere Lei-
tung 455 umschlieBenden Raum, wie das durch die
Pfeile 472 angegeben ist. Diese Gase strdmen ent-
lang der Innenseite der Wand der auf3eren Leitung
456, wie durch die Pfeile 473 angegeben, und durch
den Exspirationsrohr-Verbinder 463 des Ventilati-
ons-Verbinders 461 wie durch die Pfeile 474 angege-
ben nach drauRen. Beim Durchstrémen der Kathe-
ter-Befestigung in dem Raum zwischen der inneren
Leitung 455 und der dufleren Wand 456 kann Was-
serdampf durch die wasserdampfdurchlassigen Be-
reiche der aulderen Leitung 456 hindurchtreten. Ab-
gesehen von Verstarkungsrippen, ist vorzugsweise
die Gesamtheit der duf3eren Leitung 456 atmungsfa-
hig. Wenngleich die ausgeatmeten Gase mdglicher-
weise einen Temperaturabfall erfahren, wahrend sie
die Katheter-Befestigung hin zu dem Verbinder 463
der Exspirationsleitung durchstromen, geht eine Re-
duzierung der Feuchtigkeit durch Wasserdampf, der
durch die atmungsfahige Membrane der aufieren
Leitung hindurchtritt, Hand in Hand mit diesem Tem-
peraturabfall. Demzufolge wird eine relative Satti-
gung des Ausatmungsstroms reduziert und damit
auch ein Niederschlag.

[0078] Die Katheter-Befestigung, die erfindungsge-
maRe Merkmale aufweist, enthalt eine explizite Tei-
lung des Einatmungs- und des Ausatmungsstroms
durch die Katheter-Befestigung, wodurch ein Wieder-
einatmen bedeutend reduziert wird. Auch erfolgt eine
Reduzierung des Niederschlags durch eine Reduzie-
rung der Feuchtigkeit der ausgeatmeten Gase, auch
wenn die Temperatur solcher Gase sinkt.

[0079] Wahrend einige Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung als bevorzugt beschrieben wur-
den und gegeniber anderen Ausfihrungsformen be-
stimmte Vorteile erbringen, kénnen sich auch viele
andere Kombinationen als kommerziell sinnvoll er-
weisen.

[0080] In der vorliegenden Beschreibung ist der Be-
griff "umfasst" gleichbedeutend mit den Begriffen
"enthalt" oder "besteht aus" und der Begriff "umfas-
send" ist gleichbedeutend mit den Begriffen "enthal-
tend" oder "bestehend aus".

[0081] Die in der vorstehenden Beschreibung oder
in den nachfolgenden Ansprichen oder in den anlie-

genden Zeichnungen offenbarten Merkmale, die in
ihrer speziellen Form oder im Sinne eines Mittels zur
Auslibung der beschriebenen Funktion oder eines
Verfahrens zum Erreichen des beschriebenen Ergeb-
nisses zum Ausdruck kommen, je nachdem, kénnen
separat oder in einer Kombination solcher Merkmale
fur die Realisierung der Erfindung in ihren diversen
Formen Anwendung finden.

Patentanspriiche

1. Atemkreislauf-Bauelement, umfassend:
einen Einlass,
einen Auslass und
eine umschlieRende Wand (4, 200, 350), die eine
Gasdurchfiihrung zwischen dem Einlass und dem
Auslass definiert, wobei zumindest ein Bereich der
umschlielfenden Wand aus einem Material besteht,
das den Durchtritt von Wasserdampf erlaubt, ohne
flissiges Wasser oder Atemgase hindurchtreten zu
lassen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchfiihrung zumindest ein schraubenfor-
mig gewundenes Polymerband oder einen schrau-
benférmig gewundenen Polymerstreifen (314) auf-
weist, der teilweise oder ganz aus einem Material be-
steht, das den Durchtritt von Wasserdampf erlaubt,
ohne flissiges Wasser oder Atemgase hindurchtre-
ten zu lassen, wobei jeweilige Kanten benachbarter
Windungen des Streifens aneinanderstoflen oder
einander Uberlappen und verbunden sind, und dass
das Bauelement eine Langsverstarkung gegen eine
Langsdehnung der Durchflihrung aufweist, wobei
die Langsverstarkung eine Mehrzahl von sich langs
erstreckenden Faden/Streifen (351) umfasst, die um
den Perimeter der umschlielienden Wand beabstan-
det sind, wobei jedes der Gewinde im wesentlichen
parallel zu der Gesamtachse der Durchfihrung aus-
gerichtet ist und
die Langsverstarkung an Zwischenabstanden ent-
lang der Lange der Langsverstarkung mit dem Baue-
lement verbunden ist.

2. Atemkreislauf-Bauelement nach Anspruch 1,
wobei das Bauelement eine seitliche Verstarkung ge-
gen ein Brechen aufweist und wobei die seitliche Ver-
starkung eine schraubenférmige Verstarkungsrippe
(201) ist, die Uber den aneinanderstof3enden oder
Uberlappenden Kanten zwischen Windungen des
Streifens angeordnet ist.

3. Atemkreislauf-Bauelement nach Anspruch 2,
ferner dadurch gekennzeichnet, dass die Fa-
den/Streifen durch die schraubenférmige Verstar-
kungsrippe weg von der umschlielenden Wand ge-
halten sind.

4. Atemkreislauf-Bauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 3, ferner dadurch gekennzeichnet,
dass die Faden/Streifen (351) an Kreuzungen der
Verstarkungsrippe mit der Verstarkungsrippe verbun-
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den sind und die Zwischenrdume zwischen benach-
barten Windungen der schraubenférmigen Verstar-
kungsrippe Uberspannen.

5. Atemkreislauf-Bauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 4, ferner dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement des weiteren eine duflere Hlle
(83) aufweist, die Uber der Durchfiihrung angeordnet
und an der schraubenférmigen Verstarkungsrippe
gehalten ist.

6. Atemkreislauf-Bauelement nach Anspruch 5,
ferner dadurch gekennzeichnet, dass die aulere Hil-
le zumindest Bereiche aufweist, die aus einem Mate-
rial bestehen, das den Durchtritt von Wasserdampf
erlaubt, ohne flissiges Wasser oder Atemgase hin-
durchtreten zu lassen.

7. Atemkreislauf-Bauelement nach Anspruch 5,
ferner dadurch gekennzeichnet, dass die dul3ere Hul-
le eine Mehrzahl von durch sie hindurchfiihrenden
Léchern oder Offnungen (85) aufweist.

8. Atemkreislauf-Bauelement nach einem der
Anspriche 5 bis 7, ferner dadurch gekennzeichnet,
dass die aufBere Huille durch die Wirkung einer
schraubenférmigen Verstarkungsrippe mit der um-
schlieRenden Wand verbunden ist.

9. Atemkreislauf-Bauelement nach einem der
Anspriche 2 bis 8, ferner dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement eine weitere Wand aufweist,
die aus einem Material besteht, das den Durchtritt
von Wasserdampf erlaubt, ohne flissiges Wasser
oder Atemgase hindurchtreten zu lassen, und die von
der umschlieRenden Wand durch zumindest diese
schraubenférmige Verstarkungsrippe beabstandet
ist.

10. Atemkreislauf-Bauelement nach einem der
Anspriche 2 bis 9, ferner dadurch gekennzeichnet,
dass die Langsverstarkung an der schraubenférmi-
gen Verstarkungsrippe von der umschlieRenden
Wand gestutzt ist, dass eine zweite Verstarkungsrip-
pe Uber der schraubenformigen Verstarkungsrippe
angeordnet ist und dass die Langsverstarkung zwi-
schen der schraubenférmigen Verstarkungsrippe und
der zweiten Verstarkungsrippe gehalten und verbun-
den ist.

11. Atemkreislauf-Bauelement nach Anspruch
10, ferner dadurch gekennzeichnet, dass das Baue-
lement eine weitere Wand aufweist, die aus einem
Material besteht, das den Durchtritt von Wasser-
dampf erlaubt, ohne fllissiges Wasser oder Atemga-
se hindurchtreten zu lassen, und die an der Aul3en-
flache der zweiten Verstarkungsrippe angeordnet
und verbunden ist.

12. Atemkreislauf-Bauelement nach Anspruch

11, ferner dadurch gekennzeichnet, dass das Baue-
lement angrenzend an die Langsverstarkung zwi-
schen der schraubenférmigen Verstarkungsrippe und
der zweiten Verstarkungsrippe eine weitere Wand
aus einem Material aufweist, das den Durchtritt von
Wasserdampf erlaubt, ohne flissiges Wasser oder
Atemgase hindurchtreten zu lassen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIGUR .3
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