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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Dosierung von Lösungen.

[0002] Aus der DE 33 29 977 A1 ist eine Vorrichtung 
zur dosierten Infusion von Lösungen aus mehreren 
Infusionsbehältern bekannt geworden.

[0003] Die Lösungen gelangen über Ablaufleitun-
gen von den Infusionsbehältern zu einem gemeinsa-
men Sammelpunkt. Jede der Ablaufleitungen enthält 
eine Tropfkammer mit einem Tropfenzähler. Vom 
Sammelpunkt aus führt eine Leitung über eine Infusi-
onspumpe zu einem Patienten. Zwischen dem Sam-
melpunkt und der Infusionspumpe befindet sich ein 
Durchflussmesser, der die Förderrate der Sammellei-
tungen erfasst. Die Infusionspumpe wird mit der 
Summenförderrate angesteuert, die sich aus den mit 
den Tropfenzählern ermittelten Einzelförderraten in 
den Ablaufleitungen ergibt. Durch Vergleich der Sum-
menförderrate mit der gemessenen Förderrrate in 
der Sammelleitung lässt sich feststellen, ob alle Ka-
näle ordnungsgemäß arbeiten.

[0004] Mit der bekannten Vorrichtung können keine 
Diskonnektionen abströmseitig der Infusionspumpe 
festgestellt werden. So ist beispielsweise nicht er-
kennbar, ob eine zwischen Schlauch und Patient be-
findliche Infusionsnadel versehentlich gezogen wur-
de, oder ob eine andere Unterbrechung vorliegt.

[0005] Aus der DE 30 18 641 C2 geht eine Infusi-
onspumpe zur Dosierung von Lösungen mit einem 
Schlauch und einer Infusionsnadel hervor. Es werden 
an einer Stelle des Schlauches der Druck und die 
Durchflussrate gemessen. Zur elektronischen Men-
gensteuerung ist ein Mikroprozessor vorgesehen, 
der die Differenz aus einem Soll- und einem Istwert 
bildet und beim Überschreiten einer festgelegten Ab-
weichung ein akustisches oder optisches Alarmsig-
nal auslöst.

[0006] Eine Vorrichtung zur Bestimmung der Durch-
flussrate eines fluiden Mediums nach dem Differenz-
druckprinzip ist aus der DE 43 08 313 A1 bekannt. 
Dieses Messprinzip ist für Anwendungen in der Medi-
zintechnik sowie im analytischtechnischen Bereich 
geeignet.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung der genannten Art derart zu verbes-
sern, dass Diskonnektionen und Okklusionen in der 
von der Infusionspumpe zum Patienten führenden 
Leitung erkannt werden und ein Verfahren zur Über-
wachung der Dosierung einer Lösung anzugeben.

[0008] Die Lösung der Aufgabe für die Vorrichtung 
erfolgt mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0009] Die Aufgabe für die Vorrichtung wird auch mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 2 gelöst.

[0010] Die Lösung der Aufgabe für das Verfahren 
ergibt sich aus dem Patentanspruch 10.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteransprüchen.

[0012] Der Vorteil der Erfindung besteht im Wesent-
lichen darin, dass durch eine patientennahe Durch-
flussmessung oder Druckmessung an der Infusions-
nadel, über welche die zu dosierende Lösung intrave-
nös dem Patienten zugeführt wird, Funktionsstörun-
gen frühzeitig erkannt werden können. Hierbei 
kommt es darauf an, dass patientenseitige Messwer-
te mit geräteseitigen Messwerten oder Vorgabewer-
ten verglichen werden. Die bei einer Störung auftre-
tenden Warnmeldungen können entweder über eine 
Alarmeinrichtung an der Dosiervorrichtung oder aber 
auch über ein an die Dosiervorrichtung angeschlos-
senes, zentrales Monitoring-System oder einen An-
ästhesiearbeitsplatz ausgegeben werden.

[0013] Der Vorteil des erfindungsgemäß angegebe-
nen Verfahrens besteht darin, Messwerte einer pati-
entennahen Messeinrichtung als Funktion der Zeit 
bereitzustellen und einer Trendanalyse zu unterzie-
hen. Hierzu wird für ein vorbestimmtes Zeitintervall 
ein Mittelwert als Bezugspunkt für die Trendanalyse 
gebildet und es wird eine Alarm-Auslösegrenze um 
den Bezugspunkt herum festgelegt. Sofern eine vor-
bestimmte Anzahl von Messwerten die Alarm-Auslö-
segrenze erreicht, wird ein optisches- oder akusti-
sches Alarmsignal erzeugt.

[0014] Sind die Messwerte Flussmesswerte, wird 
der Durchfluss bei einer Diskonnektion im Bereich 
der Infusionsnadel kurzzeitig ansteigen, bis die Steu-
er- und Recheneinheit die vorgegebene Soll-Durch-
flussrate wieder eingestellt hat. Die Durchflussmess-
einrichtung im Bereich der Infusionsnadel dient hier-
bei als Istwertgeber für die Regelung der Durchfluss-
rate der Lösung. Beim Anstieg der Messwerte für den 
Durchfluss wird für eine gewisse Zeit eine obere 
Alarm-Auslösegrenze erreicht oder auch überschrit-
ten, so dass eine optische- oder akustische Warnung 
erfolgt. Wird als Messgröße der Druck im Bereich der 
Infusionsnadel ausgewertet, fallen die Druck-Mess-
werte bei einer Diskonnektion unter eine untere 
Alarm-Auslösegrenze, so dass an den Anwender 
eine Warnung weitergegeben wird. Da das 
Alarm-Auslösekriterium für eine bestimmte Anzahl 
von aufeinanderfolgenden Messwerten vorliegen 
muss, werden Artefakte unterdrückt.

[0015] In vorteilhafter Weise sind die Durchfluss-
messeinrichtung und/oder die zweite Druckmessein-
richtung in Baueinheit mit dem Infusionsnadel-Modul 
ausgeführt. Das Infusionsnadel-Modul ist gerätesei-
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tig mit dem Schlauch verbunden, der die zu dosieren-
de Lösung von der Infusionspumpe erhält. Patienten-
seitig wird die Infusionsnadel auf das Infusionsna-
del-Modul gesteckt.

[0016] In vorteilhafter Weise werden Energieversor-
gungs- und Datenleitungen für das Infusionsna-
del-Modul längs des Schlauchs geführt, wobei die 
Leitungen entweder in den Schlauch integriert sind 
oder von außen auf den Schlauch aufgesteckt wer-
den. Zur Energie- und Datenübertragung zwischen 
dem Schlauch und dem Infusionsnadel-Modul eignet 
sich besonders gut eine induktive Schnittstelle, da 
hiermit störungsanfällige Steckverbindungen vermie-
den werden.

[0017] In vorteilhafter Weise ist die Durchflussmes-
seinrichtung im Bereich des Infusionsnadel-Moduls 
als ein dünnwandiges, metallisches Rohr mit zwei 
Verbindungsstellen ausgeführt, welche zusammen 
ein Thermoelement bilden. Das Rohr besteht zweck-
mäßigerweise aus Konstantan und als Zuleitungen 
sind Kupferdrähte vorgesehen, die mit dem Rohr ver-
schweißt sind und zusammen mit dem Rohrmaterial 
die Verbindungsstellen bilden. Der Rohrabschnitt 
zwischen den Verbindungsstellen wird mit einer 
Wechselspannungsquelle auf eine erhöhte Arbeits-
temperatur aufgeheizt, wobei sich der Durchfluss aus 
der Thermoelementspannung ergibt, die aufgrund 
der unterschiedlich starken Abkühlung der Verbin-
dungsstellen entsteht.

[0018] Ein Ausführungsbeispiel der Vorrichtung ist 
in der Figur gezeigt und im Folgenden näher erläu-
tert.

[0019] Es zeigen:

[0020] Fig. 1 schematisch eine erste Dosiervorrich-
tung,

[0021] Fig. 2 eine erste alternative Ausführungs-
form eines Infusionsnadelmoduls,

[0022] Fig. 3 eine kombinierte Temperatur- und 
Durchflussmesseinrichtung,

[0023] Fig. 4 eine zweite Dosiervorrichtung mit 
mehreren Infusionspumpen.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Dosier-
vorrichiung 1 zur Dosierung einer Lösung, welche 
mittels einer Infusionspumpe 2 über einen Schlauch 
3 zu einem Infusionsnadelmodul 4 gefördert wird. Die 
Infusionspumpe 2 besitzt einen Pumpenantrieb 5 mit 
einer Mengensteuerung 6 für das zu dosierende Vo-
lumen der Lösung. Die Infusionspumpe 2, der Pum-
penantrieb 5 und die Mengensteuerung 6 sind in ei-
nem gemeinsamen Pumpengehäuse 7 aufgenom-
men. Der ausgangsseitige Druck der Infusionspumpe 

2 wird mit einer ersten Druckmesseinrichtung 8 ge-
messen. Am Infusionsnadelmodul 4 ist eine Infusi-
onsnadel 9 über Steckanschlüsse 10, 11 mit dem 
Schlauch 3 verbunden. Eine zweite Druckmessein-
richtung 12 am Infusionsnadelmodul 4 erfasst den 
Druck vor der Infusionsnadel 9. Die Datenverbindung 
zwischen Infusionsnadelmodul 4 und Pumpengehäu-
se 7 erfolgt über ein längs des Schlauches 3 geführ-
tes Datenkabel 13, sowie eine erste induktive Schnitt-
stelle 14 zwischen Schlauch 3 und Infusionsnadelm-
odul 4 und eine zweite induktive Schnittstelle 15 zwi-
schen Schlauch 3 und Pumpengehäuse 7.

[0025] Der Pumpenantrieb 5 mit Mengensteuerung 
6, die Druckmesseinrichtung 8, 12 und eine Alarm-
einrichtung 17 sind an eine Steuer- und Rechenein-
heit 16 angeschlossen.

[0026] Die erste Dosiervorrichtung 1 arbeitet folgen-
dermaßen:  
In die Steuer- und Recheneinheit 16 wird eine 
Soll-Durchflussrate 18 eingegeben. Die Mengensteu-
erung 6 ermittelt hieraus einen bestimmten Vorschub 
für den Pumpenantrieb 5. Aus den Messwerten der 
Druckmesseinrichtungen 8, 12 wird über den Diffe-
renzdruck die Durchflussrate der Lösung im 
Schlauch 3 errechnet. Die Steuer- und Rechenein-
heit 16 ermittelt die prozentuale Abweichung zwi-
schen der gemessenen Durchflussrate und der 
Soll-Durchflussrate 18 und vergleicht diese mit einem 
vorbestimmten Grenzwert. Übersteigt die ermittelte 
prozentuale Abweichung den vorbestimmten Grenz-
wert, werden optische- oder akustische Alarmsignale 
über die Alarmeinrichtung 17 ausgegeben.

[0027] Über die induktiven Schnittstellen 14, 15 wer-
den in Form von Wechselspannungen sowohl Ener-
gie als auch Daten übertragen, so dass innerhalb des 
Infusionsnadelmoduls 4 keine separate Energiequel-
le für die zweite Druckmesseinrichtung 12 vorgehal-
ten werden muss.

[0028] Fig. 2 veranschaulicht ein erstes alternatives 
Infusionsnadelmodul 41, bei dem zusätzlich zur zwei-
ten Druckmesseinrichtung 12 eine Durchflussmess-
einrichtung 19 und ein Temperatursensor 20 zur Be-
stimmung der Temperatur der Lösung vorhanden 
sind. Zur Temperierung der Lösung ist längs des 
Schlauches 3 zusätzlich zum Datenkabel 13 ein 
Heizdraht 21 vorgesehen, der über die gehäuseseiti-
ge, zweite induktive Schnittstelle 15, Fig. 1, mit Ener-
gie versorgt wird. Die mit der Durchflussmesseinrich-
tung 19 bestimmte Durchflussrate wird mit der 
Soll-Durchflussrate 18 verglichen und beim Über-
schreiten einer vorbestimmten prozentualen Abwei-
chung, wird über die Alarmeinrichtung 17 ein opti-
sches- oder akustisches Alarmsignal ausgegeben. 
Ein in die Steuer- und Recheneinheit 16 eingegebe-
ner Druck-Sollwert 221 wird mit dem mit der ersten 
Druckmesseinrichtung 8 gemessenen Druck vergli-
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chen. Eine aus der Differenz zwischen Druck-Soll-
wert 221 und dem aktuell gemessenen Wert für den 
Druck an der ersten Druckmesseinrichtung 8 errech-
nete prozentuale Abweichung, wird mit einem vorge-
gebenen Grenzwert für die prozentuale Abweichung 
verglichen, wobei beim Überschreiten ebenfalls über 
die Alarmeinrichtung 17 ein optisches- oder akuti-
sches Alarmsignal abgegeben wird. Der mit der ers-
ten Druckmesseinrichtung 8 ermittelte Messwert gibt 
einen Aufschluss darüber, ob in dem Schlauch 3 der 
notwendige Förderdruck vorliegt.

[0029] Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau einer 
kombinierten Temperatur- und Durchflussmessein-
richtung 22 in einem zweiten alternativen Infusions-
nadelmodul 42. Ein aus Konstantan bestehendes 
dünnwandiges Rohr 23 wird längs eines Pfeils 24 von 
der Lösung 3 durchströmt. Das Rohr 23 besitzt einen 
abgewinkelten, nicht von der Lösung durchströmten 
Rohrabschnitt 25. Zwei Drähte 26, 27 aus Kupfer, die 
mit einer Wechselspannungsquelle 28 verbunden 
sind, sind an Verbindungsstellen 29, 30 mit dem Rohr 
23 verschweißt. Eine weitere Verbindungsstelle 31, 
mit einem Kupferdraht 32, befindet sich am Rohrab-
schnitt 25. Mit der Wechselspannungsquelle 28 wird 
der Rohrabschnitt zwischen den Verbindungsstellen 
29, 30 auf eine gegenüber der Temperatur der Lö-
sung 3 erhöhte Arbeitstemperatur aufgeheizt. Der 
Rohrabschnitt 25 hat demgegenüber im Bereich der 
Verbindungsstelle 31 die Temperatur der Umgebung. 
Durch das unterschiedliche thermoelektrische Poten-
zial zwischen dem Rohr 23 und den Drähten 26, 27
wird an den Verbindungsstellen 29, 30 ein erstes 
Thermoelement 33 gebildet. Ein zweites Thermoele-
ment 34 ist zwischen den Verbindungsstellen 30, 31
vorhanden. Die Drähte 26, 28 sind über ein Tiefpass-
filter 35 und einen Verstärker 36 mit einer Auswerte-
schaltung 37 verbunden.

[0030] Die Eckfrequenz des Tiefpassfilters 35 ist so 
bemessen, dass der durch die Wechselspannungs-
quelle 28 verursachte Wechselspannungsanteil, der 
der Thermoelementspannung überlagert ist, heraus-
gefiltert wird, so dass nur die verstärkte Thermoe-
lementspannung des ersten Thermoelementes 33
zur Auswerteschaltung 37 gelangt. Der Messeffekt 
der Durchflussmesseinrichtung 22 beruht darauf, 
dass bei der Durchströmung des Rohres 23 die Ver-
bindungsstellen 29, 30 unterschiedlich stark abge-
kühlt werden und sich aufgrund der Temperaturdiffe-
renz zwischen den Verbindungsstellen 29, 30 eine 
Thermoelementspannung einstellt, die von der Höhe 
des Durchflusses der Lösung 3 abhängt.

[0031] Die Temperatur der durch das Rohr 23 flie-
ßenden Lösung wird mit dem zweiten Thermoele-
ment 34 gemessen. Zur Temperaturmessung wird 
die Wechselspannungsquelle 28 kurzzeitig abge-
schaltet, damit das Rohr 23 die Temperatur der Lö-
sung 3 annehmen kann und es wird die Thermoe-

lementspannung zwischen den Verbindungsstellen 
30, 31 gemessen. Die zur Steuer- und Recheneinheit 
16 verlaufende Datenleitung 13, Fig. 1, überträgt die 
Messwerte für die Durchflussrate und die Temperatur 
der Lösung.

[0032] Fig. 4 veranschaulicht eine zweite Dosier-
vorrichtung 50, bei der drei Infusionspumpen 51, 52, 
53 über eine Hahnbank 54 mit dem zum zweiten In-
fusionsmodul 42 führenden Schlauch 3 verbunden 
sind. Die Pumpenantriebe 55, 56, 57 der Infusions-
pumpen 51, 52, 53 sind über eine Datenleitung an die 
Steuer- und Recheneinheit 16 angeschlossen. Die 
Steuer- und Recheneinheit 16 ist Bestandteil eines 
Anästhesiegerätes 58, so dass alle Einstellungen 
vom Anästhesiegerät 58 aus vorgenommen werden 
können. Innerhalb der Hahnbank 54 befinden sich 
den Infusionspumpen 51, 52, 53 zugeordnete Durch-
flussmesseinrichtungen 59, 60, 61, die mit einer in-
nerhalb der Hahnbank 54 angeordneten Signalverar-
beitungseinheit 62 verbunden sind. Die Signalverar-
beitungseinheit 62 steht über Datenleitungen 63 in bi-
direktionalem Datenaustausch mit der Steuer- und 
Recheneinheit 16.

[0033] Die von den Infusionspumpen 51, 52, 53 ge-
lieferten Lösungen werden innerhalb der Hahnbank 
54 in einem Verteilerrohr 64 zusammengeführt und 
gelangen über eine Summen-Durchflussmessein-
richtung 65 zu einem Auslaß 66, der mit dem 
Schlauch 3 verbunden ist.

[0034] In der Steuer- und Recheneinheit 16 wird ein 
Plausibilitätsvergleich zwischen den Ansteuersigna-
len der Pumpenantriebe 55, 56, 57 und den von den 
Durchflussmesseinrichtungen 59, 60, 61 gelieferten 
Messwertn durchgeführt. Die Summe der Ein-
zel-Messwerte muss dem mit der Summen-Durch-
flussmesseinrichtung 65 ermittelten Messwert ent-
sprechen. Die Signalverarbeitungseinheit 62 ist auch 
mit der Summen-Durchflussmesseinrichtung 65 so-
wie der zweiten induktiven Schnittstelle 15 verbun-
den, so dass die gesamte Datenkommunikation zwi-
schen der Hahnbank 54 und dem Anästhesiegerät 58
über die Datenleitungen 63 abgewickelt wird.

[0035] Die erfindungsgemäße zweite Dosiervorrich-
tung 50 arbeitet folgendermaßen: über einzelne Soll-
werteinsteller 67, 68, 69 werden Sollwertvorgaben für 
die Durchflussrate für die Infusionspumpen 51, 52, 53
in die Steuer- und Recheneinheit 16 eingegeben und 
hieraus Ansteuersignale für die Pumpenantriebe 55, 
56, 57 errechnet. Die mit den Durchflussmesseinrich-
tungen 59, 60, 61 ermittelten Messwerte werden hin-
sichtlich Plausibilität mit den Ansteuersignalen für die 
Infusionspumpen 51, 52, 53 verglichen und bei Dis-
krepanzen zwischen Vorgabewerten und Messwer-
ten wird über die Steuer- und Recheneinheit 16 eine 
Warnmeldung ausgegeben. Der mit der Sum-
men-Durchflussmesseinrichtung 65 ermittelte Mess-
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wert wird mit dem zugehörigen Messwert der Durch-
fluss- und Temperaturmesseinrichtung 22 des zwei-
ten Infusionsnadelmoduls 42 verglichen. Beim Auf-
treten einer vorbestimmten prozentualen Abwei-
chung zwischen den beiden Messwerten werden 
über die Steuer- und Recheneinheit 16 akustische 
und optische Warnsignale erzeugt. Eine den Alarm-
zustand auslösende Situation kann durch Verschluss 
des Schlauches 3 oder durch eine Diskonnektion am 
Auslaß 66 auftreten. Weiter wird in der Steuer- und 
Recheneinheit 16 eine Trendanalyse mit Durch-
fluss-Messwerten der Temperatur- und Durchfluss-
messeinrichtung 22 durchgeführt. Ein Anstieg des 
gemessenen Durchflusses kann ein Indiz für eine 
Diskonnektion im Bereich der Infusionsnadel 9 sein. 
Der Messwert für den Durchfluss der Temperatur- 
und Durchflussmesseinrichtung 22 dient bei der 
zweiten Dosiervorrichtung 50 als Istwert für eine Re-
gelung der Durchflussrate der Lösung 3 mittels der 
Steuer- und Recheneinheit 16.

[0036] Die Trendanalyse soll an einem Zahlenbei-
spiel veranschaulicht werden. Wird an den Sollwert-
einstellern 67, 68, 69 eine Gesamt-Durchflussrate 
von beispielsweise 12 mL/h eingestellt, berechnet die 
Steuer- und Recheneinheit 16 hieraus eine minütige 
Durchflussrate von 0,2 mL/min. Die Steuer- und Re-
cheneinheit 16 schlägt dem Anwender über ein in der 
Fig. 4 nicht näher dargestelltes Display am Anästhe-
siegerät 58 ein an die Durchflussrate angepasstes 
Alarm-Auslöseintervall von ± 20 % vor. Die hieraus 
berechnete untere Alarm-Auslösegrenze von 0,16 
mL/min. dient zur Stenose-Erkennung und die obere 
Alarm-Auslösegrenze mit 0,24 mL/min. dient zur Er-
kennung einer Diskonnektion. Weiter schlägt die Re-
chen- und Steuereinheit 16 ein an die Alarm-Auslöse-
grenzen angepasstes Überwachungsintervall von 
beispielsweise 3 Minuten vor. Nach Bestätigung 
durch den Anwender werden für diesen Zeitraum die 
integralen Flüssigkeitsmengen für die obere- und un-
tere Alarm-Auslösegrenze bestimmt, Vmin: 0,48 mL, 
Vmax: 0,72 mL.

[0037] Nach der Inbetriebnahme der zweiten Do-
siervorrichtung 50 wird nach einer Anlaufphase von 
einigen Minuten für Messintervalle von jeweils 3 Mi-
nuten der mit der Durchfluss- und Temperaturmess-
einrichtung 22 gemessene Durchfluss aufintegriert 
und ein Volumen V berechnet. Das gemessene Volu-
men V wird in der Rechen- und Steuereinheit 16 mit 
den Alarm-Auslösegrenzen Vmin und Vmax verglichen. 
Ein optischer Alarm wird ausgelöst, wenn nach einem 
Überwachungszeitraum oder zwei Überwachungs-
zeiträumen eine Grenzwertüberschreitung festge-
stellt worden ist. Nach einer Grenzwertüberschrei-
tung in drei Überwachungszeiträumen wird zusätz-
lich ein akustischer Alarm aktiviert.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Dosierung von Lösungen, ent-
haltend:  
eine Infusionspumpe,  
ein Eingabemittel für eine Soll-Durchflussrate (18),  
einen mit der Infusionspumpe (2) verbundenen, die 
Lösung ableitenden Schlauch (3),  
eine pumpenseitige, erste Druckmesseinrichtung (8) 
am Schlauch (3),  
eine Infusionsnadel (9) am anderen, freien Ende des 
Schlauches (3),  
eine zweite Druckmesseinrichtung (12) im Bereich 
der Infusionsnadel (9),  
ein Infusionsnadel-Modul (4, 41 ), welches die Infusi-
onsnadel (9) und die zweite Druckmesseinrichtung 
(12) aufnimmt,  
Mittel zur Ermittlung einer Durchflussrate der Lösung 
aus den Messwerten der ersten Druckmesseinrich-
tung (8) und der zweiten Druckmesseinrichtung (12),  
Mittel zu Vergleich der gemessenen Durchflussrate 
mit der Soll-Durchflussrate (18),  
eine Alarmeinrichtung (17), welche beim Auftreten ei-
ner vorbestimmten, prozentualen Abweichung zwi-
schen gemessener Durchflussrate und Soll-Durch-
flussrate (18) akustische- oder optische Alarmsignale 
erzeugt.

2.  Vorrichtung zur Dosierung von Lösungen, ent-
haltend:  
eine Infusionspumpe (2),  
ein Eingabemittel für eine Soll-Durchflussrate (18),  
einen mit der Infusionspumpe (2) verbundenen, die 
Lösung ableitenden Schlauch (3),  
eine pumpenseitige erste Druckmesseinrichtung (8) 
am Schlauch (3),  
eine Infusionsnadel (9) am anderen freien Ende des 
Schlauches (3),  
eine Durchflussmesseinrichtung (19) im Bereich der 
Infusionsnadel (9),  
ein Infusionsnadel-Modul (41), welches die Infusions-
nadel (9) und die Durchflussmesseinrichtung (19) 
aufnimmt,  
Mittel zum Vergleich der mit der Durchflussmessein-
richtung (19) gemessenen Durchflussrate mit der 
Soll-Durchflussrate (18) und des mit der ersten 
Druckmesseinrichtung (8) gemessenen Druckes mit 
einem Soll-Druck (221),  
eine Alarmeinrichtung (17), welche beim Auftreten ei-
ner vorbestimmten, prozentualen Abweichung zwi-
schen der mit der Durchflussmesseinrichtung (19) 
gemessenen Durchflussrate und der Soll-Durchfluss-
rate (18) oder zwischen dem mit der ersten Druck-
messeinrichtung (8) gemessenen Druck und dem 
Soll-Druck (221) akustische- oder optische Alarmsig-
nale erzeugt.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusätzlich zur zweiten Druck-
messeinrichtung (12) eine Durchflussmesseinrich-
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tung (19) im Infusionsnadel-Modul (41) vorhanden ist 
und dass akustische- oder optische Alarmsignale 
beim Auftreten einer vorbestimmten prozentualen 
Abweichung zwischen der mit der Durchflussmess-
einrichtung (19) gemessenen Durchflussrate und der 
Soll-Durchflussrate (18) erzeugt werden.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusätzlich zur Durchflussmess-
einrichtung (19) eine zweite Druckmesseinrichtung 
(12) am Infusionsnadel-Modul (41) angeordnet ist, 
und dass Mittel zur Ermittlung einer Durchflussrate 
aus den Messwerten einer pumpenseitigen ersten 
Druckmesseinrichtung (8) am Schlauch (3) und der 
zweiten Druckmesseinrichtung (12) vorgesehen sind, 
und dass die Alarmeinrichtung (17) beim Auftreten ei-
ner vorbestimmten, prozentualen Abweichung zwi-
schen der gemessenen Durchflussrate und der 
Soll-Durchflussrate (18) ein akustisches- oder opti-
sches Alarmsignal erzeugt.

5.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1–4, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Verbindungsbe-
reich zwischen dem Infusionsnadel-Modul (4, 41) 
und dem Schlauch (3) eine erste induktive Schnitt-
stelle (14) vorhanden ist, und dass mit der ersten in-
duktiven Schnittstelle verbundene Datenleitungen 
(13) längs des Schlauches (3) geführt sind.

6.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Verbindungsbe-
reich zwischen einem Pumpengehäuse (7) und dem 
Schlauch (3) eine zweite induktive Schnittstelle (15) 
vorgesehen ist.

7.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Infusionsnadelm-
odul (4, 41) zusätzlich eine Temperaturmesseinrich-
tung (20) vorhanden ist.

8.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 und 
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Durch-
flussmesseinrichtung ein dünnwandiges, metalli-
sches Rohr (23) mit zwei ein Thermoelement bilden-
den Verbindungsstellen (29, 30) vorgesehen ist.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusätzlich zu den Da-
tenleitungen (13) ein Heizdraht (21) längst des 
Schlauches (3) geführt ist.

10.  Verfahren zur Dosierung von Lösungen mit 
mindestens einer Infusionspumpe (2, 51, 52, 53) und 
einem die Lösung ableitenden Schlauch (3),  
gekennzeichnet durch die Schritte  
– am freien Ende des Schlauches (3) ein Infusionsna-
del-Modul (4, 41, 42) zur Aufnahme einer Infusions-
nadel (9) und einer Messeinrichtung (12, 19, 22) zur 
Ermittlung der Durchflussrate der Lösung vorzuse-
hen,  

– die mit der Messeinrichtung (12, 19, 22) ermittelten 
Durchfluss-Messwerte als Funktion der Zeit bereitzu-
stellen,  
– einen Mittelwert aus den Durchfluss-Messwerten 
für ein vorbestimmtes Zeitintervall zu bilden,  
– eine vorbestimmte Abweichung von dem Mittelwert 
als eine Alarm-Auslösegrenze festzulegen und  
– ein optisches- oder akustisches Alarmsignal zu er-
zeugen, wenn eine vorbestimmte Anzahl aufeinan-
derfolgender Durchfluss-Messwerte die Alarm-Auslö-
segrenze erreicht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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