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(57) Abstract: The invention relates to a training device for the res-
piratory system, comprising an outer housing (1) with a detachable
respiratory air channel (2) linked with the housing, a mouthpiece
(3), an air pouch (5) and a control device (14). A valve system,
namely a plunger valve, is mounted in the respiratory air channel (2).
Said plunger valve is provided with a valve body that is freely mov-
able and has no fixed connection to the respiratory air channel (2).
Force-producing means are present in the housing part (1) and/or in
the housing of the valve system and maintain the valve body in the
sealing position and determine the forces required for opening the
valve. All parts that are in contact with the respiratory air can be
easily dismounted and cleaned.

(57) Zusammenfassung: Das Atmungstrainingsgerit umfasst ein
Mantelgehzuse (1) mit einem ISsbaren, damit verbundenen Atem-
luftkanal (2), ein Mundstiick (3), einen Luftbeutel (5) und ein Steu-
ergerit (14). Im Atemluftkanal (2) ist eine Ventilanordnung ein-
gebaut und zwar ein Kolbenventil. Dieses Kolbenventil ist mit ei-

nem Ventilkdrper ausgestattet, welcher frei beweglich ist und keine
16 feste Verbindung zum Atemluftkanal (2) aufweist. Im Gehéuseteil

(1) und/oder im Gehéuse der Ventilanordnung sind krafterzeugende

Mittel vorhanden, welche den Ventilkérper in der Dichtungsposition
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halten und die notwendigen Offnungskrifte fiir das Ventil bestim-
men. Alle Teile, welche mit Atemluft in Kontakt sind, sind einfach
ausbaubar und zu reinigen.
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Trainingsgerat fur die Atmungsfunktion

Die Erfindung betrifft ein Trainingsgerat fiir die Atmungsfunktion mit einem Mund-
stlick, einem an das Mundstiick anschliessenden Atemluftkanal mit einer Ein/-
Austrittsoffnung fir Luft, einem mit dem Atemluftkanal verbundenen flexiblen Luft-
beutel und einer Ventilanordnung fiir die Regelung der Austrittsmenge von ver-
brauchter Luft aus dem Atemluftkanal und der Eintrittsmenge von frischer Luft in
den Atemluftkanal sowie ein Verfahren fiir den Betrieb eines derartigen Gerites.

Trainingsgeréte dieser Art dienen dazu, die Atmungsmuskulatur zu starken. Dies
kann einerseits therapeutischen Zwecken dienen, anderseits kénnen aber auch
gesunde Personen die Atmungsfunktionen verbessern und die Atmungsleistung
steigern. Letzteres ist beispielsweise bei sporttreibenden Personen von Interesse.
Gerate dieser Art sind bekannt, beispielsweise aus WO 9917842,

Das in WO 9917842 beschriebene Gerat weist einen rohrférmigen Atemluftkanal
auf, welcher an einem Ende mit einem Mundstiick versehen ist. An dem vom
Mundstiick abgewendeten Ende des Atemluftkanales ist dieser verzweigt, wobei
ein Teilstick des Kanales in einen flexiblen Beutel miindet und mit diesem ver-
bunden ist. Der zweite Zweig des Atemluftkanales ist mit einer Ventilanordnung
verbunden, Uber welche verbrauchte Luft aus dem Atemluftkanal ausstrémen
kann oder frische Luft in den Atemluftkanal eingesaugt werden kann. Bei der
Ventilanordnung handelt es sich um ein Federzungenventil (Reed Typ), welches
bei einem vorbestimmten Unterdruck &ffnet und das Ansaugen von Frischluft
durch den Atemluftkanal erméglicht. Bei Normaldruck im Atemluftkanal schliesst
das Ventil und ist im Weiteren so ausgebildet, dass es bei Erreichen eines be-
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stimmten Uberdruckes im Atemluftkanal wiederum 6ffnet und ein Abstrémen von
verbrauchter Atemluft aus dem Atemluftkanal in die Umgebung erméglicht. Die
Grundfunktion des vorbekannten Trainingsgerates besteht darin, dass die Person,
welche das Geréat benutzt, nur tiber das Mundstiick und damit das Trainingsgerat
atmet. Dabei wird bei jedem Atmungszyklus ein Teil der ausgeatmeten Luft im
Beutel gespeichert und erst wenn dieser voll ist, durch den entstehenden Uber-
druck, das Ventil gedffnet und das Restvolumen tber das Ventil ausgeatmet.
Beim Wechsel vom Ausatmungsvorgang zum Einatmungsvorgang schliesst das
Ventil und die iber das Mundstiick atmende Person atmet zuerst den gesamten
Inhalt des Beutelvolumens ein. Erst wenn der Beutel leer ist, entsteht im Atemluft-
kanal der gewiinschte Unterdruck und das Ventil 6ffnet sich wieder und ermog-
licht das zusétzliche Einatmen von Frischluft. Das Volumen, des mit dem Atem-
luftkanal verbundenen Beutels, wird dabéi personenspezifisch bestimmt. Im Wei-
teren verfligt das vorbekannte Gerat tber eine Steuervorrichtung, welche angibt,
mit welcher Frequenz geatmet werden soll und tiber eine Kontroll-einrichtung zur
Uberwachung des CO,-Gehaltes der Atemluft. Wahrend des Trainingsablaufes
soll der CO,-Gehalt in der Atemluft in einem vorgegebenen, gesundheitlich nicht
schadlichen Bereich konstant bleiben. Die von Atemluft durchstrémten Bestand-
teile des Trainingsgeréates werden bei jedem Trainingsvorgang verunreinigt und
missen gereinigt werden kénnen. Insbesondere bei der therapeutischen Anwen-
dung des Gerates miissen die betroffenen Teile sterilisiert werden. Bei den vor-
bekannten Geréaten bereiten diese Vorgénge Schwierigkeiten, insbesondere ist
die Reinigung der Ventilanordnung schwierig und mit erheblichem Aufwand ver-
bunden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Trainingsgerat fiir die Atmungs-
funktion zu schaffen, welches einfach im Aufbau ist, bei welchem die bewegten
und die mit Atemluft in Kontakt stehenden Teile ohne Hilfsmittel ausgebaut wer-
den kénnen, die mit Atemluft in Kontakt kommenden Teile des Gerétes bei Bedarf
sterilisierbar sind und bei welchem die Ventil-anordnung bzw. die Funktion des
Ventils weitgehendst unabhangig von der Lage des Ventils ist.
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Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 und im Patentanspruch 20
definierten Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich nach den Merkmalen der abhangigen Patentanspriiche.

Die erfindungsgeméasse Verwendung eines Kolbenventils in der Ventilanordnung
fuhrt zu mehreren Vorteilen. Das Gehauseteil des Kolbenventils kann einen inte-
gralen Bestandteil des Atemluftkanales bilden und der Ventilkdrper kann direkt im
Inneren des Atemluftkanales angeordnet und gefithrt werden. Dadurch ist eine
optimale Strémung der Atemluft in Richtung der Strdmungsachse im Luftdurch-
lassraum des Atemluftkanales und des Ventilgehiuseteiles gewahrleistet. Der
Ventilkérper weist einen Kolben auf, welcher gegen eine Dichtflache am Luft-
durchlassraum dichtet und ist tiber Fithrungsteile gleitend im Luftdurchlassraum
gefihrt und in beide Richtungen der Strémungsachse verschiebbar. Der Ventil-
korper weist keine mechanischen Verbindungen zum Gehauseteil des Kolben-
ventiles auf, sondern es sind zusétzliche krafterzeugende Mittel vorhanden, wel-
che den Ventilkorper gegeniiber dem Gehauseteil des Kolbenventils in der Dich-
tungsposition positionieren. Diese krafterzeugenden Mittel erzeugen auch die
Krafte, um den Ventilk6rper aus einer ausgelenkten Position wieder in die Dich-
tungsposition zuriickzufiihren. Die Kraft, welche von den krafterzeugenden Mitteln
auf den Ventilkérper ausgelbt wird, ist dabei so vorbestimmt, dass sich der Ven-
tilkérper bei vollem oder leerem Luftbeutel durch den Uber- oder Unterdruck im

Atemluftkanal von der dichtenden Position in eine Offnungsposition verschieben
|asst.

Die krafterzeugenden Mittel sind in vorteilhafter Weise magnetische Elemente,
dabei wird einerseits im Ventilkérper mindestens ein Bauteil aus einem magneti-
schen Werkstoff angeordnet. Anderseits wird im Gehauseteil des Ventils mindes-
tens ein Bauteil zur Erzeugung eines Magnetfeldes oder mindestens ein Bauteil
aus einem magnetischen Werkstoff eingebaut. Die Bauteile zur Erzeugung der
gewlinschten magnetischen Krafte sind in der dichtenden Position des Ventilkdr-
pers etwa in einer gemeinsamen Radialebene zur Langsachse des Luftdurchlass-

raumes angeordnet. Das Bauteil zur Erzeugung eines Magnetfeldes im Gehau-
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seteil des Ventils wird zweckmassigerweise durch ein Dauermagnet oder durch
einen Elektromagneten, dessen Magnetfeld durch Veranderung des Stromes re-
gelbar ist, gebildet. Die Verwendung von Magnetfeldern zur Erzeugung der not-
wendigen Halte- und Riickstellkrafte hat den grossen Vorteil, dass die Krafte be-
rihrungslos auf den Ventilkorper Ubertragen werden kénnen. Die gesamte Bau-
weise der Ventilanordnung wird sehr einfach, da keine zusatzlichen Kraftibertra-
gungselemente notwendig sind. Zudem lassen sich die magnetischen Bauteile
oder die Bauteile zur Erzeugung eines Magnetfeldes vollstandig gekapselt ein-
bauen, so dass eine sichere Reinigung und bei Bedarf auch eine Sterilisation der
mit Atemluft in Kontakt stehenden Bauteile mdglich ist. Das einzige bewegliche
Bauteil ist bei dieser Anordnung der Ventilkérper mit dem Kolben, welcher frei im

Luftdurchlassraum des Atemiluftkanales verschiebbar ist.

Weitere Vorteile bestehen darin, dass die Verwendung magnetischer Elemente
als krafterzeugende Mittel mehrere vorteilhafte Ausfithrungsformen zulasst. Es ist
maglich, im Ventilkérper ein Bauteil aus magnetisch hartem Werkstoff, z.B. einen
Dauermagneten, einzubauen und im Gehauseteil des Kolbenventils ein ringformi-
ges Bauteil aus einem magnetisch weichen Werkstoff, z.B. Eisen, einzubauen. Es
ist aber auch mdglich, im Ventilkérper ein Bauteil aus magnetisch weichem Werk-
stoff, z.B. Eisen, zu verwenden und im Geh&useteil des Kolbenventils ein oder
mehrere Bauteile aus magnetisch hartem Werkstoff, z.B. Dauermagneten, einzu-
setzen. Eine besonders kompakte Losung ergibt sich, wenn sowohl im Ventilkor-
per als auch im Gehéauseteil des Kolbenventils die magnetischen Elemente aus
einem magnetisch harten Werkstoff, z.B. in beiden Fallen aus Dauermagneten,
bestehen. In zweckmassiger Weise werden in diesem Falle im Geh&useteil des
Ventils oder im Bereiche des Gehauseteiles zwei Bauteile aus magnetisch hartem
Werkstoff eingebaut, wobei sich diese Bauteile in Bezug auf die Léngsachse des
Luftdurchlassraumes symmetrisch gegentiberliegen. Ein wesentlicher Vorteil all
dieser Ausfiihrungsformen besteht darin, dass die magnetischen Elemente bzw.
deren Polanordnungen und die vorbestimmte Stérke des Magnetfeldes eine ge-
naue Positionierung des Ventilkdrpers in der Dichtposition ermdglichen und zwar
mit der gewlinschten Haltekraft. Beim Offnen bzw. Verschieben des Ventilkérpers
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von der Dichtposition in eine Offnungsposition wirken iiber den Offnungsweg
gleichbleibende oder abnehmende Krafte auf den Ventilkérper, so dass eine sehr
rasche vollstandige Offnung des Luftdurchlassraumes im Ventil mdglich ist. Dies
im Gegensatz zu den bekannten federbelasteten Membranventilen oder Feder-
zungenventilen, bei welchen der Offnungsbewegung eine progressiv zunehmende
Kraft entgegengesetzt wird. Die erfindungsgemasse Ventilanordnung ermdglicht
deshalb eine genauere Bestimmung und Abgrenzung des Luftvolumens, welches
zusatzlich zum Inhalt des Beutelvolumens aus dem Trainingsgerat ausgeatmet

oder in das Trainingsgerat und damit in die Lunge der trainierenden Person ein-
geatmet wird.

Die erfindungsgeméasse Verwendung eines Kolbenventils macht es nun auch
mdglich, das Gehéauseteil des Kolbenventils einstiickig in den Atemluftkanal zu
integrieren, d.h. alle Bauteile, welche mit Atemluft in Kontakt stehen, in einem ein-
zigen Bauteil zusammenzufassen. Dieses Bauteil, namlich der Atemluftkanal, ist
l6sbar in einem Mantelgeh&use gehalten und zwar so, dass er in einfacher Weise
ausgebaut und gereinigt werden kann. Da der Ventilkérper frei im Atemluftkanal
gefuhrt ist, kann er in einfacher Weise aus diesem entnommen und alle diese
Bauteile kénnen in einfachster Weise gereinigt werden. In zweckmassiger Weise

bestehen sie aus einem Material, welches besténdig gegen Sterilisationsvorgange
ist.

Im Mantelgeh&use, in welchem der Atemluftkanal Idsbar gehalten ist, sind
zweckméssigerweise auch die Bauteile aus magnetischem Werkstoff oder die
Bauteile zur Erzeugung eines Magnetfeldes, welche dem Geh&useteil des Kol-
benventils zugeordnet sind sowie Sensoren zur Ermittiung der Position des Ven-
tilkorpers, angeordnet. Dieses Mantelgehause umfasst auch einen Handgriff zur
Halterung des Trainingsgerates sowie die Ubertragungsorgane fiir die von den
Positionssensoren ermittelten Daten und allfallige weitere Einrichtungen. Da das
Mantelgeh&use nicht mit der Atemluft in Kontakt kommt, muss es nicht sterilisier-
bar sein und auch dessen Form kann in einem weiten Bereich gestaltet werden,
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da die Anforderungen an die Méglichkeiten zu Reinigungen wesentlich geringer
sind.

Das erfindungsgemésse Trainingsgerat ist fiir zwei unterschiedliche Trainingsva-
rianten der Atmung einsetzbar. Namlich fur ein Ausdauertraining oder fiir ein
Krafttraining. Beim Ausdauertraining wird mit der Atmungsfrequenz und der Tiefe
der Atmung gearbeitet. Beim Krafttraining wird zusatzlich der Widerstand, welcher
den Atmungsvorgangen entgegengesetzt wird, verandert. Dazu sind die krafter-
zeugenden Mittel im Bereich des Gehauseteiles des Kolbenventils austauschbar
oder es sind Elektromagnete eingesetzt, deren Stromzufuhr regelbar ist. Durch
Einsatz unterschiedlich starker Mittel zur Krafterzeugung kann die Offnungskraft
des Kolbenventils verandert werden. Dies hat zur Folge, dass die durch die At-
mung erzeugte Kraft zum Offnen des Ventils ebenfalls verandert wird. Die gleiche

Wirkung hat die Veranderung des Magnetfeldes bei Einsatz von Elektromagneten.

Bei Verwendung eines Elektrbmagneten im Bereich des Gehauseteiles des Kol-
benventils ergibt sich der weitere Vorteil, dass diese Ventilanordnung schaltbar

ausgestattet sein kann. Dazu wird der Elektromagnet mit einem Steuergerat ver-
knipft. Dieses Steuergerat steuert dann das Offnen und Schliessen des Kolben-

ventils in Abh&ngigkeit von den vorgegebenen Atmungsfrequenzen bzw. At-
mungszykien.

Eine weitere vorteilhafte Lésung ergibt sich, wenn als krafterzeugende Mittel fe-
dernde Elemente verwendet werden. Dabei ist mindestens ein federndes Element
einerseits mit einem Endbereich des Ventilkérpers und anderseits mit dem Ge-
hauseteil des Kolbenventils bzw. dem Atemluftkanal verbunden. Auch bei dieser
Anordnung ergibt sich gegeniiber der bekannten Lésung eine vereinfachte kon-
struktive Gestaltung und die Vorteile des frei beweglichen Ventilkérpers mit dem
Kolben bleiben erhalten. Als federnde Elemente kénnen in bekannter Weise Spi-
ralfedern eingesetzt werden, wobei diese so ausgebildet sind, dass sie in einfa-
cher Weise mit dem Ventilkdrper ausgebaut und gereinigt werden kénnen.
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Fur bestimmte Anwendungsfalle kann es zweckmassig sein, zwei parallel wirken-
de Kolbenventile vorzusehen und je einem der Ventile die Einatmungsfunktion
bzw. die Ausatmungsfunktion zuzuordnen. Das erste Kolbenventil regelt dann die
Austrittsmenge von verbrauchter Luft aus dem Atemluftkanal, und das zweite der
Kolbenventile regelt die Eintrittsmenge von frischer Luft in den Atemluftkanal. So-
wohl bei der Verwendung von einem wie auch von zwei Kolbenventilen ist der
Verschiebeweg des Ventilkdrpers in vorteilhafter Weise durch Endanschlage be-
grenzt. Diese Endanschlage bestimmen die Offnungspositionen des Kolbenventils
fur den Austritt von verbrauchter Luft aus dem Atemluftkanal und fir den Eintritt
von frischer Luft in den Atemluftkanal.

Weitere Vorteile ergeben sich durch die im Gehauseteil des Kolbenventils oder im
Mantelgehduse angeordneten Sensoren, welche der Ermittlung der Position des
Ventilkoérpers im Luftdurchlassraum dienen. Mittels dieser Sensoren wird festge-
stellt, ob sich der Ventilkérper in einer der Offnungspositionen befindet und es
wird der Zeitraum festgestellt, in welchem das Kolbenventil gesffnet ist. Die Off-
nungszeiten des Kolbenventils werden (iberwacht und registriert und dienen der
Uberwachung des korrekten Verhiltnisses zwischen dem Atemluftvolumen im
Beutel und der Giber das Kolbenventil abstrémenden oder zustréomenden Atemluft.

Bei Verwendung eines magnetischen Elementes der erfindungsgemassen Art im
Ventilkérper ist es zweckmassig, im Gehauseteil des Kolbenventils oder im Man-
telgehause beidseits der Dichtungsposition des Ventilkrpers als Sensoren je ei-
nen Hall-Sensor einzubauen. Diese Hall-Sensoren reagieren in bekannter Weise
auf Veranderungen des Magnetfeldes durch Bewegungen des Ventilkérpers in
Richtung der Langsachse des Luftdurchlasskanales und kénnen somit entspre-
chende Positionssignale erzeugen. Die Hall-Sensoren kénnen in an sich bekann-
ter Weise durch Reed-Sensoren, optische Sensoren oder Druck-Sensoren ersetzt
werden. Die Sensoren sind mit einem Messwertaufnehmer und tiber eine Schnitt-
stelle und eine Datenleitung mit einem Steuergerat verbunden. Dabei ist der Be-
griff Steuergerat im weitesten Sinne auszulegen und umfasst beispielsweise auch
den Einsatz eines Computers. Dieses Steuergerét enthalt beispielsweise eine
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Eingabeeinheit fir Zieldaten des Atemtrainings, einen Mikroprozessor, einen Da-
tenspeicher und mindestens eine Anzeigevorrichtung fiir Steuer- und Kontrollin-
formationen. Die gewiinschten Grenzwerte bzw. Kontrollwerte fiir die Atmungszy-
klen werden (ber dieses Steuergeréat vorgegeben. Durch Vergleich mit den Mess-
daten, der im Bereich der Ventilanordnungen angeordneten Sensoren, werden die
Atmungsaktivitdten der Person ermittelt, welche das Trainingsgerat benutzt und
diese Daten werden mit den Zieldaten verglichen. Bei Abweichungen von den
Zieldaten ermittelt das Steuergerat automatisch die notwendigen Korrekturen und
zeigt diese Uber die Anzeigevorrichtung an. Die das Trainingsgerat benutzende
Person muss dann ihre Atmungsvorgénge, insbesondere die Frequenz und/oder
Tiefe der Atmung verandern, bis sie mit den Zieldaten tibereinstimmen. Uber-
schreiten die Abweichungen ein vorgegebenes Mass, so wird tiber das Steuerge-
rat eine Alarmfunktion ausgeldst, da dann der CO,-Gehalt in der ein- und ausge-
atmeten Luft nicht mehr den Zielwerten entspricht. Da bei dieser erfindungsge-
massen Verwendung von mindestens einem Kolbenventil die Offen-Stellungen
und damit die Offnungszeiten des Ventilkrpers sowie daraus die Verhaltnisse der
bewegten Luftvolumen zueinander genau ermittelt werden kénnen, ist die Anord-
nung eines CO2-Sensors nicht notwendig. Dadurch wird eine zusatzliche Verein-
fachung des Trainingsgerates erreicht und auch die Handhabung durch die trai-
nierenden oder zu behandelnden Personen wird vereinfacht. Infolge der speziel-
len Gestaltung des Ventilkérpers ist das Trainingsgerat relativ lageunempfindlich
und erleichtert auch in dieser Beziehung die Handhabung.

Bei Verwendung des erfindungsgemassen Atmungstrainingsgerates durch eine
Person, zu therapeutischen Zwecken oder zum Training der Atmungsfunktion,

mussen individuelle personenbezogene Vorgaben festgelegt werden. Diese beru
hen auf Erfahrungswerten. Als Erstes wird die Vitalkapazitat gemessen und da-
raus, das fiir das Training gewlinschte Beutelvolumen bestimmt. Das Beutelvolu-
men entspricht dabei im Standardfall 50% des Volumens der Vitalkapazitat. Wei-
tere Angaben zur Bestimmung des Beutelvolumens sind aus WO 9917842 be-
kannt und finden auch hier entsprechend Anwendung. Aus Erfahrungswerten fiir
ein sogenanntes Atemminutenvolumen, einem Korrekturfaktor fir den Trainings-
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zustand der betroffenen Person und dem Beutelvolumen wird nun die Atemfre-
quenz errechnet. Dabei wird ein Produkt aus den beiden Faktoren Trainingszu-
stand und Atemminutenvolumen durch das Beutelvolumen dividiert. Auch hierzu
sind genauere Angaben in WO 9917842 enthalten und erginzend anwendbar.
Wahrend des Trainings atmet die betroffene Person durch das Trainingsgerat,
wobei beim Einatmen zuerst ein Teil des Atmungsluftvolumens dem Luftbeutel
entnommen wird und anschliessend bei entleertem Beutel ein Teil des Luftvolu-
mens Uber die Ventilanordnung aus der Umgebungsluft zugefithrt wird. Die Ven-
tilanordnung wird dabei durch den infolge des Einatmungsvorganges im Atemluft-
kanal erzeugten Unterdruckes geéffnet. Beim Wechsel vom Einatmungs- zum
Ausatmungsvorgang schliesst die Ventilanordnung und es wird zuerst ein Teil des
Luftvolumens dem Luftbeutel zugefiihrt und darin gespeichert. Nach dem Fillen
des Beutels entsteht infolge des Ausatmungsvorganges im Atemluftkanal ein
Uberdruck und die Ventilanordnung wird wieder getffnet und ein Teil der ausge-
atmeten Luft wird Gber diese an die Umgebungsluft abgegeben. Da die Atemfre-
quenz und das Beutelvolumen voneinander abhéngig sind, wird tiber diese Ge-
ratefunktionen bzw. Einatmungszyklen der CO,-Gehalt in der Atmungsluft in etwa
konstant gehalten. Dadurch wird verhindert, dass Hyper- oder Hypoventilationen
auftreten. Besonders vorteilhaft ist es nun, wenn die Atemfrequenz einem Steuer-
geréat als Zielwert vorgegeben wird. Als Steuergerat sind Einrichtungen zu verste-
hen, welche mindestens tiber einen Mikroprozessor verfiigen oder beispielsweise
einen Computer umfassen. Uber das Steuergerat, bzw. dessen Prozessor, wird
aus der vorgegebenen Atemfrequenz die Zeitdauer firr je einen Einatmungs- bzw.
Ausatmungszyklus ermittelt. An der Ventilanordnung wird die Dauer des gedffne-
ten Zustandes der Ventilanordnung gemessen und die entsprechenden Mess-
werte werden an das Steuergerat Gbermittelt. Durch Vergleich der errechneten
Zyklusdauern des Ein- oder Ausatmungsvorganges und der Offnungsdauer der
Ventilanordnung wird ein Verhéltniswert ermittelt und mit einem vorgegebenen
gespeicherten Wert verglichen. Dieser vorgegebene gespeicherte Wert ist aus
Erfahrungskurven bekannt, welche bei etwa konstantem CO,-Gehalt der At-
mungsluft ermittelt wurden. Weicht der errechnete Verhaltniswert vom gespei-

cherten und vorgegebenen Wert ab, so wird vom Steuergerit (iber eine Anzeige-
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vorrichtung eine Korrektur und/oder Alarmanzeige erzeugt und die Person, wel-
che das Trainingsgerat benutzt, muss ihre Atmungsvorgange an die vom Gerét
vorgegebenen Werte anpassen. Fir durchschnittlich trainierte Personen erweist
es sich als vorteilhaft, das Verhaltnis zwischen errechneter Zyklusdauer des Ein-
oder Ausatmungsvorganges und der Offnungsdauer der Ventilanordnung auf et-
wa 2:1 festzulegen. Wenn an der Ventilanordnung, zur Positionierung des Ventil-
kérpers an der Ventilanordnung, krafterzeugende Mittel eingesetzt sind, welche
regel- oder steuerbar sind, so ergibt sich der weitere Vorteil, dass Korrekturen der
Atmungsvorgange auch (iber die Regelung der Offnungszeiten der Ventilanord-
nung vorgenommen werden kénnen. Die gewiinschten Offnungszeiten der Venti-
lanordnung werden dabei am Steuergeréat vorgegeben, welches entsprechende
Steuerimpulse fiir die krafterzeugenden Mittel erzeugt. Als Funktion dieser
Steuerimpulse fihren die krafterzeugenden Mittel die entsprechenden Offnungs-
und Schliessvorgénge der Ventilanordnung aus, welche dann nur noch teilweise
oder tiberhaupt nicht mehr vom Uber- oder Unterdruck im Atemluftkanal beein-
flusst werden. Diese Ausgestaltung des Trainingsgerates und die entsprechenden
Steuervorgaben sind insbesondere fir die Anwendung unter fachkundiger Auf-

sicht vorgesehen, damit die Einhaltung der korrekten Atmungsdaten gewahrleistet
ist.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Gesamteinsicht des erfindungsgemassen Trainingsgerates
fur die Atmungsfunktion und des zugehtrigen Steuergerates,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Atemluftkanal im Trainingsgeréat
mit dem Kolbenventil,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Ventilkdrpers des Kolbenven-
tils,

Fig. 4 einen Querschnitt durch den Atemiuftkanal des Trainingsgeréates,

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine schematisch dargestellte Ventil-
anordnung mit Federn als krafterzeugende Mittel, und
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Fig. 6 einen Querschnitt durch eine schematische Darstellung eines
Atemluftkanales mit zwei Kolbenventilen.

In der Darstellung geméss Fig. 1 ist das gesamte Trainingsgerit firr die At-
mungsfunktion dargestellt. Es besteht im Wesentlichen aus einem Mantelgehzuse
1, einem in dieses Mantelgehause 1 eingesetzten Atemluftkanal 2, einem Mund-
stiick 3, welches Uber ein Anschlussrohr 8 mit dem Atemluftkanal verbunden ist
und einem Luftbeutel 5. Uber ein Kabel bzw. eine Datenleitung 13 ist das Trai-
ningsgerat mit einem Steuergerat 14 verbunden. Im dargestellten Beispiel enthalt
das Steuergerat 14 einen Prozessor und Datenspeicher, welche aber auch Teil
eines mit dem Steuergeréat verbundenen, tragbaren oder stationiaren Computers
sein kdnnen. Das Mantelgehause 1 weist einen Handgriff 7 auf, mit welchem das
Trainingsgerét in der erforderlichen und gewiinschten Weise manuell gehalten
werden kann. Bei Benutzung des Trainingsgerates wird das Mundstiick 3 von ei-
ner Person, welche das Geréat zu trainings oder therapeutischen Zwecken ver-
wendet, in den Mund genommen und nach Verschliessen des Atemweges {iber
die Nase erfolgt die Atmung vollstandig Uiber das Trainingsgerat. Dabei stromt die
Atemluft iber das Anschlussrohr 8 in den Atemluftkanal 2. Dieser Atemluftkanal 2
ist Y-férmig in zwei Kanale verzweigt, wobei ein Abzweigrohr 9 zum Luftbeutel 5
fihrt und der eigentliche Atemluftkanal 2 zu einer Ein- und Austrittsoffnung 4 fur
Atmungs- bzw. Frischluft. Im Atemluftkanal 2 ist eine Ventilanordnung 6 angeord-
net, welche in den Fig. 2 bis 4 naher beschrieben ist. Der Luftbeutel 5 ist Uiber ein
Anschlusselement 12 lésbar, mit dem Abzweigrohr 9 verbunden und es stehen
Luftbeutel 5 mit unterschiedlichen Volumina zur Verfiigung, welche in Abhéngig-
keit der Lungenvitalkapazitat der trainierenden Person eingesetzt werden. Bei
einem Atemzyklus, welcher beispielsweise mit einem Ausatmungsvorgang be-
ginnt, verschliesst die Ventilanordnung 6 vorerst die Ein- und Austrittséffnung 4,
so dass zuerst der flexible Luftbeutel 5 mit ausgeatmeter Luft gefiillt wird. Sobald
der Luftbeutel 5 voll ist, entsteht im Atemluftkanal 2 ein Uberdruck und die Venti-
lanordnung 6 6ffnet den Durchfluss von Atemluft zur Ein-/Austritts6ffnung 4. Der
verbleibende Teil von ausgeatmeter Luft strdmt nun Gber diese Austrittséffnung 4
in die Umgebungsluft ab. Beim anschliessenden Einatmungsvorgang ist die Ven-
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tilanordnung 6 vorerst wieder geschlossen und es wird deshalb zuerst die im Luft-
beutel 5 enthaltene Atemluft erneut eingeatmet. Sobald der Luftbeutel 5 leer ist,
entsteht im Anschlussrohr 8 und in einem Teil des Atemluftkanales 2 ein Unter-
druck, welcher die Ventilanordnung 6 6ffnet. Fiir den verbleibenden Einatmungs-
zyklus wird nun Gber die Eintrittséffnung 4 Frischluft eingeatmet. In der Folge wie-
derholen sich nun diese Vorgange zyklisch fiir jeden Atmungszyklus. Diese Vor-
gange und die daraus resultierenden trainings bzw. therapeutischen Effekte sind
detailliert in der als Stand der Technik benannten internationalen Patentanmel-
dung WO 9917842 und in der Publikation Vierteljahresschrift der naturforschen-
den Gesellschaft in Zurich (1997) 142/4, Seiten 153 — 159 beschrieben. Um die
gewiinschten trainings bzw. therapeutischen Vorgange korrekt durchzufiithren,
werden Uber das Steuergerat 14 und dessen Eingabeeinheit 15 die Atmungsfre-
quenz pro Minute vorgegeben. Die von der trainierenden Person effektiv durch-
gefihrten Atmungsvorgange werden im dargestellten Beispiel an einem Anzeige-
element 17 angezeigt und an einem zweiten Anzeigeelement 16, welches als
Display ausgebildet ist, werden Sprachausgaben angezeigt, beispielsweise Kor-
rektur- oder Fehlerhinweise. Bei Atmungsvorgéngen der trainierenden Person,
welche von den Vorgaben (iber eine zuldssige Abweichung hinaus abweichen,
zeigt das Steuergeréat 14 bzw. deren Anzeigeelemente 16, 17 Alarmsignale an.
Um den korrekten Betrieb des Trainingsgerates zu gewahrleisten, muss als erstes
die Vitalkapazitat der Lunge der zu trainierenden oder therapeutisch zu behan-
delnden Person in bekannter Weise ermittelt werden. Anschliessend kann das
Volumen des einzusetzenden Luftbeutels 5 und die Atmungsfrequenz, mit wel-
cher die Person atmen soll, rechnerisch oder mit Hilfe von Tabellen ermittelt wer-
den. Dabei ist der jeweilige Trainingszustand und der gewiinschte Trainingsablauf
zu berucksichtigen. Fir normale Trainingsvorgange werden Beutel 5 mit Volumen
von 0,5 I bis 3,51, in 0,5 | Stufen zur Verfligung gestellt. Fir eine gut trainierte
mannliche Person ergeben sich dann beispielsweise die folgenden Daten. Die
Vitalkapazitat wird mit 5 | ermittelt und daraus ergibt sich das Volumen des Luft-
beutels 5 mit 50% der Vitalkapazitat als 2,5 |. Das Atemminutenvolumen ist von
Grosse und Gewicht abhangig und betrégt beispielsweise 150 |. Die errechnete
Atemfrequenz liegt dann zwischen 20 bis 24 Zyklen/min.
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Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch den oberen Bereich des Mantelgeh&uses 1
und den darin eingesetzten Atemluftkanal 2 mit der Ventilanordnung 6. Geméss
der Erfindung handelt es sich bei der Ventilanordnung um ein Kolbenventil 6, wel-
ches gegeniiber den bekannten Ventilen erhebliche Vorteile aufweist. Der Atem-
luftkanal 2 ist I6sbar in das Mantelgehause 1 eingefiigt und ist mittels des An-
schlusselementes 10 und des Abschlusselementes 11 im Mantelgeh&use 1 l6sbar
befestigt. Das Anschlusselement 10 ist auf derjenigen Seite angeordnet, an wel-
cher sich das Anschlussrohr 8 fiir das Mundstiick 3 befindet. Am Atemluftkanal 2
ist ein Aussengewinde 18 angeordnet und das Anschlusselement 10 weist ein
Innengewinde 44 auf. Uber einen Dichtring 19, welcher gleichzeitig eine Halte-
schulter bildet, ist das Anschlussrohr 8 mittels des Anschlusselementes 10 mit
dem Atemluftkanal 2 verbunden. Der Atemluftkanal 2 ist Y-formig ausgebildet und
weist einen Luftdurchlassraum 26 und einen davon abzweigenden Strémungska-
nal 30 auf. Der Strémungskanal 30 fuhrt dabei wie bereits beschrieben zum Luft-
beutel 5, welcher tiber das Anschlusselement 12 mit dem Abzweigrohr 9 des
Atemluftkanales 2 verbunden ist. In dem vom Anschlussrohr 8 abgewendeten Teil
des Atemluftkanales 2 ist nach der Abzweigung des Stromungskanales 30 das
Kolbenventil 6 angeordnet. Dieses Kolbenventil 6 besteht aus einem Gehauseteil
22, welches einen integralen Bestandteil des Atemluftkanales 2 bildet. Am Mantel
des Luftdurchlassraumes 26 ist im Bereich des Gehauseteiles 22 eine Dichtflache
27 angeordnet, welche sich in Richtung der Strémungsachse 28 nur iber einen
Teilbereich erstreckt, im dargestellten Beispiel beispielsweise tiber 9 mm, wobei
der Durchmesser des Luftdurchlassraumes 26 im Bereich der Dichtposition ca.
23 mm betragt. Vor und nach dieser Dichtflache 27 weist der Luftdurchlassraum
26 einen grosseren Querschnitt auf als im Dichtbereich. Im Bereich des Gehau-
seteiles 22 ist in den Luftdurchlassraum 26 ein Ventilkérper 23 eingesetzt. Dieser
Ventilkérper weist einen Kolben 24 und ein Fithrungsteil 25 sowie 46 auf. Der
Ventilkdrper 23 ist Gber den Kolben 24 und das Fiihrungsteil 25 im Luftdurchlass-
raum 26 des Atemluftkanales 2 gleitend gefiihrt und in Richtung der Pfeile 31 frei
beweglich. Die Bewegung des Ventilkbrpers in Richtung'der Pfeile 31 bzw. in
Richtung der Strémungsachse 28 im Luftdurchlassraum 26 wird durch Endan-
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schlage 42, 43 begrenzt, welche in Fig. 4 dargestellt sind. Der Ein- und Ausbau
des Ventilkérpers 23 erfolgt von derjenigen Seite des Atemluftkanales 2, an wel-
cher die Ein-/Austrittsoffnung 4 angeordnet ist. Dazu ist am Atemluftkanal 2 an
diesem Endbereich ein Aussengewinde 20 angeordnet, welches mit einem Innen-
gewinde 45 am Abschlusselement 11 zusammenwirkt. In dem in Fig. 2 darge-
stellten Beispiel fallt die Stromungsachse 28 des Luftdurchlassraumes 26 im Be-
reich des Kolbenventils 6 mit der Langsachse 36 des Atemluftkanales 2 zusam-
men. Durch Entfernen des Anschlusselementes 10 und des Abschlusselementes
11 sowie des Anschlusselementes 12 lassen sich die verschiedenen Bauteile des
Trainingsgerates in einfacher Weise voneinander trennen. Der Atemiuftkanal 2 ist
einfach geformt und weist keine komplizierten Formelemente auf, welche schlecht
oder nicht gereinigt werden kdnnen. Auch der Ventilkérper 23 ist so geformt, dass
er optimal gereinigt werden kann. Dies trifft auch auf die anderen Bauteile zu,
welche mit Atemluft in Kontakt kommen, namlich das Mundstiick 3, das An-
schlussrohr 8 und beispielsweise das Abschlusselement 11. Alle diese Bauteile
kénnen aus einem Material hergestellt werden, welches bei Bedarf sterilisierbar
ist. Der Ein- und Ausbau des Ventilkérpers 23 kann in einfachster Weise erfolgen,
da er keine direkte mechanische Verbindung zum Gehauseteil 22 bzw. Atemluft-
kanal 2 aufweist. Dies fuihrt zu einer erheblichen Vereinfachung der Reinigung
und Handhabung des Gerétes. Die erfindungsgemasse Anordnung erméglicht es
auch jeder Person, welche das Trainingsgerit benutzt, diejenige Teile, welche mit

Atemluft kontaminiert werden, speziell, d.h. personenbezogen, zuzuordnen.

Das Mantelgehause 1 und das Steuergerit 14 kann von verschiedenen, d.h. meh-
reren Personen benutzt werden, da es nicht mit Atemluft in Kontakt kommt. Im
Normalfalle geniigt eine oberflachliche Reinigung. Diese erfindungsgemésse
Ausgestaltung ermdglicht einen kostengiinstigen Einsatz derartiger Atmungstrai-
ningsgerate insbesondere im therapeutischen Gebrauch, wo nacheinander meh-
rere unterschiedliche Personen behandelt werden. Fiir einen neuen Einsatz des
Atmungstrainingsgerates kénnen in einfacher Weise alle mit Atemluft in Kontakt
tretenden Teile ausgetauscht werden und das Gerat steht sofort wieder zur Ver-
figung.
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Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemassen Ventilkdrper 23, welcher Bestandteil des
Kolbenventiles 6 ist. An den Kolben 24 schliesst sich einerseits das Fiihrungsteil
25 an und auf der gegeniberliegenden Seite das Fiihrungsteil 46. Die beiden
Fuhrungsteile 25 und 46 bestehen im Wesentlichen aus 4 symmetrisch angeord-
neten Rippen, zwischen welchen sich Strdmungskanéle 47, 48 fiir die Luft befin-
den. Im Endbereich 41 des Fuhrungsteiles 25, welcher vom Kolben 24 abgewen-
det ist, weist das Fihrungsteil 25 einen grésseren Durchmesser auf als der Kol-
ben 24. Zwischen dem Kolben 24 und dem Endbereich 41 ist der Durchmesser
der Rippen des Fiihrungsteiles 25 reduziert und es sind Anschlagflachen 49 aus-
gebildet. Auch der Durchmesser der Rippen des Fiihrungsteiles 46 ist gegeniiber
dem Kolben 24 reduziert.

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Atemluftkanal 2 entlang der Achse 36
gemass Fig. 2. In dieser Darstellung sind die krafterzeugenden Mittel 29 gezeigt,
welche den Ventilkorper 23 in der dichtenden Position halten bzw. die Offnungs-
krafte fir das Kolbenventil 6 bestimmen und im Bereich des Gehauseteiles 22
angeordnet wird. Im dargestellten Beispiel bestehen die krafterzeugenden Mittel
29 aus magnetischen Elementen, wobei der Ventilkérper 23 ein Bauteil 32 aus
einem magnetischen Werkstoff enthalt und im Bereich des Gehauseteiles 22 des
Ventiles 6 Mittel mit zwei Bauteilen 34 aus einem magnetischen Werkstoff ange-
ordnet sind. In der dichtenden Position des Ventilkérpers 23 sind diese magneti-
schen Elemente 32, 34 in einer gemeinsamen Radialebene 35 zur Stromungs-
achse 28 des Luftdurchlassraumes 26 positioniert. Bei den beiden Bauteilen 34
handelt es sich um Dauermagnete, d.h. um magnetische Elemente aus einem
magnetisch harten Werkstoff. Auch das magnetische Bauteil 32 im Ventilkérper
23 ist durch einen Dauermagneten gebildet bzw. besteht aus einem magnetisch
harten Werkstoff. Die Achsen der magnetischen Elemente 32 und 34 verlaufen
etwa parallel zur Strémungsachse 28 und die Polanordnungen sind gleich ausge-
richtet. Die beiden magnetischen Bauteile 34 sind im Mantelgehduse 1 symme-
trisch zur Strémungsachse 28 angeordnet und stossen an das Gehauseteil 22
des Kolbenventils 6 an. Durch das von den beiden magnetischen Elementen 34
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erzeugte Magnetfeld wird das magnetische Bauteil 32 im Kolben 24 bzw. Ventil-
kérper 23 etwa in der Ebene 35 positioniert und damit der Ventilkérper 23 in der
dichtenden Position gehalten. Die wirkenden Magnetkrafte werden in bekannter
Weise so bestimmt, dass der Ventilkdrper 23 erst bei einem gewiinschten Unter-
bzw. Uberdruck in Richtung der Pfeile 31 aus der dichtenden Position ausgelenkt
wird. Es ist aber auch méglich, im Mantelgehause 1 bzw. im Bereich des Gehau-
seteiles 22 des Kolbenventils 6 anstelle der Dauermagnete 34, Elektromagnete
33 einzusetzen, welche durch elektrische Strome aktiviert werden. Die entspre-
chende Stromzufuhr und Steuersignalzufuhr erfolgt vom Steuergerét 14 Giber das
Kabel 13 und weitere nicht dargestellte Verbindungsleitungen im Mantelgehzuse
1. Diese Anordnung erméglicht es, die Offnungskréfte fur das Offnen des Ventils
zu verandern, wie es bei einem Krafttraining zweckmassig sein kann. Im Weiteren
ergibt sich aber auch der Vorteil, dass die Ventiloffnungszeiten vom Steuergerét
aus beeinflusst und gesteuert werden kénnen. Dies kann bei professioneller An-
wendung des Geréates winschbar sein. Eine weitere Ausfiihrungsmaglichkeit be-
steht auch darin, dass im Ventilkérper 23 das magnetische Element aus einem
Dauermagneten 32 gebildet ist und im Gehé&useteil 1 die magnetischen Elemente
aus einem magnetisch weichen Werkstoff, z.B. Eisen, gebildet werden, wobei
zweckmassigerweise ein ringférmiges Element Verwendung findet. Die gleiche
Anordnung ist auch umgekehrt méglich, indem das magnetische Bauteil 32 im
Ventilkérper 23 aus magnetisch weichem Werkstoff, z.B. Eisen, besteht und die
beiden magnetischen Bauteile 34 im Bereich des Ventilgehduses 22 aus einem
magnetisch harten Werkstoff, d.h. aus einem Dauermagneten bestehen. Alle die-
se Anordnungen erfiillen die gewiinschten erfindungsgeméassen Funktionen.
Beidseits der Dichtungsposition zwischen dem Kolben 24 und der Dichtflache 27
am Gehauseteil 22 sind mit Abstand zur Dichtebene 35 im Mantelgehduse 1 zwei
Sensoren 37, 38 angeordnet. Im dargestellten Beispiel handelt es sich um Hall-
Sensoren, mittels welcher Veranderungen des Magnetfeldes, welche bei Ver-
schiebungen des Ventilkérpers 23 bzw. dessen magnetischen Bauteiles 32 ent-
stehen, festgestellt werden kdnnen. Die gleichen Funktionen kénnten auch von
Reed-Sensoren, optischen Sensoren oder Druck-Sensoren erfasst werden. Mit-
tels dieser Sensoren 37 oder 38 wird festgestellt, ob sich der Ventilkérper 23 in
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der Offnungsposition fiir das Einatmen von Frischluft oder in der Offnungsposition
fir das Ausstossen von Atemluft durch die Offnung 4 befindet. Die Offnungsposi-
tion fur das Einstrémen von Frischluft durch die Offnung 4 wird durch einen An-
schlag 42 am Ende der Dichtflache 27 und einen Anschlag 49 an den Rippen des
Fuhrungsteiles 25 bestimmt. Uber den Sensor 37 wird diese Offnungsposition und
die Zeitdauer der Offnung erfasst. Die Offnungsposition des Ventilkorpers 23 fiir
das Ausstromen von verbrauchter Luft durch die Offnung 4 ist durch den Endbe-
reich 41 am Fihrungsteil 25 und die innere Fliache am Abschlusselement 11, wel-
che einen Endanschlag 43 bildet, bestimmt. Dieser Offnungsposition ist der Sen-
sor 38 zugeordnet, welcher den Offnungszustand und die Zeitdauer der Offnung
feststellt. Bei diesen Bewegungen in Richtung der Pfeile 31 von der Dichtungspo-
sition in die jeweilige Offnungsposition gleitet der Ventilkérper 23 im Luftdurch-
lassraum 26, wobei diese Gleitbewegung nur sehr wenig Reibungsverluste er-
zeugt. Die erfindungsgem&sse Anordnung hat den Vorteil, dass die notwendigen
Krafte, um den Ventilkbrper 23 aus der Dichtungsposition in die Offnungsposition
auszulenken, noio(“:ht progressiv zunehmend sind je weiter der Korper ausgelenkt
ist, sondern diese Kraft entweder konstant bleibt oder abnimmt. Der daraus resul-
tierende Vorteil besteht darin, dass der Ventilkérper 23 bei Uberschreiten der
Haltekraft in der Dichtungsposition sofort vollstandig in die Offnungsposition aus-
gelenkt wird und damit der volistandige Durchstrémquerschnitt fiir die Luft freige-
geben ist. Damit sind die Durchstrémmengen von Luft in geniigend genauer Wei-
se durch die Offnungszeiten des Kolbenventils 6 bestimmt und es sind keine zu-
satzlichen Sensoren zur Ermittlung des CO,-Gehaltes der Luft notwendig.

Fig. 5 zeigt im Wesentlichen den Atemluftkanal 2 und das Kolbenventil 6 in sche-
matischer Darstellung. Dabei sind das Mantelgehause 1 und die ibrigen Anbau-
teile nicht dargestellt. Auch hier ist das Gehauseteil 22 des Kolbenventils 6 inte-
graler Bestandteil des Atemluftkanales 2. Das Geh&useteil 22 weist die Dichtfla-
che 27 auf und am Ventilkdrper 23 ist entsprechend der Kolben 24 angeordnet.
Die Ausgestaltung des Ventilkérpers 23 und der Dichtflache 27 entspricht dabei
den Ausfilhrungsformen gemass Fig. 3 und 2. Die krafterzeugenden Mittel 29 sind
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel jedoch nicht durch magnetische Elemente, son-
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dern durch die beiden Spiralfedern 39 und 40 gebildet. Die Krafte dieser beiden
Spiralfedern 39 und 40 halten den Ventilkérper 23 in der Dichtposition und lassen
eine Auslenkung in Richtung der beiden Pfeile 31 zu. Damit ergibt sich die gleiche
Funktionsweise wie zu den Fig. 1 bis 4 beschrieben. Diese Ausfihrungsform kann
in bestimmten Fallen eingesetzt werden, wo ein moglichst kostengiinstiges Gerat
gewunscht wird und auch eine progressive Zunahme der Offnungskrafte am Ven-
tilkrper 23 geduldet werden kann, d.h. ein Gerat mit einer geringeren Arbeitsge-

nauigkeit zulassig ist. Die Vorteile des erfindungsgeméassen Kolbenventils bleiben
trotzdem erhalten.

Das erfindungsgemasse Trainingsgerat kann auch mit zwei Kolbenventilen 6' und
6" ausgestattet werden wie dies in Fig. 6 ebenfalls in schematischer Weise dar-
gestellt ist. Ein Atemluftkanal 2 weist dabei zwei seitlich abzweigende Rohrstiicke
90, 51 auf, welche je an ihrem &usseren Ende eine Einstroméffnung 52 bzw. eine
Ausstroméffnung 53 aufweisen. Der Atemluftkanal 2 weist ebenfalls ein Abzweig-
rohr 9 auf, welches zum Luftbeutel! 5 fiihrt. In den beiden Rohrstiicken 50, 51 ist je
ein Ventilkérper 23 angeordnet, dessen Ausfiihrungsform dem Ventilkdrper ge-
mass Fig. 3 entspricht. Die beiden Ventilkérper 23 weisen einen Kolben 24 auf, in
welchem ein magnetisches Bauteil in der Form eines Dauermagneten 32 einge-
baut ist. Am Innenmantel der Rohrstiicke 50, 51 ist die notwendige Dichtflache 27*
angeordnet, welche mit dem Kolben 24 zusammenwirkt. Im Bereich dieser Dicht-
flache 27° sind in den Rohrstucken 50 und 51 je zwei sich diametral gegentiiber-
liegende magnetische Bauteile in der Form von Dauermagneten 34 eingebaut.
Die beiden Ventilkérper 23 sind bei dieser Ausgestaltung von der Dichtungspositi-
on nur in einer Richtung in eine Offnungsposition auslenkbar.

Dabei hat das Ventil 6" im Rohrstiick 50 die Funktion, das Ansaugen von Frisch-
luft Uber die Offnung 52 zu erméglichen. Die Offnungsposition des Ventilkorpers
23 wird dabei iber den Sensor 37 festgestellt und auch die Offnungszeit ermittelt.
Das Ventil 6* im Rohrstlick 51 hat demgegeniiber nur die Funktion, das Ausstro-
men von verbrauchter Luft iber die Offnung 53 zu ermdglichen und zwar wenn
der Luftbeutel 5 gefillt ist. Auch hier wird die Offnungsposition und die Offnungs-
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zeit des Ventilkdrpers 23 tber den Sensor 38 ermittelt. Diese Anordnung mit zwei
Kolbenventilen 6° und 6" ermoglicht es, fiir den Offnungszeitpunkt fur das Ansau-

gen von Frischluft oder fur den Offnungszeitpunkt fiir das Abstrémen von Atemluft
in die Umgebung unterschiedliche Offnungskrafte festzulegen. Dies kann fir be-

stimmte Trainings- und/oder Therapieprogramme zweckmassig und von Interesse
sein.

Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Uberwachung der Frischluftzufuhr am
Atmungstrainingsgerat finden teilweise Basisdaten Verwendung, welche in Ver-
suchsreihen an Testpersonen ermittelt wurden. So sind insbesondere die Vitalka-
pazitat personenabhéngig und der Atemgrenzwert ist personen- und geschlechts-
abhangig. Fir die rechnerische Ermittiung der Atemfrequenz einer bestimmten
Person ist folgendes Vorgehen notwendig. Zuerst wird in bekannter Weise die
Vitalkapazitét (V) gemessen. Das Volumen des Luftbeutels 5 wird so festgelegt,
dass es 50% der Vitalkapazitat betragt. Zusatzlich wird der Atemgrenzwert (MVV)
ermittelt und zwar nach folgender Funktion:

Méanner. MVV = (1.193xGrosse) — (0.816xAlter) — 37.949

Frauen: MVV = (0.842xGrosse) — (0.685xAlter) — 4.868
Dabei ist die Grosse in cm und das Alter in Jahren einzusetzen.

Fur das Ausdauertraining wird ein Atemminutenvolumen (AMV) empfohlen, wel-
ches 60% des Atemgrenzwertes (MVV) betragt.

Die Ermittlung der Atemfrequenz (1/min) erfolgt nach der Funktion
Atemfrequenz = AMV / 1.5xBeutelvolumen

Wird im Bereich dieser Werte trainiert, so ist sichergestelit, dass die trainierende
Person nicht zuviel CO; (hypokopnisch) oder zuwenig CO, (hyperkopnisch) in der
Atemluft aufweist. Abhéngig von der Festlegung der Grenzwerte fir den CO»-
Gehalt in der Atmungsluft sind in den Formeln angepasste Konstanten einzuset-
zen. Diese Funktionen und Tabellenwerte gelten fiir gesunde Durchschnittsper-
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sonen. Fir untrainierte Personen, andere Personengruppen oder beispielsweise

kranke Personen sind individuelle Abklarungen und Anpassungen notwendig.
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PATENTANSPRUCHE

Trainingsgerat fiir die Atmungsfunktion, mit einem Mundstiick (3), einem an
das Mundstiick (3) anschliessenden Atemiuftkanal (2) mit einer Ein/-
Austritts6ffnung (4) fur Luft, einem mit dem Atemluftkanal (2) verbundenen
flexiblen Luftbeutel (5) und einer Ventilanordnung (6) fiir die Regelung der
Austrittsmenge von verbrauchter Luft aus dem Atemluftkanal (2) und der
Eintrittsmenge von frischer Luft in den Atemluftkanal (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilanordnung mindestens ein Kolbenventil (6) um-
fasst, wobei dieses Kolbenventil (6) ein Gehauseteil (22) mit einem Luft-
durchlassraum (26) und einer am Mantel dieses Luftdurchlassraumes (26)
angeordneten Dichtflache (27) aufweist, im Luftdurchlassraum (26) des
Gehauseteiles (22) ein Ventilkérper (23) angeordnet ist und dieser Ventil-
korper (23) im Luftdurchlassraum (26) gleitend gefiihrt und in Richtung der
Strémungsachse (28) der Luft im Luftdurchlassraum (26) von einer dich-
tenden Position frei in eine Position verschiebbar ist, in welcher mindestens
ein Teilquerschnitt des Luftdurchlassraumes (26) offen ist, dieser Ventilkér-
per (23) einen Kolben (24) mit einem Ausseren Dichtbereich und ein Fiih-
rungsteil (25) fir die Gleitfihrung im Luftdurchlassraum (26) aufweist, wo-
bei der Dichtbereich des Kolbens (24) in der Dichtungsposition des Ventil-
korpers (23) mit der Dichtflache (27) am Mantel des Luftdurchlassraumes
(26) zusammenwirkt und den Querschnitt des Luftdurchlassraumes (26)
verschliesst und krafterzeugende Mittel (29) zur Positionierung des Ventil-
korpers (23) in dieser Dichtungsposition vorhanden sind.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
krafterzeugenden Mittel (29) magnetische Elemente sind, der Ventilkérper
(23) mindestens ein Bauteil (32) aus einem magnetischen Werkstoff enthalt
und im Bereiche des Gehauseteiles (22) des Ventils (6) mindestens ein
Bauteil (33) zur Erzeugung eines Magnetfeldes oder mindestens ein Bauteil
(34) aus einem magnetischen Werkstoff angeordnet ist, wobei diese Teile
(32, 33/34) in der dichtenden Position des Ventilkdrpers (23) etwa in einer
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gemeinsamen Radialebene (35) zur Stromungsachse (28) des Luftdurch-

lassraumes (26) liegen.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bauteil zur Erzeugung eines Magnetfeldes im Gehauseteil (22) des Kol-
benventils (6) ein Dauermagnet (34) oder ein Elekromagnet (33) ist.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bauteil (32) aus magnetischem Werkstoff im Ventilkérper (23) aus einem
magnetisch harten Werkstoff z.B. einen Dauermagneten besteht und im
Gehauseteil (22) des Kolbenventils (6) ein ringférmiges Bauteil (34) aus ei-
nem magnetisch weichen Werkstoff z.B. Eisen angeordnet ist.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bauteil (32) aus magnetischem Werkstoff im Ventilkdrper (23) aus einem

magnetisch weichen Werkstoff z.B. Eisen besteht.und das Bauteil (34) aus
magnetischem Werkstoff im Gehauseteil (22) des Kolbenventils (6) aus ei-

nem magnetisch harten Werkstoff z.B. einem Dauermagneten besteht.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bauteil (32) aus magnetischem Werkstoff im Ventilkérper (23) und das
Bauteil (34) aus magnetischem Werkstoff im Gehauseteil (22) des Kolben-
ventils (6) aus einem magnetisch harten Werkstoff z.B. einen Dauerma-
gneten bestehen.

Trainingsgeréat nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Gehéuseteil (22) des Ventils (6) mindestens zwei Bauteile (34) aus magne-
tisch hartem Werkstoff, insbesondere Dauermagnete eingebaut und diese
Bauteile (34) symmetrisch um die Langsachse des Luftdurchlassréumes
(26) angeordnet sind.

Trainingsgeréat nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehéuseteil (22) des Kolbenventils (6) einstiickig in den Atemluftkanal (2)
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integriert ist, die Stromungsachse (28) des Luftdurchlassraumes (26) etwa
in Richtung der Langsachse (36) des Atemluftkanales (2) verluft und die-
ser Atemluftkanal (2) I6sbar in einem Mantelgehause (1) gehalten ist.

Trainingsgeréat nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Atemluftkanal (2) mit dem Gehéauseteil (22) des Kolbenventiles (6) sowie
der Ventilkérper (23) aus einem Material bestehen, welches bestandig ge-
gen Sterilisationsvorgange ist.

Trainingsgerat nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bauteile (34) aus magnetischem Werkstoff oder die
Bauteile (33) zur Erzeugung eines Magnetfeldes, welche dem Gehauseteil
(22) des Kolbenventils (6) zugeordnet sind sowie Sensoren (37, 38), zur
Ermittlung der Position des Ventilkérpers (23), in einem Mantelgehause (1)
angeordnet sind und der Atemluftkanal (2) und das Gehauseteil (22) fiir das
Kolbenventil (6) mit dem Ventilkérper (23) I6sbar in dieses Mantelgehause
(1) eingesetzt und darin befestigt sind.

Trainingsgerat nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die krafterzeugenden Mittel (33, 34) im Bereich des Gehau-
seteiles (22) des Ventiles (6) auswechselbar und Mittel (33, 34) mit unter-
schiedlicher Krafterzeugung einsetzbar sind.

Trainingsgeréat nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
krafterzeugenden Mittel (29) federnde Elemente (39, 40) sind und minde-
stens ein derartiges federndes Element (40) einerseits mit einem Endbe-
reich (41) des Ventilkérpers (23) und anderseits mit dem Gehauseteil (22)
des Kolbenventils (6) verbunden ist.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 2 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilanordnung zwei parallel wirkende Kolbenventile (6°, 6*) auf-
weist, wobei ein erstes der Kolbenventile (6°) der Steuerung der Austritts-
menge von verbrauchter Luft aus dem Atemluftkanal (2') und ein zweites
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der Kolbenventile (6") der Steuerung der Eintrittsmenge von frischer Luft in
den Atemluftkanal (2°) dient.

Trainingsgerat nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verschiebeweg des Ventilkorpers (23) im Luft-
durchlassraum (26) durch zwei Endanschlage (42, 43) begrenzt ist, wobei
diese Endanschlage (42, 43) in Richtung der Strémungsachse (28) je einen
vorgegebenen Abstand zur Dichtposition des Ventilkérpers (23) im Geh&u-
seteil (22) aufweisen und ein erster Anschlag (43) die Offnungsposition des
Kolbenventils (6) fir den Austritt von verbrauchter Luft aus dem Atemluft-
kanal (2) und der zweite andere Anschlag (41) die Offnungsposition des
Kolbenventils (6) fiir den Eintritt von frischer Luft in den Atemluftkanal (2)
bestimmt.

Trainingsgerat nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7 oder 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass im Gehéuseteil (22) des Kolbenventils (6)
und im Verschiebebereich des Kolbens (24) des Ventilkérpers (22) min-

destens ein Sensor (37, 38) zur Ermittlung der Position des Ventilkdrpers

(22) im Luftdurchlassraum (26) angeordnet ist.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass im
Gehauseteil (22) , beidseits der Dichtungsposition des Ventilkorpers (22), je
ein Hall-Sensor (37, 38) eingebaut ist, wobei diese beiden Hall-Sensoren
(37, 38) infolge von Veranderungen des Magnetfeldes durch Bewegungen
des Ventilkdrpers (23) in Richtung der Stromungsachse (28) des Luft-
durchlasskanales (26) Signale erzeugen.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (37, 38) mit einem Messwertaufnehmer verbunden ist und dieser
Messwertaufnehmer lber eine Schnittstelle und eine Datenleitung (13) mit

einem Steuergerat (14) verbunden ist.
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Trainingsgerat nach Patentanspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuergerat (14) eine Eingabeeinheit (15) fur Zieldaten des Atemtrainings,
einen Mikroprozessor, einen Datenspeicher und mindestens ein Anzeige-

element (16, 17) fur Steuer- und Kontrollinformationen aufweist.

Trainingsgerat nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bauteil zur Erzeugung eines Magnetfeldes im Bereich des Gehauseteiles
(22) des Kolbenventiles (6) ein Elektromagnet (33) ist und dieses Elektro-
magnet (33) Uber ein Steuergerat (14) ein- und ausschaltbar ist.

Verfahren zur Uberwachung der Frischluftzufuhr an einem Trainingsgerat
fur die Atmungsfunktion gemass Patentanspruch 1, bei Gebrauch durch ei-
ne Person, wobei beim Einatmen zuerst ein Teil des Luftvolumens einem
Luftbeutel (5) entnommen wird und anschliessend bei entleertem Beutel (5)
ein Teil des Luftvolumens Gber eine Ventilanordnung (6) aus der Umge-
bungsluft zugefiihrt wird und beim Ausatmen zuerst ein Teil des Luftvolu-
mens dem Luftbeutel (5) zugefiihrt und darin gespeichert wird und nach
dem Fllen des Beutels ein Teil der ausgeatmeten Luft tber die Venti-
lanordnung (6) an die Umgebungsluft abgegeben wird und vor Aufnahme
des Trainings ein personenbezogenes Beutelvolumen bestimmt sowie eine
personenbezogene Atemfrequenz errechnet und diese Atemfrequenz iber
eine Eingabeeinheit (15) in einem Steuergeréat (14) einem Prozessor als
Zielwert vorgegeben wird dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor die
Zeitdauer fur einen Einatmungs- bzw. Ausatmungszyklus ermittelt, die
Dauer des geoffneten Zustandes der Ventilanordnung (6) wahrend jedes
Einatmungungs- und Ausatmungszyklus gemessen und als Messwert an
den Prozessor Ubermittelt wird, das Verhaltnis zwischen errechneter Zy-
klusdauer des Ein- oder Ausatmungsvorganges und der Offnungsdauer der
Ventilanordnung (6) ermittelt und mit einem personenbezogenen vorgege-
benen, gespeicherten Wert verglichen wird und bei Abweichungen des ge-

messenen vom gespeicherten Wert vom Prozessor iber eine Anzeigevor-
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richtung (16) eine Korrektur- und/oder eine Alarmanzeige erzeugt wird und
damit der CO,-Gehalt in der Atemluft etwa konstant gehalten wird.

Verfahren nach Patentanspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhiltnis zwischen errechneter Zykiusdauer des Ein- oder Ausatmungs-
vorganges und der Offnungsdauer der Ventilanordnung (6) auf etwa 2:1
festgelegt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungszeiten der Ventilanordnung (6) vorgegeben werden, das Steu-

ergerat (14) entsprechende Steuerimpulse erzeugt und an der Ventilanord-

nung (6) steuerbare Mitte! (33) als Funktion dieser Steuerimpulse Offnungs-
und Schliessvorgange des Ventils (6) ausfiihren.
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