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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Trainingsgerät für die Atmungsfunktion mit einem Mundstück, einem an das Mundstück
anschliessenden Atemluftkanal mit einer Ein/-Austrittsöffnung für Luft, einem mit dem Atemluftkanal verbundenen fle-
xiblen Luftbeutel und einer Ventilanordnung für die Regelung der Austrittsmenge von verbrauchter Luft aus dem Atem-
luftkanal und der Eintrittsmenge von frischer Luft in den Atemluftkanal sowie ein Verfahren für den Betrieb eines derartigen
Gerätes.
[0002] Trainingsgeräte dieser Art dienen dazu, die Atmungsmuskulatur zu stärken. Dies kann einerseits therapeuti-
schen Zwecken dienen, anderseits können aber auch gesunde Personen die Atmungsfunktionen verbessern und die
Atmungsleistung steigern. Letzteres ist beispielsweise bei sporttreibenden Personen von Interesse. Geräte dieser Art
sind bekannt, beispielsweise aus WO 9917842.
[0003] Das in WO 9917842 beschriebene Gerät weist einen rohrförmigen Atemluftkanal auf, welcher an einem Ende
mit einem Mundstück versehen ist. An dem vom Mundstück abgewendeten Ende des Atemluftkanales ist dieser ver-
zweigt, wobei ein Teilstück des Kanales in einen flexiblen Beutel mündet und mit diesem verbunden ist. Der zweite
Zweig des Atemluftkanales ist mit einer Ventilanordnung verbunden, über welche verbrauchte Luft aus dem Atemluftkanal
ausströmen 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 öffnet und das Ansaugen von
Frischluft durch den Atemluftkanal ermöglicht. Bei Normaldruck im Atemluftkanal schliesst das Ventil und ist im Weiteren
so ausgebildet, dass es bei Erreichen eines bestimmten Überdruckes im Atemluftkanal wiederum öffnet und ein Abströ-
men von verbrauchter Atemluft aus dem Atemluftkanal in die Umgebung ermöglicht. Die Grundfunktion des vorbekannten
Trainingsgerätes besteht darin, dass die Person, welche das Gerät benutzt, nur über das Mundstück und damit das
Trainingsgerät atmet. Dabei wird bei jedem Atmungszyklus ein Teil der ausgeatmeten Luft im Beutel gespeichert und
erst wenn dieser voll ist, durch den entstehenden Überdruck, das Ventil geöffnet und das Restvolumen über das Ventil
ausgeatmet. Beim Wechsel vom Ausatmungsvorgang zum Einatmungsvorgang schliesst das Ventil und die über das
Mundstück atmende Person atmet zuerst den gesamten Inhalt des Beutelvolumens ein. Erst wenn der Beutel leer ist,
entsteht im Atemluftkanal der gewünschte Unterdruck und das Ventil öffnet sich wieder und ermöglicht das zusätzliche
Einatmen von Frischluft. Das Volumen, des mit dem Atemluftkanal verbundenen Beutels, wird dabei personenspezifisch
bestimmt. Im Weiteren verfügt das vorbekannte Gerät über eine Steuervorrichtung, welche angibt, mit welcher Frequenz
geatmet werden soll und über eine Kontroll-einrichtung zur Überwachung des CO2-Gehaltes der Atemluft. Während des
Trainingsablaufes soll der CO2-Gehalt in der Atemluft in einem vorgegebenen, gesundheitlich nicht schädlichen Bereich
konstant bleiben. Die von Atemluft durchströmten Bestandteile des Trainingsgerätes werden bei jedem Trainingsvorgang
verunreinigt und müssen gereinigt werden können. Insbesondere bei der therapeutischen Anwendung des Gerätes
müssen die betroffenen Teile sterilisiert werden. Bei den vorbekannten Geräten bereiten diese Vorgänge Schwierigkei-
ten, insbesondere ist die Reinigung der Ventilanordnung schwierig und mit erheblichem Aufwand verbunden.
[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Trainingsgerät für die Atmungsfunktion zu schaffen, welches
einfach im Aufbau ist, bei welchem die bewegten und die mit Atemluft in Kontakt stehenden Teile ohne Hilfsmittel
ausgebaut werden können, die mit Atemluft in Kontakt kommenden Teile des Gerätes bei Bedarf sterilisierbar sind und
bei welchem die Ventil-anordnung bzw. die Funktion des Ventils weitgehendst unabhängig von der Lage des Ventils ist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 und im Patentanspruch 20 definierten Merkmale gelöst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich nach den Merkmalen der abhängigen Patentansprüche.
[0006] Die erfindungsgemässe Verwendung eines Kolbenventils in der Ventilanordnung führt zu mehreren Vorteilen.
Das Gehäuseteil des Kolbenventils kann einen integralen Bestandteil des Atemluftkanales bilden und der Ventilkörper
kann direkt im Inneren des Atemluftkanales angeordnet und geführt werden. Dadurch ist eine optimale Strömung der
Atemluft in Richtung der Strömungsachse im Luftdurchlassraum des Atemluftkanales und des Ventilgehäuseteiles ge-
währleistet. Der Ventilkörper weist einen Kolben auf, welcher gegen eine Dichtfläche am Luftdurchlassraum dichtet und
ist über Führungsteile gleitend im Luftdurchlassraum geführt und in beide Richtungen der Strömungsachse verschiebbar.
Der Ventilkörper weist keine mechanischen Verbindungen zum Gehäuseteil des Kolbenventiles auf, sondern es sind
zusätzliche krafterzeugende Mittel vorhanden, welche den Ventilkörper gegenüber dem Gehäuseteil des Kolbenventils
in der Dichtungsposition positionieren. Diese krafterzeugenden Mittel erzeugen auch die Kräfte, um den Ventilkörper
aus einer ausgelenkten Position wieder in die Dichtungsposition zurückzuführen. Die Kraft, welche von den krafterzeu-
genden Mitteln auf den Ventilkörper ausgeübt wird, ist dabei so vorbestimmt, dass sich der Ventilkörper bei vollem oder
leerem Luftbeutel durch den Über- oder Unterdruck im Atemluftkanal von der dichtenden Position in eine Öffnungsposition
verschieben lässt.
[0007] Die krafterzeugenden Mittel sind in vorteilhafter Weise magnetische Elemente, dabei wird einerseits im Ven-
tilkörper mindestens ein Bauteil aus einem magnetischen Werkstoff angeordnet. Anderseits wird im Gehäuseteil des
Ventils mindestens ein Bauteil zur Erzeugung eines Magnetfeldes oder mindestens ein Bauteil aus einem magnetischen
Werkstoff eingebaut. Die Bauteile zur Erzeugung der gewünschten magnetischen Kräfte sind in der dichtenden Position
des Ventilkörpers etwa in einer gemeinsamen Radialebene zur Längsachse des Luftdurchlassraumes angeordnet. Das
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Bauteil zur Erzeugung eines Magnetfeldes im Gehäuseteil des Ventils wird zweckmässigerweise durch ein Dauermagnet
oder durch einen Elektromagneten, dessen Magnetfeld durch Veränderung des Stromes regelbar ist, gebildet. Die
Verwendung von Magnetfeldern zur Erzeugung der notwendigen Halte- und Rückstellkräfte hat den grossen Vorteil,
dass die Kräfte berührungslos auf den Ventilkörper übertragen werden können. Die gesamte Bauweise der Ventilan-
ordnung wird sehr einfach, da keine zusätzlichen Kraftübertragungselemente notwendig sind. Zudem lassen sich die
magnetischen Bauteile oder die Bauteile zur Erzeugung eines Magnetfeldes vollständig gekapselt einbauen, so dass
eine sichere Reinigung und bei Bedarf auch eine Sterilisation der mit Atemluft in Kontakt stehenden Bauteile möglich
ist. Das einzige bewegliche Bauteil ist bei dieser Anordnung der Ventilkörper mit dem Kolben, welcher frei im Luftdurch-
lassraum des Atemluftkanales verschiebbar ist.
[0008] Weitere Vorteile bestehen darin, dass die Verwendung magnetischer Elemente als krafterzeugende Mittel
mehrere vorteilhafte Ausführungsformen zulässt. Es ist möglich, im Ventilkörper ein Bauteil aus magnetisch hartem
Werkstoff, z.B. einen Dauermagneten, einzubauen und im Gehäuseteil des Kolbenventils ein ringförmiges Bauteil aus
einem magnetisch weichen Werkstoff, z.B. Eisen, einzubauen. Es ist aber auch möglich, im Ventilkörper ein Bauteil aus
magnetisch weichem Werkstoff, z.B. Eisen, zu verwenden und im Gehäuseteil des Kolbenventils ein oder mehrere
Bauteile aus magnetisch hartem Werkstoff, z.B. Dauermagneten, einzusetzen. Eine besonders kompakte Lösung ergibt
sich, wenn sowohl im Ventilkörper als auch im Gehäuseteil des Kolbenventils die magnetischen Elemente aus einem
magnetisch harten Werkstoff, z.B. in beiden Fällen aus Dauermagneten, bestehen. In zweckmässiger Weise werden in
diesem Falle im Gehäuseteil des Ventils oder im Bereiche des Gehäuseteiles zwei Bauteile aus magnetisch hartem
Werkstoff eingebaut, wobei sich diese Bauteile in Bezug auf die Längsachse des Luftdurchlassraumes symmetrisch
gegenüberliegen. Ein wesentlicher Vorteil all dieser Ausführungsformen besteht darin, dass die magnetischen Elemente
bzw. deren Polanordnungen und die vorbestimmte Stärke des Magnetfeldes eine genaue Positionierung des Ventilkör-
pers in der Dichtposition ermöglichen und zwar mit der gewünschten Haltekraft. Beim Öffnen bzw. Verschieben des
Ventilkörpers von der Dichtposition in eine Öffnungsposition wirken über den Öffnungsweg gleichbleibende oder ab-
nehmende Kräfte auf den Ventilkörper, so dass eine sehr rasche vollständige Öffnung des Luftdurchlassraumes im
Ventil möglich ist. Dies im Gegensatz zu den bekannten federbelasteten Membranventilen oder Federzungenventilen,
bei welchen der Öffnungsbewegung eine progressiv zunehmende Kraft entgegengesetzt wird. Die erfindungsgemässe
Ventilanordnung ermöglicht deshalb eine genauere Bestimmung und Abgrenzung des Luftvolumens, welches zusätzlich
zum Inhalt des Beutelvolumens aus dem Trainingsgerät ausgeatmet oder in das Trainingsgerät und damit in die Lunge
der trainierenden Person eingeatmet wird.
[0009] Die erfindungsgemässe Verwendung eines Kolbenventils macht es nun auch möglich, das Gehäuseteil des
Kolbenventils einstückig in den Atemluftkanal zu integrieren, d.h. alle Bauteile, welche mit Atemluft in Kontakt stehen,
in einem einzigen Bauteil zusammenzufassen. Dieses Bauteil, nämlich der Atemluftkanal, ist lösbar in einem Mantel-
gehäuse gehalten und zwar so, dass er in einfacher Weise ausgebaut und gereinigt werden kann. Da der Ventilkörper
frei im Atemluftkanal geführt ist, kann er in einfacher Weise aus diesem entnommen und alle diese Bauteile können in
einfachster Weise gereinigt werden. In zweckmässiger Weise bestehen sie aus einem Material, welches beständig
gegen Sterilisationsvorgänge ist.
[0010] Im Mantelgehäuse, in welchem der Atemluftkanal lösbar gehalten ist, sind zweckmässigerweise auch die
Bauteile aus magnetischem Werkstoff oder die Bauteile zur Erzeugung eines Magnetfeldes, welche dem Gehäuseteil
des Kolbenventils zugeordnet sind sowie Sensoren zur Ermittlung der Position des Ventilkörpers, angeordnet. Dieses
Mantelgehäuse umfasst auch einen Handgriff zur Halterung des Trainingsgerätes sowie die Übertragungsorgane für
die von den Positionssensoren ermittelten Daten und allfällige weitere Einrichtungen. Da das Mantelgehäuse nicht mit
der Atemluft in Kontakt kommt, muss es nicht sterilisierbar sein und auch dessen Form kann in einem weiten Bereich
gestaltet werden, da die Anforderungen an die Möglichkeiten zu Reinigungen wesentlich geringer sind.
[0011] Das erfindungsgemässe Trainingsgerät ist für zwei unterschiedliche Trainingsvarianten der Atmung einsetzbar.
Nämlich für ein Ausdauertraining oder für ein Krafttraining. Beim Ausdauertraining wird mit der Atmungsfrequenz und
der Tiefe der Atmung gearbeitet. Beim Krafttraining wird zusätzlich der Widerstand, welcher den Atmungsvorgängen
entgegengesetzt wird, verändert. Dazu sind die krafterzeugenden Mittel im Bereich des Gehäuseteiles des Kolbenventils
austauschbar oder es sind Elektromagnete eingesetzt, deren Stromzufuhr regelbar ist. Durch Einsatz unterschiedlich
starker Mittel zur Krafterzeugung kann die Öffnungskraft des Kolbenventils verändert werden. Dies hat zur Folge, dass
die durch die Atmung erzeugte Kraft zum Öffnen des Ventils ebenfalls verändert wird. Die gleiche Wirkung hat die
Veränderung des Magnetfeldes bei Einsatz von Elektromagneten.
[0012] Bei Verwendung eines Elektromagneten im Bereich des Gehäuseteiles des Kolbenventils ergibt sich der weitere
Vorteil, dass diese Ventilanordnung schaltbar ausgestattet sein kann. Dazu wird der Elektromagnet mit einem Steuergerät
verknüpft. Dieses Steuergerät steuert dann das Öffnen und Schliessen des Kolbenventils in Abhängigkeit von den
vorgegebenen Atmungsfrequenzen bzw. Atmungszyklen.
[0013] Eine weitere vorteilhafte Lösung ergibt sich, wenn als krafterzeugende Mittel federnde Elemente verwendet
werden. Dabei ist mindestens ein federndes Element einerseits mit einem Endbereich des Ventilkörpers und anderseits
mit dem Gehäuseteil des Kolbenventils bzw. dem Atemluftkanal verbunden. Auch bei dieser Anordnung ergibt sich
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gegenüber der bekannten Lösung eine vereinfachte konstruktive Gestaltung und die Vorteile des frei beweglichen
Ventilkörpers mit dem Kolben bleiben erhalten. Als federnde Elemente können in bekannter Weise Spiralfedern einge-
setzt werden, wobei diese so ausgebildet sind, dass sie in einfacher Weise mit dem Ventilkörper ausgebaut und gereinigt
werden können.
[0014] Für bestimmte Anwendungsfälle kann es zweckmässig sein, zwei parallel wirkende 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. Sowohl bei der Verwendung von einem wie auch von zwei
Kolbenventilen ist der Verschiebeweg des Ventilkörpers in vorteilhafter Weise durch Endanschläge begrenzt. Diese
Endanschläge bestimmen die Öffnungspositionen des Kolbenventils für den Austritt von verbrauchter Luft aus dem
Atemluftkanal und für den Eintritt von frischer Luft in den Atemluftkanal.
[0015] Weitere Vorteile ergeben sich durch die im Gehäuseteil des Kolbenventils oder im Mantelgehäuse angeordneten
Sensoren, welche der Ermittlung der Position des Ventilkörpers im Luftdurchlassraum dienen. Mittels dieser Sensoren
wird festgestellt, ob sich der Ventilkörper in einer der Öffnungspositionen befindet und es wird der Zeitraum festgestellt,
in welchem das Kolbenventil geöffnet ist. Die Öffnungszeiten des Kolbenventils werden überwacht und registriert und
dienen der Überwachung des korrekten Verhältnisses zwischen dem Atemluftvolumen im Beutel und der über das
Kolbenventil abströmenden oder zuströmenden Atemluft.
[0016] Bei Verwendung eines magnetischen Elementes der erfindungsgemässen Art im Ventilkörper ist es zweck-
mässig, im Gehäuseteil des Kolbenventils oder im Mantelgehäuse beidseits der Dichtungsposition des Ventilkörpers
als Sensoren je einen Hall-Sensor einzubauen. Diese Hall-Sensoren reagieren in bekannter Weise auf Veränderungen
des Magnetfeldes durch Bewegungen des Ventilkörpers in Richtung der Längsachse des Luftdurchlasskanales und
können somit entsprechende Positionssignale erzeugen. Die Hall-Sensoren können in an sich bekannter Weise durch
Reed-Sensoren, optische Sensoren oder Druck-Sensoren ersetzt werden. Die Sensoren sind mit einem Messwertauf-
nehmer und über eine Schnittstelle und eine Datenleitung mit einem Steuergerät verbunden. Dabei ist der Begriff Steu-
ergerät im weitesten Sinne auszulegen und umfasst beispielsweise auch den Einsatz eines Computers. Dieses Steu-
ergerät enthält beispielsweise eine Eingabeeinheit für Zieldaten des Atemtrainings, einen Mikroprozessor, einen Da-
tenspeicher und mindestens eine Anzeigevorrichtung für Steuer- und Kontrollinformationen. Die gewünschten Grenz-
werte bzw. Kontrollwerte für die Atmungszyklen werden über dieses Steuergerät vorgegeben. Durch Vergleich mit den
Messdaten, der im Bereich der Ventilanordnungen angeordneten Sensoren, werden die Atmungsaktivitäten der Person
ermittelt, welche das Trainingsgerät benutzt und diese Daten werden mit den Zieldaten verglichen. Bei Abweichungen
von den Zieldaten ermittelt das Steuergerät automatisch die notwendigen Korrekturen und zeigt diese über die Anzei-
gevorrichtung an. Die das Trainingsgerät benutzende Person muss dann ihre Atmungsvorgänge, insbesondere die
Frequenz und/oder Tiefe der Atmung verändern, bis sie mit den Zieldaten übereinstimmen. Überschreiten die Abwei-
chungen ein vorgegebenes Mass, so wird über das Steuergerät eine Alarmfunktion ausgelöst, da dann der CO2-Gehalt
in der ein- und ausgeatmeten Luft nicht mehr den Zielwerten entspricht. Da bei dieser erfindungsgemässen Verwendung
von mindestens einem Kolbenventil die Offen-Stellungen und damit die Öffnungszeiten des Ventilkörpers sowie daraus
die Verhältnisse der bewegten Luftvolumen zueinander genau ermittelt werden können, ist die Anordnung eines
CO2-Sensors nicht notwendig. Dadurch wird eine zusätzliche Vereinfachung des Trainingsgerätes erreicht und auch
die Handhabung durch die trainierenden oder zu behandelnden Personen wird vereinfacht. Infolge der speziellen Ge-
staltung des Ventilkörpers ist das Trainingsgerät relativ lageunempfindlich und erleichtert auch in dieser Beziehung die
Handhabung.
[0017] Bei Verwendung des erfindungsgemässen Atmungstrainingsgerätes durch eine Person, zu therapeutischen
Zwecken, oder zum Training der Atmungsfunktion gemäß Anspruch 20, müssen individuelle personenbezogene Vor-
gaben festgelegt werden. Diese beruhen auf Erfahrungswerten. Als Erstes wird die Vitalkapazität gemessen und daraus,
das für das Training gewünschte Beutelvolumen bestimmt. Das Beutelvolumen entspricht dabei im Standardfall 50%
des Volumens der Vitalkapazität. Weitere Angaben zur Bestimmung des Beutelvolumens sind aus WO 9917842 bekannt
und finden auch hier entsprechend Anwendung. Aus Erfahrungswerten für ein sogenanntes Atemminutenvolumen,
einem Korrekturfaktor für den Trainingszustand der betroffenen Person und dem Beutelvolumen wird nun die Atemfre-
quenz errechnet. Dabei wird ein Produkt aus den beiden Faktoren Trainingszustand und Atemminutenvolumen durch
das Beutelvolumen dividiert. Auch hierzu sind genauere Angaben in WO 9917842 enthalten und ergänzend anwendbar.
Während des Trainings atmet die betroffene Person durch das Trainingsgerät, wobei beim Einatmen zuerst ein Teil des
Atmungsluftvolumens dem Luftbeutel entnommen wird und anschliessend bei entleertem Beutel ein Teil des Luftvolu-
mens über die Ventilanordnung aus der Umgebungsluft zugeführt wird. Die Ventilanordnung wird dabei durch den infolge
des Einatmungsvorganges im Atemluftkanal erzeugten Unterdruckes geöffnet. Beim Wechsel vom Einatmungs- zum
Ausatmungsvorgang schliesst die Ventilanordnung und es wird zuerst ein Teil des Luftvolumens dem Luftbeutel zugeführt
und darin gespeichert. Nach dem Füllen des Beutels entsteht infolge des Ausatmungsvorganges im Atemluftkanal ein
Überdruck und die Ventilanordnung wird wieder geöffnet und ein Teil der ausgeatmeten Luft wird über diese an die
Umgebungsluft abgegeben. Da die Atemfrequenz und das Beutelvolumen voneinander abhängig sind, wird über diese
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Gerätefunktionen bzw. Einatmungszyklen der CO2-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 Steuergerät als Zielwert vorgegeben wird. Als Steuergerät sind Einrichtungen zu verstehen, welche mindestens
über einen Mikroprozessor verfügen oder beispielsweise einen Computer umfassen. Über das Steuergerät, bzw. dessen
Prozessor, wird aus der vorgegebenen Atemfrequenz die Zeitdauer für je einen Einatmungs- bzw. Ausatmungszyklus
ermittelt. An der Ventilanordnung wird die Dauer des geöffneten Zustandes der Ventilanordnung gemessen und die
entsprechenden Messwerte werden an das Steuergerät übermittelt. Durch Vergleich der errechneten Zyklusdauern des
Ein- oder Ausatmungsvorganges und der Öffnungsdauer der Ventilanordnung wird ein Verhältniswert ermittelt und mit
einem vorgegebenen gespeicherten Wert verglichen. Dieser vorgegebene gespeicherte Wert ist aus Erfahrungskurven
bekannt, welche bei etwa konstantem CO2-Gehalt der Atmungsluft ermittelt wurden. Weicht der errechnete Verhältnis-
wert vom gespeicherten und vorgegebenen Wert ab, so wird vom Steuergerät über eine Anzeigevorrichtung eine Kor-
rektur und/oder Alarmanzeige erzeugt und die Person, welche das Trainingsgerät benutzt, muss ihre Atmungsvorgänge
an die vom Gerät vorgegebenen Werte anpassen. Für durchschnittlich trainierte Personen erweist es sich als vorteilhaft,
das Verhältnis zwischen errechneter Zyklusdauer des Ein- oder Ausatmungsvorganges und der Öffnungsdauer der
Ventilanordnung auf etwa 2:1 festzulegen. Wenn an der Ventilanordnung, zur Positionierung des Ventilkörpers an der
Ventilanordnung, krafterzeugende Mittel eingesetzt sind, welche regel- oder steuerbar sind, so ergibt sich der weitere
Vorteil, dass Korrekturen der Atmungsvorgänge auch über die Regelung der Öffnungszeiten der Ventilanordnung vor-
genommen werden können. Die gewünschten Öffnungszeiten der Ventilanordnung werden dabei am Steuergerät vor-
gegeben, welches entsprechende Steuerimpulse für die krafterzeugenden Mittel erzeugt. Als Funktion dieser Steuer-
impulse führen die krafterzeugenden Mittel die entsprechenden Öffnungs- und Schliessvorgänge der Ventilanordnung
aus, welche dann nur noch teilweise oder überhaupt nicht mehr vom Über- oder Unterdruck im Atemluftkanal beeinflusst
werden. Diese Ausgestaltung des Trainingsgerätes und die entsprechenden Steuervorgaben sind insbesondere für die
Anwendung unter fachkundiger Aufsicht vorgesehen, damit die Einhaltung der korrekten Atmungsdaten gewährleistet ist.
[0018] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Gesamteinsicht des erfindungsgemässen Trainingsgerätes für die Atmungsfunktion und des zugehörigen
Steuergerätes,

Fig. 2 einen Längsschnitt durch den Atemluftkanal im Trainingsgerät mit dem Kolbenventil,
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Ventilkörpers des Kolbenventils,
Fig. 4 einen Querschnitt durch den Atemluftkanal des Trainingsgerätes,
Fig. 5 einen Querschnitt durch eine schematisch dargestellte Ventilanordnung mit Federn als krafterzeugende Mittel,

und
Fig. 6 einen Querschnitt durch eine schematische Darstellung eines Atemluftkanales mit zwei Kolbenventilen.

[0019] In der Darstellung gemäss Fig. 1 ist das gesamte Trainingsgerät für die Atmungsfunktion dargestellt. Es besteht
im Wesentlichen aus einem Mantelgehäuse 1, einem in dieses Mantelgehäuse 1 eingesetzten Atemluftkanal 2, einem
Mundstück 3, welches über ein Anschlussrohr 8 mit dem Atemluftkanal verbunden ist und einem Luftbeutel 5. Über ein
Kabel bzw. eine Datenleitung 13 ist das Trainingsgerät mit einem Steuergerät 14 verbunden. Im dargestellten Beispiel
enthält das Steuergerät 14 einen Prozessor und Datenspeicher, welche aber auch Teil eines mit dem Steuergerät
verbundenen, tragbaren oder stationären Computers sein können. Das Mantelgehäuse 1 weist einen Handgriff 7 auf,
mit welchem das Trainingsgerät in der erforderlichen und gewünschten Weise manuell gehalten werden kann. Bei
Benutzung des Trainingsgerätes wird das Mundstück 3 von einer Person, welche das Gerät zu trainings oder therapeu-
tischen Zwecken verwendet, in den Mund genommen und nach Verschliessen des Atemweges über die Nase erfolgt
die Atmung vollständig über das Trainingsgerät. Dabei strömt die Atemluft über das Anschlussrohr 8 in den Atemluftkanal
2. Dieser Atemluftkanal 2 ist Y-förmig in zwei Kanäle verzweigt, wobei ein Abzweigrohr 9 zum Luftbeutel 5 führt und der
eigentliche Atemluftkanal 2 zu einer Ein- und Austrittsöffnung 4 für Atmungs- bzw. Frischluft. Im Atemluftkanal 2 ist eine
Ventilanordnung 6 angeordnet, welche in den Fig. 2 bis 4 näher beschrieben ist. Der Luftbeutel 5 ist über ein Anschlus-
selement 12 lösbar, mit dem Abzweigrohr 9 verbunden und es stehen Luftbeutel 5 mit unterschiedlichen Volumina zur
Verfügung, welche in Abhängigkeit der Lungenvitalkapazität der trainierenden Person eingesetzt werden. Bei einem
Atemzyklus, welcher beispielsweise mit einem Ausatmungsvorgang beginnt, verschliesst die Ventilanordnung 6 vorerst
die Ein- und Austrittsöffnung 4, so dass zuerst der flexible Luftbeutel 5 mit ausgeatmeter Luft gefüllt wird. Sobald der
Luftbeutel 5 voll ist, entsteht im Atemluftkanal 2 ein Überdruck und die Ventilanordnung 6 öffnet den Durchfluss von
Atemluft zur Ein-/Austrittsöffnung 4. Der verbleibende Teil von ausgeatmeter Luft strömt nun über diese Austrittsöffnung
4 in die Umgebungsluft ab. Beim anschliessenden Einatmungsvorgang ist die Ventilanordnung 6 vorerst wieder ge-
schlossen und es wird deshalb zuerst die im Luftbeutel 5 enthaltene Atemluft erneut eingeatmet. Sobald der Luftbeutel
5 leer ist, entsteht im Anschlussrohr 8 und in einem Teil des Atemluftkanales 2 ein Unterdruck, welcher die Ventilanord-
nung 6 öffnet. Für den verbleibenden Einatmungszyklus wird nun über die Eintrittsöffnung 4 Frischluft eingeatmet. In
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der Folge wiederholen sich nun diese Vorgänge zyklisch für jeden Atmungszyklus. Diese Vorgänge und die daraus
resultierenden trainings bzw. therapeutischen Effekte sind detailliert in der als Stand der Technik benannten internatio-
nalen Patentanmeldung WO 9917842 und in der Publikation Vierteljahresschrift der naturforschenden Gesellschaft in
Zürich (1997) 142/4, Seiten 153 - 159 beschrieben. Um die gewünschten trainings bzw. therapeutischen Vorgänge
korrekt durchzuführen, werden über das Steuergerät 14 und dessen Eingabeeinheit 15 die Atmungsfrequenz pro Minute
vorgegeben. Die von der trainierenden Person effektiv durchgeführten Atmungsvorgänge werden im dargestellten Bei-
spiel an einem Anzeigeelement 17 angezeigt und an einem zweiten Anzeigeelement 16, welches als Display ausgebildet
ist, werden Sprachausgaben angezeigt, beispielsweise Korrektur- oder Fehlerhinweise. Bei Atmungsvorgängen der
trainierenden Person, welche von den Vorgaben über eine zulässige Abweichung hinaus abweichen, zeigt das Steuer-
gerät 14 bzw. deren Anzeigeelemente 16, 17 Alarmsignale an. Um den korrekten Betrieb des Trainingsgerätes zu
gewährleisten, muss als erstes die Vitalkapazität der Lunge der zu trainierenden oder therapeutisch zu behandelnden
Person in bekannter Weise ermittelt werden. Anschliessend kann das Volumen des einzusetzenden Luftbeutels 5 und
die Atmungsfrequenz, mit welcher die Person atmen soll, rechnerisch oder mit Hilfe von Tabellen ermittelt werden. Dabei
ist der jeweilige Trainingszustand und der gewünschte Trainingsablauf zu berücksichtigen. Für normale Trainingsvor-
gänge werden Beutel 5 mit Volumen von 0,5 I bis 3,5 I, in 0,5 I Stufen zur Verfügung gestellt. Für eine gut trainierte
männliche Person ergeben sich dann beispielsweise die folgenden Daten. Die Vitalkapazität wird mit 5 I ermittelt und
daraus ergibt sich das Volumen des Luftbeutels 5 mit 50% der Vitalkapazität als 2,5 I. Das Atemminutenvolumen ist von
Grösse und Gewicht abhängig und beträgt beispielsweise 150 I. Die errechnete Atemfrequenz liegt dann zwischen 20
bis 24 Zyklen/min.
[0020] Fig. 2 zeigt einen Längsschnitt durch den oberen Bereich des Mantelgehäuses 1 und den darin eingesetzten
Atemluftkanal 2 mit der Ventilanordnung 6. Gemäss der Erfindung handelt es sich bei der Ventilanordnung um ein
Kolbenventil 6, welches gegenüber den bekannten Ventilen erhebliche Vorteile aufweist. Der Atemluftkanal 2 ist lösbar
in das Mantelgehäuse 1 eingefügt und ist mittels des Anschlusselementes 10 und des Abschlusselementes 11 im
Mantelgehäuse 1 lösbar befestigt. Das Anschlusselement 10 ist auf derjenigen Seite angeordnet, an welcher sich das
Anschlussrohr 8 für das Mundstück 3 befindet. Am Atemluftkanal 2 ist ein Aussengewinde 18 angeordnet und das
Anschlusselement 10 weist ein Innengewinde 44 auf. Über einen Dichtring 19, welcher gleichzeitig eine Halteschulter
bildet, ist das Anschlussrohr 8 mittels des Anschlusselementes 10 mit dem Atemluftkanal 2 verbunden. Der Atemluftkanal
2 ist Y-förmig ausgebildet und weist einen Luftdurchlassraum 26 und einen davon abzweigenden Strömungskanal 30
auf. Der Strömungskanal 30 führt dabei wie bereits beschrieben zum Luftbeutel 5, welcher über 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 Strömungskanales 30 das Kolbenventil 6 angeordnet. Dieses Kolben-
ventil 6 besteht aus einem Gehäuseteil 22, welches einen integralen Bestandteil des Atemluftkanales 2 bildet. Am Mantel
des Luftdurchlassraumes 26 ist im Bereich des Gehäuseteiles 22 eine Dichtfläche 27 angeordnet, welche sich in Richtung
der Strömungsachse 28 nur über einen Teilbereich erstreckt, im dargestellten Beispiel beispielsweise über 9 mm, wobei
der Durchmesser des Luftdurchlassraumes 26 im Bereich der Dichtposition ca. 23 mm beträgt. Vor und nach dieser
Dichtfläche 27 weist der Luftdurchlassraum 26 einen grösseren Querschnitt auf als im Dichtbereich. Im Bereich des
Gehäuseteiles 22 ist in den Luftdurchlassraum 26 ein Ventilkörper 23 eingesetzt. Dieser Ventilkörper weist einen Kolben
24 und ein Führungsteil 25 sowie 46 auf. Der Ventilkörper 23 ist über den Kolben 24 und das Führungsteil 25 im
Luftdurchlassraum 26 des Atemluftkanales 2 gleitend geführt und in Richtung der Pfeile 31 frei beweglich. Die Bewegung
des Ventilkörpers in Richtung der Pfeile 31 bzw. in Richtung der Strömungsachse 28 im Luftdurchlassraum 26 wird
durch Endanschläge 42, 43 begrenzt, welche in Fig. 4 dargestellt sind. Der Ein- und Ausbau des Ventilkörpers 23 erfolgt
von derjenigen Seite des Atemluftkanales 2, an welcher die Ein-/Austrittsöffnung 4 angeordnet ist. Dazu ist am Atem-
luftkanal 2 an diesem Endbereich ein Aussengewinde 20 angeordnet, welches mit einem Innengewinde 45 am Ab-
schlusselement 11 zusammenwirkt. In dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel fällt die Strömungsachse 28 des Luftdurch-
lassraumes 26 im Bereich des Kolbenventils 6 mit der Längsachse 36 des Atemluftkanales 2 zusammen. Durch Entfernen
des Anschlusselementes 10 und des Abschlusselementes 11 sowie des Anschlusselementes 12 lassen sich die ver-
schiedenen Bauteile des Trainingsgerätes in einfacher Weise voneinander trennen. Der Atemluftkanal 2 ist einfach
geformt und weist keine komplizierten Formelemente auf, welche schlecht oder nicht gereinigt werden können. Auch
der Ventilkörper 23 ist so geformt, dass er optimal gereinigt werden kann. Dies trifft auch auf die anderen Bauteile zu,
welche mit Atemluft in Kontakt kommen, nämlich das Mundstück 3, das Anschlussrohr 8 und beispielsweise das Ab-
schlusselement 11. Alle diese Bauteile können aus einem Material hergestellt werden, welches bei Bedarf sterilisierbar
ist. Der Ein- und Ausbau des Ventilkörpers 23 kann in einfachster Weise erfolgen, da er keine direkte mechanische
Verbindung zum Gehäuseteil 22 bzw. Atemluftkanal 2 aufweist. Dies führt zu einer erheblichen Vereinfachung der
Reinigung und Handhabung des Gerätes. Die erfindungsgemässe Anordnung ermöglicht es auch jeder Person, welche
das Trainingsgerät benutzt, diejenige Teile, welche mit Atemluft kontaminiert werden, speziell, d.h. personenbezogen,
zuzuordnen.
[0021] Das Mantelgehäuse 1 und das Steuergerät 14 kann von verschiedenen, d.h. mehreren Personen benutzt
werden, da es nicht mit Atemluft in Kontakt kommt. Im Normalfalle genügt eine oberflächliche Reinigung. Diese erfin-
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dungsgemässe Ausgestaltung ermöglicht einen kostengünstigen Einsatz derartiger Atmungstrainingsgeräte insbeson-
dere im therapeutischen Gebrauch, wo nacheinander mehrere unterschiedliche Personen behandelt werden. Für einen
neuen Einsatz des Atmungstrainingsgerätes können in einfacher Weise alle mit Atemluft in Kontakt tretenden Teile
ausgetauscht werden und das Gerät steht sofort wieder zur Verfügung.
[0022] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemässen Ventilkörper 23, welcher Bestandteil des Kolbenventiles 6 ist. An den
Kolben 24 schliesst sich einerseits das Führungsteil 25 an und auf der gegenüberliegenden Seite das Führungsteil 46.
Die beiden Führungsteile 25 und 46 bestehen im Wesentlichen aus 4 symmetrisch angeordneten Rippen, zwischen
welchen sich Strömungskanäle 47, 48 für die Luft befinden. Im Endbereich 41 des Führungsteiles 25, welcher vom
Kolben 24 abgewendet ist, weist das Führungsteil 25 einen grösseren Durchmesser auf als der Kolben 24. Zwischen
dem Kolben 24 und dem Endbereich 41 ist der Durchmesser der Rippen des Führungsteiles 25 reduziert und es sind
Anschlagflächen 49 ausgebildet. Auch der Durchmesser der Rippen des Führungsteiles 46 ist gegenüber dem Kolben
24 reduziert.
[0023] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Atemluftkanal 2 entlang der Achse 36 gemäss Fig. 2. In dieser Dar-
stellung sind die krafterzeugenden Mittel 29 gezeigt, welche den Ventilkörper 23 in der dichtenden Position halten bzw.
die Öffnungskräfte für das Kolbenventil 6 bestimmen und im Bereich des Gehäuseteiles 22 angeordnet wird. Im darge-
stellten Beispiel bestehen die krafterzeugenden Mittel 29 aus magnetischen Elementen, wobei der Ventilkörper 23 ein
Bauteil 32 aus einem magnetischen Werkstoff enthält und im Bereich des Gehäuseteiles 22 des Ventiles 6 Mittel mit
zwei Bauteilen 34 aus einem magnetischen Werkstoff angeordnet sind. In der dichtenden Position des Ventilkörpers 23
sind diese magnetischen Elemente 32, 34 in einer gemeinsamen Radialebene 35 zur Strömungsachse 28 des Luft-
durchlassraumes 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 Ventilkörper 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 Strömungsachse 28 und die Polanordnungen sind gleich ausgerichtet. Die beiden
magnetischen Bauteile 34 sind im Mantelgehäuse 1 symmetrisch zur Strömungsachse 28 angeordnet und stossen an
das Gehäuseteil 22 des Kolbenventils 6 an. Durch das von den beiden magnetischen Elementen 34 erzeugte Magnetfeld
wird das magnetische Bauteil 32 im Kolben 24 bzw. Ventilkörper 23 etwa in der Ebene 35 positioniert und damit der
Ventilkörper 23 in der dichtenden Position gehalten. Die wirkenden Magnetkräfte werden in bekannter Weise so bestimmt,
dass der Ventilkörper 23 erst bei einem gewünschten Unter- bzw. Überdruck in Richtung der Pfeile 31 aus der dichtenden
Position ausgelenkt wird. Es ist aber auch möglich, im Mantelgehäuse 1 bzw. im Bereich des Gehäuseteiles 22 des
Kolbenventils 6 anstelle der Dauermagnete 34, Elektromagnete 33 einzusetzen, welche durch elektrische Ströme aktiviert
werden. Die entsprechende Stromzufuhr und Steuersignalzufuhr erfolgt vom Steuergerät 14 über das Kabel 13 und
weitere nicht dargestellte Verbindungsleitungen im Mantelgehäuse 1. Diese Anordnung ermöglicht es, die Öffnungskräfte
für das Öffnen des Ventils zu verändern, wie es bei einem Krafttraining zweckmässig sein kann. Im Weiteren ergibt sich
aber auch der Vorteil, dass die Ventilöffnungszeiten vom Steuergerät aus beeinflusst und gesteuert werden können.
Dies kann bei professioneller Anwendung des Gerätes wünschbar sein. Eine weitere Ausführungsmöglichkeit besteht
auch darin, dass im Ventilkörper 23 das magnetische Element aus einem Dauermagneten 32 gebildet ist und im Ge-
häuseteil 1 die magnetischen Elemente aus einem magnetisch weichen Werkstoff, z.B. Eisen, gebildet werden, wobei
zweckmässigerweise ein ringförmiges Element Verwendung findet. Die gleiche Anordnung ist auch umgekehrt möglich,
indem das magnetische Bauteil 32 im Ventilkörper 23 aus magnetisch weichem Werkstoff, z.B. Eisen, besteht und die
beiden magnetischen Bauteile 34 im Bereich des Ventilgehäuses 22 aus einem magnetisch harten Werkstoff, d.h. aus
einem Dauermagneten bestehen. Alle diese Anordnungen erfüllen die gewünschten erfindungsgemässen Funktionen.
Beidseits der Dichtungsposition zwischen dem Kolben 24 und der Dichtfläche 27 am Gehäuseteil 22 sind mit Abstand
zur Dichtebene 35 im Mantelgehäuse 1 zwei Sensoren 37, 38 angeordnet. Im dargestellten Beispiel handelt es sich um
Hall-Sensoren, mittels welcher Veränderungen des Magnetfeldes, welche bei Verschiebungen des Ventilkörpers 23
bzw. dessen magnetischen Bauteiles 32 entstehen, festgestellt werden können. Die gleichen Funktionen könnten auch
von Reed-Sensoren, optischen Sensoren oder Druck-Sensoren erfasst werden. Mittels dieser Sensoren 37 oder 38 wird
festgestellt, ob sich der Ventilkörper 23 in der Öffnungsposition für das Einatmen von Frischluft oder in der Öffnungs-
position für das Ausstossen von Atemluft durch die Öffnung 4 befindet. Die Öffnungsposition für das Einströmen von
Frischluft durch die Öffnung 4 wird durch einen Anschlag 42 am Ende der Dichtfläche 27 und einen Anschlag 49 an den
Rippen des Führungsteiles 25 bestimmt. Über den Sensor 37 wird diese Öffnungsposition und die Zeitdauer der Öffnung
erfasst. Die Öffnungsposition des Ventilkörpers 23 für das Ausströmen von verbrauchter Luft durch die Öffnung 4 ist
durch den Endbereich 41 am Führungsteil 25 und die innere Fläche am Abschlusselement 11, welche einen Endanschlag
43 bildet, bestimmt. Dieser Öffnungsposition ist der Sensor 38 zugeordnet, welcher den Öffnungszustand und die Zeit-
dauer der Öffnung feststellt. Bei diesen Bewegungen in Richtung der Pfeile 31 von der Dichtungsposition in die jeweilige
Öffnungsposition gleitet der Ventilkörper 23 im Luftdurchlassraum 26, wobei diese Gleitbewegung nur sehr wenig Rei-
bungsverluste erzeugt. Die erfindungsgemässe Anordnung hat den Vorteil, dass die notwendigen Kräfte, um den Ven-
tilkörper 23 aus der Dichtungsposition in die Öffnungsposition auszulenken, nicht progressiv zunehmend sind je weiter
der Körper ausgelenkt ist, sondern diese Kraft entweder konstant bleibt oder abnimmt. Der daraus resultierende Vorteil
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besteht darin, dass der Ventilkörper 23 bei Überschreiten der Haltekraft in der Dichtungsposition sofort vollständig in
die Öffnungsposition ausgelenkt wird und damit der vollständige Durchströmquerschnitt für die Luft freigegeben ist.
Damit sind die Durchströmmengen von Luft in genügend genauer Weise durch die Öffnungszeiten des Kolbenventils 6
bestimmt und es sind keine zusätzlichen Sensoren zur Ermittlung des CO2-Gehaltes der Luft notwendig.
[0024] Fig. 5 zeigt im Wesentlichen den Atemluftkanal 2 und das Kolbenventil 6 in schematischer Darstellung. Dabei
sind das Mantelgehäuse 1 und die übrigen Anbauteile nicht dargestellt. Auch hier ist das Gehäuseteil 22 des Kolbenventils
6 integraler Bestandteil des Atemluftkanales 2. Das Gehäuseteil 22 weist die Dichtfläche 27 auf und am Ventilkörper
23 ist entsprechend der Kolben 24 angeordnet. Die Ausgestaltung des Ventilkörpers 23 und der Dichtfläche 27 entspricht
dabei den Ausführungsformen gemäss Fig. 3 und 2. Die krafterzeugenden Mittel 29 sind bei diesem Ausführungsbeispiel
jedoch nicht durch magnetische Elemente, sondern durch die beiden Spiralfedern 39 und 40 gebildet. Die Kräfte dieser
beiden Spiralfedern 39 und 40 halten den Ventilkörper 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
Ausführungsform kann in bestimmten Fällen eingesetzt werden, wo ein möglichst kostengünstiges Gerät gewünscht
wird und auch eine progressive Zunahme der Öffnungskräfte am Ventilkörper 23 geduldet werden kann, d.h. ein Gerät
mit einer geringeren Arbeitsgenauigkeit zulässig ist. Die Vorteile des erfindungsgemässen Kolbenventils bleiben trotzdem
erhalten.
[0025] Das erfindungsgemässe Trainingsgerät kann auch mit zwei Kolbenventilen 6’ und 6" ausgestattet werden wie
dies in Fig. 6 ebenfalls in schematischer Weise dargestellt ist. Ein Atemluftkanal 2’ weist dabei zwei seitlich abzweigende
Rohrstücke 50, 51 auf, welche je an ihrem äusseren Ende eine Einströmöffnung 52 bzw. eine Ausströmöffnung 53
aufweisen. Der Atemluftkanal 2 weist ebenfalls ein Abzweigrohr 9 auf, welches zum Luftbeutel 5 führt. In den beiden
Rohrstücken 50, 51 ist je ein Ventilkörper 23 angeordnet, dessen Ausführungsform dem Ventilkörper gemäss Fig. 3
entspricht. Die beiden Ventilkörper 23 weisen einen Kolben 24 auf, in welchem ein magnetisches Bauteil in der Form
eines Dauermagneten 32 eingebaut ist. Am Innenmantel der Rohrstücke 50, 51 ist die notwendige Dichtfläche 27’
angeordnet, welche mit dem Kolben 24 zusammenwirkt. Im Bereich dieser Dichtfläche 27’ sind in den Rohrstücken 50
und 51 je zwei sich diametral gegenüberliegende magnetische Bauteile in der Form von Dauermagneten 34 eingebaut.
Die beiden Ventilkörper 23 sind bei dieser Ausgestaltung von der Dichtungsposition nur in einer Richtung in eine Öff-
nungsposition auslenkbar.
[0026] Dabei hat das Ventil 6" im Rohrstück 50 die Funktion, das Ansaugen von Frischluft über die Öffnung 52 zu
ermöglichen. Die Öffnungsposition des Ventilkörpers 23 wird dabei über den Sensor 37 festgestellt und auch die Öff-
nungszeit ermittelt. Das Ventil 6’ im Rohrstück 51 hat demgegenüber nur die Funktion, das Ausströmen von verbrauchter
Luft über die Öffnung 53 zu ermöglichen und zwar wenn der Luftbeutel 5 gefüllt ist. Auch hier wird die Öffnungsposition
und die Öffnungszeit des Ventilkörpers 23 über den Sensor 38 ermittelt. Diese Anordnung mit zwei Kolbenventilen 6’
und 6" ermöglicht es, für den Öffnungszeitpunkt für das Ansaugen von Frischluft oder für den Öffnungszeitpunkt für das
Abströmen von Atemluft in die Umgebung unterschiedliche Öffnungskräfte festzulegen. Dies kann für bestimmte Trai-
nings- und/oder Therapieprogramme zweckmässig und von Interesse sein.
[0027] Beim erfindungsgemässen Verfahren zur Überwachung der Frischluftzufuhr am Atmungstrainingsgerät finden
teilweise Basisdaten Verwendung, welche in Versuchsreihen an Testpersonen ermittelt wurden. So sind insbesondere
die Vitalkapazität personenabhängig und der Atemgrenzwert ist personen- und geschlechtsabhängig. Für die rechne-
rische Ermittlung der Atemfrequenz einer bestimmten Person ist folgendes Vorgehen notwendig. Zuerst wird in bekannter
Weise die Vitalkapazität (Vc) gemessen. Das Volumen des Luftbeutels 5 wird so festgelegt, dass es 50% der Vitalkapazität
beträgt. Zusätzlich wird der Atemgrenzwert (MVV) ermittelt und zwar nach folgender Funktion: 

Dabei ist die Grösse in cm und das Alter in Jahren einzusetzen.
[0028] Für das Ausdauertraining wird ein Atemminutenvolumen (AMV) empfohlen, welches 60% des Atemgrenzwertes
(MW) beträgt.
[0029] Die Ermittlung der Atemfrequenz (1/min) erfolgt nach der Funktion 

[0030] Wird im Bereich dieser Werte trainiert, so ist sichergestellt, dass die trainierende Person nicht zuviel CO2
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(hypokopnisch) oder zuwenig CO2 (hyperkopnisch) in der Atemluft aufweist. Abhängig von der Festlegung der Grenz-
werte für den CO2-Gehalt in der Atmungsluft sind in den Formeln angepasste Konstanten einzusetzen. Diese Funktionen
und Tabellenwerte gelten für gesunde Durchschnittspersonen. Für untrainierte Personen, andere Personengruppen
oder beispielsweise kranke Personen sind individuelle Abklärungen und Anpassungen notwendig.

Patentansprüche

1. Trainingsgerät für die Atmungsfunktion, mit einem Mundstück (3), einem an das Mundstück (3) anschliessenden
Atemluftkanal (2) mit einer Ein/-Austrittsöffnung (4) für Luft, einem mit dem Atemluftkanal (2) verbundenen flexiblen
Luftbeutel (5) und einer Ventilanordnung (6) für die Regelung der Austrittsmenge von verbrauchter Luft aus dem
Atemluftkanal (2) und der Eintrittsmenge von frischer Luft in den Atemluftkanal (2), dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventilanordnung mindestens ein Kolbenventil (6) umfasst, wobei dieses Kolbenventil (6) ein Gehäuseteil (22)
mit einem Lurtdurchlassraum (26) und einer am Mantel dieses Luftdurchlassraumes (26) angeordneten Dichtfläche
(27) aufweist, im Luftdurchlassraum (26) des Gehäuseteiles (22) ein Ventilkörper (23) angeordnet ist und dieser
Ventilkörper (23) im Luftdurchlassraum (26) gleitend geführt und in Richtung der Strömungsachse (28) der Luft im
Luftdurchlassraum (26) von einer dichtenden Position frei in eine Position verschiebbar ist, in welcher mindestens
ein Teilquerschnitt des Luftdurchlassraumes (26) offen ist, dieser Ventilkörper (23) einen Kolben (24) mit einem
äusseren Dichtbereich und ein Führungsteil (25) für die Gleitführung im Luftdurchlassraum (26) aufweist, wobei der
Dichtbereich des Kolbens (24) in der Dichtungsposition des Ventilkörpers (23) mit der Dichtfläche (27) am Mantel
des Luftdurchlassraumes (26) zusammenwirkt und den Querschnitt des Luftdurchlassraumes (26) verschliesst und
krafterzeugende Mittel (29) zur Positionierung des Ventilkörpers (23) in dieser Dichtungsposition vorhanden sind.

2. Trainingsgerät nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die krafterzeugenden Mittel (29) magne-
tische Elemente sind, der Ventilkörper (23) mindestens ein Bauteil (32) aus einem magnetischen Werkstoff enthält
und im Bereiche des Gehäuseteiles (22) des Ventils (6) mindestens ein Bauteil (33) zur Erzeugung eines Magnet-
feldes oder mindestens ein Bauteil (34) aus einem magnetischen Werkstoff angeordnet ist, wobei diese Teile (32,
33/34) in der dichtenden Position des Ventilkörpers (23) etwa in einer gemeinsamen Radialebene (35) zur Strö-
mungsachse (28) des Luftdurchlassraumes (26) liegen.

3. Trainingsgerät nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil zur Erzeugung eines Magnet-
feldes im Gehäuseteil (22) des Kolbenventils (6) ein Dauermagnet (34) oder ein Elekromagnet (33) ist.

4. Trainingsgerät nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (32) aus magnetischem Werk-
stoff im Ventilkörper (23) aus einem magnetisch harten Werkstoff z.B. einen Dauermagneten besteht und im Ge-
häuseteil (22) des Kolbenventils (6) ein ringförmiges Bauteil (34) aus einem magnetisch weichen Werkstoff z.B.
Eisen angeordnet ist.

5. Trainingsgerät nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (32) aus magnetischem Werk-
stoff im Ventilkörper (23) aus einem magnetisch weichen Werkstoff z.B. Eisen besteht und das Bauteil (34) aus
magnetischem Werkstoff im Gehäuseteil (22) des Kolbenventils (6) aus einem magnetisch harten Werkstoff z.B.
einem Dauermagneten besteht.

6. Trainingsgerät nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (32) aus magnetischem Werk-
stoff im Ventilkörper (23) und das Bauteil (34) aus magnetischem Werkstoff im Gehäuseteil (22) des Kolbenventils
(6) aus einem magnetisch harten Werkstoff z.B. einen Dauermagneten bestehen.

7. Trainingsgerät nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehäuseteil (22) des Ventils (6) min-
destens zwei Bauteile (34) aus magnetisch hartem Werkstoff, insbesondere Dauermagnete eingebaut und diese
Bauteile (34) symmetrisch um die Längsachse des Luftdurchlassraumes (26) angeordnet sind.

8. Trainingsgerät nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehäuseteil (22) des Kolbenventils
(6) einstückig in den Atemluftkanal (2) integriert ist, die Strömungsachse (28) des Luftdurchlassraumes (26) etwa
in Richtung der Längsachse (36) des Atemluftkanales (2) verläuft und dieser Atemluftkanal (2) lösbar in einem
Mantelgehäuse (1) gehalten ist.

9. Trainingsgerät nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Atemluftkanal (2) mit dem Gehäuseteil
(22) des Kolbenventiles (6) sowie der Ventilkörper (23) aus einem Material bestehen, welches beständig gegen
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Sterilisationsvorgänge ist.

10. Trainingsgerät nach einem der Patentansprüche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile (34) aus
magnetischem Werkstoff oder die Bauteile (33) zur Erzeugung eines Magnetfeldes, welche dem Gehäuseteil (22)
des Kolbenventils (6) zugeordnet sind sowie Sensoren (37, 38), zur Ermittlung der Position des Ventilkörpers (23),
in einem Mantelgehäuse (1) angeordnet sind und der Atemluftkanal (2) und das Gehäuseteil (22) für das Kolbenventil
(6) mit dem Ventilkörper (23) lösbar in dieses Mantelgehäuse (1) eingesetzt und darin befestigt sind.

11. Trainingsgerät nach einem der Patentansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die krafterzeugenden
Mittel (29, 33, 34) im Bereich des Gehäuseteiles (22) des Ventiles (6) auswechselbar und Mittel (33, 34) mit unter-
schiedlicher Krafterzeugung einsetzbar sind.

12. Trainingsgerät nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die krafterzeugenden Mittel (29) federnde
Elemente (39, 40) sind und mindestens ein derartiges federndes Element (40) einerseits mit einem Endbereich (41)
des Ventilkörpers (23) und anderseits mit dem Gehäuseteil (22) des Kolbenventils (6) verbunden ist.

13. Trainingsgerät nach Patentanspruch 2 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung zwei parallel
wirkende Kolbenventile (6’, 6") aufweist, wobei ein erstes der Kolbenventile (6’) der Steuerung der Austrittsmenge
von verbrauchter Luft aus dem Atemluftkanal (2’) und ein zweites der Kolbenventile (6") der Steuerung der Eintritts-
menge von frischer Luft in den Atemluftkanal (2’) dient.

14. Trainingsgerät nach einem der Patentansprüche 1 bis 7 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschie-
beweg des Ventilkörpers (23) im Luftdurchlassraum (26) durch zwei Endanschläge (42, 43) begrenzt ist, wobei
diese Endanschläge (42, 43) in Richtung der Strömungsachse (28) je einen vorgegebenen Abstand zur Dichtposition
des Ventilkörpers (23) im Gehäuseteil (22) aufweisen und ein erster Anschlag (43) die Öffnungsposition des Kol-
benventils (6) für den Austritt von verbrauchter Luft aus dem Atemluftkanal (2) und der zweite andere Anschlag (41)
die Öffnungsposition des Kolbenventils (6) für den Eintritt von frischer Luft in den Atemluftkanal (2) bestimmt.

15. Trainingsgerät nach einem der Patentansprüche 1 bis 7 oder 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass im
Gehäuseteil (22) des Kolbenventils (6) und im Verschiebebereich des Kolbens (24) des Ventilkörpers (22) minde-
stens ein Sensor (37, 38) zur Ermittlung der Position des Ventilkörpers (22) im Luftdurchlassraum (26) angeordnet ist.

16. Trainingsgerät nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehäuseteil (22), beidseits der Dich-
tungsposition des Ventilkörpers (22), je ein Hall-Sensor (37, 38) eingebaut ist, wobei diese beiden Hall-Sensoren
(37, 38) infolge von Veränderungen des Magnetfeldes durch Bewegungen des Ventilkörpers (23) in Richtung der
Strömungsachse (28) des Luftdurchlasskanales (26) Signale erzeugen.

17. Trainingsgerät nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (37, 38) mit einem Mess-
wertaufnehmer verbunden ist und dieser Messwertaufnehmer über eine Schnittstelle und eine Datenleitung (13)
mit einem Steuergerät (14) verbunden ist.

18. Trainingsgerät nach Patentanspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerät (14) eine Eingabeeinheit
(15) für Zieldaten des Atemtrainings, einen Mikroprozessor, einen Datenspeicher und mindestens ein Anzeige-
element (16, 17) für Steuer- und Kontrollinformationen aufweist.

19. Trainingsgerät nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil zur Erzeugung eines Magnet-
feldes im Bereich des Gehäuseteiles (22) des Kolbenventiles (6) ein Elektromagnet (33) ist und dieses Elektromagnet
(33) über ein Steuergerät (14) ein- und ausschaltbar ist.

20. Verfahren zur Überwachung der Frischluftzufuhr an einem Trainingsgerät gemäss Patentanspruch 1, bei Gebrauch
durch eine Person zum Training der Atmungsfunktion, wobei beim Einatmen zuerst ein Teil des Luftvolumens einem
Luftbeutel (5) entnommen wird und anschliessend bei entleertem Beutel (5) ein Teil des Luftvolumens über eine
Ventilanordnung (6) aus der Umgebungsluft zugeführt wird und beim Ausatmen zuerst ein Teil des Luftvolumens
dem Luftbeutel (5) zugeführt und darin gespeichert wird und nach dem Füllen des Beutels ein Teil der ausgeatmeten
Luft über die Ventilanordnung (6) an die Umgebungsluft abgegeben wird und vor Aufnahme des Trainings ein
personenbezogenes Beutelvolumen bestimmt sowie eine personenbezogene Atemfrequenz errechnet und diese
Atemfrequenz über eine Eingabeeinheit (15) in einem Steuergerät (14) einem Prozessor als Zielwert vorgegeben
wird dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor die Zeitdauer für einen Einatmungs- bzw. Ausatmungszyklus
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ermittelt, die Dauer des geöffneten Zustandes der Ventilanordnung (6) während jedes Einatmungungs- und Ausat-
mungszyklus gemessen und als Messwert an den Prozessor übermittelt wird, das Verhältnis zwischen errechneter
Zyklusdauer des Ein- oder Ausatmungsvorganges und der Öffnungsdauer der Ventilanordnung (6) ermittelt und mit
einem personenbezogenen vorgegebenen, gespeicherten Wert verglichen wird und bei Abweichungen des gemes-
senen vom gespeicherten Wert vom Prozessor über eine Anzeigevorrichtung (16) eine Korrektur- und/oder eine
Alarmanzeige erzeugt wird und damit der CO2-Gehalt in der Atemluft etwa konstant gehalten wird.

21. Verfahren nach Patentanspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhältnis zwischen errechneter Zyklus-
dauer des Ein- oder Ausatmungsvorganges und der Öffnungsdauer der Ventilanordnung (6) auf etwa 2:1 festgelegt
wird.

22. Verfahren nach Patentanspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Öffnungszeiten der Ventilanord-
nung (6) vorgegeben werden, das Steuergerät (14) entsprechende Steuerimpulse erzeugt und an der Ventilanord-
nung (6) steuerbare Mittel (33) als Funktion dieser Steuerimpulse Öffnungs- und Schliessvorgänge des Ventils (6)
ausführen.

Claims

1. Training device for the respiratory function with a mouthpiece (3), a respiratory air channel (2) adjoining the mouth-
piece (3) with an inlet/outlet opening (4) for air, a flexible air bag (5) connected to the respiratory air channel (2) and
a valve configuration (6) for regulating the outlet quantity of consumed air from the respiratory air channel (2) and
the inlet quantity of fresh air into the respiratory air channel (2), characterised in that the valve configuration
comprises at least one piston valve (6), this piston valve (6) comprising a housing part (22) with an air passage
volume (26) and a sealing face (27) disposed on the shell of this air passage volume (26), a valve body (23) being
disposed in the air passage volume (26) of the housing part (22) and this valve body (23) being guided by sliding
in the air passage volume (26) and being freely displaceable in the direction of the flow axis (28) of the air in the air
passage volume (26) from a sealing position into a position in which at least a partial cross-section of the air passage
volume (26) is open, this valve body (23) comprising a piston (24) with an outer sealing region and a guide part (25)
for the slide guidance in the air passage volume (26), the sealing region of the piston (24) in the sealing position of
the valve body (23) cooperating with the sealing face (27) on the shell of the air passage volume (26) and closing
the cross-section of the air passage volume (26) and force-generating means (29) being available for positioning
the valve body (23) in this sealing position.

2. Training device according to claim 1, characterised in that the force-generating means (29) are magnetic elements,
the valve body (23) comprises at least one structural component (32) made of a magnetic material and there is
disposed in proximity to the housing part (22) of the valve (6) at least one structural component (33) for generating
a magnetic field or at least one structural component (34) made of a magnetic material, these parts (32, 33/34) in
the sealing position of the valve body (23) being approximately in a common radial plane (35) relative to the flow
axis (28) of the air passage volume (26).

3. Training device according to claim 2, characterised in that the structural component for generating a magnetic
field in the housing part (22) of the piston valve (6) is a permanent magnet (34) or an electromagnet (33).

4. Training device according to claim 2, characterised in that the structural component (32) made of magnetic material
in the valve body (23) consists of a magnetically hard material, for example a permanent magnet, and in the housing
part (22) of the piston valve (6) is disposed an annular structural component (34) made of a magnetically soft material,
for example iron.

5. Training device according to claim 2, characterised in that the structural component (32) made of magnetic material
in the valve body (23) consists of a magnetically soft material, for example iron, and the structural component (34)
made of magnetic material in the housing part (22) of the piston valve (6) consists of a magnetically hard material,
for example a permanent magnet.

6. Training device according to claim 2, characterised in that the structural component (32) made of magnetic material
in the valve body (23) and the structural component (34) made of magnetic material in the housing part (22) of the
piston valve (6) consist of a magnetically hard material, for example a permanent magnet.
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7. Training device according to claim 2, characterised in that at least two structural components (34) made of mag-
netically hard material, in particular permanent magnets, are mounted in the housing part (22) of the valve (6) and
these structural components (34) are disposed symmetrically about the longitudinal axis of the air passage volume
(26).

8. Training device according to claim 1, characterised in that the housing part (22) of the piston valve (6) is integrated
in one piece into the respiratory air channel (2), the flow axis (28) of the air passage volume (26) extends approximately
in the direction of the longitudinal axis (36) of the respiratory air channel (2) and this respiratory air channel (2) is
detachably retained in a shell housing (1).

9. Training device according to claim 8, characterised in that the respiratory air channel (2) with the housing part
(22) of the piston valve (6) and the valve body (23) consist of a material which is resistant to sterilisation processes.

10. Training device according to any one of claims 2 to 7, characterised in that the structural components (34) made
of magnetic material or the structural components (33) for generating a magnetic field, which are associated with
the housing part (22) of the piston valve (6), and sensors (37, 38) for determining the position of the valve body (23),
are disposed in a shell housing (1) and the respiratory air channel (2) and the housing part (22) for the piston valve
(6) with the valve body (23) are detachably inserted into this shell housing (1) and are fastened therein.

11. Training device according to any of one of claims 1 to 9, characterised in that the force-generating means (29,
33, 34) in proximity to the housing part (22) of the valve (6) are exchangeable and means (33, 34) with varying
generation of force can be inserted.

12. Training device according to claim 1, characterised in that the force-generating means (29) are resilient elements
(39, 40) and at least one resilient element (40) of this type is connected on the one hand to an end region (41) of
the valve body (23) and on the other hand to the housing part (22) of the piston valve (6).

13. Training device according to either claim 2 or claim 12, characterised in that the valve configuration comprises
two piston valves (6’, 6’’) acting in parallel, wherein a first of the piston valves (6’) serves to control the outlet quantity
of consumed air from the respiratory air channel (2’) and a second of the piston valves (6’’) to control of the inlet
quantity of fresh air into the respiratory air channel (2’).

14. Training device according to any one claims 1 to 7 or claim 12, characterised in that the displacement path of the
valve body (23) in the air passage volume (26) is delimited by two end stops (42, 43), wherein these end stops (42,
43) in the direction of the flow axis (28) each have a given spacing relative to the sealing position of the valve body
(23) in the housing part (22) and a first stop (43) determines the opening position of the piston valve (6) for the
outflow of consumed air from the respiratory air channel (2) and the second other stop (41) determines the opening
position of the piston valve (6) for the inflow of fresh air into the respiratory air channel (2).

15. Training device according to any one of claims 1 to 7 or claim 12 or claim 13, characterised in that in the housing
part (22) of the piston valve (6) and in the displacement range of the piston (24) of the valve body (22) at least one
sensor (37, 38) is disposed for determining the position of the valve body (22) in the air passage volume (26) .

16. Training device according to claim 15, characterised in that mounted in the housing part (22) on either side of the
sealing position of the valve body (22) is a respective Hall sensor (37, 38), wherein these two Hall sensors (37, 38)
generate signals due to changes in the magnetic field by the movements of the valve body (23) in the direction of
the flow axis (28) of the air passage channel (26).

17. Training device according to claim 15, characterised in that the sensor (37, 38) is connected to a measuring
transducer and this measuring transducer is connected via an interface and a data line (13) to a control device (14).

18. Training device according to claim 17, characterised in that the control device (14) comprises an input unit (15)
for target data of the respiratory training, a microprocessor, a data memory and at least one indicator element (16,
17) for control and inspection information.

19. Training device according to claim 2, characterised in that the structural component for generating a magnetic
field in proximity to the housing part (22) of the piston valve (6) is an electromagnet (33) and this electromagnet (33)
can be switched on and off via a control device (14).
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20. Method for monitoring the supply of fresh air on a training device according to claim 1, when used by a person for
training the respiratory function, wherein during inhalation firstly a portion of the air volume is removed from an air
bag (5) and subsequently, when the bag (5) is empty, a portion of the air volume is supplied via a valve configuration
(6) from the ambient air and, during exhalation, a portion of the air volume is firstly supplied to the air bag (5) and
stored therein and after the bag is filled a portion of the exhaled air is released via the valve configuration (6) to the
ambient air and before starting the training a bag volume is determined specific to an individual and a respiratory
frequency specific to the individual is calculated and this respiratory frequency is preset in a processor as a target
value via an input unit (15) in a control device (14), characterised in that the processor determines the length of
time for an inhalation or exhalation cycle, the length of time the valve configuration (6) is open during each inhalation
and exhalation cycle is measured and transmitted as a measured value to the processor, the ratio of the calculated
cycle length of the inhalation or exhalation process to the length of time the valve configuration (6) is open is
determined and compared to a predetermined stored value specific to an individual and in the event of discrepancies
between the measured value and the stored value a correction and/or an alarm indication is generated by the
processor via a display device (16) and thus the CO2 content of the respiratory air is kept approximately constant.

21. Method according to claim 20, characterised in that the ratio of the calculated cycle length of the inhalation or
exhalation process to the opening length of the valve configuration (6) is fixed at approximately 2:1.

22. Method according to either claim 20 or claim 21, characterised in that the opening times of the valve configuration
(6) are predetermined, the control device (14) generates corresponding control pulses and on the valve configuration
(6) controllable means (33) carry out opening and closing processes of the valve (6) as a function of these control
pulses.

Revendications

1. Appareil d’entraînement pour la fonction respiratoire comportant un embout buccal (3), un conduit d’air de respiration
(2) raccordé à l’embout buccal (3) et muni d’un orifice d’entrée et de sortie (4) pour l’air, un ballon d’air (5) flexible,
raccordé au conduit d’air de respiration (2), et un ensemble de soupapes (6) pour le réglage de la quantité d’air
usagé sortant du conduit d’air de respiration (2) et la quantité d’air frais entrant dans le conduit d’air de respiration
(2), caractérisé en ce que l’ensemble de soupapes comporte au moins une soupape à piston (6), cette soupape
à piston (6) comportant un boîtier (22) avec un compartiment de circulation d’air (26) et une surface d’étanchéité
(27) montée sur la paroi latérale de ce compartiment de circulation d’air (26), un corps de soupape (23) est disposé
dans le compartiment de circulation d’air (26) du boîtier (22) et ce corps de soupape (23) est guidé par glissement
dans le compartiment de circulation d’air (26) et est mobile librement dans la direction de l’axe d’écoulement (28)
de l’air dans le compartiment de circulation d’air (26) depuis une position d’étanchéité vers une position dans laquelle
au moins une partie de la section du compartiment de circulation d’air (26) est ouverte, ledit corps de soupape (23)
comporte un piston (24) avec une zone d’étanchéité extérieure et un élément de guidage (25) pour le guidage par
glissement dans le compartiment de circulation d’air (26), sachant que, dans la position d’étanchéité du corps de
soupape (23), la zone d’étanchéité du piston (24) coopère avec la surface d’étanchéité (27) sur la paroi latérale du
compartiment de circulation d’air (26) et obture la section du compartiment de circulation d’air (26), et des moyens
(29) destinés à générer une force sont prévus pour le positionnement du corps de soupape (23) dans cette position
d’étanchéité.

2. Appareil d’entraînement selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens (29) destinés à générer une
force sont des éléments magnétiques, le corps de soupape (23) comporte au moins un élément (32) réalisé en
matériau magnétique et, dans la zone du boîtier (22) de la soupape (6), est agencé au moins un élément (33) destiné
à générer un champ magnétique ou au moins un élément (34) réalisé dans un matériau magnétique, sachant que
dans la position d’étanchéité du corps de soupape (23), ces éléments (32, 33/34) sont situés sensiblement dans
un même plan radial (35) par rapport à l’axe d’écoulement (28) du compartiment de circulation d’air (26).

3. Appareil d’entraînement selon la revendication 2, caractérisé en ce que l’élément destiné à générer un champ
magnétique dans le boîtier (22) de la soupape à piston (6) est un aimant permanent (34) ou un électroaimant (33).

4. Appareil d’entraînement selon la revendication 2, caractérisé en ce que l’élément (32) en matériau magnétique
dans le corps de soupape (23) est réalisé dans un matériau magnétiquement dur, tel qu’un aimant permanent, et
un élément (34) annulaire en matériau magnétiquement doux, tel que le fer, est disposé dans le boîtier (22) de la
soupape à piston (6).
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5. Appareil d’entraînement selon la revendication 2, caractérisé en ce que l’élément (32) en matériau magnétique
dans le corps de soupape (23) est réalisé dans un matériau magnétiquement doux, tel que le fer, et l’élément (34)
en matériau magnétique dans le boîtier (22) de la soupape à piston (6) est réalisé dans un matériau magnétiquement
dur, tel qu’un aimant permanent.

6. Appareil d’entraînement selon la revendication 2, caractérisé en ce que l’élément (32) en matériau magnétique
dans le corps de soupape (23) et l’élément (34) en matériau magnétique dans le boîtier (22) de la soupape à piston
(6) sont réalisés dans un matériau magnétiquement dur, tel qu’un aimant permanent.

7. Appareil d’entraînement selon la revendication 2, caractérisé en ce que, dans le boîtier (22) de la soupape (6)
sont montés au moins deux éléments (34) en matériau magnétiquement dur, en particulier des aimants permanents,
et ces éléments (34) sont disposés symétriquement autour de l’axe longitudinal du compartiment de circulation d’air
(26).

8. Appareil d’entraînement selon la revendication 1, caractérisé en ce que le boîtier (22) de la soupape à piston (6)
est intégré d’une seule pièce dans le conduit d’air de respiration (2), l’axe d’écoulement (28) du compartiment de
circulation d’air (26) est orienté sensiblement dans la direction de l’axe longitudinal (36) du conduit d’air de respiration
(2) et ledit conduit d’air de respiration (2) est fixé de manière amovible contre un boîtier de protection (1).

9. Appareil d’entraînement selon la revendication 8, caractérisé en ce que le conduit d’air de respiration (2) avec le
boîtier (22) de la soupape à piston (6), ainsi que le corps de soupape (23) sont réalisés dans un matériau qui résiste
aux processus de stérilisation.

10. Appareil d’entraînement selon l’une quelconque des revendications 2 à 7, caractérisé en ce que les éléments (34)
en matériau magnétique ou les éléments (33) destinés à générer un champ magnétique, lesquels sont associés au
boîtier (22) de la soupape à piston (6), ainsi que des capteurs (37, 38), destinés à détecter la position du corps de
soupape (23), sont disposés dans un boîtier de protection (1) et le conduit d’air de respiration (2) et le boîtier (22)
pour la soupape à piston (6) sont insérés et fixés de manière amovible dans ce boîtier de protection (1).

11. Appareil d’entraînement selon l’une quelconque des revendications 1 à 9, caractérisé en ce que les moyens (29,
33, 34) destinés à générer une force peuvent être insérés de manière amovible dans la zone du boîtier (22) de la
soupape (6) et des moyens (33, 34) destinés à générer une force différente peuvent être mis en place.

12. Appareil d’entraînement selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens (29) destinés à générer une
force sont des éléments flexibles (39, 40) et au moins un élément flexible (40) de ce type est relié, d’une part, avec
une extrémité (41) du corps de soupape (23) et, d’autre part, avec le boîtier (22) de la soupape à piston (6).

13. Appareil d’entraînement selon la revendication 2 ou 12, caractérisé en ce que l’ensemble de soupapes comporte
deux soupapes à piston (6’, 6’’) à action parallèle, une première soupape à piston (6’) étant destinée à commander
la quantité d’air usagé sortant du conduit d’air de respiration (2’) et une deuxième soupape à piston (6") étant
destinée à commander la quantité d’air frais entrant dans le conduit d’air de respiration (2’).

14. Appareil d’entraînement selon l’une quelconque des revendications 1 à 7 ou 12, caractérisé en ce que le trajet de
déplacement du corps de soupape (23) dans le compartiment de circulation d’air (26) est limité par deux butées de
fin de course (42, 43), lesdites butées de fin de course (42, 43) ayant chacune dans la direction de l’axe d’écoulement
(28) une distance prédéfinie par rapport à la position d’étanchéité du corps de soupape (23) dans le boîtier (22) et
une première butée (43) déterminant la position d’ouverture de la soupape à piston (6) pour laisser sortir l’air usagé
hors du conduit d’air de respiration (2) et la deuxième butée (41) déterminant la position d’ouverture de la soupape
à piston (6) pour laisser entrer l’air frais dans le conduit d’air de respiration (2).

15. Appareil d’entraînement selon l’une quelconque des revendications 1 à 7 ou 12 ou 13, caractérisé en ce qu’au
moins un capteur (37, 38), destiné à détecter la position du corps de soupape (23) dans le compartiment de circulation
d’air (26), est disposé dans le boîtier (22) de la soupape à piston (6) et dans la zone de déplacement du piston (24)
de la corps de soupape (23).

16. Appareil d’entraînement selon la revendication 15, caractérisé en ce qu’un capteur à effet Hall (37, 38) est inséré
dans le boîtier (22) sur chaque côté de part et d’autre de la position d’étanchéité du corps de soupape (23), ces
deux capteurs à effet Hall (37, 38) générant des signaux en réponse aux variations du champ magnétique dues
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aux mouvements du corps de soupape (23) dans la direction de l’axe d’écoulement (28) du conduit d’air de respiration
(2).

17. Appareil d’entraînement selon la revendication 15, caractérisé en ce que le capteur (37, 38) est relié à un trans-
ducteur et ledit transducteur est relié via une interface et une ligne de transmission de données (13) à un appareil
de commande (14).

18. Appareil d’entraînement selon la revendication 17, caractérisé en ce que l’appareil de commande (14) comporte
une unité d’entrée (15) pour des données cibles pour des exercices de respiration, un microprocesseur, une mémoire
de données et au moins un élément d’affichage (16, 17) pour les informations de commande et de contrôle.

19. Appareil d’entraînement selon la revendication 2, caractérisé en ce que l’élément destiné à générer un champ
magnétique dans la zone du boîtier (22) de la soupape à piston (6) est un électroaimant (33) et cet électroaimant
(33) peut être activé et désactivé par l’intermédiaire d’un appareil de commande (14).

20. Procédé de surveillance de l’admission d’air frais dans un appareil d’entraînement selon la revendication 1, en cours
d’utilisation par une personne effectuant des exercices d’entraînement de la fonction de respiration, sachant que
lors de l’inspiration est prélevée d’abord une partie du volume d’air contenu dans un ballon d’air (5) et ensuite,
lorsque le ballon d’air (5) est vide, une partie du volume d’air provenant de l’air ambiant est acheminée par l’inter-
médiaire d’un ensemble de soupapes (6) et lors de l’expiration d’abord une partie du volume d’air est acheminée
vers le ballon d’air (5) et y est stockée et lorsque le ballon d’air (5) est plein, une partie de l’air expiré est évacué
par l’intermédiaire de l’ensemble de soupapes (6) dans l’air ambiant et, avant le commencement de l’entraînement,
il est déterminé un volume de ballon spécifique à la personne et il est calculé une fréquence de respiration spécifique
à la personne et cette fréquence de respiration est entrée en tant que valeur cible dans un processeur d’un appareil
de commande (14) par l’intermédiaire d’une unité d’entrée (15), caractérisé en ce que la durée pour un cycle
d’inspiration et d’expiration est déterminée par le processeur, la durée de la position ouverte de l’ensemble de
soupapes (6) pendant chaque cycle d’inspiration et d’expiration est mesurée et est transmise en tant que valeur de
mesure au processeur, le rapport entre la durée du cycle calculé pour le processus d’inspiration et d’expiration et
la durée d’ouverture de l’ensemble de soupapes (6) est déterminé et est comparé à une valeur mémorisée prédéfinie,
spécifique à la personne et, en cas de divergences entre la valeur mesurée et la valeur mémorisée, le processeur
génère par l’intermédiaire d’un dispositif d’affichage (16) une information de correction et/ou une alarme et, de ce
fait, la teneur en CO2 est maintenue sensiblement constante dans l’air de respiration.

21. Procédé selon la revendication 20, caractérisé en ce que le rapport entre la durée calculée pour le cycle d’inspiration
et d’expiration et la durée d’ouverture de l’ensemble de soupapes (6) est défini à environ 2:1.

22. Procédé selon la revendication 20 ou 21, caractérisé en ce que les temps d’ouverture de l’ensemble de soupapes
(6) sont prédéfinis, l’appareil de commande (14) génère des impulsions de commande correspondantes et des
moyens (33), aptes à être commandés dans l’ensemble de soupapes (6), exécutent des processus d’ouverture et
de fermeture de la soupape (6) en fonction de ces impulsions de commande.
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