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(57) In einer Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in
Kreislaufatemgeraten findet das aus einem automati-
schen Ventil (22) stammende trockene Mischgas (23)
den neuen Verwendungszweck, zunachst die elektri-
schen und elektronischen Komponenten an den An-
schluf3seiten (3) der Gassensoren (1) trockenzuhalten,
bevor es Uber erste Druckausgleichsmittel (31) in den
Atemkreislauf (29, 30) gelangt. Das automatische Ventil
verhindert einen Unterdruck in Vorkammer (34). Erste
Druckausgleichsmittel verhindern einen Uberdruck und
das Zurtcks trémen von feuchtem Atemgas aus dem
Atemkreislauf. Der Druckausgleich der Gassensoren ist

Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in Kreislaufatemgeraten

stets gewabhrleistet, da ihre Druckausgleichsmembra-
nen lber die riickseitigen Offnungen (3) mit der Vorkam-
mer in Verbindung stehen. Druckausgleichmittel kén-
nen unter anderem Richtungsventile sein, optional auch
Trockenpatronen mit einem Trocknungsmittel. Gegen-
Uber dem bisherigen Stand der Technik gelingt der Er-
findung eine besser funktionierende und auch fir tech-
nische Laien geistig nachvollziehbare Lésung des Kon-
densationsproblems an den sicherheitsrelevanten elek-
trischen Komponenten von Kreislaufatemgeraten, wo-
durch die Produkthaftungsproblematik gerade im Falle
von Kreislauftauchgeraten deutlich entscharft wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Moderne Kreislaufatemgerate fir Anwendung
im Katastrophenschutz, bei der Feuerwehr oder unter
Wasser benutzen als Atemgas statt reinem Sauerstoff
ein Mischgas. Hier ist zur Uberwachung der Sauerstoff-
dosierung der Einsatz von Sauerstoffsensoren zweck-
maRig. Zusatzlich kénnen auch Kohlendioxidsensoren
vorhanden sein. Der langfristig zuverldssige Einsatz
von derartigen elektrischen Gassensoren erfordert auf-
grund der Feuchte im Atemkreislauf Schutzmaflnah-
men zur Abwehr der Kondensation an elektrischen und
elektronischen Komponenten des Atemgerats.

Stand der Technik

[0002] Figur 1 zeigt das vereinfachte prinzipielle Auf-
bauschema eines Mischgas - Kreislaufatemgerates
nach dem bekannten Stand der Technik [1][2][3][4]-
[0003] Beginnend mitder Gegenlunge (12)im oberen
Teil der Figur gelangt das darin enthaltene regenerierte
Atemgas (30) Uber einen Einatemschlauch (13) zu einer
Mundstiickeinheit (14). In dieser sind Flatterventile ent-
halten, nicht dargestellt, die der Atemgaszirkulation die
angegebene Richtung aufzwingen. Uber den Ausatem-
schlauch (15) gelangt das ausgeatmete, verbrauchte
Atemgas (28) in eine Atemkalkpatrone (16). Der darin
befindliche Atemkalk, als Kugeln dargestellt, entzieht
dem Atemgas Kohlendioxid und bindet es chemisch.
Das vom Kohlendioxid weitgehend befreite und aus der
Atemkalkpatrone stammende Atemgas (29) gelangt in
eine Mischkammer (17), wo ein MischungsprozeR statt-
findet, um den Sauerstoffgehalt des Atemgases auf ei-
nen Sollwert zu bringen.

[0004] Die Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in den
Atemkreislauf besteht zumeist aus einem automati-
schen Ventil fir Mischgas (22), dem ein aus einem
Druckgasbehélter stammendes und unter einem Mittel-
druck stehendes Gasgemisch (21) zugefiihrt wird. Der
zugehorige Druckgasbehélter und der Druckminderer
sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
[0005] Das Gasgemisch besteht im Falle von Tauch-
geraten gewohnlich aus einem oder mehreren Inertga-
sen, etwa Helium oder Stickstoff, und einem geringen
Sauerstoffanteil, der so bemessen ist, dald auch bei der
maximalen Tauchtiefe ein physiologisch gefahrlicher zu
hoher Sauerstoffpartialdruck nicht auftreten kann. Bei
Mischgasatemgeraten flr atmospharische Bedingun-
gen wird als Gasgemisch gewdhnliche weitgehend ge-
trocknete und &lfreie PreBluft eingesetzt.

[0006] Das automatische Ventil (22) ist gewdhnlich
als lungenautomatisches Ventil ausgefihrt, das lber ei-
ne Membrane (24) gesteuert wird. Wenn im Atemgerat
ein relativer Unterdruck gegentber dem Umgebungs-
druck herrscht, dann driickt die Membrane (24) Uber ei-
ne Hebelmechanik eine Feder zusammen und hebt das
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Ventil vom Ventilsitz ab, wodurch das an (21) zugefiihrte
Gasgemisch bei (23) in die Mischkammer (17) ein-
stromt. Sobald Druckausgleich hergestellt ist, driickt die
Feder die Membrane in die Ausgangslage zuriick und
der Ventil schlieRt sich wieder. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, dal® der Benutzer unabhangig vom Full-
grad der Gegenlunge stets einen vollen Atemzug aus
dem Gerat entnehmen kann. Bei Tauchgeraten wird zu-
dem beim Abtauchen stets ein relativer Unterdruck im
Atemkreislauf vermieden, ohne daf der Benutzer ein-
greifen muf3.

[0007] Statt des automatischen Ventils wird bei man-
chen bekannten Atemgeraten ein manuell betétigtes
Ventil zur Mischgaszufuhr benutzt, dies erschwert aber
die Bedienung des Atemgeréats und ist daher nachteilig.
[0008] Im Atemkreislauf kann - vor allem in Tauchge-
raten beim Auftauchen - ein relativer Uberdruck entste-
hen. Es ist bekannt, an einer Stelle des Atemkreislaufs
ein selbsttatig wirkendes Uberdruckventil einzusetzen,
das einen Uberdruck im Atemkreislauf nach auRen ab-
leitet. Das Ablassen von Uberdruck durch die Nase ist
billiger und zuverlassiger, weshalb in den Figuren auf
die Darstellung eines solchen optionalen Uberdruck-
ventils verzichtet wurde.

[0009] Die bisher beschriebenen Komponenten rei-
chen noch nicht aus, um stets einen ausreichenden
Sauerstoffanteil im Atemkreislauf sicherzustellen. Hier-
fir ist ein zusatzliches Dosierventil fir Sauerstoff (19)
zustéandig, dem ein aus einem Druckgasbehalter stam-
mendes und unter einem Mitteldruck stehendes Sauer-
stoffgas (18) zugefiihrt wird. Der zugehorige Druckgas-
behalter und der Druckminderer sind aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

[0010] Bei elektronisch gesteuerten selbstmischen-
den Atemgeraten mit geschlossenem Kreislauf [1][2][3]
[4] wird das Dosierventil (19) aufgrund einer Messung
des Sauerstoffpartialdrucks gesteuert, die mittels elek-
trochemischen Gassensoren (1) erfolgt, die in der
Mischkammer (17) angeordnet sind. Manche friihere
Atemgerate hatten die Gassensoren in der Gegenlunge
untergebracht, was nachteilig ist, da die Sensoren dort
bei Lagednderungen von Kondenswasser plétzlich er-
sauft werden kdnnen. Die Signale der Gassensoren ge-
langen Uber elektrische Leitungen (25) zu einer Auswer-
tungselektronik (26), welche im Bedarfsfall tUber eine
elektrische Steuerleitung (27) das Dosierventil (19) ak-
tiviert.

[0011] Wenn dieses 6ffnet, gelangt daraus stammen-
der Sauerstoff (20) in die Mischkammer.

[0012] Bei halbgeschlossenen Kreislaufatemgeraten
[6] wird aus dem Dosierventil (19) ein konstanter Gas-
strom aus einem Mischgas statt Sauerstoff in den Atem-
kreislauf geleitet, und der Uberschuss wird regelméRig
liber ein automatisch wirkendes Uberdruckventil in die
Umgebung abgelassen. Zwar bendtigt diese Art von
Kreislaufatemgeraten vom Prinzip her an sich keine
Messung des Sauerstoffpartialdrucks, bei einer Stérung
der Dosierung - etwa durch ein Schmutzteilchen, das in
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die Dosierduse gelangt und diese teilweise verstopft -
bliebe der Benutzer des Gerats jedoch ohne jede War-
nung. Deshalb ist auch bei halbgeschlossenen Kreis-
laufatemgeraten eine Uberwachung des Sauerstoffpar-
tialdrucks durch Gassensoren zweckmafig. Die Aus-
wertungelektronik (26) schlagt dann bei Unter- oder
Uberschreitung von Grenzwerten lediglich Alarm, und
die elektrische Steuerleitung (27) zum Dosierventil (19)
entfallt.

[0013] Bei beiden Atemgeratevarianten wird durch
diese bekannten Vorrichtungen sichergestellt, dass das
aus der Mischkammer in die Gegenlunge einstromende
regenerierte Atemgas (30) stets einen physiologisch
einwandfreien Sauerstoffpartialdruck aufweist. Ein
Storfall in der Dosierung kann fatal sein. Gerade bei
Kreislauftauchgeraten fiihren BewuBtlosigkeit oder
Kontrollverlust aufgrund einer fehlerhaften Sauerstoff-
dosierung regelmafig zu tddlichen Unfallen. Hieraus er-
gibt sich die Forderung nach grésstmadglicher Zuverlas-
sigkeit des Dosier- und Uberwachungsprozesses. In der
Fachwelt ist dieses Thema &uRerst umstritten. Es gibt
Gruppen, die jedwede Elektronik in der Dosierung fast
dogmatisch ablehnen. Andere behaupten, es gabe gar
kein Problem, man kénne mit wasserfesten Uberz[]gen
und Beschichtungen sowie wasserfesten Anschlusska-
beln und Kabeldurchfihrungen auskommen. Dazu
schwebt tber allen Herstellern solcher Atemgerate das
Damoklesschwert der Produkthaftung. Das Ausmaf}
des Produkthaftungsproblems im technischen und hi-
storischen Kontext wird im folgenden kurz dargestellt,
da es eine der wesentlichen Motivationen ist, die zu der
erfinderischen Tatigkeit des Anmelders auf dem Gebiet
der Kreislaufatemgerate gefihrt hat.

[0014] Erste elektronisch gesteuerte selbstmischen-
de Kreislauftauchgerate kamen Ende der 1960er Jahre
in unter der Bezeichnung "Electrolung" [1] in geringen
Stlickzahlen auf den Markt. Anfangs enthusiastisch als
Revolution des Tauchsports gefeiert, wurden sie nach
drei tddlichen Unfallen in den Jahren 1970 bis 1971, von
denen zwei auf Fehlbedienung des Geréats zurlickzufiih-
ren waren, und einer ungeklart blieb, vom Hersteller
vom Markt genommen, da die schwierige Produkthaf-
tungslage einen langfristigen kommerziellen Erfolg in
Frage gestellt hat. Fir die folgenden Jahrzehnte blieben
elektronisch gesteuerte selbstmischende Kreislauf-
tauchgerate eine Domane der Militars, etwa in Form der
Mk 15 / Mk 16 Tauchgerate der US - Navy. Das Grund-
lagenpatent fur jene findet sich in [2], eine weiterentwik-
kelte Form mit austauschbarem Atemkreislauf in [3].
Erst in jingster Zeit gelangen elektronisch gesteuerte
selbstmischende Kreislauftauchgerate nach [4] ver-
mehrtin die Hande von Sporttauchern, mit entsprechen-
den Unfallziffern [5], als wolle sich die Geschichte wie-
derholen. Elektronisch gesteuerte selbstmischende
Kreislauftauchgerate sind auch bei manchen Streitkraf-
ten umstritten. Die deutsche Bundesmarine setzt seit
Jahrzehnten ein halbgeschlossenes Kreislauftauchge-
rat mit KonstantfluBdosierung ein [6], und hatin jingster
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Zeit statt elektronisch gesteuerten Selbstmischern ein
Nachfolgegerat beschafft, dessen Dosiersystem eben-
falls rein mechanisch arbeitet.

[0015] Ein wesentlicher Grund fir diese Zuriickhal-
tung ist, dass auch in Fachkreisen berechtigte Zweifel
dartber bestehen, ob Gassensoren, ihre elektrischen
Zuleitungen und ihre Auswertungselektronik sowie ein
elektrisches Dosierventil im feuchten Innenleben eines
Kreislaufatemgerats langfristig zuverldssig betrieben
werden kénnen, ohne dass es dann und wann plétzlich
zu gefahrlichen Funktionsstérungen kommt. Als Wurzel
dieses Ubels wird die vom stets feuchten Atemgas ver-
ursachte Kondensation an den inneren Teilen des Atem-
gerats angesehen.

[0016] Ein Beispiel fir das Ausmaf der Kondensation
findet sich in [7] auf einem Photo aus der Sensorkam-
mer eines Gerats nach [4]. Ob diese so harmlos ist, wie
im Text zum Photo behauptet wird, kann angezweifelt
werden, denn gewohnlich greifen Konstrukteure von
Kreislaufatemgeraten zu aufwendigen Massnahmen,
um die Kondensationsnadsse zumindest von den Gas-
sensoren und ihren elektrischen Zuleitungen fernzuhal-
ten, und sie halten das Problem der Kondensation daher
bestimmt nicht fur so harmlos wie die Journalisten, die
mit [7] offensichtlich einen Promotionsartikel geschrie-
ben haben. In diesem Licht sind auch Aussagen von
Tauchbasisbetreibern zu sehen, die dieses Gerat ange-
schafft haben, und nun gewinnbringend vermieten wol-
len. Die offentliche Meinung ist angesichts der zahlrei-
chen Todesfalle [5] gespalten und es werden auch sehr
kritische Stimmen laut.

[0017] Es ist nicht Aufgabe dieser Patentanmeldung,
Uber den moglichen Ausgang von laufenden Gerichts-
prozessen zu spekulieren. Alleiniger Zweck dieser Aus-
fuhrungen ist es zu verdeutlichen, dal der Anmelder un-
abhéangig von den technischen Qualitdten dieses oder
vergleichbarer Tauchgerate genau in dieser Problema-
tik den entscheidenden Hinderungsgrund dafir sieht,
dall sich elektronisch gesteuerte selbstmischende
Kreislauftauchgerate am Markt fir Sporttaucher bisher
nichtin nennenswerten Stlickzahlen durchsetzen konn-
ten, denn auch bei bester Qualitéat der Konstruktion und
der Herstellung des Tauchgerats wird es immer wieder
Unfalle geben, und einige davon werden tédlich verlau-
fen. Dies liegt unvermeidlich in der Natur des
Tauchsports. Ein Mensch ist nun einmal kein Fisch und
unter Wasser befindet er sich in einer fir ihn an sich
tédlichen Umgebung. Und wenn das Ungliick zuschlagt,
dann sollte der Geratehersteller tunlichst in der Lage
sein, dem Gericht ein einwandfreies Wirkprinzip zur Ver-
hinderung der Folgen von Kondensationsnédsse an den
elektrischen und elektronischen Komponenten des
Tauchgerats zu prasentieren, dessen Funktion so ein-
fach und so klar ist, dass sie auch von Juristen geistig
nachvollzogen und verstanden werden kann. Bei den
geringsten Zweifeln droht eine langwierige und zermr-
bende Auseinandersetzung mit Gutachtern und Gegen-
gutachtern. Fir den langfristigen wirtschaftlichen Erfolg
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ist letzteres eher hinderlich.

[0018] Der bisherige Stand der Technik kennt ver-
schiedene Wirkprinzipien zur Lésung des Kondensati-
onsproblems an den elektrischen und elektronischen
Komponenten der Gassensoren.

[0019] Die naheliegenste Lésung, die auch dann und
wann von Laien im Internet verbreitet wird, ware ein
wasserdichten Vergufy der rickwartigen AnschlufRoff-
nung des Gassensors mit einem Kunstharz, nachdem
der Sensor in das Atemgerat eingebaut und ange-
schlossen ist. Leider ist dies beim Einsatz von handels-
Ublichen Gassensoren [8], einer davon als Beispiel in
Figur 2 dargestellt, nicht zulassig.

[0020] Es zeigt sich namlich, dal® der Gassensor (1)
eine gasempfindliche Vorderseite (2) hat, an der sich ei-
ne empfindliche Diffusionsmembrane befindet (nicht
dargestellt), wahrend seine Riickseite mit den elektri-
schen Anschliissen (4) eine Offnung (3) aufweist, die
nicht verschlossen werden darf, denn unterhalb der Lei-
terplatte (5) sitzt eine Druckausgleichsmembrane (7),
welche fir den Druckausgleich der Elektrolytkammer
(6) notwendig ist. Auf der riickseitigen Anschlussoff-
nung (3) des Gassensors muf zur Sicherstellung seiner
korrekten Funktion im wesentlichen derselbe Druck
herrschen wie auf seiner gasempfindlichen Vorderseite
(2). Wird dieser Druckausgleich behindert, etwa durch
wasserdichten VergulR der Rickseite der Sensoren mit
einem Kunstharz, dann erfolgt der Druckausgleich der
Elektrolytkammer durch Deformation der empfindlichen
Diffusionsmembrane an der gasempfindlichen Vorder-
seite, was unmittelbar zu MefRfehlern und langfristig
zum Versagen des Gassensors fiihrt. Zudem kann es
bei handelsiblichen Gassensoren der dargestellten
Bauart kaum gelingen, die Druckausgleichskammer
(10) zwischen der Leiterplatte (5) und der Druckaus-
gleichsmembrane (7) vollstédndig zu vergieRen, da in der
Leiterplatte gewdhnlich nur ein paar kleine Bohrungen
vorhanden sind, meistens sind es Durchkontaktierun-
gen von Leiterbahnen, oder unbestiickte Bauelemente-
positionen, die gerade eben noch zum Druckausgleich
der Druckausgleichskammer durch ein gasférmiges
Medium ausreichen. Verbleibt jedoch in der Druckaus-
gleichskammer durch unvollstédndigen Vergu® auch nur
ein kleiner Hohlraum, dann entsteht gerade bei Tauch-
geraten beim Abtauchen darin ein relativer Unterdruck,
der die Dichtung der Druckausgleichsmembrane (8) zu
Leckagen veranlasst, zumal diese Dichtung zumeist nur
mit einem eingeprefiten Metallring (9) fixiert ist. Durch
so eine Leckage gelangt dann die aggressive Elektro-
Iytflissigkeit zur Leiterplatte und zerfrisst deren Leiter-
bahnen und darauf eingelttete elektronische Bauele-
mente. Ein plétzlicher Ausfall des Gassensors ist die
Folge.

[0021] Esist hiermit gezeigt, daf ein Vergu® handels-
Ublicher Gassensoren der dargestellten Bauart zur Ab-
wehr der Kondensation an den elektrischen und elek-
tronischen Komponenten der Gassensoren nicht mog-
lich ist. Es muss den Gassensoren an ihrer riickseitigen
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Offnung (3) stets ein Gas zum Druckausgleich zugefiihrt
werden, das im wesentlichen denselben Druck aufweist
wie das zu analysierende Gas an ihrer gasempfindli-
chen Vorderseite (2). Dabei soll méglichst keine Feuch-
tigkeit und keine Kondensationsnasse an die elekitri-
schen und elektronischen Komponenten der Gassenso-
ren gelangen. Insbesondere bei Tauchgeraten ist diese
Aufgabe nicht trivial zu I6sen.

[0022] Das historische Tauchgerat nach [1] benutzte
polarographische Sauerstoffsensoren, dort Figur 3, die
keine Druckausgleichsmembrane bendtigten. Hier
konnten die elektrischen Zuleitungen der Sensoren und
die Auswertungselektronik vollstdndig wasserdicht ver-
gossen werden. Nachteilig war, dass diese Sensoren
von jedem Tauchgang eine neue Elektrolytfiillung bené-
tigten, und das erfolgreiche Aufsetzen der Diffusions-
membrane ohne Einschlu von Gasblasen benétigte ei-
ne spezielle Technik, geschickte Finger, und aulerste
Sauberkeit, um keine Fremdionen einzuschleppen. Auf
einem schwankenden Boot umgeben von salzhaltiger
Seeluft war dies eine nahezu unlésbare Aufgabe.
[0023] Spatere Tauchgerate [2][3][4] benutzen aus-
nahmslos handelsubliche Sauerstoffsensoren in der
oben dargestellten Bauart mit einer Druckausgleichs-
membrane, die Uber die rlickwartige (")ffnung der Sen-
soren einem druckausgleichenden Gas zuganglich ist.
Es sind derzeit keine anderen Bauarten von Sauerstoff-
sensoren bekannt, die fir ein autonomes Atemgerat
besser geeignet waren, und die diese Komplikation
nicht mit sich bringen.

[0024] Die Tauchgerate nach [2][3] versuchen die L&-
sung des Kondensationsproblems dadurch, indem der
Atemkalk um die Gassensoren herum angeordnet wird.
Das Wirkprinzip besteht hier darin, die exotherme Re-
aktion des Atemkalks zur Erwarmung der Gassensoren
zu nutzen, die vom Atemgas umspllt werden. Durch die
Erwarmung wird eine Unterschreitung des Taupunkts
an deren elektrischen und elektronischen Komponen-
ten, inclusive ihrer Anschlussleitungen, verhindert. Die-
ses Wirkprinzip ist jedoch in [2][3] nicht explizit erwahnt,
obwohl die ganze eigentimliche Gestaltung des Geréats
sich daraus ableitet. Kondensation an den kritischen
Teilen wird vermieden, solange der Atemkalk eine aus-
reichende Temperatur aufweist. In der Aufwarmphase
und nach dem Tauchgang tritt leider dennoch eine ge-
ringfiigige und daher nicht unmittelbar funktions gefahr-
dende Kondensation auf, die jedoch langfristig Giber die
als Litze wirkenden Anschlussleitungen in die unterhalb
der Sensorkammer im Gehduse vergossene sogenann-
te "Horseshoe" - Leiterplatte vordringt. Nach einiger Zeit
sind diese korrodiert und der betreffende Gehauseteil
muss ausgetauscht werden. Auch die US-Navy empfin-
det die dadurch entstehenden Wartungskosten als zu
teuer. Allerdings gelten diese Geréate bei korrekter War-
tung, also rechtzeitigem Austausch der korrosionsge-
fahrdeten Teile, als zuverlassig und sie sind im militari-
schen Einsatz bewahrt. Wegen der eigentiimlichen Ge-
stalt sind Gerate, die das genannte Wirkprinzip zur L6-
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sung des Kondensationsproblems nutzen, teuer zu fer-
tigen. Auch eine Variante mit abtrennbaren Atemkreis-
lauf [3], der Rest des Gerats kann dann an einer Tauch-
basis gemietet werden, brachte nicht die zum kommer-
ziellen Erfolg notige Verbilligung.

[0025] Fuir Privatanwender kommerziell durchsetzen
konnte sich bisher nur das wesentlich preisglinstigere
Gerat nach [4], bei dem eine Kondensation an den elek-
trischen und elektronischen Komponenten der Gassen-
soren und an weiteren Teilen der Dosiereinrichtung im
wahrsten Sinne des Wortes billigend in Kauf genommen
wird. Das Ausmalf dieser Kondensation zeigt das Photo
aus [7]. Wie aus dem Photo ersichtlich ist, sollen Ab-
dichtungsmaRnahmen wie wasserabweisende Be-
schichtungen ("conformal coating"), Plastikkappen tber
den elektrischen Anschlissen der Gassensoren, was-
serfeste Verkabelung, und andere in [4] dargelegte
MaRnahmen die Elektrik und Elektronik vor der Konden-
sationsnasse schutzen, und Funktionsstérungen ver-
meiden. Gerade die Plastikkappen kénnen aber den
Druckausgleich der Gassensoren behindern, was bei
schnellen Tiefenwechseln zu Fehimessungen fiihren
kann, wodurch manche Benutzer veranlal’t sind, die
Kappen mit einem kleinen Bohrloch zu versehen. Aber
dann kann Kondensationsnéasse dort wieder eindringen.
Ob derartige eigenméachtige Basteleien die Ursache fur
die zahlreichen Todesopfer [5] sind, dartber soll hier
nicht spekuliert werden. Jedenfalls hat der Hersteller
des Geréats das Problem, in Produkthaftungsprozessen
einem Gericht die einwandfreie Funktion seines Tauch-
gerats nachzuweisen. Bei dem gewahlten Wirkprinzip
zur Abwehr der Kondensation ist das naturgemaf eher
schwierig.

[0026] Ein weiteres bekanntes Wirkprinzip zur Ab-
wehr der Kondensation in Atemgeraten besteht darin,
das zur Analyse bestimmte Gas in einer Trocknungs-
vorrichtung zu trocknen, bevor des den gasempfindli-
chen Seiten der Gassensoren oder einer anderen Ana-
lysevorrichtung zugefihrt wird.

[0027] Ein Beispiel firr eine derartige Trocknungsvor-
richtung befindet sich in [9]. Diese bendtigt jedoch eine
signifikante Hilfsenergie zur elektrischen Beheizung,
was fur autonome Atemgerate nicht praktikabel ist. Die
von Trocknungsvorrichtungen dieser Art nahegelegte
Vorschaltung eines chemischen Trocknungsmittels vor
die gasempfindlichen Seiten der Gassensoren héatte zu-
dem den Nachteil, dass das Trocknungsmittel auf eine
fir die Messung ausreichende Durchstromung Uber-
wacht werden miRte, und dass es ohne weitere ener-
gieverbrauchende Mittel - wie etwa Pumpen - auch
kaum moglich ware, das analysierte Atemgas dem
Kreislauf wieder zuzufiihren oder es aus dem Atemge-
rat auszustolRen, wobei letzteres auch eine nachteilige
Verschwendung von Atemgas ware.

[0028] Zusammengefal’t kann festgestellt werden,
dass der bisherige Stand der Technik fir Atemgerate,
insbesondere fir autonome Atemgeréate, keine absolut
einwandfreie L6ésung fir das Kondensationsproblem an
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den elektrischen und elektronischen Komponenten der
Gassensoren oder an den weiteren elektrischen Kom-
ponenten der Dosiereinrichtung kennt. Die bekannten
Lésungen sind entweder teuer zu realisieren, funktio-
nieren nicht unter allen Betriebsbedingungen, der Funk-
tionsnachweis in Produkthaftungsprozessen ist schwie-
rig, oder sie sind fir autonome Atemgeréte nicht prak-
tikabel.

Darstellung der Erfindung

[0029] Uber diesen verdffentlichten bekannten Stand
der Technik hinaus hat der Erfinder bereits gewisse zum
Patent angemeldete verbesserte Lésungen flr das be-
schriebene Kondensationsproblem gefunden. In [10]
wird ein Gassensor offenbart, der wasserdicht vergos-
sen werden kann, ohne dass die oben dargestellten
Probleme fiir den Druckausgleich des Gassensors auf-
treten. Allerdings missen dann die elektrischen Zulei-
tungen des Sensors in der Regel an die Anschluf3stifte
(4) des Steckverbinders (11) angeldtet werden. Dies er-
schwert den Austausch von Gassensoren im Feld, was
gerade bei militdrischen Geraten unerwiinscht ist. In
[11] wird eine Gassensorvorrichtung offenbart, die ein
Trocknungsmittel benutzt, um das zum Druckausgleich
der Sensoren bendtigte, aus dem Atemkreislauf ent-
nommene Gas so weit zu trocknen, dass Kondensation
vermieden wird. Hier muss jedoch das Trocknungsmittel
oOfters getauscht werden, was auch dann lastig ist, wenn
sich dieses in einer einschraubbaren Patrone befindet.
Trotz der genannten Nachteile konnten sich diese L6-
sungen in der Praxis bewahren und sie l6sen das Kon-
densationsproblem zuverlassiger und vollstandiger als
der oben dargestellte Stand der Technik.

[0030] Im Zuge der erfinderischen Tatigkeit des An-
melders auf dem Gebiet der Kreislauftauchgerate ergab
sich die Aufgabenstellung, eine weitere Losung des
Kondensationsproblems an den elektrischen Kompo-
nenten der Gassensoren zu finden, die sich besonders
zum Einsatz in autonomen Mischgas - Kreislauftauch-
geraten eignet, jedoch auch in anderen Kreislaufatem-
geraten eingesetzt werden kann, und die gegenuber
den bisher bekannten Lésungen des vorherigen Stan-
des der Technik und den friiheren Lésungen des Erfin-
ders die Vorteile hat, Gber ein sicher nachweisbares
Wirkprinzip zu verfugen, dabei vom Prinzip her ohne
Verbrauchsstoffe wie Trocknungsmittel und ohne spe-
zielle vergiessbare Gassensoren auszukommen, und
mit nur geringem Aufwand realisierbar zu sein.

[0031] Geldst wird diese Aufgabe durch eine neuarti-
ge Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in Kreislaufatemge-
raten, die ein neues Wirkprinzip zur Vermeidung des
Kondensationsproblems an den elektrischen und elek-
tronischen Komponenten der Gassensoren dieser Ge-
rate verkoérpert.

[0032] Das neuartige Wirkprinzip basiert auf der
Grundidee, in einer Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in
Kreislaufatemgeraten zur Trockenhaltung der elekitri-
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schen Anschlul3seite der Gassensoren das aus dem au-
tomatischen Ventil zugefiihrte Mischgas selbst auszu-
nutzen, da dieses vorschriftsbedingt absolut trocken
sein muss, um eine unerwiinschte Kondenswasserbil-
dung im Druckgasbehalter und eine Vereisung des
Druckminderers und des automatischen Ventils zu ver-
meiden. Die Trocknung des Mischgases erfolgt dabei
gemafl dem bekannten Stand der Technik regelmaRig
schon im Kompressor, der die Druckgasbehalter befillt.
Bei gewdhnlichen Tauchgeraten, die verbrauchtes
Atemgas in die Umgebung abfiihren statt es aufzube-
reiten, bewirkt das trockene Atemgas regelmaRig eine
Trockenheit im Munde des Benutzers. Dennoch ist bis-
her offenbar niemand auf die Idee gekommen, diese an
sich lastige Eigenschaft des aus einem lungenautoma-
tischen Ventil stammenden trockenen Atemgases in
vorteilhafter Weise als neuartiges Wirkprinzip zur Trok-
kenhaltung der Anschluf3seite der Gassensoren in ei-
nem Kreislaufatemgerat auszunutzen.

[0033] Dieses neue Wirkprinzip kann auf die Trocken-
haltung weiterer elektrischer und elektronischer Kom-
ponenten des Atemgerats ausgeweitet werden.

[0034] Realisiert wird dieses neuartige Wirkprinzip
dadurch, dass in der neuartigen Vorrichtung zur Misch-
gaszufuhr das aus dem automatischen Ventil stammen-
de absolut trockene Mischgas nicht wie beim bisherigen
Stand der Technik unmittelbar in den Atemgasstrom ge-
leitet wird, sondern dass es zuerst den AnschluRseiten
der Gassensoren - gegebenenfalls auch weiteren elek-
trischen und elektronischen Komponenten des Atemge-
rats - zugeflhrt wird, um diese trockenzuhalten, und
dass es erst danach tber mindestens ein erstes Druck-
ausgleichsmittel in den Atemkreislauf abflief3t.

[0035] Erste Druckausgleichsmittel sind durch die
zwei Aufgaben gekennzeichnet, erstens den Uber-
schissigen Teil des aus dem automatischen Ventil
stammenden trockenen Mischgases in den Atemkreis-
lauf abzuleiten, so dafl an den Druckausgleichsmem-
branen der Gassensoren gegeniiber dem Atemkreislauf
kein Uberdruck entsteht, und zweitens feuchtes Atem-
gas aus dem Atemkreislauf daran zu hindern, zu den
Anschluflseiten der Gassensoren oder den weiteren
trockenzuhaltenden elektrischen und elektronischen
Komponenten zu gelangen.

[0036] Erste Druckausgleichsmittel werden zwischen
dem Auslass des automatischen Ventils und dem Atem-
kreislauf angeordnet. Im einfachsten Fall genligt zur
Realisierung des ersten Druckausgleichsmittels ein ein-
zelnes Richtungsventil. Je nach den Anforderungen an
das Atemgerat kénnen auch Trockenpatronen mit ei-
nem Trocknungsmittel oder eine Kombination aus min-
destens einem Richtungsventil und einer Trocknungs-
patrone als erstes Druckausgleichsmittel eingesetzt
werden. Die Verwendung eines Trocknungsmittels ist
jedoch stets optional, denn die erfindungsgemafie Vor-
richtung kann auch ohne ein solches auskommen.
[0037] Auf diese Weise gelingt es der erfindungsge-
mafen Vorrichtung zur Mischgaszufuhr auf verbliffend

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einfache Weise, durch Ausnutzung des aus dem auto-
matischen Ventil zugefiihrten trockenen Mischgases ei-
ne Kondenswasserbildung an den elektrischen An-
schliissen und Zuleitungen der Gassensoren oder an
weiteren elektrischen oder elektronischen Komponen-
ten des Atemgerats zuverlassig zu verhindern, wobei
das Zusammenwirken des automatischen Ventiles und
der ersten Druckausgleichsmittel stets einen perfekten
Druckausgleich der Druckausgleichsmembrane der
Gassensoren gewahrleistet.

[0038] Die Erfindung hat vergleichen mit friheren L&-
sungen [10][11] desselben Erfinders den zusatzlichen
Vorteil, ohne Erschwerung der feldmaRigen Austausch-
barkeit der Gassensoren auf ein Trocknungsmittel ganz
verzichten zu kénnen, oder ein solches zumindest so
weitgehend zu schonen, dass es sehr viel seltener aus-
getauscht werden muss als bei der friheren Losung
[11].

[0039] Gegenuber dem bekannten Stand der Technik
hat die Erfindung den Vorteil, Giber ein neues Wirkprinzip
zur Verhinderung der Kondensation an den elektrischen
Anschlissen der Gassensoren oder an den weiteren
elektrischen oder elektronischen Komponenten des
Atemgerats zu verfligen, dessen Funktion jederzeit
nachgewiesen und auch von Juristen nachvollzogen
werden kann, und das deswegen Uber jeden Verdacht
als potentielle Unfallursache erhaben ist.

[0040] Die Erfindung entschéarft damit die Produkthaf-
tungsproblematik erheblich und ebnet damit den Weg
zu einem Siegeszug der damit ausgestatteten elektro-
nisch gesteuerten Mischgaskreislauftauchgerate auf
dem Weltmarkt.

Aufzdhlung der Zeichnungen

[0041] Figur 1 zeigt das vereinfachte prinzipielle Auf-
bauschema eines Mischgas - Kreislaufatemgerates
nach dem bekannten Stand der Technik.

[0042] Figur 2 zeigt einen handelsiiblichen Gassen-
sor nach dem bekannten Stand der Technik, zur Erldu-
terung seiner inneren Bauteile teilweise aufgeschnitten.

[0043] Figur 3 zeigt schematisch die neuartige Vor-
richtung zur Mischgaszufuhr gemall dem Hauptan-
spruch.

[0044] Figur 4 zeigt schematisch eine weitergebildete

neuartige Vorrichtung zur Mischgaszufuhr.

[0045] Figur 5 zeigt schematisch eine neuartige Vor-
richtung zur Mischgaszufuhr, bei der das erste Druck-
ausgleichsmittel ein Richtungsventil ist.

[0046] Figur 6 zeigt schematisch eine neuartige Vor-
richtung zur Mischgaszufuhr, bei der das erste Druck-
ausgleichsmittel eine Trockenpatrone ist.

[0047] Figur 7 zeigt schematisch eine neuartige Vor-
richtung zur Mischgaszufuhr, bei der die ersten Druck-
ausgleichsmittel eine Kombination aus einem Rich-
tungsventil und einer Trockenpatrone sind.

[0048] Figur 8 zeigt beispielhaft den inneren Aufbau
einer in Kombination mit einem Richtungsventil als er-
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stes Druckausgleichsmittel besonders geeigneten Trok-
kenpatrone, die selber ein weiteres Richtungsventil ent-
halt.

[0049] Figur 9 zeigt beispielhaft einen Langsschnitt
durch eine praktische Realisierung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in einem Kreis-
lauftauchgeréat, bei der die Gassensoren in einer beson-
ders vorteilhaften Sensoreinheit untergebracht sind.
[0050] Figur 10 zeigt einen Querschnitt durch die
Sehsoreinheit der Figur 9, aus dem die Lage der Druck-
ausgleichskanadle der Sensoreinheit vollstandig er-
kenntlich ist.

Beschreibung der Erfindung anhand der Figuren

[0051] Das prinzipielle Funktionsschema der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung zur Mischgaszufuhr ist in
Figur 3 beispielhaft dargestellt. Hierzu wurde aus der
Figur 1 der fir die Erfindung relevante Ausschnitt nach
dem bekannten Stand der Technik kopiert und die kenn-
zeichnenden Elemente der Erfindung wurden hinzuge-
fugt. Die aus der Figur 1 unveradndert ibernommenen
Komponenten sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht mehr bezeichnet, sofern dies fir die folgende Er-
lduterung der Erfindung nicht mehr notwendig ist.
[0052] Gemal dem bekannten Stand der Technik von
Kreislaufatemgeraten ist ein Atemkreislauf vorhanden,
in dem ein Atemgasstrom (29,30) flie3t, sowie ein auto-
matisches Ventil zur Mischgaszufuhr (22) und minde-
stens ein Gassensor (1) mit trockenzuhaltenden elektri-
schen oder elektronischen Komponenten, die Gber sei-
ne rickseitige Anschlussoéffnung (3) zuganglich sind.
[0053] Das automatische Ventil dient zum Ausgleich
eines Unterdrucks, es 6ffnet, wenn im Atemgeréat ein re-
lativer Unterdruck zur Umgebung auszugleichen ist,
und es schliel3t, wenn der Unterdruck ausgeglichen ist.
[0054] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Kreislaufatemgerat das aus dem automa-
tischen Ventil stammende trockene Mischgas (23) dazu
benutzt wird, um elektrische oder elektronische Kompo-
nenten der Gassensoren trockenzuhalten.

[0055] Dies kann in einer Vorrichtung zur Mischgas-
zufuhr dadurch verwirklicht werden, indem das aus dem
automatischen Ventil stammende trockene Mischgas
(23) nicht unmittelbar, sondern uber erste Druckaus-
gleichsmittel (31) in den Atemkreislauf gelangt, wobei
ein Teil des aus dem automatischen Ventil stammenden
Mischgases vor ersten Druckausgleichsmitteln abge-
zweigt und den trockenzuhaltenden elektrischen oder
elektronischen Komponenten der Gassensoren zuge-
fuhrt wird.

[0056] Die einfachste Realisierung der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung enthalt eine Vorkammer (34) , die
Uber die ersten Druckausgleichsmittel (31) mit dem
Atemkreislauf (29, 30) so in Verbindung steht, dass das
in der Vorkammer befindliche Gas durch die ersten
Druckausgleichsmittel hindurch in den Atemkreislauf
entweichen kann, sobald in der Vorkammer ein gréRerer
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Druck herrscht als im Atemkreislauf. Wiirde in der Vor-
kammer dagegen ein kleinerer Druck herrschen als im
Atemkreislauf, dann 6ffnet das automatische Ventil und
es erfolgt ein Druckausgleich, indem das aus dem au-
tomatische Ventil stammende trockene Mischgas (23)
in die Vorkammer einstromt.

[0057] Die ersten Druckausgleichsmittel kbnnen auf
der Seite des Atemkreislaufs an jeder beliebigen Stelle
mit diesem verbunden werden. Sie kdnnten beispiels-
weise auch in den deformierbaren Sack der Gegenlun-
ge minden. Aus Griinden der Robustheit und der best-
mdoglichen Funktion des Mischvorgangs sind jedoch
Realisierungen zu bevorzugen, wo die ersten Druck-
ausgleichsmittel den Druckausgleich zwischen der Vor-
kammer und einer festen Mischkammer (17) bewirken.
[0058] Die trockenzuhaltenden elektrischen oder
elektronischen Komponenten an den Anschluf3seiten
(3) der Gassensoren (1) stehen dabei mit der Vorkam-
mer (34) in Verbindung, was am einfachsten dadurch
realisiert werden kann, dass die Gassensoren in einem
Teil der Vorkammer untergebracht werden, wobei sie in
Gewindebohrungen abgedichtet eingeschraubt sind,
die sich in der Wand zwischen der Mischkammer und
der Vorkammer befinden. Als Dichtmittel eignet sich ein
O-Ring, der gewdhnlich bei handelstiiblichen Gassenso-
ren serienmaBig am Ful des Gewindes an ihrer gas-
empfindlichen Vorderseite (2) bereits vorhanden ist.
[0059] Auf diese Weise stehen die gasempfindlichen
Vorderseiten (2) der Gassensoren mit den Atemgas-
strom (30) aus der Mischkammer (17) unmittelbar in
Verbindung, was ihrer Funktion entgegenkommt, wah-
rend sich ihre feuchteempfindlichen Riickseiten und ih-
re elektrischen Anschlussleitungen in der trockengehal-
tenen Vorkammer (34) befinden. Einwandfreie Lésun-
gen zur wasserdichten Durchfiihrung der elektrischen
Anschlussleitungen durch Gehdusewande zur Auswer-
tungselektronik sind dem Stand der Technik langst be-
kannt. Die Auswertungselektronik und die weiteren
elektrischen Komponenten der Dosiereinrichtung kén-
nen aber auch in der trockengehaltenen Vorkammer un-
tergebracht werden, wenn diese gro3 genug ausgefihrt
wird.

[0060] Erste Druckausgleichsmittel kbnnen realisiert
sein als ein Richtungsventil, eine Trockenpatrone, oder
eine Kombination aus Richtungsventilen und einer Trok-
kenpatrone. Dariiber hinaus eignet sich jedes denkbare
Mittel als erstes Druckausgleichsmittel, solange es die
Aufgaben des ersten Druckausgleichsmittels, bereits
weiter oben dargestellt, erfiillen kann.

[0061] Abh&ngig von der Realisierung erster Druck-
ausgleichsmittel und der Ansprechempfindlichkeit des
automatischen Ventils kann nicht immer véllig ausge-
schlossen werden, dass bei Storfallen, aufgeldst durch
extremste Betriebsbedingungen oder bei Versagen ei-
nes Richtungsventiles oder bei totaler Erschépfung des
Mischgasvorrates, nicht doch ein feuchtes Atemgas aus
der Mischkammer zuriick in die Vorkammer gelangen
kdénnte. Dieses eindringende feuchte Atemgas kdnnte



13 EP 1 555 043 A2 14

dann zu den Anschluf3seiten der Gassensoren gelan-
gen, dort kondensieren, und Schaden anrichten.
[0062] Figur 4 zeigt schematisch eine weitergebildete
neuartige Vorrichtung zur Mischgaszufuhr, die mit den
genannten Storfallen besser zurecht kommt, und die zu-
dem bei einer besonders vorteilhaften Realisierung eine
optimale Temperaturkompensation der Gassensoren
erzielen kann.

[0063] Bei der weitergebildeten Vorrichtung gelangt
das aus dem automatischen Ventil (22) stammende
trockene Mischgas (23) zunachst in eine Vorkammer
(34). Das in der Vorkammer befindliche Gas kann wie
zuvor beschrieben Uber erste Druckausgleichsmittel
(31) in den Atemkreislauf (29, 30) gelangen, gelangt je-
doch erst uiber zweite Druckausgleichsmittel (36) zu den
trockenzuhaltenden elektrischen und elektronischen
Komponenten an den AnschluRseiten (3) der Gassen-
soren (1). Diese Teile der Gassensoren befinden sich in
einer eigenen Sensorkammer (35). Die Sensorkammer
kann fir alle Gassensoren gemeinsam sein. Es kann
aber auch jeder Gassensor in einer eigenen Sensor-
kammer untergebracht sein. Die zweiten Druckaus-
gleichsmittel (36) verbinden das Innere der Vorkammer
mit dem Inneren der Sensorkammer/n und sie erlauben
einen bidirektionalen Druckausgleich der Sensorkam-
mer/n mit der Vorkammer, dieser Druckausgleichvor-
gang ist in der Figur mit den GasfluRpfeilen durch das
zweite Druckausgleichsmittel verdeutlicht.

[0064] Zweite Druckausgleichsmittel haben den
Zweck, den Anschluseiten der Gassensoren einen
weitergehenden Schutz gegen Feuchtigkeit oder Kon-
densationsnasse flir den Fall zu bieten, dass in der Vor-
richtung ein Storfall auftritt, der insbesondere die Soll-
wirkung der ersten Druckausgleichsmittel vermindert
oder aufhebt, so dass entgegen der Intentionen der Er-
findung dennoch feuchtes Atemgas oder gar Konden-
sationsnasse aus dem Atemkreislauf zuriick in die Vor-
kammer gelangt.

[0065] Jedes diesem Zweck dienliche zweite Druck-
ausgleiahmittel kann eingesetzt werden. Mdgliche Rea-
lisierungen zweiter Druckausgleichsmittel sind Druck-
ausgleichskanadle von kleinem Querschnitt, die den
Gasaustausch zwischen der Vorkammer und der Sen-
sorkammer auf das zum Druckausgleich nétige Maf3 be-
schranken, oder Trockenpatronen, die ein Trocknungs-
mittel enthalten, oder eine Kombination aus den ge-
nannten Mitteln. Die Anwendung von Richtungsventilen
ware hier zwar ebenfalls denkbar, scheint aber eher ei-
ne unnétige Komplikation zu sein.

[0066] Wenn es durch eine besondere Ausfiihrung
der Sensorkammern gelingt, ein besonders kleines
Gasinhaltsvolumen der Sensorkammern bei einem be-
sonders guten Warmeaustausch mit dem in der Misch-
kammer befindlichen Atemgas zu erzielen, dann koén-
nen als zwei tes Druckausgleichsmittel einfache Druck-
ausgleichskanale von kleinem Querschnitt durchaus
genugen, um bei einem Storfall des ersten Druckaus-
gleichmittels dennoch ein sicheres Beenden des Einsat-
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zes zu gewabhrleisten.

Eine derartige Realisierung der Erfindung, die ohne ein
Trockenmittel auskommt, wird spater noch beschrieben
werden.

[0067] Zunachst werden anhand der Figuren 5 bis 8
mdogliche Realisierungen erster Druckausgleichsmittel
im Zusammenhang mit der erfindungsgemafRen Vor-
richtung in Art der Figur 3 beispielhaft dargestellt. Es
versteht sich, dass die hierbei gezeigten ersten Druck-
ausgleichsmittel auch in der weitergebildeten Vorrich-
tung in Art der Figur 4 eingesetzt werden kénnen.
[0068] InderFigur5 ist beispielhaft die einfachstmég-
liche Realisierung des ersten Druckausgleichsmittels
(31) als Richtungsventil (32) veranschaulicht. Dieses
Richtungsventil erlaubt es dem in der Vorkammer (34)
befindlichen Gas, in die Mischkammer (17) und damitin
den Atemkreislauf zu entweichen, falls in der Vorkam-
mer gegeniiber dem Atemkreislauf ein relativer Uber-
druck herrscht. Einen relativen Unterdruck in der Vor-
kammer gleicht das automatische Ventil (22) aus, wie
schon weiter oben ausflhrlich dargelegt wurde. Ein na-
hezu perfekter Druckausgleich der in den Gassensoren
befindlichen Druckausgleichsmembrane ist dadurch
gegeben, dass sowohl handelsibliche Richtungsventile
als auch handelstbliche automatische Ventile schon bei
einigen zehn Millibar Druckunterschied ansprechen
kénnen. Als Richtungsventil eignen sich sogenannte
Pilzventile aus einem Elastomermaterial, oder jedes an-
dere zu diesem Zweck geeignete Ventil.

[0069] In dieser Variante funktioniert der Druckaus-
gleich jedoch nur dann, wenn das dem automatische
Ventil zugefiihrte Mischgasvorrat beim Einsatz des Ge-
rats nicht vollig erschépft wird.

[0070] Figur 6 zeigt beispielhaft eine Realisierung des
ersten Druckausgleichsmittels (31), bei dem auch im
Falle der Erschépfung des Mischgasvorrates ein Druck-
ausgleich der Vorkammer und damit der Gassensoren
stets gewdhrleistet ist, indem das erste Druckaus-
gleichsmittel (31) als Trockenpatrone (33) realisiert ist,
in der sich ein Trocknungsmittel befindet, das in der Fi-
gur als kleine Kugeln innerhalb der teilweise aufge-
schnittenen Trockenpatrone dargestellt ist. Vor der Er-
schodpfung des Mischgasvorrates wird die Trockenpa-
trone bei Druckausgleichsvorgédngen zumeist von trok-
kenem, aus dem automatischen Ventil (22) stammen-
den Mischgas (23) in Richtung der Mischkammer (17)
durchstrémt, und das Trocknungsmittel wird dabei ge-
schont. Einige Arten von Trocknungsmittel (beispiels-
weise auf Basis von Bentonit) werden durch das sie
durchstrémende trockene Mischgas sogar etwas rege-
neriert. Nurwenn der an (21) zugefiihrte Mischgasvorrat
erschopft ist, oder das automatische Ventil verzdgert
anspricht, und der Umgebungsdruck steigt, dann kann
eine geringe Menge Atemgas aus dem Atemkreislauf
von der Mischkammer (17) durch die Trockenpatrone
hindurch zuriick in die Vorkammer gelangen, was in der
Figur durch den von der Mischkammer (17) in die Vor-
kammer (34) zeigenden Gasflusspfeil symbolisiert ist.



15 EP 1 555 043 A2 16

Das in der Trockenpatrone befindliche Trocknungsmit-
tel entzieht dem es durchstrémende Atemgas die
Feuchtigkeit weitgehend, so dass gemaR der Aufgabe
des ersten Druckausgleichsmittels kein feuchtes Atem-
gas aus dem Atemkreislauf zurlick in die Vorkammer
gelangt, sondern nur ein weitgehend getrocknetes
Atemgas, wodurch die Kondensationsgefahr an den
elektrischen AnschluRseiten der Gassensoren eben-
falls gebannt ist. Aus Griinden des Atemwiderstandes
muss die Trockenpatrone in diesem Fall jedoch einen
relativ groRen Querschnitt aufweisen. Bei Tauchgeraten
ist eine derartige Realisierung eher nicht praktikabel, da
in groBen Tiefen das Atemgas eine viel gro3ere Dichte
aufweist als unter atmosphéarischen Bedingungen. Bei
Atemgeraten fir atmosphéarische Bedingungen hat die
Realisierung nach Figur 6 jedoch den Vorteil, ohne Rich-
tungsventile auszukommen, die bekanntlich stéranfalli-
ger sind als Trockenpatronen. Eine solche fir die letz-
tere Anwendung ist etwa so grof wie ein gewdhnlicher
Gasmaskenfilter.

[0071] Figur7 zeigt schematisch und beispielhaft eine
auch fur Tauchgerate geeignete Abwandlung der Vor-
richtung von Figur 6. Hier sind erste Druckausgleichs-
mittel (31) realisiert durch eine Kombination aus Rich-
tungsventilen (32) und einer Trockenpatrone (33), die
ein Trocknungsmittel enthalt. Bei einem Uberdruck in
der Vorkammer (34) kann das darin befindliche Gas
Uber das Richtungsventil (32) in die Mischkammer (17)
und damit in den Atemkreislauf gelangen. Dieser Gas-
fluB, symbolisiert durch den unteren Pfeil von (34) nach
(17), unterliegt dabei nur dem geringen Widerstand
durch das Richtungsventil. Bei einem Unterdruck in der
Vorkammer kann Atemgas aus dem Atemkreislauf von
der Mischkammer Uber die Trockenpatrone mit dem
Trocknungsmittel hindurch in die Vorkammer gelangen.
Symbolisiert ist dieser Gasfluf® durch den oberen Pfeil,
von (17) nach (34). Unterdruck in der Vorkammer kann
bei ordnungsgemafler Funktion des automatischen
Ventils an sich nicht auftreten. Spricht dieses jedoch zu
unempfindlich oder verzdgert an, oder ist der an (21)
zugeflihrte Mischgasvorrat total erschopft, dann sorgt
die Trockenpatrone dafiir, dass dennoch ein Druckaus-
gleich erfolgt, und dass die Gassensoren nicht durch ei-
nen zu groRen Unterdruck in der Vorkammer geschadigt
werden.

[0072] Figur 8 zeigt beispielhaft den Querschnitt
durch eine eine Trockenpatrone (33), die ein eigenes
Richtungsventil (32) enthalt. Eine derartige Trockenpa-
trone, bei der dem Trocknungsmittel ein Richtungsventil
vorschaltet ist, ist fiir eine Vorrichtung nach Figur 7 be-
sonders geeignet, da das Trocknungsmittel bestmdglich
geschont wird. Ein zweckmaRiger Aufbau einer derarti-
gen Trockenpatrone, von links nach rechts, besteht aus
einem Federring (57), der eine Ventilkapsel (58) in der
Trockenpatrone arretiert und gegen federnde gewdlbte
Siebscheiben (59) driickt, die das Trocknungsmittel (60)
an seinem Platz halten. Um einen aus dem Trocknungs-
mittel stammenden Staub von dem Richtungsventil
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fernzuhalten, ist ein gasdurchlassiges Filtermaterial
(61) vorgesehen, beispielsweise Watte. Eine derartige
Trockenpatrone kann mit ihrem Gewinde, am rechten
Ende erkenntlich, in einer Vorrichtung in Art der Figur 7
in der Trennwand zwischen der Mischkammer (17) und
der Vorkammer (34) l6sbar und abgedichtet befestigt
werden. Als Dichtmittel eignet sich ein O-Ring.

[0073] Als Trocknungsmittel in dieser und auch den
anderen Trockenpatronen eignen sich handelsubliche
Trocknungsmittel, die einem sie durchstromendes Gas
die darin als Wasserdampf enthaltene Feuchtigkeit ent-
ziehen und an sich binden kénnen, zum Beispiel ein Si-
licagel in kugeliger Gestalt.

[0074] Figur 9 zeigt zeigt beispielhaft einen Langs-
schnitt durch eine praktische Realisierung der weiterge-
bildeten Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in einem elek-
tronisch gesteuerten selbstmischenden Kreislauftauch-
gerat, dessen Sensoreinheit in besonders vorteilhafter
Weise ausgeflhrt ist, wodurch bei zweckmaRiger An-
ordnung der Sensoreinheit innerhalb des Atemgerats
und bei Wahl eines Materials mit guter Warmeleitfahig-
keit eine bestmdgliche Funktion der Temperaturkom-
pensation der Gassensoren gewahrleistet werden
kann. Dies gelingt vor allem dann, wenn die Sensorein-
heit vom Atemgasstrom umspult wird.

[0075] Beginnend auf der rechten Seite in der Mitte
der Figur gelangt das ausgeatmete Atemgas (28) aus
dem Ausatemschlauch (15), der an einen Stutzen einer
Mittelsektion (37) angeschlossen ist, zunachst in eine
umlaufende Verteilungskammer (38) und dann Uber an
deren Radius verteilte Bohnungen in die Absorberkam-
mer (39). Dabei wird die Atemkalkpatrone (16) vom
Atemgasstrom umspult und dadurch gegeniber der
Wand der Absorberkammer thermisch isoliert. Am Bo-
den der Absorberkammer sich sammelndes Kondens-
wasser oder durch kurzzeitigen Verlust des Mundstiicks
eingedrungenes Seewasser kann Uber ein Ablassventil
(51) aus dem Atemgerat ausgedriickt werden, indem
mit Hilfe eines manuellen Betatigungsknopfes (41) am
automatischen Ventil (22) ein Uberdruck im Atemgerat
hergestellt wird. Um beim Kopfstand des Tauchers das
Eindringen von Kondenswasser in den Atemkalk zu ver-
hindern, sind die Zuflhrungsbohrungen der Atem-
kalkpatrone (16) mit einer wasserabweisenden, aber
gasdurchlassigen Membrane (40) abgedeckt. Die Kon-
struktion von Atemkalkpatronen ist nicht Aufgabe dieser
Erfindung, aber es sei angemerkt, dass anstelle der hier
symbolisch und vereinfacht dargestellten axial durch-
stromten Atemkalkpatrone auch eine radial durchstrém-
te Atemkalkpatrone benutzt werden kann. In einer sol-
chen wirden sich die Zufiihrungsbohrungen dann am
Umfang befinden, und im Zentrum der Patrone wiirde
sich ein dirchlochtes Zentralrohr befinden. Das aus der
Atemkalkpatrone stammende weitgehend kohlendi-
oxidbefreite Atemgas (29) gelangtin eine zentrale Kam-
mer (42) der Mittelsektion (37) und von dort aus Uber
Bohrungen, die unterhalb der Gassensoren (1) platziert
sind, in die Mischkammer (17). Bis zu diesem Punkt ent-



17 EP 1 555 043 A2 18

spricht das vorgestellte Atemgerat dem Stand der Tech-
nik.

[0076] In der Mischkammer befindet sich eine beson-
ders vorteilhafte Sensoreinheit (43), die dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass die Gassensoren in einem
Grundkorper (44) befestigt sind, wobei ihre gasempfind-
lichen Vorderseiten (2) in eine Zentralbohrung (45) des
Grundkdrpers weisen, und wobei die Gassensoren (1)
jeweils in einzelnen Sensorkammern (35) sitzen, die
durch die lésbare Verbindung von Sensordomen (46)
mit dem Grundkoérper (44) gebildet sind. Diese I6sbare
Verbindung kann eine Schraubverbindung sein. Der
Spalt zwischen Sensordom und Grundkdérper ist abge-
dichtet, beispielsweise mit einem O-Ring. Damit in den
Sensorkammern ein Druckausgleich hergestellt werden
kann, befinden sich in dem Grundkérper Druckaus-
gleichskanale (47), in der Figur 8 aufgrund der Lage des
Schnittes nur teilweise sichtbar, mit denen die Sensor-
kammern verbunden sind und durch di e auch die elek-
trischen Zuleitungen der Gassensoren (25) gefihrt wer-
den kénnen. Diese Druckausgleichskanéle im Grund-
korper der Sensoreinheit, spater in Figur 9 naher be-
schrieben, werden Uber Zuleitungsrohre (48) mit der
Vorkammer (34) verbunden. Dann wirken die Druckaus-
gleichskanéle und die Zuleitungsrohre als zweite Druck-
ausgleichsmittel gemal den Kennzeichen der Erfin-
dung, denn sie stellen den Druckausgleich zwischen der
Vorkammer und der Sensorkammer her.

[0077] Die Vorkammer wird dadurch gebildet, dass
ein geeignet abgedichteter Zwischenboden (56) in das
Gehauserohr (54) des Atemgerats eingesetzt ist. Dieser
Zwischenboden trennt die Vorkammer (34) von der
Mischkammer (17) ab. Sollten die Zuleitungsrohre (48)
nicht stabil genug sein, um den Zwischenboden tber die
Sensoreinheit mit der Mittelsektion zu verbinden, kon-
nen zwischen dem Zwischenboden und der Mittelsekti-
on zuséatzliche stabile Stehbolzen vorgesehen werden.
In der Regel ist solch eine Massnahme jedoch nicht n6-
tig, da der Grundkoérper (44) und die Sensordome (46)
der Sensoreinheit (43) sowie die Zuleitungsrohre (48)
vorzugsweise aus Metall gefertigt und daher stabil ge-
nug sind.

[0078] Metall leitet Warme gut, und die beschriebene
Anordnung stellt durch Umspilung der Sensoreinheit
mit dem Atemgasstrom sicher, dass das Metall der Sen-
soreinheit und damit das Gas in den Sensorkammern
im wesentlichen dieselbe Temperatur wie das Atemgas
annimmt. Wird zudem die Mittelsektion vorzugsweise
aus einem stabilen Kunststoff gefertigt, dann entsteht
auch keine Kaltebriicke zwischen der Umgebung und
der Sensoreinheit.

[0079] Diese Massnahmenzusammengenommen er-
geben vorteilhaft die bestmdgliche Funktion der Tempe-
raturkompensationselektronik in den Gassensoren, ob-
wohl diese im Gegensatz zum bisherigen Stand der
Technik nicht direkt vom Atemgasstrom umspilt wer-
den, sondern sich erfindungsgemafg jeweils in einer mit
trockenem Mischgas gefillten Sensorkammer befin-
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den.

[0080] Eine weitere Variante zur Realisierung des
zweiten Druckausgleichsmittels ware die, dal’ eines der
aus dem Grundkdrper stammenden Zuleitungsrohre in
eine Trockenpatrone mindet, die damit das zwischen
der Sensorkammer und der Vorkammer beim Druckaus-
gleich strdmende Gas zuséatzlich trocknet, wahrend die
anderen Zuleitungsrohre, die dann nur zur Fihrung der
elektrischen Zuleitungen zu den Sensoren benutzt wer-
den, mit einer Dichtmasse abgedichtet werden kénnen,
so dass sie selbst nicht mehr als zweites Druckaus-
gleichsmittel wirken. Diese Variante ist dann zu bevor-
zugen, wenn als erste Druckausgleichsmittel eine Trok-
kenpatrone oder eine Kombination aus einer Trocken-
patrone und aus Richtungsventilen benutzt wird, denn
wenn schon ein Trocknungsmittel vorhanden ist und
Wartungsaufwand bringt, dann ist ein zweites Trock-
nungsmittel zur weiteren Erhéhung des Feuchtigkeits-
schutzes kein wesentlicher Mehraufwand.

[0081] BeiderinFigur9 dargestellten Ausfiihrung der
Erfindung ist das erste Druckausgleichsmittel (31) je-
doch nur als ein Richtungsventil (32) realisiert. Dies er-
laubt dem dargestellten Tauchgerat in vorteilhafter Wei-
se, vollig ohne ein Trocknungsmittel auszukommen, be-
dingt jedoch eine gewisse Sorgfalt des Benutzers, der
den an (21) zugefiihrten Mischgasvorrat nie erschépfen
darf. Bei einem Tauchgeréat sollte dies selbstverstand-
lich sein, da ein véllig erschépfter Mischgasvorrat zum
sofortigen Notaufstieg zwingen wirde. Wahrend des
Notaufstiegs kann aber in der Vorkammer gegeniiber
dem Atemkreislauf nur noch ein relativer Uberdruck ent-
stehen, der dann uber das Richtungsventil in den Atem-
kreislauf entweicht.

[0082] Die Kennzeichen der Erfindung sind dadurch
verwirklicht, indem das aus dem automatischen Ventil
(22) stammende Mischgas (23) zunachst in die Vorkam-
mer (34) einstromt, was dann geschieht, wenn im Atem-
gerat gegenuber der Umgebung ein relativer Unter-
druck herrscht, der das automatische Ventil 6ffnet. Aus
der Vorkammer gelangt das eingestromte trockene
Mischgas (34) zu den Anschlusseiten der Gassensoren
und damit auf deren Druckausgleichsmembranen. Dies
erfolgt gemaR Anspruch 5 Uber zweite Druckaus-
gleichsmittel (36, 47, 48), wobei die Gassensoren in ein-
zelnen Sensorkammern (35) untergebracht sind. Diese
Sensorkammern sind innerhalb einer besonders vorteil-
haften Sensoreinheit (43) gemal Anspruch 11 dadurch
gebildet, dass Sensordome (46) in einen Grundkorper
(44) der Sensoreinheit I6sbar befestigt werden, der eine
Zentralbohrung (45) aufweist, die vom zu analysieren-
den Atemgas durchstromt wird. Aus der Vorkammer
wird das aus dem automatischen Ventil stammende
Mischgas (23) uber das erste Druckausgleichsmittel
(31), das hier als Richtungsventil (32) ausgefihrt ist, in
die Mischkammer (17) und damit dem Atemkreislauf zu-
gefiihrt. Die trockengehaltene Vorkammer enthalt in die-
sem praktischen Ausflihrungsbeispiel auch die Auswer-
tungselektronik (26) und das Dosierventil (19) fur den
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Sauerstoff. Dies erlaubt den Verzicht auf wasserdichte
Kabeldurchfihrungen.

[0083] Die restlichen Komponenten in der Figur 9 fol-
gen wieder weitgehend dem bisher bekannten Stand
der Technik. Das Dosierventil (19) leitet den aus ihm
stammenden Sauerstoff in die Mischkammer (17), wo
es sich mit dem dort befindlichen Atemgas mischt. Das
so regenerierte Atemgas (30) gelangt durch die Senso-
reinheit hindurch an den gasempfindlichen Seiten der
Gassensoren (2) vorbei Giber einen Rohrkriimmer (49)
und ein Durchfihrungsrohr (50) in den Einatem-
schlauch (13). Das Durchfiihrungsrohr durchstof3t dabei
die das verbrauchte Ausatemgas filhrende umlaufende
Verteilungskammer (38) und ist gegen diese abgedich-
tet. Wie schon bei [1] wird der Kérper des Atemgeréats
aus Gehauserrohren (54) gebildet, die I6sbar, aber ab-
gedichtet mit der Mittelsektion (37) verbunden sind, wo-
bei die Enden des Gerats mit Deckeln (55) verschlossen
sind. Das Gerat wird mittels einer entlang der Mittelach-
se verlaufenden Zugstange (52) zusammengehalten,
die am oberen Ende mittels eines Gewindes in den obe-
ren Deckel eingeschraubt ist, und die am unteren Ende
mit einem Handrad (53) verbunden ist.

[0084] Figur 10 zeigt einen Querschnitt durch die be-
sonders vorteilhafte Sensoreinheit der Figur 9 in Hohe
der Mittelachse der Gassensoren (1). Im Grundkérper
(44) der Sensoreinheit befindet sich eine Zentralboh-
rung (54), durch die das regenerierte Atemgas stromt
und somit an die gasempfindlichen Vorderseiten (2) der
Gassensoren gelangt. Die Gassensoren sind mit dem
Grundkérper l6sbar und abgedichtet verbunden. Uber
den Gassensoren sind Sensordome (46) ebenfalls mit
dem Grundkorper I6sbar und abgedichtet verbunden,
um fiir jeden Gassensor eine eigene Sensorkammer
(35) zu bilden.

[0085] Fir die I6sbaren Verbindungen eignen sich
Gewinde und flr die Abdichtung O-Ringe.

[0086] Im Grundkérper sind Druckausgleichskanale
(47) vorhanden. Diese kénnen so ausgefiihrt sein, dass
sie schon innerhalb der Sensoreinheit das Innere der
Sensorkammern untereinander verbinden. Derartige
Druckausgleichskanéale kénnen als aus den Sensor-
kammern filhrende Bohrungen kleinen Querschnitts,
die in gréRere senkrechte Bohrungen im Grundkérper
minden, ausgefihrt werden.

[0087] Uber die groReren senkrechten Bohrungen
kann den Sensorkammern das zum Druckausgleich der
Gassensoren benétigte Gas zugefiihrt werden. Durch
die Druckausgleichskanale kénnen auch die elektri-
schen Anschlussleitungen der Gassensoren gefiihrt
werden.

[0088] Es versteht sich auf Grund der obigen Be-
schreibung, dass die erfindungsgemasse Vorrichtung
zur Mischgaszufuhr in Kreislaufatemgeraten weitge-
hend unabhéngig von der Art des Atemgeréats sehr viel-
seitig verwendbar und wandelbar ist. Sie kann abhangig
vom Einsatzgebiet und den speziellen Anforderungen
des jeweiligen Atemgerats durch eine Wahl von mehr
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oder weniger aufwendigen Druckausgleichsmitteln in
optimaler Weise ausgelegt werden, wodurch sich eine
Vielzahl méglicher Varianten ergibt, die im Rahmen der
Beschreibung nicht alle aufgefihrt werden kénnen, so
dass die Beschreibung keinesfalls als eine erschopfen-
de Abhandlung aller méglichen Varianten anzusehen
ist. Die mdglichen Varianten und Wandlungen der Erfin-
dung ergeben sich alleine aus den Anspriichen der Er-
findung. Insbesondere kénnen die Ventile, auch das au-
tomatische Ventil, auf jede zweckmaRige Art und Weise
realisiert werden. Beispielsweise kann das automati-
sche Ventil statt mit einer Membrane auch Uber einen
Drucksensor elektronisch gesteuert werden. Die Rich-
tungsventile kdnnen federbelastete Scheiben aus ei-
nem geeigneten Material sein. Ersten Druckausgleich-
mitteln kann auf ihren der Mischkammer zugewandten
Seite eine wasserabweisende, aber gasdurchlassige
Membrane von hinreichendem Querschnitt vorgeschal-
tet werden, um herumschwappendes Kondenswasser,
das sich im Atemkreislauf befinden kann, von den er-
sten Druckausgleichsmitteln fernzuhalten.

[0089] Die neue Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in
Kreislaufatemgeraten erreicht durch erfinderische Aus-
nutzung des zugefiihrten trockenen Mischgases zur
Trockenhaltung der elektrischen und elektronischen
Komponenten der Gassensoren eine gegeniiber dem
bekannten Stand der Technik verbesserte Trocknungs-
wirkung und sie ist von ihrem verbliffend einfachen
Wirkprinzip her auch fir Juristen verstandlich und daher
Uber jeden Zweifel erhaben.

[0090] Gegeniliber den frilheren zum Patent ange-
meldeten L&sungen desselben Erfinders erzielt die
neue Vorrichtung eine mindestens ebensogute Trock-
nungswirkung, ohne dass ein Trocknungsmittel einge-
setzt werden muBte, und vermeidet Vergussmafinah-
men [10] an den Gassensoren, welche die Austausch-
barkeit der Gassensoren unter feldmafRigen Bedingun-
gen erschweren wuirden.

[0091] Die neue Vorrichtung kann zwar optional Trok-
kenpatronen mit einem Trocknungsmittel benutzen, er-
zielt dann aber gegentiber der friheren Lésung [11] eine
wesentlich héhere Standzeit des Trocknungsmittels.
Werden als erstes Druckausgleichsmittel Richtungs-
ventile zusammen mit einer Trockenpatrone eingesetzt,
so dass das Trocknungsmittel nur bei Versagen des
Druckausgleichs der Vorkammer Uber das automati-
sche Ventil durchstréomt wird, wird das Trockenmittel nur
bei derartigen Storfallen verbraucht, und muss im Re-
gelfall nicht haufiger ausgetauscht werden als die Gas-
sensoren selbst, was etwa einmal im Jahr bei einer Rou-
tinewartung erfolgen kann.

[0092] Wird zudem die weitergebildete Vorrichtung
mit einer weiteren Trockenpatrone als zweites Druck-
ausgleichsmittel benutzt, dann erreicht diese Variante
der Vorrichtung das bestmdgliche Funktionspotential
unter allen Bedingungen, jedoch erkauft mit entspre-
chenden Aufwand.

[0093] Die Beschreibung offenbart auch ein Kreislauf-
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tauchgerat, bei dem die erfindunggemale Vorrichtung
zur Mischgaszufuhr in einer Variante benutzt wird, die
ohne Trocknungsmittel auszukommen sucht. Dies ba-
siert auf der Uberlegung, daR ein Ausfall der Mischgas-
zufuhr den Taucher in jedem Fall zu einem sofortigen
Aufstieg zwingt, so dass ein Unterdruck in der Vorkam-
mer auch nicht mehr entsteht und daher auch nicht mehr
Uber ein Trockenmittel ausgeglichen werden muss. Die-
ses Kreislauftauchgerat verwendet eine fir die Tempe-
raturkompensation der Gassensoren besonders vorteil-
hafte Sensoreinheit in einem Gesamtaufbau, bei der
Trockenpatronen als erste und zweite Druckausgleichs-
mittel bei Bedarf auch noch nachtraglich nachgertstet
werden kénnten, was ein weiterer Vorteil dieser Ausfih-
rung ist.

Tabelle der Bezugszeichen

[0094]

Gassensor (meist Sauerstoffsensor)

gasempfindliche Vorderseite des Gassensors

riickseitige Anschlusséffnung des Gassensors

elektrische Anschliisse des Gassensors

Leiterplatte

Elektrolytkammer

Druckausgleichsmembrane

Dichtung der Druckausgleichsmembrane

9 eingepresster Metallring

10  Druckausgleichskammer des Gassensors

11 Steckverbinder

12 Gegenlunge

13  Einatemschlauch

14 Mundstlckeinheit

15  Ausatemschlauch

16  Atemkalkpatrone

17  Mischkammer

18  Mitteldruck - Sauerstoff

19  Dosierventil fir Sauerstoff

aus dem Dosierventil stammender Sauerstoff

21 Mitteldruck - Mischgas

22  automatisches Ventil fir Mischgas

23 aus dem automatischen Ventil
Mischgas

24  Membrane des automatischen Ventils

25 elektrische Leitungen der Sauerstoffsensoren

26  Auswertungselektronik

27  elektrische Steuerleitung des Dosierventils

28 ausgeatmetes Atemgas

29 aus der Atemkalkpatrone stammendes Atemgas
(weitgehend kohlendioxidbefreit)

30 regeneriertes Atemgas

31 erstes Druckausgleichsmittel (zwischen Vorkam-
mer und Mischkammer)

32  Richtungsventil

33  Trockenpatrone

34  Vorkammer

35 Sensorkammer
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36 zweites Druckausgleichsmittel (zwischen Vor-
kammer und Sensorkammer)

37  Mittelsektion

38 umlaufende Verteilungskammer

39  Absorberkammer

40 wasserabweisende, gasdurchlassige Membrane

41  Betéatigungsknopf flir automatisches Ventil

42  zentrale Kammer

43  Sensoreinheit

44  Grundkoérper der Sensoreinheit

45  Zentralbohrung des Grundkdrpers

46  Sensordom

47  Druckausgleichskanale (im Grundkorper der
Sensoreinheit)

48  Zuleitungsrohr

49  Rohrkrimmer

50  Durchfiihrungsrohr (durchstof3t 38)
51  Ablassventil
52  Zugstange

53 Handrad
54  Gehauserohr
55  Deckel

56  Zwischenboden

57 Federring

58  Ventilkapsel

59  Siebscheibe

60  Trocknungsmittel

61  gasdurchlassiges Filtermaterial
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Mischgaszufuhr in Kreislaufatem-
geraten, bestehend aus

- einem Atemkreislauf, in dem ein Atemgasstrom
(29, 30) flief3t,

- einem automatischen Ventil (22) zur Mischgas-
zufuhr aus einem Druckgasvorrat (21),

- mindestens einem Gassensor (1) mit elektri-
schen oder elektronischen Komponenten (4, 5,
11), wobei gilt,

- dass das automatische Ventil 6ffnet, wenn im
Atemgerat ein Unterdruck auszugleichen ist,

- dass das automatische Ventil wieder schlief3t,
wenn der Unterdruck ausgeglichen ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das aus dem automatischen Ventil stam-
mende trockene Mischgas (23) dazu benutzt
wird, um elektrische oder elektronische Kom-
ponenten (4, 5, 11) der Gassensoren (1) trok-
kenzuhalten.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das aus dem automatischen Ventil (22)
stammende trockene Mischgas (23) nicht un-
mittelbar, sondern tber erste Druckausgleichs-
mittel (31) in den Atemkreislauf gelangt,

- dassein Teil des aus dem automatischen Ventil
stammenden Mischgases vor ersten Druck-
ausgleichsmitteln abgezweigt und den trocken-
zuhaltenden elektrischen oder elektronischen
Komponenten (4, 5, 11) der Gassensoren (1)
zugeflhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das aus dem automatischen Ventil (22)
stammende trockene Mischgas (23) in eine
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Vorkammer (34) gelangt,

- dass die Vorkammer gegeniuber dem Atem-
kreislauf (29, 30) weitgehend abgedichtet ist,

- dassdie trockenzuhaltenden elektrischen oder
elektronischen Komponenten (4, 5, 11) der
Gassensoren (1) mit der Vorkammer in Verbin-
dung stehen,

- dass die Vorkammer Uber erste Druckaus-
gleichsmittel (31) mit dem Atemkreislauf ver-
bunden ist, wobei gilt,

- dass die ersten Druckausgleichsmittel einen
relativen Uberdruck in der Vorkammer gegen-
Uber dem Atemkreislauf in den Atemkreislauf
ableiten,

dass die ersten Druckausgleichsmittel im Fal-
le eines relativen Unterdrucks in der Vorkammer
gegeniiber dem Atemkreislauf kein feuchtes Atem-
gas aus dem Atemkreislauf zurlick in die Vorkam-
mer gelangen lassen.

Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

- dassdie trockenzuhaltenden elektrischen oder
elektronischen Komponenten (4, 5, 11) der
Gassensoren (1) sich in einer Sensorkammer
(35) befinden,

- dass die Sensorkammer gegenuber dem
Atemkreislauf (29, 30) und gegeniiber der Vor-
kammer (34) weitgehend abgedichtet ist,

- dass die Sensorkammer Uber zweite Druck-
ausgleichsmittel (36) mit der Vorkammer ver-
bunden ist, wodurch die trockenzuhaltenden
elektrischen oder elektronischen Komponen-
ten der Gassensoren mit der Vorkammer in
Verbindung stehen,

- dass die zweiten Druckausgleichsmittel einen
Druckausgleich zwischen der Sensorkammer
und der Vorkammer bewirken.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass als ein zweites Druckausgleichsmittel (36) ein
Druckausgleichskanal (47, 48) benutzt wird, der
den Gasaustausch zwischen der Vorkammer (34)
und der Sensorkammer (35) auf das zum Druckaus-
gleich nétige Mal beschrankt.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass als ein zweites Druckausgleichsmittel (36) ei-
ne mit einem Trocknungsmittel gefiillte Trockenpa-
trone benutzt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass als ein erstes Druckausgleichsmittel (31) ein
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Richtungsventil (32) benutzt wird, welches einen
Gasflul von der Vorkammer (34) in den Atemkreis-
lauf (29, 30) erlaubt, indem es sich 6ffnet, und wel-
ches einen Gasflull vom Atemkreislauf in die Vor-
kammer verhindert, indem es sich schlief3t.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass als ein erstes Druckausgleichsmittel (31) eine
mit einem Trocknungsmittel gefiillte Trockenpatro-
ne (33) benutzt wird, welche in beide Richtungen
einen durch das Trocknungsmittel fihrenden Gas-
flul zulalt, und dabei einem vom Atemkreislauf
(29, 30) in die Vorkammer (34) strémenden feuch-
ten Atemgas genug Feuchtigkeit entzieht, so dass
aus dem Atemkreislauf kein feuchtes Atemgas in
die Vorkammer gelangt, sondern nur ein weitge-
hend getrocknetes Atemgas.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass als ein erstes Druckausgleichsmittel (31) eine
mit einem Trocknungsmittel (60) geflillte Trocken-
patrone (33) benutzt wird, welche ein Richtungs-
ventil (32) enthalt, das durch das Trocknungsmittel
nur einen vom Atemkreislauf (29, 30) in die Vorkam-
mer (34) fohrenden GasfluR zulaBt, wobei das
Trocknungsmittel dem durchstrdomenden feuchten
Atemgas genug Feuchtigkeit entzieht, so dass aus
dem Atemkreislauf kein feuchtes Atemgas in die
Vorkammer gelangt, sondern nur ein weitgehend
getrocknetes Atemgas.

Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Sensoreinheit enthalt, in der minde-
stens eine Sensorkammer gebildet ist, wobei die
Sensoreinheit aus einem warmeleitenden Material
gefertigt ist, und vom Atemgasstrom des Atem-
kreislaufs so umsplilt wird, dass sich ein guter War-
meaustausch zwischen dem Inneren einer Sensor-
kammer und dem Atemgasstrom ergibt.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Grundkdérper (44) der Sensoreinheit
eine Zentralbohrung (54) aufweist,

- dass die Gassensoren (1) mit dem Grundkor-
per l6sbar verbunden sind, so

- dass die gasempfindliche Vorderseite (2) der
Gassensoren in die Zentralbohrung weisen,

- dass Sensorkammern (34) gebildet sind, in-
dem Sensordome (46) liber den Gassensoren
mit dem Grundkorper I6sbar verbunden sind,

- dass im Grundkoérper Druckausgleichskanale
(47) vorhanden sind,

- dass diese Druckausgleichskandle Teil des
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zweiten Druckausgleichsmittels der Vorrich-
tung sind.
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