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(54) Atemkreislaufgerat

(57)  Atemkreislaufgerat (1), mit einer Atemgaslei-
tung (2) zur Ausbildung eines Atemkreissystems (3), ei-
ner Kihlvorrichtung (7) mit wenigstens einem Kuhlele-
ment (8) zum Kihlen eines durch die Atemgasleitung (2)
geleiteten Atemgases, wobei das wenigstens eine Kih-

lelement (8) mit einer Wandung (12) von dem Atemgas
getrennt ist und die Wandung (12) eine verformbare
Wandung ist, so dass mittels einer Verformung der ver-
formbaren Wandung (12) ein unmittelbarer Kontakt zwi-
schen dem wenigstens einem Kuihlelement (8) und der
verformbaren Wandung (12) herstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Atem-
kreislaufgerat gemaf dem Oberbegriff des Anspruches
1.

[0002] Atemkreislaufgerate kdnnen einem Atemtrager
des Atemkreislaufgerates lber einen langeren Zeitraum
Atemluft bzw. Atemgas zur Verfiigung stellen. Dabei wird
in dem Atemkreislaufgerat das von dem Atemtrager aus-
geatmete Exspirationsgas mittels eines Kohlendioxid-
Absorbers das Kohlendioxid entzogen und Sauerstoff
aus einem Sauerstoffbehalter zugefiihrt. Damit kann von
dem im Aufbau kleinen und kompakten Atemkreislauf-
gerat mit einem geringen Volumen an reinem Sauerstoff
in dem Sauerstoffbehalter auch tiber einen langeren Zeit-
raum, z. B. vier Stunden, fir den Atemtrager Atemgas
zur Verfigung gestellt werden.

[0003] In dem Kohlendioxid-Absorber ist im Allgemei-
nen Atemkalk oder Alkali enthalten, der das Kohlendioxid
in dem von dem Atemtrager ausgeatmeten Exspirations-
gas absorbiert. Bei dieser chemischen Reaktion wird
Feuchtigkeit und Wéarme frei, die zu einer entsprechen-
den Erwarmung und Befeuchtung des Inspirationsgases
fuhrt, weil das von dem Atemtrager ausgeatmete Exspi-
rationsgas in einem Atemkreissystem wieder dem Atem-
trager als Inspirationsgas zur Verfligung gestellt wird.
Dies steht einem physiologisch vertraglichen Atemklima
entgegen, so dass eine Kiihlung und Entfeuchtung des
Exspirationsgases nach dem Durchleiten durch den Koh-
lendioxid-Absorber erforderlich ist. Hierzu ist das Atem-
kreislaufgerat mit einem Kiihlelement zum Kihlen und
damit auch zum Entfleuchten des Atemgases versehen.
Mittels des Kihlelementes wird das Exspirationsgas ge-
kiihlt und dabei unterhalb des Taupunktes abgekihlt, so
dass die in dem Atemgas enthaltene Feuchtigkeit kon-
densiert. Als Kuhlelemente werden verschiedene Ein-
richtungen eingesetzt, beispielsweise Wassereis, ein La-
tentwarmespeicher oder ein Zeolithklhler.

[0004] Aus der DE 40 29 084 A1 ist eine Kiihlvorrich-
tung zur Atemgaskuhlung in einem Atemschutzgerat mit
einem dem Atemgasstrom ausgesetzten Warmekollek-
tor bekannt. Der Warmekollektor ist als ein Vorratsbe-
halter fir eine verdampfbare Flissigkeit ausgebildet und
mit einem evakuierten Adsorptionsmittelbehalter ver-
bindbar, so dass die Flissigkeit unter Aufnahme von Ver-
dampfungswarme verdampft und ihr Dampf an einem in
dem Adsorptionsmittelbehalter befindlichen Absorpti-
onsmittel unter Abgabe von Adsorptionswarme und Kon-
densationswarme adsorbiert wird, wobei der Adsorpti-
onsmittelbehalter als ein aulerhalb des Atemgasstro-
mes angeordneter, zur Abgabe der Warme an die Um-
gebung vorgesehenen Kihlkérper ausgebildet ist.
[0005] Beidem ausdem Stand der Technik bekannten
Atemkreislaufgeraten kénnen an dem Atemkreislaufge-
rat nicht unterschiedliche Kiihlelemente bei einer gleich-
zeitig gewahrleisteten guten Warmeleitung von dem
Atemgas zu dem Kuhlelement angeordnet werden. Un-
terschiedliche Kiihlelemente weisen verschiedene Ober-
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flachen auf, so dass eine Anpassung an diese unter-
schiedlichen Oberflachen erforderlich ist fir eine gute
Waérmeleitung von dem Atemgas zu dem Kuhlelement.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, ein Atemkreislaufgerat zur Verfi-
gung zu stellen, bei dem unterschiedliche Kiihlelemente
einfach und zuverlassig bei einer guten Warmeleitung
von dem Atemgas zu dem Kihlelement verwendet wer-
den kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird gelést mit einem Atem-
kreislaufgerat, umfassend wenigstens eine Atemgaslei-
tung zur Ausbildung eines Atemkreissystems, einen
Kohlendioxid-Absorber zum Entzug von Kohlendioxid
aus dem durch das Atemkreissystem geleiteten Atem-
gas, vorzugsweise eine Kuhlvorrichtung mit einem Kih-
lelement zum Kuhlen des durch das Atemkreissystem
geleiteten Atemgases, wobei das Kiihlelement mit einer
Wandung von dem Atemgas in der wenigstens einen
Atemgasleitung getrennt ist, einen Sauerstoffbehalter
zur Speicherung von Sauerstoff, eine Sauerstoffzugabe-
einheit zum Einleiten von Sauerstoff aus dem Sauerstoff-
behalter in das Atemgas, wobei die Wandung eine ver-
formbare Wandung ist, so dass mittels einer Verformung
der verformbaren Wandung ein unmittelbarer Kontakt
zwischen dem Kihlelement und der verformbaren Wan-
dung herstellbar ist fir eine Anpassung an unterschied-
liche Kiihlelemente. Die verformbare Wandung kann sich
an die unterschiedliche Oberflachenstruktur des Kihl-
elementes anpassen, so dass auch bei einer Verwen-
dung von unterschiedlichen Kiihlelementen in dem
Atemkreislaufgerat ein grof3flachiger unmittelbarer Kon-
takt zwischen der verformbaren Wandung und dem Kiih-
lelement besteht und damit eine gute Warmeleitung von
dem zu kiihlenden und entfeuchtenden Atemgas zu dem
Kihlelement gewahrleistet ist. Damit kdnnen in vorteil-
hafter Weise bei dem Atemkreislaufgerat unterschiedli-
che Kihlelemente, beispielsweise mit Wassereis, einem
Latentwarmespeicher oder einem Verdampfer eines
Zeolithkihlers, eingesetzt werden. Das Atemkreislauf-
gerat kann damit flexibel fir unterschiedliche Anwen-
dungsbereiche mit verschiedenen Kuhlvorrichtungen
bzw. Kiihlelementen eingesetzt werden.

[0008] Insbesondereistein Druck an einerersten Seite
der Wandung mit dem Kiihlelement grof3er als an einer
zweiten Seite, so dass aufgrund der Druckdifferenz zwi-
schen der ersten und zweiten Seite die verformbare
Wandung auf das Kihlelement gedriickt ist. Der Druck
an der ersten Seite der Wandung entspricht einem Atem-
gasdruck, wobeider Druck an der zweiten Seite der Wan-
dung einem Umgebungsdruck entspricht. Aufgrund der
Druckdifferenz und des héheren Druckes an der ersten
Seite der verformbaren Wandung wird somit die verform-
bare Wandung von dem Atemgasdruck auf die Oberfla-
che des Kiihlelementes gedriickt, so dass sich aufgrund
der Verformbarkeit der verformbaren Wandung ein
grof¥flachiger unmittelbarer Kontakt zwischen der ver-
formbaren Wandung und dem Kiihlelement besteht. Da-
mit kann die Warme in einem ausreichenden Umfang



3 EP 2 374 509 A1 4

von dem Atemgas auf die verformbare Wandung und
anschlieBend von der verformbaren Wandung auf das
Kihlelement Ubertragen werden zur Kihlung und Ent-
feuchtung des Atemgases an der verformbaren Wan-
dung.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung liegt das Kih-
lelement unmittelbar auf der verformbaren Wandung auf.
Aufgrund des unmittelbaren Kontaktes zwischen dem
Klhlelement und der verformbaren Wandung ist somit
eine gute Warmeleitung von der verformbaren Wandung
auf das Kiihlelement moglich.

[0010] In einer ergdnzenden Ausfiihrungsform steht
das Atemgas mit der zweiten Seite der verformbaren
Wandung unmittelbar in Kontakt.

[0011] Vorzugsweise ist an dem Kiihlelement aul3en-
seitig eine thermische Isolierung angeordnet und/oder
das Atemgas mit der verformbaren Wandung mittelbar
oder unmittelbar in Kontakt steht bzw. steht in thermi-
scher Verbindung steht. Die thermische Isolierung ver-
hindert, dass die von dem Kuhlelement zur Verfligung
gestellte Kalte in die Umgebung des Atemkreislaufgera-
tes in einem gréReren Umfang entweicht, so dass die
von dem Kihlelement zur Verfligung gestellte Kalte im
Wesentlichen zur Kiihlung und Entfeuchtung des Atem-
gases in dem Atemkreissystem mit der wenigstens einen
Atemgasleitung eingesetzt wird. Bei einem unmittelba-
ren Kontakt bzw. einer unmittelbaren thermischen Ver-
bindung zwischen dem Atemgas und der verformbaren
Wandung wird das Atemgas direkt auf die verformbare
Wandung geleitet. Bei einem mittelbaren Kontakt bzw.
einer mittelbaren thermischen Verbindung zwischen
dem Atemgas und der verformbaren Wandung ist zwi-
schen dem Atemgas und der verformbaren Wandung ei-
ne weitere Vorrichtung angeordnet, so dass die Warme
von dem Atemgas auf die Vorrichtung und anschlief3end
zu der verformbaren Wandung geleitet wird. Diese Vor-
richtung kann beispielsweise eine weitere Wandung oder
ein Behalter mit einer Flissigkeit bzw. einem Gel sein.
[0012] In einer Variante weist das Atemkreislaufgerat
einen Atembeutel als Teil der wenigstens einen Atem-
gasleitung auf und/oder die verformbare Wandung bildet
eine AuRenwandung des Atemkreislaufgerates, insbe-
sondere eines Gehauses des Atemkreislaufgerates.
[0013] ZweckmaRig ist das Kihlelement wenigstens
teilweise, insbesondere vollstandig, innerhalb des Atem-
beutels angeordnet und die verformbare Wandung trennt
das Kihlelement von dem Atemgas in dem Atembeutel.
[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform bildet ein
Teil der Atembeutelwandung des Atembeutels die ver-
formbare Wandung, an welcher das Kiihlelement unmit-
telbar aufliegt.

[0015] Insbesondere ist eine Flissigkeit oder Gel in
einem Behalter mit Wandungen eingeschlossen und we-
nigstens ist eine Wandung des Behélters von der ver-
formbaren Wandung gebildet und das Kiihlelement liegt
an der verformbaren Wandung des Behalters auf.
[0016] Ineiner weiteren Ausgestaltung steht eine War-
meseite des Behalters mit dem Atemgas in thermischen
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Kontakt und auf der verformbaren Wandung des Behal-
ters liegt als eine Kélteseite des Behélters das Kihlele-
ment auf. Die Warme des Atemgases wird somit mittelbar
durch den Behalter mit dem Gel zu der verformbaren
Wandung geleitet. Auf der verformbaren Wandung liegt
das Kihlelement an der Kélteseite auf. Die Flissigkeit
oder das Gel in dem Behalter kann sich beim Phasen-
wechsel, d.h. vom einem festen in einen flissigen Zu-
stand, verformen und ermdglicht damit auch eine Verfor-
mung der verformbaren Wandung zur Anpassung an un-
terschiedliche Oberflachenstrukturen des Kihlelemen-
tes.

[0017] In einer ergdnzenden Variante ist die verform-
bare Wandung eine Folie und/oder ein zweidimensiona-
les biegbares Flachenteil und/oder ein Gewebe.

[0018] In einer weiteren Variante ist das Kiihlelement
ein Kihlbehalter mit Wassereis oder mit einem Latent-
warmespeicher oder mit einer zu verdampfende Fliissig-
keit eines Sorptionskiihlers, insbesondere Zeolithkiih-
lers.

[0019] Ineinerzusatzlichen Ausgestaltung besteht die
verformbare Wandung wenigstens teilweise, insbeson-
dere vollstandig, aus Kunststoff.

[0020] ZweckmaRig umfasst das Atemkreisgerat eine
Inspirations- und eine Exspirationsleitung.

[0021] Ineinerweiteren Variante weist das Atemkreis-
laufgerat ein Y-Stiick auf.

[0022] In einer ergédnzenden Variante sind die Inspira-
tions- und Exspirationsleitung an dem Y-Stlick ange-
schlossen.

[0023] Vorzugsweise sind an der Inspirations- und Ex-
spirationsleitung jeweils ein Ruckschlagventil angeord-
net.
[0024] Es zeigen:
Fig. 1  eine vereinfachte Darstellung eines Atemkreis-
laufgerates in einer ersten Ausfiuihrung,

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung des Atemkreis-
laufgerates in einer zweiten Ausfiihrung und

Fig. 3  eine vereinfachte Darstellung des Atemkreis-
laufgerates in einer dritten Ausfiihrung.

[0025] EininFig. 1 dargestelltes Atemkreislaufgerat 1

stellt einem nicht dargestellten Atemtrager des Atem-
kreislaufgerates 1 Atemgas bzw. Atemluft zur Verfiigung.
Das Atemkreislaufgerat 1 weist ein Gehause 18 aus
Kunststoff und/oder Metall auf. Innerhalb des Gehduses
18 sind Atemgasleitungen 2 als Inspirationsleitung 3 und
als Exspirationsleitung 4 angeordnet. Durch die Exspi-
rationsleitung 4 strémt das von dem Atemtrager ausge-
atmete Exspirationsgas 20 in das Atemkreislaufgerat 1
ein und durch die Inspirationsleitung 3 strémt das Inspi-
rationsgas 21 aus dem Atemkreislaufgerat 1 aus und wird
von dem Atemtrager eingeatmet. Die Atemgasleitungen
2 bilden dabei ein vorzugsweise vollstandig, geschlos-
senes Atemkreissystem 5, so dass in die Atemgasleitun-
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gen 2 keine Luft aus der Umgebung des Atemkreislauf-
gerates 1 eingeleitet wird. Das Exspirationsgas 20 wird
nachdem Einstrémen in die Exspirationsleitung 4 gemaf
Fig. 1 oben einem Kohlendioxid-Absorber 6 zugefihrt.
Der Kohlendioxid-Absorber 6 ist dabei als ein Atemkalk-
behalter ausgeflihrt der Atemkalk enthalt. In dem Atem-
kalkbehalter mit Atemkalk wird somit dem Exspirations-
gas 20 Kohlendioxid entzogen. Bei dieser chemischen
Reaktion erwarmt sich der Atemkalk in dem Atemkalk-
behalter und gibt einen Teil der Warme auch an das Ex-
spirationsgas 20 ab. Das aus dem Kohlendioxid-Absor-
ber 6 ausstrémende Atemgas 22 wird anschlieRend ei-
nem Atembeutel 13 zugefiihrt. Dieses dem Atembeutel
13 zugeflihrte Atemgas 22 ist dabei von Kohlendioxid im
Wesentlichen gereinigt und weist eine Temperatur bei-
spielsweise im Bereich von 55°C auf. Damit wurde das
Exspirationsgas von 30°C nach dem Ausatmen beim
Atemtrager auf eine Temperatur von 55°C erwarmt und
weist eine relative Luftfeuchtigkeit im Bereich von 100 %
auf.

[0026] Ein innerhalb des Gehduses 18 angeordneter
Sauerstoffbehalter 9, eine Sauerstoffzugabeeinheit 10,
beispielsweise als Ventil ausgebildet, und eine Sauer-
stoffleitung 11 dienen dazu, Sauerstoff aus dem Sauer-
stoffbehalter 9 dem Atemgas in dem Atembeutel 13 zu-
zuflihren. Damit wird das Exspirationsgas 20 mit Sauer-
stoff ersetzt, d. h. der Sauerstoffgehalt in dem Exspirati-
onsgas 20 wird erhoht, so dass dieses wieder als Inspi-
rationsgas 21 mit einem ausreichenden Sauerstoffgehalt
dem Atemtrager des Atemkreislaufgerates 1 zugefihrt
werden kann.

[0027] Der Atembeutel 13 weist verformbare Atem-
beutelwandungen 32 auf. Innerhalb des Atembeutels 13
ist eine Trennwand 24 ausgebildet, so dass sich inner-
halb des Atembeutels 13 ein Kanal 23 ausbildet. Ein Teil
der Atembeutelwandung 32 bildet eine AuRenwandung
des Atemkreislaufgerates 1 bzw. einen Teil der Wandung
des Gehauses 18. An diesem, das Gehause 18 bilden-
den Teiles der Atembeutelwandung 32, liegt ein Kuihlele-
ment 8 als Teil einer Kuhlvorrichtung 7 auf. Das Kiihlele-
ment 8 ist dabei ein mit Wassereis gefiillter Behalter. An
dem Kihlelement 8 ist aulRerdem auflenseitig eine ther-
mische Isolierung 17 befestigt. An der Atembeutelwan-
dung 32 sind zwei Federn 19 angeordnet, welche sowohl
mit der Atembeutelwandung 32 als auch dem Gehause
18 verbunden sind. Die Federn 19 bringen dabei eine
geringe Druckkraft auf die Atembeutelwandung 32 auf,
so dass der Atemgasdruck innerhalb des Atembeutels
13 geringfligig groRer ist als der Umgebungsdruck au-
Rerhalb des Atemkreislaufgerates 1. Damit liegt aulRer-
halb des Atembeutels 13 ein geringerer Druck vor als
innerhalb des Atembeutels 13. Das in den Atembeutel
13 eingeleitete Atemgas 22 strémt durch den Kanal 23
und anschlieend nach dem Durchstrémen durch den
Kanal 23 aus dem Atembeutel 13 wieder aus in die In-
spirationsleitung 3. Derjenige Teil der Atembeutelwan-
dung 32, auf welchem das Kiihlelement 8 aufliegt, bildet
dabei eine verformbare Wandung 12. Die verformbare
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Wandung 12 weist eine erste Seite 15 auf, die mit Atem-
gas 22 in unmittelbaren Kontakt steht. Die verformbare
Wandung 12 weist ferner eine zweite Seite 16 auf, an
welcher das Kuhlelement 8 anliegt. Der oben beschrie-
bene Druckunterschied zwischen dem Atemgas 22 in-
nerhalb des Atembeutels 13 und dem Umgebungsdruck
auRerhalb des Atembeutels 13 fihrt dazu, dass die ver-
formbare Wandung 12 auf das Kihlelement 8 aufge-
dricktist. Das Kihlelement 8 ist mittels wenigstens einer,
nicht dargestellter Befestigungsvorrichtung I6sbar an
dem Atemkreislaufgerat 1, insbesondere dem Gehause
18 des Atemkreislaufgerates 1, befestigt. Diese wenig-
stens eine Befestigungsvorrichtung ist dabei dahinge-
hend ausgebildet, dass auch unterschiedliche Kihlele-
mente 8 an dem Atemkreislaufgerat 1 befestigt werden
kénnen.

[0028] Eine als Folie ausgebildete verformbare Wan-
dung 12 ermdglicht es somit aufgrund des vorhandenen
Druckunterschiedes, dass an dem Atemkreislaufgerat 1
ein Kihlelement 8 mit einer unterschiedlichen Oberfla-
chenstruktur befestigt werden kann und dabei aufgrund
der Verformbarkeit der Wandung 12 und des vorhande-
nen Druckunterschiedes ein groflachiger unmittelbarer
Kontaktbereich zwischen der verformbaren Wandung 12
und der Oberflache des Kuhlelementes 8 besteht. Da-
durch kann auch bei einer Verwendung von unterschied-
lichen Kuihlelementen 8 mit verschiedenen Oberflachen-
strukturen die Warme ausreichend gut von dem Atemgas
22, durch die verformbare Wandung 12 zu dem Kiihlele-
ment 8 geleitet werden. An der verformbaren Wandung
12 wird somitdas Atemgas 22 innerhalb des Atembeutels
13 gekuhlt und auflerdem kondensiert hier Feuchtigkeit.
Damit kann die Luftfeuchtigkeit des Inspirationsgases
21, welches aus dem Atembeutel 13 ausstromt, auf phy-
siologisch vertragliche Werte abgesenkt werden.
[0029] Die Kontaktfliche zwischen der verformbaren
Wandung 12 und dem Kiihlelement 8 liegt im Bereich
von ungefahr 600 cm2. Vorzugsweise ist dabei diese
Kontaktflache gréRer als 300 cm2, 400 cm2, 600 cm?
oder 800 cm2, so dass auch bei einer Verwendung von
unterschiedlichen Kihlelementen 8 ein ausreichend gu-
ter Warmeubergang von dem Atemgas 22 zu dem Kih-
lelement 8 gewahrleistet ist.

[0030] InFig.2isteinzweites Ausflihrungsbeispiel des
Atemkreislaufgerates 1 dargestellt. Im Nachfolgenden
werden im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 beschrieben.
Die Kuhlvorrichtung 1 ist dabei ein als Zeolithklhler 26
ausgebildeter Sorptionskihler 25. Als Kiihlelement 8
wird ein Verdampfer 27 verwendet. Der Verdampfer 27
ist ein Behalter mit einer verdampfbaren Flissigkeit, ins-
besondere Wasser. Der Verdampfer 27 ist dabei durch
eine Dampfleitung 28 mit einem Ventil 29 mit einem als
Zeolithbehalter 31 ausgebildeten Sorptionsmittelbehal-
ter 30 verbunden. In dem Zeolithbehalter 31 istinnerhalb
eines Behélters Zeolith angeordnet. Bei einem Offnen
des Ventils 29 verdampft die Fllssigkeit in dem Ver-
dampfer 27 und der Verdampfer 27 kiihlt dadurch ab und
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kann somit durch die verformbare Wandung 12 das
Atemgas 22 in dem Kanal 23 kiihlen und entfeuchten.
Der in dem Verdampfer 27 entstehende Dampf wird
durch die Dampfleitung 28 zu dem Zeolith in dem Zeo-
lithbehalter 31 geleitet und dort adsorbiert. Dabei entste-
hen in dem Zeolith innerhalb des Zeolithbehélters 31
Warme, welche an die Umgebung abgeleitet wird. Die
thermische Isolierung 17 an dem Verdampfer 27 als Kiih-
lelement 8 verhindert, dass die von dem Verdampfer 27
zur Verfliigung gestellte Warme in einem groferen Um-
fang an die Umgebung des Atemkreislaufgerates 1 ab-
geleitet wird und somitim Wesentlichen zur Kithlung und
Entfeuchtung des Atemgases 22 in dem Kanal 23 genutzt
werden kann.

[0031] InFig. 3 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des
Atemkreislaufgerates 1 dargestellt. Im Nachfolgenden
werden im Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 beschrieben.
Das austauschbare Kihlelement 8 ist dabei innerhalb
des Atembeutels 13 angeordnet. Das Kihlelement 8 ist
mittels der verformbaren Wandung 12 als Folie von dem
Atemgas 22 innerhalb des Atembeutels 13 getrennt. Auf-
grund des Druckunterschiedes zwischen dem Atemgas
innerhalb des Atembeutels 13 und der Umgebung des
Atembeutels 13, welche auch den Raum innerhalb der
verformbaren Wandung 12 mit dem Kiihlelement 8 ein-
schlief3t, wird die verformbare Wandung 12 auf das Kiih-
lelement 8 gedriickt. Nur ein geringer Teil der Oberflache
des Kihlelementes 8 ist dabei auRenseitig im Bereich
des Gehduses 18 angeordnet, so dass von der thermi-
schen lIsolierung 17 nur eine geringe Oberflache des
Klhlelementes 8 von der Umgebung thermisch zu isoliert
werden braucht. Damit kann die von dem Kuihlelement
8 zur Verfligung gestellte Kélte im Wesentlichen vollstan-
dig zur Kihlung und Entfeuchtung des Atemgases 22
innerhalb des Atembeutels 13 zur Verfiigung gestellt
werden.

[0032] Als Kihlelement 8 kann beispielsweise ein La-
tentwarmespeicher mit Paraffin, Salzhydrat, oder ein
Klhlelement 8 als Bestandteil eines Peltier-Kihlers oder
einer Warmepumpe bzw. Kélteanlage, wobei bei der
Warmepumpe bzw. Kélteanlage das Kiihlelement 8 den
Verdampfer eines Kaltekreises mit einem Verdichter und
einem Kondensator darstellt.

[0033] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemalen Atemkreislaufgerat 1 wesentliche Vorteilteile
verbunden. An dem Atemkreislaufgerat 1 kénnen Kihl-
elemente 8 mit einer unterschiedlichen Oberflachen-
struktur angeordnet werden, so dass in flexibler Weise
mit einem Grundgerat des Atemkreislaufgerates 1 unter-
schiedliche Kuhlelemente 8 fir verschiedene Anwen-
dungsbereiche des Atemkreislaufgerates 1 benutzt wer-
den kénnen. Damit kann mit einem kostengunstig her-
zustellenden Grundgeréat des Atemkreislaufgerates 1 ein
Atemkreislaufgerat 1 mit unterschiedlichen Kihlelemen-
ten 8 fir verschiedenste Anwendungen zur Verfligung
gestellt werden.
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Sauerstoffleitung

Verformbare Wandung
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Erste Seite der Wandung mit Kiihlelement
Zweite Seite der Wandung mit Atemgas
Thermische Isolierung

Gehause des Atemkreislaufgerates
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Atemgas

Kanal in Atembeutel

Trennwand in Atembeutel
Sorptionskihler

Zeolithkuhler

Verdampfer

Dampfleitung
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29  Ventil

30 Sorptionsmittelbehalter

31 Zeolithbehalter

32  Atembeutelwandung
Patentanspriiche

1. Atemkreislaufgerat (1), umfassend

eine Atemgasleitung (2) zur Ausbildung eines Atem-
kreissystems (5),

eine Kuhlvorrichtung (7) mit wenigstens einem Kiih-
lelement (8) zum Kihlen eines durch die Atemgas-
leitung (2) geleiteten Atemgases, wobei das wenig-
stens eine Kihlelement (8) mit einer Wandung (12)
von dem Atemgas getrennt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wandung (12) eine verformbare Wandung (12)
ist, so dass mittels einer Verformung der verformba-
ren Wandung (12) ein unmittelbarer Kontakt zwi-
schen dem wenigstens einem Kiihlelement (8) und
der verformbaren Wandung (12) herstellbar ist.

Atemkreislaufgerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Druck an einer ersten Seite
(15) der verformbaren Wandung (12) mit dem Kiih-
lelement (8) groRer ist als an einer zweiten Seite
(16), so dass aufgrund der Druckdifferenz zwischen
der ersten und der zweiten Seite (15, 16) die ver-
formbare Wandung (12) auf das Kiihlelement (8) ge-
driickt ist.

Atemkreislaufgerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kiihlelement (8)
unmittelbar auf der verformbaren Wandung (12) auf-
liegt.

Atemkreislaufgerat nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Atemgas mit der
ersten Seite (15) der verformbaren Wandung (12)
unmittelbar in Kontakt steht.

Atemkreislaufgerat nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

an dem Kuhlelement (8) auRenseitig eine thermi-
sche Isolierung angeordnet ist und/oder das Atem-
gas mit der verformbaren Wandung (12) mittelbar
oder unmittelbar in thermischer Verbindung steht.

Atemkreislaufgerat nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Atemkreislaufgerat (1) einen
Atembeutel (13) als Teil der Atemgasleitung (2) auf-
weist und/oder die verformbare Wandung (12) eine
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10.

11.

12.

13.

14.

10

AuBenwandung des Atemkreislaufgerates (1), ins-
besondere eines Gehauses (18) des Atemkreislauf-
gerates (1), bildet.

Atemkreislaufgerat nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kuhlelement (8) wenig-
stens teilweise, insbesondere vollstandig, innerhalb
des Atembeutels (13) angeordnet ist und die ver-
formbare Wandung (12) das Kuhlelement (8) von
dem Atemgas in dem Atembeutel (13) trennt.

Atemkreislaufgerat nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Teilder Atembeu-
telwandung (32) des Atembeutels (13) die verform-
bare Wandung (12) bildet, an welcher das Kiihlele-
ment (8) unmittelbar aufliegt.

Atemkreislaufgerat nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Flissigkeit oder Gel in einem
Behalter mit Wandungen eingeschlossen istund we-
nigstens eine Wandung des Behélters von der ver-
formbaren Wandung (12) gebildet ist und das Kih-
lelement (8) an der verformbaren Wandung (12) des
Behalters aufliegt,

Atemkreislaufgerat nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Warmeseite des Behal-
ters mit dem Atemgas in thermischen Kontakt steht
und auf der verformbaren Wandung (12) des Behal-
ters als eine Kélteseite des Behalters das Kuhlele-
ment (8) aufliegt.

Atemkreislaufgerat nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die verformbare Wandung (12) eine
Folie und/oder ein zweidimensionales biegbares
Flachenteil und/oder ein Gewebe ist.

Atemkreislaufgerat nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kiihlelement (8) ein Kihlbehal-
ter mit Wassereis oder mit einem Latentwarmespei-
cher oder mit einer zu verdampfende Fliissigkeit ei-
nes Sorptionskiihlers, insbesondere Zeolithkiihlers,
ist.

Atemkreislaufgerat nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Atemkreislaufgerat einen Koh-
lendioxid-Absorber (6) zum Entzug von Kohlendi-
oxid aus dem durch das Atemkreissystem (5) gelei-
teten Atemgas aufweist.

Atemkreislaufgerat nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Atemkreislaufgerat einen Sau-
erstoffbehalter (9) zur Speicherung von Sauerstoff
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und eine Sauerstoffzugabeeinheit (10) zum Einleiten
von Sauerstoff aus dem Sauerstoffbehalter (9) indas
Atemgas aufweist.
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