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(54) Bezeichnung: Hochgebirgsexpeditions-Maske sowie tragbare Atemgasversorgungseinrichtung

(57) Hauptanspruch: Hochgebirgsexpeditions-Maske (1)
umfassend

einen Maskenkorper (6), insbesondere aus flexiblem Mate-
rial, welcher einen Hohlraum (11) aufweist, der Mund und
Nase einer die Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) tragen-
den Person bedeckt,

eine Halteeinrichtung (19) zur Fixierung des Maskenkorpers
(6) an der die Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) tragenden
Person (9),

eine erste Durchgangso6ffnung (12) im Maskenkéorper (6) zur
Gewabhrleistung der Zufiihrung von Gas aus einer Gasver-
sorgung, sowie

mindestens eine zweite Durchgangsoffnung (13),

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der zweiten Durchgangsoéffnung (13) ein passi-
ves Atemgaskonditionierelement (8) an dem Maskenkérper
(6) vorgesehen ist, welches in den Hohlraum (11) eintre-
tende Umgebungsluft erwarmt und/oder anfeuchtet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hoch-
gebirgsexpeditions-Maske gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine tragbare Atemgasver-
sorgungseinrichtung umfassend eine entsprechende
Hochgebirgsexpeditions-Maske gemafl dem Ober-
begriff des Anspruchs 22.

Technologischer Hintergrund

[0002] Als Hb6henbergsteigen oder Extrembergstei-
gen bezeichnet man Bergsteigen in groRen Héhen.
Mit zunehmender Hohe reduziert sich der Luftdruck,
sodass dem Korper weniger Sauerstoff zur Verfi-
gung steht. So steht beispielsweise auf einer Hohe
von 8.000 m nur noch ein Drittel des Sauerstoffs auf
Meereshéhe zur Verfiigung. Der Sauerstoffmangel
kann zu der sogenannten Hoéhenkrankheit flihren.
Bei untrainierten Bergsteigern kénnen erste Symp-
tome wie Kopfschmerzen oder Mudigkeit schon auf
einer H6he von 2.500 m auftreten. Ab einer Héhe von
7.000 m bis 7.500 m beginnt die ,Todeszone®, in wel-
cher ein Uberleben von trainierten Bergsteigern ohne
Sauerstoffversorgung nur wenige Tage moglich ist.

[0003] Deshalb greifen mit Beginn der ,Todeszone*
viele Extrembergsteiger auf eine kiinstliche Sauer-
stoffversorgung zurtick. Hierfur werden Sauerstofff-
laschen und Beatmungsmasken mitgefihrt, welche
eine kontinuierliche Sauerstoffversorgung gewahr-
leisten und so einer Sauerstoffunterversorgung ent-
gegenwirken. Der zumeist reine Sauerstoff der
Sauerstoffflaschen wird bei der Einatmung mit der
Umgebungsluft gemischt.

Druckschriftlicher Stand der Technik

[0004] Aus www.summitoxygen.com ist eine Hoch-
gebirgsexpeditions-Maske gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bekannt. Es handelt sich hierbei
um das Modell ,Himalayan Facemask® fur Expedi-
tionsbergsteigen bzw. Hoéhenbergsteigen. Diese
Atemmaske umfasst einen Maskenkorper, welcher
Uber Tragegurte am Kopf eines Bergsteigers befes-
tigt werden kann. Direkt an der Atemmaske befindet
sich ein Sauerstoff-Reservoir, welches mit einem
Schlauch mit einer Sauerstoffflasche verbunden ist.
Wenn der Bergsteiger einatmet, stromt Sauerstoff
aus dem Sauerstoff-Reservoir in seine Lunge.
Wenn der Bergsteiger ausatmet, stromt die ausgeat-
mete Luft Gber ein Ausatemventil aus dem Masken-
korper ins Freie. Wahrenddessen fillt sich das
Sauerstoff-Reservoir wieder mit Sauerstoff aus der
Sauerstoffflasche.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Hochgebirgsexpeditions-Maske sowie eine
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tragbare Atemgasversorgungseinrichtung zur Verfu-
gung zu stellen, welche jeweils zu einer Reduzierung
der koérperlichen Belastung in grofen Hohen beitra-
gen.

Lésung der Aufgabe

[0006] Die vorstehende Aufgabe wird bei der gat-
tungsgemalen Hochgebirgsexpeditions-Maske
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und bei der
tragbaren Atemgasversorgungseinrichtung durch
die Merkmale des Anspruchs 22 gel6st. Zweckma-
Rige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen beansprucht.

[0007] Die Umgebungsluft in sehr groRen Hohen
kann Temperaturen bis zu -50 °C aufweisen. Das
Gasgemisch aus Umgebungsluft und Sauerstoff
muss vom Korper bei der Einatmung auf eine Tem-
peratur von 37 °C konditioniert werden. Fur die Kon-
ditionierung des Atemgases bei diesen tiefen Tempe-
raturen bendétigt der Kérper sehr viel Energie, was zu
einer zusatzlichen hohen kdrperlichen Belastung des
Extrembergsteigers flihren kann. Erfindungsgemaf
wird das ausgeatmete, warme Atemgas durch ein
passives  Atemgaskonditionierelement  geleitet,
bevor es aus der Maske in die Umgebung austritt.
Das passive Atemgaskonditionierelement wird
somit mit zunehmenden Atemzyklen durch das aus-
geatmete Atemgas allmahlich mit Warmeenergie
und/oder Feuchtigkeit ,aufgeladen®. Mit Hilfe dieser
aufgeladenen Warmeenergie bzw. Feuchtigkeit wird
eingeatmete, sehr kalte bzw. trockene Umgebungs-
luft in dem passiven Atemgaskonditionierelement
erwarmt bzw. angefeuchtet, bevor sie in den Hohl-
raum der Hochgebirgsexpeditions-Maske und in die
Atemwege einstromt. Hierdurch kann eine zusatzli-
che korperliche Belastung des Extrembergsteigers
aufgrund einer ansonsten zusatzlich erforderlichen
Erwarmung bzw. Anfeuchtung von Umgebungsluft
mit sehr niedriger Temperatur in den Atemwegen
wirksam vermieden werden. Die Erfindung ermog-
licht somit eine wirksame Reduzierung der kérperli-
chen Belastung eines Bergsteigers in groRer Héhe
bzw. bei sehr niedrigen Umgebungstemperaturen.
Im maximal mit Warmeenergie bzw. Feuchtigkeit
»2aufgeladenen” Zustand des passiven Atemgaskon-
ditionierelements gibt dieses vorzugsweise in etwa
die Warmeenergie bzw. Feuchtigkeit an die eingeat-
mete Umgebungsluft ab, welche das passive Atem-
gaskonditionierelement dem ausgeatmeten Atem-
gas entzieht.

[0008] Vorteilhafterweise kann die Hochgebirgsex-
peditions-Maske eine dritte Durchgangséffnung zur
Gewahrleistung der Abgabe von Atemgas aus dem
Hohlraum an die Umgebung und/oder zur Gewahr-
leistung des Eintritts von Umgebungsluft in den Hohl-
raum des Maskenkérpers umfassen. Durch eine
dritte Durchgangsotffnung wird eine Moglichkeit
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geschaffen, ein zusatzliches Atemgaskonditionier-
element an dem Maskenkoérper zu verwenden. Dem-
zufolge kénnen am Maskenkdrper somit zwei Atem-
gaskonditionier-elemente parallelgeschaltet werden.
Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass der Gesamt-
widerstand des Flows an durch das jeweilige Atem-
gaskonditionierelement eintretender Umgebungsluft
beim Einatmen durch den Bergsteiger im Vergleich
zur Verwendung von nur einem Atemgaskondition-
ierelement halbiert wird. Der Widerstand halbiert
sich somit und ist fur den Bergsteiger somit nicht so
hoch, wie bei Verwendung von nur einem Atemgas-
konditionierelement. Dies erleichtert die Atmung
einer die Hochgebirgsexpeditions-Maske tragenden
Person. Gleichzeitig bewirkt das zusatzliche Atem-
gaskonditionierelement eine zusatzliche Erwarmung
bzw. Anfeuchtung der eingeatmeten Umgebungsluft.

[0009] Atmet der Bergsteiger ein, so bewirkt dies
aufgrund des durch den oder die Atemgaskondition-
ierelemente  begriindeten  Stréomungswiderstand
einen vorher festgelegten Wert eines Druckabfalls
(d.h. einen Druckabfall zu einem Referenzdruck von
z. B. -0,3 mbar). Diesen Druckabfall erkennt ein Dif-
ferenzdrucksensor der Steuerung der Gasversor-
gung und gibt den Gasflow von der Gasversorgung
durch Schalten eines Ventils frei. Dieser Druckabfall
triggert somit die Steuerung der Zufuhr von Gas aus
der Gasversorgung (Gasflasche).

[0010] Dadurch, dass an der Hochgebirgsexpedi-
tions-Maske Anschlussmittel an der ersten Durch-
gangsoffnung und/oder zweiten Durchgangso6ffnung
und/oder dritten Durchgangsoffnung vorgesehen
sind, kann das passive Atemgaskonditionierelement
z. B. im Wechsel mit anderen Funktionsmodulen an
die Hochgebirgsexpeditions-Maske bzw. an deren
Maskenkorper angeschlossen oder von dieser bzw.
diesem gel6st werden. Hierdurch ist es mdglich, im
Bedarfsfall ein passives Atemgaskonditionierele-
ment durch einen Diffusor zu ersetzen.

[0011] Vorteilhafterweise ist das passive Atemgas-
konditionierelement als auf den Maskenkérper auf-
steckbares Clamp-on Modul konzipiert. Das passive
Atemgaskonditionierelement kann somit als modula-
rer Einsatz in die betreffende Durchgangsoffnung,
beispielsweise in Tausch zu einem Blinddeckel oder
einem Diffusoreinsatz, eingesetzt werden.

[0012] Vorzugsweise umfassen die Anschlussmittel
der ersten Durchgangsoffnung und/oder die
Anschlussmittel der zweiten Durchgangsoéffnung
und/oder die Anschlussmittel der dritten Durch-
gangsoffnung einen, vorzugsweise werkzeuglos
und/oder manuell, I6sbaren Verbindungsmechanis-
mus.
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[0013] ZweckmaRigerweise ist als |6sbarer Verbin-
dungsmechanismus ein Bajonettverschluss vorge-
sehen.

[0014] Vorzugsweise umfasst das passive Atem-
gaskonditionierelement ein Gehause, in dem sich
ein jeweils beidseitig bzw. bidirektional strémungs-
durchlassiger Konditionierungseinsatz zum Anwar-
men und/oder Befeuchten von Atemgas befindet.
Vorteilhafterweise umfasst der Konditionierungsein-
satz ein pordses Material wie z. B. Wellpapier oder
Kunststoffschaum, vorzugsweise einen Polyurethan
(PU)-Schaum. Hierbei ist der Konditionierungsein-
satz bzw. dessen Material vorzugsweise so ausgebil-
det und/oder angeordnet, dass es zwar durchstréom-
bar, aber gleichzeitig die Warmeenergie bzw.
Feuchte der Ausatemluft beispielsweise durch Luft
in eingeschlossenen Hohlrdumen und/oder durch
eine Erwarmung des Materials speichert. Insbeson-
dere kann der Konditionierungseinsatz bzw. dessen
Material einen niedrigen pneumatischen Widerstand
aufweisen. Vorzugsweise kann es sich bei dem pas-
siven Atemgaskonditionierelement um einen sog.
HME-Einsatz handeln.

[0015] Indem das Gehause des passiven Atemgas-
konditionierelements mehrteilig, vorzugsweise zwei-
teilig sein kann, wird es mdglich, den Konditionie-
rungseinsatz zu wechseln, wenn dieser beschadigt
oder verbraucht ist. Vorzugsweise umfasst das
Gehause zwei Gehauseteile, z. B. in Form von Geha-
useschalen.

[0016] Vorteilhafterweise sind die Gehauseteile
Uber einen Verbindungsmechanismus, vorzugs-
weise einen Rastmechanismus, verbindbar. Hier-
durch wird eine einfache Verbindungsmoglichkeit
geschaffen, welche im Bedarfsfall auch wahrend
des Einsatzes geldst werden kann.

[0017] Dadurch, dass das passive Atemgaskondi-
tionierelement einen, vorzugsweise zwischen dem
Warmetausch- bzw. Befeuchterereinsatz und einer
zum Hohlraum hinweisenden Offnung angeordne-
ten, insbesondere membranartigen, Filter, umfasst,
wird verhindert, dass Materialbestandteile des Atem-
gaskonditionierelements in die Atemwege und/oder
die Lunge gelangen kénnen.

[0018] Dadurch, dass ein an eine Durchgangsoff-
nung anschlieRbarer Gasanschlussadapter vorgese-
hen ist, kann die Hochgebirgsexpeditions-Maske in
einfacher Weise an die Gasversorgung angeschlos-
sen werden. Die Gasversorgung umfasst eine Druck-
gasflasche, welche vorzugsweise mit Sauerstoff
oder einem Sauerstoffgemisch befiillt ist. Vorteilhaf-
terweise ist eine zum Hohlraum hin gewandte Off-
nung des Gasanschlussadapters kegelférmig,
sodass sich der Stromungsdurchmesser zum Hohl-
raum hin vergréert. Dadurch wird der Strdmungs-
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querschnitt des Gases oder Gasgemisches ver-
grélert und die Strdomungsgeschwindigkeit in den
Hohlraum hinein verlangsamt. Hierdurch wird ein
hartes und unangenehmes Anstrdmen auf das
Gesicht vermieden.

[0019] Indem der Gasanschlussadapter ein Ein-
Wege-Ventil, vorzugsweise ein Rickschlagventil,
umfasst, wird sichergestellt, dass Gas oder Gasge-
misch aus der Gasversorgung lediglich in Richtung
des Hohlraums der Hochgebirgsexpeditionsmaske
strdmen kann. Das Ein-Wege-Ventil 6ffnet insbeson-
dere bei einem durch Einatmung induzierten Unter-
druck im Hohlraum der Hochgebirgsexpeditions-
Maske. Es schliefdt sich selbsttatig, wenn kein Unter-
druck im Hohlraum mehr vorliegt, wie es bei der Aus-
atmung der Fall ist.

[0020] Dadurch, dass der Gasanschlussadapter
einen lI6sbaren Kupplungsmechanismus umfasst,
kann die Gasversorgung bei Bedarf rasch von die-
sem geldst werden. Bei Bedarf kann die Gasversor-
gung von der Hochgebirgsexpeditions-Maske mit
einem einfachen Handgriff getrennt werden, falls
diese nicht bendtigt wird. Vorteilhafterweise ist der
Kupplungsmechanismus eine sog. Rectus-Ver-
schlusskupplung. Diese verschlie3t die getrennten
Verbindungselemente  der  Verschlusskupplung
selbsttatig, wenn die Verschlusskupplung getrennt
wird. Somit missen keine zusatzlichen verlierbaren
oder in einer Notsituation ggf. schwer auffindbaren
Verschlusselemente fiir die Gasversorgung bzw. fir
die Maske mitgefiihrt und verwendet werden.

[0021] Vorteilhafterweise ist ein an eine Durch-
gangsoffnung anschlieBbarer Diffusor vorgesehen.
Der Diffusor ermdglicht einerseits, dass ausgeatme-
tes Atemgas durch ihn hindurch an die Umgebung
abgegeben werden kann, andererseits 1asst er beim
Einatmen das Einstromen von Luft aus der Umge-
bung in die Maske zu. Atmet der Bergsteiger ein, so
entsteht aufgrund des pneumatischen Widerstands
des Diffusors innerhalb der Maske ein Druckabfall
d.h. eine Druckdifferenz (z.B. -0,3 mbar), den bzw.
die der Differenzdrucksensor der Steuerung erkennt
und den Gasflow aus der Gasversorgung durch
Schalten des Ventils freigibt. Dieser Druckabfall trig-
gert auf diese Weise die Steuerung der Zufuhr von
Gas aus der Gasversorgung (Gasflasche). Der Diffu-
sor dient somit dazu, innerhalb der Maske den
Druckabfall bzw. Differenzdruck zu gewahrleisten,
wenn der Bergsteiger einatmet. Hierdurch kann ein
Durchflussregler erkennen, wenn der Bergsteiger
einatmet und die Zufuhr von Gas oder Gasgemisch
aus der Gasversorgung freigeben. Ferner kann auch
der Diffusor einen Filter umfassen, welcher Partikel
aus der Umgebungsluft herausfiltert.

[0022] Vorteilhafterweise weisen der Diffusor und/o-
der das passive Atemgaskonditionierelement zum
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Einstellen des pneumatischen Widerstandes je eine
zum Hohlraum hin orientierte Lochplatte auf. Durch
eine Veranderung des Durchstrémungsquerschnit-
tes der Lochplatte, z. B. mittels einer Anderung der
Lochdurchmesser und/oder der Anzahl der Ldcher,
kann der pneumatische Widerstand der Lochplatte
Diffusor- bzw. Warmetauscher-spezifisch und damit
der bei der Inspiration auftretende Druckabfall einge-
stellt werden.

[0023] Indem der pneumatische Widerstand des Dif-
fusors zumindest im Wesentlichen dem pneumati-
schen Widerstand des passiven Atemgaskondition-
ierelements entspricht, wird bei der Einatmung
durch den Diffusor im Hohlraum der Atemmaske die
Druckdifferenz erzeugt, welcher im Wesentlichen der
Druckdifferenz entspricht, welche bei der Einatmung
durch das passive Atemgaskonditionierelement
erzeugt wird. Somit erkennt der Durchflussregler kei-
nen Unterschied, wenn wahrend des Einsatzes ein
Diffusor durch ein Atemgaskonditionierelement an
der Maske ersetzt wird.

[0024] Vorzugsweise weisen bzw. weist der Diffusor
und/oder das passive Atemgaskonditionierelement
eine Auslassoffnung auf, die zur Umgebung hin
durch eine nach unten offene Abdeckung abgedeckt
ist. Hierdurch wird vermieden, dass wahrend des
Gebrauchs oder z. B. bei Sturm, Wasser-, Schnee-
oder Eispartikel in den Diffusor und/oder das passive
Atemgaskonditionierelement gelangen kénnen und
diesen verstopfen. Ferner stromt das relative
warme, ausgeatmete Atemgas durch die nach
unten offene Abdeckung nach unten aus dem Diffu-
sor bzw. dem passiven Warmetauscher hinaus. Hier-
durch kann ausgeatmetes Atemgas nicht den
Bereich der Brille des Bergsteigers erreichen,
wodurch ein Beschlagen der Brille wirksam vermie-
den wird.

[0025] Vorzugsweise befindet sich zwischen dem
Diffusor und/oder dem passiven Atemgaskondition-
ierelement und/oder dem Gasanschlussadapter und
dem Maskenkorper eine umlaufende Dichtung.

[0026] Dadurch, dass am Maskenkorper und am Dif-
fusor und/oder am passiven Atemgaskonditionierele-
ment und/oder am Gasanschlussadapter aufeinan-
der bezogene Positionsmarkierungen vorgesehen
sind, kann vom Bergsteiger eine verriegelte und
nichtverriegelte Position des Diffusors und/oder pas-
siven Warmetauschers identifiziert werden.

[0027] Vorteilhafterweise umfassen bzw. umfasst
der Diffusor und/oder das passive Atemgaskondi-
tionierelement und/oder der Gasanschlussadapter
eine, insbesondere als Steg ausgebildete, Position-
ierungs- und/oder Befestigungshilfe. Die Position
des Stegs kann somit vom Bergsteiger auch haptisch
Uberpruft werden. Hierdurch wird eine besonders
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einfache und sichere Befestigung bzw. Positionie-
rung des Diffusors und/oder des Warmetauschers
ermdglicht.

[0028] Vorteilhafterweise umfasst der Maskenkor-
per entlang seines &aufleren Randes, eine am
Gesicht des Bergsteigers anliegende umlaufende
Dichtung. Diese dichtet bei anliegender Maske den
Hohlraum gegentiber der Umgebung ab und tragt
somit ebenfalls dazu bei, dass sich die Druckdiffe-
renz innerhalb der Maske beim Einatmen sicher ein-
stellt. Dieser Bereich kann vorzugsweise aus einem
weicheren Material als der restliche Maskenkoérper
bestehen. Alternativ oder zusatzlich kann die Dich-
tung auch durch eine bestimmte Formgebung des
Randes des Maskenkérpers gebildet sein.

[0029] Die Erfindung betrifft dariber hinaus eine
tragbare Atemgasversorgungseinrichtung zur Ver-
sorgung einer Person mit einem Gas oder einem
Gasgemisch bei einer Hochgebirgsexpedition
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 22, umfas-
send eine Hochgebirgsexpeditions-Maske nach
einem der Anspriiche 1 bis 21.

[0030] ZweckmaRigerweise schaltet der Durchfluss-
regler den Zufluss (Flow) von aus der Gasversor-
gung stammenden Gas oder Gasgemisch zur Hoch-
gebirgsexpeditions-Maske abhangig von der in der
Maske sich durch die Einatmung (Inspiration) einstel-
lenden Druckdifferenz (z.B. -0,3 mbar). Eine Zufuhr
von der Gasversorgung erfolgt somit lediglich im
Wesentlichen wahrend der Inspirationsphase, d.h.
in Abhangigkeit der Atemfrequenz, frei. Hierdurch
kann der Gasfluss an die Atemtatigkeit und an die
kérperliche Belastung des Extrembergsteigers ange-
passt werden. Hierdurch kann der Verbrauch an Gas
aus der Gasversorgung erheblich eingeschrankt
werden. Als Folge davon genugen kleinere und leich-
tere Glasflaschen.

[0031] Hierbei kann der Zufluss von Gas fiir eine
Zeitspanne getffnet werden, die kirzer ist als die
Dauer der Inspirationsdauer, vorzugsweise kurzer
als die Halfte der Inspirationsdauer, und/oder die im
Wesentlichen im Anfangsbereich der Inspiration (z.
B. im ersten Drittel des Inspirationsfensters) einsetzt.
Dadurch kann Gas erheblich eingespart werden

[0032] Im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen
kann z.B. fur die Sidroute des Mount Everest der
Verbrauch von 6 Flaschen Sauerstoff auf 2 Flaschen
Sauerstoff reduziert werden. Gleichzeitig erfolgt eine
wesentlich bessere Oxygenierung des Bergsteigers.

[0033] Vorzugsweise ist als Gasversorgung eine
Druckgasflasche vorgesehen.
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Figurenliste

[0034] Nachstehend werden zweckmalige Ausge-
staltungen der vorliegenden Erfindung naher
beschrieben. Wiederkehrende Bezugszeichen wer-
den der Ubersichtlichkeit halber lediglich mit einem
Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schematische
Darstellung der tragbaren Atemgasversor-
gungseinrichtung mit einer Schnittdarstellung
der erfindungsgemafRen Hochgebirgsexpedi-
tions-Maske gemalR einer ersten Ausgestaltung;

Fig. 2a eine stark vereinfachte, schematische
Schnittdarstellung der erfindungsgemalien
Hochgebirgsexpeditions-Maske ohne passivem
Atemgaskonditionierelement und Gasanschlus-
sadapter gemaR Fig. 1;

Fig. 2b eine stark vereinfachte, schematische
Schnittdarstellung der erfindungsgemafien
Hochgebirgsexpeditions-Maske mit passivem
Atemgaskonditionierelement und Gasanschlus-
sadapter gemal Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemalien Hochgebirgsexpeditions-
Maske gemal Fig. 1 in Vorderansicht;

Fig. 4 eine vereinfachte, schematische Schnitt-
darstellung der erfindungsgemaflen Hochge-
birgsexpeditions-Maske gemaf Fig. 1;

Fig. 5 ein Diagramm der gespeicherten Warme-
energie und gespeicherten Feuchte innerhalb
des passiven Atemgaskonditionierelements;

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Hoch-
gebirgsexpeditions-Maske mit einem eingesetz-
ten Diffusor in Vorderansicht;

Fig. 7 eine vereinfachte, schematische Schnitt-
darstellung der Hochgebirgsexpeditions-Maske
gemal Fig. 6;

Fig. 8a eine stark vereinfachte, schematische
Schnittdarstellung der erfindungsgemafien
Hochgebirgsexpeditions-Maske ohne passivem
Atemgaskonditionierelement und Gasanschlus-
sadapter gemal einer zweiten Ausgestaltung;

Fig. 8b eine stark vereinfachte, schematische
Schnittdarstellung der erfindungsgemaRen
Hochgebirgsexpeditions-Maske gemal Fig. 8a
mit passivem Atemgaskonditionierelement und
Gasanschlussadapter;

Fig. 9 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemalien Hochgebirgsexpeditions-
Maske gemal Fig. 8a in Vorderansicht sowie

Fig. 10 eine Graphik des Flows an Gas aus der
Gasversorgung in die Maske Uber der Zeit
(Fig. 10a) sowie eine Graphik der Druckdiffe-
renz in der Maske Uber der Zeit.
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[0035] Bezugszeichen 25 in Fig. 1 bezeichnet eine
tragbare Atemgasversorgungseinrichtung zur Ver-
sorgung einer (nicht in Fig. 1 dargestellten) Person
mit einem Gas oder einem Gasgemisch bei einer
Hochgebirgsexpedition. Die Atemgasversorgungs-
einrichtung 25 umfasst die erfindungsgemafe Hoch-
gebirgsexpeditions-Maske 1, eine Druckgasflasche 2
als Gasversorgung und ein Versorgungssystem 24.

[0036] Die Druckgasflasche 2 ist tUiber einen Druck-
minderer 22 mit dem Versorgungssystem 24 verbun-
den. Die Druckgasflasche 2 ist mit einem Gas oder
Gasgemisch, insbesondere mit Sauerstoff oder
einem Sauerstoffgemisch, befillt. Die Druckgasfla-
sche ist vorzugsweise aus einem besonders leichten
Material gefertigt, beispielsweise aus faserverstark-
tem Kunststoff oder Aluminium.

[0037] Das Versorgungssystem 24 verbindet die
Druckgasflasche 2 mit der Hochgebirgsexpeditions-
Maske 1 und umfasst eine Gasleitung 3, einen
Durchflussregler 4 und einen Zufiihrungsschlauch
5. Das in der Druckgasflasche 2 gespeicherte Gas
oder Gasgemisch wird Uber die Gasleitung 3 zu
dem Durchflussregler 4 geleitet. Uber den Zufiih-
rungsschlauch 5 wird das Gas oder das Gasgemisch
von dem Durchflussregler 4 zu einem Gasanschlus-
sadapter 7 der Hochgebirgsexpeditions-Maske 1
geleitet. Der Durchflussregler 4 kann alternativ direkt
an dem Gasanschlussadapter 7 angebracht sein
oder sogar in diesen integriert sein.

[0038] Der Durchflussregler 4 steuert den Gasfluss
hin zu der Hochgebirgsexpeditions-Maske 1. Hierbei
passt der Durchflussregler 4 den Gasfluss an die
Atemtatigkeit der die Hochgebirgsexpeditions-
Maske 1 tragenden Person 9 an. So wird die Zuflih-
rung des Gases oder Gasgemisches von der Druck-
gasflasche 2 zu der Hochgebirgsexpeditions-Maske
1 wahrend der Inspirationsphase der Person 9 freige-
schaltet. Somit wird die Zufiihrung des Gases oder
Gasgemisches in Abhangigkeit der Atemfrequenz
der Person 9 gesteuert. Bei einer hohen korperlichen
Belastung atmet die Person 9 mit einer erhdhten
Atemfrequenz. Dies wird von dem Durchflussregler
4 erkannt, wodurch die Gaszufuhr an die kérperliche
Belastung der Person 9 angepasst wird. Zudem kann
die Menge des Gasflusses durch den Durchflussreg-
ler 4 geregelt und bei einer hohen korperlichen
Belastung der Person 9 mehr Gas oder Gasgemisch
zur Verfugung gestellt werden. Hierdurch wird das
Gas oder Gasgemisch nur bedarfsgerecht freige-
schaltet, wodurch dieses effektiv eingespart werden
kann.

[0039] Der Durchflussregler 4 wird durch einen
Druckabfall beim Atmen getriggert. Hierzu umfasst
der Durchflussregler 4 einen (in Fig. 1 nicht gezeig-
ten) Drucksensor, welcher den beim Einatmen im
Hohlraum 11 der Maske 1 entstehenden Druckabfall
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(z.B. -0,3 mbar) erfasst und ein entsprechendes Sig-
nal erzeugt, bei dem der Durchflussregler 4 ein (in
Fig. 1 nicht gezeigtes) Ventil 6ffnet und den Zufluss
von Gas zur Maske 1 flr eine gewisse Zeitspanne
ermdglicht.

[0040] Die Hochgebirgsexpeditions-Maske 1
umfasst nach einer ersten Ausgestaltung geman
Fig. 1 bis Fig. 4 einen Maskenkdrper 6 mit einem
Hohlraum 11. Der Maskenkérper 6 ist vorzugsweise
aus flexiblem Material gefertigt und bedeckt Mund
und Nase der die Hochgebirgsexpeditions-Maske 1
tragenden Person 9.

[0041] Der Maskenkoérper 6 umfasst gemal Fig. 2a
eine erste Durchgangsoéffnung 12, welche die Zufiih-
rung von Gas oder einem Gasgemisch aus der
Druckgasflasche 2 gewahrleistet. An die erste
Durchgangsoffnung 12 ist geman Fig. 2b der Gasan-
schlussadapter 7 angeschlossen. Der Gasanschlus-
sadapter 7 kann ein (in den Figuren nicht dargestell-
tes) Ruckschlagventil aufweisen, welches wahrend
der Inspirationsphase gedéffnet und wahrend der
Exspirationsphase geschlossen ist. Hierdurch wird
ein Gasfluss aus dem Hohlraum 11 iber den Gasan-
schlussadapter 7 in Richtung des Versorgungssys-
tems 24 und/oder der Gasversorgung wahrend der
Exspirationsphase verhindert. Alternativ kann die
erste Durchgangso6ffnung 12 auch durch einen (in
den Figuren nicht gezeigten) in den Maskenkorper
6 integrierten Gasanschluss realisiert sein.

[0042] Des Weiteren umfasst der Maskenkorper 6
gemal Fig. 2a eine zweite Durchgangséffnung 13,
welche die Abgabe von Atemgas aus dem Hohlraum
11 an die Umgebung und den Eintritt von Umge-
bungsluft in den Hohlraum 11 des Maskenkoérpers 6
gewabhrleistet. An die zweite Durchgangsoéffnung 13
ist gemaf Fig. 2b ein passives Atemgaskonditionier-
element 8 angeschlossen, welches dem beim Ausat-
men aus dem Hohlraum 11 durch die zweite Durch-
gangsoffnung 13 ausstromendem  Atemgas
Warmeenergie und/oder Feuchte entzieht und diese
Warmeenergie und/oder Feuchte oder zumindest
einen Anteil davon beim Einatmen von Umgebungs-
luft durch die zweite Durchgangsoffnung 13 in den
Hohlraum 11 wieder der einstromenden Umge-
bungsluft zufihrt.

[0043] Die erste Durchgangséffnung 12 und die
zweite Durchgangsoéffnung 13 konnen gemal
Fig. 2a und Fig. 2b Anschlussmittel mit einem werk-
zeuglos und/oder manuell I6sbaren Verbindungsme-
chanismus 17 umfassen. Beispielsweise kann es
sich bei dem Verbindungsmechanismus 17 um
einen Bajonettverschluss handeln. Hierdurch wird
eine besonders einfache Verbindungsmoglichkeit
geschaffen. Dies ermdglicht ein besonders einfaches
Entfernen bzw. Verbinden des an der ersten und/o-
der zweiten Durchgangsoffnung 12, 13 angebrach-
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ten passiven Atemgaskonditionierelements 8 und/o-
der Gasanschlussadapters 7 auch wahrend des Ein-
satzes in grof3en Héhen. Hierdurch kann das passive
Atemgaskonditionierelement 8 mit einem Diffusor 31
getauscht werden.

[0044] An der ersten und zweiten Durchgangsoff-
nung 12, 13 des Maskenkorpers 6 sind gemal
Fig. 3 Positionsmarkierungen 32 angebracht. Derar-
tige Positionsmarkierungen 32 sind auch am passi-
ven Atemgaskonditionierelement 8 und/oder am
Gasanschlussadapter 7 vorgesehen. Wenn die Posi-
tionsmarkierungen 32 des Maskenkdrpers 6 und des
Atemgaskonditionierelements 8 bzw. des Gasan-
schlussadapters 7 aufeinander zeigen, zeigt dies
an, dass das Atemgaskonditionierelement 8 und/o-
der der Gasanschlussadapter 7 verriegelt oder dass
diese(r) in einer nichtverriegelten Position sind bzw.
ist, in welcher diese(r) entnommen werden kénnen
bzw. kann. Dies ermdglicht eine einfache Kontrolle,
ob das Atemgaskonditionierelement 8 und/oder der
Gasanschlussadapter 7 ordnungsgemall am Mas-
kenkoérper 6 befestigt wurde(n).

[0045] Das passive Atemgaskonditionierelement 8
und der Gasanschlussadapter 7 umfassen eine Posi-
tionierungs- und/oder Befestigungshilfe 30, mit wel-
cher diese besonders einfach an dem Maskenkorper
6 befestigt werden konnen. Die Positionierungs-
und/oder Befestigungshilfe 30 ist als Steg ausgebil-
det und erhdht das Drehmoment beim Eindrehen
und/oder Befestigen des Atemgaskonditionierele-
ments 8 und des Gasanschlussadapters 7. Hier-
durch wird eine einfache Handhabbarkeit bei der
Befestigung im Maskenkdrper 6 ermdglicht.

[0046] Zudem befindet sich, vgl. z.B. Fig. 1, zwi-
schen dem Atemgaskonditionierelement 8 sowie
dem Gasanschlussadapter 7 und dem Maskenkor-
per 6 eine umlaufende, vorzugsweise am Warmetau-
scher und/oder am Gasanschlussadapter ange-
brachte Dichtung 28. Dadurch wird die Verbindung
zwischen dem Maskenkdrper 6 und dem Atemgas-
konditionierelement 8 bzw. dem Gasanschlussadap-
ter 7 abgedichtet, sodass Leckagen im Bereich der
Verbindung zwischen Atemgaskonditionierelement
8 und/oder Gasanschlussadapter 7 und dem Mas-
kenkorper 6 effektiv vermieden werden und sich der
eingangs erwahnte Druckabfall beim Einatmen
sicher einstellt.

[0047] Das passive Atemgaskonditionierelement 8
umfasst des Weiteren eine nach unten offene Abde-
ckung 26. Diese verhindert, dass wahrend des
Gebrauchs oder z. B. bei Sturm, Wasser-, Schnee-
oder Eispartikel in das passiven Atemgaskondition-
ierelement 8 gelangen kdnnen und dieses verstop-
fen. Zudem stromt das ausgeatmete Atemgas nach
unten weg, sodass das Atemgas nicht den Bereich
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der Brille des Bergsteigers erreicht, wodurch ein
Beschlagen der Brille wirksam verhindert wird.

[0048] Der Gasanschlussadapter 7 umfasst geman
Fig. 3 einen losbaren Kupplungsmechanismus 18,
beispielsweise eine Rectus-Verschlusskupplung,
um die Hochgebirgsexpeditions-Maske 1 Uber den
Zufuhrungsschlauch 5 mit dem Versorgungssystem
24 zu verbinden. Dadurch wird es in besonders ein-
facher Weise ermdglicht, das Versorgungssystem 24
von der Hochgebirgsexpeditions-Maske 1 zu I6sen,
falls keine Gasversorgung bendtigt wird. Die Ver-
schlusskupplung umfasst zwei in den Figuren nicht
dargestellte Verbindungselemente, welche zum
Schlie-Ben der Verschlusskupplung ineinander
gesteckt werden. Wenn die Verschlusskupplung
geoffnet wird, verschlieRen sich die Verbindungsele-
mente selbsttatig. Somit wird ein Gasfluss bei einer
getrennten Verschlusskupplung vermieden.

[0049] Zudem umfasst der Maskenkdrper 6 eine an
dessen auleren Rand verlaufende Dichtung 10, wel-
che am Gesicht des Bergsteigers anliegt. Diese
Dichtung 10 dichtet den Hohlraum 11 gegenliber
der Umgebungsluft ab. Dadurch kann kein Gasaus-
tausch zwischen dem Hohlraum 11 und der Umge-
bungsluft entlang des aufieren Rands stattfinden.
Alternativ oder zusatzlich kann die Dichtung 10
auch durch eine bestimmte Formgebung des Ran-
des des Maskenkorpers 6 gebildet sein.

[0050] Des Weiteren umfasst die Hochgebirgsexpe-
ditions-Maske 1 Halteeinrichtungen 19 zur Fixierung
des Maskenkdrpers 6 an der Person 9. Dadurch
kann die Hochgebirgsexpeditions-Maske 1 beispiels-
weise am Kopf der Person 9 oder an deren Helm
befestigt werden.

[0051] Fig. 4 zeigt eine Querschnittdarstellung der
erfindungsgemafien Hochgebirgsexpeditions-
Maske 1 und des daran angebrachten passiven
Atemgaskonditionierelements 8. Der Maskenkorper
6 liegt mittels der Dichtung 10 am Gesicht der Person
9 an und bedeckt deren Nasen- und Mundpartie. Das
passive Atemgaskonditionierelement 8 ist Gber den
Verbindungsmechanismus 17 mit dem Maskenkor-
per 6 verbunden. Diese Verbindung wird durch die
Dichtung 28 abgedichtet.

[0052] Das passive Atemgaskonditionierelement 8
umfasst ein Gehause 16, welches aus zwei halb-
schalenférmigen Gehauseteilen 16a, 16b besteht.
Im Inneren befindet sich Konditionierungseinsatz
14, der als Warmetauscher und/oder als Befeuchter
dient. Der Konditionierungseinsatz 14 kann ein Filter
29 umfassen. Die Gehauseteile 16a, 16b sind Uber
einen Einrastmechanismus 15 miteinander verbun-
den. Hierbei umfasst das Gehduse 16b Vorspriinge
15b, welche von Nasen 15a des Gehauses 16a
umgriffen werden. Hierdurch wird ein einfacher Ver-
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bindungsmechanismus zwischen den beiden Geh-
auseteilen 16a, 16b gewahrleistet. Damit kann der
Konditionierungseinsatz 14 durch ein Offnen des
Gehdauses 16 in einfacher Weise gewechselt werden.
Des Weiteren kann die Verbindungsstelle der Geh-
auseteile 16a, 16b mit einem nicht in der Zeichnung
dargestellten Klebeband umwickelt werden, sodass
eine zusatzliche Fixierung und/oder Abdichtung des
Gehauses 16a, 16b erreicht wird. An der zur Umge-
bung hinweisenden Auslasséffnung 20 des Gehau-
ses 16 bzw. Warmetauschers 8 befindet sich die
nach unten offene Abdeckung 26.

[0053] In dem Gehause befinden sich der bidirektio-
nal strémungsdurchlassige Konditionierungseinsatz
14, welcher vorzugsweise aus PU-Schaum gebildet
ist, und der, vorzugsweise membranartige Filter 29.
Der Filter 29 ist zwischen dem Konditionierungsein-
satz 14 und einer zum Hohlraum 11 hinweisenden
Offnung 21 angeordnet. Der Filter 29 verhindert,
dass Materialbestandteile des Konditionierungsein-
satzes 14 und/oder Partikel in die Atemwege und
die Lunge der Person 9 gelangen. Bei dem Kondi-
tionierungseinsatz 14 handelt es sich insbesondere
um einen HME-Einsatz.

[0054] An der Offnung 21 befindet sich eine Loch-
platte 27, welche zusammen mit dem Konditionie-
rungseinsatz 14 und dem Filter 29 den pneumati-
schen Widerstand des
Atemgaskonditionierelements 8 festlegen. Durch
eine Einstellung des Durchstrdomungsquerschnittes
der Lochplatte 27 kann der pneumatische Wider-
stand des Atemgaskonditionierelements 8 ange-
passt werden. Der pneumatische Widerstand soll so
eingestellt sein, dass bei der Einatmung im Hohlraum
11 ein Druckabfall (z.B. -0,3 mbar) entsteht, der als
Trigger fir den Durchflussregler 4 zur Freigabe der
Gaszufuhr aus der Druckgasflasche 2 dient.

[0055] Mit Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 4
wird die Funktionsweise der erfindungsgemalen
Hochgebirgsexpeditions-Maske 1 naher erlautert.
Die Figuren zeigen den Stromungsweg des Atemga-
ses bei der Einatmung (dunkle Pfeile in den Figuren)
und bei der Ausatmung (helle Pfeile in den Figuren).

[0056] Bei der Ausatmung der Person 9 stromt das
Atemgas zuerst in den Hohlraum 11. Das ausgeat-
mete Atemgas stromt aus dem Hohlraum 11 Uber
die Offnung 21 in das passive Atemgaskonditionier-
element 8. In dem passiven Warmetauscher 8 stromt
das Atemgas von der Offnung 21 durch den Filter 29
und den Konditionierungseinsatz 14 hin zu der Off-
nung 20. Hierbei speichert das Atemgaskonditionier-
element 14 die Warmeenergie des ausgeatmeten
Atemgases und/oder die Feuchte bzw. Feuchtigkeit
des ausgeatmeten Atemgases zumindest jeweils
einen Teil davon. Die Warmeenergie wird in dem
Material des Konditionierungseinsatzes 14 und/oder
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durch die in den Hohlrdumen des Konditionierungs-
einsatzes 14 eingeschlossene Luft gespeichert. Die
Feuchtigkeit oder Feuchte wird durch Adsorption von
Wasserdampfmolekillen an dem Material des War-
metauschers und/oder ebenfalls in den Hohlrdumen
des Konditionierungseinsatzes 14 gespeichert. Uber
die Offnung 20 strémt das ausgeatmete Atemgas
durch die Abdeckung 26 nach unten in die Umge-
bung.

[0057] Fig. 10a zeigt beispielhaft eine Graphik des
Flows an Gas aus der Gasversorgung in die Maske
Uber der Zeit. Fig. 10b zeigt beispielhaft eine Graphik
der Druckdifferenz in der Maske Uber der Zeit. In bei-
den Graphen ist beispielhaft eine Inspirations- sowie
Exspirationsphase dargestellt. Bei der Einatmung
wird Luft aus dem Hohlraum 11 in die Lunge der Per-
son 9 gesogen. Aufgrund des durch den Kondition-
ierungseinsatz 14, den Filter 29 und die Lochplatte
27 begrindeten pneumatischen Widerstandes ent-
steht bei der Einatmung im Hohlraum 11 ein Druck-
abfall zum Referenzdruck bzw. zur Nulllinie in
Fig. 10b (z.B. -0,3 mbar). Dieser Unterdruck wird
von dem Durchflussregler 4 erkannt, woraufhin der
Durchflussregler 4 den Gasfluss (Flow) von der
Druckgasflasche 2 hin zu dem Hohlraum 11 fUr eine
kurze Zeitspanne am Anfangsbereich der Inspira-
tionsphase, wie dies in Fig. 10a gezeigt ist, freigibt
und anschlie®end noch wahrend der Inspiration wie-
der schlief3t. Bei der Exspiration entsteht im Inneren
des Hohlraums eine positive Druckdifferenz zur Null-
linie. Fig. 10b zeigt den Verlauf des vom Drucksen-
sor des Durchflusssensors 4 erfassten Drucks P Uber
der Zeit T in Abhangigkeit der Inspirations- sowie
Exspirationsphase. Fig. 10a zeigt den Verlauf des
Gasflusses F in Abhangigkeit der Inspirations-
sowie Exspirationsphase.

[0058] Hierbei kann der Zufluss von Gas flr eine
Zeitspanne geoffnet werden, die kurzer ist als die
Dauer der Inspirationsdauer, vorzugsweise kurzer
als die Halfte der Inspirationsdauer, und/oder die im
Wesentlichen im Anfangsbereich der Inspiration (z.
B. im ersten Drittel des Inspirationsfensters) einsetzt.
Dadurch kann Gas erheblich eingespart werden. Im
Vergleich zu herkdbmmlichen Systemen kann z.B. fir
die Sudroute des Mount Everest der Verbrauch von 6
Flaschen Sauerstoff auf 2 Flaschen Sauerstoff redu-
ziert werden. Gleichzeitig erfolgt eine wesentlich
bessere Oxygenierung des Bergsteigers.

[0059] Aufgrund der durch die Einatmung bedingten
Druckdifferenz im Hohlraum 11 wird zusatzlich
Umgebungsluft durch das passive Atemgaskondi-
tionierelement 8 hindurch in den Hohlraum 11 einge-
sogen. Hierbei stromt die kalte Umgebungsluft mit
einer Temperatur T1 Uber die Offnung 20 in das pas-
sive Atemgaskonditionierelement 8. Die Umge-
bungsluft mit der Temperatur T1 durchstrémt den
Konditionierungseinsatz 14 und wird hierbei auf
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eine Temperatur T2 erwarmt. Im Anschluss daran
durchstrémt die angewarmte Umgebungsluft den Fil-
ter 29 und gelangt tiber die Offnung 21 in den Hohl-
raum 11. Die auf die Temperatur T2 aufgewarmte
Umgebungsluft vermischt sich im Hohlraum 11 mit
dem Gas oder Gasgemisch aus der Druckgasflasche
2 und wird von der Person 9 eingeatmet. Die Person
9 muss aufgrund der Vorwarmung der Umgebungs-
luft auf die Temperatur T2 weniger Energie aufwen-
den, um diese mit ihren Atemorganen auf 37 °C zu
erwarmen. Hierdurch wird die korperliche Belastung
der Person 9 erheblich reduziert. Zudem wird gleich-
zeitig auch die trockene Umgebungsluft angefeuch-
tet.

[0060] Nach dem Einsetzen des passiven Atemgas-
konditionierelements 8 in die Hochgebirgsexpedi-
tions-Maske 1 dauert es eine gewisse Weile, bis der
Konditionierungseinsatz 14 mit Warmeenergie
und/oder Feuchte ,aufgeladen® ist. Hierzu ist eine
bestimmte Anzahl an Atemzyklen notwendig, wie
sich aus Fig. 5 ergibt. Es handelt sich hierbei um
eine asymptotische Kurve. Im Zustand der maxima-
len ,Aufladung® kann der Konditionierungseinsatz 14
einen maximalen Betrag an Warmeenergie an die
eingesogen Umgebungsluft abgeben.

[0061] Gemal Fig. 6 ist an der Hochgebirgsexpedi-
tions-Maske 1 der Diffusor 31 angeschlossen. Der
Diffusor 31 wird hierbei an die zweite Durchgangsoff-
nung 13 angeschlossen und ersetzt das passive
Atemgaskonditionierelement 8.

[0062] Fig. 7 zeigt eine Querschnittdarstellung der
Hochgebirgsexpeditions-Maske 1 und des daran
angebrachten Diffusors 31. Das Gehause 16 des Dif-
fusors 31 entspricht hierbei im Wesentlichen dem
des passiven Atemgaskonditionierelements 8.

[0063] Da esim Einsatz vorkommen kann, dass das
passive Atemgaskonditionierelement 8 durch den
Diffusor 31 ersetzt wird, soll der pneumatische
Widerstand des Diffusors 31 im Wesentlichen dem
des passiven Atemgaskonditionierelements 8 ent-
sprechen, damit der Drucksensor des Durchflussreg-
lers bei Verwendung des Diffusors 31 bei der Inspira-
tion den gleichen Druckabfall detektiert. Deshalb ist
der Durchstrdmungsquerschnitt der Lochplatte 27
des Diffusors 31 dementsprechend angepasst. Dies
wird durch eine Reduzierung der Anzahl der Lécher
und/oder mittels einer Verkleinerung des Durchmes-
sers der Lochplatte 27 erreicht. Dadurch wird
erreicht, dass der Unterdruck im Hohlraum 11 bei
einem angeschlossenen Diffusor 31 im Wesentli-
chen dem Unterdruck im Hohlraum 11 bei einem
angeschlossenen passiven Atemgaskonditionierele-
ment 8 entspricht. Dadurch erkennt der Durchfluss-
regler 4 keinen Unterschied, sodass eine Regelung
der Zufuhr von Gas oder Gasgemisch auch bei der
Verwendung eines Diffusors ermdglicht wird.
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[0064] Fig. 8a, Fig. 8b und Fig. 9 zeigen die erfin-
dungsgemale Hochgebirgsexpeditions-Maske 1
gemal einer zweiten Ausgestaltung. Hierbei weist
der Maskenkorper 6 eine zusatzliche dritte Durch-
gangso6ffnung 13a zur Gewahrleistung der Abgabe
von Atemgas aus dem Hohlraum 11 an die Umge-
bung und/oder zur Gewahrleistung des Eintritts von
Umgebungsluft in den Hohlraum 11 auf. An diese
Durchgangsoéffnung 13a ist ein zusatzliches passives
Atemgaskonditionierelement 8 angeschlossen. Die
Durchgangsoéffnung 13a, das daran angeschlossene
passive Atemgaskonditionierelement 8 und der Mas-
kenkdrper 6 weisen die gleichen Merkmale auf wie
die erste Ausgestaltung der Hochgebirgsexpedi-
tions-Maske 1. Es steht jedoch eine zusatzliche
Durchgangsoffnung 13a zur Verfigung, durch wel-
che Umgebungsluft in den Hohlraum 11 einstrémen
kann. Durch das zusatzliche passive Atemgaskondi-
tionierungselement 8 wird der Gesamt-Atemwider-
stand, den der Bergsteiger beim Einatmen spirt, im
Vergleich zur Verwendung von nur einem Atemgas-
konditionierelement 8 halbiert. Zudem wird hierdurch
eine zusatzliche Erwadrmung bzw. Anfeuchtung der
eingeatmeten Umgebungsluft bewirkt.

[0065] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass auch die Kombination von Einzelmerkmalen
sowie Untermerkmalen als erfindungswesentlich
und vom Offenbarungsgehalt der Anmeldung
umfasst anzusehen sind.

Bezugszeichenliste

1 Hochgebirgsexpeditions-Maske
2 Druckgasflasche

3 Gasleitung

4 Durchflussregler

5 Zufihrungsschlauch

6 Maskenkorper

7 Gasanschlussadapter

8 Atemgaskonditionierelement
9 Person

10 Dichtung

11 Hohlraum

12 Durchgangsoéffnung

13 Durchgangsoffnung

13a Durchgangsoffnung

14 Konditionierungseinsatz

15 Verbindungsmechanismus
15a Nase

15b Vorsprung
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16 Gehause

16a Gehauseteil

16b Gehauseteil

17 Verbindungsmechanismus

18 Kupplungsmechanismus

19 Halteeinrichtung

20 Offnung

21 Offnung

22 Druckminderer

24 Versorgungssystem

25 Atemgasversorgungseinrichtung

26 Abdeckung

27 Lochplatte

28 Dichtung

29 Filter

30 Befestigungshilfe

31 Diffusor

32 Positionsmarkierungen

T Temperatur

T2 Temperatur
Schutzanspriiche

1. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) umfas-
send

einen Maskenkorper (6), insbesondere aus flexiblem
Material, welcher einen Hohlraum (11) aufweist, der
Mund und Nase einer die Hochgebirgsexpeditions-
Maske (1) tragenden Person bedeckt,

eine Halteeinrichtung (19) zur Fixierung des Mas-
kenkdrpers (6) an der die Hochgebirgsexpeditions-
Maske (1) tragenden Person (9),

eine erste Durchgangsoéffnung (12) im Maskenkor-
per (6) zur Gewahrleistung der Zufihrung von Gas
aus einer Gasversorgung, sowie

mindestens eine zweite Durchgangsoéffnung (13),
dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der zweiten Durchgangsoéffnung (13) ein
passives Atemgaskonditionierelement (8) an dem
Maskenkorper (6) vorgesehen ist, welches in den
Hohlraum (11) eintretende Umgebungsluft erwarmt
und/oder anfeuchtet.

2. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) eine dritte
Durchgangsoffnung (13a) zur Gewahrleistung der
Abgabe von Atemgas aus dem Hohlraum (11) an
die Umgebung und/oder zur Gewahrleistung des
Eintritts von Umgebungsluft in den Hohlraum (11)
des Maskenkdrpers (6) umfasst.

2022.09.01

3. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass Anschlussmittel an der ersten Durchgangsoff-
nung (12) und/oder zweiten Durchgangsoéffnung (13)
und/oder dritten Durchgangsoéffnung (13a) vorgese-
hen sind.

4. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
passive Atemgaskonditionierelement (8) als Clamp-
on Modul ausgebildet ist.

5. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlussmittel einen werkzeuglos und/o-
der manuell |6sbaren Verbindungsmechanismus
(17) umfassen.

6. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als
I6sbarer Verbindungsmechanismus (17) ein Bajo-
nettverschluss vorgesehen ist.

7. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das passive Atemgaskondi-
tionierelement (8) ein Gehause (16) umfasst, in dem
sich ein beidseitig stromungsdurchlassiger Kondi-
tionierungseinsatz (14) befindet.

8. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (16) mehrere, vorzugsweise zwei Gehau-
seteile (16a, 16b) umfasst.

9. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gehauseteile (16a, 16b) Uber einen Verbindungs-
mechanismus (15), vorzugsweise einen Rastme-
chanismus, verbindbar sind.

10. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das passive Atemgaskondi-
tionierelement (8) einen, vorzugsweise membranar-
tigen Filter (29) umfasst.

11. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein an die erste Durch-
gangsoffnung (12) anschlieBbarer Gasanschlussa-
dapter (7) vorgesehen ist.

12. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gasanschlussadapter (7) ein Ein-Wege-Ventil, vor-
zugsweise ein Rlckschlagventil, umfasst.

13. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Gasanschlussadapter (7) einen I6sbaren
Kupplungsmechanismus (18), vorzugsweise eine
Rectus-Verschlusskupplung, zum Anschluss an die
Gasversorgung umfasst.

14. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein an eine Durchgangsoff-
nung (13 oder 13a) anschlieBbarer Diffusor (31) vor-
gesehen ist.

15. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Einstellen eines pneu-
matischen Widerstands der Diffusor (31) und/oder
das passive Atemgaskonditionierelement (8) eine
zum Hohlraum (11) hin orientierte Lochplatte (27)
aufweisen.

16. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
pneumatische Widerstand des Diffusors (31) zumin-
dest im Wesentlichen dem pneumatischen Wider-
stand des passiven Atemgaskonditionierelements
(8) entspricht.

17. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Diffusor (31) und/oder
das passive Atemgaskonditionierelement (8) eine
Offnung (20) aufweisen bzw. aufweist, die durch
eine nach unten offene Abdeckung (26) abgedeckt
ist.

18. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich zwischen dem Diffusor
(31) und/oder dem passiven Atemgaskonditionier-
element (8) und/oder dem Gasanschlussadapter
(7) und dem Maskenkodrper (6) eine umlaufende
Dichtung (28) befindet.

19. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass am Maskenkérper (6) und
am Diffusor (31) und/oder am passiven Atemgas-
konditionierelement (8) und/oder am Gasanschlus-
sadapter (7) Positionsmarkierungen (32) vorgese-
hen sind.

20. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Diffusor (31) und/oder
das passive Atemgaskonditionierelement (8) und/o-
der der Gasanschlussadapter (7) eine insbesondere
als Steg ausgebildete Positionierungs- und/oder
Befestigungshilfe (30) umfassen bzw. umfasst.

21. Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

2022.09.01

gekennzeichnet, dass der Maskenkorper (6) ent-
lang seines auflleren Randes eine umlaufende Dich-
tung (10) umfasst.

22. Tragbare Atemgasversorgungseinrichtung
(25) zur Versorgung einer Person mit einem Gas
oder einem Gasgemisch bei einer Hochgebirgsex-
pedition umfassend
eine Hochgebirgsexpeditions-Maske (1),
ein mit der Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) ver-
bindbares Versorgungssystem zur Versorgung der
Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) mit Gas oder
Gasgemisch einer Gasversorgung,
wobei das Versorgungssystem einen Durchflussreg-
ler (4) umfasst, gekennzeichnet durch
eine Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriche.

23. Atemgasversorgungseinrichtung (25) nach
Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchflussregler (4) den Zufluss von aus der Gas-
versorgung stammendem Gas oder Gasgemisch
zur Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) in Abhangig-
keit eines Inspirations-bedingten Druckabfalls im
Hohlraum der Maske freigibt.

24. Atemgasversorgungseinrichtung (25) nach
Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchflussregler (4) den Zufluss von aus
der Gasversorgung stammendem Gas oder Gasge-
misch zur Hochgebirgsexpeditions-Maske (1) ledig-
lich im Anfangsbereich der Inspirationsphase frei-
schaltet und noch wahrend der Inspirationsphase
wieder stoppt.

25. Atemgasversorgungseinrichtung (25) nach
den Anspriichen 22 bis 24, dadurch gekennzeich-
net, dass als Gasversorgung eine Druckgasflasche
(2) vorgesehen ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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