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(57) Abstract: The invention relates to a high-altitude mask (1)
comprising a mask body (6), in particular made of a flexible mate-
rial, which has a hollow cavity (11) covering the mouth and nose of
aperson wearing the high-altitude mask (1), a retaining means (19)
for attaching the mask body (6) to the person (9) wearing the high-
altitude mask (1), a first through opening (12) in the mask body (6)
to ensure the delivery of gas from a gas supply, as well as at least
one second through opening (13), wherein, in the region of the sec-
ond through opening (13), a functional module or a passive breath-
ing gas conditioning element (8) is provided on the mask body (6),
which heats and/or moistens ambient air entering the hollow cavity

(11).

(57) Zusammenfassung: Hohen-Maske (1) umfassend einen Mas-
kenkorper (6), insbesondere aus flexib— lem Material, welcher ei-
nen Hohlraum (11) aufweist, der Mund und Nase einer die H6-
hen-Maske (1) tragenden Person bedeckt, eine Halteeinrichtung
(19) zur Fixierung des Maskenko6pers (6) an der die Héhen-Mas-
ke (1) tragenden Person (9), eine erste Durchgangséffnung (12) im
Maskenkétper (6) zur Gewéhrleistung der Zufithrung von Gas aus
einer Gasversorgung, sowie mindestens eine zweite Durchgangs-
offnung (13), wobei im Bereich der zweiten Durchgangséffnung
(13) ein Funktionsmodul oder ein passives Atemgaskonditionie
relement (8) an dem Maskenkorper (6) vorgesehen ist, welches in
den Hohlraum (11) eintretende Umgebungsluft erwarmt und/oder
anfeuchtet.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Hoéhen-Maske sowie

tragbare Atemgasversorgungseinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Héhen-Maske geméaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie eine tragbare Atemgasversorgungseinrichtung umfassend

eine entsprechende Héhen-Maske gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 22.

Technologischer Hintergrund

Eine Héhen-Maske ist eine Atemmaske, die in grélkeren H6hen und/oder bei
verminderter Sauerstoffkonzentration der Umgebungsluft zum Einsatz kommt.
Hbéhen-Masken sind vielféltig verwendbar. Hoéhen-Masken werden z. B. beim

Hbéhenbergsteigen oder Extrembergsteigen benutzt.

Als Hdhenbergsteigen oder Extrembergsteigen bezeichnet man Bergsteigen in
groRen Héhen. Mit zunehmender Héhe reduziert sich der Luftdruck, sodass dem
Kérper weniger Sauerstoff zur Verflgung steht. So steht beispielsweise auf einer
Héhe von 8.000 m nur noch ein Drittel des Sauerstoffs auf Meereshéhe zur Ver-
fugung. Der Sauerstoffmangel kann zu der sogenannten Héhenkrankheit fihren.
Bei untrainierten Bergsteigern kénnen erste Symptome wie Kopfschmerzen oder
Mudigkeit schon auf einer Héhe von 2.500 m auftreten. Ab einer Héhe von 7.000
m bis 7.500 m beginnt die ,Todeszone*, in welcher ein Uberleben von trainierten

Bergsteigern ohne Sauerstoffversorgung nur wenige Tage mdglich ist.

Deshalb greifen mit Beginn der ,Todeszone“ viele Extrembergsteiger auf eine
kinstliche Sauerstoffversorgung zurlick. Hierfir werden Sauerstoffflaschen und
Beatmungsmasken mitgefihrt, welche eine kontinuierliche Sauerstoffversorgung
gewahrleisten und so einer Sauerstoffunterversorgung entgegenwirken. Der zu-
meist reine Sauerstoff der Sauerstoffflaschen wird bei der Einatmung mit der

Umgebungsluft gemischt.
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Druckschriftlicher Stand der Technik

Aus www.summitoxygen.com ist eine Hochgebirgsexpeditions-Maske gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt. Es handelt sich hierbei um das Mo-
dell ,Himalayan Facemask® flr Expeditionsbergsteigen bzw. Héhenbergsteigen.
Diese Atemmaske umfasst einen Maskenkérper, welcher Uber Tragegurte am
Kopf eines Bergsteigers befestigt werden kann. Direkt an der Atemmaske befin-
det sich ein Sauerstoff-Reservoir, welches mit einem Schlauch mit einer Sauer-
stoffflasche verbunden ist. Wenn der Bergsteiger einatmet, strémt Sauerstoff aus
dem Sauerstoff-Reservoir in seine Lunge. Wenn der Bergsteiger ausatmet,
strémt die ausgeatmete Luft Uber ein Ausatemventil aus dem Maskenkérper ins
Freie. Wahrenddessen flllt sich das Sauerstoff-Reservoir wieder mit Sauerstoff

aus der Sauerstoffflasche.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Héhen-Maske sowie eine tragba-
re Atemgasversorgungseinrichtung zur Verflgung zu stellen, welche jeweils zu

einer Reduzierung der kérperlichen Belastung in groRen Héhen beitragen.

Losung der Aufgabe

Die vorstehende Aufgabe wird bei der gattungsgemalen Héhen-Maske durch
die Merkmale des Anspruchs 1 und bei der tragbaren Atemgasversorgungsein-
richtung durch die Merkmale des Anspruchs 22 geldst. ZweckméRige Ausgestal-

tungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen beansprucht.

Die Umgebungsluft in sehr groRen Héhen kann Temperaturen bis zu -50 °C auf-
weisen. Das Gasgemisch aus Umgebungsluft und Sauerstoff muss vom Kérper
bei der Einatmung auf eine Temperatur von 37 °C konditioniert werden. Fur die

Konditionierung des Atemgases bei diesen tiefen Temperaturen bendtigt der
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Kérper sehr viel Energie, was zu einer zusétzlichen hohen kérperlichen Belas-
tung des Nutzers bzw. Extrembergsteigers flhren kann. Erfindungsgemafn wird
das ausgeatmete, warme Atemgas durch ein passives Atemgaskonditionierele-
ment geleitet, bevor es aus der Maske in die Umgebung austritt. Das passive
Atemgaskonditionierelement wird somit mit zunehmenden Atemzyklen durch das
ausgeatmete Atemgas allmahlich mit Warmeenergie und/oder Feuchtigkeit ,auf-
geladen®. Mit Hilfe dieser aufgeladenen Warmeenergie bzw. Feuchtigkeit wird
eingeatmete, sehr kalte bzw. trockene Umgebungsluft in dem passiven Atemgas-
konditionierelement erwarmt bzw. angefeuchtet, bevor sie in den Hohlraum der
Hbéhen-Maske und in die Atemwege einstrdmt. Hierdurch kann eine zusatzliche
kérperliche Belastung des Nutzers bzw. Extrembergsteigers aufgrund einer an-
sonsten zusatzlich erforderlichen Erwadrmung bzw. Anfeuchtung von Umgebungs-
luft mit sehr niedriger Temperatur in den Atemwegen wirksam vermieden werden.
Die Erfindung ermdglicht somit eine wirksame Reduzierung der kérperlichen Be-
lastung eines Bergsteigers in groer Héhe bzw. bei sehr niedrigen Umgebungs-
temperaturen. Im maximal mit Warmeenergie bzw. Feuchtigkeit ,aufgeladenen®
Zustand des passiven Atemgaskonditionierelements gibt dieses vorzugsweise in
etwa die Warmeenergie bzw. Feuchtigkeit an die eingeatmete Umgebungsluft ab,
welche das passive Atemgaskonditionierelement dem ausgeatmeten Atemgas
entzieht. Alternativ kann im Bereich der zweiten Durchgangséffnung anstelle des

passiven Atemgaskonditionierelements ein Funktionsmodul angebracht sein.

Vorteilhafterweise kann die Hoéhen-Maske eine dritte Durchgangséffnung zur
Gewabhrleistung der Abgabe von Atemgas aus dem Hohlraum an die Umgebung
und/oder zur Gewahrleistung des Eintritts von Umgebungsluft in den Hohlraum
des Maskenkérpers umfassen. Durch eine dritte Durchgangséffnung wird eine
Moglichkeit geschaffen, ein zusatzliches Atemgaskonditionierelement an dem
Maskenkorper zu verwenden. Demzufolge kénnen am Maskenkérper somit zwei
Atemgaskonditionier-elemente parallelgeschaltet werden. Hierdurch wird der Vor-
teil erreicht, dass der Gesamtwiderstand des Flows an durch das jeweilige Atem-
gaskonditionierelement eintretender Umgebungsluft beim Einatmen durch den
Nutzer bzw. Bergsteiger im Vergleich zur Verwendung von nur einem Atemgas-

konditionierelement halbiert wird. Der Widerstand halbiert sich somit und ist far
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den Nutzer bzw. Bergsteiger somit nicht so hoch, wie bei Verwendung von nur
einem Atemgaskonditionierelement. Dies erleichtert die Atmung einer die Héhen-
Maske tragenden Person. Gleichzeitig bewirkt das zusatzliche Atemgaskonditio-
nierelement eine zuséatzliche Erwdrmung bzw. Anfeuchtung der eingeatmeten

Umgebungsiluft.

Atmet der Nutzer bzw. Bergsteiger ein, so bewirkt dies aufgrund des durch den
oder die Atemgaskonditionierelemente begriindeten Strdomungswiderstand einen
vorher festgelegten Wert eines Druckabfalls (d.h. einen Druckabfall zu einem
Referenzdruck von z. B. -0,3 mbar). Diesen Druckabfall erkennt ein Differenz-
drucksensor der Steuerung der Gasversorgung und gibt den Gasflow von der
Gasversorgung durch Schalten eines Ventils frei. Dieser Druckabfall triggert so-

mit die Steuerung der Zufuhr von Gas aus der Gasversorgung (Gasflasche).

Dadurch, dass an der Hohen-Maske Anschlussmittel an der ersten Durchgangs-
6ffnung und/oder zweiten Durchgangséffnung und/oder dritten Durchgangsoff-
nung vorgesehen sind, kann das passive Atemgaskonditionierelement z. B. im
Wechsel mit anderen Funktionsmodulen an die Héhen-Maske bzw. an deren
Maskenkodrper angeschlossen oder von dieser bzw. diesem geldst werden. Hier-
durch ist es mdglich, im Bedarfsfall ein passives Atemgaskonditionierelement

durch einen Diffusor zu ersetzen.

Vorteilhafterweise ist das passive Atemgaskonditionierelement als auf den Mas-
kenkérper aufsteckbares Clamp-on Modul konzipiert. Das passive Atemgaskondi-
tionierelement kann somit als modularer Einsatz in die betreffende Durchgangs-
6ffnung, beispielsweise in Tausch zu einem Blinddeckel, einem Diffusoreinsatz,

einem Kommunikationsmodul, oder anderem, eingesetzt werden.

Vorzugsweise umfassen die Anschlussmittel der ersten Durchgangséffnung
und/oder die Anschlussmittel der zweiten Durchgangséffnung und/oder die An-
schlussmittel der dritten Durchgangséffnung einen, vorzugsweise werkzeuglos

und/oder manuell, I6sbaren Verbindungsmechanismus.
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ZweckmaRigerweise ist als I6sbarer Verbindungsmechanismus ein Bajonettver-

schluss vorgesehen.

Vorzugsweise umfasst das passive Atemgaskonditionierelement ein Gehause, in
dem sich ein jeweils beidseitig bzw. bidirektional strdmungsdurchlassiger Kondi-
tionierungseinsatz zum Anwarmen und/oder Befeuchten von Atemgas befindet.
Vorteilhafterweise umfasst der Konditionierungseinsatz ein poréses Material wie
z. B. Wellpapier oder Kunststoffschaum, vorzugsweise einen Polyurethan (PU)-
Schaum. Hierbei ist der Konditionierungseinsatz bzw. dessen Material vorzugs-
weise so ausgebildet und/oder angeordnet, dass es zwar durchstrémbar, aber
gleichzeitig die Warmeenergie bzw. Feuchte der Ausatemluft beispielsweise
durch Luft in eingeschlossenen Hohlrdumen und/oder durch eine Erwdrmung des
Materials speichert. Insbesondere kann der Konditionierungseinsatz bzw. dessen
Material einen niedrigen pneumatischen Widerstand aufweisen. Vorzugsweise
kann es sich bei dem passiven Atemgaskonditionierelement um einen sog. HME-

Einsatz handeln.

Indem das Gehause des passiven Atemgaskonditionierelements mehrteilig, vor-
zugsweise zweiteilig sein kann, wird es méglich, den Konditionierungseinsatz zu
wechseln, wenn dieser beschadigt oder verbraucht ist. Vorzugsweise umfasst

das Gehduse zwei Gehduseteile, z. B. in Form von Gehduseschalen.

Vorteilhafterweise sind die Gehauseteile Uber einen Verbindungsmechanismus,
vorzugsweise einen Rastmechanismus, verbindbar. Hierdurch wird eine einfache
Verbindungsmoglichkeit geschaffen, welche im Bedarfsfall auch wéhrend des

Einsatzes gelést werden kann.

Dadurch, dass das passive Atemgaskonditionierelement einen, vorzugsweise
zwischen dem Warmetausch- bzw. Befeuchterereinsatz und einer zum Hohlraum
hinweisenden Offnung angeordneten, insbesondere membranartigen, Filter, um-
fasst, wird verhindert, dass Materialbestandteile des Atemgaskonditionierele-

ments in die Atemwege und/oder die Lunge gelangen kénnen.
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Dadurch, dass ein an eine Durchgangséffnung anschlieRbarer Gasanschlussa-
dapter vorgesehen ist, kann die Héhen-Maske in einfacher Weise an die Gasver-
sorgung angeschlossen werden. Die Gasversorgung umfasst eine Druckgasfla-
sche, welche vorzugsweise mit Sauerstoff oder einem Sauerstoffgemisch befullt
ist. Vorteilhafterweise ist eine zum Hohlraum hin gewandte Offnung des Gasan-
schlussadapters kegelférmig, sodass sich der Stromungsdurchmesser zum Hohl-
raum hin vergréBert. Dadurch wird der Strémungsquerschnitt des Gases oder
Gasgemisches vergroRert und die Strémungsgeschwindigkeit in den Hohlraum
hinein verlangsamt. Hierdurch wird ein hartes und unangenehmes Anstrémen auf

das Gesicht vermieden.

Indem der Gasanschlussadapter ein Ein-Wege-Ventil, vorzugsweise ein Ruck-
schlagventil, umfasst, wird sichergestellt, dass Gas oder Gasgemisch aus der
Gasversorgung lediglich in Richtung des Hohlraums der Héhen-Maske strémen
kann. Das Ein-Wege-Ventil 6ffnet insbesondere bei einem durch Einatmung in-
duzierten Unterdruck im Hohlraum der H6hen-Maske. Es schlief3t sich selbsttatig,
wenn kein Unterdruck im Hohlraum mehr vorliegt, wie es bei der Ausatmung der
Fall ist.

Dadurch, dass der Gasanschlussadapter einen Iésbaren Kupplungsmechanis-
mus umfasst, kann die Gasversorgung bei Bedarf rasch von diesem geldst wer-
den. Bei Bedarf kann die Gasversorgung von der Héhen-Maske mit einem einfa-
chen Handgriff getrennt werden, falls diese nicht bendtigt wird. Vorteilhafterweise
ist der Kupplungsmechanismus eine sog. Rectus-Verschlusskupplung. Diese
verschliel3t die getrennten Verbindungselemente der Verschlusskupplung selbst-
tatig, wenn die Verschlusskupplung getrennt wird. Somit missen keine zusétzli-
chen verlierbaren oder in einer Notsituation ggf. schwer auffindbaren Verschlus-
selemente flr die Gasversorgung bzw. fir die Maske mitgefihrt und verwendet

werden.

Der l6sbare Kupplungsmechanismus des Gasanschlussadapters kann entweder
direkt an der Héhen-Maske angeordnet sein oder aber sich am Ende eines fest

an der Héhen-Maske angebrachten Schlauchstiicks befinden.
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Vorteilhafterweise ist ein an eine Durchgangséffnung anschlieRbarer Diffusor
vorgesehen. Der Diffusor erméglicht einerseits, dass ausgeatmetes Atemgas
durch ihn hindurch an die Umgebung abgegeben werden kann, andererseits
I&sst er beim Einatmen das Einstrémen von Luft aus der Umgebung in die Maske
zu. Atmet der Nutzer bzw. Bergsteiger ein, so entsteht aufgrund des pneumati-
schen Widerstands des Diffusors innerhalb der Maske ein Druckabfall d.h. eine
Druckdifferenz (z.B. -0,3 mbar), den bzw. die der Differenzdrucksensor der Steu-
erung erkennt und den Gasflow aus der Gasversorgung durch Schalten des Ven-
tils freigibt. Dieser Druckabfall triggert auf diese Weise die Steuerung der Zufuhr
von Gas aus der Gasversorgung (Gasflasche). Der Diffusor 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 Gas-
versorgung freigeben. Ferner kann auch der Diffusor einen Filter umfassen, wel-

cher Partikel aus der Umgebungsluft herausfiltert.

Vorteilhafterweise weisen der Diffusor und/oder das passive Atemgaskonditionie-
relement zum Einstellen des pneumatischen Widerstandes je eine zum Hohlraum
hin orientierte Lochplatte auf. Durch eine Veranderung des Durchstrémungsquer-
schnittes der Lochplatte, z. B. mittels einer Anderung der Lochdurchmesser
und/oder der Anzahl der Lécher, kann der pneumatische Widerstand der Loch-
platte Diffusor- bzw. Warmetauscher-spezifisch und damit der bei der Inspiration

auftretende Druckabfall eingestellt werden.

Indem der pneumatische Widerstand des Diffusors zumindest im Wesentlichen
dem pneumatischen Widerstand des passiven Atemgaskonditionierelements ent-
spricht, wird bei der Einatmung durch den Diffusor im Hohlraum der Atemmaske
die Druckdifferenz erzeugt, welcher im Wesentlichen der Druckdifferenz ent-
spricht, welche bei der Einatmung durch das passive Atemgaskonditionierele-
ment erzeugt wird. Somit erkennt der Durchflussregler keinen Unterschied, wenn
wahrend des Einsatzes ein Diffusor durch ein Atemgaskonditionierelement an der

Maske ersetzt wird.



WO 2022/200271 PCT/EP2022/057347

10

15

20

25

30

Vorzugsweise weisen bzw. weist der Diffusor und/oder das passive Atemgas-
konditionierelement eine Auslasséffnung 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 koén-
nen und diesen verstopfen. Ferner strémt das relative warme, ausgeatmete
Atemgas durch die nach unten offene Abdeckung nach unten aus dem Diffusor
bzw. dem passiven Warmetauscher hinaus. Hierdurch kann ausgeatmetes
Atemgas nicht den Bereich der Brille des Nutzers bzw. Bergsteigers erreichen,

wodurch ein Beschlagen der Brille wirksam vermieden wird.

Vorzugsweise befindet sich zwischen dem Diffusor und/oder dem passiven
Atemgaskonditionierelement und/oder dem Gasanschlussadapter und dem Mas-

kenkérper eine umlaufende Dichtung.

Dadurch, dass am Maskenkérper und am Diffusor und/oder am passiven Atem-
gaskonditionierelement und/oder am Gasanschlussadapter aufeinander bezoge-
ne Positionsmarkierungen vorgesehen sind, kann vom Bergsteiger eine verriegel-
te und nichtverriegelte Position des Diffusors und/oder passiven Warmetauschers

identifiziert werden.

Vorteilhafterweise umfassen bzw. umfasst der Diffusor und/oder das passive
Atemgaskonditionierelement und/oder der Gasanschlussadapter eine, insbeson-
dere als Steg ausgebildete, Positionierungs- und/oder Befestigungshilfe. Die Po-
sition des Stegs kann somit vom Nutzer bzw. Bergsteiger auch haptisch tUberpruft
werden. Hierdurch wird eine besonders einfache und sichere Befestigung bzw.

Positionierung des Diffusors und/oder des Warmetauschers erméglicht.

Vorteilhafterweise umfasst der Maskenkérper entlang seines aueren Randes,
eine am Gesicht des Nutzers bzw. Bergsteigers anliegende umlaufende Dich-
tung. Diese dichtet bei anliegender Maske den Hohlraum gegenuUber der Umge-

bung ab und tragt somit ebenfalls dazu bei, dass sich die Druckdifferenz inner-
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halb der Maske beim Einatmen sicher einstellt. Dieser Bereich kann vorzugswei-
se aus einem weicheren Material als der restliche Maskenkérper bestehen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Dichtung auch durch eine bestimmte Formgebung

des Randes des Maskenkérpers gebildet sein.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann im Be-
reich der zweiten Durchgangséffnung anstelle des passiven Atemgaskonditionier-
elements als Funktionsmodul ein Kommunikationsmodul angeordnet sein, wel-
chen den Nutzer es ermdglicht, eine Sprachkommunikation, beispielsweise mit
den weiteren Teilnehmern einer Bergsteigergruppe, vorzunehmen. Alternativ zu
der zweiten Durchgangséffnung kann als Funktionsmodul beispielsweise das
Kommunikationsmodul auch in der dritten Durchgangséffnung untergebracht
sein. Somit erlaubt es die erfindungsgeméRe Hoéhen-Maske die vorgenannten
Durchgangséffnungen auch fur einen Wechsel unterschiedlicher Funktionsele-
mente zu nutzen. Bei dem Kommunikationsmodul kann es sich um ein drahtge-
bundenes oder drahtloses Kommunikationsmodul handeln, welches beispiels-
weise mit einer am Korper zu tragenden Kommunikationseinrichtung (Funkgerat)
oder mit einer in externer Infrastruktur untergebrachter Kommunikationseinrich-
tung (z. B. einem in einem Segelflugzeug oder Helikopter fest verbauten Funkge-

rat) verbunden ist.

ZweckmaRigerweise kann an der Héhen-Maske ein optischer und/oder akusti-
scher Flowindikator vorgesehen sein, der ein optisches und/oder akustisches
Signal ausgibt, wenn ein Flow von Gas aus der Gasversorgung zur Héhen-
Maske stattfindet. Der Flowindikator ist von besonderer Bedeutung, da es auf-
grund von Extremeinflissen (Windgerauschen usw.) extrem schwierig sein kann,
lediglich anhand eines Strémungsgerédusches festzustellen, ob eine Gasversor-

gung stattfindet oder nicht.

ZweckmaRig kann es sich bei der erfindungsgeméfRen Héhen-Maske insbeson-
dere um
- eine Hochgebirgs-Maske, insbesondere Hochgebirgsexpeditions-Maske,

- eine Helikopterpiloten-Maske,
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- eine Gleitschirmflieger- oder Fallschirmspringer-Maske,

- eine Ballonfahrer-Maske,

- eine Segelflieger-Maske, oder um

- eine Notfall-Maske fur Flugpassagiere und/oder Kabinenpersonal

- eine Schutz-Maske bei Aufenthalt in sauerstoffreduzierter Atmosphére (z.B.
bei industriellem Einsatz, in besonderen Sicherungseinrichtungen, wie z.B.
Sicherheitslager, bei militdrischem Einsatz oder bei einem Einsatz in U-
Booten)

handeln. Fir all diese Anwendungsbereiche gewahrleistet die erfindungsgemaie

Hbéhen-Maske ganz besondere Vorteile.

Die Erfindung betrifft dariber hinaus eine tragbare Atemgasversorgungseinrich-
tung zur Versorgung einer Person mit einem Gas oder einem Gasgemisch bei
einem reduzierten Sauerstoffgehalt der Umgebungsluft bzw.in groRer Héhe, wie
z.B. bei einer Hochgebirgsexpedition, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 22,

umfassend eine Héhen-Maske nach einem der Anspriche 1 bis 21.

ZweckmaRigerweise schaltet der Durchflussregler den Zufluss (Flow) von aus
der Gasversorgung stammenden Gas oder Gasgemisch zur Héhen-Maske ab-
hé&ngig von der in der Maske sich durch die Einatmung (Inspiration) einstellenden
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 Atemtéatigkeit und an
die kérperliche Belastung des Nutzers, z.B. des Extrembergsteigers angepasst
werden. Hierdurch kann der Verbrauch an Gas aus der Gasversorgung erheblich
eingeschrankt werden. Als Folge davon genlgen kleinere und leichtere Glasfla-

schen.

Hierbei kann der Zufluss von Gas fur eine Zeitspanne gedffnet werden, die kiirzer
ist als die Dauer der Inspirationsdauer, vorzugsweise kurzer als die Hélfte der

Inspirationsdauer, und/oder die im Wesentlichen im Anfangsbereich der Inspirati-
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on (z. B. im ersten Drittel des Inspirationsfensters) einsetzt. Dadurch kann Gas

erheblich eingespart werden

Im Vergleich zu herkdbmmlichen Systemen kann z.B. fur die Stdroute des Mount
Everest der Verbrauch von 6 Flaschen Sauerstoff auf 2 Flaschen Sauerstoff re-
duziert werden. Gleichzeitig erfolgt eine wesentlich bessere Oxygenierung des

Bergsteigers.

Vorzugsweise ist als Gasversorgung eine Druckgasflasche vorgesehen.

GemaR einer erfindungsgemafen Abwandlung kann statt der Héhen-Maske bzw.
des Maskenkdrpers derselben lediglich eine sogenannte Nasenbrille vorgesehen
sein. Hierbei findet somit lediglich eine Sauerstoffzufuhr zum Nutzer Uber die
Nasenbrille statt. Funktionselemente, die bei den vorher beschriebenen Ausge-
staltungen in der zweiten oder dritten Durchgangséffnung positioniert waren, fal-
len weg. Samtliche Merkmale hinsichtlich der Sauerstoffversorgung bzw. der

Steuerung derselben sind bei dieser Ausgestaltung jedoch weiterhin vorgesehen.

Beschreibung der Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen

Nachstehend werden zweckmaRige Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung
néher beschrieben. Wiederkehrende Bezugszeichen werden der Ubersichtlichkeit

halber lediglich mit einem Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schematische Darstellung der tragbaren
Atemgasversorgungseinrichtung mit einer Schnittdarstellung der er-

findungsgemafen Hoéhen-Maske gemal einer ersten Ausgestaltung;

Fig. 2a eine stark vereinfachte, schematische Schnittdarstellung der erfin-
dungsgemalken Héhen-Maske ohne passivem Atemgaskonditionie-

relement und Gasanschlussadapter gemag Fig. 1;
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eine stark vereinfachte, schematische Schnittdarstellung der erfin-
dungsgemalen Hoéhen-Maske mit passivem Atemgaskonditionie-

relement und Gasanschlussadapter gemag Fig. 1;

eine schematische Darstellung der erfindungsgemalien Hobhen-

Maske gemaf Fig. 1 in Vorderansicht;

eine vereinfachte, schematische Schnittdarstellung der erfindungs-

gemafken Hoéhen-Maske gemal Fig. 1;

ein Diagramm der gespeicherten Warmeenergie und gespeicherten

Feuchte innerhalb des passiven Atemgaskonditionierelements;

eine schematische Darstellung der Héhen-Maske mit einem einge-

setzten Diffusor in Vorderansicht;

eine vereinfachte, schematische Schnittdarstellung der Hé6hen-Maske

geman Fig. 6;

eine stark vereinfachte, schematische Schnittdarstellung der erfin-
dungsgemalken Héhen-Maske ohne passivem Atemgaskonditionie-
relement und Gasanschlussadapter gemaR einer zweiten Ausgestal-

tung;

eine stark vereinfachte, schematische Schnittdarstellung der erfin-
dungsgemalen Hoéhen-Maske gemaR Fig. 8a mit passivem Atem-

gaskonditionierelement und Gasanschlussadapter;

eine schematische Darstellung der erfindungsgemalien Hobhen-

Maske gemaf Fig. 8a in Vorderansicht;
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Fig. 10 eine Graphik des Flows an Gas aus der Gasversorgung in die Maske
Uber der Zeit (Fig. 10a) sowie eine Graphik der Druckdifferenz in der

Maske Uber der Zeit;

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausgestaltung der er-

findungsgemalen Héhen-Maske in Vorderansicht; sowie

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemaéfien
Hbéhen-Maske mit einem Kommunikationsmodul im Bereich der zwei-

ten Durchgangséffnung.

Bezugszeichen 25 in Fig. 1 bezeichnet eine tragbare Atemgasversorgungsein-
richtung zur Versorgung einer (nicht in Fig. 1 dargestellten) Person mit einem
Gas oder einem Gasgemisch z.B. bei einer Hochgebirgsexpedition. Die Atem-
gasversorgungseinrichtung 25 umfasst die erfindungsgemae Héhen-Maske 1,

eine Druckgasflasche 2 als Gasversorgung und ein Versorgungssystem 24.

Die Druckgasflasche 2 ist Uber einen Druckminderer 22 mit dem Versorgungs-
system 24 verbunden. Die Druckgasflasche 2 ist mit einem Gas oder Gasge-
misch, insbesondere mit Sauerstoff oder einem Sauerstoffgemisch, beflllt. Die
Druckgasflasche ist vorzugsweise aus einem besonders leichten Material gefer-

tigt, beispielsweise aus faserverstarktem Kunststoff oder Aluminium.

Das Versorgungssystem 24 verbindet die Druckgasflasche 2 mit der Héhen-
Maske 1 und umfasst eine Gasleitung 3, einen Durchflussregler 4 und einen Zu-
fuhrungsschlauch 5. Das in der Druckgasflasche 2 gespeicherte Gas oder Gas-
gemisch wird (iber die Gasleitung 3 zu dem Durchflussregler 4 geleitet. Uber den
Zufuhrungsschlauch 5 wird das Gas oder das Gasgemisch von dem Durchfluss-
regler 4 zu einem Gasanschlussadapter 7 der Héhen-Maske 1 geleitet. Der
Durchflussregler 4 kann alternativ direkt an dem Gasanschlussadapter 7 ange-

bracht sein oder sogar in diesen integriert sein.
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Der Durchflussregler 4 steuert den Gasfluss hin zu der H6hen-Maske 1. Hierbei
passt der Durchflussregler 4 den Gasfluss an die Atemtéatigkeit der die Héhen-
Maske 1 tragenden Person 9 an. So wird die Zuflihrung des Gases oder Gasge-
misches von der Druckgasflasche 2 zu der Héhen-Maske 1 wahrend der Inspira-
tionsphase der Person 9 freigeschaltet. Somit wird die Zufihrung des Gases oder
Gasgemisches in Abhangigkeit der Atemfrequenz der Person 9 gesteuert. Bei
einer hohen kérperlichen Belastung atmet die Person 9 mit einer erhéhten Atem-
frequenz. 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 Durchflussregler 4 geregelt und bei einer ho-
hen kérperlichen Belastung der Person 9 mehr Gas oder Gasgemisch zur Verfl-
gung gestellt werden. Hierdurch wird das Gas oder Gasgemisch nur bedarfsge-

recht freigeschaltet, wodurch dieses effektiv eingespart werden kann.

Der Durchflussregler 4 wird durch einen Druckabfall beim Atmen getriggert. Hier-
zu umfasst der Durchflussregler 4 einen (in Fig. 1 nicht gezeigten) Drucksensor,
welcher den beim Einatmen im Hohlraum 11 der Maske 1 entstehenden Druck-
abfall (z.B. -0,3 mbar) erfasst und ein entsprechendes Signal erzeugt, bei dem
der Durchflussregler 4 ein (in Fig. 1 nicht gezeigtes) Ventil 6ffnet und den Zufluss

von Gas zur Maske 1 fUr eine gewisse Zeitspanne ermdglicht.

Die Héhen-Maske 1 umfasst nach einer ersten Ausgestaltung gemaf Fig. 1 bis 4
einen Maskenkdrper 6 mit einem Hohlraum 11. Der Maskenkérper 6 ist vorzugs-
weise aus flexiblem Material gefertigt und bedeckt Mund und Nase der die Ho-

hen-Maske 1 tragenden Person 9.

Der Maskenkdrper 6 umfasst gemafk Fig. 2a eine erste Durchgangsoéffnung 12,
welche die Zuflihrung von Gas oder einem Gasgemisch aus der Druckgasflasche
2 gewahrleistet. An die erste Durchgangséffnung 12 ist geméan Fig. 2b der Gas-
anschlussadapter 7 angeschlossen. Der Gasanschlussadapter 7 kann ein (in den
Figuren nicht dargestelltes) Ruckschlagventil aufweisen, welches wéhrend der
Inspirationsphase gedéffnet und wahrend der Exspirationsphase geschlossen ist.

Hierdurch wird ein Gasfluss aus dem Hohlraum 11 Uber den Gasanschlussadap-
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ter 7 in Richtung des Versorgungssystems 24 und/oder der Gasversorgung wah-
rend der Exspirationsphase verhindert. Alternativ kann die erste Durchgangsoff-
nung 12 auch durch einen (in den Figuren nicht gezeigten) in den Maskenkérper

6 integrierten Gasanschluss realisiert sein.

Des Weiteren umfasst der Maskenkdrper 6 gemal Fig. 2a eine zweite Durch-
gangso6ffnung 13, welche die Abgabe von Atemgas aus dem Hohlraum 11 an die
Umgebung und den Eintritt von Umgebungsluft in den Hohlraum 11 des Masken-
kérpers 6 gewahrleistet. An die zweite Durchgangséffnung 13 ist gemank Fig. 2b
ein passives Atemgaskonditionierelement 8 angeschlossen, welches dem beim
Ausatmen aus dem Hohlraum 11 durch die zweite Durchgangséffnung 13 aus-
strémendem Atemgas Warmeenergie und/oder Feuchte entzieht und diese War-
meenergie und/oder Feuchte oder zumindest einen Anteil davon beim Einatmen
von Umgebungsluft durch die zweite Durchgangsoéffnung 13 in den Hohlraum 11

wieder der einstrémenden Umgebungsluft zufuhrt.

Die erste Durchgangséffnung 12 und die zweite Durchgangséffnung 13 kénnen
geman Fig. 2a und 2b Anschlussmittel mit einem werkzeuglos und/oder manuell
I6sbaren Verbindungsmechanismus 17 umfassen. Beispielsweise kann es sich
bei dem Verbindungsmechanismus 17 um einen Bajonettverschluss handeln.
Hierdurch wird eine besonders einfache Verbindungsmdglichkeit geschaffen.
Dies erméglicht ein besonders einfaches Entfernen bzw. Verbinden des an der
ersten und/oder zweiten Durchgangséffnung 12, 13 angebrachten passiven
Atemgaskonditionierelements 8 und/oder Gasanschlussadapters 7 auch wéahrend
des Einsatzes in grolRen Héhen. Hierdurch kann das passive Atemgaskonditio-

nierelement 8 mit einem Diffusor 31 getauscht werden.

An der ersten und zweiten Durchgangséffnung 12, 13 des Maskenkdrpers 6 sind
geman Fig. 3 Positionsmarkierungen 32 angebracht. Derartige Positionsmarkie-
rungen 32 sind auch am passiven Atemgaskonditionierelement 8 und/oder am
Gasanschlussadapter 7 vorgesehen. Wenn die Positionsmarkierungen 32 des
Maskenkérpers 6 und des Atemgaskonditionierelements 8 bzw. des Gasan-

schlussadapters 7 aufeinander zeigen, zeigt dies an, dass das Atemgaskonditio-
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nierelement 8 und/oder der Gasanschlussadapter 7 verriegelt oder dass diese(r)
in einer nichtverriegelten Position sind bzw. ist, in welcher diese(r) entnommen
werden kdénnen bzw. kann. Dies ermdéglicht eine einfache Kontrolle, ob das
Atemgaskonditionierelement 8 und/oder der Gasanschlussadapter 7 ordnungs-

gemalk am Maskenkorper 6 befestigt wurde(n).

Das passive Atemgaskonditionierelement 8 und der Gasanschlussadapter 7 um-
fassen eine Positionierungs- und/oder Befestigungshilfe 30, mit welcher diese
besonders einfach an dem Maskenkérper 6 befestigt werden kénnen. Die Positi-
onierungs- und/oder Befestigungshilfe 30 ist als Steg ausgebildet und erhéht das
Drehmoment beim Eindrehen und/oder Befestigen des Atemgaskonditionierele-
ments 8 und des Gasanschlussadapters 7. Hierdurch wird eine einfache Hand-

habbarkeit bei der Befestigung im Maskenkérper 6 erméglicht.

Zudem befindet sich, vgl. z.B. Fig. 1, zwischen dem Atemgaskonditionierelement
8 sowie dem Gasanschlussadapter 7 und dem Maskenkdrper 6 eine umlaufende,
vorzugsweise am Warmetauscher und/oder am Gasanschlussadapter ange-
brachte Dichtung 28. Dadurch wird die Verbindung zwischen dem Maskenkérper
6 und dem Atemgaskonditionierelement 8 bzw. dem Gasanschlussadapter 7 ab-
gedichtet, sodass Leckagen im Bereich der Verbindung zwischen Atemgaskondi-
tionierelement 8 und/oder Gasanschlussadapter 7 und dem Maskenkdrper 6 ef-
fektiv vermieden werden und sich der eingangs erwahnte Druckabfall beim Ein-

atmen sicher einstellt.

Das passive Atemgaskonditionierelement 8 umfasst des Weiteren eine nach un-
ten offene Abdeckung 26. Diese verhindert, dass wahrend des Gebrauchs oder
z. B. bei Sturm, Wasser-, Schnee- oder Eispartikel in das passiven Atemgaskon-
ditionierelement 8 gelangen kénnen und dieses verstopfen. Zudem strémt das
ausgeatmete Atemgas nach unten weg, sodass das Atemgas nicht den Bereich
der Brille des Nutzers bzw. Bergsteigers erreicht, wodurch ein Beschlagen der

Brille wirksam verhindert wird.
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Der Gasanschlussadapter 7 umfasst gemaR Fig. 3 einen Iésbaren Kupplungsme-
chanismus 18, beispielsweise eine Rectus-Verschlusskupplung, um die Hoéhen-
Maske 1 Uber den Zufilhrungsschlauch 5 mit dem Versorgungssystem 24 zu ver-
binden. Dadurch wird es in besonders einfacher Weise ermdéglicht, das Versor-
gungssystem 24 von der Héhen-Maske 1 zu Iésen, falls keine Gasversorgung
bendtigt wird. Die Verschlusskupplung umfasst zwei in den Figuren nicht darge-
stellte Verbindungselemente, welche zum SchlieRen der Verschlusskupplung
ineinander gesteckt werden. Wenn die Verschlusskupplung gedffnet wird, ver-
schlieBen sich die Verbindungselemente selbsttatig. Somit wird ein Gasfluss bei

einer getrennten Verschlusskupplung vermieden.

Zudem umfasst der Maskenkdrper 6 eine an dessen dufReren Rand verlaufende
Dichtung 10, welche am Gesicht des Bergsteigers anliegt. Diese Dichtung 10
dichtet den Hohlraum 11 gegentber der Umgebungsluft ab. Dadurch kann kein
Gasaustausch zwischen dem Hohlraum 11 und der Umgebungsluft entlang des
duleren Rands stattfinden. Alternativ oder zuséatzlich kann die Dichtung 10 auch
durch eine bestimmte Formgebung des Randes des Maskenkdrpers 6 gebildet

sein.

Des Weiteren umfasst die Héhen-Maske 1 Halteeinrichtungen 19 zur Fixierung
des Maskenkérpers 6 an der Person 9. Dadurch kann die Héhen-Maske 1 bei-

spielsweise am Kopf der Person 9 oder an deren Helm befestigt werden.

Fig. 4 zeigt eine Querschnittdarstellung der erfindungsgeméafen Héhen-Maske 1
und des daran angebrachten passiven Atemgaskonditionierelements 8. Der Mas-
kenkérper 6 liegt mittels der Dichtung 10 am Gesicht der Person 9 an und be-
deckt deren Nasen- und Mundpartie. Das passive Atemgaskonditionierelement 8
ist Uber den Verbindungsmechanismus 17 mit dem Maskenkdrper 6 verbunden.

Diese Verbindung wird durch die Dichtung 28 abgedichtet.

Das passive Atemgaskonditionierelement 8 umfasst ein Gehduse 16, welches
aus zwei halbschalenférmigen Gehauseteilen 16a, 16b besteht. Im Inneren be-

findet sich Konditionierungseinsatz 14, der als Warmetauscher und/oder als Be-
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feuchter dient. Der Konditionierungseinsatz 14 kann ein Filter 29 umfassen. Die
Gehdauseteile 16a, 16b sind Uber einen Einrastmechanismus 15 miteinander ver-
bunden. Hierbei umfasst das Gehause 16b Vorspriinge 15b, welche von Nasen
15a des Gehduses 16a umgriffen werden. Hierdurch wird ein einfacher Verbin-
dungsmechanismus zwischen den beiden Gehauseteilen 16a, 16b gewéhrleistet.
Damit kann der Konditionierungseinsatz 14 durch ein Offnen des Gehé&uses 16 in
einfacher Weise gewechselt werden. Des Weiteren kann die Verbindungsstelle
der Gehauseteile 16a, 16b mit einem nicht in der Zeichnung dargestellten Klebe-
band umwickelt werden, sodass eine zuséatzliche Fixierung und/oder Abdichtung
des Gehauses 16a, 16b erreicht wird. An der zur Umgebung hinweisenden Aus-
lassoffnung 20 des Gehéduses 16 bzw. Warmetauschers 8 befindet sich die nach

unten offene Abdeckung 26.

In dem Gehé&use befinden sich der bidirektional stromungsdurchlassige Konditio-
nierungseinsatz 14, welcher vorzugsweise aus PU-Schaum gebildet ist, und der,
vorzugsweise membranartige Filter 29. Der Filter 29 ist zwischen dem Konditio-
nierungseinsatz 14 und einer zum Hohlraum 11 hinweisenden Offnung 21 ange-
ordnet. Der Filter 29 verhindert, dass Materialbestandteile des Konditionierungs-
einsatzes 14 und/oder Partikel in die Atemwege und die Lunge der Person 9 ge-
langen. Bei dem Konditionierungseinsatz 14 handelt es sich insbesondere um

einen HME-Einsatz.

An der Offnung 21 befindet sich eine Lochplatte 27, welche zusammen mit dem
Konditionierungseinsatz 14 und dem Filter 29 den pneumatischen Widerstand
des Atemgaskonditionierelements 8 festlegen. Durch eine Einstellung des Durch-
strémungsquerschnittes der Lochplatte 27 kann der pneumatische Widerstand
des Atemgaskonditionierelements 8 angepasst werden. Der pneumatische Wi-
derstand soll so eingestellt sein, dass bei der Einatmung im Hohlraum 11 ein
Druckabfall (z.B. -0,3 mbar) entsteht, der als Trigger fur den Durchflussregler 4

zur Freigabe der Gaszufuhr aus der Druckgasflasche 2 dient.

Mit Bezugnahme auf die Fig. 1 und 4 wird die Funktionsweise der erfindungsge-

maRen Hohen-Maske 1 naher erldutert. Die Figuren zeigen den Strémungsweg
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des Atemgases bei der Einatmung (dunkle Pfeile in den Figuren) und bei der

Ausatmung (helle Pfeile in den Figuren).

Bei der Ausatmung der Person 9 strémt das Atemgas zuerst in den Hohlraum 11.
Das ausgeatmete Atemgas strémt aus dem Hohlraum 11 Uber die Offnung 21 in
das passive Atemgaskonditionierelement 8. In dem passiven Warmetauscher 8
strémt das Atemgas von der Offnung 21 durch den Filter 29 und den Konditionie-
rungseinsatz 14 hin zu der Offnung 20. Hierbei speichert das Atemgaskonditio-
nierelement 14 die Warmeenergie des ausgeatmeten Atemgases und/oder die
Feuchte bzw. Feuchtigkeit des ausgeatmeten Atemgases zumindest jeweils ei-
nen Teil davon. Die Warmeenergie wird in dem Material des Konditionierungs-
einsatzes 14 und/oder durch die in den Hohlrdumen des Konditionierungseinsat-
zes 14 eingeschlossene Luft gespeichert. Die Feuchtigkeit oder Feuchte wird
durch Adsorption von Wasserdampfmolekilen an dem Material des Wéarmetau-
schers und/oder ebenfalls in den Hohlrdumen des Konditionierungseinsatzes 14
gespeichert. Uber die Offnung 20 stromt das ausgeatmete Atemgas durch die

Abdeckung 26 nach unten in die Umgebung.

Fig. 10a zeigt beispielhaft eine Graphik des Flows an Gas aus der Gasversor-
gung in die Maske Uber der Zeit. Fig. 10b zeigt beispielhaft eine Graphik der
Druckdifferenz in der Maske Uber der Zeit. In beiden Graphen ist beispielhaft eine
Inspirations- sowie Exspirationsphase dargestellt. Bei der Einatmung wird Luft
aus dem Hohlraum 11 in die Lunge der Person 9 gesogen. Aufgrund des durch
den Konditionierungseinsatz 14, den Filter 29 und die Lochplatte 27 begrindeten
pneumatischen Widerstandes entsteht bei der Einatmung im Hohlraum 11 ein
Druckabfall 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 flr eine kurze Zeitspanne am Anfangsbereich der Inspirationspha-
se, wie dies in Fig. 10a gezeigt ist, freigibt und anschlieend noch wéhrend der
Inspiration wieder schlief3t. Bei der Exspiration entsteht im Inneren des Hohl-
raums eine positive Druckdifferenz zur Nulllinie. Fig. 10b zeigt den Verlauf des

vom Drucksensor des Durchflusssensors 4 erfassten Drucks P Uber der Zeit T in
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Abhangigkeit der Inspirations- sowie Exspirationsphase. Fig. 10a zeigt den Ver-

lauf des Gasflusses F in Abhangigkeit der Inspirations- sowie Exspirationsphase.

Hierbei kann der Zufluss von Gas fur eine Zeitspanne gedffnet werden, die kiirzer
ist als die Dauer der Inspirationsdauer, vorzugsweise kurzer als die Hélfte der
Inspirationsdauer, und/oder die im Wesentlichen im Anfangsbereich der Inspirati-
on (z. B. im ersten Drittel des Inspirationsfensters) einsetzt. Dadurch kann Gas
erheblich eingespart werden. Im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen kann
z.B. fur die Sudroute des Mount Everest der Verbrauch von 6 Flaschen Sauer-
stoff auf 2 Flaschen Sauerstoff reduziert werden. Gleichzeitig erfolgt eine wesent-

lich bessere Oxygenierung des Bergsteigers.

Aufgrund der durch die Einatmung bedingten Druckdifferenz im Hohlraum 11 wird
zusétzlich Umgebungsluft durch das passive Atemgaskonditionierelement 8 hin-
durch in den Hohlraum 11 eingesogen. Hierbei strémt die kalte Umgebungsluft
mit einer Temperatur T1 Gber die Offnung 20 in das passive Atemgaskonditionie-
relement 8. Die Umgebungsluft mit der Temperatur T1 durchstrdmt den Konditio-
nierungseinsatz 14 und wird hierbei auf eine Temperatur T2 erwdrmt. Im An-
schluss daran durchstrdmt die angewarmte Umgebungsluft den Filter 29 und
gelangt Uber die Offnung 21 in den Hohlraum 11. Die auf die Temperatur T2 auf-
gewarmte 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 Umgebungsluft auf die Tempe-
ratur T2 weniger Energie aufwenden, um diese mit ihren Atemorganen auf 37 °C
zu erwarmen. Hierdurch wird die kérperliche Belastung der Person 9 erheblich
reduziert. Zudem wird gleichzeitig auch die trockene Umgebungsluft angefeuch-
tet.

Nach dem Einsetzen des passiven Atemgaskonditionierelements 8 in die Héhen-
Maske 1 dauert es eine gewisse Weile, bis der Konditionierungseinsatz 14 mit
Wérmeenergie und/oder Feuchte ,aufgeladen” ist. Hierzu ist eine bestimmte An-

zahl an Atemzyklen notwendig, wie sich aus Fig. 5 ergibt. Es handelt sich hierbei
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um eine asymptotische Kurve. Im Zustand der maximalen ,Aufladung“ kann der
Konditionierungseinsatz 14 einen maximalen Betrag an Warmeenergie an die

eingesogen Umgebungsluft abgeben.

GemaR Fig. 6 ist an der Hohen-Maske 1 der Diffusor 31 angeschlossen. Der Dif-
fusor 31 wird hierbei an die zweite Durchgangséffnung 13 angeschlossen und

ersetzt das passive Atemgaskonditionierelement 8.

Fig. 7 zeigt eine Querschnittdarstellung der Héhen-Maske 1 und des daran an-
gebrachten Diffusors 31. Das Gehduse 16 des Diffusors 31 entspricht hierbei im

Wesentlichen dem des passiven Atemgaskonditionierelements 8.

Da es im Einsatz vorkommen kann, dass das passive Atemgaskonditionierele-
ment 8 durch den Diffusor 31 ersetzt wird, soll der pneumatische Widerstand des
Diffusors 31 im Wesentlichen dem des passiven Atemgaskonditionierelements 8
entsprechen, damit der Drucksensor des Durchflussreglers bei Verwendung des
Diffusors 31 bei der Inspiration den gleichen Druckabfall detektiert. Deshalb ist
der Durchstrémungsquerschnitt der Lochplatte 27 des Diffusors 31 dementspre-
chend angepasst. Dies wird durch eine Reduzierung der Anzahl der Lécher
und/oder mittels einer Verkleinerung des Durchmessers der Lochplatte 27 er-
reicht. Dadurch wird erreicht, dass der Unterdruck im Hohlraum 11 bei einem
angeschlossenen Diffusor 31 im Wesentlichen dem Unterdruck im Hohlraum 11
bei einem angeschlossenen passiven Atemgaskonditionierelement 8 entspricht.
Dadurch erkennt der Durchflussregler 4 keinen Unterschied, sodass eine Rege-
lung der Zufuhr von Gas oder Gasgemisch auch bei der Verwendung eines Dif-

fusors ermoglicht wird.

Fig. 8a, 8b und 9 zeigen die erfindungsgemale Hbéhen-Maske 1 geméaR einer
zweiten Ausgestaltung. Hierbei weist der Maskenkérper 6 eine zusatzliche dritte
Durchgangséffnung 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 auf. An diese Durchgangséffnung 13a ist ein

zusatzliches passives Atemgaskonditionierelement 8 angeschlossen. Die Durch-
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gangséffnung 13a, das daran angeschlossene passive Atemgaskonditionierele-
ment 8 und der Maskenkoérper 6 weisen die gleichen Merkmale auf wie die erste
Ausgestaltung der Hdhen-Maske 1. Es steht jedoch eine zuséatzliche Durch-
gangsoffnung 13a zur Verfligung, durch welche Umgebungsluft in den Hohlraum
11 einstréomen kann. Durch das zuséatzliche passive Atemgaskonditionierungs-
element 8 wird der Gesamt-Atemwiderstand, den der Bergsteiger beim Einatmen
spurt, im Vergleich zur Verwendung von nur einem Atemgaskonditionierelement
8 halbiert. Zudem wird hierdurch eine zuséatzliche Erwarmung bzw. Anfeuchtung

der eingeatmeten Umgebungsluft bewirkt.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafien Héhen-Maske
1. Bei dieser Ausgestaltung ist ein Flowindikator 34 vorgesehen, welcher Uber
eine Lichtquelle 35, z.B. eine LED, verflgt. Er ist dazu vorgesehen, ein optisches
Signal Uber die Lichtquelle 35 auszugeben, wenn eine Zuflihrung von Gas Uber
den Zufuhrschlauch 5 zur Héhen-Maske 1 hin erfolgt. Vorzugsweise befindet sich
der Flowindikator 34 in bzw. an dem ZufUhrungsschlauch 5. Beispielsweise kann
der Flowindikator 34 ein (in Fig. 11 nicht dargestelltes) Fllgelrad aufweisen, wel-
ches vom Flow angetrieben wird und Uber einen elektronischen Schaltkreis ein
Aufleuchten der Lichtquelle 35 begriindet. Diese Ausgestaltung hat den Vortell,
dass der Nutzer auch bei sehr widrigen Wetterbedingungen sicher feststellen
kann, ob eine Sauerstoffzufuhr Uber die Gasleitung 3 von der Druckgasflasche 2
erfolgt oder nicht. Ansonsten entspricht die Ausgestaltung der Fig. 11 den vorhe-
rig beschriebenen Ausflhrungsbeispielen. Alternativ kann es sich bei dem Flo-
windikator 34 auch um einen sogenannten ,pneumatischen Indikator* handeln.
Ein pneumatischer Indikator ist ein Flowindikator unter Verwendung eines
Schwebekdrpers, der beim Vorhandensein eines Flows sich in einer ON-Position
und bei keinem Flow in einer OFF-Position innerhalb eines transparenten Behalt-

nisses, z.B. Plexiglasrohr, befindet.

Fig. 12 zeigt eine weitere erfindungsgeméaRe Ausgestaltung der Héhen-Maske,
bei der im Bereich einer seitlichen Durchgangséffnung anstelle eines passiven
Atemgaskonditionierelements 8 ein Kommunikationsmodul 33 eingesetzt ist. Das

Kommunikationsmodul 33 erlaubt eine Kommunikation mit einem Basismodul 36,
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welches vom Nutzer am Koérper, z.B. am Arm, getragen wird oder sich eingebaut
in externer Infrastruktur (z.B. einem in einem Segelflugzeug oder Helikopter fest
verbauten Funkgerat) befindet. Das Kommunikationsmodul 33 verfugt Uber ein
(in Fig. 12 nicht dargestelltes) Mikrofon, eine Tonsignalverarbeitung sowie ein
Funkmodul mit Antenne zur drahtlosen Ubertragung von Tondaten zu dem Ba-
sismodul 36. Die Fixierung des Kommunikationsmoduls 33 erfolgt in entspre-
chender Weise wie bei der Fixierung des Atemgaskonditionierelements 8. Der in
Fig. 11 beschriebenen Flowindikator 34 kann wahlweise vorgesehen sein. Anstel-
le der in Fig. 12 gezeigten drahtlosen Ubertragung von Tondaten kann auch eine
(in Fig. 12 nicht dargestellte) drahtgebundene Ubertragung zum Basismodul 36

vorgesehen sein.

Samtliche sonstigen Merkmale der Ausgestaltungen der Fig. 11 und 12 stimmen
mit den vorbeschriebenen Ausgestaltungen der erfindungsgeméaRen Hdéhen-

Maske 1 Uberein.

Die erfindungsgeméaie Hbéhen-Maske 1 kann bei vielféltigen Anwendungen Ver-
wendung finden. So kann die Héhen-Maske 1 beispielsweise als

- Hochgebirgs-Maske, insbesondere Hochgebirgsexpeditions-Maske,

- Helikopterpiloten-Maske,

- Gleitschirmflieger- oder Fallschirmspringer-Maske,

- Ballonfahrer-Maske, oder als

- Segelflieger-Maske,

verwendet werden. Unabhéangig davon kann die Héhen-Maske 1 auch als Notfall-
Maske fur Flugpassagiere und das Kabinenpersonal in der kommerziellen Luft-
fahrt verwendet werden sowie als Schutzmaske bei sauerstoffreduzierter Atmo-
sphére (z.B. bei industriellem Einsatz, in besonderen Sicherungseinrichtungen,
wie z.B. Sicherheitslager, bei militdrischem Einsatz oder bei einem Einsatz in U-
Booten). Bei all diesen Anwendungen kommen die durch die erfindungsgemaie

Hbéhen-Maske 1 erzielten Vorteile zum Tragen.

GemaR einer erfindungsgeméien Abwandlung kann statt der Héhen-Maske bzw.

des Maskenkdrpers derselben lediglich eine sogenannte Nasenbrille vorgesehen
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sein. Hierbei findet somit lediglich eine Sauerstoffzufuhr zum Nutzer Uber die
Nasenbrille statt. Funktionselemente, die bei den vorher beschriebenen Ausge-
staltungen in der zweiten oder dritten Durchgangséffnung positioniert waren, fal-
len weg. Samtliche Merkmale hinsichtlich der Sauerstoffversorgung bzw. der

Steuerung derselben sind bei dieser Ausgestaltung jedoch weiterhin vorgesehen.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass auch die Kombination von Ein-
zelmerkmalen sowie Untermerkmalen als erfindungswesentlich und vom Offen-

barungsgehalt der Anmeldung umfasst anzusehen sind.
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PATENTANSPRUCHE

Hbéhen-Maske (1) umfassend

einen Maskenkoérper (6), insbesondere aus flexiblem Material, wel-
cher einen Hohlraum (11) aufweist, der Mund und Nase einer die Héhen-
Maske (1) tragenden Person bedeckt,

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

eine erste Durchgangséffnung (12) im Maskenkdrper (6) zur Gewahr-
leistung der Zufuhrung von Gas aus einer Gasversorgung, sowie

mindestens eine zweite Durchgangséffnung (13),

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der zweiten Durchgangséffnung (13) ein Funktionsmodul
oder ein passives Atemgaskonditionierelement (8) an dem Maskenkérper
(6) vorgesehen ist, welches in den Hohlraum (11) eintretende Umgebungs-

luft erwdrmt und/oder anfeuchtet.

Hbéhen-Maske (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Héhen-Maske (1) eine dritte Durchgangséffnung (13a) zur Gewahrleis-
tung der Abgabe von Atemgas aus dem Hohlraum (11) an die Umgebung
und/oder zur Gewahrleistung des Eintritts von Umgebungsluft in den Hohl-

raum (11) des Maskenkérpers (6) umfasst.

Hbéhen-Maske (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass Anschlussmittel an der ersten Durchgangsoéffnung (12) und/oder
zweiten Durchgangso6ffnung (13) und/oder dritten Durchgangséffnung (13a)

vorgesehen sind.
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Hbéhen-Maske (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das passive Atemgaskonditionierelement (8) als Clamp-on Modul ausgebil-
det ist.

Hbéhen-Maske (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anschlussmittel einen werkzeuglos und/oder manuell 18sba-

ren Verbindungsmechanismus (17) umfassen.

Hbéhen-Maske (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
als Iésbarer Verbindungsmechanismus (17) ein Bajonettverschluss vorge-

sehen ist.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das passive Atemgaskonditionierelement
(8) ein Gehause (16) umfasst, in dem sich ein beidseitig strémungsdurch-

lassiger Konditionierungseinsatz (14) befindet.

Hbéhen-Maske (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Geh&duse (16) mehrere, vorzugsweise zwei Gehduseteile (16a, 16b)
umfasst, insbesondere wobei die Gehauseteile (16a, 16b) Uber einen Ver-
bindungsmechanismus (15), vorzugsweise einen Rastmechanismus, ver-
bindbar sind.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das passive Atemgaskonditionierelement

(8) einen, vorzugsweise membranartigen Filter (29) umfasst.
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Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein an die erste Durchgangséffnung (12)
anschlieBbarer Gasanschlussadapter (7) vorgesehen ist, insbesondere
wobei der Gasanschlussadapter (7) ein Ein-Wege-Ventil, vorzugsweise ein
Ruckschlagventil, umfasst und/oder der Gasanschlussadapter (7) einen
I6sbaren Kupplungsmechanismus (18), vorzugsweise eine Rectus-

Verschlusskupplung, zum Anschluss an die Gasversorgung umfasst.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein an eine Durchgangséffnung (13 oder

13a) anschlielRbarer Diffusor (31) vorgesehen ist.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Einstellen eines pneumatischen Wi-
derstands der Diffusor (31) und/oder das passive Atemgaskonditionierele-
ment (8) eine zum Hohlraum (11) hin orientierte Lochplatte (27) aufweisen
und/oder der pneumatische Widerstand des Diffusors (31) zumindest im
Wesentlichen dem pneumatischen Widerstand des passiven Atemgaskon-

ditionierelements (8) entspricht.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor (31) und/oder das passive
Atemgaskonditionierelement (8) eine Offnung (20) aufweisen bzw. auf-

weist, die durch eine nach unten offene Abdeckung (26) abgedeckt ist.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem Diffusor (31) und/oder

dem passiven Atemgaskonditionierelement (8) und/oder dem Gasan-
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schlussadapter (7) und dem Maskenkdrper (6) eine umlaufende Dichtung
(28) befindet.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass am Maskenkdrper (6) und am Diffusor
(31) und/oder am passiven Atemgaskonditionierelement (8) und/oder am

Gasanschlussadapter (7) Positionsmarkierungen (32) vorgesehen sind.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor (31) und/oder das passive
Atemgaskonditionierelement (8) und/oder der Gasanschlussadapter (7) ei-
ne insbesondere als Steg ausgebildete Positionierungs- und/oder Befesti-

gungshilfe (30) umfassen bzw. umfasst.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Maskenkérper (6) entlang seines au-

Reren Randes eine umlaufende Dichtung (10) umfasst.

Héhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Funktionsmodul ein Kommunikati-
onsmodul (33) angeordnet ist oder sich ein Kommunikationsmodul (33) in

der dritten Durchgangséffnung (13a) befindet.

Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein optischer und/oder akustischer Flow-
indikator (34) vorgesehen ist, der ein optisches und/oder akustisches Sig-
nal ausgibt, sobald eine Zufihrung von Gas aus der Gasversorgung statt-
findet.
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Hbéhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei Hé6hen-Maske (1) um

- eine Hochgebirgs-Maske, insbesondere Hochgebirgsexpeditions-
Maske,

- eine Helikopterpiloten-Maske,

- eine Gleitschirmflieger- oder Fallschirmspringer-Maske,

- eine Ballonfahrer-Maske,

- eine Segelflieger-Maske, oder um

- eine Notfall-Maske fur Flugpassagiere und Kabinenpersonal

- eine Schutz-Maske bei Aufenthalt in sauerstoffreduzierter Atmo-
sphére

handelt.

Tragbare Atemgasversorgungseinrichtung (25) zur Versorgung einer
Person mit einem Gas oder einem Gasgemisch in Héhenlage, z.B. bei ei-
ner Hochgebirgsexpedition, umfassend

eine Héhen-Maske (1),

ein mit der Héhen-Maske (1) verbindbares Versorgungssystem zur
Versorgung der Héhen-Maske (1) mit Gas oder Gasgemisch einer Gasver-
sorgung,

wobei das Versorgungssystem einen Durchflussregler (4) umfasst,

gekennzeichnet durch

eine Héhen-Maske (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Atemgasversorgungseinrichtung (25) nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchflussregler (4) den Zufluss von aus der
Gasversorgung stammendem Gas oder Gasgemisch zur Héhen-Maske (1)
in Abhéangigkeit eines Inspirations-bedingten Druckabfalls im Hohlraum der

Maske freigibt.
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Atemgasversorgungseinrichtung (25) nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchflussregler (4) den Zufluss von
aus der Gasversorgung stammendem Gas oder Gasgemisch zur Héhen-
Maske (1) lediglich im Anfangsbereich der Inspirationsphase freischaltet

und noch wahrend der Inspirationsphase wieder stoppt.

Atemgasversorgungseinrichtung (25) nach den Ansprichen 21 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass als Gasversorgung eine Druckgasfla-

sche (2) vorgesehen ist.
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ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
A62B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2019/043110 Al (KONINKLIJKE PHILIPS NV 1,4-9,
[NL]) 7. Marz 2019 (2019-03-07) 15-20

Y Seite 2, Zeile 12 - Seite 4, Zeile 34 10-14,
Anspriiche 21-24
Abbildungen

X DE 12 34 531 B (DRAEGERWERK AG; HEINR & 1-9,17,
BERNH DRAEGER) 20
16. Februar 1967 (1967-02-16)

Y Abbildungen 1,4 10-14,
Spalte 2, Zeile 15 - Spalte 3, Zeile 8 21-24

X DE 919 631 C (DRAEGERWERK HEINR U BERNH 1-3,7-9,
[DE]) 28. Oktober 1954 (1954-10-28) 15-17,

19,20

Y Seite 2, Zeile 20 - Seite 3, Zeile 6; 10-14,

Abbildungen 1-4 21-24
-/—

|__K| Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entneh

men‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

*

Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" friihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

augt};efﬂhrt) . ) -
"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafBnahmen bezieht
"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundelie{genden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben is

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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