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Behandlungsvorrichtung sowie Verfahren zum Messen des Drucks in dem Fliissikgeitssystem einer

derartigen Vorrichtung

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Fordern von einer
Flissigkeit zu einer Filtereinheit einer medizinischen Be-
handlungsvorrichtung, wobei die Vorrichtung aufweist:

ein Flussigkeitssystem (L, D) mit

einem Zulauf (A) zum Zufuhren von frischer Flussigkeit,
einem Ablauf (B) zum Abfiihren von verbrauchter Flissig-
keit,

einem Ablauf (C) fur Flussigkeit, die der Filtereinheit zuge-
flhrt wird,

einem Zulauf (D) fur Flissigkeit, die von der Filtereinheit
abgefihrt wird,

eine Anordnung von Mitteln (K1, K2, K3, K4; 15) zum Pum-
pen von Flussigkeit,

eine Anordnung von Mitteln (V1.1-V4.4) zur Herstellung ei-
ner Strdmungsverbindung zwischen den Mitteln (K1, K2,
K83, K4; 15) zum Pumpen von Flissigkeit einerseits und an-
dererseits dem Zulauf (A) zum Zuflhren von frischer Flus-
sigkeit, dem Ablauf (13) zum Abflihren von verbrauchter
Flissigkeit, dem Ablauf (C) flr Flissigkeit, die der Filterein-
heit zugeflhrt wird, oder dem Zulauf (D) fir Flussigkeit, die
von der Filtereinheit abgefiihrt wird,

Mittel (P1, P2, P3, P4) zum Messen des Drucks in dem
Flissigkeitssystem, die den Mitteln (K1, K2, K3, K4; 15)
zum Pumpen von Flissigkeit zugeordnete Drucksensoren
(P1, P2, P3, P4) aufweisen,

Mittel (20) zum Ansteuern der Mittel (V1.1-V4.4) zur Her-
stellung einer Stromungsverbindung derart, dass zum Mes-
sen des Drucks in dem Flissigkeitssystem eine Stro-
mungsverbindung zwischen mindestens einem Mittel (K1,
K2, K3, K4; 15) zum Pumpen von Flissigkeit einerseits
und andererseits dem Zulauf (A) zum Zuflihren von frischer
Flussigkeit, dem Ablauf (B) zum Abfiihren von verbrauchter
Flussigkeit, dem Ablauf (C) fur Flissigkeit, die der Filterein-
heit zugefiihrt wird, oder dem Zulauf (D) fur Flussigkeit, die
von der Filtereinheit abgefiihrt wird, hergestellt wird.

16. 7 15

T
- 4
D161 162 4 oate, 16
o e N
192 194 195 198 | 50
101 ) Y183 | L@1e5 T L@yer | L@y
174181 172 182 178 183 174184
2
K1 1 K2 ks | I | ke ,/
2
US 2 US 3| US4
- v I -
{ V24 i V34 g V44
g va3 f Vi3 { V43
g va2
g vi2 g Va2
— —- -
L Xvai L3 Xvat L4 Xvar 2




DE 10 2011 016 870 B4 2013.06.20

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Foérdern von einer Flussigkeit zu einer Filtereinheit
einer medizinischen Behandlungsvorrichtung, ins-
besondere zum Foérdern von Dialysierflussigkeit zu
einer Filtereinheit, insbesondere eine Blutbehand-
lungseinheit einer extrakorporalen Blutbehandlungs-
vorrichtung. Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Messen des Drucks in dem Flissig-
keitssystem einer Vorrichtung zum Férdern von einer
Flussigkeit zu einer Filtereinheit einer medizinischen
Behandlungsvorrichtung, insbesondere zum Férdern
von Flussigkeit zu einer Blutbehandlungseinheit einer
extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung.

[0002] Es sind verschiedene Arten von Behand-
lungsvorrichtungen bekannt, die Gber eine mit einer
Flussigkeit zu versorgende Behandlungseinheit ver-
figen. Zu den bekannten Behandlungsvorrichtungen
gehoren beispielsweise die Blutbehandlungsvorrich-
tungen. Wahrend der Blutbehandlung strémt das Blut
des Patienten in einem extrakorporalen Blutkreislauf
durch die Blutbehandlungseinheit. Bei den Vorrich-
tungen zur Hamodialyse, Hamofiltration und Hadmo-
diafiltration ist die Blutbehandlungseinheit ein Dia-
lysator oder Filter, der durch eine semipermeable
Membran in eine Blutkammer und eine Dialysier-
flussigkeitskammer getrennt ist. Wahrend der Dialy-
sebehandlung strémt das Blut in einem extrakorpo-
ralen Blutkreislauf durch die Blutkammer, wahrend
die Dialysierflissigkeit in einem Dialysierflussigkeits-
kreislauf durch die Dialysierflissigkeitskammer des
Dialysators strémt.

[0003] Wegen der grolRen Austauschmengen be-
steht bei den bekannten Verfahren und Vorrich-
tungen zur Blutbehandlung die Notwendigkeit einer
exakten Bilanzierung der dem Patienten entzoge-
nen Flussigkeit und der dem Patienten zugeflhrten
Flussigkeit Uber die gesamte Behandlungszeit. Zum
Stand der Technik gehdren gravimetrische und volu-
metrische Bilanziervorrichtungen.

[0004] Um einen kontinuierlichen Fluss von Dia-
lysierflissigkeit durch die Dialysierflissigkeitskam-
mer des Dialysators sicherstellen zu kénnen, wer-
den in der Praxis zwei Bilanzkammern parallel ge-
schaltet, die den Dialysator wechselseitig mit frischer
Dialysierflissigkeit versorgen. Eine Bilanziereinheit
mit zwei Bilanzkammern ist beispielsweise aus der
DE 28 38 414 A1 bekannt.

[0005] Aufgrund des groRRen Flissigkeitsbedarfs bei
der Dialyse hat sich die Herstellung des Dialysats
aus Konzentraten und Reinwasser (RO-Wasser) in
der Maschine etabliert, um die Vorhaltung groRerer
Mengen an Lésungen zu vermeiden. Das RO-Was-
ser wird zentral in der Klinik bereitgestellt und an die
Dialysemaschinen in den Dialysestationen Uber Lei-

tungen verteilt. Bei der Behandlung einer akuten Nie-
reninsuffizienz, wie sie beispielsweise nach Unféllen
vorkommen kann, die eine intensivmedizinische Be-
treuung des Patienten notwendig macht, ist im Allge-
meinen ein RO-Wasseranschluss nicht vorhanden.
Die Dialysierflussigkeit wird der Maschine dann uber
Behaltnisse, beispielsweise Kanister oder Beutel, zur
Verfugung gestellt.

[0006] Es sind Vorrichtungen zur extrakorporalen
Blutbehandlungen bekannt, bei denen die Bilan-
ziereinheit zur Bilanzierung von frischer gegen ver-
brauchte Dialysierflissigkeit Bestandteil eines zur
einmaligen Verwendung bestimmten Artikels (Dispo-
sable) sind, der in eine geeignete Aufnahmeeinheit
der Blutbehandlungsvorrichtung eingelegt wird. Als
Disposable ausgebildete Bilanziereinheiten sind bei-
spielsweise aus der DE 198 30 928 C1 und der
DE 195 46 028 C2 bekannt. Zur Bilanzierung von
frischer gegen verbrauchte Dialysierflissigkeit verfii-
gen die bekannten Disposables Uber Kammern, die
mit frischer oder verbrauchter Dialysierflissigkeit be-
fullt werden.

[0007] Fur die Steuerung der extrakorporalen Blut-
behandlungsvorrichtung ist es erforderlich, den
Druck an verschiedenen Stellen des Flussigkeitssys-
tems zu messen. Die Druckmessung sollte mit einem
nicht invasiven Verfahren erfolgen, um das Risiko ei-
ner Kontamination des Flissigkeitssystems zu verrin-
gern.

[0008] Einrichtungen zum Messen des Drucks in
Flissigkeitssystemen sind bei extrakorporalen Blut-
behandlungsvorrichtungen bekannt. Es sind Druck-
messeinrichtungen bekannt, die tber einen Druck-
sensor verfigen, der nicht in sondern auRRerhalb des
Flissigkeitssystems angeordnet ist. Der Drucksen-
sor der bekannten Druckmesseinrichtungen ist in ei-
ner von dem Flissigkeitssystem abgehenden Druck-
messleitung hinter einem in der Leitung befindli-
chen hydrophoben Sterilfilter angeordnet, der fir Luft
durchléssig, aber flr Flussigkeit undurchlassig ist.
Folglich misst der Drucksensor den Druck in der Luft-
séule hinter dem Sterilfilter.

[0009] Insbesondere bei Bilanziereinrichtungen, die
als Disposable ausgebildet sind, erweist sich eine
Druckmessung, die mit zusatzlichen Elementen er-
folgt, die auBerhalb des Disposables angeordnet
sind, als nachteilig. Die Nachteile ergeben sich nicht
nur aus den zusatzlichen Komponenten, sondern
auch aus zusatzlichen Verbindungen, die beim An-
schluss des Disposables an die Blutbehandlungs-
vorrichtung herzustellen sind. Die Herstellung die-
ser Verbindungen erfordert nicht nur einen zusatzli-
chen Arbeitsaufwand, sondern erhéht auch das Risi-
ko, dass wéhrend der Blutbehandlung Stérungen auf-
treten.
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[0010] Aus der JP 3 051 054 A ist eine Blutbehand-
lungsvorrichtung bekannt, die Uber eine Blutbehand-
lungseinheit verfiigt, der Uber eine Zulaufleitung ei-
ne Behandlungsflissigkeit zugefuhrt wird und tber
eine Ablaufleitung die Behandlungsflissigkeit abge-
fuhrt wird. In die Zu- und Ablaufleitung ist jeweils ei-
ne Kammer geschaltet, die jeweils durch eine Dise
bzw. in zwei Kammerhalften unterteilt ist. Es handelt
sich hierbei aber um einen Differenz-Durchflussmes-
ser, der nach dem Venturi-Prinzip arbeitet. Zum Mes-
sen der Druckdifferenz sind an den Kammerhalften
jeweils Drucksensoren vorgesehen.

[0011] Die DE 197 28 800 C1 beschreibt eine Vor-
richtung zum Férdern von Flissigkeiten, die nur tUber
eine durch eine flexible Membran in zwei Kammer-
halften unterteilte Férderkammer verflgt. Zu- und Ab-
ldufe sind zwar vorhanden, die Herstellung einer Stro-
mungsverbindung zwischen einer der beiden Kam-
merhalften und sdmtlichen Zu- bzw. Ablaufleitungen
ist aber weder erforderlich noch méglich.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Druckmessung in dem Flissigkeitssystem ei-
ner Vorrichtung zum Fordern von einer Flussigkeit
zu einer Filtereinheit einer medizinischen Behand-
lungsvorrichtung, insbesondere zum Férdern von ei-
ner FlUssigkeit zu einer Blutbehandlungseinheit einer
extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung, zu ver-
einfachen.

[0013] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfin-
dungsgemal mit den Merkmalen der unabhangi-
gen Patentanspriche. Vorteilhafte Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche.

[0014] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zum For-
dern von einer Flussigkeit zu einer Filtereinheit einer
medizinischen Behandlungsvorrichtung verfligt tber
ein Flussigkeitssystem und eine Anordnung von Mit-
teln zum Pumpen von Flissigkeit. Das Flissigkeits-
system verflgt Uber einen Zulauf zum Zufiihren von
frischer Flussigkeit, einen Ablauf zum Abflihren von
verbrauchter Flissigkeit, einen Ablauf fir Fllssigkeit,
die der Filtereinheit zugefuhrt wird, und einen Zu-
lauf fUr Flussigkeit, die von der Filtereinheit abgefuhrt
wird.

[0015] Die erfindungsgeméaRe Vorrichtung kann Be-
standteil der medizinischen Behandlungsvorrichtung
sein oder eine separate Baugruppe bilden. Vor-
zugsweise ist die erfindungsgemalie Vorrichtung Be-
standteil der medizinischen Behandlungsvorrichtung.
Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Férdern von
einer Flussigkeit zu einer Filtereinheit der medizini-
schen Behandlungsvorrichtung wird nachfolgend als
Versorgungsvorrichtung bezeichnet.

[0016] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung und das
erfindungsgemafe Verfahren beruhen darauf, dass
die Versorgungsvorrichtung Uber eine Anordnung
von Mitteln zur Herstellung einer Strdmungsverbin-
dung zwischen den Mitteln zum Pumpen von Flissig-
keit einerseits und andererseits dem Zulauf zum Zu-
fuhren von frischer Flissigkeit, dem Ablauf zum Ab-
fuhren von verbrauchter Flissigkeit, dem Ablauf flr
Flissigkeit, die der Filtereinheit zugefiihrt wird, oder
dem Zulauf fir Flussigkeit, die von der Filtereinheit
abgefuhrt wird, verfigt. Diese Mittel zur Herstellung
der Strdomungsverbindung erlauben eine Druckmes-
sung an verschiedenen Stellen des Flissigkeitssys-
tems. Zur Druckmessung kénnen eine oder mehre-
re Mittel zum Messen des Drucks vorgesehen sein.
Grundsatzlich ist es mdglich, mit nur einem Mittel
zum Messen des Drucks den Druck an verschiede-
nen Stellen im Flussigkeitssystem zu messen, wenn
eine Strdmungsverbindung nacheinander zwischen
den Mitteln zum Pumpen von Flissigkeit einerseits
und den Zulaufen bzw. Abldufen andererseits herge-
stellt wird. Es ist aber auch méglich, mit mehreren
Mitteln zum Messen des Drucks den Druck an ver-
schiedenen Stellen des Flissigkeitssystems gleich-
zeitig zu messen.

[0017] Fur die erfindungsgeméafe Vorrichtung bzw.
das erfindungsgemale Verfahren ist grundsatzlich
unerheblich, wie die Mittel zum Pumpen von Flis-
sigkeit beschaffen sind. Die Vorteile der erfindungs-
gemalen Vorrichtung bzw. des erfindungsgemélfien
Verfahrens kommen aber insbesondere dann zum
Tragen, wenn die Mittel zum Pumpen Flissigkeits-
kammern und Mittel zum Aufbau eines Uberdrucks
und/oder Unterdrucks in den Kammern aufweisen,
wobei die Kammern Bestandteil eines Disposables
und die Mittel zum Aufbau eines Uberdrucks und/oder
Unterdrucks maschinenseitig angeordnet sind.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung sind die Mittel zum Pumpen von Flissigkeit
einerseits Bestandteil einer Bilanziereinheit zum Bi-
lanzieren von frischer gegen verbrauchte Flissigkeit
und andererseits Bestandteil einer Rezirkulationsein-
heit zum Fordern von Flissigkeit durch die Filterein-
heit. Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die Mittel zum Pumpen vier Kammern
auf, von denen jeweils zwei Kammern Bestandteil der
Bilanziereinheit und zwei Kammern Bestandteil der
Rezirkulationseinheit sind.

[0019] Die Anordnung der Mittel zur Herstellung ei-
ner Strémungsverbindung weisen vorzugsweise eine
Anordnung von Absperrorganen, insbesondere Ven-
tilen auf, die elektromagnetisch oder pneumatisch be-
tatigt werden kénnen.

[0020] Das Flissigkeitssystem umfasst vorzugswei-
se eine Anordnung von Leitungen, die mit dem Zu-
lauf zum Zufthren von frischer Flussigkeit, dem Ab-
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lauf zum Abflhren von verbrauchter Flussigkeit, dem
Ablauf fir Flussigkeit, die der Filtereinheit zugefuhrt
wird, oder dem Zulauf fur Flissigkeit, die von der Fil-
tereinheit abgefuhrt wird, verbunden sind. Vorzugs-
weise umfasst das Flissigkeitssystem auch eine An-
ordnung von Leitungen, die mit den Mitteln zum Pum-
pen verbunden sind. Samtliche Leitungen sind vor-
zugsweise Bestandteil des Disposables.

[0021] Wenn die erfindungsgeméalie Versorgungs-
vorrichtung als eine Vorrichtung ausgebildet ist, die
sowohl eine Bilanziereinheit als auch eine Rezirku-
lationseinheit umfasst, werden beim Betrieb der Ver-
sorgungsvorrichtung die fur die Druckmessung er-
forderlichen Stromungsverbindungen ohnehin herge-
stellt. Folglich kann die Druckmessung wahrend des
normalen Betriebs der Bilanzier- und Rezirkulations-
einheit ohne weitere Unterbrechung der Behandlung
vorgenommen werden.

[0022] Mit der erfindungsgeméalien Vorrichtung und
dem erfindungsgemafien Verfahren kénnen zusatz-
liche Sensoren zur Druckmessung in den verschie-
denen Hydraulikzweigen auf der Seite der Maschine
eingespart werden. Dariiber hinaus sind zusatzliche
Schlauche oder hydrophobe Sterilfilter auf der Sei-
te des Disposables nicht erforderlich. Das Einlegen
des Disposables in eine passende Aufnahmeeinheit
der Behandlungsvorrichtung erfordert auch nicht das
Verbinden zusétzlicher Leitungen. Dadurch wird die
Handhabung des Disposables vereinfacht.

[0023] Dariber hinaus kann die erfindungsgemafiie
Vorrichtung und das erfindungsgemafe Verfahren zu
einer Druckmessung mit erhdhter Sicherheit genutzt
werden, indem an einer Stelle des Flissigkeitssys-
tems eine Druckmessung mit mehreren Drucksenso-
ren vorgenommen wird. Dadurch wird die Redundanz
erhoht. Auch kann die Genauigkeit verbessert wer-
den, indem der Mittelwert der mit mehreren Druck-
sensoren gemessenen Driicke an einer Stelle des
Flissigkeitssystems berechnet wird.

[0024] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen naher erlautert.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1 eine stark vereinfachte schematische
Darstellung einer medizinischen Behandlungsvor-
richtung, insbesondere Dialysevorrichtung, die tber
eine Vorrichtung zum Foérdern von einer Flussig-
keit zu einer Filtereinheit der medizinischen Behand-
lungsvorrichtung, insbesondere zu der Behandlungs-
einheit einer extrakorporalen Blutbehandlungsvor-
richtung, verflgt.

[0027] Fig. 2A und Fig. 2B die einzelnen Arbeitstak-
te der Rezirkulationseinheit der erfindungsgemafien
Vorrichtung und

[0028] Fig. 3A-Fig. 3D die einzelnen Arbeitstakte
der Bilanziereinheit der erfindungsgemafen Vorrich-
tung.

[0029] Fig. 1 zeigt in stark vereinfachter Darstellung
die erfindungsgemale Vorrichtung zum Férdern von
einer Flussigkeit zu einer Filtereinheit einer medizi-
nischen Behandlungsvorrichtung. Bei dem vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiel dient die erfindungsgema-
Re Vorrichtung zur Versorgung einer extrakorpora-
len Blutbehandlungsvorrichtung, insbesondere Dia-
lysevorrichtung, mit frischer Dialysierflissigkeit, die
in einer Dialysierflissigkeitsquelle, insbesondere ei-
nem Beutel bereitgestellt wird. Die Vorrichtung zum
Fordern von Dialysierflussigkeit wird nachfolgend als
Versorgungsvorrichtung bezeichnet.

[0030] Die Versorgungsvorrichtung kann eine selb-
sténdige Einheit bilden oder Bestandteil der Dialy-
sevorrichtung sein. Vorzugsweise ist die erfindungs-
gemale Vorrichtung Bestandteil der Dialysevorrich-
tung. Daher wird nachfolgend die medizinische Be-
handlungsvorrichtung, insbesondere Dialysevorrich-
tung, zusammen mit der Vorrichtung zum Fdrdern
von einer Flussigkeit, insbesondere Dialysierflissig-
keit, zu der Filtereinheit, insbesondere den Dialysa-
tor, der extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung
beschrieben.

[0031] Die medizinische Behandlungsvorrichtung,
insbesondere die Dialysevorrichtung, weist als Filter-
einheit einen Dialysator 1 auf, der durch eine semi-
permeable Membran 2 in eine Blutkammer 3 und ei-
ne Dialysierflissigkeitskammer 4 unterteilt ist. An den
Einlass der Blutkammer 3 des Dialysators 1 ist eine
Blutzufiihrleitung 5 angeschlossen, in die eine Blut-
pumpe 6 geschaltet ist. Von dem Auslass der Blut-
kammer 3 des Dialysators 1 geht eine Blutabflhr-
leitung 7 ab, die zu dem Patienten fihrt. Zu dem
Einlass der Dialysierflissigkeitskammer 4 fihrt ei-
ne Dialysierflissigkeitszufiihrleitung 9 und von dem
Auslass der Diaylisierflissigkeitskammer 4 geht ei-
ne Dialysierfliissigkeitsabfiihrleitung 10 ab. Uber die
Dialysierflissigkeitszufiihrleitung wird dem Dialysa-
tor frische Dialysierflissigkeit zugeflihrt, wahrend
verbrauchte Dialysierfliissigkeit Gber die Dialysier-
flissigkeitsabfiihrleitung 10 abgefiihrt wird.

[0032] Frische Dialysierfllissigkeit wird in einer Dia-
lysierflissigkeitsquelle 11, insbesondere einem Beu-
tel oder einem Kanister, bereitgestellt. Verbrauchte
Dialysierflissigkeit wird in einen Ablauf 12 abgefiihrt,
der auch ein Beutel oder Kanister sein kann. Der
Dialysierflissigkeitsbeutel 11 ist Gber eine Zufuhrlei-
tung 13 fur frische Dialysierfllssigkeit mit einem Zu-
lauf A der Versorgungsvorrichtung verbunden. Der

4/16



DE 10 2011 016 870 B4 2013.06.20

Ablauf 12 ist Giber eine Ablaufleitung 14 fir verbrauch-
te Dialysierflissigkeit mit einem Ablauf B der Ver-
sorgungsvorrichtung verbunden. Die Dialysierflissig-
keitszuflhrleitung 9 ist mit einem Ablauf C und die
Dialysierflissigkeitsabfihrleitung 10 ist mit einem Zu-
lauf D der Versorgungsvorrichtung verbunden. Folg-
lich wird frische Dialysierflissigkeit Giber die Dialysier-
flussigkeitszufihrleitung 9 der Dialysierflissigkeits-
kammer 4 zugefihrt und verbrauchte Dialysierflis-
sigkeit Uber die Dialysierflissigkeitsabfiihrleitung 10
abgefihrt. Dabei wird frische gegen verbrauchte Dia-
lysierflissigkeit bilanziert.

[0033] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird mit
der Versorgungsvorrichtung dem einzigen Dialysa-
tor 1 der Dialysevorrichtung frische Dialysierflissig-
keit zugefiihrt. Die Dialysevorrichtung kann aber auch
Uber zwei Filter verfligen, wie beispielsweise in der
DE 10 2009 026 901 A1 beschrieben ist. Dann wird
mit der Versorgungsvorrichtung dem ersten Filter fri-
sche Dialysierflissigkeit zugefihrt.

[0034] Die Versorgungsvorrichtung umfasst eine Bi-
lanziereinheit | zum Bilanzieren von frischer gegen
verbrauchte Dialysierflissigkeit. Dartiber hinaus ver-
flugt die Versorgungsvorrichtung Gber eine Rezirkula-
tionseinheit Il zum Rezirkulieren von Dialysierflissig-
keit durch die Dialysierflissigkeitskammer 4 des Dia-
lysators 1, wahrend frische Dialysierfliissigkeit zuge-
fihrt und verbrauchte Dialysierflissigkeit abgefihrt
wird.

[0035] Die Bilanziereinheit | weist eine erste Flissig-
keitskammer K1 und eine zweite Flissigkeitskammer
K2 auf. Auch die Rezirkulationseinheit 1l weist eine
erste Flissigkeitskammer K3 und eine zweite Flis-
sigkeitskammer K4 auf. Damit umfasst die Versor-
gungsvorrichtung insgesamt vier Fllssigkeitskam-
mern K1-K4. Samtliche Flissigkeitskammern sind
Bestandteil eines zur einmaligen Verwendung be-
stimmten Artikels (Disposable).

[0036] Das Disposable wird in eine passende Auf-
nahmeeinheit 21 der Dialysevorrichtung eingelegt,
die in Fig. 1 nur andeutungsweise dargestellt ist.

[0037] Die Versorgungsvorrichtung umfasst neben
den Kammern K1-K4 Mittel zum Leiten und Mittel
zum Foérdern von frischer bzw. verbrauchter Dialy-
sierflissigkeit von dem Dialysierflissigkeitsbeutel 11
zu den Kammern K1 und K2 der Bilanziereinheit |
und von den Kammern K1 und K2 der Bilanziereinheit
zu dem Ablauf 12 sowie von den Kammern K3 und
K4 der Rezirkulationseinheit Il zu der Dialysierflissig-
keitskammer 4 und von der Dialysefliissigkeitskam-
mer 4 zu den Kammern K3 und K4 der Rezirkulati-
onseinheit Il. Diese Mittel weisen Schlauchleitungen
oder Flusswege in einem Hartteil auf, die Bestand-
teil des Disposables 21 sind sowie eine Einrichtung
15 zum Beaufschlagen der Kammern K1-K4 der Bi-

I?nzier- und Rezirkulationseinheit | und Il mit einem
Uberdruck und/oder einem Unterdruck, die nachfol-
gend als Pneumatikeinrichtung 15 bezeichnet wird.

[0038] Die Pneumatikeinrichtung 15 weist eine
Druckleitung 16 auf, von der die Stichleitungen 16.1,
16.2, 16.3, 16.4 abzweigen, die zu den Kammern K1,
K2, K3, K4 der Bilanzier- und Rezirkulationseinheit
I, Il fihren, um in den einzelnen Kammern ein Uber-
druck aufzubauen. Dartber hinaus weist die Pneu-
matikeinrichtung 15 eine Druckleitung 17 auf, von der
die Stichleitungen 17.1, 17.2, 17.3, 17.4 abzweigen,
die ebenfalls zu den Kammern K1, K2, K3, K4 fiihren,
um in den einzelnen Kammern ein Unterdruck aufzu-
bauen. Die von der ersten und zweiten Druckleitung
16, 17 abgehenden Stichleitungen sind jeweils zu
einem gemeinsamen Leitungsabschnitt 18.1, 18.2,
18.3, 18.4 zusammengefiihrt, der an den Kammern
K1, K2, K3, K4 angeschlossen ist. An der Drucklei-
tung 16 liegt ein Uberdruck und an der Druckleitung
17 ein Unterdruck an. In die einzelnen Stichleitungen
ist jeweils ein Absperrorgan 19.1, 19.2, 19.3, 19.4,
19.5, 19.6, 19.7, 19.8 geschaltet. Durch Offnen und
Schlief3en der Absperrorgane 19.1-19.8 kénnen die
Kammern K1-K4 somit mit Uberdruck oder Unter-
druck beaufschlagt werden. Die Absperrorgane sind
vorzugsweise pneumatisch oder elektromagnetisch
betatigbare Ventile. Auch kénnen Entliftungsventile
vorgesehen sein, die aber in Fig. 1 nicht dargestellt
sind.

[0039] Die Steuerung der Absperrorgane erfolgt mit
einer zentralen Steuer- und Recheneinheit 20, die
Bestandteil der Dialysevorrichtung ist. Die Absper-
rorgane 19.1-19.8 der Pneumatikeinrichtung 15 sind
Uber nicht dargestellte Steuerleitungen an die zentra-
le Steuer- und Recheneinheit 20 angeschlossen. Die
Steuer- und Recheneinheit 20 steuert auch die Blut-
pumpe 6 sowie alle Ubrigen Aggregate der Dialyse-
vorrichtung.

[0040] Die Versorgungsvorrichtung weist weiterhin
eine Anordnung von Leitungen und Absperrorganen
auf, die Bestandteil des Disposables 21 sind, um je-
weils eine der Kammern K1-K4 mit einem der Zu-
bzw. Ablaufe A-D zu verbinden. Diese Anordnung ist
in der Art einer ,Matrix” ausgebildet, die vier ,Zeilen”
und vier ,Spalten” umfasst.

[0041] An jeden Zu- bzw. Ablauf A, B, C, D ist ei-
ne Leitung D1, D2, D3, D4 (,Zeilen”) angeschlossen,
wahrend an jeder Kammer K1, K2, K3, K4 eine Lei-
tung L1, L2, L3, L4 (,Spalten”) angeschlossen ist.
Die gemeinsamen Leitungsabschnitte 18.1-18.4 der
Druckleitungen 16, 17 sind an der einen Seite der
Kammern und die Anschllsse der Flussigkeitsleitun-
gen L1, L2, L3, L4 an der anderen Seite der Kam-
mern angeschlossen, so dass sich die Anschlisse
einander gegenuberliegen. Jede Leitung D1-D4 ist
mit jeder Leitung L1-L4 Uber ein Absperrorgan (Ven-
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til) V1.1-V4.4 verbunden. Die Absperrorgane sind
in Reihen und Spalten angeordnet. Die Anordnung
der Ventile in der Art einer ,Matrix” wird nachfol-
gend als Ventilanordnung 22 bezeichnet. Auch die
Absperrorgane der Ventilanordnung 22 sind vorzugs-
weise pneumatisch oder elektromagnetisch betéatig-
bare Ventile.

[0042] Des Weiteren weist die Versorgungseinrich-
tung Mittel US1, US2, US3, US4 zum Detektieren des
Fullstandes der Kammern K1, K2, K3, K4 auf, die nur
andeutungsweise dargestellt sind. Die Mittel zum De-
tektieren des Flllstandes der Kammern sind mit der
zentralen Steuer- und Recheneinheit 20 verbunden.

[0043] Nachfolgend werden die einzelnen Arbeits-
takte beschrieben, in denen Flussigkeit in die Kam-
mern K1-K4 und aus den Kammern K1-K4 stromt.

[0044] Zun&chst werden die Arbeitstakte der Rezir-
kulationseinheit |l beschrieben, mit der eine Stro-
mung von Dialysierflissigkeit durch die Dialysierflis-
sigkeitskammer 4 des Dialysators 1 aufrechterhalten
wird.

[0045] Die Fig. 2A und Fig. 2B veranschaulichen die
aufeinanderfolgenden Arbeitstakte von aufeinander-
folgenden Arbeitszyklen, in denen Dialysierflissigkeit
in die bzw. aus den Kammern K3 und K4 der Rezir-
kulationseinheit Il strémt. Die Absperrorgane V1.1-
V4.4, die von der Steuer- und Recheneinheit 20 ge-
Offnet werden, sind in den Fig. 2A und Fig. 2B ge-
kennzeichnet.

[0046] Fig. 2A zeigt den ersten Arbeitstakt eines Ar-
beitszyklus. In dem ersten Arbeitstakt stromt frische
Dialysierflissigkeit aus der Kammer K3 in die Dialy-
sierflissigkeitskammer 4, wahrend verbrauchte Dia-
lysierflissigkeit aus der Dialysierflissigkeitskammer
4 des Dialysators 1 in die Kammer K4 der Rezirku-
lationseinheit Il stromt. Hierzu 6ffnet die Steuer- und
Recheneinheit 20 die Ventile V3.4 und V4.2 der Ven-
tilanordnung 22 sowie die Ventile 19.6 und 19.7 der
Pneumatikeinrichtung 15, wahrend die anderen Ven-
tile geschlossen sind. Folglich wird die Kammer K3
mit einem Uberdruck und die Kammer K4 mit einem
Unterdruck beaufschlagt, so dass Dialysierfliissigkeit
Uber die Leitungen L3, D4, D2.2, L4 aus der Kammer
K3 durch die Dialysierflissigkeitskammer 4 des Dia-
lysators 1 in die Kammer K4 stromt. Die Stromungs-
richtung ist in Fig. 1A durch Pfeile gekennzeichnet. In
dem zweiten Arbeitstakt des gleichen Arbeitszyklus
ist die Flussigkeitsstromung umgekehrt. Die Steuer-
und Recheneinheit 6ffnet nunmehr die Ventile V4.4
und V3.2 der Ventilanordnung 22 sowie die Venti-
le 19.8 und 19.5 der Pneumatikeinrichtung 15, so
dass Dialysierflissigkeit aus der Kammer K4 durch
die Dialysierflissigkeitskammer 4 in die Kammer K3
der Bilanziereinheit Il strémt.

[0047] An den oben beschriebenen Arbeitszyklus
schliefdt sich wieder der gleiche Arbeitszyklus mit den
beiden Arbeitstakten an.

[0048] Wahrend Dialysierflissigkeit kontinuierlich
mit der Rezirkulationseinheit | durch den Dialysa-
tor 1 geférdert wird, wird mit der Bilanziereinheit |
frische gegen verbrauchte Dialysierflissigkeit bilan-
ziert, wobei frische Dialysierflissigkeit von der Dialy-
sierflissigkeitsquelle 11 zufliel3t und verbrauchte Dia-
lysierflissigkeit in den Ablauf 12 abfliet. Die ein-
zelnen Arbeitstakte dieses Arbeitszyklus werden un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 3A-Fig. 3E nachfol-
gend beschrieben. Die Doppelpfeile in K3 und K4 der
Fig. 3A-Fig. 3E symbolisieren die kontinuierliche Re-
zirkulation von Dialysierflissigkeit wahrend des Bi-
lanziervorgangs.

[0049] Es wird davon ausgegangen, dass in dem
ersten Arbeitstakt eines Arbeitszyklus die Kammer
K1 mit frischer Dialysierflissigkeit befillt ist und die
Kammer K2 leer ist. In dem ersten Arbeitstakt wer-
den die Ventile V1.4 und V2.2 der Ventilanordnung
22 und die Ventile 19.2 und 19.3 der Pneumatikein-
richtung 15 von der Steuer- und Recheneinheit 20 ge-
offnet, wobei die anderen Ventile geschlossen sind.
Dadurch wird die Kammer K1 mit Uberdruck und die
Kammer K2 der Bilanziereinheit | mit Unterdruck be-
aufschlagt. Daher strémt frische Dialysierflissigkeit
aus der Kammer K1 Uber die Leitungen L1, D4, D2.1,
L2 durch die Dialysierflissigkeitskammer 4 des Dia-
lysators 1 und verdrangt verbrauchte Dialysierflis-
sigkeit aus der Dialysierflissigkeitskammer 4 in die
Kammer K2 (Fig. 3A).

[0050] In dem zweiten Arbeitstakt wird die ver-
brauchte Dialysierflissigkeit aus der Kammer K2 ver-
worfen. Hierzu wird das Ventil V2.3 der Ventilanord-
nung 21 und das Ventil 19.4 der Pneumatikeinrich-
tung 15 gedffnet, wahrend die anderen Ventile ge-
schlossen sind. Da die Kammer K2 mit einem Uber-
druck beaufschlagt wird, stromt die verbrauchte Dia-
lysierflissigkeit in den Ablauf 12 (Fig. 3B).

[0051] Es folgt der dritte Arbeitstakt, in dem die Kam-
mer K2 mit frischer Dialysierflissigkeit aus der Dialy-
sierflissigkeitsquelle 11 befiillt wird. Hierzu wird das
Ventil V2.1 der Ventilanordnung 22 und das Ventil
19.3 der Pneumatikeinrichtung 15 geoffnet, wahrend
die anderen Ventile geschlossen sind, so dass frische
Dialysierflissigkeit in die Kammer K2 angesaugt wird

(Fig. 3C).

[0052] Es folgt nunmehr der vierte Arbeitstakt, in
dem die frische Dialysierflissigkeit aus der Kammer
K2 Uber den Dialysator 1 verbrauchte Dialysierflis-
sigkeit in die Kammer K1 verdrangt. Hierzu werden
die Ventile V2.4 und V1.2 der Ventilanordnung 22 so-
wie die Ventile 19.4 und 19.1 der Pneumatikeinrich-
tung 15 gedffnet, wahrend die anderen Ventile ge-
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schlossen sind, so dass in der Kammer K2 ein Uber-
druck und in der Kammer K1 ein Unterdruck aufge-
baut wird. Die oben beschriebenen Arbeitstakte bil-
den einen Arbeitszyklus, an den sich wieder ein Ar-
beitszyklus anschliefl3t, der die oben beschriebenen
Arbeitstakte umfasst (Fig. 3D).

[0053] Die Kammern K1 und K2 der Bilanzierein-
heit | entnehmen also dem Dialysierfliissigkeitsbeu-
tel 11 frische Dialysierflussigkeit, um die Dialysier-
flissigkeit dem Dialysierflissigkeitskreislauf zuzufih-
ren. Dabei wird frische gegen verbrauchte Dialysier-
flussigkeit bilanziert, wobei dem Flissigkeitssystem
Flussigkeit entzogen (Ultrafiltration) oder Flussigkeit
zugefuhrt werden kann. Die Zufuhr bzw. der Entzug
an Flussigkeit kann dadurch erfolgen, dass der einen
oder anderen Kammer mehr oder weniger Flissigkeit
zu- bzw. abgefiihrt wird. Anstelle einer unterschiedli-
chen Befullung der Kammern mit Dialysierflissigkeit
kénnen in einem oder mehreren Arbeitstakten dem
Flussigkeitssystem auch nur verbrauchte Dialysier-
flissigkeit entzogen oder auch nur frische Dialysier-
flussigkeit zugefuhrt werden, um dem System Flus-
sigkeit zuzufiihren bzw. zu entziehen.

[0054] Die Steuer- und Recheneinheit 20 steuert
das Umschalten der einzelnen Ventile V1.1. bis V4.1
in Abhangigkeit von dem Fillstand der Kammern.
Da sowohl die Kammern als auch die zugehérigen
Leitungen unterschiedliche Volumina aufweisen kon-
nen, ist allein durch die Detektion des Fillstandes
nicht sichergestellt, dass gleiche Mengen frischer ge-
gen verbrauchte Dialysierflissigkeit bilanziert wer-
den. Dieser mogliche Fehler wird dadurch vermieden,
dass beide Kammern jeweils mit frischer bzw. mit ver-
brauchter Dialysierflissigkeit befiillt werden und zy-
klisch vertauscht werden. Damit gleichen sich mdégli-
che Fehler Uber die einzelnen Arbeitszyklen aus.

[0055] In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
konnen die einzelnen Kammern sowohl mit einem
Uberdruck als auch mit einem Unterdruck beauf-
schlagt werden, um Dialysierflissigkeit von der einen
in die andere Kammer zu férdern. Grundsatzlich ist es
aber auch mdglich, nur die eine oder die andere der
beiden Kammern mit einem Uber- bzw. Unterdruck
zu beaufschlagen.

[0056] Da die Bilanziereinheit nur zwei Kammern
umfasst, ergeben sich bei der wechselweisen Befiil-
lung der Kammern mit frischer bzw. verbrauchter Dia-
lysierflissigkeit einzelne Arbeitstakte, in denen Dialy-
sierflissigkeit nicht durch den Dialysator strémt. Folg-
lich ist die Flussigkeitsstréomung durch den Dialysa-
tor diskontinuierlich. Dies ist aber nicht von Nach-
teil, da die Flussigkeitsstrémung durch die Rezirkula-
tionseinheit ohnehin aufrecht erhalten wird. Darlber
hinaus kénnen mit der Rezirkulationseinheit groRe-
re Flussraten eingestellt werden, als die Flussrate,
mit der frische Dialysierflissigkeit zuflie3t bzw. ver-

brauchte Dialysierflliissigkeit abfliel3t. Daraus ergibt
sich selbst bei einer hohen Durchflussrate durch den
Dialysator ein verhaltnismafig geringer Verbrauch an
Dialysierflissigkeit. Dies ist insbesondere bei Dialy-
sevorrichtungen zur akuten Dialyse von Vorteil.

[0057] Der Betrieb der Bilanziereinheit | und der Re-
zirkulationseinheit Il erlaubt die einfache Messung
des Drucks sowohl in den Leitungen L, D des Flissig-
keitssystems der Versorgungsvorrichtung als auch
den Leitungen 9, 10, 13, 14 des FlUssigkeitssystems
der extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung, die
mit den Leitungen L, D des Flissigkeitssystems der
Versorgungsvorrichtung verbunden sind.

[0058] Zur Messung des Drucks verfligt die Versor-
gungsvorrichtung Uber eine Druckmesseinrichtung
23, die Mittel zum Messen des Drucks umfasst. Die
Mittel zum Messen des Drucks sind Drucksensoren
P1, P2, P3, P4, die an die gemeinsamen Leitungs-
abschnitte 18.1, 18.2, 18.3, 18.4 der Druckleitungen
16, 17 angeschlossen sind, sodass die Drucksenso-
ren den Druck in den einzelnen Kammern K1, K2, K3,
K4 erfassen. Die Drucksensoren P1-P4 sind bei dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel nicht Bestandteil
des Disposable, sondern auf der Maschinenseite an-
geordnet. Die Druckmesseinrichtung 23 ist Uber ei-
ne nicht dargestellte Datenleitung mit der zentralen
Rechen- und Steuereinheit 20 der Blutbehandlungs-
vorrichtung verbunden. In der zentralen Rechen- und
Steuereinheit werden die Druckmesswerte fir die
Steuerung der Blutbehandlung ausgewertet.

[0059] Wahrend des unter Bezugnahme auf die
Fig. 2 und Fig. 3 beschriebenen Betriebs der Bilan-
zier- und Rezirkulationseinheit |, Il werden die Ab-
sperrorgane V1.1-V4.4 gedffnet bzw. geschlossen,
so dass frische gegen verbrauchte Dialysierflissig-
keit bilanziert wird und Dialysierflissigkeit durch die
Bilanzkammer 2 des Dialysators 1 stromt. Wenn ein-
zelne Absperrorgane gedffnet sind, wird eine Stro-
mungsverbindung zwischen den Leitungen L1, L2,
L3, L4 und den Leitungen D1, D2, D3, D4 hergestellt.
Folglich kann der Druck in den Leitungen D1, D2, D3,
D4 mit demjenigen Drucksensor P1, P2, P3, P4 ge-
messen werden, der den Druck in der Kammer er-
fasst, die mit der jeweiligen Leitung L1, L2, L3, L4
verbunden ist. Beispielsweise misst der Drucksensor
P1 den Druck in der Leitung D4 bzw. der Leitung
9 wenn das Absperrorgan V1.4 geéffnet, alle ande-
ren Absperrorgane aber geschlossen sind. Durch Off-
nen und Schlieen der entsprechenden Absperrorga-
ne kann also der Druck in allen Leitungen gemessen
werden.

[0060] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
umfasst die Druckmesseinrichtung 23 die vier Druck-
sensoren P1-P4. Damit ist es mdglich, den Druck in
mehreren Leitungen gleichzeitig zu messen. Es ist
aber auch maéglich, dass die Druckmesseinrichtung
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Uber nur einen, zwei oder drei Drucksensoren verflgt.
Selbst wenn die Druckmesseinrichtung nur Uber ei-
nen Drucksensor, beispielsweise nur den Drucksen-
sor P1 verflgt, kann mit dem einzigen Drucksensor
der Druck in allen Leitungen gemessen werden. In
diesem Fall kann die Druckmessung in allen Leitun-
gen aber nur nacheinander erfolgen. Eine gleichzei-
tige Messung des Drucks an vier Stellen des Flis-
sigkeitssystems setzt die vier Drucksensoren P1-P4
voraus.

[0061] Die Drucksensoren P1-P4 kénnen den Druck
in den Kammern kontinuierlich messen, wobei die
Messwerte nur zu bestimmten Zeitpunkten ausgele-
sen werden. Diese Zeitpunkte ergeben sich aus der
Taktfolge beim Betrieb der Kammern.

[0062] Die Ventilanordnung 22 erlaubt auch einen
initialen Funktionstest der einzelnen Drucksensoren
P1-P4, indem die Drucksensoren durch Offnen bzw.
SchlieBen der betreffenden Absperrorgane V1.1-
V4.4 miteinander verbunden werden. Damit ist so-
wohl eine Funktionsiberprifung der Drucksensoren
als auch ein Abgleich der Sensoren mdglich, da die
Messung des Drucks mit samtlichen Sensoren zu
dem gleichen Messergebnis fihren muss.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Foérdern von einer Flussigkeit
zu einer Filtereinheit einer medizinischen Behand-
lungsvorrichtung, wobei die Vorrichtung aufweist:
ein Flussigkeitssystem (L, D) mit
einem Zulauf (A) zum Zufihren von frischer Flissig-
keit,
einem Ablauf (B) zum Abfiihren von verbrauchter

Flussigkeit,

einem Ablauf (C) fur Flussigkeit, die der Filtereinheit
zugefihrt wird,

einem Zulauf (D) fur Flissigkeit, die von der Filterein-
heit abgefiihrt wird,

eine Anordnung von Mitteln (K1, K2, K3, K4; 15) zum
Pumpen von Flissigkeit,

eine Anordnung von Mitteln (V1.1-V4.4) zur Herstel-
lung einer Strdmungsverbindung zwischen den Mit-
teln (K1, K2, K3, K4; 15) zum Pumpen von Flussigkeit
einerseits und andererseits dem Zulauf (A) zum Zu-
fihren von frischer Flissigkeit, dem Ablauf (13) zum
Abfiihren von verbrauchter Flissigkeit, dem Ablauf
(C) fur Flussigkeit, die der Filtereinheit zugefiihrt wird,
oder dem Zulauf (D) fur FlUussigkeit, die von der Fil-
tereinheit abgefiihrt wird,

Mittel (P1, P2, P3, P4) zum Messen des Drucks in
dem Flussigkeitssystem, die den Mitteln (K1, K2, K3,
K4; 15) zum Pumpen von Flissigkeit zugeordnete
Drucksensoren (P1, P2, P3, P4) aufweisen,

Mittel (20) zum Ansteuern der Mittel (V1.1-V4.4) zur
Herstellung einer Strémungsverbindung derart, dass
zum Messen des Drucks in dem Flussigkeitssystem
eine Stromungsverbindung zwischen mindestens ei-

nem Mittel (K1, K2, K3, K4; 15) zum Pumpen von
Flissigkeit einerseits und andererseits dem Zulauf
(A) zum Zufuhren von frischer Flussigkeit, dem Ablauf
(B) zum Abfuhren von verbrauchter Flissigkeit, dem
Ablauf (C) fur Flussigkeit, die der Filtereinheit zuge-
fuhrt wird, oder dem Zulauf (D) fur Flissigkeit, die von
der Filtereinheit abgeflhrt wird, hergestellt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zum Pumpen von Flissig-
keit eine Kammer (K1, K2, K3, K4) und Mittel (15)
zum Aufbau eines Uberdrucks und/oder Unterdrucks
in der Kammer aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (K1, K2,K3, K4; 15)
zum Pumpen von Flussigkeit Bestandteil einer Bilan-
ziereinheit (I) zum Bilanzieren von frischer gegen ver-
brauchte Flissigkeit sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (K1, K2, K3,
K4; 15) zum Pumpen von Flissigkeit Bestandteil ei-
ner Rezirkulationseinheit (Il) zum Férdern von Flis-
sigkeit durch die Filtereinheit sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung der
Mittel (K1, K2, K3, K4; 15) zum Pumpen von Flis-
sigkeit vier Kammern (K1, K2, K3, K4) umfasst, der
jeweils ein Mittel (16, 17, 18, 19) zum Aufbau eines
Uberdrucks und/oder Unterdrucks in der Kammer zu-
geordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils zwei Kammern (K1, K2)
Bestandteil der Bilanziereinheit (I) mm Bilanzieren
von frischer gegen verbrauchte Flissigkeit und zwei
Kammern (K3, K4) Bestandteil der Rezirkulationsein-
heit (I) zum Fdérdern von Flissigkeit durch die Filter-
einheit sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung der
Mittel zur Herstellung einer Strémungsverbindung ei-
ne Anordnung von Absperrorganen (V1.1-V4.4) auf-
weisen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Mes-
sen des Drucks einen Drucksensor (P1, P2, P3, P4)
aufweisen, der einem der Mittel (K1, K2, K3, K4; 15)
zum Pumpen von Flissigkeit zugeordnet ist,

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flissigkeitssys-
tem eine Anordnung von Leitungen (D) aufweist, die
mit dem Zulauf (A) zum Zufihren von frischer Flis-
sigkeit, dem Ablauf (B) zum Abfiihren von verbrauch-
ter Flussigkeit, dem Ablauf (C) fur Flissigkeit, die der
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Filtereinheit zugefihrt wird, und dem Zulauf (D) fir
Flussigkeit, die von der Filtereinheit abgefuhrt wird,
verbunden sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flissigkeitssys-
tem eine Anordnung von Leitungen (L) aufweist, die
mit den Mitteln (K1, K2, K3, K4; 15) zum Pumpen ver-
bunden sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Flussigkeits-
system und die Kammern (K1, K2, K3, K4) der Anord-
nung der Mittel (K1, K2, K3, K4; 15) zum Pumpen von
Flussigkeit und die Anordnung der Mittel (V1.1-V4.4)
zur Herstellung einer Strémungsverbindung Bestand-
teil eines zur einmaligen Verwendung bestimmten Ar-
tikels (22) sind.

12. Extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung
mit einer Vorrichtung zum Fdérdern von einer Fllssig-
keit zu einer Filtereinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 11.

13. Blutbehandlungsvorrichtung nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinheit ei-
ne Blutbehandlungseinheit (1), insbesondere ein Dia-
lysator, oder ein Dialysierflissigkeitsfilter ist.

14. Verfahren zum Messen des Drucks in dem
Flussigkeitssystem einer Vorrichtung zum Fordern
von einer Flussigkeit zu einer Filtereinheit einer me-
dizinischen Behandlungsvorrichtung, wobei die Vor-
richtung aufweist:
ein FlUssigkeitssystem mit
einem Zulauf zum ZufGhren von frischer Flissigkeit,
einem Ablauf zum Abflhren von verbrauchter Flis-
sigkeit,
einem Ablauf fir Flissigkeit, die der Filtereinheit zu-
gefihrt wird,
einem Zulauf fur Flissigkeit, die von der Filtereinheit
abgefihrt wird,
eine Anordnung von Mitteln zum Pumpen von Flis-
sigkeit,
eine Anordnung von Mitteln zur Herstellung einer
Strdmungsverbindung zwischen den Mitteln zum
Pumpen von Flussigkeit einerseits und andererseits
dem Zulauf zum Zuflhren von frischer Flissigkeit,
dem Ablauf zum Abflihren von verbrauchter Flissig-
keit, dem Ablauf fiir Fliissigkeit, die der Filtereinheit
zugefuhrt wird oder dem Zulauf fur Flussigkeit, die
von der Filtereinheit abgefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Stromungsverbindung zwischen mindestens ei-
nem Mittel zum Pumpen von Flissigkeit einerseits
und andererseits dem Zulauf zum Zufihren von fri-
scher Flussigkeit, dem Ablauf zum Abfahren von ver-
brauchtet Flissigkeit, dem Ablauf fir Flissigkeit, die
der Filtereinheit zugefiihrt wird oder dem Zulauf fur

Flussigkeit, die von der Filtereinheit abgefuhrt wird,
hergestellt wird und
zur Messung des Drucks in dem Flissigkeitssystem
der Druck in mindestens einem der Mittel zum Pum-
pen gemessen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flussigkeitssystem eine Anord-
nung von Leitungen aufweist, die mit dem Zulauf zum
Zufuhren von frischer Flussigkeit, dem Ablauf zum
Abflihren von verbrauchter Flissigkeit, dem Ablauf
fur Flussigkeit, die der Filtereinheit zugefuhrt wird,
und dem Zulauf fir Flissigkeit, die von der Filter-
einheit abgefuhrt wird, verbunden sind, und eine An-
ordnung von Leitungen aufweist, die mit den Mitteln
zum Pumpen verbunden sind. wobei zur Messung
des Drucks in den Leitungen der Druck in den Mitteln
zum Pumpen gemessen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Messung des Drucks in den Lei-
tungen der Druck in einem der Mittel zum Pumpen
mit einem Drucksensor gemessen wird, der dem Mit-
tel zum Pumpen zugeordnet ist.

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Messung des Drucks in den Lei-
tungen der Druck mit den Mitteln zum Pumpen zuge-
ordneten Drucksensoren gemessen wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung der
Mittel zur Herstellung einer Strémungsverbindung ei-
ne Anordnung von Absperrorganen aufweist, wobei
nach dem Offnen mindestens eines der Absperrorga-
ne der Druck in dem Flissigkeitssystem gemessen
wird,

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit ei-
ne Dialysierflussigkeit ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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