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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Dialysegerät mit einem extrakorporalen Blutsystem, ei-
nem Dialysierflüssigkeitssystem mit einem Dialysator, mit ei-
ner Steuereinheit, wobei das Dialysegerät des Weiteren ei-
ne Bilanzkammer mit zwei Bilanzkammerhälften zum bilan-
zierten Zu- und Abführen von Dialysierflüssigkeit zu und von
dem Dialysator umfasst, wobei eine Leitung vorgesehen ist,
durch die Dialysierflüssigkeit zu der Bilanzkammer geführt
wird und wobei eine Mischkammer vorgesehen ist, in der
sich die frische Dialysierflüssigkeit oder ein Bestandteil von
dieser befindet und die unmittelbar oder mittelbar mit einer
durch ein Ventil verschließbaren Entlüftungsleitung in Ver-
bindung steht, wobei das Dialysegerät über eine Steuerein-
heit verfügt, die ausgebildet ist, dass die Steuereinheit in
dem Betriebszustand der Spezialluftabscheidung des Dialy-
segerätes das Ventil ein- oder mehrmals öffnet und schließt,
wenn sich die mit der genannten Leitung in Fluidverbin-
dung stehende Bilanzkammerhälfte der Bilanzkammer in ih-
rer Hochdruckphase befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dialysegerät mit ei-
nem extrakorporalen Blutsystem, einem Dialysier-
flüssigkeitssystem, einem darin angeordneten Dialy-
sator und einer Steuereinheit, wobei das Dialysege-
rät des Weiteren eine Bilanzkammer mit zwei Bilanz-
kammerhälften zum bilanzierten Zu- und Abführen
von Dialysierflüssigkeit zu und von dem Dialysator
umfasst, wobei eine Leitung vorgesehen ist, durch die
Dialysierflüssigkeit zu der Bilanzkammer geführt wird
und wobei eine Mischkammer vorgesehen ist, in der
sich die frische Dialysierflüssigkeit oder ein Bestand-
teil von dieser befindet und die unmittelbar oder mit-
telbar mit einer durch ein Ventil verschließbaren Ent-
lüftungsleitung in Verbindung steht.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Ver-
fahren zum Betreiben eines derartigen Dialysegerä-
tes.

[0003] Dialysegeräte gemäß dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sind aus dem Stand der Technik be-
kannt.

[0004] Bekannte Dialysegeräte werden im Rahmen
einer Dialysebehandlung dazu verwendet, Harnstoff
und andere Stoffe aus dem Blut eines Patienten mit
fehlender oder verminderter Nierenaktivität zu entfer-
nen. Das zentrale Element eines Dialysegeräts ist der
Dialysator, wobei es sich um eine Filtereinheit mit ei-
ner Blutkammer und einer Dialysierflüssigkeitskam-
mer handelt, die durch eine semipermeable Mem-
bran getrennt sind. Die aus dem Blut zu entfernenden
Stoffe treten im Dialysator durch die semipermeable
Membran von der Blutkammer in die Dialysierflüssig-
keitskammer über.

[0005] Zum Zwecke der Bilanzierung der dem Dia-
lysator zugeführten und der von diesem abgeführten
Menge an Dialysierflüssigkeit wird eine sogenannte
Bilanzkammer eingesetzt. Diese weist zwei durch ei-
ne bewegliche Wand voneinander getrennte Bilanz-
kammerhälften auf, die jeweils über einen Zulauf und
über einen Ablauf verfügen, die über je ein Ventil ge-
öffnet und geschlossen werden können. Während ei-
ne der Bilanzkammerhälften durch frische Dialysier-
flüssigkeit gefüllt wird, bewegt sich die Wand von
der sich füllenden Bilanzkammerhälfte weg und ver-
drängt auf diese Weise die in der anderen Bilanzkam-
merhälfte befindliche gebrauchte Dialysierflüssigkeit.
Da sich beide Bilanzkammerhälften in derselben Bi-
lanzkammer mit festen Wandungen befinden, ent-
spricht das zugeführte Volumen an frischer Dialysier-
flüssigkeit dem abgeführten Volumen an verbrauch-
ter Dialysierflüssigkeit.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist es des Weite-
ren bekannt, die Dialysierflüssigkeit am Gerät selbst
durch den Einsatz von Konzentratbehältern herzu-

stellen, deren Konzentrate mit RO-Wasser gemischt
werden. Dabei werden üblicherweise zwei Konzen-
tratbehälter verwendet, von denen einer ein basi-
sches und einer ein saures Konzentrat enthält. Die
Konzentrate werden mittels Konzentratpumpen in ei-
ne Mischkammer gefördert, in der sie mit RO-Was-
ser gemischt werden. Diese Mischung wird sodann in
zu der Bilanzkammer gefördert und von dort aus zum
Dialysator geleitet.

[0007] Ein derartiges aus dem Stand der Technik be-
kanntes Dialysegerät ist in Fig. 1 stark vereinfacht
dargestellt. Der Patient P steht über den extrakorpo-
ralen Kreislauf K mit dem Dialysator 10 in Verbin-
dung, der ein blutseitiges 14 und ein dialysatseitiges
Kompartiment 12 aufweist, die durch eine semiper-
meable Membran M voneinander getrennt sind. Das
Blut des Patienten wird im Gegenstrom zu der Dia-
lysierflüssigkeit durch den Dialysator 10 geleitet, wie
dies durch Pfeile angedeutet ist, die die Strömungs-
richtung wiedergeben.

[0008] Das hydraulische System des Dialysegerä-
tes, d.h. das Dialysierflüssigkeitssystem ist allgemein
mit dem Bezugszeichen 100 gekennzeichnet.

[0009] Die Dialysierflüssigkeit wird in der Mischkam-
mer 20 aus der durch die Leitung 30 einströmenden
Flüssigkeit, vorzugsweise RO-Wasser (RO = Rever-
sosmose) sowie aus den beiden Konzentraten her-
gestellt, die durch die Leitungen 40, 50 in die Misch-
kammer 20 einströmen. Die Förderung der Konzen-
trate erfolgt mittels der Pumpen 41, 51, die das Kon-
zentrat aus den Konzentratbehältern 42, 52 fördern.

[0010] Die an der Mischkammer 20 angeordnete Lei-
tung L5 dient zur Entlüftung der Dialysierflüssigkeit
und ist durch das Ventil V verschließbar.

[0011] Die Bilanzkammer 60 weist die oben genann-
ten Bilanzkammerhälften 61 und 62 auf, die durch die
bewegliche, nicht für Dialysierflüssigkeit permeable
Wand W voneinander getrennt sind.

[0012] Um einen kontinuierlichen Fluss zu gewähr-
leisten, sind zwei Bilanzkammern 60 vorgesehen, wie
dies aus Fig. 1 hervorgeht. Diese können identisch
aufgebaut sein.

[0013] Die Bilanzkammern sind insofern vereinfacht
dargestellt, als dass deren Innenwandungen vor-
zugsweise so ausgeformt sind, dass sich die Wand
W in ihrem Extrempositionen vollständig an diese an-
legen kann.

[0014] Wie dies weiter aus Fig. 1 hervorgeht, weist
jede Bilanzkammerhälfte 61, 62 einer Bilanzkammer
60 je ein Ventil auf der Ein- und auf der Auslasssei-
te auf, um den Zu- und Ablauf in die und aus den Bi-
lanzkammerhälften zu steuern.
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[0015] Die beiden links dargestellten Bilanzkammer-
hälften 61 der Bilanzkammern 60 dienen zur Aufnah-
me frischer Dialysierflüssigkeit aus der Leitung L1.
Aus den Bilanzkammerhälften 61 gelangt die Dialy-
sierflüssigkeit über die Leitung L2 in das dialysatsei-
tige Kompartiment 12 des Dialysators 10.

[0016] Die beiden rechts dargestellten Bilanzkam-
merhälften 62 der Bilanzkammern 60 dienen zur Auf-
nahme verbrauchter Dialysierflüssigkeit, die über die
Leitung L3 von dem Dialysator 10 zu den Bilanzkam-
merhälften 62 gelangt und nach der Bilanzkammer
über die Leitung L4 zu einem Ablauf (Drain D) geführt
wird.

[0017] In den Fällen, in denen sich in den Konzen-
tratleitungen 40, 50 keine Luftabscheider befinden,
kann der Fall eintreten, dass Luft in die Bilanzkam-
mer gelangt, was zu einem Bilanzierfehler führt, da
die Bilanzkammerhälfte der Bilanzkammer dann nicht
vollständig mit frischer Dialysierflüssigkeit befüllt wird
und somit weniger frische Dialysierflüssigkeit zum
Dialysator gefördert wird, als angenommen.

[0018] Das Eintreten von Luft in die Bilanzkammer
bzw. in die Konzentratleitungen kann beispielsweise
dann erfolgen, wenn einer oder beide der Konzen-
tratbehälter leer sind. In diesen Fällen wird Luft über
die Konzentratleitungen in die Mischkammer und von
dort aus in die Bilanzkammer gefördert bzw. mitge-
rissen.

[0019] Dieses Mitreißen der Luft erfolgt durch das
Öffnen des Entlüftungsventils V zur Totzeit der Bi-
lanzkammer. Unter der Totzeit der Bilanzkammer ist
die Zeitspanne zu verstehen, in der sich die Wand
W in einer Extremlage (Auslenkung ganz nach rechts
oder links) befindet und alle Ventile der Bilanzkam-
mer geschlossen sind. Dieser Zustand kann bei-
spielsweise 100 ms andauern.

[0020] Fig. 2 zeigt den zeitlichen Druckverlauf wäh-
rend eines Bilanzkammerzyklus, wobei der Zeitpunkt
t1 die genannte Totzeit kennzeichnet. Wie aus Fig. 2
durch einen Pfeil V gekennzeichnet, wird zu die-
sem Zeitpunkt t1 das Ventil V kurzzeitig geöffnet. An-
schließend wird das Ventil V geschlossen und das
Zulaufventil der Bilanzkammer geöffnet, so dass der
Druck in dem sich füllenden Bilanzkammerhälfte 61
ansteigt. Diese Füllphase ist in Fig. 2 mit T2 ge-
kennzeichnet. In dem sich daran anschließenden Zu-
stand T3 ist das Bilanzkammerhälfte vollständig ge-
füllt, was auch als Hochdruckphase der Bilanzkam-
mer bezeichnet wird.

[0021] Das Bezugszeichen BZ kennzeichnet den ge-
samten Bilanzkammerhälftenzyklus, der alle diese
Phasen bzw. Zeitpunkte umfasst.

[0022] Die Luft steigt bei offenem Ventil V in den Lei-
tungen 40, 50 nach oben und wird dann durch den
Füllfluss, mittels dessen die Bilanzkammer 61 gefüllt
wird, in die Bilanzkammer bzw. Bilanzkammerhälfte
61 mitgerissen. Dies führt zu einer Fehlbilanz.

[0023] Wie oben ausgeführt, kann das Öffnen des
Ventils V zu einer Ansammlung von Luft in der Bilanz-
kammer führen, was unerwünscht ist, da dann keine
korrekten Flüssigkeitsvolumina gefördert werden.

[0024] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Dialysegerät gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 dahingehend weiterzu-
bilden, dass ein Lufteintrag in die Bilanzkammer ver-
hindert oder gegenüber bekannten Geräten zumin-
dest deutlich verringert wird.

[0025] Diese Aufgabe wird durch ein Dialysegerät
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein
Verfahren zum Betreiben eines Dialysegerätes mit
den Merkmalen des Anspruchs 8 gelöst.

[0026] Danach ist vorgesehen, dass das Dialysege-
rät über eine Steuereinheit verfügt, die ausgebildet
ist, dass die Steuereinheit in dem Betriebszustand
der Spezialluftabscheidung des Dialysegerätes das
Ventil ein- oder vorzugsweise mehrmals öffnet und
schließt, wenn sich die mit der genannten Leitung
(Leitung L1) in Fluidverbindung stehende Bilanzkam-
merhälfte der Bilanzkammer in ihrer Hochdruckpha-
se befindet.

[0027] Während dieser im Rahmen der vorliegenden
Erfindung auch als „Spezialluftabscheidung“ bezeich-
neten Vorgehensweise ist die betreffende Bilanzkam-
merhälfte gefüllt und das Ventil wird vorzugsweise
mehrfach geöffnet und geschlossen. Da aufgrund der
vollen Bilanzkammerhälfte kein Fluss mehr in Rich-
tung zu der Bilanzkammer stattfindet, wird bei diesem
Vorgang keine Luft mitgerissen.

[0028] Durch das vorzugsweise mehrfache, bei-
spielsweise dreifache Öffnen und Schließen des Ven-
tils wir die Luft mechanisch ausgetrieben, so dass we-
niger Restluft in der Mischkammer verbleibt, die bei
der nächsten Füllung der Bilanzkammer mitgerissen
werden könnte.

[0029] Insgesamt wird auf diese Weise die Wahr-
scheinlichkeit für das Einbringen von Luft in die Bi-
lanzkammer wesentlich verringert.

[0030] Folgt auf diese Spezialluftabscheidung wie-
der eine normale Luftabscheidung, wie sie in Fig. 2
gezeigt ist, wird beim Öffnen des Ventils V keine oder
sehr viel weniger Luft in die Bilanzkammer mitgeris-
sen, als dies beim Stand der Technik der Fall ist, weil
sich in der Bilanzkammer keine oder nur noch sehr
wenig Luft befindet.
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[0031] Vorzugsweise steht die Mischkammer mit ei-
ner oder mehreren Konzentratleitungen in Verbin-
dung, durch die Konzentrate aus Konzentratbehäl-
tern in die Mischkammer gelangen. Bei diesen Kon-
zentraten kann es sich beispielsweise um ein saures
und um ein basisches Konzentrat handeln.

[0032] Üblicherweise steht die Mischkammer mit ei-
nem Frischwasseranschluss in Verbindung, insbe-
sondere mit einem RO-Wasseranschluss, so dass
das oder die Konzentrate auf das gewünschte Niveau
verdünnt werden können.

[0033] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist das Dialysegerät Erkennungsmittel auf,
die ausgebildet sind, das Fehlen oder einen Leer-
zustand eines Konzentratbehälters zu erfassen und
die mit der Steuereinheit in Verbindung stehen, so
dass diese den Betriebszustand der Spezialluftab-
scheidung einleitet, wenn die genannte Erfassung
durch die Erkennungsmittel erfolgt ist.

[0034] Erfassen die Erkennungsmittel beispielswei-
se einen Leerzustand eines Konzentratbehälters,
worunter nicht nur zu verstehen ist, dass der Behäl-
ter ganz leer ist, sondern auch der Zustand, dass der
Füllstand unter einem bestimmten Niveau liegt, wird
davon ausgegangen, dass vergleichsweise viel Luft
in der Mischkammer oder den mit diesen in Verbin-
dung stehenden Leitungen vorhanden ist, so dass der
Betriebsmodus der Spezialluftabscheidung eingelei-
tet wird, bei dem das Ventil wenigstens einmal, vor-
zugsweise mehrfach während der Hochdruckphase
der Bilanzkammer bzw. Bilanzkammerhälfte geöffnet
und geschlossen wird.

[0035] Die Steuereinheit kann derart ausgebildet
sein, dass diese einen normalen Luftabscheidezyklus
durchführt, wenn seitens der Erkennungsmittel we-
der das Fehlen noch ein Leerzustand eines Konzen-
tratbehälters erfasst wird, wobei der normale Luftab-
scheidezyklus in einem Öffnen des Ventils in der Tot-
zeit der Bilanzkammer besteht, wie dies in Fig. 2 er-
sichtlich ist. In diesem Zustand erfolgen vorzugswei-
se keine Öffnungen und Schließungen des Ventils in
einem auf die Totzeit folgenden Zeitpunkt, insbeson-
dere nicht in der Hochdruckphase.

[0036] Üblicherweise ist der normale Luftabscheide-
modus der Normalzustand, während der Spezialluft-
abscheidemodus nur dann gewählt wird, wenn das
Fehlen oder der Leerzustand eines Konzentratbehäl-
ters erkannt wird.

[0037] Die vorliegende Erfindung kommt vorzugs-
weise bei Dialysegeräten zum Einsatz, die über keine
Luftabscheidevorrichtung verfügen.

[0038] Die vorliegende Erfindung betrifft des Weite-
ren ein Verfahren zum Betreiben eines Dialysegerä-

tes nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wo-
bei in dem Betriebszustand der Spezialluftabschei-
dung des Dialysegerätes das Ventil ein- oder mehr-
mals geöffnet und geschlossen wird, wenn sich die
mit der Leitung in Fluidverbindung stehende Bilanz-
kammerhälfte der Bilanzkammer in ihrer Hochdruck-
phase befindet.

[0039] Wie oben ausgeführt, wird der Betriebszu-
stand der Spezialluftabscheidung vorzugsweise ein-
gestellt, wenn ein Konzentratbehälter fehlt oder leer
ist oder andere Gründe vorliegen, bei denen damit
zu rechnen ist, dass vergleichsweise viel Luft in der
Mischkammer anfällt.

[0040] Des Weiteren ist vorzugsweise vorgesehen,
dass der Betriebszustand der Spezialluftabscheidung
nicht gewählt wird, wenn kein Konzentratbehälter
fehlt oder leer ist, sondern dass in diesem Fall eine
normale Luftabscheidung vorgenommen wird, die ein
Öffnen des Ventils nur in der Totzeit der Bilzanzkam-
mer vorsieht.

[0041] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den nachfolgend anhand der
Figuren dargestellten Ausführungsbeispielen. In den
Figuren zeigen:

Fig. 1: eine vereinfachte schematische Darstel-
lung des Hydraulik- und Blutkreislaufes eines
Dialysegerätes;

Fig. 2: den Verlauf des Druckes über die Zeit bei
einer normalen Luftabscheidung und

Fig. 3: den Verlauf des Druckes über die Zeit bei
einer Spezialluftabscheidung.

[0042] Fig. 1 zeigt einen hydraulischen Kreislauf so-
wie auch den extrakorporalen Blutkreislauf eines aus
dem Stand der Technik bekannten Dialysegerätes.
Dieser Aufbau kann identisch oder auch in abgewan-
delter Form auch bei einem Dialysegerät gemäß der
Erfindung vorliegen, so dass die obigen Ausführun-
gen auch für die vorliegende Erfindung gelten.

[0043] Im Rahmen des normalen Betriebs wird die
normale Luftabscheidung durchgeführt, wie sie oben
beschrieben und in Fig. 2 dargestellt ist. Die Luft-
abscheidung erfolgt durch Öffnen des Ventils V und
zwar zum Totzeitpunkt der Bilanzkammer bzw. der
mit frischer Dialysierflüssigkeit gefüllten Bilanzkam-
merhälfte, anschließend während des Bilanzkam-
merzyklus BZ nicht mehr.

[0044] Wird allerdings durch geeignete Erkennungs-
mittel, wie z.B. Sensoren erkannt, dass übermäßiger
Lufteintrag stattfindet, was z.B. durch das Fehlen ei-
nes Konzentratbehälters 42, 52 oder dessen Leerzu-
stand bedingt sein kann oder durch einen übermä-
ßig großen Luftgehalt in der Mischkammer oder ei-
ner der Leitungen, wird dies an eine nicht dargestell-
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te Steuereinheit gemeldet, die daraufhin die Spezial-
luftabscheidung einleitet.

[0045] Diese zeichnet sich dadurch aus, dass in der
Hochdruckphase der mit frischer Dialysierflüssigkeit
gefüllten Bilanzkammerhälfte das Ventil V gemäß
Fig. 1 einmal oder vorzugsweise mehrfach, z.B. drei-
mal geöffnet wird.

[0046] In der Hochdruckphase der Bilanzkammer-
hälfte ist diese vollständig mit Flüssigkeit gefüllt. Dies
hat zur Folge, dass das Öffnen des Ventils V nicht zu
einer Strömung von mit Luft angereicherter Flüssig-
keit in die Bilanzkammer führt. Vielmehr wird durch
das öffnen und Schließen des Ventils Luft aus der
Mischkammer 20 entfernt, so dass bei dem Zurück-
schalten in den normalen Betriebsmodus bzw. nor-
malen Luftabscheidemodus keine oder nur wenig Luft
in die Bilanzkammer gelangt. Dadurch lässt sich die
Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Fehlbilan-
zierungen vermeiden oder zumindest verringern.

[0047] Fig. 3 zeigt den Verlauf des Druckes über die
Zeit in einer Anordnung gemäß Fig. 2, wobei glei-
che Zeitpunkte und Zeitspannen mit denselben Be-
zugszeichen versehen sind, und verdeutlicht, dass in
der Hochdruckphase T2 das Ventil V dreimal geöff-
net und geschlossen wird, was durch das Bezugszei-
chen V' gekennzeichnet ist und sich durch entspre-
chende Druckschwankungen bemerkbar macht. Ein
Öffnen und Schließen des Ventils V zum Totzeitpunkt
t1 findet vorzugsweise nicht statt.

[0048] Die in Fig. 2 und Fig. 3 angegebenen Druck-
werte sind exemplarischer Natur und nicht beschrän-
kend.

[0049] Abschließend wird darauf hingewiesen, dass
die Verwendung des Begriffs „ein“ oder „eine“ zwar
auch aber nicht zwingend bedeutet, dass genau ei-
nes der fraglichen Elemente vorgesehen ist, son-
dern auch die Mehrzahl von Elementen einschließt.
Ebenso ist darauf hinzuweisen, dass die Verwendung
der Mehrzahl grundsätzlich auch eines der fraglichen
Elemente mit einschließt.

Patentansprüche

1.    Dialysegerät mit einem extrakorporalen Blut-
system, einem Dialysierflüssigkeitssystem mit einem
Dialysator, mit einer Steuereinheit, wobei das Dialy-
segerät des Weiteren eine Bilanzkammer mit zwei Bi-
lanzkammerhälften zum bilanzierten Zu- und Abfüh-
ren von Dialysierflüssigkeit zu und von dem Dialysa-
tor umfasst, wobei eine Leitung vorgesehen ist, durch
die Dialysierflüssigkeit zu der Bilanzkammer geführt
wird und wobei eine Mischkammer vorgesehen ist,
in der sich die frische Dialysierflüssigkeit oder ein
Bestandteil von dieser befindet und die unmittelbar
oder mittelbar mit einer durch ein Ventil verschließba-

ren Entlüftungsleitung in Verbindung steht, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dialysegerät über eine
Steuereinheit verfügt, die ausgebildet ist, dass die
Steuereinheit in dem Betriebszustand der Spezialluft-
abscheidung des Dialysegerätes das Ventil ein- oder
mehrmals öffnet und schließt, wenn sich die mit der
genannten Leitung in Fluidverbindung stehende Bi-
lanzkammerhälfte der Bilanzkammer in ihrer Hoch-
druckphase befindet.

2.    Dialysegerät nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mischkammer mit Konzen-
tratleitungen in Verbindung steht, durch die Konzen-
trate aus Konzentratbehältern in die Mischkammer
gelangen.

3.    Dialysegerät nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischkammer mit einem Frischwasseranschluss,
insbesondere mit einem RO-Wasseranschluss in
Verbindung steht.

4.   Dialysegerät nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Erken-
nungsmittel vorhanden sind, die ausgebildet sind,
das Fehlen oder einen Leerzustand eines Konzen-
tratbehälters oder anderweitig Luft zu erfassen und
die mit der Steuereinheit in Verbindung stehen, so
dass diese den Betriebszustand der Spezialluftab-
scheidung einleitet, wenn die genannte Erfassung
durch die Erkennungsmittel erfolgt ist.

5.    Dialysegerät nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erkennungsmittel ausgebil-
det sind, zu erkennen, wenn ein Konzentratbehäl-
ter nicht angeschlossen oder leer ist oder einen be-
stimmten Füllstand unterschritten hat.

6.  Dialysegerät nach einem der Ansprüche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
heit derart ausgebildet ist, dass diese einen norma-
len Luftabscheidezyklus durchführt, wenn seitens der
Erkennungsmittel weder das Fehlen noch ein Leer-
zustand eines Konzentratbehälters erfasst wird, wo-
bei der normale Luftabscheidezyklus in einem Öffnen
des Ventils vorzugsweise nur in der Totzeit der Bi-
lanzkammer besteht.

7.    Dialysegerät nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dialysegerät keine Luftabscheidevorrichtung auf-
weist.

8.    Verfahren zum Berteiben eines Dialysegerä-
tes nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Betriebszu-
stand der Spezialluftabscheidung des Dialysegerätes
das Ventil ein- oder mehrmals geöffnet und geschlos-
sen wird, wenn sich die mit der Leitung in Fluidverbin-
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dung stehende Bilanzkammerhälfte der Bilanzkam-
mer in ihrer Hochdruckphase befindet.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Betriebszustand der Spezialluft-
abscheidung gewählt wird, wenn ein Konzentratbe-
hälter fehlt oder leer ist.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Betriebszustand der Spe-
zialluftabscheidung nicht gewählt wird, wenn kein
Konzentratbehälter fehlt oder leer ist, sondern dass
in diesem Fall eine normale Luftabscheidung vorge-
nommen wird, die ein öffnen des Ventils vorzugswe-
sie nur in der Totzeit der Bilzanzkammer vornimmt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 10 2016 013 316 A1    2018.05.09

8/8


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

