(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(9DE 10 2009 048 561 B4 2017.01.26

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2009 048 561.9
(22) Anmeldetag: 07.10.2009
(43) Offenlegungstag: 14.04.2011
(45) Verdffentlichungstag
der Patenterteilung: 26.01.2017

(51) Int CL.:

A61M 1/16 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Fresenius Medical Care Deutschland GmbH,
61352 Bad Homburg, DE

(74) Vertreter:
Oppermann, Frank, Dipl.-Ing., 65189 Wiesbaden,
DE

(72) Erfinder:
Weis, Manfred, Dr., 66606 St. Wendel, DE; Lauer,
Martin, 66606 St. Wendel, DE; Kreber, Stefan,
66113 Saarbriicken, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
siehe Folgeseiten

(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Dialysebehandlung

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Dialysebehandlung
mit

einer Dialysierflussigkeitsquelle (8) fur frische Dialysierflis-
sigkeit und einem Auslass (11) fur verbrauchte Dialysier-
flussigkeit,

einem durch eine semipermeable Membran (2) in eine Blut-
kammer (3) und eine Dialysierflissigkeiskammer (4) unter-
teilten Dialysator (1),

Mitteln (12) zum Bilanzieren von frischer und verbrauchter
Dialysierflissigkeit, die eine erste Bilanzkammer (A), eine
zweite Bilanzkammer (B), eine dritte Bilanzkammer (C) und
eine vierte Bilanzkammer (D) umfassen,

Mitteln (9, 10; V1 bis V16) zum Leiten von frischer Dialy-
sierflissigkeit in die Bilanzkammern und Abflhren von ver-
brauchter Dialysierfllissigkeit aus den Bilanzkammern,
Mitteln (P; V1 bis V16) zum Fdérdern von frischer und ver-
brauchter Dialysierflissigkeit, und

einer Steuereinheit (13) zum Ansteuern der Mittel zum For-
dern von frischer und verbrauchter Dialysierflissigkeit,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (9, 10) zum Leiten von frischer und ver-
brauchter Dialysierfllissigkeit derart ausgebildet sind, dass
frische Dialysierflissigkeit aus der Dialysieflissigkeitsquel-
le (8) jeder Bilanzkammer (A, B, C, D) zugefihrt werden
kann und frische Dialysierflissigkeit aus jeder Bilanzkam-
mer (A, B, C, D) der Dialysierflissigkeitskammer (4) des
Dialysators (1) zugefuhrt werden kann, und

verbrauchte Dialysierflissigkeit aus der Dialysierflissig-
keitskammer (4) des Dialysators (1) jeder Bilanzkammer
(A, B, C, D) zugefihrt werden kann und verbrauchte Dia-
lysierflissigkeit aus jeder Bilanzkammer abgefuhrt werden
kann, und

dass die Steuereinheit (13) mit den Mitteln (P; V1 bis V16)
zum Fordern von frischer und verbrauchter Dialysierflis-

sigkeit derart zusammenwirkt, dass die Bilanzkammern (A,
B, C, D) in aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen betrieben
werden, wobei jeder Arbeitszyklus aufeinanderfolgende Ar-
beitstakte umfasst, in denen jeweils aus einer Bilanzkam-
mer von einem Paar von Bilanzkammern der Dialysierflis-
sigkeitskammer frische Dialysierflissigkeit zugefuhrt und
der anderen Bilanzkammer von dem Paar von Bilanzkam-
mern verbrauchte Dialysierflissigkeit aus der Dialysierflis-
sigkeitskammer zugefihrt wird, wahrend einer Bilanzkam-
mer von einem anderen Paar von Bilanzkammern von der
Dialysierflissigkeitsquelle frische Dialysierflissigkeit zuge-
fuhrt und aus der anderen Bilanzkammer von dem ande-
ren Paar von Bilanzkammern verbrauchte Dialysierflissig-
keit abgefuhrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Dialysebehandlung, die Uber Mittel zum Bilanzieren
von frischer und verbrauchter Dialysierflissigkeit ver-
fugt.

[0002] Zur Entfernung von harnpflichtigen Substan-
zen und zum Flussigkeitsentzug werden beim chro-
nischen Nierenversagen verschiedene Verfahren zur
apparativen Blutreinigung bzw. Blutbehandlung ein-
gesetzt. Bei der Hamodialyse (HD) Uberwiegt der dif-
fusive Stofftransport, wahrend bei der Hamofiltration
(HF) ein konvektiver Stofftransport tiber die semiper-
meable Membran des Dialysators bzw. Filters statt-
findet. Eine Kombination aus beiden Verfahren ist die
Hamodiafiltration (HDF). Wenn im Folgenden von ei-
nem Dialysator die Rede ist, wird unter einem Dialy-
sator auch ein Filter verstanden.

[0003] Wegen der grolRen Austauschmengen be-
steht bei dem oben genannten Verfahren die Notwen-
digkeit der exakten Bilanzierung von der dem Dia-
lysator zugefihrten frischen Dialysierflissigkeit und
der aus dem Dialysator abgeflihrten verbrauchten
Dialysierflissigkeit unter Bertcksichtigung der Uber
die Membran des Dialysators dem Patienten entzo-
genen Menge an Flissigkeit Uber die gesamte Be-
handlungszeit. Zum Stand der Technik gehdren grav-
imetrische und volumetrische Bilanziersysteme. Die
dem Patienten durch Ultrafiltration entzogene Men-
ge an Flussigkeit kann dem Patienten bei kontrollier-
ter Entwésserung teilweise oder vollstdndig wieder
als pyrogenfreies Dialysat oder Substituat zugefiihrt
werden. Die Zufuhr von pyrogenfreiem Dialysat oder
Substituat im extrakorporalen Blutkreislauf stromauf
des Dialysators wird als Pradilution und die Zufuhr
von Dialysat oder Substituat stromab des Dialysators
als Postdilution bezeichnet. Beide Verfahren kénnen
auch miteinander kombiniert werden.

[0004] Die DE-A-28 38 414 beschreibt eine Dialyse-
vorrichtung mit einem Bilanziersystem, das Uber zwei
Bilanzkammern verfiigt, deren Bilanzkammerhalften
wechselweise mit frischer Dialysierflissigeit unter
Verwerfung verbrauchter Dialysierflissigkeit aus der
jeweils anderen Kammerhalfte befillt werden. Der
zwischen dem Bilanziersystem und dem Dialysator
eingeschlossene Teil des Flussigkeitskreislaufs ver-
halt sich daher wie ein geschlossenes System, des-
sen Volumen konstant ist. Uber eine Ultrafiltrations-
pumpe kann dem geschlossenen System Flussigkeit
entzogen werden. Bei einem Flussigkeitsentzug ent-
steht an der semipermeablen Membran des Dialysa-
tors ein Druckgradient, der dazu fihrt, dass dem Pa-
tienten dieselbe Menge an Flissigkeit entzogen wird,
wie dem geschlossenen System mit der Ultrafiltrati-
onspumpe Flussigkeit entzogen wird.

[0005] Furdie Dialysebehandlung ist von grof3er Be-
deutung, dass die dem Patient durch Ultrafiltration
entzogene Menge an Flissigkeit genau bestimm-
bar ist. Daher werden an die Genauigkeit der Bi-
lanzierung sehr hohe Anforderungen gestellt. Dies
setzt aber voraus, dass mit den Bilanzkammern der
Bilanziersysteme eine exakte Bilanzierung von fri-
scher und verbrauchter Dialysierflissigkeit mdglich
ist. Denn schon geringe Fehler bei der Bilanzierung
in den aufeinanderfolgenden Arbeitstakten des Bilan-
ziersystems kdnnen sich Uber die gesamte Behand-
lungsdauer zu nicht mehr tolerierbaren Fehlbilanzie-
rungen akkumulieren.

[0006] Es sind volumetrische Bilanziersysteme be-
kannt, bei denen frische bzw. verbrauchte Dialysier-
flissigkeit in die bzw. aus den Bilanzkammern mit
Pumpen geférdert werden. Es sind aber auch Bilan-
ziersysteme bekannt, bei denen von einer Membran
in zwei Kammerhalften unterteilte Bilanzkammern mit
einem Arbeitsfluid beaufschlagt werden, um frische
bzw. verbrauchte Dialysierflissigkeit zu fordern.

[0007] Die DE-A-198 30 928 beschreibt eine Dia-
lysevorrichtung mit einem volumetrischen Bilanzier-
system, dessen Bilanzkammern als ein zur einmali-
gen Verwendung bestimmtes Disposable ausgebildet
sind. Das Bilanziersystem umfasst insgesamt vier Bi-
lanzkammern, die von einer Membran jeweils in zwei
Bilanzkammerhalften unterteilt sind. Eine der beiden
Bilanzkammerhalften wird zur Férderung von frischer
oder verbrauchter Dialysierfliissigkeit, die sich in der
jeweils anderen Kammerhalfte befindet, mit einem
Arbeitsfluid beaufschlagt. Die vier Bilanzkammern bil-
den ein erstes Paar von Bilanzkammern, die zur
Forderung von frischer Dialysierflissigkeit bestimmt
sind, und ein zweites Paar von Bilanzkammern, die
zur Férderung von verbrauchter Dialysierflissigkeit
bestimmt sind. Die frische Dialysierflissigkeit wird
von einer Dialysierflissigkeitsquelle mit den beiden
Bilanzkammern des einen Paars von Bilanzkammern
zu der Dialysierflissigkeitskammer des Dialysators
geférdert. Die verbrauchte Dialysierflussikeit aus der
Dialysierflissigkeitskammer des Dialysators wird mit
den beiden Bilanzkammern des anderen Paars von
Bilanzkammern zu einem Auslass geférdert. Dabei
werden die jeweiligen Bilanzkammerhélften der Bi-
lanzkammern wechselweise mit frischer bzw. ver-
brauchter Dialysierflissigkeit befiillt, so dass die Dia-
lysierflussigkeit kontinuierlich durch die Dialysierflis-
sigkeitskammer des Dialysators stromt.

[0008] Um die jeweiligen Bilanzkammern wechsel-
weise mit frischer und verbrauchter Dialysierflissig-
keit fullen zu kénnen, sind die zugehorigen Bilanz-
kammerhalften in die von der Dialysierflissigkeits-
quelle zu der Dialysierflissigkeitskammer des Dia-
lysators fuhrende Zuflhrleitung fir frische Dialysier-
flissigkeit bzw. in die von der Dialysierflissigkeits-
kammer des Dialysators abgehende und zu dem Aus-
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lass fuhrende Abfihrleitung fir verbrauchte Dialysier-
flissigkeit geschaltet. In den jeweiligen Zweigen der
Zufuhr- und Abflhrleitung befinden sich Absperrorga-
ne, um die Flussigkeitsstrdmung steuern zu kénnen.
Die gesamte Stromungsfiihrung und Steuerung ist
weder dazu bestimmt noch geeignet, die zur Férde-
rung frischer Dialysierflissigkeit bestimmten Bilanz-
kammern des einen Paars von Bilanzkammern zur
Foérderung von verbrauchter Dialysierflissigkeit ein-
zusetzen und umgekehrt.

[0009] Nachteilig ist, dass eine exakte Bilanzierung
von frischer und verbrauchter Dialysierflissigkeit vor-
aussetzt, dass die Volumina der einzelnen Bilanz-
kammerhélften exakt gleich sind. Die stellt aber be-
sonders hohe Anforderungen an die Fertigungstole-
ranzen, die insbesondere bei einer als Einmalartikel
(Disposable) ausgebildeten Anordnung von Bilanz-
kammern nur mit einem hohen technischen Aufwand
einzuhalten sind.

[0010] Aus der US 2005/0000868 A1 ist ebenfalls
ein Bilanziersystem bekannt, dass Uber vier Bilanz-
klammern verfiigt, mit denen dem Patienten zuzufih-
rendes Substituat und Uber die Membran des Dia-
lysators entzogenes Filtrat gegeneinander bilanziert
werden. Auch bei diesem Bilanziersystem bilden je-
weils zwei Kammern ein Paar von Kammern, die ent-
weder Substituat oder Filtrat aufnehmen. Zum Befiil-
len und Entleeren der Kammern dienen Pumpen in
den Zufuhr- und Abflhrleitungen. Daher brauchen die
Kammern selbst nicht durch eine Membran in zwei
Kammerhalften unterteilt zu werden.

[0011] Die DE 81 17 448 U1 beschreibt eine Dialyse-
vorrichtung mit einem Bilanziersystem, das nur zwei
Kammern umfasst. Die beiden Kammern werden al-
ternierend in den Dialysatkreislauf geschaltet. Dabei
werden beide Kammern wechselweise mit frischer
Dialysierflissigkeit befillt. Da die bekannte Dialyse-
vorrichtung nur Uber ein Bilanziersystem mit zwei
Kammern verfigt, stellt sich nicht das der Erfindung
zugrunde liegende Problem.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung zur Dialysebehandlung zu schaffen,
die eine exakte Bilanzierung von frischer und ver-
brauchter Dialysierfliissigkeit erlaubt.

[0013] Die Ldésung dieser Aufgaben erfolgt erfin-
dungsgemal mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0014] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Dialy-
sebehandlung zeichnet sich dadurch aus, dass die
einzelnen Bilanzkammern des Bilanziersystems so-
wohl frische Dialysierflissigkeit als auch verbrauch-
te Dialysierflussigkeit aufnehmen, wobei die Funktio-
nen der Kammern wechselweise vertauscht werden.

Dadurch kann eine exakte Bilanzierung selbst dann
erreicht werden, wenn sich die Volumina der einzel-
nen Kammern voneinander unterscheiden. Uber die
gesamte Behandlungsdauer gleichen sich die Abwei-
chungen der Volumina wegen des zyklischen Vertau-
schens der Kammern gegenseitig aus.

[0015] Fur die Erfindung ist unerheblich, wie fri-
sche und verbrauchte Dialysierflissigkeit den einzel-
nen Bilanzkammern zugefihrt bzw. frische und ver-
brauchte Dialysierflissigkeit von den einzelnen Bi-
lanzkammern abgefuhrt wird.

[0016] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung zur
Dialysebehandlung sind die Mittel zum Leiten von fri-
scher und verbrauchter Dialysierflissigkeit, bei de-
nen es sich vorzugsweise um Schlauchleitungen
handelt, derart ausgebildet, dass frische Dialysier-
flissigkeit aus einer Dialysierflissigkeitsquelle jeder
Bilanzkammer zugefihrt werden kann und frische
Dialysierflissigkeit aus jeder Bilanzkammer der Dia-
lysierflissigkeitskammer des Dialysators zugefihrt
werden kann, und verbrauchte Dialysierflissigkeit
aus der Dialysierfliissigkeitskammer des Dialysators
jeder Bilanzkammer zugefihrt werden kann und ver-
brauchte Dialysierflissigkeit aus jeder Bilanzkammer
abgefiihrt werden kann. Die einzelnen Bilanzkam-
mern werden in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten
jeweils mit frischer oder verbrauchter Dialysierflis-
sigkeit gefullt bzw. die mit frischer oder verbrauch-
ter Dialysierflussigkeit geflllten Bilanzkammern wer-
den entleert. Die vier Bilanzkammern bilden zwei
Paare von Bilanzkammern, wobei in jedem Arbeits-
takt aus einer Bilanzkammer des einen Paars von
Bilanzkammern der Dialysierflissigkeitskammer fri-
sche Dialysierflissigkeit zugeflihrt und der anderen
Bilanzkammer des einen Paars von Bilanzkammern
verbrauchte Dialysierflissigkeit aus der Dialysierflis-
sigkeitskammer zugefihrt wird, wahrend einer Bi-
lanzkammer von dem anderen Paar von Bilanzkam-
mern von der Dialysierflissigkeitsquelle frische Dia-
lysierflissigkeit zugeflihrt und aus der anderen Bi-
lanzkammer von dem anderen Paar von Bilanzkam-
mer verbrauchte Dialysierflissigkeit abgefuhrt wird.
In den aufeinanderfolgenden Arbeitstakten werden
die Funktionen der einzelnen Bilanzkammern gegen-
seitig vertauscht, so dass sich Abweichungen in den
Volumina der Bilanzkammern Uber die gesamte Be-
handlungsdauer kompensieren kénnen.

[0017] Furdie Erfindung ist unerheblich, wie die Dia-
lysierflissigkeit in die bzw. aus den Bilanzkammern
geférdert wird. Bei einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung werden die Bilanzkammern zum
Fordern von frischer bzw. verbrauchter Dialysierflls-
sigkeit mit einem Uberdruck oder einem Unterdruck
beaufschlagt, mit der frische bzw. verbrauchte Dia-
lysierflissigkeit aus der Kammer gedrickt oder in
die Kammer gesaugt werden kann. Die Mittel zum
Fordern von Dialysierflussigkeit weisen weiterhin vor-
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zugsweise Mittel zum Offnen und Absperren der Mit-
tel zum Leiten von Dialysierflissigkeit, vorzugsweise
Mittel zum Offnen und Absperren der Schlauchleitun-
gen auf, um die FlUssigkeitsstrémung steuern zu kén-
nen.

[0018] Es ist grundsétzlich aber auch mdéglich, zur
Foérderung von frischer und verbrauchter Dialysier-
flissigkeit mit den Bilanzkammern anstelle von Luft
ein Fluid zu verwenden, wie aus dem Stand der Tech-
nik bekannt ist. Dann ist es aber erforderlich, die
beiden Bilanzkammern mit einer Membran in zwei
Bilanzkammerhalften zu unterteilen, wobei die ei-
ne Bilanzklammerhélfte zur Aufnahme von frischer
und verbrauchter Dialysierflissigkeit und die andere
Bilanzkammerhalfte zur Aufnahme des Arbeitsfluids
dient. Weiterhin ist es auch mdglich, anstelle von
Druckluft oder einem Arbeitsfluid die Dialysierflissig-
keit mit Pumpen zu férdern, wie aus dem Stand der
Technik bekannt ist.

[0019] Da jeweils zwei Bilanzkammern miteinander
in Verbindung stehen, ist es grundsatzlich mdéglich,
nur in einer der beiden Bilanzkammern einen Uber-
druck zu erzeugen, wahrend die andere Bilanzkam-
mer entliiftet wird. Andererseits ist es aber auch mog-
lich, in nur einer der beiden Bilanzkammern einen
Unterdruck zu erzeugen, wahrend die andere Bilanz-
kammer beliiftet wird. Vorzugsweise wird in der einen
Bilanzkammer ein Uberdruck und in der anderen Bi-
lanzkammer ein Unterdruck erzeugt.

[0020] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die Mittel zum Férdern von Dialysier-
flussigkeit Mittel zum Messen des Fullstandes der
Bilanzkammern auf, wobei die Steuereinheit derart
ausgebildet ist, dass die Mittel zum Offnen und Ab-
sperren in Abhangigkeit von einem vorgegebenen
Wert fir den Fillstand in den Bilanzkammern ge-
offnet oder geschlossen werden. Dadurch wird er-
reicht, dass bei einem bestimmten Fullstand die Flis-
sigkeitsstromung unterbrochen wird. Dieser Flllstand
braucht nicht dem maximalen Fillvolumen der Bi-
lanzkammern zu entsprechen. Fir eine exakte Bilan-
zierung von frischer bzw. verbrauchter Dialysierflus-
sigkeit, bei der die Menge an frischer Dialysierflis-
sigkeit exakt der Menge an verbrauchter Dialysier-
flissigkeit entsprechen soll, wird fir sdmtliche Bilanz-
kammern der gleiche Wert fiir den Fullstand vorge-
geben.

[0021] Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform
sieht die Mdglichkeit vor, dem Patienten uber die Be-
handlungsdauer Flissigkeit zuzuflihren bzw. Flissig-
keit zu entziehen. Bei dieser Ausfliihrungsform wer-
den zwei unterschiedliche Werte fir den Fullstand
der Bilanzkammern vorgegeben. Dabei wird die eine
Bilanzkammer des einen Paars von Bilanzkammern,
von der frische Dialysierflissigkeit der Dialysierflis-
sigkeitskammer zugeflihrt wird, bis zu dem ersten

Wert fur den Fullstand beflllt, wahrend die andere
Bilanzkammer des einen Paars von Bilanzkammern,
der verbrauchte Dialysierflissigkeit aus der Dialy-
sierflissigkeitskammer zugefiihrt wird, bis zu einem
zweiten Wert fir den Fillstand befiillt, wobei der erste
Wert von dem zweiten Wert verschieden ist. Entspre-
chend wird die eine Bilanzkammer von dem anderen
Paar von Bilanzkammern, der frische Dialysierflis-
sigkeit von der Dialysierflissigkeitsquelle zugefiihrt
wird, bis zu dem ersten Wert fir den Fillstand be-
fullt, wahrend die andere Bilanzkammer von dem an-
deren Paar von Bilanzkammern, von der verbrauchte
Dialysierflissigkeit aus der Dialysierflissigkeitskam-
mer abgeflhrt wird, bis zu dem zweiten Wert fir den
Fullstand befiillt wird. Die Differenz zwischen dem
ersten und dem zweiten Wert entspricht der Menge
an Flussigkeit, die Uber die Membran des Dialysa-
tors dem Patienten entzogen oder dem Patienten zu-
gefihrt wird. Wenn der erste Wert fiir den Fillstand
kleiner als der zweite Wert fir den Fillstand ist, wird
dem Blut des Patienten Filtrat entzogen. Hierbei kdn-
nen unterschiedliche Werte fir den Fillstand in ei-
nem oder mehreren oder sdmtlichen Arbeitstakten ei-
nes Zyklus vorgegeben werden, wobei nur eine, zwei,
drei oder vier Kammern unterschiedlich befillt wer-
den. Die Ultrafiltrationsmenge ergibt sich dann aus
der Summe der Flllstandsdifferenzen der beteiligten
Bilanzkammern. Die auf Grund von Herstellungstol-
leranzen oder Messfehlern sich mdglicherweise er-
gebenden Abweichungen in den einzelnen Differenz-
volumen von dem gewlinschten Wert der vom behan-
delnden Arzt einzustellenden Ultrafiltrationsrate sind
wegen der vergleichsweise kleinen Fullstandsdiffe-
renzen wesentlich kleiner als die Abweichungen, die
sich in einem normalen Betrieb der Bilanzkammern
ergeben.

[0022] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die Mittel zum Bilanzieren von frischer
und verbrauchter Dialysierflissigkeit als zur einma-
ligen Verwendung bestimmtes Disposable ausgebil-
det. Dadurch wird die Ausrustung der Dialysevorrich-
tung mit fest verbauten Bilanzkammern Uberflissig.
Daruber hinaus entféllt die aufwendige Sterilisierung
der ansonsten in der Maschine verbleibenden flus-
sigkeitsfuhrenden Teile. Die Ausbildung eines Bilanz-
systems als Einmalartikel (Disposable) ist dem Fach-
mann als solches bekannt. Ein derartiges Disposable
ist beispielsweise aus der DE 198 30 928 C1 und der
DE 195 46 028 C2 bekannt.

[0023] Im Folgenden werden zwei Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen néher erldutert.

[0024] Es zeigen:
[0025] Fig. 1 Eine Vorrichtung zur Dialyse in stark

vereinfachter schematischer Darstellung, wobei der
erste Arbeitstakt eines Arbeitszyklus dargestellt ist.
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[0026] Fig. 2 die Dialysevorrichtung von Fig. 1, wo-
bei der zweite Arbeitstakt des Arbeitszyklus darge-
stellt ist,

[0027] Fig. 3 die Dialysevorrichtung, wobei der dritte
Arbeitstakt des Arbeitszyklus dargestellt ist,

[0028] Fig. 4 die Dialysevorrichtung, wobei der vierte
Arbeitstakt des Arbeitszyklus dargestellt ist,

[0029] Fig. 5 die Dialysevorrichtung von Fig. 1, wo-
bei der erste Takt des Arbeitszyklus flir den Fall einer
Ultrafiltration dargestellt ist,

[0030] Fig. 6 die Dialysevorrichtung von Fig. 5, wo-
bei der zweite Arbeitstakt dargestellt ist,

[0031] Fig. 7 die Dialysevorrichtung, wobei der dritte
Arbeitstakt dargestellt ist und

[0032] Fig. 8 die Dialysevorrichtung, wobei der vierte
Arbeitstakt dargestellt ist.

[0033] Die Fig. 1-Fig. 4 zeigen die wesentlichen
Komponenten einer Dialysevorrichtung in stark ver-
einfachter schematischer Darstellung fir die einzel-
nen Arbeitstakte eines vier Arbeitstakte umfassenden
Arbeitszyklus fir den Fall, dass dem Patienten kei-
ne Flussigkeit entzogen wird. Die Fig. 5-Fig. 8 zei-
gen die Arbeitstake der Dialysevorrichtung fir den
Fall, dass dem Patienten Flissigkeit entzogen wird.
Die einzelnen Komponenten der Dialysevorrichtun-
gen sind in den Figuren mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0034] Die Dialysevorrichtung weist einen Dialysa-
tor 1 auf, der durch eine semipermeable Membran 2
in eine Blutkammer 3 und eine Dialysierflissigkeits-
kammer 4 unterteilt ist. An dem Einlass der Blutkam-
mer 3 ist eine Blutzuflihrleitung 5 angeschlossen, in
die eine Blutpumpe 6 geschaltet ist. Stromab der Blut-
kammer fihrt eine Blutabfihrleitung 7 von dem Aus-
lass der Blutkammer zu dem Patienten.

[0035] In einer Dialysierflissigkeitsquelle 8 wird fri-
sche Dialysierflissigkeit bereitgestellt. Von der Dia-
lysierflissigkeitsquelle 8 flhrt eine Dialysierflissig-
keitszufiihrleitung 9 zu dem Eingang der Dialysier-
flissigkeitskammer 4 des Dialysators, wahrend eine
Dialysierflissigkeitsabfihrleitung 10 von dem Aus-
lass der Dialysierflissigkeitskammer des Dialysators
zu einem Auslass 11 fihrt. Zur Bilanzierung von fri-
scher und verbrauchter Dialysierflissigkeit ist eine
Bilanziereinrichtung vorgesehen, die nachfolgend im
Einzelnen beschrieben wird.

[0036] Die Bilanziereinrichtung 12 umfasst insge-
samt vier Bilanzkammern, die mit A, B, C und D be-
zeichnet sind. Alle Bilanzkammern A, B, C, D haben
den gleichen Aufbau. Es handelt sich um Teile ei-

nes zur einmaligen Verwendung bestimmten Dispo-
sables. Die Bilanzkammern A, B, C, D weisen jeweils
einen Einlass bzw. Auslass (Anschluss) IA, IB, IC, ID
und einen Einlass bzw. Auslass (Anschluss) OA, OB,
OC, OD auf. Daruber hinaus weisen die Bilanzkam-
mern A, B, C, D jeweils einen Anschluss PA, PB, PC,
PD auf, an denen nur andeutungsweise dargestellte
Mittel P zur Erzeugung eines Uberdrucks und/oder
Unterdrucks in den Bilanzkammern A, B, C, D ange-
schlossen sind.

[0037] Die Bilanzkammern A, B, C, D sind sowohl
in die Dialysierflissigkeitszufiihrleitung 9 als auch
in die Dialysierflussigkeitsabflhrleitung 10 geschal-
tet, wobei die einzelnen Bilanzkammern mit zugehdri-
gen Absperrorganen in die Flissigkeitsstrémung ein-
gebunden oder von der Flissigkeitsstréomung abge-
trennt werden kénnen. Dabei sind jeder Bilanzkam-
mer A, B, C, D jeweils vier Absperrorgane V1-V16
zugeordnet. Nachfolgend wird die Verschaltung der
Bilanzkammern im Einzelnen beschrieben.

[0038] Die Dialysierflissigkeitszufiihrleitung 9 weist
einen ersten Leitungsabschnitt 9' auf, der von der
Dialysierflussigkeitsquelle 8 abgeht. Von dem ersten
Leitungsabschnitt 9" zweigen vier Stichleitungen 9"
ab, die jeweils zu dem Einlass | der Bilanzkammern
A, B, C, D fihren. In die Stichleitungen 9" sind die
Absperrorgane V2, V6, V10 und V14 geschaltet. Von
dem Auslass der Bilanzkammern A, B, C, D geht je-
weils eine Stichleitung 9™ ab, die zu einem zweiten
Leitungsabschnit 9" der Dialysierflissigkeitszuflhr-
leitung 9 fihrt. In die Stichleitungen 9" sind die Ab-
sperrorgane V3, V7, V11 und V15 geschaltet.

[0039] Die Dialysierflissigkeitsabfiihrleitung 10
weist einen ersten Leitungsabschnitt 10" auf, der von
dem Auslass der Dialysierflissigkeitskammer 4 des
Dialysators 1 abgeht. Von dem ersten Leistungsab-
schnitt 10' zweigen wieder vier Stichleitungen 10" ab,
die jeweils zu dem Auslass O der Bilanzkammern A,
B, C, D fiihren. In die Stichleitungen 10" sind die Ab-
sperrorgane S4, S8, S12 und S16 geschaltet. Von
dem Einlass | der Bilanzkammern A, B, C, D flhrt
jeweils eine Stichleitung 10™ zu einem zweiten Lei-
tungsabschnit 10" der Dialysierflissigkeitsabfihrlei-
tung 10. In die Stichleitungen 10" sind die Absper-
rorgane V1, V5, V9 und V13 geschaltet.

[0040] Darlber hinaus verfiigt die Dialysevorrich-
tung Uber eine zentrale Steuereinheit 13, die Uber
Steuerleitungen S1-S16 die Absperrorgane V1-V16
offnet bzw. schlielt und Gber Steuerleitungen P1-P4
die Mittel P zum Erzeugen eines Uber- bzw. Unter-
drucks derart ansteuert, dass in den Bilanzkammern
ein Uberdruck bzw. ein Unterdruck erzeugt wird. Die
Ansteuerung der Absperrorgane kann elektrisch oder
pneumatisch oder hydraulisch erfolgen.
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[0041] Wahrend des Betriebs der Dialysevorrich-
tung wird frische Dialysierflissigkeit, die in der Dia-
lysierflissigkeitsquelle 8 bereit gestellt wird, gegen
verbrauchte Dialysierflissigkeit bilanziert, die in den
Auslass 11 abgefihrt wird. Dabei werden die einzel-
nen Bilanzkammern A, B, C, D derart angesteuert,
dass sie mit frischer bzw. verbrauchter Dialysierflis-
sigkeit befiillt werden bzw. entleert werden. Die An-
steuerung erfolgt in aufeinanderfolgenden Arbeitszy-
klen, die jeweils vier Arbeitstakte umfassen.

[0042] Die Fig. 1-Fig. 4 zeigen die vier Arbeitstak-
te eines Arbeitszyklus. Dabei sind die von der Steu-
ereinheit 13 gedffneten Absperrorgane schwarz ge-
kennzeichnet. Ein nach oben weisender Pfeil kenn-
zeichnet das Befillen einer Bilanzkammer, wéah-
rend ein nach unten weisender Pfeil das Entlee-
ren der Bilanzkammer kennzeichnet. Ein durchgezo-
gener Pfeil kennzeichnet frische Dialysierfllissigkeit,
wahrend ein gestrichelter Pfeil verbrauchte Dialysier-
flissigkeit kennzeichnet.

[0043] In dem ersten Arbeitstakt des Arbeitszyklus
Offnet die zentrale Steuereinheit 13 die Absperrorga-
ne V2, V5, V12 und V15, wahrend die Steuereinheit
die anderen Absperrorgane schlie3t (Fig. 1). Damit
lassen sich die vier Bilanzkammern A, B, C, D in ein
erstes Paar von Bilanzkammern A, B und ein zwei-
tes Paar von Bilanzkammern C, D unterteilen. Der Bi-
lanzkammer A wird aus der Dialysierflissigkeitsquel-
le 8 frische Dialysierflissigkeit zugeflihrt, wahrend
aus der Bilanzkammer B verbrauchte Dialysierfliis-
sigkeit zu dem Auslass 11 abgefiihrt wird. Aus der Bi-
lanzkammer D wird der Dialysierfliissigkeitskammer
4 des Dialysators 1 frische Dialysierflissigkeit zuge-
fuhrt, wahrend verbrauchte Dialysierfliissigkeit aus
der Dialysierflissigkeitskammer 4 des Dialysators 1
in die Bilanzkammer C abgefiihrt wird. Die entspre-
chenden Flussigkeitsstromungen sind in Fig. 1 mit
Pfeilen gekennzeichnet. Es wird also der Inhalt der
Bilanzkammer D Uber die Dialysierfliissigkeitskam-
mer des Dialysators in die Bilanzkammer C entleert.

[0044] Dabei werden die Bilanzkammern A und C,
der Flussigkeit zugefiihrt werden, mit einem Unter-
druck und die Bilanzkammern B und D, aus der Flus-
sigkeit abgefihrt wird, mit einem Unterdruck beauf-
schlagt. Hierzu steuert die zentrale Steuereinheit 13
die Mittel P zum Erzeugen eines Uber- bzw. Unter-
drucks entsprechend an.

[0045] Der Vorgang des Beflillens bzw. des Entlee-
rens einer Kammer wird von der zentralen Steuerein-
heit 13 Uberwacht. Dabei wirkt die zentrale Steuer-
einheit 13 mit Mitteln 14 zum Uberwachen des Fiill-
stands der einzelnen Bilanzkammern A, B, C, D zu-
sammen, die jeweils Uber Steuerleitungen S1, S2,
S3, S4 den einzelnen Bilanzkammern zugeordnete
Fullstandsensoren F1, F2, F3, F4 aufweist. Bei einem
vorgegebenen Wert fir den Fillstand, der in samtli-

chen Kammern gleich ist, werden die entsprechen-
den Absperrorgane V geschlossen.

[0046] In dem zweiten Arbeitstakt bilden die Kam-
mern B und C das erste Paar von Bilanzkammern,
wahrend die Kammern A und D das zweite Paar von
Bilanzkammern bilden. Der Bilanzkammer B wird fri-
sche Dialysierflissigkeit aus der Dialysierflissigkeits-
quelle 8 zugeflihrt, wahrend aus der Bilanzkammer C
verbrauchte Dialysierflussigkeit in den Auslass 11 ab-
geflhrt wird. Aus der Bilanzkammer A wird der Dia-
lysierflissigkeitskammer 4 frische Dialysierflissigkeit
zugefiihrt, wahrend der Bilanzkammer D verbrauchte
Dialysierflissigkeit aus der Dialysierflissigkeitskam-
mer zugeflhrt wird. Dabei werden wieder die ent-
sprechenden Absperrorgane V getffnet und die Bi-
lanzkammern von den Mitteln P zum Erzeugen eines
Uber- bzw. Unterdrucks wieder entsprechend mit ei-
nem Uber- oder Unterdruck beaufschlagt.

[0047] Im dritten Arbeitstakt bilden die Bilanzkam-
mern C und D das erste Bilanzkammerpaar und die
Bilanzkammern A und B das zweite Bilanzkammer-
paar. Aus der Dialysierflissigkeitsquelle 8 strémt fri-
sche Dialysierflissigkeit in die Bilanzkammer C, wah-
rend verbrauchte Dialysierflussigkeit aus der Bilanz-
kammer D in den Auslass 11 stromt. Die frische Dialy-
sierflissigkeit aus der Bilanzkammer B wird ber die
Dialysierflissigkeitskammer 4 in die Bilanzkammer A
entleert.

[0048] In dem vierten Arbeitstakt bilden die Bilanz-
kammern A und D das erste Bilanzkammerpaar, wah-
rend die Bilanzkammern B und C das zweite Bilanz-
kammerpaar bilden. In die Bilanzkammer D stromt
frische Dialysierflissigkeit, wahrend aus der Bilanz-
kammer A verbrauchte Dialysierfliissigkeit stromt.
Gleichzeitig wird frische Dialysierfliissigkeit aus der
Bilanzkammer C (ber die Dialysierflissigkeitskam-
mer 4 in die Bilanzkammer B entleert.

[0049] Nach dem vierten Arbeitstakt schlie3t sich
wieder der erste Arbeitstakt des folgenden Arbeitszy-
klus an. Es zeigt sich, dass die Funktionen der einzel-
nen Bilanzkammern jeweils zyklisch vertauscht wer-
den, wobei jeder Bilanzkammer frische Dialysierflis-
sigkeit zugefuhrt und verbrauchte Dialysierflissigkeit
aus jeder Bilanzkammer abgefuhrt wird.

[0050] Das zyklische Vertauschen der Funktion der
einzelnen Kammern A, B, C, D bewirkt, dass sich un-
terschiedliche Fullvolumina, die auf unterschiedliche
Kammervolumen oder Fehler bei der Flllstandsmes-
sung zurlickgefiihrt werden kénnen, wahrend eines
Arbeitszyklus kompensieren. Dies wird an dem vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel nachfolgend erlautert.

[0051] Es sei angenommen, dass das Fillvolumen
der Bilanzkammer A 100 ml, der Bilanzkammer B 110
ml, der Bilanzkammer C 90 ml und der Bilanzkam-
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mer D 105 ml ist. Die Volumina der Schlauchleitun-
gen sollen fir das Beispiel vernachlassigt werden. Es
sei aber bemerkt, dass die Abweichungen der Volu-
mina der Kammern B, C, D von dem Sollwert von 100
ml unrealistisch hoch sind und nur als Beispiel dienen
sollen.

[0052] Im ersten Arbeitstakt wird die Bilanzkammer
D Uber die Dialysierflissigkeitskammer 4 des Dialy-
sators 1 in die Bilanzkammer C entleert. Die Mittel
P zum Erzeugen eines Uber- oder Unterdrucks, die
nachfolgend als Pneumatikeinrichtung P bezeichnet
werden, erzeugen in Kammer D einen Uberdruck und
in Kammer C einen Unterdruck. Es entleeren sich
demnach 105 ml aus Kammer D, wobei sich aber be-
reits nach 90 ml das Absperrorgan V12 im Zulauf der
Kammer C schlieRt. Da Kammer D nicht vollstandig
entleert ist, bleibt das Absperrorgan V15 im Ablauf
dieser Kammer gedffnet und der Uberdruck aus Kam-
mer D pflanzt sich in die Dialysierfliissigkeitskammer
4 fort. Dort wird die Restflissigkeit auf Grund des
Druckgradienten durch die semipermeable Membran
2 von der Dialysierflissigkeitsseite auf die Blutseite
gedruckt. Dem Blut des Patienten werden also 15 ml
Flussigkeit zugefihrt (Refiltration).

[0053] Im zweiten Arbeitstakt entleert sich die Kam-
mer A in Kammer D Uber die Dialysierflissigkeits-
kammer 3. Da Kammer D ein gréReres Volumen als
Kammer A bei gleicher Fillhéhe hat, bleibt der Unter-
druck in Kammer D erhalten. Hierdurch werden tber
die Membran 2 des Dialysators 15 ml Fllssigkeit von
der Blutseite auf die Dialysatseite gesaugt (Filtration).

[0054] Im dritten Arbeitstakt entleert sich Kammer B
in Kammer A. Es kommt zu einer Refiltration von 10
ml Dialysierflissigkeit. Im vierten Arbeitstakt entleert
sich Kammer C in Kammer B. Es kommt zu einer Fil-
tration von 20 ml Dialysierflissigkeit.

[0055] Wenn man nun die Volumenanderung im Pa-
tientenblut bilanziert, wird deutlich, dass sich die Ab-
weichungen in den Volumina der Kammern (ber ei-
nen Arbeitszyklus ausgleichen. Es ergibt sich eine
Summe von 15 ml =5 ml + 10 ml - 20 ml = 0. Dem
Patienten wird also weder Flissigkeit zugefihrt, noch
Flussigkeit entzogen.

[0056] Im Folgenden soll verdeutlicht werden, wie
ein Bilanzierungsfehler entsteht, wenn die Kammern
nicht zyklisch vertauscht werden, d. h. der Arbeits-
zyklus nur zwei Arbeitstakte umfasst, wobei jeweils
ein Paar von Kammern nur frische Dialysierfliissigkeit
und das andere Paar von Kammern nur verbrauch-
te Dialysierflussigkeit aufnimmt. Im ersten Arbeitstakt
wirde sich die Kammer D in die Kammer C entlee-
ren. Es kdme zu einer Refiltration von 15 ml. Im zwei-
ten Arbeitstakt wiirde sich die Kammer A in Kammer
B entleeren. Es kdme zu einer Filtration von 10 ml.
Daraus ergabe sich innerhalb des Arbeitszyklus eine

Summe, die 15 ml - 10 ml + 15 ml - 10 ML = 10 ml
ist. Der Fehler wird also nicht kompensiert.

[0057] Die erfindungsgemafle Ansteuerung der Bi-
lanzkammern hat neben der exakten Bilanzierung
von frischer und verbrauchter Dialysierflissigkeit
auch den Vorteil, dass fiir den Fall einer gewiinschten
Ultrafiltration innerhalb eines Arbeitszyklus die Ultra-
filtrationsmenge genau eingestellt werden kann.

[0058] Furden Fall der Ultrafiltration gibt die zentrale
Steuereinheit 13 zwei unterschiedliche Werte fiir den
Fullstand FH und FL der Kammern vor, wie nachfol-
gend erlautert wird.

[0059] Um Fliussigkeit dem Blut des Patienten zu
entziehen (Ultrafiltration) wird der Fillstand der Bi-
lanzkammern, die verbrauchte Dialysierflissigkeit
aus der Dialysierflissigkeitskammer aufnehmen sol-
len, so eingestellt, dass deren Fillstand FH tiber dem
Flllstand FL der Bilanzkammern liegt, die mit frischer
Dialysierflussigkeit befillt sind. Die Differenz beider
Fullstande FH-FL entspricht dann der dem Blut des
Patienten entzogenen Flissigkeit. Die Fig. 5-Fig. 8
zeigen die Arbeitstakte des Arbeitszyklus fir denn
Fall der Ultrafiltration. Die Fig. 5-Fig. 8 entsprechen
den Fig. 1-Fig. 4. Allerdings ist in den Fig. 5-Fig. 8
der unterschiedliche Fillstand FH, FL der Kammern
A, B, C, D mit Linien gekennzeichnet. Mit Ausnahme
der unterschiedlichen Fillstdnde der einzelnen Bi-
lanzammern erfolgt die Ansteuerung der Bilanzkam-
mern so, wie unter Bezugnahme auf die Fig. 1-Fig. 4
beschrieben ist.

[0060] Bei dem in den Fig. 5-Fig. 8 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel werden samtliche Bilanzkammern
zur Aufnahme verbrauchter Dialysierflissigkeit mit ei-
nem hoheren Fiillstand betrieben als die Bilanzkam-
mern, die frische Dialysierflissigkeit liefern. Es ist
aber auch mdglich, dass nur eine, zwei oder drei
der insgesamt vier Bilanzkammern zur Aufnahme der
verbrauchten Dialysierflissigkeit mit einem héheren
Fillstand betrieben werden.

[0061] Im ersten Arbeitstakt wird die frische Dialy-
sierflissigkeit aus der Bilanzkammer D, die in einem
vorausgehenden Arbeitstakt bis zu dem Flillstand FL
befillt worden ist, Gber die Dialysierflissigkeitskam-
mer 4 des Dialysators 1 in die Bilanzkammer C ber-
fuhrt, wobei die Bilanzkammer C bis zu einem Full-
stand FH befullt wird, der héher als der Fullstand FL
ist. Dies wird anhand der Linien in Fig. 5 verdeutlicht.
Da es sich hier um ein geschlossenes, volumenkon-
stantes System handelt, wird dem Blut des Patienten
Uber die Membran 2 des Dialysators 1 die Menge an
Flissigkeit entzogen, die der Differenz A = FH — FL
zwischen den beiden Fillstanden entspricht. Im zwei-
ten Arbeitstakt wird die Dialysierflissigkeit aus der Bi-
lanzkammer A Uber die Dialysierflissigkeitskammer
in die Bilanzkammer D Uberfihrt, wobei dem Blut des
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Patienten wieder die Menge an Fliissigkeit entzogen
wird, die der Differenz A = FH — FL der beiden Full-
stédnde entspricht.

[0062] Der dritte und vierte Arbeitstakt (Fig. 7 und
Fig. 8) entsprechen dem ersten und zweiten Arbeits-
takt bei gleichen Fillstdnden in den Kammern. Auch
hier wird in jedem Arbeitstakt dem Patienten eine
Menge an Flussigkeit entzogen, die der Fullstandsdif-
ferenz A = FH - FL entspricht. Die Ultrafiltrationsmen-
ge ergibt sich dann aus der Summe samtlicher Full-
standsdifferenzen in allen Arbeitszyklen Uber die ge-
samte Behandlungsdauer. Wegen der vergleichswei-
se kleinen Fllstandsdifferenzen kann die gewunsch-
te Ultrafiltrationsmenge mit relativ hoher Genauigkeit
eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Dialysebehandlung mit
einer Dialysierflussigkeitsquelle (8) fir frische Dialy-
sierflissigkeit und einem Auslass (11) fur verbrauch-
te Dialysierflissigkeit,
einem durch eine semipermeable Membran (2) in ei-
ne Blutkammer (3) und eine Dialysierflissigkeiskam-
mer (4) unterteilten Dialysator (1),
Mitteln (12) zum Bilanzieren von frischer und ver-
brauchter Dialysierflissigkeit, die eine erste Bilanz-
kammer (A), eine zweite Bilanzkammer (B), eine drit-
te Bilanzkammer (C) und eine vierte Bilanzkammer
(D) umfassen,
Mitteln (9, 10; V1 bis V16) zum Leiten von frischer
Dialysierflissigkeit in die Bilanzkammern und Abfiih-
ren von verbrauchter Dialysierflissigkeit aus den Bi-
lanzkammern,
Mitteln (P; V1 bis V16) zum Férdern von frischer und
verbrauchter Dialysierflissigkeit, und
einer Steuereinheit (13) zum Ansteuern der Mittel
zum Foérdern von frischer und verbrauchter Dialysier-
flissigkeit,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (9, 10) zum Leiten von frischer und ver-
brauchter Dialysierflissigkeit derart ausgebildet sind,
dass
frische Dialysierflissigkeit aus der Dialysieflissig-
keitsquelle (8) jeder Bilanzkammer (A, B, C, D) zu-
gefihrt werden kann und frische Dialysierfliissigkeit
aus jeder Bilanzkammer (A, B, C, D) der Dialysier-
flissigkeitskammer (4) des Dialysators (1) zugefihrt
werden kann, und
verbrauchte Dialysierflissigkeit aus der Dialysierfliis-
sigkeitskammer (4) des Dialysators (1) jeder Bilanz-
kammer (A, B, C, D) zugefiihrt werden kann und ver-
brauchte Dialysierflissigkeit aus jeder Bilanzkammer
abgefihrt werden kann, und
dass die Steuereinheit (13) mit den Mitteln (P; V1
bis V16) zum Férdern von frischer und verbrauch-
ter Dialysierflissigkeit derart zusammenwirkt, dass
die Bilanzkammern (A, B, C, D) in aufeinanderfol-
genden Arbeitszyklen betrieben werden, wobei je-

der Arbeitszyklus aufeinanderfolgende Arbeitstakte
umfasst, in denen jeweils aus einer Bilanzkammer
von einem Paar von Bilanzkammern der Dialysier-
flussigkeitskammer frische Dialysierflissigkeit zuge-
fuhrt und der anderen Bilanzkammer von dem Paar
von Bilanzkammern verbrauchte Dialysierflissigkeit
aus der Dialysierflissigkeitskammer zugeflhrt wird,
wahrend einer Bilanzkammer von einem anderen
Paar von Bilanzkammern von der Dialysierflissig-
keitsquelle frische Dialysierflissigkeit zugefuhrt und
aus der anderen Bilanzkammer von dem anderen
Paar von Bilanzkammern verbrauchte Dialysierflis-
sigkeit abgefihrt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel (P; V1 bis V16) zum Férdern
von Dialysierflussigkeit Mittel (P) zum Beaufschlagen
der Bilanzkammern mit einem Uberdruck oder Unter-
druck und Mittel (V1 bis V16) zum Offnen und Absper-
ren der Mittel (9, 10) zum Leiten von Dialysierflissig-
keit aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Foérdern (P;
V1 bis V16) von Dialysierflissigkeit Mittel (F1 bis
F4) zum Messen des Flllstandes der Bilanzkammern
aufweisen, wobei die Steuereinheit (13) derart aus-
gebildet ist, dass die Mittel (V1 bis V16) zum Offnen
und Absperren in Abhangigkeit von einem vorgege-
benen Wert (FH, FL) fir den Fillstand in den Bilanz-
kammern gedffnet oder geschlossen werden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (13) derart ausgebil-
detist, dass ein erster Wert (FL) fir den Fllstand der
Bilanzkammer von dem einen Paar von Bilanzkam-
mern, von der frische Dialysierflissigkeit der Dialy-
sierflissigkeitskammer zugefihrt wird, und ein zwei-
ter Wert (FH) fur den Flllstand der anderen Bilanz-
kammer von dem einen Paar von Bilanzkammern,
der verbrauchte Dialysierflissigkeit aus der Dialysier-
flissigkeitskammer zugefiihrt wird, vorgegeben wird,
wobei der erste Wert von dem zweiten Wert verschie-
den ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) derart
ausgebildet ist, dass ein erster Wert (FL) fir den Fll-
stand der Bilanzkammer von dem anderen Paar von
Bilanzkammern, der frische Dialysierflissigkeit von
der Dialysierflissigkeitsquelle zugefiihrt wird, und ein
zweiter Wert (FH) fir den Fullstand der anderen Bi-
lanzkammer von dem anderen Paar von Bilanzkam-
mern, von der verbrauchte Dialysierflissigkeit aus
der Dialysierflissigkeitskammer abgefihrt wird, vor-
gegeben wird, wobei der erste Wert von dem zweiten
Wert verschieden ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Wert (FL) fiir den
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Fillstand kleiner als der zweite Wert (FH) flr den Fll-
stand ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (9, 10)
zum Leiten von Dialysierflissigkeit eine Zuflhrleitung
(9) zum Zuflhren von frischer Dialysierflissigkeit aus
der Dialysierflissigkeitsquelle (8) zu dem Einlass der
Dialysierflissigkeitskammer (4) aufweisen, wobei die
erste Bilanzkammer (A), die zweite Bilanzkammer
(B), die dritte Bilanzkammer (C) und die vierte Bilanz-
kammer (D) in die Zufuhrleitung geschaltet sind, und
eine Abfihrleitung (10) zum Abfiihren von verbrauch-
ter Dialysierflissigkeit von der Dialysierflissigkeits-
kammer (4) aufweisen, wobei die erste Bilanzkam-
mer (A), die zweite Bilanzkammer (B), die dritte Bi-
lanzkammer (C) und die vierte Bilanzkammer (D) in
die Abflihrleitung geschaltet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der ersten Kammer (A), der zwei-
ten Kammer (B), der dritten Kammer (C) und der vier-
ten Kammer (D) zu der Zuflhrleitung (9) fliihrende
Stichleitungen (9") und zu der Abflhrleitung (10) fiih-
rende Stichleitungen (10") abzweigen, wobei die Mit-
tel (V1 bis V16) zum Offnen und Absperren in den
Stichleitungen angeordnete Absperrorgane sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bilanzkammern
(A, B, C, D) und die Mittel (9, 10) zum Leiten von
frischer und verbrauchter Dialysierflissigkeit als Ein-
malartikel ausgebildet sind.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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