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(54) Bezeichnung: Ventilgetriebe

(57) Hauptanspruch: Ventilgetriebe, dadurch gekennzeich-
net, dass unterschiedliche Glieder eines Druckmittelgetrie-
bes, — bestehend aus elastischen und starren Werkstoffen
sowie gasférmigen und flissigen Medien —, durch die Kon-
struktion eines starren gitterartig gelochten und gasdurch-
gangigen Rohrsegmentes (3) als Gestell orts- und funkti-
onsfest in der Art mit einem Druckstromerzeuger verbun-
den sind, daR sich durch den Druckanstieg und -abfall einer
stromenden, sinusférmig gepulsten Flussigkeit (2) als hy-
drodynamisches Uberleitungsglied unter gleichzeitiger Mit-
wirkung eines Gases als pneumatisches Uberleitungsglied
ein durch den zylindrischen Mantel des Rohrsegmentes (3)
zweigeteiltes ringformiges Ventilgehause (4) in der Funkti-
on eines Druckwindkessels synchron mit der pulsierenden
Flussigkeit (2) 6ffnet und schlief3t, wodurch die anfanglich
turbulente Strémung der Flissigkeit (2), nach Passage des
Ventilgehduses (4) in eine zunehmend kontinuierliche, la-

minare Strdomung der elastischen Rohrleitung (5) Uberge-
fihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung hat die Bezeichnung Ventilge-
triebe und betrifft das Gebiet der Getriebetechnik.

[0002] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
dall Werkstoffe unterschiedlicher Elastizitat mit flis-
sigen und gasférmigen Medien als Druckmittel kon-
struktiv in der Art miteinander verbunden zur Anwen-
dung kommen, daf ein hydropneumatisches Druck-
mittelgetriebe als Ausgangsbasis fir ein Ventil ent-
steht.

[0003] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt dadurch,
daf ein Ventil aus Kunststoff sich synchron mit dem
sinusférmigen Anstieg und Abfall des Strdomungsdru-
ckes einer Flussigkeit durch Anwendung des Wind-
kesselprinzips 6ffnen und schlieen kann. Zusatzlich
kann das Ventilgetriebe unter der Windkesselwirkung
eines gasgefillten Ventilgehduses die durch eine
Verdrangerpumpe sinusférmig gepulste, anfanglich
turbulente Strémung einer Flussigkeit durch hydro-
pneumatisch ausgeléstes Offnen und SchlieBen des
Ventils in eine zunehmend kontinuierliche, laminare
Strémung Uberflihren.

[0004] In der Human- und Veterinarmedizin kann
das Ventilgetriebe, eingebaut in Rohrleitungen mit
pulsierend stromenden FlUssigkeiten, gewerblich ge-
nutzt werden als Klappenprothese in herznahen gro-
Ren Blutgefallen, als kiinstliche Herzklappe, als Ein-
und Auslaventil in Verdrangerpumpen und als Ge-
faBprothesen grolier Korperarterien oder -venen zum
gerichteten Weiterstromen des Blutes unter der Wir-
kung der Windkesselfunktion.

[0005] Beim derzeitigen Stand der Getriebetechnik
ist dem Anmelder die in der Erfindung beschriebene
Anwendung des Windkesselprinzips in Kombination
mit flissigen und gasférmigen Medien sowie von
Werkstoffen unterschiedlicher Elastizitat, definiert
durch die Anordnung, Funktion und das Zusammen-
spiel verschiedener Getriebeglieder eines als Ventil
ausgebildeten Druckmittelgetriebes, aus der in Be-
tracht gezogenen Literatur nicht bekannt. In der me-
dizinischen Literatur, besonders der Physiologie und
der funktionalen Anatomie, wird der primar physika-
lisch-technische Begriff Windkesselfunktion im ana-
logen Sinne verwendet, jedoch wird damit nur auf
eine vergleichbare Windkesselwirkung elastischer
Gewebeanteile in der Wandung grof3er herznaher
Blutgefalie wie z. B. der Aorta hingewiesen. Zur Ab-
grenzung gegenlber dem bisherigen Stand der
Technik wird mit dieser Erfindung fiir die Herstellung
von Herzklappenprothesen u. a. erstmalig die Wir-
kung hydropneumatischer Getriebe nach dem Ver-
dranger- und Windkesselprinzip in Kombination mit
der Druckmittelwirkung geeigneter Werkstoffe ge-
nutzt.
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[0006] Die wie folgt als Stand der Technik genann-
ten Systeme wie ein Blutstrombegrenzer zur wahl-
weisen externen Verengung und Erweiterung des
Blutdurchflussquerschnittes eines Blutgefales, (1)
DE 195 08 129 A1, oder ein Regelorgan fiir einen
gasdurchstromten Strémungskanal, (2) DE 3900 128
A1, oder ein Flachschlauch-Ventil, (3) DE 32 23 249
A1, unterscheiden sich in der Aufgabenstellung, in
der Bauart und in der Funktion wesentlich von dem
Ventilgetriebe. im einzelnen sind die Unterschei-
dungsmerkmale vorausgehend beschrieben.

[0007] Zum relevanten Stand der Technik kinstli-
cher Herzklappen kann — abgesehen von dem Ein-
satz der Bioprothesen — auf Kugel- oder Scheiben-
ventile aus Kunststoff verschiedener Form und unter-
schiedlicher Effektivitat, z. B. diskusférmige, hinge-
wiesen werden, die eine Weiterentwicklung der seit
ca 1960 erstmalig verwendeten Kugelventile sind (s.
Literatur).

[0008] Zum besseren Verstandnis der Ausfihrungs-
form und des besten Ausfiuihrungsweges der vorge-
legten Erfindung wird in der Beschreibung, in den
schematischen Zeichnungen, als Langs- und Quer-
schnitt, und in den Ansprichen auf die Funktion einer
hydropneumatischen kinematischen Kette von vier
ineinander greifenden Uberleitungsgliedern eines
Druckmittelgetriebes mit bestimmten Funktionen ein-
gegangen.

[0009] Eig. 1 zeigtim Langsschnitt eine Rohrleitung
1, in die ein Druckstromerzeuger (D) eine sinusférmig
gepulste stromende Flissigkeit 2, als hydrodynami-
sches Uberleitungsglied, tber ein kurzes starres
Rohrsegment 3, — als Gestell ausgeristet mit einem
Ventilgehduse 4 als pneumodynamisches Uberlei-
tungsglied —, in eine weiterfihrende elastische Rohr-
leitung 5 fordert. Das sich dem Druckstromerzeuger
(D) unmittelbar anschlieRende starre Rohrsegment 3
aus Kunststoff besitzt eine fir Gase leicht durchgan-
gige, gitterartig gelochte Wandung und ist innerhalb
und auRerhalb dieser Rohrwandung zirkular jeweils
mit einer zweiten Wandung in der Art ausgestattet,
daf ein geschlossenes Ventilgehause 4 entsteht, die
auch das inliegende, gitterartig gelochte, starre Rohr-
segment 3 schalenférmig und gasdicht umschlief3t
(Fig. 1, Fig. 2). Die aufltere Wandung des aullerhalb
des Rohrsegmentes 3 gelegenen Anteils des ringfor-
migen Ventilgehduses 4 besteht aus starrem Kunst-
stoff der innerhalb des Rohrsegmentes 3 gelegene
Anteil des ringférmigen Ventilgehduses 4 aus flexib-
lem, elastischen Werkstoff besteht (Fig.1, Fig. 2,

Fig. 3, Fig. 4).

[0010] Durch den sinusférmigen Druckanstieg der
in die Rohrleitung 1 von dem Druckstromerzeuger (D)
gepulsten Flissigkeit 2 wird der — den Querschnitt
des starren Rohrsegmentes 2 verschlieRende — unter
einem definierten Gasdruck stehende, elastische,
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ringartige innere Anteil des Ventilgehauses 4 voll-
standig komprimiert, wodurch das im inneren Anteil
des Ventilgehauses 4 unter einem definierten Druck
stehende Gas durch die gitterartig gelochte Wandung
des starren Rohrsegmentes 3 in den aufieren Anteil
des Ventilgehauses 4 verdrangt wird, so daf} die un-
ter héherem Stromungsdruck stehende Flussigkeit 2
den freigegebenen Querschnitt des starren Rohrseg-
mentes 3, — und damit das Ventilgehduse 4 —, unge-
hindert passieren kann (Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4).

[0011] Nach Passage des Ventilgehduses 4 und be-
ginnendem sinusférmigem Abfall des Strdomungsdru-
ckes der Flussigkeit 2 Uberwiegt der Windkessel-
druck des im aulReren Anteil des elastischen Ventil-
gehauses 4 komprimierten Gases, so dal} sich derim
Rohrsegment 2 komprimierte innere Anteil des Ven-
tilgehauses 4 wieder mit Gas auffiillt, sich voll entfal-
tet und das Ventil und damit das Rohrsegment 3
schlief3t.

[0012] Gleichzeitig wird die von dem Druckstromer-
zeuger (D) gepulst geforderte Flissigkeit 2 mit primar
turbulenter Strémung durch die Wirkung der Wind-
kesselfunktion in eine zunehmend laminare Str6-
mung ubergefuhrt. Das in den Zeichnungen schema-
tisch dargestellte Ventilgehause 4 umschliel3t zwei
raumlich miteinander kommunizierende Anteile und
kann als Druckwindkessel 6 in unterschiedlicher An-
passung von Grofle und Form des Kesselraumes
ohne Einschrankung oder Verlust der angewandten
Windkesselwirkung als hydropneumatisches Druck-
mittelgetriebe zur Anwendung kommen. Der im Rohr-
segment 3 liegende elastische ringférmige Anteil des
Ventilgehduses 4 kann auch als zwei- oder mehrzipf-
lige Taschenklappe, jeweils nach medizinischem Er-
fordernis, ausgebildet sein.

Ventilgetriebe
In Betracht gezogene Literatur:

Brockhaus Enzyklopadie, 19. Auflage, Mannheim;
Druckmittelgetriebe, pneumatische Getriebe, hydro-
dynamische Getriebe, Druckregler: Bd. 5, S.
694-697;

Druckbehalter, Gasbehalter: Bd. 5, S. 690;
Fottinger-Getriebe, Druckmittelgetriebe: Bd. 7, S:
487;

dynamische Getriebe, pneumatische Bauelemente:
Bd. 10, S. 330-333;

Pneumatische Bauelemente: Bd. 17, S. 261,
Stromungslehre: Bd. 21, S. 343, 344;

Windkessel: Bd. 24, S. 227;

Die Zeit: Lexikon, 20 Bande, Zeitverlag, Gerd Buceri-
us GmbH & Co.KG Hamburg 2005, Druckmittelge-
triebe, Druckwindkessel: Bd. 3, S. 572, 573;
Deetjen, P. und Speckmann E.-J.:

Physiologie, 2. Auflage, Windkesselfunktion: S. 311,
330, Urban und Schwarzenberg, Miinchen-Wien-Bal-

timore, 1994,

Hoff, F.:

Klinische Physiologie und Pathologie, Windkessel-
funktion: S. 121.

Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1954;

Kerle, H., Pittschellis, R.:

Einflihrung in die Getriebelehre. B.G. Teubner; Stutt-
gart-Leipzig-Wiesbaden; Auflage 2002;

Klepzig, H.:

Ventile, die ausgetauscht werden: die neue Herzklap-
pe,

Zeitschrift der Deutschen Herzstiftung, Sonderdruck
Nr. 12, aus Heft 16,

Herausgeber: Herzstiftung e. V. Wolfgangstralte 20,
6000 Frankfurt/M. 1;

Klinke, R. und Silbernagel, St.:

Lehrbuch der Physiologie, Windkessel: S. 122, 137ff,
142, 143ff, 145, 152f, 153,

Georg Thieme Verlag, Stuttgart-New York 1994;
Longmore, D.:

Ersatzteil-Chirurgie. Transplantation organischer und
kinstlicher Ersatzteile am menschlichen Korper,
Klnstliche Herzklappen, Funktion, Konstruktion: S.
108, 113, 138-147,

Klnstliche Arterien: S. 133-137, Deutsche Ver-
lags-Anstalt, Stuttgart, 1969;

Schliefer, K., Schlindwein, K., Steinhilper, W.:
Konstruieren und Gestalten. Vogel Buchverlag,
Wirzburg; 1. Auflage 1989;

Schwegler, Johann S.:

Der Mensch, Anatomie und Physiologie, Windkessel-
funktion: S. 149f,

3. Auflage, Georg Thieme Verlag, Stuttgart-New York
2002.

Tesler, U.F., Fumero, R.. and Montevecchi, F. M.:
The Assisted Circulation and the Atrtificial Heart,
PROBLEMI RELATIVI ALLE VALVOLE,

Capitolo 14, S. 196-207, Rec. Indust. Chim. Farma-
zeut., (Milano), 1968;

Volmer, J.:

Getriebetechnik, Grundlagen. Druckmittelgetriebe: S.
315,

Verlag Technik GmbH; Berlin 1995;

Derselbe:

Getriebetechnik, Grundlagen. (Hier angeflhrte aus-
fuhrliche Literatur).

Patentanspriiche

1. Ventilgetriebe, dadurch gekennzeichnet,
dass unterschiedliche Glieder eines Druckmittelge-
triebes, — bestehend aus elastischen und starren
Werkstoffen sowie gasférmigen und flissigen Medi-
en —, durch die Konstruktion eines starren gitterartig
gelochten und gasdurchgangigen Rohrsegmentes
(3) als Gestell orts- und funktionsfest in der Art mit ei-
nem Druckstromerzeuger verbunden sind, daf3 sich
durch den Druckanstieg und -abfall einer strémen-
den, sinusférmig gepulsten Flussigkeit (2) als hydro-
dynamisches Uberleitungsglied unter gleichzeitiger
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Mitwirkung eines Gases als pneumatisches Uberlei-
tungsglied ein durch den zylindrischen Mantel des
Rohrsegmentes (3) zweigeteiltes ringformiges Ventil-
gehause (4) in der Funktion eines Druckwindkessels
synchron mit der pulsierenden Flussigkeit (2) 6ffnet
und schlieft, wodurch die anfanglich turbulente Stro-
mung der Flussigkeit (2), nach Passage des Ventilge-
hauses (4) in eine zunehmend kontinuierliche, lami-
nare Stromung der elastischen Rohrleitung (5) Uber-
gefuhrt wird.

2. Ventilgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Rohrsegment (3) — bis auf die
beiden endstandigen Querschnittséffnungen — auflen
durch eine zweite Wandung aus starrem Kunststoff
schalen- und ringférmig umschlossen und innen
durch eine zweite Wandung aus flexiblen Kunststoff
schalen- und ringformig ausgerustet ist in der Art,
dal} ein gasdichtes Gehause (4) entsteht mit einem
aulerhalb starren und innerhalb des Rohrsegmentes
(3) elastischen Gehauseanteil, wobei beide Gehau-
seanteile durch die gitterférmige Lochung in raumli-
cher Verbindung stehen.

3. Ventilgetriebe nach Anspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Stromungsdruck der sinus-
formig gepulsten Flissigkeit (2) den innerhalb des
Rohrsegmentes (3) liegenden unter einem definier-
ten geringeren Druck stehenden, das Rohrsegment
(3) verschlieBenden, elastischen, gasgefillten, rin-
gartigen Anteil des Ventilgehduses (4) vollstandig
komprimiert, indem das Gas durch die gitterartig ge-
lochte Wandung des starren Rohrsegmentes (3) in
den auleren starren Anteil des Ventilgehduses (4)
verdrangt wird, so dal® die geforderte Flissigkeit (2)
das im Ventilgehause (4) liegende Rohrsegment (3)
durch den freigegebenen Rohrquerschnitt ungehin-
dert passieren kann und, daf3 nach Druckabfall der si-
nusformig gepulsten Flussigkeit (2) der Druck des im
aulleren starrwandigen Anteil des Ventilgehauses (4)
komprimierten Gases Uberwiegt, so daf} der inner-
halb des Rohrsegmentes (3) liegende, komprimierte,
ringartige, elastische Anteil des Ventilgehauses (4)
durch Windkesselwirkung wieder aufgefiillt wird und
voll entfaltet den Querschnitt des Rohrsegmentes (3)
verschlief3t.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.4
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