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DRUCKSENSOREN

Umfangreiche, weltweite 
Gasversorgung 
Linde Healthcare stellt in über 50
Ländern die medizinische Gasversor-
gung in Kliniken und Krankenhäusern 
sicher. In der medizinischen Versor-
gung ist es entscheidend, dass diag-
nostische und therapeutische Anwen-
dungen zuverlässig funktionieren. Sie 
müssen weltweit dem höchstmögli-
chen Standard an Sicherheit, Qualität 
und Effi zienz entsprechen. Gasförmi-
ger Sauerstoff wird unter sehr hohem 

Druck in Flaschen gelagert. Medizini-
schen Sauerstoff zur mobilen Anwen-
dung gibt es üblicherweise in Fla-
schengrößen von zwei bis fünf Liter. 
Bei einem Druck von 200 bar ent-
spricht ein Liter medizinischer Sauer-
stoff 200 Litern Sauerstoff bei norma-
lem Luftdruck. Seit über 20 Jahren 
werden für die medizinische Gasver-
sorgung Sauerstoffzylinder mit ana-
logem Zeigermanometer eingesetzt. 
Der Verwender liest dabei den ver-
bleibenden Sauerstoff auf einer physi-

schen Tabelle ab und berechnet die-
sen anhand des Restdrucks, der Fla-
schengröße und des eingestellten 
Sauerstofffl usses. Dies benötigt einen 
enormen Aufwand an personellen 
Ressourcen, da in Krankenhäusern 
täglich bis zu 1000 Gasfl aschen im Ein-
satz sind und der Verbrauch bei der 
maximalen Menge an Durchfl uss ca. 
drei Stunden pro Zylinder dauert. Die-
se gewaltige Logistik wird von dem 
Pfl egepersonal selbst gestemmt.  Die 
Idee einer digitalen Anzeige bei Sau-

Sauerstoff ist das häufi gste Element der Erdkruste und das zweithäufi gste Element der Erde insgesamt. Ohne Sauerstoff 
kann der Mensch nicht überleben und die Medizin keine Leben retten. Die medizinische Sauerstoffversorgung benötigt 
eine enorme Logistik und viele personelle Ressourcen. Linde Healthcare ist einer der führenden Anbieter in der me-
dizinischen Gasversorgung und hat in Zusammenarbeit mit KELLER AG fü r Druckmesstechnik das Management von 
Sauerstofffl aschen auf ein neues Level gebracht.

Digitales Sauerstoffventil auf dem Weg in die Zukunft

Bild: Shutterstock
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erstofffl aschen entstand bei Linde 
Healthcare, mit dem Ziel die Logistik 
in Spitälern zu vereinfachen. Die Pro-
jektdefi nition war die Entwicklung 
eines digitalen Ventils, das kompati-
bel mit den bestehenden langlebigen 
Sauerstoffzylindern ist. Über eine offi -
zielle Projektausschreibung hat Linde 
den Weg zu Keller AG für Druckmess-
technik gefunden. 

Neues Kompetenz-Level dank 
komplexer Ausgangslage
Keller AG für Druckmesstechnik ist 
Europas führender Hersteller von iso-
lierten Druckaufnehmern und Druck-
transmittern. Die langjährige Erfah-
rung in kundenspezifi schen Lösungen 
und der Mut für neue Herausforderun-
gen machte das Unternehmen zum 
geeigneten Partner für Linde. Seit vie-
len Jahren entwickelt Keller Füll-
standsmessungen mit spezifi sch kon-
zipierten Sensoren für unterschied-
lichste, schwierige Umgebungen. Mit 
dem Projekt für Linde Healthcare 
nahm Keller jedoch ganz gezielt eine 
neue Herausforderung an, um die in-
terne Infrastruktur und die Prozess-

abläufe für Produkte in der Medizin-
Industrie noch weiter auszubauen.    
Neben der Kompatibilität zum beste-
henden Zylinder durfte das neue digi-
tale Ventil in seiner Bauform nicht ver-
ändert werden. Zusätzlich stellt die 
medizinische Sauerstoffanwendung 
sehr hohe Anforderungen an die Rein-
lichkeit und die Sensoren. Um dies zu 
erfüllen, musste Keller einen komplett 
neuen Sensor entwickeln, welcher 
vollumfänglich der vorgegebenen Um-
gebung angepasst wurde. Der Sensor 
muss dabei Druckbereiche bis 300 bar 
messen können sowie in einem Sau-
berraum hergestellt werden. 

Aus analog wird digital
Um diese streng defi nierten Vorgaben 
zu erfüllen, testete das Projektteam 
diverse Designs und Prototypen, bis 
daraus die ideale Kombination ent-
stand. Der neu entwickelte Druck-
transmitter ist extrem robust, auf das 
Nötigste reduziert und die verwende-
ten Materialien sind ganz besonders 
sauerstoffverträglich. Mit diesen Ei-
genschaften brilliert der Sensor PA-5 
von Keller in seiner sehr kompakten 

Bauform und wird damit zum Herz-
stück der digitalen Sauerstofffl aschen 
von Linde. Der im Ventil eingebaute 
analoge Sensor misst den Druck des 
gasförmigen Sauerstoffs in der Fla-
sche und gibt diesen über eine Steck-
verbindung an die Elektronik hinter 
dem Display weiter. Folgende aufbe-
reitete Daten stehen dem Patienten 
jederzeit mit eindeutigen Zustands-
Icons zur Verfügung. 

Zusätzlich zur digitalen Anzeige ver-
fügt das Ventil über ein akustisches 
und visuelles Warnsignal. Der Alarm 
weist auf kritische Situationen, wie 
einen niedrigen Füllstand oder einen 
eingeschränkten Gasfl uss durch einen 
Knick im Schlauch, hin. Dadurch ge-
winnt der Patient mehr Sicherheit in 
der Selbstkontrolle.   Dieses neue und 
innovative Gasfl aschensystem nennt 
sich LIV® IQ (Linde Integrated Valve) 
und hat sich auf dem Markt sehr gut 
etabliert. Der große Vorteil dieses 
Systems besteht in der eigenen 
Selbstkontrolle und der besseren 
mobilen Sauerstoffversorgung wie 
zum Beispiel bei einem Transport 
eines Patienten. 

▲   Sauerstofffl asche mit analogem Zeiger-
manometer.
Bild: Shutterstock

▲   Innovatives Gasfl aschensystem mit di-
gitaler Anzeige und akustischem Signal.
Bild: Linde Healthcare

 Bild: Linde Healthcare

Neue, ungebrauchte Flasche

Status

Sicherheitswarnsymbole

Restsauerstoff und Flow

Anzeige der verbleibenden Zeit bei gewählter
Flow-Einstellung

Füllstand

Aktuelle Durchflussrate

Kritische Situation

Gas-Flow ist geringer als eingestellter Flow

Temperatur zu hoch oder zu niedrig

Niedriger Ladestand

Kein akustisches Signal

Magnetisches Feld erkannt
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Linde Healthcare ist eine globale 
Geschäftseinheit der Linde Group 
und ist weltweit im Bereich der inte-
grierten Atemwegsversorgung spezia-
lisiert. Von der Arzneimittelversor-
gung mit Gasen und dazugehörigen 
Medizinprodukten bis hin zur Versor-
gung von Patienten zu Hause sowie 
in spezialisierten Beatmungspflege-
Centern. Überall stehen Sicherheit, 
Qualität und Innovation der Therapien 
und Dienstleistungen im Vordergrund. 
Linde Healthcare ist zudem in über 60 
Ländern präsent.

 ■ www.linde-healthcare.com

KELLER AG für Druckmesstechnik, 
mit seinen 450 Mitarbeitern, verfügt 
über 40 Jahre Erfahrung in der Her-
stellung piezoresistiver Messtechnik 
und entwickelt seit den Anfängen 
kundenspezifische Drucksensoren für 
anspruchsvolle Applikationen. Ein 
wichtiger Pluspunkt ist zudem die 
große Flexibilität des Unternehmens, 
die es ermöglicht, Kundenwünsche 
entsprechend umzusetzen.

■ www.keller-druck.com

Des Weiteren wird die Arbeit des 
medizinischen Pfl egepersonals durch 
den reduzierten Ableseaufwand stark 
erleichtert, denn sie wissen nun auf 
die Minute genau, wie lange der Sau-
erstoff beim aktuell eingestellten Ver-
brauch noch ausreicht.  

Digitale Sauerstofffl aschen 
werden vernetzt
Die Optimierung der medizinischen 

Gasversorgung wird künftig noch 
einen Schritt weitergehen. Es ist ge-
plant für LIV® IQ einen IoT-Prozess 
(Internet of Things) zu realisieren. Die 
digitalen Daten der Ventile werden 
dazu via Funk in ein internes Kran-
kenhaus-Netzwerk eingebunden und 
kundenfreundlich aufbereitet. 
Das Pfl egepersonal kann mittels einer 
Vernetzung auf alle digitalen, akusti-
schen und visuellen Display-Informa-
tionen von jedem Arbeitsplatz, inner-
halb eines Krankenhauses, zugreifen. 
Der zusätzliche Aufwand der Überprü-
fung von jeder Sauerstofffl asche vor 
Ort wird damit nochmal um ein Vielfa-
ches verringert. 
Dieser Schritt ins Internet der Dinge 
ist zurzeit bei Linde Healthcare in 
Entwicklung. Die nächste Generation 
des LIV® IQ wird mit dieser geplanten 
Lösung das Management von Sauer-
stofffl aschen in Krankenhäusern revo-
lutionieren.  

▲   Mögliche IoT-Lösung für vernetzte Gas-
fl aschensysteme.
Bild: KELLER AG für Druckmesstechnik

▲   Bild: Linde Healthcare ▲   Bild: KELLER AG für Druckmesstechnik

Anzeige

sm1_18.indd   23sm1_18.indd   23 12.03.2018   13:13:1912.03.2018   13:13:19



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <FEFF00450069006e007300740065006c006c0075006e00670065006e0020006600fc00720020004100630072006f00620061007400200038002e0031000a004f006500640069006e006700200044007200750063006b00200047006d00620048002c00200042007200610075006e0073006300680077006500690067000a00280043005400500020004a006f0062006f007000740069006f006e00730020006d00690074002000450069006e007300740065006c006c0075006e00670065006e00200061006e00670065006c00650068006e007400200061006e0020004a006100650067006700690029>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


