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(54) Bezeichnung: Gas-Durchflusssensor für eine Beatmungsvorrichtung mit verminderter Störanfälligkeit
gegenüber Feuchtigkeit im Sensorgehäuse

(57) Zusammenfassung: Ein Gas-Durchflusssensor (10) um-
fasst ein Sensorgehäuse (12) mit einem das Sensorgehäu-
se (12) längs einer Durchströmungsbahn (D) durchsetzen-
den Strömungskanal (18) sowie ein mit dem Sensorgehäuse
(12) verbundenes Ventilbauteil (46), welches ein in den Strö-
mungskanal (18) hineinragendes Ventilblatt (48) aufweist,
das durch Bewegung einen Querschnitt des Strömungska-
nals (18) verändert, wobei das Sensorgehäuse (12) ein ers-
tes Gehäusebauteil (14) und ein mit dem ersten Gehäuse-
bauteil (14) verbundenes zweites Gehäusebauteil (16) um-
fasst, von welchen jedes Gehäusebauteil (14, 16) je eine
Endfläche (34, 38) aufweist, welche zum jeweils anderen
Gehäusebauteil (14, 16) hinweist, sodass der Strömungska-
nal (18) einen in dem ersten Gehäusebauteil (14) gebilde-
ten ersten Strömungskanalabschnitt (18a) und einen in dem
zweiten Gehäusebauteil (16) gebildeten zweiten Strömungs-
kanalabschnitt (18b) umfasst, wobei das Ventilbauteil (46)
einen zwischen den Endflächen (34, 38) der Gehäusebau-
teile (14, 16) angeordneten Befestigungsabschnitt (44) und
das Ventilblatt (48) aufweist. Erfindungsgemäß ist vorgese-
hen, dass die beiden Gehäusebauteile (14, 16) an ihren ih-
re jeweilige Endfläche (34, 38) aufweisenden Längsenden
(32, 36) in ihrem den Strömungskanal (18) definierenden Be-
reich derart gestaltet sind, dass ein an einer Innenwandung
(19) des Strömungskanals (18) gelegener radial innerer Fu-
genrand (52) einer zwischen den Strömungskanalabschnit-
ten (18a, 18b) gebildeten ...



DE 10 2017 216 691 A1    2019.03.21

2/16

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gas-
Durchflusssensor für eine Beatmungsvorrichtung,
umfassend ein Sensorgehäuse mit einem das Sen-
sorgehäuse längs einer Durchströmungsbahn durch-
setzenden Strömungskanal, und weiter umfassend
ein mit dem Sensorgehäuse verbundenes Ventilbau-
teil, welches ein relativ zum Sensorgehäuse beweg-
liches Ventilblatt aufweist, das in den Strömungs-
kanal relativ zu diesem beweglich hineinragt und
das durch Bewegung relativ zum Sensorgehäuse ei-
nen längs der Durchströmungsbahn durchströmba-
ren Querschnitt des Strömungskanals verändert, wo-
bei das Sensorgehäuse ein erstes Gehäusebauteil
und ein mit dem ersten Gehäusebauteil verbunde-
nes zweites Gehäusebauteil umfasst, von welchen
jedes Gehäusebauteil eine Anschlussformation zum
Anschluss einer den Strömungskanal fortsetzenden
Atemgas führenden Leitung an das Sensorgehäu-
se und, längs der Durchströmungsbahn mit Abstand
von der jeweiligen Anschlussformation, eine Endflä-
che aufweist, welche zum jeweils anderen Gehäuse-
bauteil hinweist, sodass der Strömungskanal einen in
dem ersten Gehäusebauteil gebildeten ersten Strö-
mungskanalabschnitt und einen in dem zweiten Ge-
häusebauteil gebildeten zweiten Strömungskanalab-
schnitt umfasst, wobei das Ventilbauteil einen zwi-
schen den Endflächen der Gehäusebauteile ange-
ordneten Befestigungsabschnitt und das Ventilblatt
aufweist, welches relativ zum Befestigungsabschnitt
aus einer Ruhelage auslenkbar ist, die das Ventilblatt
bei fehlender Durchströmung des Strömungskanals
einnimmt.

[0002] Ein gattungsgemäßer Gas-Durchflusssensor
ist aus der DE 10 2010 040 287 A1 bekannt.

[0003] Derartige Gas-Durchflusssensoren werden
unter anderem in Vorrichtungen zur künstlichen me-
dizinischen oder veterinär-medizinischen Beatmung
von Lebewesen verwendet, um auf Grundlage ei-
nes solchen Gas-Durchflusssensors die Beatmung
des Lebewesens zu steuern oder zu regeln. Das Er-
fassungsergebnis des Gas-Durchflusssensors muss
dabei nicht einzige Grundlage der Beatmungssteue-
rung/regelung sein.

[0004] Gas-Durchflusssensoren der eingangs ge-
nannten Art arbeiten nach dem Differenzdruckprin-
zip, wobei während einer Durchströmung des Strö-
mungskanals mit Atemgas längs der Durchströ-
mungsbahn je ein Druck stromaufwärts und stromab-
wärts des Ventilblatts gemessen wird. Aus der Druck-
differenz des strömenden Atemgases stromaufwärts
und stromabwärts des Ventilblatts kann der den Strö-
mungskanal durchströmende Atemgasstrom quanti-
tativ bestimmt werden. Nach dem Differenzdruckprin-
zip arbeitende Gas-Durchflusssensoren sind gerade
zur Verwendung in Beatmungsvorrichtungen hinläng-

lich bekannt. Ebenso ist ihre Arbeitsweise hinlänglich
bekannt.

[0005] Ein Problem derartiger Gas-Durchflusssen-
soren, welche nachfolgend auch nur als „Durchfluss-
sensoren“ bezeichnet sind, ist deren Empfindlichkeit
gegenüber Feuchtigkeit. Zum einen kann das inspira-
torische Atemgas in der Beatmungsvorrichtung hin-
sichtlich seiner Feuchtigkeit konditioniert oder/und
mit Medikations-Aerosolen versetzt sein. Zum ande-
ren kann das Atemgas patientenseitig Feuchtigkeit,
wie etwa in Form von Speichel oder/und Schleim, mit
sich führen.

[0006] Die in dem Atemgas, welches den Durch-
flusssensor des Standes der Technik durchströmt,
enthaltene Feuchtigkeit kann sich als Flüssigkeit an
der Innenwandung des Strömungskanals und am
Ventilblatt niederschlagen und sich insbesondere in
der Nähe des Ventilblatts sammeln. Die so im Bereich
des Ventilblatts angesammelte Flüssigkeit verändert
in der Regel das Bewegungsverhalten des Ventil-
blatts während einer Durchströmung des Durchfluss-
sensors mit Atemgas, so dass es zu Fehlmessun-
gen des Atemgasstroms kommen kann. Derartige
Fehlmessungen können wiederum eine Fehlsteue-
rung der Beatmungsvorrichtung zur Folge haben, in
welcher der Durchflusssensor eingesetzt ist.

[0007] Die Feuchtigkeitsempfindlichkeit der Durch-
flusssensoren der eingangs genannten Art ist insbe-
sondere deshalb kritisch, da diese häufig als proxi-
male Durchflusssensoren nahe beim Patienten ein-
gesetzt werden, wo diese von atemtypischen Körper-
flüssigkeiten des Patienten erreichbar sind.

[0008] Die US 2006/0207658 A1 hat die Empfind-
lichkeit von nach dem Differenzdruckprinzip arbei-
tenden Durchflusssensoren für Beatmungsvorrich-
tungen erkannt und schlägt zur Minderung des Ein-
flusses von Feuchtigkeit auf das Erfassungsergeb-
nis des Durchflusssensors vor, wenigstens auf einer
Seite des Ventilblatts längs der Durchströmungsbahn
in Richtung vom Ventilblatt weg eine Neigung in der
Innenwandung des Durchströmungskanals vorzuse-
hen, längs welcher sich am Ventilblatt sammelnde
Flüssigkeit von diesem wegströmen kann. Zu diesem
Zweck schlägt die US 2006/0207658 A1 vor, die bei-
den Strömungskanalabschnitte beiderseits des Ven-
tilblatts mit unterschiedlichem Strömungsquerschnitt
und orthogonal zur Durchströmungsbahn versetzten
Kanalabschnittsachsen anzuordnen.

[0009] Nachteilig an der in der US 2006/0207658 A1
vorgeschlagenen Lösung ist, dass diese schwerkraft-
abhängig funktioniert und daher einen Erfolg nur
dann erwarten lässt, wenn der Durchflusssensor in
bestimmter Weise relativ zu Schwerkraftwirkungs-
richtung orientiert ist. Dies lässt sich im medizini-
schen Einsatz jedoch nicht vorhersagen, da auch
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künstlich beatmete Patienten sich mitunter bewegen
oder vom Pflegepersonal bewegt werden und sich so
die Orientierung etwa eines proximalen Durchfluss-
sensors relativ zur Schwerkraftwirkungsrichtung än-
dert.

[0010] Darüber hinaus schlägt die
US 2006/0207658 A1 vor, das Ventilbauteil an einer
Innenwandung des Sensorgehäuses zu befestigen,
was zum einen einen hohen Montageaufwand be-
deutet und zum anderen die Genauigkeit des Durch-
flusssensors negativ beeinflussen kann, da das Ven-
tilblatt in seiner Ruhelage in der Regel orthogonal
von der Innenwand des Sensorgehäuses in den Strö-
mungskanal hinein absteht.

[0011] Bevorzugt ist daher eine eingangs geschil-
derte Festlegung des Ventilbauteils zwischen Gehäu-
sebauteilen des Sensorgehäuses. Dies gestattet ei-
ne schnelle, einfache, sichere und die Genauigkeit
im Messbetrieb nicht einschränkende Anordnung des
Ventilblatts im Strömungskanal.

[0012] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Durchflusssensor der eingangs genann-
ten Art derart weiterzubilden, dass seine Messgenau-
igkeit weniger als bisher durch Feuchtigkeit nachteilig
beeinflusst wird.

[0013] Diese Aufgabe löst die vorliegende Erfindung
durch einen gattungsgemäßen Gas-Durchflusssen-
sor, bei welchem zusätzlich die beiden Gehäuse-
bauteile an ihren ihre jeweilige Endfläche aufweisen-
den Längsenden in ihrem den Strömungskanal defi-
nierenden Bereich derart gestaltet sind, dass dann,
wenn sich das Ventilblatt in seiner Ruhelage befin-
det, wenigstens ein nachfolgend als „Abstandsab-
schnitt“ bezeichneter Abschnitt eines an einer In-
nenwandung des Strömungskanals gelegenen radi-
al inneren Fugenrandes einer zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Strömungskanalabschnitt gebil-
deten Anschlussfuge der Strömungskanalabschnitte
in Richtung längs der Durchströmungsbahn mit Ab-
stand von einem der Innenwandung des Strömungs-
kanals nächstgelegenen Blattrand des Ventilblatts
angeordnet ist.

[0014] Sachbezogene Forschung auf Seiten der An-
melderin hat gezeigt, dass der Sammlungsort von
Flüssigkeit, welche sich aus Gasfeuchtigkeit an von
Atemströmung benetzten Wandflächen des Durch-
flusssensors niederschlägt, durch Effekte der Ober-
flächenspannung und Kapillarität stärker beeinflusst
wird lässt als durch Schwerkraft.

[0015] Aufgrund der Festlegung des Ventilbauteils
zwischen den zwei Gehäusebauteilen des Durch-
flusssensors ist der Strömungskanal des Durch-
flusssensors stets in zwei Abschnitte geteilt, zwi-
schen welchen eine Anschlussfuge besteht. Diese

Anschlussfuge erstreckt sich bis zur Innenwandung
des Strömungskanals, wo sie in Umfangsrichtung
um den Strömungskanal umlaufende Kerbe sicht-
bar ist. Dieser radial innere Rand der Anschlussfu-
ge der Strömungskanalabschnitte bildet eine bevor-
zugte Flüssigkeitssammelstelle bei Niederschlag von
Feuchtigkeit aus dem den Strömungskanal durch-
strömenden Atemgas.

[0016] Im Stand der Technik liegt die Anschlussfu-
ge und damit auch ihr radial innerer Rand an der In-
nenwandung des Strömungskanals dem Ventilblatt
in Ruhelage unmittelbar gegenüber. Daher befindet
sich Flüssigkeit, die sich im Stand der Technik am
inneren Rand der Anschlussfuge sammelt, an der
ungünstigsten Stelle. Denn der Anschlussfuge liegt
in radial geringem Abstand der Blattrand des Ven-
tilblatts gegenüber. So kann im Stand der Technik
bereits eine geringe Flüssigkeitsmenge den Wider-
stand des Ventilblatts gegen eine Auslenkung aus
der Ruhelage bei Anströmung mit Atemgas verän-
dern und folglich zu falschen Messergebnissen des
Durchflusssensors führen.

[0017] Zur Vermeidung genau dieses Phänomens
ist wenigstens ein Abschnitt des radial inneren Fu-
genrandes der Anschlussfuge an der Innenwandung
des Strömungskanals in Richtung längs der Durch-
strömungsbahn mit Abstand von dem der Innenwan-
dung des Strömungskanals nächstgelegenen Blatt-
rand des Ventilblatts angeordnet. Die üblicherweise
an der Anschlussfuge wirkenden Kapillarkräfte, die
unvermeidlich sind, so lange die Anschlussfuge be-
steht, mögen daher auch beim erfindungsgemäßen
Durchflusssensor eine Ansammlung von Feuchtigkeit
an der Innenwandung des Strömungskanals begüns-
tigen. Der Ort dieser Ansammlung liegt jedoch von
dem Blattrand des Ventilblatts in Richtung längs der
Durchströmungsbahn entfernt, so dass sich am radi-
al inneren Fugenrand ansammelnde Flüssigkeit die
Bewegung des Ventilblatts nicht stört.

[0018] Versuche haben ergeben, dass die Dauer
bis zum Eintritt einer flüssigkeitsinduzierten Fehlmes-
sung an einem erfindungsgemäßen Durchflusssen-
sor die medizinisch übliche Gebrauchsdauer eines
solchen Sensors übersteigt.

[0019] Da ein der Innenwandung des Strömungska-
nals nächstgelegener Blattrand des Ventilblatts dann,
wenn sich das Ventilblatt in seiner von Atemgas-
Strömung durch den Strömungskanal unbelasteten
Ruhelage befindet, in Richtung längs der Durchströ-
mungsbahn in der Regel näher beim Befestigungsab-
schnitt des Ventilbauteils gelegen ist als dann, wenn
das Ventilblatt aus seiner Ruhelage ausgelenkt ist,
wird die vorliegende Erfindung gemäß dem selben
Erfindungsgedanken, jedoch ausgedrückt mit ande-
ren Worten, auch gelöst durch einen gattungsgemä-
ßen Gas-Durchflusssensor, bei welchem ein nachfol-
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gend als „Abstandsabschnitt“ bezeichneter Abschnitt
eines an einer Innenwandung des Strömungskanals
gelegenen radial inneren Fugenrandes einer zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Strömungskanal-
abschnitt gebildeten Anschlussfuge der Strömungs-
kanalabschnitte in Richtung längs der Durchströ-
mungsbahn mit Abstand von dem Befestigungsab-
schnitt des Ventilbauteils angeordnet ist. Diese An-
ordnung des Abstandsabschnitts mit Abstand vom
Befestigungsabschnitt ist ebenso eine Weiterbildung
der weiter oben dargelegten Erfindung.

[0020] Der Begriff „Abstandsabschnitt“ ist lediglich
gewählt, um jenen Abschnitt des radial inneren Fu-
genrandes der Anschlussfuge eindeutig zu benen-
nen, welcher in Richtung längs der Durchströmungs-
bahn mit Abstand von dem Blattrand des Ventilblatts
oder/und von dem Befestigungsabschnitt des Ventil-
bauteils angeordnet ist. Denn der radial innere Fu-
genrand der Anschlussfuge kann zusätzlich zum Ab-
standsabschnitt einen weiteren Abschnitt aufweisen,
welcher keinen Abstand von einem Blattrand des
Ventilblatts oder/und vom Befestigungsabschnitt des
Ventilbauteils aufweist. Ein solcher Abschnitt des ra-
dial inneren Fugenrandes liegt dann jedoch bevor-
zugt in Umfangsrichtung des Strömungskanals bzw.
der Innenwandung des Strömungskanals nahe beim
Befestigungsabschnitt des Ventilbauteils oder zumin-
dest in Umfangsrichtung näher beim Befestigungsab-
schnitt als der Abstandsabschnitt, so dass er die Be-
wegung des Ventilblatts selbst bei Ansammlung von
Feuchtigkeit im oder am radial inneren Fugenrand
der Anschlussfuge nicht stört. Vorzugsweise liegt
zur bestmöglichen Vermeidung von Störungen des
Messbetriebs des Durchflusssensors der Abstands-
abschnitt, und stärker bevorzugt der gesamte radi-
al innere Rand der Anschlussfuge außerhalb des Er-
streckungsbereichs des Befestigungsabschnitts, wel-
cher sich an der Innenwandung des Strömungska-
nals abbildet, auf ein und derselben Seite des Ventil-
blatts.

[0021] Grundsätzlich beschreibt die vorliegende An-
meldung, sofern darin nicht ausdrücklich anderes
angezeigt ist, den Gas-Durchflusssensor mit einem
Ventilbauteil, dessen Ventilblatt sich in seiner Ruhe-
lage befindet.

[0022] Bevorzugt ist das Ventilbauteil in einem nicht
von Atemgas angeströmten Zustand bzw. in einem
Zustand vor Einbau zwischen den Gehäusebauteilen
des Sensorgehäuses ein ebenes Ventilbauteil, d. h.
der Befestigungsabschnitt und das Ventilblatt liegen
bevorzugt in einer gemeinsamen Ebene, wenngleich
dies nicht zwingend notwendig ist. Durch Ausbildung
des Ventilbauteils als im unbelasteten Zustand ebe-
nes Bauteil können besonders einfach gleiche Aus-
lenkungs-Steifigkeiten des Ventilblatts in entgegen-
gesetzten Strömungsrichtungen realisiert sein. Dann
kann mit dem Durchflusssensor mit gleicher Genau-

igkeit sowohl ein exspiratorischer wie auch ein inspi-
ratorischer Atemgasfluss quantitativ erfasst werden.
Mit „unbelasteter Zustand“ ist in der vorliegenden An-
meldung ein betriebsmäßig unbelasteter Zustand be-
zeichnet, in welchem keine fluiddynamischen Kräfte
auf das Ventilbauteil einwirken.

[0023] Üblicherweise kragt das Ventilblatt einsei-
tig vom Befestigungsabschnitt aus, wobei der Ver-
bindungsbereich des Ventilbauteils, in welchem das
Ventilblatt und der Befestigungsabschnitt miteinan-
der verbunden sind, einen Auslenkbereich bildet, in
welchen das Ventilblatt bei Anströmung durch eine
Atemgasströmung relativ zum Befestigungsabschnitt
um eine Auslenkachse geneigt oder/und gekrümmt
wird. Bevorzugt ist das Ventilblatt einstückig mit dem
Befestigungsabschnitt ausgebildet, so dass der Aus-
lenkbereich ein Bereich maximaler Verformung des
Ventilbauteils bei Auslenkung des Ventilblatts aus der
Ruhelage ist. Die im Betrieb am Auslenkbereich auf-
tretende Verformung ist dabei eine Biegung um die
Auslenkachse als einer Biegeachse. Die Auslenkach-
se, um welche das Ventilblatt relativ zum Befesti-
gungsabschnitt bei Auslenkung aus der Ruhelage ge-
neigt wird, ist bei ebener Ausbildung des Ventilbau-
teils im unbelasteten Zustand in der Ebene des Ven-
tilbauteils gelegen oder ist parallel hierzu orientiert.
Weiter bevorzugt ist die Auslenkachse vorzugswei-
se orthogonal zur Auskragrichtung orientiert, mit wel-
cher das Ventilblatt vom Befestigungsabschnitt aus-
kragt.

[0024] Um sowohl in der Ruhelage den Strömungs-
kanal möglichst umfassend bedecken zu können als
auch ohne Kollision mit der Innenwandung des Strö-
mungskanal möglichst weit aus der Ruhelage aus-
gelenkt werden zu können, weist das Ventilblatt ge-
mäß einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung - bei Betrachtung in seiner Ruhelage -
einen weiter vom Befestigungsabschnitt entfernt ge-
legenen ersten Blattrandabschnitt auf, welcher einen
kleineren Abstand von der Innenwandung des Strö-
mungskanals aufweist als ein näher beim Befesti-
gungsabschnitt gelegener zweiter Blattrandabschnitt
des Ventilblatts. Der näher am Befestigungsabschnitt
gelegene zweite Blattrandabschnitt des Ventilblatts
hat bevorzugt einen größeren Abstand von der Innen-
wandung des Strömungskanals, um bei Auslenkung
des Ventilblatts aus der Ruhelage eine Kollision zwi-
schen Ventilblatt und dem Strömungskanal zu ver-
meiden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
der Strömungskanal wenigstens in dem Umfangsab-
schnitt, in welchem der Befestigungsabschnitt des
Ventilbauteils zwischen den Gehäusebauteilen auf-
genommen ist, eine um die Durchströmungsbahn ge-
krümmten Verlauf aufweist. Zur Sicherstellung einer
möglichst laminaren Atemgasströmung durch den
Durchflusssensor ist der Strömungskanal wenigstens
in dem die Ventilanordnung aufnehmenden Bereich
bevorzugt vollständig um die Durchströmungsbahn
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herum gekrümmt und weist besonders bevorzugt ei-
ne hohlzylindrische Gestalt auf, wobei auch eine Ge-
stalt mit einer grundsätzlich ovalen oder elliptischen
Berandung bei Betrachtung von Querschnitten mit
zur Durchströmungsbahn orthogonalen Querschnit-
ten nicht ausgeschlossen sein soll.

[0025] Die Durchströmungsbahn soll vorliegend als
die Flächenmittelpunkte von Querschnittsflächen des
Strömungskanals durchlaufend gedacht sein. Inso-
fern definiert die Strömungsbahn eine axiale Rich-
tung. Sofern in der vorliegenden Anmeldung von ei-
ner radialen Richtung die Rede ist, ist diese eine
Richtung orthogonal zur Durchströmungsbahn. Eine
Umfangsrichtung ist dann eine Richtung um die Strö-
mungsbahn herum.

[0026] Dadurch, dass der oben genannte erste Blatt-
randabschnitt zum einen bei Auslenkung des Ventil-
blatts aus der Ruhelage einen größeren Bewegungs-
weg zurücklegt als der zweite Blattrandabschnitt und
da außerdem in der Ruhelage des Ventilblatts zwi-
schen dem ersten Blattrandabschnitt und der Innen-
wandung des Strömungskanals ein engerer Radi-
alspalt gebildet ist als zwischen dem zweiten Blatt-
randabschnitt und der Innenwandung, ist der ers-
te Blattrandabschnitt leichter durch sich an der In-
nenwandung des Strömungskanals ansammelnde
Flüssigkeit beeinflussbar als der zweite Blattrandab-
schnitt. Daher ist der Abstandabschnitt des radial in-
neren Fugenrandes in der angegebenen Richtung
längs der Durchströmungsbahn bevorzugt mit Ab-
stand vom ersten Blattrandabschnitt angeordnet.

[0027] Um eine Anordnung des Befestigungsab-
schnitts des Ventilbauteils zwischen zwei Gehäu-
sebauteilen bei möglichst geringer Bauteileanzahl
des Sensorgehäuses insgesamt erreichen zu kön-
nen, ist es vorteilhaft, wenn der radial innere Fu-
genrand der Anschlussfuge in Umfangsrichtung des
Strömungskanals einen ersten, näher beim Befesti-
gungsabschnitt gelegenen Fugenrandabschnitt auf-
weist, welcher zwei Fugenrand-Teilabschnitte um-
fasst. Der Befestigungsabschnitt oder/und der Ver-
bindungsbereich des Ventilbauteils befindet sich in
Umfangsrichtung um die Durchströmungsbahn zwi-
schen den beiden Fugenrand-Teilabschnitten des
ersten Fugenrandabschnitts. Jeder der Fugenrand-
Teilabschnitte des ersten Fugenrandabschnitts ver-
läuft zwischen einem näher beim Befestigungsab-
schnitt gelegenen Längsende und einem in Rich-
tung längs der Durchströmungsbahn weiter vom Be-
festigungsabschnitt entfernt gelegenen Längsende.
Dabei verlaufen beide Fugenrand-Teilabschnitte be-
vorzugt ausgehend von ihren dem Befestigungsab-
schnitt näher gelegenen Längsenden in derselben
Richtung vom Befestigungsabschnitt weg.

[0028] Vorteilhafterweise liegt das näher beim Be-
festigungsabschnitt gelegene Längsende wenigstens

eines Fugenrand-Teilabschnitts, vorzugsweise der
beiden Fugenrand-Teilabschnitte, in Richtung längs
der Durchströmungsbahn exakt beim Befestigungs-
abschnitt oder beim Verbindungsbereich des Ventil-
bauteils.

[0029] Der radial innere Fugenrand der Anschluss-
fuge kann weiter einen zweiten Fugenrandabschnitt
aufweisen, welcher vom Befestigungsabschnitt wei-
ter entfernt gelegen ist als der oben genannte ers-
te Fugenrandabschnitt. Dieser zweite Fugenrandab-
schnitt, welcher den oben genannten Abstandsab-
schnitt bildet, kann dann die vom Befestigungsab-
schnitt fern liegenden Längsenden der beiden Teilab-
schnitte des ersten Fugenrandabschnitts miteinander
verbinden.

[0030] Da zur Erzielung einer hohen Messgenau-
igkeit unabhängig von der Atemgas-Strömungsrich-
tung bevorzugt das Ventilblatt und besonders be-
vorzugt das gesamte Ventilbauteil bezüglich einer
die Durchströmungsbahn im Bereich der Anord-
nung des Ventilbauteils enthaltenden Symmetrieebe-
ne spiegelbildlich ausgebildet ist, ist bevorzugt auch
der Abstandsabschnitt des radial inneren Fugenran-
des der Anschlussfuge bezüglich einer die Durch-
strömungsbahn enthaltenden Spiegelsymmetrieebe-
ne spiegelsymmetrisch ausgebildet. Ebenso ist der
oben genannte erste Fugenrandabschnitt bevorzugt
bezüglich einer die Durchströmungsbahn enthalten-
den Spiegelsymmetrieebene spiegelsymmetrisch an-
geordnet. Weiter bevorzugt sind die Spiegelsymme-
trieebenen von Ventilblatt oder Ventilbauteil einer-
seits und von dem Abstandsabschnitt oder, noch wei-
ter bevorzugt, von dem Abstandsabschnitt und dem
ersten Fugenrandabschnitt andererseits identisch.

[0031] Bevorzugt erstreckt sich der erste Fugen-
randabschnitt längs der Durchströmungsbahn oder
ist bezüglich der Durchströmungsbahn um nicht mehr
als 10° geneigt, um ein Fügen der beiden Gehäuse-
bauteile längs der Durchströmungsbahn zu erleich-
tern.

[0032] Ebenso bevorzugt verläuft der Abstandsab-
schnitt des radial inneren Fugenrandes zur Erleich-
terung der Montage des Durchflusssensors aus den
Gehäusebauteilen und dem Ventilbauteil in einer
zur Durchströmungsbahn orthogonalen Ebene. Aus
demselben Grund bevorzugt verläuft die Anschluss-
fuge von ihrem radial inneren Fugenrand ausgehend
in einer Richtung orthogonal zur Durchströmungs-
bahn vom radial inneren Fugenrand weg in das Sen-
sorgehäuse hinein.

[0033] Um eine Druckmessung des im Strömungs-
kanal strömenden Atemgases möglichst nahe am
Ventilblatt zu ermöglichen, kann in Umfangsrichtung
zwischen den Fugenrand-Teilabschnitten des ersten
Fugenrandabschnitts ein Messkanal zur Druckmes-
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sung eines Gasdrucks im Strömungskanal münden.
Bevorzugt münden beiderseits des Ventilblatts in
äquidistanter Entfernung längs der Durchströmungs-
bahn vom Ventilblatt je ein Messkanal zur Druckmes-
sung des Gasdrucks im Strömungskanal.

[0034] Bevorzugt sind die beiden Messkanäle zur
Messung des Gasdrucks stromaufwärts und strom-
abwärts des Ventilblatts gleich lang, um möglichst
identische Messverhältnisse an den beiden Mess-
stellen beiderseits des Ventilblatts bereitzustellen.

[0035] In einem einfachen und bevorzugten Fall kön-
nen die Messkanäle jeweils geradlinig ausgebildet
sein und ausgehend von ihrer jeweiligen Mündung
im Strömungskanal orthogonal zur Durchströmungs-
bahn vom Strömungskanal weg verlaufen. Bevorzugt
sind die beiden Messkanäle zur Bereitstellung mög-
lichst identischer Druckmessverhältnisse zueinander
parallel.

[0036] Weiter kann je ein Messkanal in je einem Ver-
bindungsflansch eines jeden Gehäusebauteils aus-
gebildet sein, welcher radial außerhalb des Strö-
mungskanals zur Verbindung der Gehäusebautei-
le miteinander vorgesehen sein kann. Bevorzugt ist
ein derartiger Verbindungsflansch einstückig mit der
den Strömungskanalabschnitt des jeweiligen Gehäu-
sebauteils definierenden Strömungskanalformation
ausgebildet.

[0037] Um zu vermeiden, dass die Messung des
Gasdrucks im Strömungskanal durch Feuchtigkeit
beeinflusst wird, ist gemäß einer vorteilhaften Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung vorgesehen,
dass eine Mündung eines Messkanals zur Druck-
messung eines Gasdrucks im Strömungskanal in
Richtung längs der Durchströmungsbahn näher bei
dem Ventilblatt gelegen ist als der Abstandsabschnitt.
Dann ist nämlich der Abstandsabschnitt des radial in-
neren Randes der Anschlussfuge als möglicher Flüs-
sigkeits-Sammelort ausreichend weit von der Mün-
dung des Messkanals entfernt, so dass sich im Ab-
standsabschnitt sammelnde Flüssigkeit die Druck-
messung nicht oder möglichst wenig stört. Bevorzugt
befindet sich der Befestigungsabschnitt in Richtung
längs der Strömungsbahn zwischen den Messkanä-
len beiderseits des Ventilbauteils.

[0038] Bevorzugt ist weiter der längs der Strömungs-
bahn zu messende Abstand des Abstandsabschnitts
vom Blattrand des Ventilblatts, insbesondere von
dem oben genannten ersten Blattrandabschnitt, nicht
kleiner als der maximale Abstand desselben Blatt-
rands vom Befestigungsabschnitt. Dann kann näm-
lich der Blattrand relativ zum Befestigungsabschnitt
ausgelenkt werden, ohne dass er den Abstandsab-
schnitt überstreicht, so dass sich eventuell im Ab-
standsabschnitt ansammelnde Flüssigkeit auch das

ausgelenkte Ventilblatt nicht stört und dessen Aus-
lenkbewegung behindert.

[0039] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemä-
ßen Durchflusssensors liegt darin, dass zur Vermei-
dung von flüssigkeitsinduzierten Funktionsbehinde-
rungen die Gestalt des Strömungskanals längs der
Strömungsbahn keine Änderungen erfordert. Somit
können Verjüngungen und Aufweitungen des Strö-
mungskanals längs der Strömungsbahn vermieden
werden. Bevorzugt weist daher der Strömungska-
nal beiderseits des Ventilblatts in Richtung längs der
Strömungsbahn vom Ventilblatt weg einen in Ge-
stalt und Querschnittsfläche konstanten Durchströ-
mungsquerschnitt auf. Bevorzugt ist der Strömungs-
querschnitt beiderseits des Ventilblatts wenigstens
über eine Strecke konstant, die betragsmäßig nicht
kleiner ist als die lichte Weite des Strömungskanals
am Ort der Anordnung des Ventilbauteils, gemessen
längs der Auskragrichtung des Ventilblatts vom Be-
festigungsabschnitt. Wiederum kann dann das Ventil-
blatt relativ zum Befestigungsabschnitt in einem Strö-
mungskanalbereich ausgelegt werden, welcher sich
über den gesamten Auslenkungsbereich hinsichtlich
Gestalt und Querschnittsfläche nicht ändert.

[0040] Zur Bereitstellung einer möglichst gleichför-
migen Strömung, insbesondere laminaren Strömung
von Atemgas durch den Durchflusssensor hindurch,
weist der Strömungskanal über seine gesamte Länge
im Sensorgehäuse einen in Gestalt und Querschnitts-
fläche konstanten Durchströmungsquerschnitt auf.

[0041] An den jeweiligen von den oben genannten
Endflächen fernliegenden Längsenden der Gehäu-
sebauteile, wo bevorzugt die Anschlussformationen
zum Anschluss von weiterführenden Atemgasleitun-
gen vorgesehen sind, kann der Strömungskanal axia-
le, also längs der Durchströmungsbahn verlaufen-
de Ausnehmungen, etwa Schlitze oder Einkerbun-
gen, aufweisen. Diese Ausnehmungen können ei-
ner Verdrehsicherung der weiterführenden Atemgas-
leitungen relativ zum Sensorgehäuse dienen. Derart
vom Längsende der Gehäusebauteile her geschlitz-
te Abschnitte sind im Sinne der vorliegenden An-
meldung nicht mehr zum Strömungskanal im enge-
ren Sinne zu zählen, so dass sich die Bedingung
eines in Gestalt und Querschnittsfläche konstanten
Durchströmungsquerschnitts des Strömungskanals
nicht auf derartige endseitige Bereiche erstreckt, wel-
che in Umfangsrichtung um die Durchströmungsbahn
keine geschlossen umlaufende Innenwandung des
Strömungskanals mehr aufweisen. Bevorzugt ist je-
doch auch dieser vom Ventilbauteil in Richtung der
Durchströmungsbahn fernliegende Endbereich des
Strömungssensors, sofern er von einer Wandung
nach radial außen begrenzt ist, hinsichtlich Gestalt
und Querschnittsfläche zu den in Umfangsrichtung -
mit Ausnahme der Messkanalmündungen - vollstän-
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dig umschlossenen Innenwandung des Strömungs-
kanals identisch.

[0042] Grundsätzlich kann das Sensorgehäuse
mehr als zwei Gehäusebauteile aufweisen, wenn-
gleich aus Gründen möglichst einfacher Herstellung
und Montage bevorzugt ist, dass der Gas-Durchfluss-
sensor genau zwei Gehäusebauteile aufweist.

[0043] Die vorliegende Erfindung betrifft weiter ei-
ne Beatmungsvorrichtung mit einem Gas-Durchfluss-
sensor, wie er vorstehend beschrieben ist. Bevorzugt
ist der Durchflusssensor als proximaler Durchfluss-
sensor in einer Atemgas-Leitungsanordnung der Be-
atmungsvorrichtung angeordnet und zwar besonders
bevorzugt in einem Abschnitt der Atemgas-Leitungs-
anordnung, welche bidirektional sowohl zur Inspira-
tion als auch zur Exspiration von Atemgas durch-
strömt wird. Dann kann nämlich ein einziger proxi-
maler Durchflusssensor sowohl zur Messung des ex-
spiratorischen wie auch zur Messung des inspiratori-
schen Atemgasstroms verwendet werden.

[0044] Weiter betrifft die vorliegende Erfindung die
Verwendung eines Gas-Durchflusssensors, wie er
oben beschrieben wurde, in einer Beatmungsvorrich-
tung zur künstlichen Beatmung von Lebewesen. Da-
bei eignet sich der mit vorliegender Anmeldung vor-
gestellte Durchflusssensor besonders zur Verwen-
dung in Beatmungsvorrichtungen für Neugeborene,
da der Durchflusssensor aufgrund seiner Stabilität
gegenüber einem äußeren Einfluss aus Feuchtigkeit
oder/und Flüssigkeiten auch sehr kleine Atemgas-
ströme über lange Zeit genau erfassen kann.

[0045] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand der beiliegenden Zeichnungen näher erläu-
tert. Es stellt dar:

Fig. 1 eine Längsschnittansicht durch eine er-
findungsgemäße Ausführungsform eines Durch-
flusssensors der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 die Längsschnittansicht von Fig. 1 mit
längs der Durchströmungsbahn getrennten Ge-
häusebauteilen und

Fig. 3 eine perspektivische Längsschnittansicht
durch die vollständig getrennten Gehäusebau-
teile mit an einem Gehäusebauteil angeordne-
tem Ventilbauteil.

[0046] In den Fig. 1 bis Fig. 3 ist eine erfindungs-
gemäße Ausführungsform eines Gas-Durchflusssen-
sors gemäß der vorliegenden Anmeldung allgemein
mit 10 bezeichnet.

[0047] Der Durchflusssensor 10 weist ein Sensorge-
häuse 12 auf, welches ein erstes Gehäusebauteil 14
und ein zweites Gehäusebauteil 16 umfasst. Wäh-
rend das erste Gehäusebauteil 14 einstückig ausge-
bildet ist, ist das Gehäusebauteil 16 im dargestellten

Beispiel aus zwei Teilbauteilen 16a und 16b gebildet,
so dass das Sensorgehäuse 12 des Ausführungsbei-
spiels aus insgesamt drei Teilen gebildet ist. Wenn
es fertigungstechnisch möglich ist, ist auch das zwei-
te Gehäusebauteil 16 bevorzugt einstückig ausgebil-
det. In diesem Falle ist das Sensorgehäuse 12 dann
nur aus zwei Teilen gebildet und umfasst nur die bei-
den Gehäusebauteile 14 und 16. Alternativ kann das
zweite Gehäuse-Teilbauteil 16b auch weggelassen
sein.

[0048] Das Sensorgehäuse 12 ist von einem Strö-
mungskanal 18 durchsetzt, welcher sich im bevor-
zugten Ausführungsbeispiel längs einer geradlinigen
Durchströmungsbahn D durch das Sensorgehäuse
12 hindurch erstreckt.

[0049] Der Strömungskanal 18 ist damit im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel aus zwei Strömungska-
nalabschnitten gebildet, nämlich in jedem Gehäuse-
bauteil 14 und 16 durch je einen Strömungskanalab-
schnitt. So ist im ersten Gehäusebauteil 14 ein erster
Strömungskanalabschnitt 18a ausgebildet und ist im
zweiten Gehäusebauteil 16 ein zweiter Strömungska-
nalabschnitt 18b ausgebildet.

[0050] Der Strömungskanal 18 ist im dargestell-
ten bevorzugten Ausführungsbeispiel hohlzylindrisch
und weist über seine gesamte Länge einen Kreis-
querschnitt mit über die gesamte Länge unveränder-
tem Durchmesser auf. Dadurch kann Atemgas, un-
gestört durch im Stand der Technik häufig vorhande-
ne Verengungen und Aufweitungen des Kanals, mög-
lichst laminar entlang der Durchströmungsbahn D in
Exspirationsrichtung E sowie in entgegengesetzter
Inspirationsrichtung I das Sensorgehäuse 12 durch-
strömen.

[0051] Jedes Gehäusebauteil 14 und 16 weist an
seinem vom jeweils anderen Gehäusebauteil weg-
weisenden Längsende 20 bzw. 22 je eine Anschluss-
formation 24 bzw. 26 auf, welche dem Anschluss von
Beatmungsleitungsabschnitten 28 und 30 dienen.
Die Beatmungsleitungsabschnitte 28 und 30 sind nur
in Fig. 1 dargestellt. Der Beatmungsleitungsabschnitt
28 verbindet dabei die Anschlussformation 24 des
Gehäusebauteils 14 mit einer in ihrem Atemgas-Ab-
gabeverhalten steuerbaren Atemgasquelle, wie etwa
in an sich bekannter Weise einer Pumpe oder einem
Atemfrischgasvorrat in Verbindung mit einer steuer-
baren Ventilbaugruppe. Der Beatmungsleitungsab-
schnitt 30 verbindet das Gehäusebauteil 16 mit ei-
ner Patientenschnittstelle, wie etwa mit einer auf Ab-
schnitte des Gesichts aufgesetzten Beatmungsmas-
ke, mit einer Larynxmaske oder mit einem endotra-
chialen Rohr, und somit mit dem Patienten.

[0052] An dem dem Gehäusebauteil 16 zugewand-
ten Längsende 32 weist das erste Gehäusebauteil 14
eine Endfläche 34 auf. Ebenso weist das zweite Ge-
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häusebauteil 16 an seinem dem ersten Gehäusebau-
teil 14 zugewandten Längsende 36 eine Endfläche 38
auf. Die Endflächen 34 und 38 sind bevorzugt in axia-
ler Richtung längs der Durchströmungsbahn D mehr-
fach gestuft ausgebildet, um eine eindeutige Orien-
tierung der beiden Gehäusebauteile 14 und 16 so-
wohl in radialer Richtung als auch in Umfangsrichtung
um die Durchströmungsbahn D relativ zueinander zu
erzielen. Darüber hinaus wirkt die abgestufte Ausge-
staltung der Endflächen 34 und 38 wie eine Labyrin-
thdichtung an Fügestelle der beiden Gehäusebautei-
le 14 und 16. Schließlich trägt die gestufte Ausbildung
der Endflächen 34 und 36 dazu bei, den Durchfluss-
sensor 10 unempfindlich gegen den Einfluss von im
Strömungskanal vorhandener Feuchtigkeit und Flüs-
sigkeit zu machen. Hierzu muss die Stufung jedoch
bestimmten Anforderungen genügen, auf die weiter
unten näher eingegangen werden wird.

[0053] Während wenigstens ein Abschnitt jeder End-
fläche 34 und 38 in Anlage mit einem Abschnitt der
jeweils anderen Endfläche 38 und 34 kommt, gibt es
auch Abschnitte der Endflächen 34 und 38, welche
am fertig montierten Durchflusssensor 10 nicht in An-
lage aneinander kommen, sondern einen Aufnahme-
raum für Funktionsbauteile bereitstellen. So ist zum
einen eine umlaufende Dichtungsstruktur 40, hier im
Ausführungsbeispiel als O-Ring-Dichtung 40 ausge-
staltet, zwischen Abschnitten der Endflächen 34 und
38 aufgenommen, um eine Anschlussfuge 42, welche
am Ort des Übergangs zwischen erstem Gehäuse-
bauteil 14 und zweitem Gehäusebauteil 16 aufgrund
der Verwendung unterschiedlicher Gehäusebauteile
unvermeidlich entsteht, nach radial außen abzudich-
ten.

[0054] Zusätzlich ist, vorzugsweise radial innerhalb
der Dichtungsstruktur 40, zwischen je einem weiteren
Abschnitt der Endflächen 34 und 38 ein Befestigungs-
abschnitt 44 eines Ventilbauteils 46 aufgenommen
und zwischen den Endflächenabschnitten 34 und 38
geklemmt. Diese Abschnitte der Endflächen 34 und
38, welche den Befestigungsabschnitt 44 zwischen
sich aufnehmen, erstrecken sich in Umfangsrichtung
vorzugsweise nicht vollständig um die Durchströ-
mungsbahn herum, sondern erstrecken sich bevor-
zugt nur im Bereich des Befestigungsabschnitts 44.
In Umfangsrichtung beiderseits des Befestigungsab-
schnitts 44 stehen die Endflächen 34 und 38 in Kon-
takt miteinander. Ein solcher Kontakt soll im Sinne
der vorliegenden Anmeldung auch dann gelten, wenn
zwischen den Endflächen 34 und 38 ein Klebstoff
oder ein Lösungsmittel zur Kaltverschweißung auf-
getragen ist, um die Endflächen dauerhaft mit einan-
der zu verbinden oder um Verbindungsmittel zu un-
terstützen, die eine solche Verbindung bereitstellen.

[0055] Vom Befestigungsabschnitt 44 des Ventil-
bauteils 46 kragt in einer Auskragrichtung A ein Ven-
tilblatt 48 aus, welches bevorzugt einstückig mit dem

Befestigungsabschnitt 44 ausgebildet ist und mit die-
sem im unbelasteten Zustand des Ventilbauteils 46
in einer gemeinsamen Ebene gelegen ist. Diese ge-
meinsame Ebene ist orthogonal zur Zeichenebene
der Fig. 1 und Fig. 2 und erstreckt sich in Auskrag-
richtung A.

[0056] Ein Verbindungsbereich zwischen dem Be-
festigungsabschnitt 44 und dem Ventilblatt 48 ist der-
art, dass das Ventilblatt 48 bei Anströmung in Exspi-
rationsrichtung E und in Inspirationsrichtung I um eine
sowohl zur Durchgangsbahn D als auch zur Auskrag-
richtung A orthogonale Auslenkachse P auslenkbar
ist. Die Auslenkachse P liegt bei unbelastetem Ven-
tilbauteil 46 in dessen Erstreckungsebene.

[0057] Durch Auslenkung des Ventilblatts 48 rela-
tiv zum gehäusefesten Befestigungsabschnitt 44 wird
der durchströmbare Querschnitt des Strömungska-
nals 18 verändert, so dass eine Messung des Atem-
gasstroms durch den Durchflusssensor 10 hindurch
aufgrund einer an sich bekannten Differenzdruck-
messung stromaufwärts und stromabwärts des Ven-
tilbauteils 46 ermöglicht wird.

[0058] Wie in Fig. 3 erkennbar ist, weist das Ventil-
blatt 48 einen ersten Blattrandabschnitt 50a auf, in
welchem der Blattrand 50 des Ventilblatts 48 mit ei-
nem sehr geringen Spalt der Innenwandung 19 des
Strömungskanals 18 gegenüberliegt. Das Spaltmaß
des Spalts zwischen erstem Blattrandabschnitt 50a
und der Innenwandung 19 des Strömungskanals 18
ist üblicherweise nicht größer als 1 mm, eher kleiner
als 1 mm, bevorzugt kleiner als 0,4 mm.

[0059] In einem zweiten Blattrandabschnitt 50b (sie-
he Fig. 3) ist der Abstand zwischen dem Blattrand
50 des Ventilblatts 48 und der Innenwandung 19 des
Strömungskanals 18 größer als zwischen dem ers-
ten Blattrandabschnitt 50a und der Innenwandung
90, um die Auslenkbewegung des Ventilblatts 48 um
die Auslenkachse P ohne Kollision von Ventilblattab-
schnitten mit der Innenwandung 19 des Strömungs-
kanals 18 zu ermöglichen. Der erste Blattrandab-
schnitt 50a ist in Auskragrichtung A weiter vom Be-
festigungsabschnitt 44 entfernt als der zweite Blatt-
randabschnitt 50b.

[0060] An dieser Stelle sei ausdrücklich darauf hin-
gewiesen, dass die Fig. 1 bis Fig. 3 nicht exakt maß-
stäblich sind, beispielsweise ist die Dicke des Ventil-
bauteils 46 überhöht dargestellt.

[0061] Die Anschlussfuge 42 zwischen erstem und
zweitem Gehäusebauteil 14 bzw. 16 bildet sich mit
ihren radial inneren Rand 52 an der Innenwandung
19 des Strömungsabschnitts 18 ab.

[0062] Atemgas eines Geräts zur künstlichen Beat-
mung von Patienten ist in der Regel feucht, sei es,
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weil der inspiratorische Atemgasstrom beatmungs-
vorrichtungsseitig befeuchtet oder/und mit Medikati-
ons-Aerosolen versetzt wird, oder sei es, weil exspi-
ratorisches Atemgas mit zusätzlicher Feuchte oder/
und mit Speichel versetzt ist, um nur einige mögliche
Beispiele zu nennen.

[0063] Feuchtigkeit im Atemgas kann sich während
des Beatmungsvorgangs an vom Atemgas benetzten
Wänden des Durchflusssensors 10 niederschlagen.
Dies sind beispielsweise die Innenwandung 19 des
Strömungskanals 18 und die Oberflächen des Ventil-
blatts 48.

[0064] Sich ganz allgemein im Strömungskanal 18 -
einschließlich des Ventilblatts 48 - niederschlagende
Flüssigkeit sammelt sich bevorzugt am radial inneren
Rand 52 der Anschlussfuge 42, vermutlich - jedoch
nicht gesichert - aufgrund einer durch die Fuge 42
bereitgestellten Kapillarwirkung.

[0065] Im Stand der Technik liegt die Anschlussfuge
in dem radial inneren, strömungskanalnahen Bereich
in einer Ebene mit dem unbelasteten Ventilbauteil 46.
Dies liegt im Falle der DE 10 2010 040 287 A1 bau-
artbedingt auch daran, dass abweichend von dem
Durchflusssensor 10 der vorliegenden Erfindung der
Befestigungsabschnitt des aus der genannten Druck-
schrift bekannten Ventilbauteils das Ventilblatt 48 ra-
dial außen vollständig umgibt.

[0066] Dadurch befindet sich im Durchflusssensor
der DE 10 2010 040 287 A1 unvorteilhafterweise
eine „Flüssigkeitssammelstelle“ unmittelbar im Be-
reich des der Auslenkachse fernen ersten Blattrand-
abschnitts, wo aufgrund des großen Abstandes zur
Auskragachse mit bereits geringen flüssigkeitsindu-
zierten Kraftwirkungen auf das Ventilblatt verhältnis-
mäßig hohe, eine Auslenkung des Ventilblatts behin-
dernde Widerstandsmomente erzeugt werden konn-
ten.

[0067] Vorliegend ist daher wenigstens ein Abschnitt
52b des radial inneren Fugenrands 52 längs der
Durchströmungsbahn D mit Abstand vom Befesti-
gungsabschnitt 44 und somit vom Blattrand 50, ins-
besondere vom ersten Blattrandabschnitt 50a, ange-
ordnet, um eine Ansammlung von Flüssigkeit in der
Nähe des Ventilblatts 48 zu vermeiden.

[0068] Der Fugenrand 52 weist einen ersten Fugen-
randabschnitt 52a auf, welcher im Wesentlichen par-
allel zur Durchströmungsbahn von einem längs der
Durchströmungsbahn D näher beim Befestigungsab-
schnitt 44, insbesondere genau beim Befestigungs-
abschnitt 44, gelegenen Längsende 52a1 bis zu ei-
nem längs der Durchströmungsbahn D weiter vom
Befestigungsabschnitt 44 entfernt gelegenen Längs-
ende 52a2 verläuft. Dieser erste Fugenrandabschnitt
52a - von welchem in den Fig. 1 bis Fig. 3 jeweils

nur ein Teilrandabschnitt dargestellt ist, da ein wei-
terer Teilrandabschnitt vor den Zeichenebenen der
Fig. 1 und Fig. 2, bzw. vor der Schnittebene der Fig. 3
liegt - muss nicht parallel zur Durchströmungsbahn D
verlaufen, sondern kann zu dieser geneigt sein, um
ein Ineinanderschieben der Endflächen 34 und 38 der
Gehäusebauteile 14 und 16 zu erleichtern.

[0069] Weiter weist der innere Fugenrand 52 einen
zweiten Fugenrandabschnitt 52b auf, welcher als Ab-
standsabschnitt 52b mit Abstand vom ersten Blatt-
randabschnitt 50a entfernt angeordnet ist.

[0070] Bevorzugt liegt der zweite Fugenrandab-
schnitt 52b in einer zur Erstreckungsebene des un-
belasteten Ventilbauteils 46 parallelen Ebene. Dies
muss jedoch nicht so sein. Um eine zu komplizier-
te Struktur des radial inneren Fugenrandes zu ver-
meiden, ist der zweite Fugenrandabschnitt 52b be-
vorzugt derart gebildet, dass er die weiter entfernt
vom Befestigungsabschnitt 44 gelegenen Längsen-
den 52a2 der beiden Teilrandabschnitte des ersten
Fugenrandabschnitts 52a miteinander zum Fugen-
rand 52 verbindet.

[0071] Der axiale Abstand (längs der Durchströ-
mungsbahn D) des zweiten Fugenrandabschnitts
52b vom ersten Blattrandabschnitt 50a ist bevorzugt
größer als die Auskraglänge des Ventilblatts 48 aus-
gehend von Auskragachse P in Auskragrichtung A,
und ist vorzugsweise größer als die lichte Weite des
Strömungskanals 18, gemessen längs der Auskrag-
richtung A, am Ort der Anordnung des Ventilbau-
teils 46. Die lichte Weite ist im dargestellten Aus-
führungsbeispiel der Durchmesser des kreiszylindri-
schen Strömungskanals 18.

[0072] Der vorgestellten Mindestabstand des zwei-
ten Fugenrandsabschnitts 52b vom ersten Blattrand-
abschnitt 50a sorgt dafür, dass nicht nur das Ventil-
blatt 48 in seiner in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten
Ruhestellung, sondern auch das ausgelenkte Ventil-
blatt 48 nicht in Kontakt mit etwaig sich am Fugen-
rand 52 ansammelnder Flüssigkeit kommt und somit
durch Flüssigkeit unbeeinflusst bleibt.

[0073] Bevorzugt sind äquidistant vom unbelasteten
Ventilblatt 48 beiderseits des Ventilbauteils 46 je ein
Messkanal 54 und 56 angeordnet, welche durch, vor-
zugsweise ebenfalls einstückig mit ihren zugeordne-
ten Gehäusebauteilen 14 und 16 ausgebildete, An-
schlussstutzen 58 bzw. 60 mit jeweils einem Druck-
sensor in Verbindung bringbar sind. Zur Vermeidung
von Störungen des Druckmessbetriebs ist die Mün-
dung 54a jenes Messkanals, vorliegend des Messka-
nals 54, auf dessen Seite sich der innere Fugenrand
52 der Anschlussfuge 42 befindet, in einem Bereich
angeordnet, welcher sich längs der Durchströmungs-
bahn D zwischen dem zweiten Fugenrandabschnitt
52b und dem unbelasteten Ventilblatt 48 befindet.
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In Umfangsrichtung um die Durchströmungsbahn D
ist die Mündung 54a bevorzugt zwischen den beiden
Teilabschnitten des ersten Fugenrandabschnitts 52a
aufgenommen.

[0074] Wie insbesondere in Fig. 3 erkennbar ist, wei-
sen die beiden Gehäusebauteile 14 und 16 jeweils ei-
nen Verbindungsflansch 62 bzw. 64 auf, welche den
Strömungskanal 18 radial außen umgeben und wel-
che beispielsweise zur Verschraubung oder Vernie-
tung miteinander ausgebildet sein können. Zusätz-
lich oder alternativ können die einander am fertigen
Durchflusssensor 10 kontaktierenden Endflächenab-
schnitte der Flansche 62 und 64 miteinander verklebt
oder kaltverschweißt sein. Hierdurch kann auch die
Abdichtung der Anschlussfuge 42 zwischen den bei-
den Gehäuseteilen 14 und 16 verbessert sein.
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Patentansprüche

1.  Gas-Durchflusssensor (10) für eine Beatmungs-
vorrichtung, umfassend ein Sensorgehäuse (12) mit
einem das Sensorgehäuse (12) längs einer Durch-
strömungsbahn (D) durchsetzenden Strömungska-
nal (18), und weiter umfassend ein mit dem Sen-
sorgehäuse (12) verbundenes Ventilbauteil (46), wel-
ches ein relativ zum Sensorgehäuse (12) bewegli-
ches Ventilblatt (48) aufweist, das in den Strömungs-
kanal (18) hineinragt und das durch Bewegung relativ
zum Sensorgehäuse (12) einen längs der Durchströ-
mungsbahn (D) durchströmbaren Querschnitt des
Strömungskanals (18) verändert, wobei das Sensor-
gehäuse (12) ein erstes Gehäusebauteil (14) und
ein mit dem ersten Gehäusebauteil (14) verbunde-
nes zweites Gehäusebauteil (16) umfasst, von wel-
chen jedes Gehäusebauteil (14, 16) eine Anschluss-
formation (24, 26) zum Anschluss einer den Strö-
mungskanal (18) fortsetzenden Atemgas führenden
Leitung (28, 30) an das Sensorgehäuse (12) und,
längs der Durchströmungsbahn (D) mit Abstand von
der jeweiligen Anschlussformation (28, 30), eine End-
fläche (34, 38) aufweist, welche zum jeweils ande-
ren Gehäusebauteil (14, 16) hinweist, sodass der
Strömungskanal (18) einen in dem ersten Gehäu-
sebauteil (14) gebildeten ersten Strömungskanalab-
schnitt (18a) und einen in dem zweiten Gehäuse-
bauteil (16) gebildeten zweiten Strömungskanalab-
schnitt (18b) umfasst, wobei das Ventilbauteil (46)
einen zwischen den Endflächen (34, 38) der Ge-
häusebauteile (14, 16) angeordneten Befestigungs-
abschnitt (44) und das Ventilblatt (48) aufweist, wel-
ches relativ zum Befestigungsabschnitt (44) aus einer
Ruhelage auslenkbar ist, die das Ventilblatt (48) bei
fehlender Durchströmung des Strömungskanals (18)
einnimmt, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Gehäusebauteile (14, 16) an ihren ihre jeweilige
Endfläche (34, 38) aufweisenden Längsenden (32,
36) in ihrem den Strömungskanal (18) definierenden
Bereich derart gestaltet sind, dass dann, wenn sich
das Ventilblatt (48) in seiner Ruhelage befindet, we-
nigstens ein Abstandsabschnitt (52b) eines an einer
Innenwandung (19) des Strömungskanals (18) ge-
legenen radial inneren Fugenrandes (52) einer zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Strömungskanal-
abschnitt (18a, 18b) gebildeten Anschlussfuge (42)
der Strömungskanalabschnitte (18a, 18b) in Richtung
längs der Durchströmungsbahn (D) mit Abstand von
einem der Innenwandung (19) des Strömungskanals
(18) nächstgelegenen Blattrand (50) des Ventilblatts
(48) angeordnet ist.

2.    Gas-Durchflusssensor (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandsab-
schnitt (52b) des radial inneren Fugenrandes (52) in
Richtung längs der Durchströmungsbahn (D) mit Ab-
stand von dem Befestigungsabschnitt (44) des Ven-
tilbauteils (46) angeordnet ist.

3.    Gas-Durchflusssensor (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil-
blatt (48) - bei Betrachtung in seiner Ruhelage - einen
weiter vom Befestigungsabschnitt (44) entfernt gele-
genen ersten Blattrandabschnitt (50a) aufweist, wel-
cher einen kleineren Abstand von der Innenwandung
(19) des Strömungskanals (18) aufweist als ein nä-
her beim Befestigungsabschnitt (44) gelegener zwei-
ter Blattrandabschnitt (50b) des Ventilblatts (48), wo-
bei der Abstandsabschnitt (52b) des radial inneren
Fugenrandes (52) in Richtung längs der Durchströ-
mungsbahn (D) mit Abstand vom ersten Blattrandab-
schnitt (50a) angeordnet ist.

4.    Gas-Durchflusssensor (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der radial innere Fugenrand (52) der An-
schlussfuge (42) in Umfangsrichtung des Strömungs-
kanals (18) einen ersten, näher beim Befestigungs-
abschnitt (44) gelegenen Fugenrandabschnitt (52a)
aufweist, welcher zwei Fugenrand-Teilabschnitte um-
fasst, nämlich in Umfangsrichtung des Strömungska-
nals (18) beiderseits des Befestigungsabschnitts (44)
je einen, von welchen sich jeder Fugenrand-Teilab-
schnitt zwischen einem näher beim Befestigungsab-
schnitt (44) gelegenen Längsende (52a1) und einem
in Richtung längs der Durchströmungsbahn (D) wei-
ter vom Befestigungsabschnitt (44) entfernt gelege-
nen Längsende (52a2) erstreckt, und dass der radial
innere Fugenrand (52) der Anschlussfuge (42) in Um-
fangsrichtung des Strömungskanals (18) einen zwei-
ten, weiter vom Befestigungsabschnitt (44) entfernt
gelegenen Fugenrandabschnitt (52b) aufweist, wel-
cher die vom Befestigungsabschnitt (44) fernliegen-
den Längsenden (52a2) der Teilabschnitte des ers-
ten Fugenrandabschnitts (52) miteinander verbindet.

5.    Gas-Durchflusssensor (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in Umfangsrichtung
zwischen den Fugenrand-Teilabschnitten des ersten
Fugenrandabschnitts (52a) ein Messkanal (54) zur
Druckmessung eines Gasdrucks im Strömungskanal
(18) mündet.

6.    Gas-Durchflusssensor (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Mündung (54a) eines Messkanals (54)
zur Druckmessung eines Gasdrucks im Strömungs-
kanal (18) in Richtung längs der Durchströmungs-
bahn (D) näher bei dem Ventilblatt (48) gelegen ist
als der Abstandsabschnitt (52b).

7.    Gas-Durchflusssensor (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der längs der Durchströmungsbahn (D)
zu messende Abstand des Abstandsabschnitts (52b)
vom Blattrand (50) nicht kleiner ist als der maxima-
le Abstand des Blattrands (50) vom Befestigungsab-
schnitt (44).
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8.    Gas-Durchflusssensor (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Strömungskanal (18) beiderseits des
Ventilblatts (48) in Richtung längs der Durchströ-
mungsbahn (D) vom Ventilblatt (48) weg über we-
nigstens eine Strecke, die betragsmäßig nicht klei-
ner ist als die lichte Weite des Strömungskanals
(18) am Ort der Anordnung des Ventilbauteils (46)
längs der Auskragrichtung (A) des Ventilblatts (48)
vom Befestigungsabschnitt (44), einen in Gestalt
und Querschnittsfläche konstanten Durchströmungs-
querschnitt aufweist.

9.    Gas-Durchflusssensor (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strömungska-
nal (18) über seine gesamte Länge einen in Gestalt
und Querschnittsfläche konstanten Durchströmungs-
querschnitt aufweist.

10.    Gas-Durchflusssensor (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass er genau zwei Gehäusebauteile (14, 16)
aufweist.

11.  Beatmungsvorrichtung mit einem Gas-Durch-
flusssensor (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, insbesondere als proximaler Durchflusssen-
sor in einer Atemgasleitung der Beatmungsvorrich-
tung.

12.    Verwendung eines Gas-Durchflusssensors
(10) nach einem der Ansprüche 1 bis 10 in einer Beat-
mungsvorrichtung zur künstlichen Beatmung von Le-
bewesen, insbesondere von Neugeborenen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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