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(54) Bezeichnung: Beatmungsgerät für High-Flow-Sauerstofftherapie

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Beat
mungsgerät (100) zur Beatmung eines Patienten (102) 
durch eine High-Flow-Sauerstofftherapie über ein Schlauch
system (104), wobei das Beatmungsgerät mindestens ein 
Sensorelement (110), mindestens ein ansteuerbares Inspi
rations- oder Exspirationsventil (120) und eine Steuereinheit 
(130) aufweist. Das Sensorelement ist angeordnet und aus
gebildet, eine Messgröße (112) innerhalb des Schlauchsys
tems zu bestimmen und auszugeben, wobei die Messgröße 
einen Gasfluss innerhalb des Schlauchsystems indiziert. 
Das ansteuerbare Inspirations- oder Exspirationsventil ist 
angeordnet und ausgebildet, einen Fluss eines Atemgases 
aus einem Beatmungskreis (107) des Beatmungsgerätes 
heraus zu ermöglichen. Die Steuereinheit regelt einen 
durch das Beatmungsgerät bereitgestellten Beatmungs
druck derart über das mindestens eine Sensorelement und 
das mindestens eine Inspirations- oder Exspirationsventil, 
dass ein vorbestimmter Maximaldruck in einem vorbestimm
ten Bereich (140) des Schlauchsystems nicht überschritten 
wird. 



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beatmungsgerät zur 
Beatmung eines Patienten durch eine High-Flow-
Sauerstofftherapie über ein Schlauchsystem. Weiter
hin betrifft die Erfindung ein Beatmungssystem zur 
Beatmung eines Patienten durch eine High-Flow-
Sauerstofftherapie, ein Verfahren zur Regelung 
eines durch ein Beatmungsgerät bereitgestellten 
Beatmungsdrucks und ein Computerprogramm mit 
einem Programmcode zur Durchführung eines sol
chen Verfahrens.

[0002] Bei der High-Flow-Sauerstofftherapie wer
den typischerweise an einem entsprechenden Beat
mungsgerät eine Sauerstoffkonzentration und ein 
Gasfluss eingestellt. Dieser Gasfluss wird dann 
über eine Patientenschnittstelle zu einem zu beatme
ten Patienten geführt. Der Gasfluss erfolgt dabei 
über ein Schlauchsystem, welches zumindest einen 
Schlauch umfasst. Grundsätzlich sind für die High-F
low-Sauerstofftherapie Ein-Schlauch-Systeme und 
Zwei-Schlauch-Systeme mit dazwischenliegendem 
Y-Stück bekannt. Die Patientenschnittstelle sorgt 
dabei für eine Beatmung mittels eines dynamischen 
Überdrucks, wie er beispielsweise durch sogenannte 
Prongs bereitgestellt werden kann. Dabei fließt der 
Gasfluss größtenteils am Patienten vorbei in die 
Umgebung. Die Patientenschnittstelle dichtet die 
Atemwege des Patienten nicht ab, wobei der Grad 
der entsprechenden Leckage zwischen dem zu beat
menden Patienten und der Patientenschnittstelle den 
bereitgestellten Druck innerhalb der Atemwege des 
Patienten bestimmt. Gleichzeitig wird durch Turbu
lenzen des Gases möglicher Totraum gespült.

[0003] Für eine derartige Beatmung ist die Verwen
dung eines federvorgespannten Ventils bekannt, 
über das sichergestellt wird, dass bei Erreichen 
einer Druckgrenze im Schlauchsystem das entspre
chend überschüssige Gas über das federvorge
spannte Ventil abgegeben wird.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein verbessertes Beatmungsgerät, insbesondere 
ein besonders sicheres Beatmungsgerät für eine 
High-Flow-Sauerstofftherapie, bereitzustellen.

[0005] Erfindungsgemäß wird zur Lösung dieser 
Aufgabe ein Beatmungsgerät zur Beatmung eines 
Patienten durch eine High-Flow-Sauerstofftherapie 
über ein Schlauchsystem, vorgeschlagen, wobei 
das Beatmungsgerät mindestens ein Sensorele
ment, mindestens ein ansteuerbares Inspirations- 
oder Exspirationsventil und eine Steuereinheit auf
weist.

[0006] Das mindestens eine Sensorelement ist 
angeordnet und ausgebildet, eine Messgröße inner
halb des Schlauchsystems zu bestimmen und aus

zugeben, wobei die Messgröße einen Gasfluss 
innerhalb des Schlauchsystems indiziert.

[0007] Das mindestens eine ansteuerbare Inspira
tions- und/oder Exspirationsventil, insbesondere 
das mindestens eine elektrisch ansteuerbare Inspira
tions- oder Exspirationsventil, ist angeordnet und 
ausgebildet, einen Fluss eines Atemgases aus 
einem Beatmungskreis des Beatmungsgerätes 
heraus zu ermöglichen.

[0008] Die Steuereinheit regelt einen durch das 
Beatmungsgerät bereitgestellten Beatmungsdruck 
derart über das mindestens eine Sensorelement 
und das mindestens eine Inspirations- oder Exspira
tionsventil, dass ein vorbestimmter Maximaldruck in 
einem vorbestimmten Bereich des Schlauchsystems 
nicht überschritten wird.

[0009] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, 
dass hohe Drücke unmittelbar am Patienten zur 
Sicherung der Patientengesundheit vermieden wer
den müssen. Hierfür wird die Verwendung eines 
ansteuerbaren Inspirations- oder Exspirationsventils 
vorgeschlagen, über das ein gleichmäßig hoher Gas
fluss während der High-Flow-Sauerstofftherapie 
über die gesamte Dauer der Therapie unter Berück
sichtigung des vorbestimmten Maximaldrucks 
sichergestellt ist.

[0010] Durch die Ansteuerbarkeit des Inspirations- 
oder Exspirationsventils kann automatisiert ein für 
den zu beatmenden Patienten gefährliches Druckni
veau während der Beatmung vermieden werden, 
ohne dass dafür eine Veränderung des bereitgestell
ten Gasflusses notwendig ist. So kann die ange
strebte High-Flow-Sauerstofftherapie über die komp
lette angestrebte Dauer der Therapie ausgeführt 
werden, ohne dass das Risiko eines zu hohen 
Drucks am Patienten besteht.

[0011] Das Sensorelement umfasst zumindest 
einen Sensorikteil, und einen Verbindungsteil, der 
den Sensorikteil mit der Steuereinheit direkt oder 
indirekt verbindet. Vorzugsweise ist das mindestens 
eine Sensorelement ein Sensor, wie beispielsweise 
ein Drucksensor oder ein Flusssensor. Der genaue 
Aufbau solcher Sensoren ist bekannt und wird 
daher im Folgenden nicht erläutert.

[0012] Ein Inspirationsventil ist ein Ventil durch wel
ches ein für die Inspiration des Patienten vorgesehe
ner Gasfluss entweichen kann. Ein Exspirationsventil 
ist ein Ventil, durch welches ein Ausatemgas des 
Patienten entweichen kann. Vorzugsweise ist ein 
Inspirationsventil im Bereich eines Inspirations
schlauch und ein Exspirationsventil im Bereich 
eines Exspirationsschlauchs angeordnet.
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[0013] Vorzugsweise umfasst die Steuereinheit ein 
Speichermodul, auf dem der vorbestimmte Maximal
druck hinterlegt ist. Beim Regeln des Beatmungsdru
ckes greift die Steuereinheit auf diesen hinterlegten 
vorbestimmten Maximaldruck zu, und vergleicht die
sen mit einem Wert, der durch die ausgegebene 
Messgröße indiziert wird. Der vorbestimmte Maxi
maldruck ist dabei ein Wert, der einen maximal vor
liegenden Druck indiziert. Der Maximaldruck ist in 
einer Ausführungsform eine Größe, aus dem sich 
unmittelbar der maximal in dem vorbestimmten 
Bereich des Schlauchsystems vorliegende Druck 
bestimmen lässt.

[0014] Die Bestandteile des erfindungsgemäßen 
Beatmungsgeräts können in einem gemeinsamen 
Gehäuse oder zumindest teilweise beabstandet von
einander angeordnet sein. Das Schlauchsystem ist 
hierbei kein Teil des erfindungsgemäßen Beat
mungsgerätes.

[0015] Der Beatmungskreis kann im Sinne der Erfin
dung offen sein, beispielsweise für eine Ein-
Schlauch-Struktur des Schlauchsystems, oder 
geschlossen sein, wie beispielsweise beim Vorsehen 
eines Inspirations- und eines Exspirationsschlau
ches.

[0016] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfüh
rungsformen des erfindungsgemäßen Beatmungs
gerätes beschrieben.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfüh
rungsform ist das Beatmungsgerät ausgebildet, das 
mindestens eine Inspirations- oder Exspirationsventil 
geschlossen zu halten, falls der vorbestimmte Maxi
maldruck nicht in dem vorbestimmten Bereich des 
Schlauchsystems erreicht ist. In dieser Ausführungs
form beeinflusst das Inspirations- oder Exspirations
ventil nicht den Gasfluss während der High-Flow-
Sauerstofftherapie, solange kein kritischer Druck in 
dem vorbestimmten Bereich vorliegt.

[0018] Vorzugsweise ist das mindestens eine Sen
sorelement innerhalb eines Exspirationsschlauchs 
angeordnet. In dieser Ausführungsform wird eine 
Messgröße bestimmt, die eine Menge von an einer 
Patientenschnittstelle vorbeiströmendem Gas pro 
Zeiteinheit indiziert. So kann durch das Sensorele
ment festgestellt werden, ob sich gerade eine unge
wöhnlich große Gasmenge im Bereich des Exspira
tionsschlauchs sammelt, was beispielsweise ein 
Beleg für eine zu dicht am Patienten anliegende 
Patientenschnittstelle sein kann. Ohne Leckage 
führt der Gasfluss im Rahmen der High-Flow-
Sauerstofftherapie typischerweise zur einem zu gro
ßen auf den Patienten wirkenden Gasdruck. Daher 
kann durch das Erkennen einer zu geringen Leckage 
besonders zuverlässig durch die Steuereinheit ent
schieden werden, dass das entsprechende Inspira

tions- oder Exspirationsventil derart angesteuert wer
den muss, dass der am Patienten anliegende Druck 
reduziert ist. Erfindungsgemäß wird dabei nicht der 
Gasfluss am Patienten reduziert.

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform führt 
die Steuereinheit die Regelung des bereitgestellten 
Beatmungsdruckes aus, ohne hierfür eine Leistung 
eines Gebläses des Beatmungsgerätes oder derglei
chen zu verändern. Hierdurch wird ein konstanter 
Gasfluss am Patienten sichergestellt, wie er für die 
High-Flow-Sauerstofftherapie notwendig ist. Die 
Regelung durch die Steuereinheit erfolgt dabei vor
zugsweise ausschließlich durch das Öffnen des ent
sprechenden Inspirations- oder Exspirationsventils 
bei Vorliegen eines den vorbestimmten Maximal
druck überschreitenden Druckes innerhalb des vor
bestimmten Bereichs des Schlauchsystems.

[0020] Vorzugsweise ist das Inspirations- oder 
Exspirationsventil ein elektrisch ansteuerbares Inspi
rations- oder Exspirationsventil. Hierdurch kann 
besonders zuverlässig und schnell die Regelung 
durch die Steuereinheit erfolgen. In einem alternati
ven oder ergänzenden Ausführungsbeispiel ist das 
Inspirations- oder Exspirationsventil pneumatisch 
oder auf andere Weise mechanisch durch die 
Steuereinheit ansteuerbar.

[0021] Besonders bevorzugt ist das mindestens 
eine Sensorelement ein Drucksensor und/oder ein 
Flusssensor. Ein derartiges Sensorelement kann 
direkt, ohne zeitaufwändige Algorithmen zur Signal
auswertung, den vorliegenden Druck und/oder über 
einen bestimmten Gasfluss den vorliegenden Druck 
anzeigen.

[0022] Vorzugsweise ist das mindestens eine Sen
sorelement in dem vorbestimmten Bereich des 
Schlauchsystems angeordnet. Hierdurch kann direkt 
aus den bestimmten Sensordaten ermittelt werden, 
ob der vorbestimmte Maximaldruck überschritten ist 
oder nicht. In einer alternativen oder ergänzenden 
Ausführungsform ist das mindestens eine Sensorele
ment beabstandet von dem vorbestimmten Bereich 
des Schlauchsystems angeordnet. In dieser Ausfüh
rungsform muss die bestimmte Messgröße umge
rechnet werden zu einem Wert, der den Druck in 
dem vorbestimmten Bereich des Schlauchsystems 
indiziert.

[0023] In einer besonders bevorzugten Ausfüh
rungsform ist die Steuereinheit weiterhin ausgebil
det, den bereitgestellten Beatmungsdruck basierend 
auf einer vorbestimmten Kalibrierungsinformation zu 
regeln. Die vorbestimmte Kalibrierungsinformation 
ist vorzugsweise in einem Speichermodul der 
Steuereinheit hinterlegt. Über die vorbestimmte 
Kalibrierungsinformation kann besonders zuverläs
sig von der bestimmten Messgröße auf den Druck 
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innerhalb des vorbestimmten Bereichs des 
Schlauchsystems geschlossen werden.

[0024] In einer besonders vorteilhaften Variante der 
vorhergehenden Ausführungsform indiziert die Kalib
rierungsinformation einen Zusammenhang zwischen 
dem in dem vorbestimmten Bereich des Schlauch
systems vorliegenden Druck und dem durch den 
mindestens einen Flusssensor gemessenen Gas
fluss. Ein derartiger Zusammenhang kann durch 
eine funktionelle Zuordnung, durch eine grafische 
Zuordnung über ein Diagramm und/oder über eine 
vorbestimmte Zuordnung von Wertepaaren erfolgen. 
Die Kalibrierungsinformation berücksichtigt dabei 
vorzugsweise geometrische Eigenschaften des 
Schlauchsystems. In einer bevorzugten Ausfüh
rungsform wird Kalibrierungsinformation im Rahmen 
eines Testbetriebs des Beatmungsgeräts vor einem 
darauffolgenden Einsatz des Beatmungsgeräts am 
zu beatmenden Patienten ermittelt.

[0025] In einer besonders vorteilhaften Variante der 
vorhergehenden Ausführungsform basiert die Kalib
rierungsinformation weiterhin auf einem Schlauchwi
derstand, insbesondere einem vorbestimmten 
Schlauchwiderstand, des Schlauchsystems. In die
ser Variante wird die Geometrie zumindest eines 
Teils des Schlauchsystems berücksichtigt bei dem 
Bestimmen der Kalibrierungsinformation. Hierdurch 
kann besonders vorteilhaft aus der Messgröße, wie 
beispielsweise aus einem Gasfluss oder einem 
Druck auf den in dem vorbestimmten Bereich vorlie
genden Druck geschlossen werden. Besonders 
bevorzugt wird die Messgröße hierbei in dem vorbe
stimmten Bereich ermittelt. Beispielsweise kann 
anhand des Schlauchwiderstands über einen 
gemessenen Gasfluss direkt auf den durch den Gas
fluss indizierten Druck innerhalb dieses Schlauchbe
reichs geschlossen werden.

[0026] Besonders bevorzugt ist der vorbestimmte 
Bereich des Schlauchsystems ein zum Patienten 
weisendes Ende eines Inspirations- oder Exspira
tionsschlauchs. In dieser Ausführungsform kann 
besonders zuverlässig ein zu hoher Druck am 
Patienten vermieden werden, da der vorbestimmte 
Maximaldruck erfindungsgemäß direkt im Bereich 
des Patienten, nämlich an einem entsprechenden 
Ende des Inspirations- oder Exspirationsschlauchs, 
nicht überschritten wird. Sollte dieser vorbestimmter 
Maximaldruck in diesem Bereich am Patienten über
schritten werden, wird durch die Steuereinheit das 
Inspirations- oder Exspirationsventil geöffnet und 
der Druck zum Schutz des Patienten reduziert.

[0027] In einer vorteilhaften Ausführungsform ist 
das mindestens eine Inspirations- oder Exspirations
ventil zusammen mit der Steuereinheit in einem 
Gehäuse des Beatmungsgerätes angeordnet. In die
ser Ausführungsform kann vorteilhaft das erfin

dungsgemäße Beatmungsgerät für unterschiedliche 
Schlauchsysteme verwendet werden, ohne dass die 
Funktionsweise des Inspirations- oder Exspirations
ventils dadurch beeinträchtigt ist. Vorzugsweise ist 
hierbei das Inspirations- oder Exspirationsventil im 
Bereich einer Gaszuführung zu dem Schlauchsys
tem oder einer Gasrückführung von dem Schlauch
system angeordnet.

[0028] In einer vorteilhaften Ausführungsform kann 
das mindestens eine Inspirations- oder Exspirations
ventil nur in einer offenen Ventilstellung und in einer 
geschlossenen Ventilstellung vorliegen in dieser 
Ausführungsform ist das Inspirations- oder Exspira
tionsventil besonders einfach ausgestaltet. Hier
durch kann dieses Ventil besonders robust und güns
tig in der Herstellung sein. Ein derartiges Ventil mit 
nur zwei verschiedenen Ventilstellung kann über 
eine besonders hohe Ausfallsicherheit verfügen, 
was vorteilhaft für die Zuverlässigkeit des erfin
dungsgemäßen Beatmungsgeräts ist.

[0029] Der vorbestimmte Maximaldruck ist vorzugs
weise individuell einstellbar. Vorzugsweise liegt der 
vorbestimmte Maximaldruck zwischen 5mbar und 
25mbar, insbesondere zwischen 10 mbar und 20 
mbar, besonders bevorzugt bei etwa 12 mbar. 
Besonders bevorzugt ist der vorbestimmte Maximal
druck zwischen 5mbar und 25mbar, insbesondere 
zwischen 10 mbar und 20 mbar, individuell einstell
bar.

[0030] Vorzugsweise ist das Beatmungsgerät weiter 
ausgebildet, über eine Anzeigeeinheit anzuzeigen, 
wenn durch die Steuereinheit eine Betätigung des 
Inspirations- oder Exspirationsventil stattgefunden 
hat. Hierdurch ist ein Nutzer darüber informiert, 
dass der vorbestimmte Maximaldruck in dem vorbe
stimmten Bereich des Schlauchsystems überschrit
ten wurde. Dies kann beispielsweise anzeigen, 
dass an einer Schnittstelle des Schlauchsystems 
zum Patienten eine gewünschte Leckage nicht vor
handen ist.

[0031] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung 
wird zur Lösung der oben genannten Aufgabe ein 
Beatmungssystem zur Beatmung eines Patienten 
durch eine High-Flow-Sauerstofftherapie vorge
schlagen, mit einem erfindungsgemäßen Beat
mungsgerät gemäß mindestens einer der vorhergeh
enden Ausführungsformen, und einem Schlauchsys
tem mit einem Inspirationsschlauch und einem 
Exspirationsschlauch, wobei das Schlauchsystem 
zum Bereitstellen eines Beatmungskreises an dem 
Beatmungsgerät angeschlossen ist.

[0032] Das erfindungsgemäße Beatmungssystem 
umfasst das erfindungsgemäße Beatmungsgerät 
und damit auch sämtliche Vorteile dieses Beat
mungsgerätes.
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[0033] Weiterhin kann das Schlauchsystem hin
sichtlich seiner Geometrie an das Beatmungsgerät 
angepasst sein, so dass für die vorliegende 
Schlauchgeometrie die Steuereinheit besonders 
zuverlässig das Inspirations- oder Exspirationsventil 
regeln kann.

[0034] Vorzugsweise ist das mindestens eine Sen
sorelement innerhalb des Schlauchsystems ange
ordnet und mit der Steuereinheit des Beatmungsge
rätes signaltechnisch verbunden.

[0035] Das Inspirations- oder Exspirationsventil ist 
vorzugsweise in dem Schlauchsystem angeordnet, 
um unmittelbar am Schlauchsystem einen Fluss 
des Atemgases aus dem Beatmungskreis des Beat
mungsgerätes heraus zu ermöglichen.

[0036] In einer vorteilhaften Ausführungsform ist 
eine Verbindung des Schlauchsystems mit dem 
Patienten über Prongs bereitgestellt ist. Eine derar
tige Verbindung über Prongs kann sich während des 
Tragens dieser Prongs hinsichtlich der dabei bereit
gestellt Leckage verändern, so dass das erfindungs
gemäße Beatmungsgerät besonders vorteilhaft für 
die Verwendung derartiger Prongs ist. So kann 
auch bei einer über die Zeit veränderlichen Leckage 
der vorbestimmte Maximaldruck vermieden werden.

[0037] Gemäß einem dritten Aspekt der Erfindung 
wird zur Lösung der oben genannten Aufgabe ein 
Verfahren zur Regelung eines durch ein Beatmungs
gerät bereitgestellten Beatmungsdrucks während 
einer High-Flow-Sauerstofftherapie über ein 
Schlauchsystem vorgeschlagen. Das erfindungsge
mäße Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

- Bereitstellen mindestens eines ansteuerbaren 
Inspirations- oder Exspirationsventils, insbeson
dere eines elektrisch ansteuerbaren Inspira
tions- oder Exspirationsventils, zum Ermögli
chen eines Flusses eines Atemgases aus 
einem Beatmungskreis des Beatmungsgerätes 
heraus;

- Bestimmen und Ausgeben einer Messgröße 
innerhalb des Schlauchsystems, wobei die 
Messgröße einen Gasfluss innerhalb des 
Schlauchsystems indiziert;

- Regeln eines durch das Beatmungsgerätes 
bereitgestellten Beatmungsdruckes über das 
mindestens eine Inspirations- oder Exspira
tionsventil derart, dass ein vorbestimmter Maxi
maldruck in einem vorbestimmten Bereich des 
Schlauchsystems nicht überschritten wird.

[0038] Das Verfahren gemäß dem dritten Aspekt 
der Erfindung wird von dem Beatmungsgerät 
gemäß dem ersten Aspekt der Erfindung ausgeführt, 
so dass es die Vorteile des Beatmungsgerätes 
umfasst. Insbesondere erlaubt das Verfahren einen 

konstant anliegenden Gasfluss am Patienten wäh
rend der High-Flow-Sauerstofftherapie während 
gleichzeitig die Gefahr eines zu hohen Gasdrucks 
am Patienten vermieden wird.

[0039] Gemäß dem vierten Aspekt der Erfindung 
wird zur Lösung der oben genannten Aufgabe ein 
Computerprogramm mit einem Programmcode zur 
Durchführung eines Verfahrens gemäß dem dritten 
Aspekt der Erfindung vorgeschlagen, wenn der Pro
grammcode auf einem Computer, einem Prozessor 
oder einer programmierbaren Hardwarekomponente 
ausgeführt wird. Vorzugsweise werden mehrere 
Schritte des erfindungsgemäßen Verfahrens durch 
einen gemeinsamen Computer, einen gemeinsamen 
Prozessor oder eine gemeinsame programmierbare 
Hardwarekomponente ausgeführt. Vorzugsweise 
sind die einzelnen Schritte dabei zumindest auf Soft
ware-Ebene voneinander durch entsprechende Soft
wareblöcke getrennt. Besonders bevorzugt werden 
alle Schritte des erfindungsgemäßen Verfahrens 
auf einem gemeinsamen Computer, einem gemein
samen Prozessor oder einer gemeinsamen program
mierbaren Hardwarekomponente ausgeführt.

[0040] Die Erfindung soll nun anhand von in den 
Figuren schematisch dargestellten, vorteilhaften 
Ausführungsbeispielen näher erläutert werden. Von 
diesen zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ers
ten Ausführungsbeispiels eines Beatmungsge
rätes gemäß einem ersten Aspekt der Erfin
dung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 
zweiten Ausführungsbeispiels eines Beat
mungsgerätes gemäß dem ersten Aspekt der 
Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines 
Ausführungsbeispiels eines Beatmungssys
tems gemäß einem zweiten Aspekt Erfindung;

Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Ausführungs
beispiels eines Verfahrens gemäß einem dritten 
Aspekt der Erfindung.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
eines ersten Ausführungsbeispiels eines Beat
mungsgerätes 100 gemäß einem ersten Aspekt der 
Erfindung.

[0042] Das erfindungsgemäße Beatmungsgerät 
100 ist zur Beatmung eines Patienten 102 durch 
eine High-Flow-Sauerstofftherapie über ein 
Schlauchsystem 104 ausgebildet.

[0043] Das Beatmungsgeräts 100 umfasst mindes
tens ein Sensorelement 110, mindestens ein 
ansteuerbares Inspirations- oder Exspirationsventil 
120 und eine Steuereinheit 130.
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[0044] Das mindestens eine Sensorelement 110 ist 
im dargestellten Ausführungsbeispiel ein Flusssen
sor, der angeordnet und ausgebildet ist, eine Mess
größe 112, nämlich vorliegend einen Gasfluss im 
Bereich des Sensorelementes 110, innerhalb des 
Schlauchsystems 104 zu bestimmen und auszuge
ben. Hierfür ist der Flusssensor in einem Exspira
tionsschlauch 106 des Schlauchsystems 104 an 
einem zum Patienten 102 weisenden Ende dieses 
Exspirationsschlauches 106 angeordnet. Der Fluss
sensor ist vorliegend kabelbasiert mit der Steuerein
heit 130 verbunden. In einem nicht dargestellten 
Ausführungsbeispiel ist das mindestens eine Sen
sorelement kabellos mit der Steuereinheit verbun
den. In einem weiteren nicht dargestellten Ausfüh
rungsbeispiel ist das Sensorelement indirekt über 
eine weitere Verarbeitungseinheit des Beatmungs
gerätes mit der Steuereinheit verbunden.

[0045] Die Verbindung zwischen Steuereinheit 130 
und dem Sensorelement 110 erfolgt über eine 
Schnittstelle 114 am Gehäuse 101 des Beatmungs
gerätes 100. Über diese Schnittstelle 114 werden die 
bereitgestellten Daten, die die Messgröße 112 indi
zieren, über ein durch die Steuereinheit 130 ausles
bares Signal bereitgestellt.

[0046] Das mindestens eine ansteuerbare Inspira
tions- oder Exspirationsventil 120 ist angeordnet 
und ausgebildet, einen Fluss eines Atemgases aus 
einem Beatmungskreis 107 des Beatmungsgerätes 
100 heraus zu ermöglichen. In dem dargestellten 
Ausführungsbeispiel handelt es sich hierbei um ein 
Exspirationsventil, das im Bereich einer Aufnahme 
122 des Beatmungsgerätes 100 für den Exspira
tionsschlauch 106 ausgebildet ist. Hierdurch ist 
keine bauliche Veränderung des Schlauchsystems 
für die Umsetzung des erfindungsgemäßen Ventils 
120 erforderlich. In einem nicht dargestellten alterna
tiven oder ergänzenden Ausführungsbeispiel ist das 
erfindungsgemäße Ventil ein Inspirationsventil, das 
in einer Aufnahme des Beatmungsgerätes für einen 
Inspirationsschlauch ausgebildet ist. Das Exspira
tionsventil 120 in dem dargestellten Ausführungsbei
spiel wird derart von der Steuereinheit 130 ange
steuert, dass es geschlossen bleibt, solange der vor
bestimmte Maximaldruck nicht in dem vorbestimm
ten Bereich 140 des Schlauchsystems 104 erreicht 
ist. Erst nachdem über das Sensorelement 110 ein 
derartiger vorbestimmter Maximaldruck indiziert ist, 
wird das Exspirationsventil 120 geöffnet und dadurch 
ein Gasfluss aus dem Beatmungskreis 107 heraus 
ermöglicht.

[0047] Die Steuereinheit 130 ist mit dem Sensorele
ment 110 über die Schnittstelle 114 verbunden und 
mit dem Exspirationsventil 120 direkt über ein ent
sprechendes Ventilkabel 132 verbunden. In einem 
nicht dargestellten Ausführungsbeispiel ist die 
Steuereinheit mit dem Inspirations- oder Exspira

tionsventil kabellos verbunden. In dem dargestellten 
Ausführungsbeispiel ermöglicht die Verbindung über 
das Ventilkabel 132 eine elektrische Steuerung, über 
eine Ventilstellung des Exspirationsventils 120 elekt
risch verändert werden kann. In einem nicht darge
stellten Ausführungsbeispiel erfolgt die Ansteuerung 
des Inspirations- oder Exspirationsventils durch die 
Steuereinheit über ein pneumatisches Mittel zur 
Ansteuerung und/oder über ein mechanisches Mittel 
zur Ansteuerung. Die Steuereinheit 130 ist ausgebil
det, einen durch das Beatmungsgerät 100 bereitge
stellten Beatmungsdruck innerhalb des Beatmungs
kreises 107 derart über das mindestens eine Sensor
element 110 und das mindestens eine Inspirations- 
oder Exspirationsventil 120 zu regeln, dass ein vor
bestimmter Maximaldruck in dem vorbestimmten 
Bereich 140 des Schlauchsystems 104 nicht über
schritten wird. Der vorbestimmte Bereich 140 ist hier
bei ein Bereich am Y-Stück 109 des Schlauchsys
tems 104. Dadurch dass das Sensorelement 110 
nahe dem Y-Stück 109 angeordnet ist, kann durch 
die ausgegebene Messgröße 112 auf den Gasdruck 
im Bereich des Y-Stücks 109 geschlossen werden.

[0048] Der vorbestimmte Maximaldruck liegt in dem 
dargestellten Ausführungsbeispiel zwischen 5mbar 
und 25 mbar, insbesondere zwischen 10 mbar und 
20 mbar, besonders bevorzugt bei etwa 12 mbar.

[0049] Das Schlauchsystem 104 ist in dem darge
stellten Ausführungsbeispiel über eine Patienten
schnittstelle 150 mit dem Patienten 102 verbunden. 
Die Patientenschnittstelle 150 ist lediglich eine Ver
bindung mit einem Nasenbereich des Patienten 102. 
Hierbei handelt es sich um eine Verbindung, die eine 
Leckage zwischen Schlauchsystem 104 und Patient 
102 zulässt. In einem nicht dargestellten Ausfüh
rungsbeispiel handelt es sich bei der Patienten
schnittstelle um eine Verbindung mit dem Nasenbe
reich und einem Mundbereich des Patienten. Vor
zugsweise handelt es sich bei der Patientenschnitt
stelle 150 um sogenannte Prongs, die in ein jeweili
ges Nasenloch des Patienten eingesetzt werden und 
damit direkt das zur Beatmung des Patienten 102 zu 
nutzende Gas in die Atemwege des Patienten 102 
einbringen.

[0050] Der Beatmungskreis 107 wird vorzugsweise 
über ein nicht dargestelltes Gebläse das Beatmungs
gerätes 100 bereitgestellt. Die Leistung dieses 
Gebläses oder einer ähnlichen einen Gasfluss 
bereitstellen Vorrichtung wird in dem dargestellten 
Ausführungsbeispiel nicht durch die Steuereinheit 
130 beim Vorliegen des vorbestimmten Maximal
druck in dem vorbestimmten Bereich 140 verändert. 
Das Regeln durch die Steuereinheit 130 basiert vor
liegend ausschließlich auf der Steuerung des Inspi
rations- oder Exspirationsventils 120.
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[0051] Die Steuereinheit 130 ist innerhalb des Geh
äuses 101 des Beatmungsgerätes 100 angeordnet. 
Das Inspirations- oder Exspirationsventil 120 ist 
innerhalb der Aufnahme 122 und damit ebenfalls 
am Gehäuse 101 angeordnet. Das Sensorelement 
110 ist an dem Schlauchsystem 104 und damit 
außerhalb des Gehäuses 101 angeordnet. In einem 
nicht dargestellten Ausführungsbeispiel ist das Sen
sorelement ebenfalls innerhalb und/oder an dem 
Gehäuse des erfindungsgemäßen Beatmungsgerä
tes angeordnet. Eine größere Distanz zwischen 
dem Sensorelement und dem vorbestimmten 
Bereich des Schlauchsystems als in dem dargestell
ten Ausführungsbeispiel führt dazu, dass die 
bestimmte Messgröße über eine entsprechende 
Umrechnung in eine voraussichtlich im vorbestimm
ten Bereich vorliegende Messgröße umgerechnet 
werden muss.

[0052] Das Inspirations- oder Exspirationsventil 120 
verfügt in dem dargestellten Ausführungsbeispiel 
über eine elektrisch ansteuerbare Klappe, die entwe
der in einem offenen oder einem geschlossenen 
Zustand vorliegt, abhängig von der Ansteuerung 
durch die Steuereinheit 130. Entsprechend kann 
das vorliegende Exspirationsventil über die elektri
sche Ansteuerung durch die Steuereinheit 130 zwi
schen der entsprechenden offenen Ventilstellung 
und der entsprechenden geschlossenen Ventilstel
lung umgeschaltet werden. In einem alternativen 
oder ergänzenden Ausführungsbeispiel ist das ent
sprechende Ventil derart ausgestaltet, dass es eine 
Mehrzahl von unterschiedlichen Strömungswider
ständen im Rahmen einer Mehrzahl von Ventilstel
lungen bereitstellen kann. Die genaue Ausgestaltung 
eines derartigen Ventils ist dem Fachmann bekannt 
und wird daher im Folgenden nicht detailliert erläu
tert.

[0053] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung 
eines zweiten Ausführungsbeispiels eines Beat
mungsgerätes 200 gemäß dem ersten Aspekt der 
Erfindung.

[0054] Das Beatmungsgerät 200 unterscheidet sich 
von dem in Fig. 1 dargestellten Beatmungsgerät 100 
dadurch, dass das Schlauchsystem 204 lediglich aus 
einem Inspirationsschlauch 208 und der endsprech
enden Patientenschnittstelle 250 mit dem Patienten 
102 besteht. Der komplette bereitgestellte Atemgas
fluss 207 soll daher über die Patientenschnittstelle 
250, die vorliegend durch Prongs eine Verbindung 
mit der Nase des Patienten 102 bereitstellt, zum 
Patienten 102 geführt werden. Der Atemgasfluss 
207 bildet in diesem Ausführungsbeispiel einen 
Beatmungskreis für die dargestellte Struktur des 
Schlauchsystems 204. Falls eine Leckage zwischen 
Patientenschnittstelle 205 und Patient 102 zu klein ist 
und daher der Gasdruck auf den Patienten ein unbe
denkliches Maß überschreitet, detektiert das mindes

tens eine Sensorelement 210, bei dem es sich vor
liegend um einen Drucksensor handelt, einen sol
chen Anstieg des Gasdrucks. Falls hierbei der vorbe
stimmte Maximaldruck in dem vorbestimmten 
Bereich 140, nämlich vorliegend in dem Bereich der 
Patientenschnittstelle 250 überschritten ist oder 
voraussichtlich überschritten wird, öffnet das Inspira
tionsventil 220, welches an einer Verlängerung des 
Inspirationsschlauch 208 ausgebildet ist. Das Inspi
rationsventil 220 weist, wie bereits das Exspirations
ventil aus Fig. 1, eine Klappe auf, die abhängig von 
einer elektrischen Ansteuerung nur zwischen einer 
offenen Stellung und einer geschlossenen Stellung 
wechseln kann.

[0055] Im Normalbetrieb des Beatmungsgerätes 
200 ist der bereitgestellte Atemgasfluss 207 so 
gewählt, dass an der Patientenschnittstelle 250 das 
komplette bereitgestellte Atemgas austritt. Dabei 
wird ein Teil des Atemgases in die Nase des Patien
ten 102 geführt und der restliche Teil wird über eine 
Leckage zwischen Patientenschnittstelle 250 und 
Patient 102 an diesem Patienten vorbeigeführt. 

[0056] Nur wenn die Prongs der Patientenschnitt
stelle 250 zu eng an der Nase anliegen und die 
Leckage entsprechend zu gering ist, steigt der 
Druck innerhalb des Schlauchsystems 204 an und 
kann ohne eine entsprechende Regelung der 
Steuereinheit 230 zu einem für die Gesundheit des 
Patienten 102 bedenklichen Druck oberhalb des vor
bestimmten Maximaldrucks führen.

[0057] In der Steuereinheit 230 ist eine Kalibrie
rungsinformation 260 dauerhaft hinterlegt. Die 
Steuereinheit regelt das entsprechende Ventil 220 
abhängig von der Kalibrierungsinformation 260. Die 
Kalibrierungsinformation stellt dabei eine Zuordnung 
zwischen dem durch den Drucksensor 210 gemes
senen Druck und dem in dem vorbestimmten Bereich 
140 vorliegenden Druck dar. Die Kalibrierungsinfor
mation 260 ist dabei in einem nicht dargestellten 
Speichermodul der Steuereinheit 230 hinterlegt.

[0058] Weiterhin umfasst das Beatmungsgerät 200 
eine Ausgabeeinheit 270, die über ein Display 272 
anzeigt, ob eine Ansteuerung des Inspirations- oder 
Exspirationsventils 220 zum Vermeiden des Maxi
maldruck in dem vorbestimmten Bereich 140 erfolgt 
ist. Hierdurch kann ein Nutzer des Beatmungsgeräts 
200, wie etwa medizinisches Fachpersonal, erken
nen, dass möglicherweise aktuell das Schlauchsys
tem 204 nicht wie gewünscht locker über die Patien
tenschnittstelle 250 an dem Patienten 102 anliegt. In 
diesem Sinne kann über die Ausgabeeinheit 270 
direkt eine den Druck innerhalb des Schlauchsys
tems 204 regulierende Handlung des medizinischen 
Fachpersonals ausgelöst werden.
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[0059] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung 
eines Ausführungsbeispiels eines Beatmungssys
tems 305 gemäß einem zweiten Aspekt Erfindung.

[0060] Das Beatmungssystem 305 umfasst ein 
Beatmungsgerät 300 gemäß dem ersten Aspekt der 
Erfindung und das Schlauchsystem 304. Das 
Schlauchsystem 304 ist dabei zum Bereitstellen des 
Beatmungskreises 107 an das Beatmungsgerät 300 
angeschlossen. Dabei weist das Schlauchsystem 
304 die gleiche Struktur auf wie das Schlauchsystem 
104 aus Fig. 1 und weist demnach einen Exspira
tionsschlauch 306 und einen Inspirationsschlauch 
308 auf.

[0061] Im Unterschied zu dem Beatmungsgerät 100 
aus Fig. 1 weist das Beatmungsgerät 300 zwei Sen
sorelemente 310, 310' auf, die beide am Exspira
tionsschlauch 306 angeordnet sind. Es handelt sich 
hierbei um einen Flusssensor und einen Drucksen
sor. Durch die Kombination der beiden bestimmten 
Messgrößen 312, 312` kann besonders zuverlässig 
durch die Steuereinheit 330 festgestellt werden, ob 
das Inspirations- oder Exspirationsventil 320 ange
steuert werden muss, um den vorbestimmten Maxi
maldruck in dem vorbestimmten Bereich 140 zu ver
meiden.

[0062] Hierfür greift die Steuereinheit 330 auf einer 
hinterlegte Kalibrierungsinformation 360 zu, die in 
dem dargestellten Ausführungsbeispiel einen 
Schlauchwiderstand 362, insbesondere einen vorbe
stimmten Schlauchwiderstand, des Schlauchsys
tems 304 umfasst. Vorzugsweise wird durch das 
Beatmungsgerätes automatisiert erkannt, welches 
Schlauchsystem 304 an das Beatmungsgeräts 
geschaltet wird und abhängig von dem hinterlegten 
vorbestimmten Schlauchwiderstand des erkannten 
Schlauchsystems 304 wird die entsprechende dem 
Schlauchwiderstand zugeordnete Kalibrierungsinfor
mation verwendet, die für den vorliegenden 
Schlauchwiderstand 362 eine zuverlässige Zuord
nung von gemessenem Gasfluss und von gemesse
nem Gasdruck zu dem in dem vorbestimmten 
Bereich 140 vorliegenden Gasdruck bereitstellt. Die 
automatisierte Erkennung des vorliegenden 
Schlauchsystems 304 erfolgt beispielsweise über 
das Auslesen einer Identifikationsnummer im 
Bereich einer Aufnahme 322 eines jeweiligen 
Schlauchs durch das Beatmungsgerät 300. Die Ver
wendung von zwei Sensoren für das erfindungsge
mäße Beatmungsgerät kann eine Ausfallsicherheit 
gegen den Ausfall eines Sensors erhöhen. So kön
nen die beiden bestimmten Messgrößen beispiels
weise miteinander verglichen werden, um einen Feh
ler bei der Bestimmung einer Messgröße zu detektie
ren und ein entsprechendes Fehlersignal auszuge
ben.

[0063] Vorliegend wird als Ventil ein Exspirations
ventil 320 verwendet, dass am zum Beatmungsge
räts 300 weisenden Ende des Exspirationsschlauchs 
306 angeordnet ist. Das Ventil ist in Fig. 3 in einem 
geöffneten Zustand, also mit geöffneter Klappe dar
gestellt. Folglich wurde in dem dargestellten Zustand 
der vorbestimmte Maximaldruck in dem vorbestimm
ten Bereich 140 erreicht oder es wurde festgestellt, 
dass dieser Maximaldruck wahrscheinlich bei unver
ändertem Betrieb erreicht wird, so dass über das 
Exspirationsventil 320 ein Gasfluss aus dem 
Schlauchsystem 304 in einer Umgebung des Beat
mungsgerätes 300 abgelassen wird.

[0064] Erfindungsgemäß sind für die Position des 
jeweiligen mindestens einen Sensorelementes und 
des mindestens einen ansteuerbaren Inspirations- 
oder Exspirationsventils sämtliche Positionen an 
dem jeweils genutzten Schlauchsystem oder inner
halb einer Gasführung in dem Gehäuse des erfin
dungsgemäßen Beatmungsgerätes möglich. So 
muss anhand der Messgröße lediglich auf den in 
dem vorbestimmten Bereich vorliegenden Druck 
geschlossen werden können, was bei entsprechen
der Kalibrierung auch bei einem gewissen räumli
chen Abstand zu dem vorbestimmten Bereich mög
lich ist. Das entsprechende Ventil muss lediglich eine 
pneumatische Verbindung zu dem vorbestimmten 
Bereich des Schlauchsystems aufweisen, um dort 
eine Regulierung des vorliegenden Drucks zu 
ermöglichen. Dies ist auch beispielsweise für ein 
Ventil innerhalb des Gehäuses des Beatmungsgerä
tes möglich.

[0065] Die Kommunikation zwischen den Sensore
lementen 310, 310' und der Steuereinheit 330, 
sowie zwischen dem Exspirationsventil 320 und der 
Steuereinheit 330 erfolgt in dem dargestellten Aus
führungsbeispiel kabelbasiert. In einem nicht darge
stellten Ausführungsbeispiel erfolgt die Kommunika
tion zumindest teilweise kabellos.

[0066] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfüh
rungsbeispiels eines Verfahrens 400 gemäß einem 
dritten Aspekt der Erfindung.

[0067] Das erfindungsgemäße Verfahren 400 ist zur 
Regelung eines durch ein Beatmungsgerät bereitge
stellten Beatmungsdrucks während einer High-F
low-Sauerstofftherapie über ein Schlauchsystem 
ausgebildet. Hierfür weist es die im Folgenden dar
gestellten Schritte auf.

[0068] Ein erster Schritt 410 umfasst ein Bereitstel
len mindestens eines ansteuerbaren Inspirations- 
oder Exspirationsventils, insbesondere eines elekt
risch ansteuerbaren Inspirations- oder Exspirations
ventils, zum Ermöglichen eines Flusses eines Atem
gases aus einem Beatmungskreis des Beatmungs
gerätes heraus.
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[0069] Ein darauffolgender Schritt 420 umfasst ein 
Bestimmen einer Messgröße innerhalb des 
Schlauchsystems, wobei die Messgröße einen Gas
fluss innerhalb des Schlauchsystems indiziert.

[0070] Ein unmittelbar auf den Schritt 420 folgender 
Schritt 430 umfasst ein Ausgeben dieser Messgröße.

[0071] Ein abschließender Schritt 440 umfasst ein 
Regeln eines durch das Beatmungsgerät bereitge
stellten Beatmungsdruckes über das mindestens 
eine Inspirations- oder Exspirationsventil derart, 
dass ein vorbestimmter Maximaldruck in einem vor
bestimmten Bereich des Schlauchsystems nicht 
überschritten wird.

[0072] Der erste Schritt 410 wird typischerweise bei 
der Herstellung des Beatmungsgerätes und/oder 
eines Systems aus Beatmungsgerät und Schlauch
system ausgeführt. Nach der Herstellung dieses 
Beatmungsgerätes oder dieses Systems folgen nur 
noch die Schritte 420, 430 und 440.

[0073] Dabei werden die Schritte 420 und 430, also 
das Bestimmen und Ausgeben der Messgröße vor
zugsweise unmittelbar hintereinander ausgeführt. 
Der zeitliche Versatz zwischen diesen beiden Schrit
ten beträgt vorzugsweise weniger als 20 Sekunden, 
insbesondere weniger als 10 Sekunden, vorzugs
weise weniger als 5 Sekunden.

[0074] Die beiden Schritte 420 und 430 werden vor
zugsweise unabhängig von dem Schritt 440 in wie
derkehrenden zeitlichen Abständen ausgeführt. Vor
zugsweise wird die Messgröße nach weniger als 1 
Minute, insbesondere nach weniger als 30 Sekun
den, besonders bevorzugt nach weniger als 5 Sekun
den erneut bestimmt und ausgegeben.

[0075] Der abschließender Schritt 440 wird vorzugs
weise nur ausgeführt, wenn der ausgegebene Mess
wert anzeigt, dass der vorbestimmte Maximaldruck 
überschritten ist oder voraussichtlich überschritten 
wird. Falls der vorbestimmte Maximaldruck ange
sichts der bestimmten Messgröße voraussichtlich 
nicht erreicht wird, findet vorzugsweise keine Rege
lung entsprechend dem Schritt 440 statt.

Bezugszeichenliste

100,200,300 Beatmungsgerät

101 Gehäuse

102 Patient

104, 204, 304 Schlauchsystem

106, 306 Exspirations
schlauch

107 Beatmungskreis

109 Y-Stück

110, 210, 310, 310' Sensorelement

112, 312, 312' Messgröße

114 Schnittstelle für das 
Sensorelement

120, 220, 320 Inspirations- oder 
Exspirationsventil

122, 322 Aufnahme

130, 230, 330 Steuereinheit

132 Ventilkabel

140 vorbestimmter 
Bereich

150, 250 Patientenschnitt
stelle

207 Atemgasfluss

208, 308 Inspirationsschlauch

260, 360 Kalibrierungsinfor
mation

270 Ausgabeeinheit

272 Display

305 Beatmungssystem

362 vorbestimmter 
Schlauchwiderstand

400 Verfahren

410, 420, 430, 440 Verfahrensschritte

Patentansprüche

1. Beatmungsgerät (100) zur Beatmung eines 
Patienten (102) durch eine High-Flow-Sauerstoffthe
rapie über ein Schlauchsystem (104), wobei das 
Beatmungsgerät (100) aufweist 
- mindestens ein Sensorelement (110), das ange
ordnet und ausgebildet ist, eine Messgröße (112) 
innerhalb des Schlauchsystems (104) zu bestimmen 
und auszugeben, wobei die Messgröße (112) einen 
Gasfluss innerhalb des Schlauchsystems (104) indi
ziert, 
- mindestens ein ansteuerbares Inspirations- oder 
Exspirationsventil (120), das angeordnet und ausge
bildet ist, einen Fluss eines Atemgases aus einem 
Beatmungskreis (107) des Beatmungsgerätes 
(100) heraus zu ermöglichen, und 
- eine Steuereinheit (130), die einen durch das Beat
mungsgerät (100) bereitgestellten Beatmungsdruck 
derart über das mindestens eine Sensorelement 
(110) und das mindestens eine Inspirations- oder 
Exspirationsventil (120) regelt, dass ein vorbestimm
ter Maximaldruck in einem vorbestimmten Bereich 
(140) des Schlauchsystems (104) nicht überschrit
ten wird.
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2. Beatmungsgerät (100) gemäß Anspruch 1, 
wobei das Beatmungsgerät (100) dazu ausgebildet 
ist, das mindestens eine Inspirations- oder Exspira
tionsventil (120) geschlossen zu halten, falls der vor
bestimmte Maximaldruck nicht in dem vorbestimm
ten Bereich (140) des Schlauchsystems (104) 
erreicht ist.

3. Beatmungsgerät (100) gemäß Anspruch 1 
oder 2, wobei das mindestens eine Sensorelement 
(110) innerhalb eines Exspirationsschlauchs (107) 
angeordnet ist.

4. Beatmungsgerät (100) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei die 
Steuereinheit (130) die Regelung des bereitgestell
ten Beatmungsdruckes ausführt, ohne hierfür eine 
Leistung eines Gebläses des Beatmungsgerätes 
(100) oder dergleichen zu verändern.

5. Beatmungsgerät (100) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das 
Inspirations- oder Exspirationsventil (120) ein elekt
risch ansteuerbares Inspirations- oder Exspirations
ventil ist.

6. Beatmungsgerät (100) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das 
mindestens eine Sensorelement (110) ein Druck
sensor und/oder ein Flusssensor ist.

7. Beatmungsgerät (200) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei die 
Steuereinheit (230) weiterhin ausgebildet ist, den 
bereitgestellten Beatmungsdruck basierend auf 
einer vorbestimmten Kalibrierungsinformation (260) 
zu regeln.

8. Beatmungsgerät (200) gemäß Anspruch 6 
und 7, wobei die Kalibrierungsinformation (260) 
einen Zusammenhang zwischen dem in dem vorbe
stimmten Bereich des Schlauchsystems (204) vor
liegenden Druck und dem durch den mindestens 
einen Flusssensor gemessenen Gasfluss indiziert.

9. Beatmungsgerät (300) gemäß Anspruch 7 
oder 8, wobei die Kalibrierungsinformation (360) 
weiterhin auf einem Schlauchwiderstand (362), ins
besondere einem vorbestimmten Schlauchwider
stand, des Schlauchsystems (304) basiert.

10. Beatmungsgerät (100) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei der 
vorbestimmte Bereich (140) des Schlauchsystems 
(104) ein zum Patienten (102) weisendes Ende 
eines Inspirations- oder Exspirationsschlauchs 
(107) ist.

11. Beatmungsgerät (100) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das 

mindestens eine Inspirations- oder Exspirationsven
til (120) zusammen mit der Steuereinheit (130) in 
einem Gehäuse (101) des Beatmungsgerätes 
(100) angeordnet ist.

12. Beatmungsgerät (100) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das 
mindestens eine Inspirations- oder Exspirationsven
til (120) nur in einer offenen Ventilstellung und in 
einer geschlossenen Ventilstellung vorliegen kann.

13. Beatmungssystem (305) zur Beatmung 
eines Patienten (102) durch eine High-Flow-Sauers
tofftherapie, mit 
- einem Beatmungsgerät (300) gemäß mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprüche, und 
- einem Schlauchsystem (304) mit einem Inspira
tionsschlauch (308) und einem Exspirations
schlauch (306), wobei das Schlauchsystem (304) 
zum Bereitstellen eines Beatmungskreises (107) 
an dem Beatmungsgerät (300) angeschlossen ist.

14. Beatmungssystem (305) gemäß Anspruch 
13, wobei eine Verbindung des Schlauchsystems 
(304) mit dem Patienten (102) über Prongs bereitge
stellt ist.

15. Verfahren (400) zur Regelung eines durch 
ein Beatmungsgerät (100) bereitgestellten Beat
mungsdrucks während einer High-Flow-Sauerstoff
therapie über ein Schlauchsystem (104), aufwei
send die Schritte 
- Bereitstellen mindestens eines ansteuerbaren 
Inspirations- oder Exspirationsventils (120), insbe
sondere eines elektrisch ansteuerbaren Inspira
tions- oder Exspirationsventils, zum Ermöglichen 
eines Flusses eines Atemgases aus einem Beat
mungskreis (107) des Beatmungsgerätes (100) 
heraus; 
- Bestimmen und Ausgeben einer Messgröße (112) 
innerhalb des Schlauchsystems (104), wobei die 
Messgröße (112) einen Gasfluss innerhalb des 
Schlauchsystems (104) indiziert; 
- Regeln eines durch das Beatmungsgerät (100) 
bereitgestellten Beatmungsdruckes über das min
destens eine Inspirations- oder Exspirationsventil 
(120) derart, dass ein vorbestimmter Maximaldruck 
in einem vorbestimmten Bereich (140) des 
Schlauchsystems (104) nicht überschritten wird.

16. Computerprogramm mit einem Programm
code zur Durchführung eines Verfahrens (400) 
gemäß Anspruch 15, wenn der Programmcode auf 
einem Computer, einem Prozessor oder einer pro
grammierbaren Hardwarekomponente ausgeführt 
wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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