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(54) Beatmungsgerét

(67) Die Erfindung betrifft ein Beatmungsgerat (15), das mit ei-
ner Sensorik (30) sowie mit einer Steuerung (24) verbunden
ist, wobei die Sensorik (30) zur Erfassung von zumindest zwei
Messdaten (31) sowie zum Ubertragen der erfassten Messda-
ten (31) an das Beatmungsgerat (15) oder das Steuerlogikmodul
(25) ausgebildet ist. Weiters ist die Steuerung (24) mit zumindest
einer Anzeigeeinrichtung (35) verbunden, wobei die zumindest
eine Anzeigeeinrichtung (35) einen konfiguralen Bildschirm (33)
umfasst. Die Steuerung (24) ist zur Bereitstellung von Anzeige-
daten (62, 65) auf Basis der erfassten Messdaten (31) ausgebil-
det, welche auf einer ersten Grafikeinheit (29) auf der zumindest
einen Anzeigeeinrichtung (35) einblendbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beatmungsgeréat nach Anspruch 1.

[0002] Beatmungsgerate werden sowohl im stationdren (z. B. im Klinik- oder Heimbereich) als auch im mobilen Bereich
(z. B. Rettungsdienst) eingesetzt. Dabei ist es wichtig, dass die Beatmungsgerate zuverlassig und stérungsfrei arbeiten.

[0003] Ein weiteres Bedurfnis an solche Beatmungsgeréte ist eine einfache Bedienbarkeit. Eine Fehlbedienung durch
einen Bediener kann flir den durch das Beatmungsgerat beatmete Patienten verheerende Folgen haben.

[0004] Die WO 02/071933 A2 offenbart ein Beatmungsgerat, das mit einer Sensorik sowie mit einer Steuerung verbunden
ist, wobei die Steuerung mit einer Anzeigeeinrichtung verbunden ist. Die Sensorik erfasst Messdaten und lbertragt diese
an das Beatmungsgerat. Die Steuerung stellt Anzeigedaten auf Basis der erfassten Messdaten bereit, welche auf der
Anzeigeeinrichtung als animierte Grafikeinheit einblendbar sind.

[0005] Die EP 1 984 805 B1 offenbart ein Beatmungsgerat, bei dem auf einer Anzeigeeinrichtung ein Grafikelement in
Form einer Lunge dargestellt. Die Volumenanderung der beatmeten Lunge, welche bei jedem Atemzug auftritt, wird als
eine animierte Gréssenanderung der Lungenform darstellt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, ein Beatmungsgerat zu schaffen, das insbesondere flir den Be-
diener einfach bedienbar und sicher in der Anwendung ist. Die erfassten Messdaten sollen dabei in qualitativer sowie
quantitativer Hinsicht dem Bediener optimal zur Verfugung stehen.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Figuren und in den abh&ngigen Patentanspruchen dargelegt.

[0008] Nachfolgend wird in der Anmeldung der zwei Begriffe verbindende Ausdruck ,oder” im Sinne von ,und/oder” ver-
wendet. Somit kann der erste Begriff oder der zweite Begriff flr sich sowie aber zusammen in einer und-Verbindung ver-
standen werden.

[0009] Das erfindungsgemasse Beatmungsgerat ist mit einer Sensorik sowie mit einer Steuerung verbunden. Die Steue-
rung kann Bestandteil des Beatmungsgerates sein.

[0010] Auch die Sensorik kann Bestandteil des Beatmungsgerates sein. Die Sensorik ist zur Erfassung von zumindest
zwei Messdaten sowie zum Ubertragen der erfassten Messdaten an das Beatmungsgerat oder das Steuerlogikmodul
ausgebildet.

[0011] Die Sensorik umfasst beispielsweise zumindest zwei Messsensoren, wobei jeder Messsensor Messdaten eines
Ursprungs erfasst. Die Sensoren sind vorteilhaft unterschiedlich ausgebildet und erfassen verschiedene Messdaten. Al-
ternativ umfasst die Sensorik nur einen Messsensor, der zumindest zwei Messdaten unterschiedlichen Ursprungs erfasst.

[0012] Die Steuerung ist mit zumindest einer Anzeigeeinrichtung verbunden, welche einen konfiguralen Bildschirm um-
fasst. Unter einem konfiguralen Bildschirm wird in diesem Zusammenhang ein Bildschirm, der nicht nur die Wahrnehmung
der dargestellten Einzelkomponenten, sondern die Wahrnehmung der Gesamtheit aller dargestellten Komponenten und
ihre Anordnung zueinander erméglicht. Dabei erfasst der konfigurale Bildschirm entweder selbstdndig oder mithilfe eines
Crafiklogikmoduls oder eines Steuerlogikmoduls Messdaten und wandelt diese in geometrische Elemente um, welche
anschliessend eingeblendet werden kénnen. Dariber hinaus ist der konfigurale Bildschirm geeignet, um bestehende Ele-
mente (geometrische und/oder graphische) in einer Grafikeinheit zu verandern und Verénderungen an der Grafikeinheit
in Parameter umzuwandeln, welche wiederum zum Steuern einer Steuerung herangezogen werden kdénnen.

[0013] Die Steuerung ist zur Bereitstellung von Anzeigedaten auf Basis der erfassten Messdaten ausgebildet, welche
auf einer ersten Grafikeinheit auf der zumindest einen Anzeigeeinrichtung einblendbar sind. Die erste Grafikeinheit ist
vorteilhaft eine bildliche Darstellung einer Lunge oder eines anderen, von dem Beatmungsgerét beeinflussten Organs.
Weiter vorteilhaft umfasst die erste Grafikeinheit eine animierte Darstellung.

[0014] Durch den erfindungsgeméssen Aufbau und die Verbindung der Elemente steht dem Bediener ein zuverléssiges
und einfach bedienbares Beatmungsgerét zur Verfigung. Die visuelle Wahrnehmbarkeit ist fur den Bediener durch den
konfiguralen Bildschirm gegenlber den bekannten Beatmungsgeréten massgeblich verbessert. Dabei ist eine qualitative
wie auch quantitative Wahrnehmung durch den Bediener am Beatmungsgerét jederzeit gewahrleistet.

[0015] Vorzugsweise weist die Steuerung ein Steuerlogikmodul oder ein Grafiklogikmodul auf, womit die erfassten Mess-
daten einerseits in dem Steuerlogikmodul oder in dem Grafiklogikmodul oder sowohl in dem Steuerlogikmodul als auch in
dem Grafiklogikmodul verarbeitet werden. Weiter kdnnen das Steuerlogikmodul und das Grafiklogikmodul eine gemeinsa-
me Einheit bilden, die beispielsweise in dem Beatmungsgerat integriert ist. Weiter kann zumindest das Steuerlogikmodul
auch der Steuerung des Beatmungsgeréts dienen.

[0016] All die vorgenannten Massnahmen flr sich gew&hrleisten einen stabilen Betrieb des Beatmungsgerates, womit
eine hohe Ausfallsicherheit in der Verwendung desselben gegeben ist.

[0017] Vorteilhaft weisen das Steuerlogikmodul als auch das Grafiklogikmodul jeweils eine Recheneinheit auf, so dass in
jedem Modul die erfassten Daten verarbeitet und zur weiteren Verwendung bereitgestellt werden kénnen.
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[0018] Bevorzugt ist der konfigurale Bildschirm ein berihrungsempfindlicher Bildschirm, womit dieser nicht nur der Aus-
gabe von Anzeigedaten, sondern auch als Eingabegerat dienen kann. Derartige bertihrungsempfindliche Bildschirme wer-
den auch Touchscreen genannt. Weitere, nicht abschliessende Beispiele fur berihrungsempfindliche Bildschirme stellen
Touchpads oder Smartphones, SmartWatches dar, welche direkt oder indirekt, z. B. Uber eine drahtlose Verbindung, wie
z. B. Bluetooth®, WLAN, mit dem Beatmungsgerat oder Teilen davon verbunden sind.

[0019] Vorzugsweise ist ein Sensor zur Erfassung zumindest eines Bereichs der zumindest einen Anzeigeeinrichtung
vorgesehen, womit eine nicht erwartete Veranderung der Anzeige einfach erfassbar und gegebenenfalls entsprechende
Massnahmen, wie Warnmeldungen, interne Gerateprufungen, gesetzt werden kdénnen. Fallt beispielsweise die Anzeige
aus, kann dem Benutzer eine Meldung - beispielsweise auf seinen Pager oder sein Mobilphone - gesandt werden, so dass
er zeitnah reagieren kann.

[0020] Weiter kann der Sensor visuell Anzeigen Uberwachen und so neben einer Uberwachung durch die Steuerung
eine zusatzliche, unabhéngige Uberwachungseinheit bilden. Damit wird die Sicherheit des Beatmungsgerétes zusétzlich
erhéht.

[0021] Vorteilhaft ist dieser Sensor benachbart zu und weiter vorteilhaft direkt an der zumindest einen Anzeigeeinrichtung
angeordnet, womit eine einfache konstruktive Ausgestaltung erméglicht wird. Dieser Sensor kann Bestandteil der mit dem
Beatmungsgeréat verbundenen Sensorik sein.

[0022] Das Verfahren zum Steuern des vorgenannten Beatmungsgeréts ist durch folgende Schritte gekennzeichnet:

Erfassen von zumindest zwei Messdaten mit der Sensorik (Schritt a)) und anschliessendes Ubertragen der erfassten
Messdaten von der Sensorik an das Beatmungsgerat oder an die Steuerung (Schritt b)).

[0023] Daraufhin erfolgt das Empfangen zumindest einzelner der erfassten Messdaten von dem Beatmungsgerét oder
von der Steuerung (Schritt ¢)).

[0024] Vorteilhaft werden anschliessend einzelne der erfassten Messdaten von dem Beatmungsgerat oder von der Steue-
rung verarbeitet.

[0025] Anschliessend erfolgt das Bereitstellen von Anzeigedaten, welche auf Basis zumindest einzelner empfangener
Messdaten erzeugt werden (Schritt d)).

[0026] Danach erfolgt das Einblenden zumindest einzelner Anzeigedaten in einer ersten animierbaren Darstellung eines
Beatmungsgases auf einer ersten Grafikeinheit der zumindest einen Anzeigeeinrichtung (Schritt e)), womit die Anzeige-
daten einfach von einem Bediener visuell und intuitiv wahrnehmbar sind.

[0027] Damit wird ein Verfahren zum Steuern eines Beatmungsgeréats zur Verfligung gestellt, welches eine hohe Ausfallsi-
cherheit aufweist. Dem Bediener des Beatmungsgerats (insbesondere dem medizinischen Fachpersonal) wird zumindest
visuell auf Anderungen von Beatmungsparametern im Beatmungsgerat aufmerksam gemacht, womit dieser anschliessend
so reagieren kann, dass der durch das Beatmungsgerét beatmende Patient keinen Schaden nimmt.

[0028] Die einzelnen Anzeigedaten kénnen erfasste Messdaten, empfangene Messdaten oder verarbeitete Messdaten
oder eine beliebige Kombination von erfassten Messdaten, empfangene und verarbeitete Messdaten beinhalten. Der Be-
griff verarbeitete Messdaten umfasst jede mathematische oder logische Verdnderung der erfassten Messdaten. Die er-
fassten Messdaten werden von der Sensorik erfasst. Alternativ oder ergdnzend dazu werden die erfassten Messdaten
vom Bediener des Beatmungsgeréts an einer Eingabeeinrichtung eingegeben.

[0029] Die zumindest einzelnen Anzeigedaten werden vorteilhaft durch zumindest einzelne geometrische Elemente re-
préasentiert, womit die visuelle Wahrnehmbarkeit durch den Bediener zusatzlich vereinfacht und der Bediener visuell auf
die einzelnen Anzeigedaten sensibilisiert wird.

[0030] Dabei werden vorteilhaft jene einzelnen Anzeigedaten, welche denselben Beatmungsparameter beschreiben, mit
geometrischen Elementen gleicher geometrischen Eigenschaften eingeblendet und jene einzelnen Anzeigedaten, welche
unterschiedliche Beatmungsparameter beschreiben, mit geometrischen Elementen unterschiedlicher geometrischen Ei-
genschaften eingeblendet.

[0031] Unter geometrischer Eigenschaft eines geometrischen Elements ist dessen Elementform, Elementfarbe und Ele-
mentgrésse zu verstehen. Dabei ist unter der Elementform eine zweidimensionale Form (Kreis, Dreieck, Ellipse, Polygon,
usw.) oder eine dreidimensionale Form (Kugel, Pyramide, Kegel, Quader, usw.) zu verstehen.

[0032] Vorteilhaft werden die Anzeigedaten im Schritt d) durch die Steuerung bereitgestellt, womit die Anzeigedaten ein-
fach bereitgestellt werden kénnen. Beispielsweise werden die Anzeigedaten in dem Steuerlogikmodul breitgestellt.

[0033] Alternativ oder erganzend werden Anzeigedaten durch ein Grafiklogikmodul bereitgestellt, womit neben einer gra-
phischen Anzeige der Anzeigedaten auch eine einfache Anzeige der Anzeigedaten erfolgt und somit der Bediener Storfélle
im Beatmungsgerét schnell erkennen sowie auf diese schnell reagieren kann.
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[0034] Vorteilhaft ist das Grafiklogikmodul ein Bestandteil der Anzeigeeinrichtung, womit ein vereinfachter Aufbau im Be-
atmungsgerat gewéhrleistet ist.

[0035] Vorzugsweise werden die empfangenen Messdaten (Schritt ¢)) von dem Steuerlogikmodul der Steuerung an das
Crafiklogikmodul Ubertragen, womit die Messdaten an der zumindest einen Anzeigeeinrichtung einfach graphisch einge-
blendet werden kdnnen.

[0036] Vorteilhaft werden zumindest einzelne Ubertragene Messdaten von dem Grafiklogikmodul zur Bereitstellung von
Anzeigedaten, verarbeitet. Mit dieser Massnahme kann die zu verarbeitende Messdatenmenge verringert werden.

[0037] Bevorzugt werden im Schritt ¢) die empfangenen Messdaten in der Steuerung in Messdatenklassen eingeteilt,
wobei zumindest einzelne Messdaten zumindest einer Messdatenklasse an das Grafiklogikmodul Ubertragen werden.
Damit wird die Messdatenmenge verringert, welche von der Grafiklogikeinrichtung verarbeitet werden muss.

[0038] Vorteilhaft werden alle Messdaten der zumindest einen Messdatenklasse an das Grafiklogikmodul Ubertragen,
womit eine verbesserte Statistik in der anschliessend zu verarbeiteten Messdatenmenge gewahrleistet ist.

[0039] Alternativ oder erg&nzend werden zumindest einzelne Messdaten einer Messdatenklasse an die zumindest eine
Anzeigeeinrichtung Ubertragen, womit beispielsweise ein fehlerhaftes Einblenden von Anzeigedaten verhindert wird.

[0040] Vorteilhaft werden alle Messdaten der einen Messdatenklasse an die zumindest eine Anzeigeeinrichtung Ubertra-
gen, womit eine verbesserte Statistik in den angezeigten Anzeigedaten gewahrleistet ist.

[0041] Vorzugsweise werden zumindest einzelne der Anzeigedaten mit einer weiteren animierbaren Darstellung in der
zumindest einen Anzeigeeinrichtung eingeblendet, womit eine verbesserte visuelle Aufnahmefahigkeit des Bedieners des
Beatmungsgeréts auf bestimmte Beatmungsparameter an der Anzeigeeinrichtung gewéahrleistet ist und dieser einfacher
die notwendigen und insbesondere die richtigen Entscheidungen treffen kann. Somit kdnnen neben der ersten Grafikeinheit
weitere animierte Einblendungen angezeigt werden, welche ebenfalls einfach von dem Bediener visuell wahrnehmbar sind.

[0042] Vorteilhaft werden zumindest einzelne der Anzeigedaten mit zumindest weiterer einzelner geometrischen Elemen-
ten in der weiteren animierbaren Darstellung in der zumindest einen Anzeigeeinrichtung eingeblendet, womit die visuelle
Unterscheidbarkeit der einzelnen Anzeigedaten und somit der einzelnen Beatmungsparameter durch den Bediener des
Beatmungsgerétes geférdert wird.

[0043] Vorteilhaft verdndert sich zumindest eine geometrische Eigenschaft eines einzelnen geometrischen Elements in
einer der animierbaren Darstellungen, sodass der Bediener des Beatmungsgeréts einen zeitlichen Verlauf der einzelnen
Anzeigedaten und somit der einzelnen Beatmungsparameter beobachten kann. Damit kann der Bediener des Beatmungs-
gerats auf Anderungen einfach und schnell reagieren. Weiter ist eine erhdhte Ausfallsicherheit im Beatmungsgerét gege-
ben.

[0044] Vorzugsweise werden zumindest einzelne der Anzeigedaten mit der weiteren animierbaren Darstellung in der ers-
ten Grafikeinheit der zumindest einen Anzeigeeinrichtung eingeblendet, womit die visuelle Unterscheidbarkeit der einzel-
nen Anzeigedaten durch den Bediener des Beatmungsgerates weiter verbessert wird.

[0045] Bevorzugt berechnet zumindest eine Recheneinheit des Steuerlogikmoduls oder des Grafiklogikmoduls mithilfe der
empfangenen, einzelnen Messdaten zumindest eine Verteilung des Beatmungsgases. Damit werden fehlerhafte Messda-
ten statistisch eliminiert und somit ein verbesserter Messdatensatz generiert.

[0046] Alternativ oder ergdnzend wird neben der berechneten Verteilung des Beatmungsgases, mithilfe der empfangenen,
einzelnen Messdaten eine Anordnung des Beatmungsgases berechnet, womit neben einer statistischen Auswertung der
Messdaten auch eine fir den Bediener des Beatmungsgerats bekannte Anordnungen des Beatmungsgases berechnet
werden kann.

[0047] Vorzugsweise wird die Verteilung des Beatmungsgases zumindest in der ersten animierbaren Darstellung des Be-
atmungsgases eingeblendet, womit der Bediener des Beatmungsgeréts schnell auf eine Stérung bei dem Beatmungsvor-
gang oder im Beatmungsgerat aufmerksam wird.

[0048] Alternativ oder ergénzend wird die Anordnung des Beatmungsgases zumindest in der ersten animierbaren Dar-
stellung des Beatmungsgases eingeblendet, womit der Bediener des Beatmungsgerats einfach auf eine Stérung im Be-
atmungsgerat aufmerksam wird.

[0049] Vorteilhaft wird die animierbare Darstellung des Beatmungsgases mithilfe dem zumindest einen geometrischen
Element eingeblendet, womit der auf einzelne geometrische Elemente geschulte Bediener des Beatmungsgeréts schnell
reagieren kann.

[0050] Bevorzugt ist zumindest die erste Grafikeinheit der zumindest einen Anzeigeeinrichtung zumindest bereichsweise
veranderbar, womit beispielsweise der Bediener aktiv in die Grafikeinheit eingreifen kann.

[0051] Vorteilhaft generiert eine Ver&dnderung zumindest eines Bereichs der ersten Grafikeinheit einen Steuerwert, wel-
cher anschliessend an die Steuerung Ubermittelt wird. Mit dieser Massnahme kann der Bediener des Beatmungsgerats
Uber die zumindest eine Grafikeinheit direkt in die Steuerung eingreifen, was eine einfache Bedienung des Beatmungsge-
rats aber auch eine hohe Ausfallstabilitit gewahrleistet.
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[0052] Vorzugsweise ist die zumindest eine erste animierbare Darstellung eines Beatmungsgases in der zumindest einen
Crafikeinheit der Anzeigeeinrichtung abgebildet, wobei die zumindest eine erste animierbare Darstellung des Beatmungs-
gases mithilfe zumindest einzelner Anzeigedaten reprasentiert wird. Damit wird eine verbesserte visuelle Sensibilisierung
des Bedieners des Beatmungsgerats auf die Anzeigedaten gewéahrleistet.

[0053] Vorzugsweise beschreibt das zumindest einzelne eingeblendete geometrische Element, welches zumindest ein-
zelne Anzeigedaten reprasentiert, zumindest einen Beatmungsparameter, womit der Bediener vorab visuell auf jedes ein-
zelne, geometrische Element geschult werden kann und den zumindest einen Beatmungsparameter dem geometrischen
Element zuordnen kann.

[0054] Vorteilhaft beschreibt das zumindest einzelne eingeblendete geometrische Element zumindest einen Beatmungs-
parameter aus der Gruppe der Sauerstoffparameter, Kohlendioxidparameter und Lungendruckparameter, wobei zumin-
dest einzelne eingeblendete geometrische Element mit zumindest einer eigenen geometrischen Eigenschaft représentiert
wird. Mit dieser Massnahme wird ein visuelles Anzeigen der Beatmungsparameter an der zumindest einen Anzeigeein-
richtung erméglicht.

[0055] Bevorzugt ist in der zumindest einen ersten animierbaren Darstellung des Beatmungsgases, ein verbrauchter Be-
atmungsgasanteil von einem unverbrauchten Beatmungsgasanteil unterscheidbar, wobei die jeweiligen Beatmungsgasan-
teile mit unterschiedlichen einzelnen geometrischen Eigenschaften eingeblendet werden. Damit erhalt der Bediener des
Beatmungsgeréts eine schnellen Uberblick kann schnell auf Stérungen im Beatmungsgerét reagieren.

[0056] Vorzugsweise sind Messdaten einzelner Beatmungsparameter animierbar eingeblendet, womit der Bediener ein-
fach auf eine etwaige Fehlfunktion im Beatmungsgerat reagieren kann.

[0057] Alternativ oder ergénzend sind Differenzwerte von Messdaten verschiedener Beatmungsparameter animierbar
eingeblendet, womit zusatzlich verschiedene Beatmungsparameter am Beatmungsgerat verandert werden kénnen.

[0058] Bevorzugt ist zumindest eine weitere animierbare Darstellung in der Anzeigeeinrichtung vorgesehen, welche zu-
mindest einen Teil der ersten Grafikeinheit umfasst, wobei der zumindest eine Teil der ersten Grafikeinheit mit dessen geo-
metrischen Eigenschaften hervorgehoben ist. Damit wird die visuelle Wahrnehmbarkeit des Bedieners des Beatmungs-
gerats auf einzelne besonders wichtige Beatmungsparameter sensibilisiert.

[0059] Vorteilhaft wird der zumindest eine Teil der ersten Grafikeinheit bereichsweise mit dessen geometrischen Eigen-
schaften hervorgehoben, womit der Bediener des Beatmungsgerat auf einen wichtigen Bereich am zumindest einen Teile
der Grafikeinheit hingefihrt wird.

[0060] Vorzugsweise weist die zumindest eine Anzeigeeinrichtung eine weitere Grafikeinheit auf, welche ein Diagramm mit
einem graphischen Element, z. B. eine Linie, aufweist, wobei das graphische Element zumindest einen zeitlichen Verlauf
von Anzeigedaten représentiert, wobei die Anzeigedaten zumindest einen Beatmungsparameter darstellen. Damit ist die
zeitliche Entwicklung eines Beatmungsparameters riickschauend beobachtbar.

[0061] Vorteilhaft ist das graphische Element im Diagramm mit zumindest einer geometrischen Eigenschaft des entspre-
chenden geometrischen Elements in einer der animierbaren Darstellungen abgestimmt, womit die Orientierung des Be-
dieners des Beatmungsgerats an der zumindest einen Anzeigeeinrichtung verbessert wird.

[0062] Bevorzugt ist das Beatmungsgerat mit einer weiteren Anzeigeeinrichtung verbunden, welche einzelne Anzeigeda-
ten vom Beatmungsgeréat erhalt, wobei die zumindest eine Anzeigeeinrichtung und die weitere Anzeigeeinrichtung vorteil-
haft rdumlich getrennt sind, womit der Bediener des Beatmungsgerats Information zum Beatmungsgeréat von verschiede-
nen Geréaten erhalt und auch Uber eine Distanz schnell reagieren kann.

[0063] Vorzugsweise ist das Beatmungsgerét mit einer Tomographiemessvorrichtung verbunden, wobei zumindest einzel-
ne Messdaten der Tomographiemessvorrichtung an die Steuerung Ubertragen und zumindest in der Steuerung empfangen
werden, welche in eine der animierbaren Darstellungen in der ersten Grafikeinheit berlcksichtigbar sind. Damit ist eine
verbesserte Berechnung der Verteilung oder der Anordnung des Beatmungsgases in der ersten Grafikeinheit moglich.

[0064] Vorteilhaft ist die Tomographiemessvorrichtung eine elektrischen Impedanztomographiemessvorrichtung, womit
eine besonders genaue Bestimmung von Messdaten fiir das Beatmungsgerét erfolgt und eine besonders genaue Berech-
nung der Verteilung oder der Anordnung des Beatmungsgases in der ersten Grafikeinheit moglich ist.

[0065] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in
der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausflhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben sind.

[0066] Die Bezugszeichenliste ist wie auch der technische Inhalt der Patentanspriiche und Figuren Bestandteil der Offen-
barung. Die Figuren werden zusammenh&ngend und Ubergreifend beschrieben. Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche
Bauteile, Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indices geben funktionsgleiche oder dhnliche Bauteile an.

[0067] Es zeigen dabei:
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Fig. 1 Eine erste Ausfuhrungsform des Beatmungsgeréts mit einer ersten erfindungsgeméassen ani-
mierbaren Darstellung eines Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafikeinheit auf einer
Anzeigeeinrichtung in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 2 zeigt die animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafikeinheit ge-
méass Fig. 1 beim Einatmen in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 3 zeigt die animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer gefullten Lunge als erste Grafik-
einheit geméass Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 4 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméass Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 5 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméss Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung,

Fig. 6 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméss Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung,

Fig. 7 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméss Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung,

Fig. 8 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméss Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung,

Fig. 9 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméss Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung,

Fig. 10 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméass Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung, und

Fig. 11 zeigt eine weitere animierbare Darstellung des Beatmungsgases in einer Lunge als erste Grafik-
einheit geméass Fig. 1 in einer weiteren perspektivischen Darstellung.

[0068] Die Fig. 1 zeigt ein Beatmungsgerat 15 mit einem Geh&use 17, an welchem an dessen Geh&usewandung 18 eine
Anschlusseinrichtung 20 angeordnet ist. An der Geh&usefront 19 ist eine erste Anzeigeeinrichtung 35 angeordnet. Im
Gehduse 17 des Beatmungsgeréats 15 befindet sich eine Steuerung mit einem Steuerlogikmodul 25, das eine Rechenein-
heit 26 (bspw. einen Prozessor) und eine Speichereinrichtung 27 aufweist, sowie mit einem Grafiklogikmodul 36, das eine
Recheneinheit 37 (bspw. einen Prozessor) aufweist. Das Steuerlogikmodul 25 und das Grafiklogikmodul 36 sind miteinan-
der mithilfe Datenleitungen 28 elektrisch verbunden. Die Anschlusseinrichtung 20 umfasst neben Versorgungsanschlis-
sen 21 (wie Stromversorgung, Internetanschluss, Gatewayanschluss usw.) einen Beatmungsschlauchanschluss 22 sowie
mehrere Sensoranschllisse 23. Mithilfe der Sensoranschllisse 23 und des Beatmungsschlauchanschlusses 22 werden
erfasste Messdaten 31 von der externen Sensorik 30 mithilfe herkébmmlicher Datenverbindungen 32 (Kabel, WLAN, Blue-
tooth®, usw.) und beispielsweise A/D- Wandler (nicht gezeigt) an das Steuerlogikmodul 25 lbertragen. Dort werden die
erfassten Messdaten 31 entweder direkt verarbeitet und/oder an das Grafiklogikmodul 36 Ubertragen sowie zumindest
teilweise in der Speichereinrichtung 27 gespeichert. Das Steuerlogikmodul 25 ist mit der ersten Anzeigeeinrichtung 35 via
Datenleitungen 28 verbunden. An der ersten Anzeigeeinrichtung 35 ist ein Sensor 34 vorgesehen, welcher einen Bereich
38 der Anzeigeeinrichtung 35 erfasst. Die erste Anzeigeeinrichtung 35 weist einen konfiguralen Bildschirm 33 mit eine
erste Grafikeinheit 29 und eine zweite Grafikeinheit 39 auf. Die erste Grafikeinheit 29 umfasst die animierbare Darstellung
40 des Beatmungsgases 41 in der Lunge 42. Der zweite Grafikeinheit 39 zeigt ein Diagramm 60 (y,t Diagramm) mit dem
der zeitliche Verlauf eines der Anzeigedaten 65 sowie die numerischen Angaben einzelner Anzeigedaten 62 eingeblendet
werden. Die Beatmungsparameter 16 werden mithilfe der Anzeigedaten 62, 65 direkt an der erste Anzeigeeinrichtung
35 eingeblendet oder werden vorab in der Recheneinheit 26 des Steuerlogikmoduls 25 verarbeitet und anschliessend als
Anzeigedaten 65 an der erste Anzeigeeinrichtung 35 und/oder in der ersten Grafikeinheit 29 mit einer entsprechenden
Verteilung des Beatmungsgases 41 (homogenen oder inhomogenen Verteilung, Gaussverteilung, Exponentialverteilung,
usw.) eingeblendet. Die Geh&usefront 19 weist des Weiteren eine Eingabeeinrichtung 70 auf, welche mithilfe Datenlei-
tungen 28 mit dem Steuerlogikmodul 25 elektrisch verbunden ist und mit welcher der Bediener 90 (bspw. medizinisches
Fachpersonal) des Beatmungsgeréts 15 einzelne Beatmungsparameter 16 sowie Patientenparameter 80 eingibt.

[0069] Das Beatmungsgerat 15 ist beispielsweise mit einer Tomographiemessvorrichtung (nicht gezeigt) verbunden, wel-
che deren Messdaten 31 an das Steuerlogikmodul 25 Ubertragt. Diese Messdaten 31 fliessen in die Verarbeitung von
Beatmungsparametern 16 ein, wobei die Recheneinheit 26 des Steuerlogikmoduls 25 damit beispielsweise die Verteilung
des Beatmungsgases 43 in der Lunge 42 berechnet und anschliessend das Ergebnis daraus in der animierbaren Dar-
stellung 40 des Beatmungsgases 41 einfliessen lasst. Als bevorzugte Tomographiemessvorrichtung ist eine elektrische
Impedanztomographiemesseinrichtung vorgesehen.
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[0070] Die nachfolgenden Figuren 2 bis 11 zeigen die unterschiedlichen Ausfihrungsformen der animierbaren Darstellun-
gen 40, 50 des Beatmungsgases 41 in der Lunge 42 in der ersten Grafikeinheit 29, wobei die Lunge 42 aus zwei Lungen-
abschnitten 44, 45 bzw. Lungenfligel besteht, welche mittels der Luftréhre 48 sowie den jeweiligen Bronchien 46 miteinan-
der verbunden sind. Das Beatmungsgas 41 setzt sich aus einer Vielzahl von Bestandteilen (bspw. Sauerstoff, Stickstoff,
Edelgase, Kohlendioxid, usw.) zusammen, welche mithilfe unterschiedlicher Beatmungsparameter 16 bzw. Anzeigedaten
62, 65 an der erste Anzeigeeinrichtung 35 angezeigt werden sowie mit untereinander unterscheidbaren geometrischen
Elemente 43 dargestellt werden. Die geometrischen Elemente 43 werden dabei zweidimensional (bspw. Kreise, Striche,
Dreiecke, usw.) bzw. dreidimensional (Kugeln, Balken, Pyramiden, usw.) angezeigt. Je nach Ausflhrungsform des erfin-
derischen Beatmungsgeréats 15 sind die geometrischen Elemente 43 der animierbaren Darstellung 40 in unterschiedlichen
Elementgrésse, Elementform sowie Elementfarbe veranderbar eingeblendet.

[0071] Beispielsweise werden in der animierbaren Darstellung 40 alle Beatmungsparameter 16 bzw. Anzeigedaten 62,
65 als Kreise eingeblendet, welche sich in deren Durchmesser unterscheiden.

[0072] In der animierbaren Darstellung 40 verteilen sich die geometrischen Elemente 43 beim Fillen der Lunge 42 im
gesunden Zustand ausgehend von der Luftréhre 48 Uber die Bronchien 46 in den beiden Lungenabschnitten 44, 45 ho-
mogen und vollstédndig (Fig. 2 und Fig. 3). Dabei sind der Parameter der Sauerstoffkonzentration, welcher von dem Steu-
erlogikmodul 25 mithilfe dem gemessenen eingeatmeten Saustoffs (FiO2_mess), dem festgelegten Bruchteil des einge-
atmeten Saustoffs (FiO2_set) und der gemessenen Sauerstoffsattigung (SpO2) bereitgestellt wird, der Parameter des
Kohlendioxids, welcher mithilfe eines CO2-Sensors gemessen wird, sowie der Parameter des Lungenuberdrucks, welcher
von dem Steuerlogikmodul 25 mithilfe des gemessenen proximalen Drucks und des Tracheadrucks bereitgestellt wird,
jeweils mit dem gleichen geometrischen Element 43, jedoch unterschiedlichen Elementfarbe und/oder Elementgrésse in
der animierbaren Darstellung 40 unterscheidbar (Fig.3).

[0073] Figur 4 zeigt die animierbare Darstellung 40 des Beatmungsgases 41 in der Lunge 42, wobei sich das Beatmungs-
gas 41 bei einer hyperinflationéren Lunge 42 im unteren Lungenbereich 47 der Lungenabschnitte 43, 44 ansammelt. Bei
einer stindigen Messung des automatischen Positiven-Ausatemdruckparameters (Auto-PEEP) mithilfe geeigneter Senso-
rik 30, wird ein sich erhéhender Messwert des Auto-PEEPs von dem Steuerlogikmodul 25 ausgewertet und in der animier-
baren Darstellung 40 dargestellt. Hierzu ist in der animierbaren Darstellung 40 der verbrauchte Beatmungsgasanteil (bspw.
der gesattigte Kohlendioxidanteil bzw. der verbrauchte Sauerstoffanteil) und der unverbrauchte Beatmungsgasanteil (neu
zugefihrten Beatmungsgasen 41) in unterschiedlichen Graustufen mit dem gleichen geometrischen Element 43 darstellt.

[0074] Bei einer Messung des PEEPs sind mithilfe der animierbaren Darstellung 40 des Beatmungsgases 41 jene Lun-
genbereiche 47 (bspw. Lungenblédschen) darstellbar, welche noch Uberreste des Beatmungsgases 41 aufweisen. Diese
Lungenblaschen an den Bronchien 46 werden jeweils mithilfe eines geometrischen Elements 43 (Kreis) dargestellt (Fig.5).

[0075] Wie in Fig. 6 gezeigt ist mithilfe der weiteren Darstellung 50 eine Restriktion der Luftréhre 48 animierbar darstellbar.
Dabei ist die Luftréhrenwand 51 sowie die Bronchienwand 52 verbreitert dargestellt und farblich von einer gesunden Lunge
unterscheidbar dargestellt. Zusétzlich ist das Beatmungsgas 41 in dieser animierten Darstellung 40 so angeordnet, dass
die geometrischen Elemente 43 nacheinander linear angeordnet sind.

[0076] Fig. 7 zeigt eine Lunge 42 mit einer erhéhten Lungenhérte. Diese wird mithilfe der Compliance als Beatmungs-
parameter 16 von dem Steuerlogikmodul 25 ermittelt und ist mittels einer Kombination der ersten animierbaren Darstel-
lung 40 des Beatmungsgases 41, welche eine rdumlich eingeschrénkte Verteilung der geometrischen Elemente 43 in den
Lungenabschnitten 44, 45 zeigt, und der weiteren animierbaren Darstellung 50 dargestellt, welche eine farbliche Hervor-
hebung der Lungenfligelwand 53 zeigt. Dabei lasst sich der Grad der Lungenfliugelharte mit der Breite der farblichen
Hervorhebung der Lungenfligelwand 53 reprasentieren. Zusétzlich ist das Zwerchfell 55 in einer unterscheidbaren Farbe
dargestellt, welches bei der Messung einer spontanen Atemanstrengung des Patienten in dem Steuerlogikmodul 25 ver-
arbeitet wird und in der weiteren animierbaren Darstellung 50 gezeigt ist.

[0077] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen die animierbare Darstellung 50 einer osophogalen Druckmessung in der Lunge 42, wobei
die Ruckschlisse aus der osophogalen Druckmessung mithilfe der geometrischen Elemente 43 in Form von Messbalken
ausserhalb der Lunge 42 angezeigt sind. Dabei verarbeitet das Steuerlogikmodul 25 Messdaten 31 der Lungendruckmes-
sung und der Interpleuraldruckmessung an der Lunge 42, indem beispielsweise ein Differenzwert der Messdaten 31 ge-
bildet wird, welcher anschliessend als Anzeigedaten 62, 65 in Messbalkenform mit verschiedenen Farben in der animier-
baren Darstellung 50 dargestellt werden.

[0078] Fig. 10 und Fig. 11 zeigen die Darstellung eines Verhaltniswertes des PEEP-Wertes zum Differenzwert des PEEP-
Wertes und des Drucks beim Einatmen (PINSP), welcher von dem Steuerlogikmodul 25 verarbeitet wird und anschlies-
send mithilfe der animierbaren Darstellung 40 in der Lunge dargestellt wird. Bei erhdhtem Verhaltniswerten werden die
geometrischen Elemente 43 in deren Elementfarbe verandert und mithilfe des Messbalkens in der Lunge 42 farblich her-
vorgehoben.

[0079] Das Verfahren zum Steuern eines Beatmungsgerats 15 umfasst folgende Schritte:
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Nachdem die Sensorik 30 Messdaten 31 erfasst hat, werden die Messdaten 31 an das Beatmungsgeréat 15 und des-
sen Steuerung 24 geliefert, welche anschliessend vom Beatmungsgerat 15 verarbeitet werden, indem die Messda-
ten 31 in der Speichereinrichtung 27 gespeichert werden und/oder werden in der Steuerung 24 verarbeitet. Dort wer-
den Messdaten 31 entweder mit Daten aus der Speichereinrichtung 27 kombiniert oder so verarbeitet, sodass diese
als Anzeigedaten 62, 65 eingeblendet werden. Im Verarbeitungsprozess kombiniert die Recheneinheit 26 des Steu-
erlogikmoduls 25 oder die Recheneinheit 37 des Grafiklogikmoduls 36 die Messdaten 31 (gegebenenfalls mit histo-
rischen Messdaten) von eingegangen Beatmungsparameter 16 quantitativ und qualitativ. Nach der Kombination der
Beatmungsparameter 16 weist das Steuerlogikmodul 25 jene Beatmungsparameter 16, welche in einem der animier-
baren Darstellungen 40, 50 des Beatmungsgases 41 dargestellt werden, jeweils ein geometrisches Element 43 zu und
zeigt dieses mit zugeordneter Elementform, Elementfarbe und Elementgrésse in der ersten Grafikeinheit 29 an. Ge-
leichzeitig bestimmt das Steuerlogikmodul 25 oder das Grafiklogikmodul 36 den zeitlichen Verlauf der gleichen Beat-
mungsparameter 16 und zeigt diese im Diagramm 60 mit den gleichen Farben bzw. mit der gleichen Form bzw. Ele-
mentgrésse an. Zeitgleich werden Anzeigeparameter 62 an der zweiten Grafikeinheit angezeigt.

[0080] Beispielsweise lasst sich damit das Aufreissen verklebter Lungenbereiche (Lungenrekrutierung) animiert darstel-
len. Dabei wird in einem ersten Schritt ein steuerbarer Beatmungsdruck (bspw. der PEEP) langsam erhéht, wobei dessen
zeitlicher Verlauf im Diagramm 60 sowie das zugeordnete geometrische Element 43 in der animierbaren Darstellung 40 in
der gleichen Farbe angezeigt werden. Anschliessend wird die Beatmung gestoppt, der Beatmungsdruck (bspw. der PEEP)
langsam wieder reduziert, wobei dessen zeitlicher Verlauf im Diagramm 60 sowie das geometrische Element 43 in der
animierbaren Darstellung 40 in der gleichen Farbe, jedoch unterscheidbar zum ersten Schritt, angezeigt werden. Diese
beiden Schritte werden solange wiederholt, bis die grésste Differenz (die Hysterese) in den beiden Schritten feststeht. Der
damit bestimmte Beatmungsdruck (bspw. der PEEP) wird in weiterer Folge von dem Steuerlogikmodul 25 an die Steuerung
24 weitergegeben und als neuer als Steuerwert im Beatmungsgerat 15 vorgegeben wird.

[0081] Der Bediener 90 kann bei einer Veranderung (gegebenenfalls bei einer unvorhersehbaren Stérung) am Beatmungs-
gerat 15 direkt in die Steuerung 24 eingreifen, indem er einen der Anzeigedaten 62, 65 in der ersten Grafikeinheit 29 ver-
andert. Dabei wird ein Steuerwert generiert der anschliessend an die Steuerung 40 Ubermittelt wird.

[0082] Die oben angefiihrten geometrischen Elemente 43, welche die einzelnen Beatmungsparameter 16 bzw. Anzeige-
parameter 65 in der Lunge 42 reprasentieren, kénnen sich je nach Ausfihrungsform in deren Form, Grésse sowie Farbe
voneinander unterscheiden.

Bezugszeichenliste

[0083]

15  Beatmungsgeréat

16  Beatmungsparameter
17  Gehéuse

18  Gehusewandung

19  Gehausefront

20  Anschlusseinrichtung
21 Versorgungsanschlisse
22  Beatmungsschlauchanschluss
23  Sensoranschliusse

24  Steuerung

25  Steuerlogikmodul

26  Recheneinheit von 25
27  Speichereinrichtung

28  Datenleitungen

29  erste Grafikeinheit

30 Messdaten

31 Sensorik

32  Datenverbindung

33  konfiguraler Bildschirm
34  Sensor

35  erste Anzeigeeinrichtung
36  Grafiklogikmodul

37  Recheneinheit von 36
38  Bereich

39  zweite Grafikeinheit

40  animierbare Darstellung
41 Beatmungsgas

42  Lunge
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43  geometrisches Element
44  Lungenabschnitt

45  Lungenabschnitt

46  Bronchien

47  Lungenbereich

48  Luftréhre

50  weitere animierbare Darstellung
51 Luftréhrenwand

52  Bronchienwand

53  Lungenfligelwand

55  Zwerchfell

60  Diagramm (y,t Diagramm)
62  Anzeigedaten (numerisch)
65  Anzeigedaten (graphisch)
70  Eingabeeinrichtung

75  Patient

80  Patientenparameter

90 Bediener
Patentanspriiche

1.

Beatmungsgerét (15) umfassend eine Steuerung (24) und zumindest eine Anzeigeeinrichtung (35), wobei das Beat-
mungsgerat, verbindbar ist mit einer Sensorik (30), ausgebildet zur Erfassung von zumindest zwei Messdaten (31)
sowie zum Ubertragen der erfassten Messdaten (31) an die Steuerung (24) des Beatmungsgerats (15), und wobei
die Steuerung (24) mit der zumindest einen Anzeigeeinrichtung (35) verbunden ist, wobei die zumindest eine Anzei-
geeinrichtung (35) einen konfiguralen Bildschirm (33) umfasst, und wobei die Steuerung (24) zur Bereitstellung von
Anzeigedaten (62, 65) auf Basis der erfassten Messdaten (31) ausgebildet ist, welche auf einer ersten Grafikeinheit
(29) auf der zumindest einen Anzeigeeinrichtung (35) einblendbar sind.

Beatmungsgerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (24) ein Steuerlogikmodul (25)
oder ein Grafiklogikmodul (36) aufweist, die jeweils eine Recheneinheit (26, 37) aufweisen.

Beatmungsgerét nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der konfigurale Bildschirm (33) ein be-
riuhrungsempfindlicher Bildschirm ist.

Beatmungsgerét nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor (34) zur Erfassung
zumindest eines Bereichs (38) der zumindest einen Anzeigeeinrichtung (35) vorgesehen ist.
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