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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bestimmen einer Fluidbilanz (FB) zwischen wenigstens
einem ersten Volumenstrom (F1) eines ersten Abschnitts
(A1) eines Fluidkreislaufs (1) einer medizinischen Funktions-
einrichtung (17) und wenigstens einem zweiten Volumen-
strom (F2) eines zweiten Abschnitts (A2) des Fluidkreislaufs
(1) der medizinischen Funktionseinrichtung (17) und/oder
zum Steuern und/oder Regeln wenigstens eines Volumen-
stroms (F1, F2, UF) eines Abschnitts des Fluidkreislaufs (1)
der medizinischen Funktionseinrichtung (17) und umfasst
wenigstens folgende Schritte: Einstellen oder Erfassen we-
nigstens eines ersten Volumenstroms (F1) in wenigstens ei-
nem ersten Abschnitt (A1) des Fluidkreislaufs (1); Einstel-
len, Annehmen oder Erfassen wenigstens einer ersten Tem-
peratur (T1) in wenigstens einem ersten Abschnitt (A1) des
Fluidkreislaufs (1) und Erfassen wenigstens einer zweiten
Temperatur (T2) in wenigstens einem zweiten Abschnitt (A2)
des Fluidkreislaufs (1) oder Erfassen wenigstens einer Tem-
peraturdifferenz (DT) zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Abschnitt (A2) des Fluidkreislaufs (1); Erfassen wenigs-
tens eines zweiten Volumenstroms (F2) in wenigstens einem
zweiten Abschnitt (A2) des Fluidkreislaufs (1); und Bilden ei-
ner Fluidbilanz (FB) aus wenigstens dem ersten Volumen-
strom (F1) und einem korrigierten Wert des zweiten Volu-
menstroms (F2_korr), wobei der korrigierte Wert (F2_korr)
wenigstens aus dem erfassten zweiten Volumenstrom (F2)
und der zweiten Temperatur (T2) und/oder der Temperatur-
differenz (DT) ermittelt und/oder berechnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bilanzieren von Flüssigkeitsströmen und/
oder zum Steuern oder Regeln wenigstens eines Vo-
lumenstroms gemäß Anspruch 1, eine medizinische
Funktionseinrichtung gemäß Anspruch 4, eine Bilan-
zierungseinrichtung gemäß Ansprüche 10 und 11, ei-
ne medizinische Behandlungsvorrichtung gemäß An-
spruch 13, ein digitales Speichermedium gemäß An-
spruch 14, ein Computerprogramm-Produkt gemäß
Anspruch 15 sowie ein Computerprogramm gemäß
Anspruch 16.

[0002] In der Medizin, insbesondere im Bereich der
Blutbehandlung, beispielsweise der Dialyse, werden
dem Patienten Flüssigkeiten zugeführt und/oder dem
Patienten Flüssigkeiten entzogen. Die genaue Bilan-
zierung dieser dem Patienten zugeführten bzw. ent-
zogenen Flüssigkeitsmengen ist von besonderer Be-
deutung für die Sicherheit und Gesundheit des Pati-
enten.

[0003] Zur Bilanzierung werden in der Praxis Bilan-
zierungseinrichtungen verwendet. Diese können mit
Blutbehandlungsvorrichtungen, beispielsweise Dialy-
sevorrichtungen, verbunden sein.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein weiteres Bilanzierungsverfahren zur Bilanzie-
rung von Flüssigkeitsströmen und eine weitere Bi-
lanzierungseinrichtung anzugeben. Ferner sollen ei-
ne medizinische Funktionseinrichtung, eine medizini-
sche Behandlungsvorrichtung, ein digitales Speicher-
medium, ein Computerprogramm sowie ein Compu-
terprogramm-Produkt angegeben werden.

[0005] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird durch
Verfahren und Vorrichtungen mit den Merkmalen der
Ansprüche 1, 4, 10, 11, 13, 14, 15 und/oder 15 gelöst.

[0006] Das erfindungsgemäße Verfahren betrifft so-
mit das Bestimmen wenigstens einer Fluidbilanz
zwischen wenigstens einem ersten Volumenstrom,
insbesondere eines ersten Abschnitts eines Fluid-
kreislaufs einer Funktionseinrichtung, und wenigs-
tens einem zweiten Volumenstrom, insbesondere ei-
nes zweiten Abschnitts des Fluidkreislaufs der Funk-
tionseinrichtung.

[0007] Das erfindungsgemäße Verfahren betrifft al-
ternativ oder ergänzend das Steuern und/oder Re-
geln (beide Begriffe werden im Folgen der besseren
Lesbarkeit halber als „Steuern“ bezeichnet, was op-
tional aber auch ein Regeln umfasst) wenigstens ei-
nes Volumenstroms wenigstens eines Abschnitts des
Fluidkreislaufs der Funktionseinrichtung.

[0008] Das Verfahren umfasst wenigstens den
Schritt des Einstellens, Erfassens und/oder Anneh-

mens wenigstens eines ersten Volumenstroms in we-
nigstens einem ersten Abschnitt des Fluidkreislaufs.
Das Verfahren weist ferner wenigstens den Schritt
auf, wenigstens eine erste Temperatur in wenigstens
einem ersten Abschnitt des Fluidkreislaufs einzustel-
len, anzunehmen oder zu Erfassen.

[0009] Das Verfahren umfasst ferner wenigstens
den Schritt des Einstellens, Erfassens und/oder An-
nehmens wenigstens einer zweiten Temperatur in
wenigstens einem zweiten Abschnitt des Fluidkreis-
laufs oder des Einstellens, Erfassens und/oder An-
nehmens wenigstens einer Temperaturdifferenz zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Abschnitt des
Fluidkreislaufs.

[0010] Das Verfahren umfasst weiterhin wenigstens
den Schritt des Einstellens, Erfassens und/oder An-
nehmens wenigstens eines zweiten Volumenstroms
in wenigstens einem zweiten Abschnitt des Fluid-
kreislaufs.

[0011] Das Verfahren weist zudem wenigstens das
Bilden einer Fluidbilanz aus wenigstens dem ersten
Volumenstrom und einem korrigierten Wert des zwei-
ten Volumenstroms auf. Der korrigierte Wert F2_korr
wird wenigstens aus dem, insbesondere erfassten,
zweiten Volumenstrom und der zweiten Temperatur
und/oder der Temperaturdifferenz ermittelt und/oder
berechnet.

[0012] Erfindungsgemäß wird ferner eine Funktions-
einrichtung, welche vorzugsweise eine medizinische
Funktionseinrichtung ist, vorgeschlagen. Sie umfasst
wenigstens einen Fluidkreislauf, oder wenigstens ei-
nen Abschnitt hiervon oder ist hiermit verbunden und/
oder verbindbar. Sie umfasst ferner wenigstens ei-
nen Durchflusssensor. Alternativ ist sie konfiguriert
und/oder ausgebildet, um mit einem Durchflusssen-
sor, insbesondere lösbar, verbunden und/oder ver-
bindbar zu sein.

[0013] Dabei ist der Durchflusssensor zum Messen
wenigstens eines Volumenstroms in wenigstens ei-
nem Abschnitt, insbesondere in einem ersten und/
oder in einem zweiten Abschnitt des Fluidkreislaufs,
ausgebildet und/oder angeordnet.

[0014] Die Funktionseinrichtung weist ferner we-
nigstens eine Einrichtung zum Erfassen einer Tem-
peratur und/oder einer Temperaturdifferenz in we-
nigstens einem Abschnitt des Fluidkreislaufs auf. Ei-
ne solche Einrichtung kann in wenigstens einem Ab-
schnitt des Fluidkreislaufs umfasst, angeordnet und/
oder ausgebildet sein, insbesondere in einem ersten
und/oder zweiten Abschnitt. Eine solche Einrichtung
kann zum Messen der Temperatur wenigstens eines
den Abschnitt durchströmenden oder sich darin be-
findenden Fluids und/oder zum Messen der Tempe-
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ratur des jeweiligen Abschnitts vorgesehen und/oder
ausgebildet sein.

[0015] Die erfindungsgemäße Bilanzierungseinrich-
tung ist vorgesehen und/oder ausgebildet zum Be-
stimmen wenigstens einer Fluidbilanz, insbesondere
zwischen wenigstens oder genau einem ersten Vo-
lumenstrom in einem ersten Abschnitt eines Fluid-
kreislaufs und einem zweiten Volumenstrom in einem
zweiten Abschnitt des Fluidkreislaufs.

[0016] Die Bilanzierungseinrichtung weist zu diesem
Zweck wenigstens eine erfindungsgemäße Funkti-
onseinrichtung auf. Alternativ oder ergänzend hier-
zu kann die Bilanzierungseinrichtung in Datenverbin-
dung stehen mit wenigstens einer Einrichtung zum
Erfassen der Temperatur, der Temperaturdifferenz
und/oder des Volumenstroms des Fluidkreislaufs,
oder mit wenigstens einem Teil der Funktionsein-
richtung, insbesondere mit wenigstens einem Durch-
flusssensor und/oder wenigstens einer Pumpe, bei-
spielsweise einer Blutpumpe.

[0017] Alternativ oder ergänzend kann die erfin-
dungsgemäße Bilanzierungseinrichtung ausgebildet
und/oder konfiguriert sein, um ein erfindungsgemä-
ßes Verfahren auszuführen.

[0018] Die erfindungsgemäße medizinische Be-
handlungsvorrichtung, welche zum Behandeln eines
medizinischen Fluids ausgebildet und/oder konfigu-
riert ist, weist wenigstens eine erfindungsgemäße Bi-
lanzierungseinrichtung und/oder wenigstens eine er-
findungsgemäße Funktionseinrichtung auf, und/oder
ist wenigstens ausgebildet und/oder konfiguriert zum
Ausführen des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0019] Ein erfindungsgemäßes digitales, insbeson-
dere nicht-flüchtiges, Speichermedium, insbesonde-
re in Form eines maschinenlesbaren Trägers, insbe-
sondere in Form einer Diskette, CD, EPROM oder
DVD, mit elektrisch auslesbaren Steuersignalen kann
derart mit einem programmierbaren Computersystem
zusammenwirken, dass die maschinellen Schritte ei-
nes erfindungsgemäßen Verfahrens veranlasst wer-
den.

[0020] Dabei können alle, einige oder manche der
maschinell durchgeführten Schritte des erfindungs-
gemäßen Verfahrens veranlasst werden.

[0021] Ein erfindungsgemäßes Computerpro-
gramm-Produkt weist einen volatilen, flüchtigen oder
auf einem maschinenlesbaren Träger gespeicherten
Programmcode zur Veranlassung der maschinellen
Schritte des erfindungsgemäßen Verfahrens, wenn
das Computerprogramm-Produkt auf einem Rechner
abläuft, auf. Unter einem Computerprogramm-Pro-
dukt kann erfindungsgemäß beispielsweise ein auf
einem Träger gespeichertes Computerprogramm, ein

Embedded System als umfassendes System mit ei-
nem Computerprogramm (z. B. elektronisches Ge-
rät mit einem Computerprogramm), ein Netzwerk von
computerimplementierten Computerprogrammen (z.
B. Client/Serversystem, Cloud Computing System,
etc.), oder ein Computer, auf dem ein Computerpro-
gramm geladen ist, abläuft, gespeichert ist, ausge-
führt oder entwickelt wird, verstanden werden.

[0022] Der Begriff „maschinenlesbarer Träger“, wie
er hierin verwendet wird, bezeichnet in bestimmten
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung ei-
nen Träger, der von Software und/oder Hardware in-
terpretierbare Daten oder Informationen enthält. Der
Träger kann ein Datenträger, wie eine Diskette, eine
CD, DVD, ein USB-Stick, eine Flashcard, eine SD-
Karte oder dergleichen sein.

[0023] Ein erfindungsgemäßes Computerprogramm
weist einen Programmcode auf zur Veranlassung der
maschinellen Schritte eines erfindungsgemäßen Ver-
fahrens, wenn das Computerprogramm auf einem
Computer abläuft. Unter einem Computerprogramm
kann erfindungsgemäß beispielsweise ein physikali-
sches, vertriebsfähiges Software-Produkt verstanden
werden, welches ein Programm aufweist.

[0024] Auch für das erfindungsgemäße Computer-
programm-Produkt und das erfindungsgemäße Com-
puterprogramm gilt, dass alle, einige oder manche
der maschinell durchgeführten Schritte des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens veranlasst werden.

[0025] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegen-
den Erfindung sind jeweils Gegenstand der Unteran-
sprüche.

[0026] Erfindungsgemäße Ausführungsformen kön-
nen einige oder alle der folgenden Merkmale in belie-
biger Kombination aufweisen.

[0027] Bei allen oben gemachten und bei allen fol-
genden Ausführungen ist der Gebrauch des Aus-
drucks „kann sein“ bzw. „kann haben“ usw. synonym
zu „ist vorzugsweise“ bzw. „hat vorzugsweise“ usw.
zu verstehen und soll erfindungsgemäße Ausfüh-
rungsformen erläutern.

[0028] Erfindungsgemäße Ausführungsformen kön-
nen manche, einige oder alle der folgenden Merkma-
le in beliebiger Kombination aufweisen, soweit dies
für den Fachmann nicht erkennbar technisch unmög-
lich ist. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden
Erfindung können jeweils auch Gegenstand der Un-
teransprüche sein.

[0029] Wann immer hierin Zahlenworte genannt
werden, so versteht der Fachmann diese als Anga-
be einer zahlenmäßig unteren Grenze. Sofern dies
zu keinem für den Fachmann erkennbaren Wider-
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spruch führt, liest der Fachmann daher beispielswei-
se bei der Angabe „ein“ oder „einem“ stets „wenigs-
tens ein“ oder „wenigstens einem“ mit. Dieses Ver-
ständnis ist ebenso von der vorliegenden Erfindung
mit umfasst wie die Auslegung, dass ein Zahlenwort
wie beispielsweise „ein“ alternativ als „genau ein“ ge-
meint sein kann, wo immer dies für den Fachmann
nicht erkennbar technisch unmöglich ist. Beides ist
von der vorliegenden Erfindung umfasst und gilt für
alle hierin verwendeten Zahlenworte.

[0030] Hierin gemachte räumliche Angaben wie
„oben“, „unten“, usw. beziehen sich im Zweifel auf die
Darstellung, wie sie den hier beigefügten Figuren zu
entnehmen ist.

[0031] Wann immer hierin die Rede von „geeig-
net“, „vorgesehen“, „ausgelegt“, „konfiguriert“ und/
oder „programmiert“ ist, kann der Fachmann dies als
eine besondere Ausgestaltung der betreffenden Vor-
richtung verstehen. Die vorgenannten Begriffe kön-
nen hier austauschbar verwendet werden.

[0032] Obgleich die Erfindung im Folgenden vor-
nehmlich anhand der Dialysebehandlung beschrie-
ben wird, ist die Erfindung hierauf nicht beschränkt.

[0033] Der Begriff „Volumenstrom“, wie er hierin ver-
wendet wird, kann als das Volumen eines Fluids, das
sich innerhalb eines gegebenen Zeitraum durch ei-
nen Querschnitt, beispielsweise des Fluidkreislaufs,
bewegt hat, bezogen auf den hierfür erforderlichen
Zeitraum, verstanden werden. Ein Volumenstrom
kann beispielsweise in ml pro Minuten oder pro Stun-
de angegeben werden.

[0034] Der Begriff „Massenstrom“, wie er hierin ver-
wendet wird, kann gleich der Dichte des Fluids mal
dem Volumenstrom sein.

[0035] Der Begriff „Erfassen“, wie er hierin verwen-
det wird, kann allgemein ein Messen, ein Ermitteln,
ein Lesen eines, beispielsweise gespeicherten und/
oder eingestellten Wertes und/oder ein Berechnen,
insbesondere aus bekannten, gespeicherten, erfass-
ten und/oder eingestellten Werten, sein.

[0036] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird das Verfahren im Zu-
sammenwirken mit einer erfindungsgemäßen Funk-
tionseinrichtung, einer erfindungsgemäßen Bilanzie-
rungseinrichtung und/oder einer erfindungsgemäßen
Blutbehandlungsvorrichtung ausgeführt.

[0037] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen umfasst das Verfahren we-
nigstens das Einstellen oder Annehmen wenigstens
einer Temperatur in wenigstens einem Abschnitt des
Fluidkreislaufs. Es umfasst in diesen Ausführungs-
formen vorzugsweise wenigstens das Einstellen we-

nigstens eines Volumenstroms in wenigstens einem
Abschnitt des Fluidkreislaufs.

[0038] Unter einem Annehmen einer Temperatur
kann das Abschätzen der Temperatur oder das Fest-
setzen eines Wertes für die Temperatur für weite-
re Betrachtungen verstanden werden. Dies kann bei-
spielsweise erfolgen, wenn der Wert der Temperatur
aus Erfahrungswerten geschlossenen werden kann,
etwa basierend auf der Temperatur, mit welcher das
Fluid in einer Fluidquelle vorliegt oder diese verlässt.

[0039] Unter einem „Einstellen einer Temperatur“
kann das Verändern der Temperatur oder das bei-
spielsweise mittels Regler, Heizer, usw. verstanden
werden.

[0040] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen werden wenigstens die Wer-
te des eingestellten Volumenstroms und/oder der ein-
gestellten Temperatur erfasst, zumindest zeitweise
gespeichert, oder hinterlegt.

[0041] In bestimmten erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen wird als Verfahrensschritt
wenigstens ein Volumenstrom in einem Abschnitt des
Fluidkreislaufs, beispielsweise ein erstes Volumen-
strom in einem ersten Abschnitt, insbesondere vor
Bildung der Fluidbilanz, eingestellt.

[0042] Unter „wenigstens ein Volumenstrom“ bzw.
„wenigstens einen Temperatur“ kann hierhin bei-
spielsweise der erste und/oder der zweite Volumen-
strom, also der Volumenstrom des ersten und/oder
des zweiten Abschnitts, bzw. die erste und/oder die
zweite Temperatur, also die Temperatur des ersten
und/oder des zweiten Volumenstroms, verstanden
werden.

[0043] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann die Fluidbilanz (hier als
FB abgekürzt), der korrigierte Wert des Volumen-
stroms F2_korr, die Temperatur T1, T1‘ oder die Tem-
peraturdifferenz DT als Signal und/oder zur Erzeu-
gung eines Signals für eine Steuer- und/oder eine
Regeleinrichtung zum Steuern und/oder Regeln we-
nigstens eines Volumenstroms des Fluidkreislaufs,
einer Pumprate wenigstens einer Pumpe des Fluid-
kreislaufs, eines Querschnitts wenigstens eines Ab-
schnitts des Fluidkreislaufs und/oder einer Tempera-
tur im Fluidkreislauf, beispielsweise mittels wenigs-
tens eines Heizers, verwendet werden.

[0044] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann eine Fluidbilanz FB we-
nigstens aus einem ersten Volumenstrom F1 und ei-
nem zweiten Volumenstrom F2 gebildet werden.
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[0045] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann die Fluidbilanz FB fol-
gendermaßen gebildet werden:

FB = F1 – F2, (Formel 1)

oder

FB = F2 – F1. (Formel 1’)

[0046] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird eine Fluidbilanz FB aus
wenigstens einem ersten Volumenstrom F1 oder F2
und einem korrigierten Wert eines zweiten Volumen-
stroms F2_korr oder F1_korr gebildet.

[0047] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann die Fluidbilanz FB fol-
gendermaßen gebildet werden:

FB = F1 – F2_korr, (Formel 2)

oder

FB = F2_korr – F1, (Formel 2’)

oder

FB = F2 – F1_Korr, (Formel 2’’)

oder

FB = F1_Korr – F2. (Formel 2’’’)

[0048] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird der korrigierte Volumen-
strom oder Durchfluss-Wert F2_korr oder F1_korr we-
nigstens aus einem erfassten Volumenstrom F1 oder
F2 und einer erfassten Temperatur T1, T1‘, T2 und/
oder T2‘ ermittelt oder berechnet.

[0049] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann der korrigierte Wert Fi_
korr, mit i = 1 oder 2 folgendermaßen gebildet wer-
den:

Fi_korr = Fi·(1 + K·(T1 – T2)), (Formel 3)

oder

Fi_korr = Fi·(1 + K·(T2 – T1)), (Formel 3’)

wobei K ein Korrekturfaktor ist.

[0050] Der Korrekturfaktor K kann vorbestimmt sein.
Er kann experimentell oder theoretisch ermittelt sein.
Er kann gespeichert vorliegen. Er kann beispielswei-
se die Einheit [°C–1] aufweisen. Er kann negativ, po-
sitiv sein. T1 und/oder T2 sind optional gemessene,
erfasste, eingestellte oder ermittelte Temperaturwer-

te des Fluids in den jeweiligen Abschnitten des Fluid-
kreislaufs.

[0051] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird der korrigierte Volumen-
strom oder Durchfluss-Wert Fi_korr unter Berücksich-
tigung der Temperaturdifferenz DT zwischen zwei un-
terschiedlichen Abschnitten des Fluidkreislaufs ermit-
telt und/oder berechnet.

[0052] In gewissen erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen wird der korrigierte Volu-
menstrom oder Durchfluss-Wert Fi_korr einer Nach-
schlagetabelle entnommen, in welcher dieser Wert
der Temperaturdifferenz (DT) zugeordnet ist.

[0053] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird der korrigierte Wert (Fi_
korr) folgendermaßen gebildet:

Fi_korr = Fi·(1 + K·(DT)), (Formel 4)

mit i = 1 oder 2.

[0054] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird der korrigierte Wert (Fi_
korr) und/oder eine korrigierte Pumprate oder Fluidra-
te (oder ein korrigiertes Steuersignal für eine der
Pumpen, beispielsweise für die Ultrafiltrationspum-
pe) wenigstens aus einer, vorzugsweise gespeicher-
ten oder auslesbaren, temperaturabhängigen, phy-
sikalischen Größe des Fluids im Fluidkreislauf, bei-
spielsweise seine Dichte, und/oder wenigstens aus
einem vorbestimmten, vorzugsweise gespeicherten,
auslesbaren oder vorher bestimmbaren, Faktor K er-
mittelt und/oder berechnet.

[0055] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann eine korrigierte Ultrafil-
trationsrate (UF_korr) basierend wenigstens auf der
Temperaturdifferenz (DT) zwischen zwei Volumen-
strömen wie folgt ermittelt werden:

UF_korr = UF + F1·K + DT. (Formel 5)

[0056] UF ist dabei die vor erfolgter Korrektur einge-
stellte Ultrafiltrationsrate.

[0057] In bestimmten erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen können gespeicherte
Werte, beispielsweise Werte, welche die Dichte des
betroffenen Fluids bei bestimmten Temperaturen an-
geben, hinterlegt sein und ausgelesen werden. Sol-
che Werte werden in diesen Ausführungsformen zur
Berechnung der Fluidbilanz oder eines anderen Wer-
tes, beispielsweise einer korrigierten Ultrafiltrations-
rate, verwendet.

[0058] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird die Fluidbilanz (FB) und/
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oder die korrigierte Ultrafiltrationsrate als Signal und/
oder zur Erzeugung eines Signals für die Steuerein-
richtung zum Steuern oder Regeln wenigstens ei-
nes Volumenstroms des Fluidkreislaufs verwendet.
In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaften Aus-
führungsformen können hierzu insbesondere der ers-
te oder der zweite Volumenstrom erhöht oder ernied-
rigt werden.

[0059] Eine Korrektur kann in manchen erfindungs-
gemäßen, beispielhaften Ausführungsformen direkt
auf elektronische Messwerte aufsetzen. Hierzu wer-
den die aus den erhaltenen Messwerten zu bilden-
den Signale geeignet korrigiert. In manchen erfin-
dungsgemäßen, beispielhaften Ausführungsformen
wird ein Volumenstrom durch eine Veränderung und/
oder Anpassung einer Pumprate wenigstens einer
Pumpe, insbesondere des Fluidkreislaufs oder eines
hiermit verbundenen Kreislaufs, eines Querschnitts
wenigstens eines Abschnitts und/oder einer Tempe-
ratur, beispielsweise mittels wenigstens eines Hei-
zers, im Fluidkreislauf, oder in einem verbundenen
Kreislauf gesteuert und/oder geregelt werden.

[0060] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann die Einrichtung zum
Erfassen wenigstens einer Temperaturdifferenz zwi-
schen zwei unterschiedlichen Abschnitten des Fluid-
kreislaufs, insbesondere zwischen dem ersten und
dem zweiten Abschnitt, angeordnet und/oder ausge-
bildet sein, oder wenigstens die Temperaturdifferenz
zwischen diesen beiden Abschnitte erfassen und/
oder messen.

[0061] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen sind die Funktionseinrich-
tung und/oder wenigstens ein Abschnitt des Fluid-
kreislaufs vorgesehen und/oder ausgebildet, um mit
wenigstens einem Abschnitt wenigstens eines Durch-
flusssensors, beispielsweise einem Messabschnitt,
vorzugsweise lösbar, beispielsweise austauschbar,
verbindbar und/oder verbunden zu sein und/oder ver-
bunden zu werden. In bestimmten erfindungsgemä-
ßen, beispielhaften Ausführungsformen liegt eine sol-
che Verbindung vor.

[0062] Mit einem „Abschnitt des Fluidkreislaufs“
kann in bestimmten, beispielshaften Ausführungsfor-
men insbesondere der erste Abschnitt oder der zwei-
te Abschnitt des Fluidkreislaufs, insbesondere des
Dialysat- und/oder Substituatkreislaufs, verstanden
werden.

[0063] Mit einem „Volumenstrom des Fluidkreis-
laufs“ kann in bestimmten, beispielhaften Ausfüh-
rungsformen insbesondere der Volumenstrom des
ersten Abschnitts oder der Volumenstrom des zwei-
ten Abschnitts des Fluidkreislaufs, insbesondere des
Dialysat- und/oder Substituatkreislaufs, verstanden
werden.

[0064] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist die, insbesondere me-
dizinische oder medizintechnische, Funktionseinrich-
tung wenigstens einen Fluidkreislauf, insbesonde-
re einen Prozessfluidkreislauf, beispielsweise einen
Flüssigkeitskreislauf, oder Abschnitte desselben auf.

[0065] Der Begriff „Fluidkreislauf“, wie er hierin
verwendet wird, bezeichnet ein Fluidsystem, einen
Schlauchsatz, einen Blutschlauchsatz oder derglei-
chen, jeweils dazu geeignet, vorgesehen und/oder
ausgebildet, um Prozessfluide, medizinische Flüssig-
keiten, beispielsweise Blut, Substituat, Dialysat und/
oder Kombinationen hiervon, aufzunehmen und von
diesen durchströmt zu werden. Die Prozessfluide
können zum Zwecke eines Prozesses wie Spülen,
Primen, Substituieren, Senken von Schadstoffkon-
zentrationen und dergleichen zum Einsatz kommen.
Ein Fluidkreislauf muss keinen geschlossenen Kreis-
lauf ermöglichen. Ein Fluidkreislauf kann wenigstens
eine Filtereinrichtung, beispielsweise einen Blutfilter,
und/oder wenigstens eine Pumpe, beispielsweise ei-
ne Blut- und/oder eine Substituatpumpe, aufweisen.

[0066] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist der Fluidkreislauf oder we-
nigstens ein Abschnitt desselben vorgesehen und/
oder ausgebildet zum Aufnehmen und/oder Fördern
wenigstens eines Fluids, insbesondere eines medizi-
nischen Fluids.

[0067] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist die Funktionseinrich-
tung wenigstens einen Kanal auf, welcher wenigstens
dazu geeignet und/oder ausgebildet ist, eine Flüssig-
keit zu befördern und/oder zu führen.

[0068] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist der Fluidkreislauf ein, ins-
besondere arterieller und/oder venöser, Blut-, Dialy-
sat- und/oder Substituatkreislauf.

[0069] Die Funktionseinrichtung kann ferner wenigs-
tens eine Filtereinrichtung aufweisen, welche inner-
halb des Fluidkreislaufs, insbesondere zwischen ei-
nem Blutkreislauf und wenigstens einem Dialysat-
kreislauf, oder wenigstens eines Abschnitts hiervon,
angeordnet ist. Die Filtereinrichtung kann ein Blutfil-
ter oder Dialysator sein.

[0070] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist wenigstens ein Abschnitt
des Durchflusssensors, vorzugsweise wenigstens
ein Messabschnitt hiervon, in der Funktionseinrich-
tung und/oder im Fluidkreislauf oder in wenigstens
einem Abschnitt hiervon, integriert und/oder integral
ausgebildet.

[0071] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist der Durchflusssensor zum
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Erfassen wenigstens eines Volumenstroms jeweils in
oder an wenigstens zwei, vorzugsweise unterschied-
lichen, Abschnitten des Fluidkreislaufs ausgebildet.

[0072] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist der erste Abschnitt in ei-
nem Betriebszustand der Funktionseinrichtung, ins-
besondere in Bezug auf eine Strömungsrichtung des
Fluids während des Betriebs der Funktionseinrich-
tung, beispielsweise während einer Behandlung, ei-
ner Filtereinrichtung, beispielsweise einem Blutfilter,
vorgeschaltet (stromauf). Alternativ oder ergänzend
kann der zweite Abschnitt in einem Betriebszustand
der Funktionseinrichtung, insbesondere in Bezug auf
eine Strömungsrichtung des Fluids während des Be-
triebs der Funktionseinrichtung, beispielsweise wäh-
rend einer Behandlung, einer Filtereinrichtung, bei-
spielsweise einem Blutfilter, nachgeschaltet (strom-
ab) sein.

[0073] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann die Funktionseinrich-
tung und/oder der Fluidkreislauf wenigstens eine
Wärmeaustauschseinrichtung aufweisen oder hier-
mit verbunden sein.

[0074] In bestimmten erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen kann die Wärmeaustau-
scheinrichtung wenigstens zwischen zwei unter-
schiedlichen Abschnitten des Fluidkreislaufs, insbe-
sondere zwischen dem ersten Abschnitt und dem
zweiten Abschnitt, angeordnet und/oder ausgebildet
sein.

[0075] In manchen erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen kann die Wärmeaustau-
scheinrichtung derart dimensioniert und angeordnet
sein, dass die Differenz zwischen der Temperatur des
den ersten Abschnitt des Fluidkreislaufs durchströ-
menden Fluids und der Temperatur des den zwei-
ten Abschnitt des Fluidkreislaufs durchströmenden
Fluids innerhalb einer vorbestimmbaren, vordefinier-
ten, einstellbaren und/oder vordefinierbaren, wenigs-
tens begrenzten oder vorbestimmten, Zeit wenigs-
tens reduziert, ausgeglichen, im wesentlichen gleich
oder identisch sind. Alternativ oder ergänzend kann
in manchen erfindungsgemäßen, beispielhaften Aus-
führungsformen die Temperaturdifferenz der in den
betreffenden Abschnitten durchströmenden Fluide
und/oder der jeweiligen Abschnitte vor und nach dem
Verlassen der Wärmeaustauscheinrichtung wenigs-
tens reduziert sein, beispielsweise um wenigstens
10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60% oder mehr.

[0076] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist die Wärmeaustauschein-
richtung insbesondere, bezogen auf die Strömungs-
richtung des Fluids in eine Richtung durch die Wär-
meaustauscheinrichtung hindurch, wenigstens in ei-
nem Abschnitt des Fluidkreislaufs vor wenigstens ei-

nem Durchflusssensor im Fluidkreislauf (d. h. strom-
auf zu diesem) angeordnet und/oder ausgebildet.

[0077] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist der Fluidkreislauf und/
oder die Wärmeaustauscheinrichtung wenigstens ei-
nen Heizer auf.

[0078] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist ein Heizer, insbesondere
bezogen auf die Strömungsrichtung des Fluids im Be-
trieb, vor, an oder nach der Wärmeaustauscheinrich-
tung, einem Durchflusssensor, einer Filtereinrichtung
angeordnet.

[0079] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen verläuft wenigstens ein Ab-
schnitt wenigstens eines Durchflusssensors und/oder
wenigstens ein Abschnitt des Fluidkreislaufs, insbe-
sondere ein erster und/oder ein zweiter Abschnitt,
beispielsweise ein Messabschnitt des Durchflusssen-
sors, durch wenigstens einen Abschnitt des der Wär-
meaustauscheinrichtung, oder liegt hierin vor.

[0080] In bestimmten erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen ist wenigstens ein Ab-
schnitt des Durchflusssensors und/oder wenigstens
ein Abschnitt des Fluidkreislaufs als eingelassener
Kanal, vorzugsweise ein im Querschnitt geschlosse-
ner oder nicht geschlossener Kanal, etwa ein Halb-
oder ein Teilkanal, in der Funktionseinrichtung und/
oder in wenigstens einem wärmeleitenden Körper
hiervon ausgebildet.

[0081] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann wenigstens ein Kanal
oder Teilkanal von einer Schicht, insbesondere von
einer wärmeleitfähigen und/oder fluiddichten Schicht,
beispielsweise eine Folie und/oder eine dünne Platte,
nach außen und/oder mittels eines oder gegenüber
einem weiteren Kanal abgedichtet sein.

[0082] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist die erfindungsgemäße
Funktionseinrichtung, die erfindungsgemäße Bilan-
zierungseinrichtung oder die erfindungsgemäße Be-
handlungsvorrichtung wenigstens eine Auswerteein-
heit oder Auswerteeinrichtung zum Bestimmen we-
nigstens einer Fluidbilanz zwischen wenigstens zwei
Abschnitten des Fluidkreislaufs auf, oder ist hiermit in
Daten- oder Signalkommunikation verbunden.

[0083] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist wenigstens die Funk-
tionseinrichtung, die Bilanzierungseinrichtung oder
die Behandlungsvorrichtung wenigstens eine Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung (welche im Folgenden
vereinfachend als Steuervorrichtung bezeichnet wird,
obgleich sie ebenso gut eine Regeleinrichtung sein
kann) zum Steuern und/oder Regeln wenigstens ei-
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nes Volumenstroms in wenigstens einem Abschnitt
des Fluidkreislaufs auf.

[0084] In gewissen erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen ist die Steuervorrichtung
als Regeleinrichtung ausgestaltet.

[0085] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen kann der von einer Steu-
ereinrichtung gesteuerte Volumenstrom insbesonde-
re ein Volumenstrom eines weiteren Abschnitts des
Fluidkreislaufs sein, beispielsweise der Volumen-
strom, der durch die Filtereinrichtung strömt. Der Vo-
lumenstrom kann beispielsweise eine Ultrafiltrations-
rate sein.

[0086] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen erfolgt die Regelung und/
oder Steuerung des Volumenstroms wenigstens auf
Basis und/oder wenigstens unter Auswertung der
Fluidbilanz, des korrigierten Wertes des Volumen-
stroms (F2korr, F1korr), der Temperatur oder der
Temperaturdifferenz.

[0087] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen bilden wenigstens die Aus-
werteeinrichtung und die Steuereinrichtung eine Ein-
heit.

[0088] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist wenigstens die Funkti-
onseinrichtung, die Bilanzierungseinrichtung oder die
Behandlungsvorrichtung wenigstens einen Durch-
flusssensor auf oder steht wenigstens in Datenver-
bindung mit einem solchen.

[0089] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen stehen die Auswerteeinrich-
tung und/oder die Steuereinrichtung wenigstens in
Datenverbindung mit wenigstens einem Durchfluss-
sensor, wenigstens einem Temperatursensor und/
oder wenigstens einer Behandlungsvorrichtung und/
oder jeweils wenigstens Abschnitten hiervon.

[0090] In manchen erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen ist der Durchflusssensor
oder wenigstens ein Abschnitt hiervon ein elektroma-
gnetischer Durchflusssensor, insbesondere ein ma-
gnetisch-induktiver Durchflusssensor (im Folgenden
auch kurz als „MID-Durchflusssensor“ bezeichnet)
oder weist wenigstens einen solchen auf.

[0091] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist wenigstens ein Durch-
flusssensor ein wenigstens zweikanaliger Durch-
flusssensor oder weist einen solchen auf.

[0092] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist die Funktionseinrichtung
oder die erfindungsgemäße Bilanzierungseinrichtung

als Schlauchsystem, Schlauchset, Kassette, insbe-
sondere als Blutkassette, ausgebildet.

[0093] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen ist die Funktionseinrichtung
und/oder die erfindungsgemäße Bilanzierungsein-
richtung als Einwegartikel oder Disposable ausgebil-
det.

[0094] Unter dem Begriff „Einwegartikel oder Dispo-
sable“, wie er hierhin verwendet wird, kann verstan-
den werden, dass die medizinische Funktionsein-
richtung zur einmaligen Verwendung, beispielsweise
in einem Verfahren zum extrakorporalen Behandeln
des Bluts eines Patienten, vorgesehen ist. Sie kann
als Disposable, als Einwegartikel, als Wegwerfarti-
kel oder dergleichen vorgesehen und/oder vermark-
tet sein.

[0095] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen findet das Bilanzieren in ei-
ner Blutbehandlungsvorrichtung oder während einer
Blutbehandlung statt. In anderen erfindungsgemä-
ßen Ausführungsformen dagegen nicht.

[0096] In bestimmten erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen steht die Steuer- oder Re-
gelungseinrichtung der erfindungsgemäßen Behand-
lungsvorrichtung in Signalverbindung mit der erfin-
dungsgemäßen Bilanziereinrichtung. Sie ist konfigu-
riert und/oder programmiert zur Durchführung we-
nigstens einer Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Verfahrens, insbesondere im Zusammenwir-
ken mit den hierzu jeweils erforderlichen Einrichtun-
gen, beispielsweise wie hierin beschrieben.

[0097] In einigen erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen umfasst die Bilanzie-
rungseinrichtung wenigstens eine erfindungsgemäße
Funktionseinrichtung oder ist wenigstens in Daten-
verbindung mit wenigstens einer solchen verbunden
und/oder verbindbar.

[0098] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist die Bilanzierungsein-
richtung oder die Funktionseinrichtung oder eine Be-
handlungsvorrichtung wenigstens eine Auswerteein-
heit zum Bilden wenigstens einer Fluidbilanz zwi-
schen wenigstens zwei Volumenströmen in unter-
schiedlichen Abschnitten eines Fluidkreislaufs auf.

[0099] In einigen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist die Bilanzierungsein-
richtung und/oder die Funktionseinrichtung und/oder
eine Behandlungsvorrichtung wenigstens eine Aus-
werteeinrichtung zum Bestimmen wenigstens einer
Fluidbilanz zwischen wenigstens zwei Abschnitten
des Fluidkreislaufs auf. Alternativ oder ergänzend
kann wenigstens die Bilanzierungseinrichtung, die
Funktionseinrichtung oder die Behandlungsvorrich-
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tung eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung zum
Steuern und/oder Regeln wenigstens eines Volu-
menstroms des Fluidkreislaufs aufweisen.

[0100] In bestimmten erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen sind die Auswerteeinrich-
tung und/oder die Steuereinrichtung nicht auf der
Funktionseinrichtung ausgebildet und/oder angeord-
net, sondern können beispielsweise Teil der Bilanzie-
rungseinrichtung oder der Behandlungsvorrichtung
sein und/oder an einer Behandlungsvorrichtung an-
geordnet sein.

[0101] Manche, alle oder nur einige der jeweiligen
Steuer- und/oder Regeleinrichtungen der Behand-
lungsvorrichtung, der Bilanzierungseinrichtung und/
oder der Funktionseinrichtung können jeweils er-
findungsgemäß entsprechende Vorrichtungen, ins-
besondere zum Durchführen des Verfahrens und/
oder zum Steuern und/oder Regeln, wie beispielswei-
se Blutpumpen, Ultrafiltrationspumpen oder derglei-
chen, aufweisen. Die entsprechenden Regel- und/
oder Steuervorrichtungen können alternativ oder zu-
sätzlich mit diesen Vorrichtungen jeweils wenigstens
in Signalverbindung stehen.

[0102] Die erfindungsgemäße medizinische Be-
handlungsvorrichtung ist in bestimmten erfindungs-
gemäßen Ausführungsformen eine Blutbehandlungs-
vorrichtung, insbesondere eine Blutreinigungsvor-
richtung wie eine Hämodialysiervorrichtung, eine Hä-
mofiltrationsvorrichtung, eine Hämodiafiltrationsvor-
richtung, allgemein eine Dialyse-Vorrichtung, bei-
spielsweise eine Vorrichtung zur Akutdialyse, zur
Heimdialyse oder zur Peritonealdialyse. Sie kann ei-
ne Vorrichtung zum Durchführen von Leberersatzver-
fahren, eine Vorrichtung zum Durchführen von Immu-
nadsorption oder dergleichen sein.

[0103] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen weist die Funktionseinrich-
tung, die Bilanzierungseinrichtung und/oder die Be-
handlungsvorrichtung keine Waage und/oder keine
Bilanzkammer, insbesondere keine nicht-ideale, star-
re, Bilanzkammer, auf.

[0104] In bestimmten erfindungsgemäßen, beispiel-
haften Ausführungsformen, weist das Verfahren kei-
ne gravimetrische Überwachung auf und/oder die Ul-
trafiltrationsrate wird nicht direkt mit einem Sensor
gemessen, insbesondere nicht mit einem MID-Sen-
sor.

[0105] Manche oder alle erfindungsgemäßen Aus-
führungsformen können einen, mehrere oder alle der
oben und/oder im Folgenden genannten Vorteile auf-
weisen.

[0106] Alle oder manche mit dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren erzielbaren Vorteile lassen sich un-

geschmälert in bestimmten Ausführungsformen auch
mit der erfindungsgemäßen Funktionseinrichtung,
der erfindungsgemäßen Bilanzierungseinrichtung so-
wie mit der medizinischen Behandlungsvorrichtung
erzielen.

[0107] Alle mit dem erfindungsgemäßen Verfahren
erzielbaren Vorteile lassen sich in bestimmten erfin-
dungsgemäßen Ausführungsformen ungeschmälert
auch mit den erfindungsgemäßen Vorrichtungen er-
zielen.

[0108] In manchen erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsformen wird vorteilhaft eine präzise Bilanzie-
rung ermöglicht.

[0109] Diese kann vorteilhafterweise zugleich platz-
sparend und günstig ablaufen.

[0110] Während einer extrakorporalen Blutbehand-
lung werden regelmäßig Heizer oder Heizungen ein-
gesetzt, beispielsweise um Wärmeverluste des Bluts
außerhalb des Körpers auszugleichen. Dies kann ei-
nen komplexen Temperaturverlauf der verwendeten
Flüssigkeiten, insbesondere im extrakorporalen Blut-
kreislauf, aber auch im restlichen Flüssigkeitskreis-
lauf, verursachen. Somit weisen die zur Bilanzie-
rung herangezogenen zu- und abgeführten Fluide re-
gelmäßig voneinander verschiedenen Temperaturen
auf. Da der Temperaturunterschied eine Auswirkung
auf das Volumen des Fluids haben kann, kann die
Temperatur nicht nur das Volumen sondern auch die
Bilanzierung beeinflussen. Diese wird bei fehlender
Berücksichtigung der Wirkung der Temperatur auf
das Volumen möglicherweise verfälscht.

[0111] Messungen mit MID-Durchflusssensoren
sind Messungen eines Volumenstroms. Die Dichte
des Fluids ist temperaturabhängig.

[0112] Somit sind der Volumenstrom, sowie ein hier-
zu korrespondierender Massenstrom, temperaturab-
hängig. In einigen erfindungsgemäßen Ausführungs-
formen wird jedoch erreicht, dass die Bilanzierung
vorteilhaft unabhängig von der Auswirkung der Tem-
peratur auf das zu bilanzierende Fluid erfolgt.

[0113] Weiterhin werden vorteilhafterweise Fehler,
die aus einer temperaturabhängigen geometrischen
und/oder volumetrischen Veränderung der verwen-
deten Sensoren resultieren, vorteilhaft vermieden.

[0114] In einigen erfindungsgemäßen Ausführungs-
formen werden vorteilhaft temperaturabhängige Feh-
ler, insbesondere Geometrie- und/oder Dichtefehler,
kompensiert.

[0115] In manchen erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsformen kann der durch Temperaturunterschie-
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de verursachte Fehler bei der Bilanzierung wenigs-
tens um den Faktor 10 oder mehr verringert werden.

[0116] In manchen erfindungsgemäßen, beispielhaf-
ten Ausführungsformen wird vorteilhaft die Messung
der Ultrafiltrationsrate vermieden, wodurch insbeson-
dere ein Messsensor für die Messung der Ultrafiltra-
tionsrate entfallen kann.

[0117] In einigen erfindungsgemäßen Ausführungs-
formen, insbesondere bei Ausgestaltungen der Funk-
tionseinrichtung und/oder der Wärmeaustauschein-
richtung als Einwegartikel, kann ein Keimwachstum
zwischen aufeinander folgenden Behandlungen un-
terbrochen werden. Ferner kann das Risiko einer
Übertragung einer Infektion von einem Patienten auf
den nächsten mit derselben Behandlungsvorrichtung
behandelten Patienten weiter gesenkt werden, ohne
dass dies besondere Maßnahmen bei der Desinfek-
tion erfordern würde.

[0118] In bestimmten erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsformen kann vorteilhaft auf wenigstens einen
Temperatursensor oder auf alle Temperatursensoren
verzichtet werden. Ebenso kann der erfindungsge-
mäße Verfahren mit einem oder ohne jeden Tempe-
ratursensor ausgeführt werden.

[0119] In den Figuren bezeichnen identsiche Be-
zugszeichen gleiche, identische oder ähnliche Kom-
ponenten. Es gilt:

[0120] Fig. 1 zeigt in vereinfachter Darstellung ei-
nen Fluidkreislauf einer beispielhaften erfindungsge-
mäßen Behandlungsvorrichtung;

[0121] Fig. 2 zeigt in stark vereinfachter Darstel-
lung eine exemplarische erfindungsgemäße Funkti-
onseinrichtung mit zwei Durchflusssensoren;

[0122] Fig. 3 zeigt in stark vereinfachter Darstellung
eine exemplarische Anordnung einer Behandlungs-
vorrichtung mit einer weiteren erfindungsgemäßen
Funktionseinrichtung;

[0123] Fig. 4 zeigt in stark vereinfachter Darstel-
lung eine weitere erfindungsgemäße Funktionsein-
richtung; und

[0124] Fig. 5 zeigt in stark vereinfachter Darstellung
eine wiederum weitere erfindungsgemäße Funktions-
einrichtung.

[0125] Fig. 1 zeigt in stark vereinfachter Darstellung
einen Abschnitt eines Fluidkreislaufs 1, welcher mit
einer nur angedeuteten erfindungsgemäßen Behand-
lungsvorrichtung 3 in Fluidverbindung verbunden ist
oder zumindest abschnittsweise Teil der Behand-
lungsvorrichtung 3 ist. Die Behandlungsvorrichtung
3 ist mit einer erfindungsgemäßen Bilanzierungsein-

richtung 4 verbunden oder weist diese auf. Die Be-
handlungsvorrichtung 3 ist zudem mit einer Steuer-
oder Regeleinrichtung 5 zum Steuern oder Regeln
von Pumpen, Ventilen, usw. zum Durchführen der
Behandlung des Patienten verbunden oder weist die-
se auf.

[0126] Die Bilanzierungseinrichtung 4 ist wenigstens
in Datenverbindung mit einer Einrichtung S1 zum Er-
fassen der Temperatur.

[0127] Die Bilanzierungseinrichtung 4 kann Teil der
Steuer- oder Regeleinrichtung 5 der Behandlungs-
vorrichtung 3 sein, oder mit erster in Signalverbin-
dung stehen wie beispielsweise in Fig. 1 gezeigt.

[0128] Die in Fig. 1 und allen folgenden Figuren dar-
gestellte Behandlungsvorrichtung 3 ist rein exempla-
risch als Ultrafiltrationsvorrichtung ausgestaltet, der
Fluidkreislauf 1 als Kreislauf für die extrakorporale
Blutbehandlung. Beide dieser Annahmen dienen al-
lein dem besseren Verständnis der vorliegenden Er-
findung anhand eines konkreten Beispiels und sollen
die Erfindung keinesfalls beschränken.

[0129] Der Fluidkreislauf 1 weist einen extrakorpo-
ralen Blutkreislauf 6 und einen Dialysatkreislauf 7
auf, welche mittels einer Filtereinrichtung 9 rein ex-
emplarisch sowohl im Stoff- als auch im Fluidaus-
tausch miteinander stehen. Die Pfeile bezeichnen ei-
ne Strömungsrichtung der verschiedenen Flüssigkei-
ten während einer Behandlung eines nicht gezeigten
Patienten mittels der Behandlungsvorrichtung 3.

[0130] Im extrakorporalen Blutkreislauf 6 fließt Blut
des Patienten durch eine arterielle Blutschlauchlei-
tung 6a zur Filtereinrichtung 9, um darin gereinigt zu
werden. Durch eine venöse Blutschlauchleitung 6b
wird das gereinigte Blut zum Patienten zurückgeführt.

[0131] Im Dialysatkreislauf 7, welcher ein Substituat-
oder Dialysatkreislauf sein kann und eine Dialysier-
flüssigkeitsleitung 7a und eine Dialysatleitung 7b auf-
weist, sind vereinfachend eine erste Pumpe 15 und
eine zweite Pumpe 16 zum Erzeugen eines bestimm-
ten Volumenstroms im Dialysatkreislauf 7 angeord-
net. Diese stehen, wie mit der Strichlinie angedeutet,
mit der Steuer- oder Regeleinrichtung 5 jeweils in Si-
gnalkommunikation.

[0132] Auch der Blutkreislauf 6 weist vorzugsweise
wenigstens eine in den Figuren nicht gezeigte Pumpe
zum Fördern von Blut auf.

[0133] In Fig. 1 zeigt ein Pfeil eine rein optional er-
folgende Ultrafiltration an, bei welcher Fluid aus dem
Blutkreislauf 6 mit einem Durchfluss oder Volumen-
strom UF (Ultrafiltrationsrate) über den Filter 9 in den
Dialysatkreislauf 7 eintritt. Die Ultrafiltrationsrate UF
kann mittels der Steuer- oder Regeleinrichtung 5 und
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entsprechender Pumpen, etwa der ersten und/oder
zweiten Pumpe 15, 16, eingestellt werden.

[0134] Die Anordnung der Fig. 1 ist aufgrund der ent-
sprechend programmierten Bilanzierungseinrichtung
4 und/oder der entsprechend programmierten Steu-
er- und Regeleinrichtung 5 geeignet, das erfindungs-
gemäße Verfahren auszuführen.

[0135] Die in Fig. 1 gezeigten Pumpen 15, 16 sind
der Einfachheit halber in den folgenden Figuren nicht
erneut dargestellt. Sie können jedoch unverändert
auch in den folgenden beschriebenen Ausführungs-
formen vorgesehen sein.

[0136] Fig. 2 zeigt in stark vereinfachter Darstel-
lung eine erfindungsgemäße Funktionseinrichtung
17, welche Teile des Dialysatkreislaufs 7 und rein op-
tional auch Teile des Blutkreislaufs 6 umfasst. Die
Funktionseinrichtung 17 weist üblicherweise nicht
den Filter 9 auf; sie kann hiermit jedoch in Fluidkom-
munikation verbunden oder verbindbar sein.

[0137] In einem ersten Abschnitt A1 des Dialysat-
kreislaufs 7 weist letzterer einen ersten Durchfluss-
sensor Q1 auf oder ist hiermit verbunden. In einem
zweiten Abschnitt A2 weist der Dialysatkreislauf 7 we-
nigstens einen zweiten Durchflusssensor Q2 auf oder
ist hiermit verbunden. Der erste und/oder der zweite
Durchflusssensor Q1, Q2 sind optional Teil der erfin-
dungsgemäßen Funktionseinrichtung 17, der Bilan-
zierungseinrichtung 4 oder der Behandlungsvorrich-
tung 3.

[0138] Der erste Abschnitt A1 liegt beispielsweise
in der Dialysierflüssigkeitsleitung 7a, der zweite Ab-
schnitt A2 beispielsweise in der Dialysatleitung 7b.

[0139] Die Temperatur des in den ersten Abschnitt
A1 einströmenden Fluids wird als T1 bezeichnet.

[0140] Die Temperatur des Fluids, welches aus den
zweiten Abschnitt A2 ausströmt, wird als T2´ bezeich-
net. Der zweite Abschnitt A2 ist optional stromab der
Filtereinrichtung 9 angeordnet.

[0141] Die Temperatur des Fluids, welches in den
zweiten Abschnitt A2 einströmt, wird als T2 bezeich-
net.

[0142] Die Temperatur T1 kann mittels eines rein op-
tional vorgesehenen Temperatursensors S1 ermittelt
werden. Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, ist dieser Tem-
peratursensor S1 bei Kenntnis oder Schätzung der
Temperatur T1 jedoch nicht erforderlich.

[0143] Die Temperatur T2 kann mittels eines eben-
falls rein optional vorgesehenen Temperatursensors
S2 ermittelt werden. Dieser Temperatursensor S2 ist
bei Kenntnis oder Schätzung der Temperatur T2 nicht

erforderlich. Beispielsweise kann in einigen Behand-
lungsszenarien in ausreichend guter Näherung ange-
nommen werden, dass T2 der Körpertemperatur des
Patienten entspricht.

[0144] Anstelle des Temperatursensors S1 und/oder
des Temperatursensors S2 kann der Fluidkreislauf 1
eine Einrichtung zum Erfassen der Temperaturdiffe-
renz zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt
aufweisen.

[0145] Wie in Fig. 2 mittels Strichlinie angedeutet,
stehen die Sensoren Q1, Q2, S1, S2 vorzugsweise
mit der Steuer- oder Regeleinrichtung 5 in Signalver-
bindung.

[0146] Fig. 3, die – wie auch die folgenden Figuren –
auf Fig. 1 und Fig. 2 aufbaut, zeigt in stark vereinfach-
ter Darstellung eine erfindungsgemäße Funktionsein-
richtung 17 in einer weiteren beispielhaften Ausfüh-
rungsform.

[0147] Die Funktionseinrichtung 17 entspricht im
Wesentlichen jener der Fig. 2. Jedoch ist hier anders
als bei der Ausführungsform der Fig. 2 kein Tem-
peratursensor S1 zur Messung der Temperatur T1
vorgesehen, jedenfalls wird die Temperatur T1 nicht
mittels eines Temperatursensors S1 gemessen. Der
Temperatursensor S1 bzw. sein Einsatz sind viel-
mehr bei Kenntnis oder Schätzung der Temperatur
T1 entbehrlich. Beispielsweise kann in einigen Be-
handlungsszenarien in ausreichend guter Näherung
angenommen werden, dass T1 jener Temperatur ent-
spricht, mit welcher das Fluid, das den ersten Ab-
schnitt A1 durchströmt, jener Temperatur entspricht,
mit welcher das Fluid in einer Fluidquelle vorliegt.

[0148] Es sei ferner angemerkt, dass in bestimmten
Ausführungen der Temperatursensor S2 zum Mes-
sen der Temperatur T2 nicht zwingend erforderlich
ist, jedenfalls muss die Temperatur T2 nicht in jedem
Fall mittels eines Temperatursensors S2 gemessen
werden. Tatsächlich zeigt beispielsweise gebrauch-
tes Dialysat beim Verlassen der Filtereinrichtung 9 ei-
ne geringe Temperaturschwankung. Regelmäßig be-
wegt sich die Temperatur der aus der Filtereinrich-
tung 9 ausströmenden Flüssigkeit im Bereich der Kör-
pertemperatur (ca. 37°C), so dass daher erfindungs-
gemäß vorgesehen sein kann, zum Bestimmen der
Temperaturdifferenz DT ausschließlich die Tempera-
tur der einströmenden Flüssigkeit im ersten Abschnitt
A1 zu bestimmen oder gar keine Temperatur zu be-
stimmen (sondern diese anzunehmen), anders als in
Fig. 3 gezeigt.

[0149] Fig. 3 zeigt ferner, dass auch der erste Durch-
flusssensor Q1 entbehrlich sein kann. Dies gilt je-
denfalls dann, wenn der erste Durchfluss F1 bekannt
oder geschätzt werden kann. Dies kann beispielswei-
se der Fall sein, wenn wenigstens der erste Volu-
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menstrom F1 oder der zweite Volumenstrom F2, ins-
besondere mittels einer hierfür geeigneten Vorrich-
tung, beispielsweise eine Pumpe und/oder eine Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung und/oder eine Einga-
bevorrichtung, einstellbar und/oder eingestellt ist.

[0150] Das besondere Merkmal der Ausführungs-
form der Fig. 3, nach welchem es keines Durchfluss-
sensors Q1 und/oder keines Temperatursensors S1
für den ersten Abschnitt A1 und/oder keines Tempe-
ratursensors S2 für den zweiten Abschnitt A2 bedarf,
ist mit jeder anderen Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung, wo sinnvoll, kombinierbar.

[0151] Fig. 4 zeigt in stark vereinfachter Darstel-
lung eine weitere erfindungsgemäße Ausführungs-
form der Funktionseinrichtung 17.

[0152] Die Funktionseinrichtung 17 weist optional ei-
nen ersten und einen zweiten Durchflusssensor Q1
und Q2 auf. Sie weist zudem wenigstens eine Wär-
meaustauscheinrichtung 19 auf oder ist hiermit ver-
bunden.

[0153] Der optional vorgesehene erste Durchfluss-
sensor Q1 ist in einem ersten Abschnitt A1 des
Substituats- oder Dialysatkreislaufs 7 des Fluidkreis-
laufs 1 angeordnet, vorzugsweise in der Dialysierflüs-
sigkeitsleitung 7a. Der optional vorgesehene zweite
Durchflusssensor Q2 ist in einem zweiten Abschnitt
A2 des Substituats- oder Dialysatkreislaufs 7 des
Fluidkreislaufs 1 angeordnet, vorzugsweise in der
Dialysatleitung 7b.

[0154] Der erste Abschnitt A1 liegt rein optional
stromauf einer Filtereinrichtung 9 (beispielsweise ei-
nem Blutfilter), der zweite Abschnitt A2 liegt rein op-
tional stromab der Filtereinrichtung 9. In diesem Bei-
spiel liegen der erste und der zweite Abschnitt A1, A2
optional jeweils mit der Filtereinrichtung 9 in Fluidver-
bindung.

[0155] Die Wärmeaustauscheinrichtung 19 ist ent-
lang der Strömungsrichtung des Fluids während der
Blutbehandlung, welche mittels Pfeilen angedeutet
ist, für einen Austausch von Wärme oder thermischer
Energie zwischen dem Fluid, welches den ersten Ab-
schnitt A1 durchströmt, und dem Fluid, welches den
zweiten Abschnitt A2 durchströmt, angeordnet.

[0156] Insbesondere ist die Wärmeaustauschein-
richtung 19 optional stromauf des ersten Durchfluss-
sensors Q1 angeordnet, welcher stromauf der Fil-
tereinrichtung 9 angeordnet ist. Die Wärmeaustau-
scheinrichtung 19 ist zugleich optional stromauf des
zweiten Durchflusssensors Q2 angeordnet, welcher
stromab der Filtereinrichtung 9 angeordnet ist.

[0157] Die Wärmeaustauscheinrichtung 19 kann op-
tional Teil des ersten und/oder des zweiten Abschnitt

A1, A2 sein, insbesondere ein integrales Teil hiervon,
und/oder optional mit dem ersten und/oder mit dem
zweiten Abschnitt A1, A2 nur, insbesondere ther-
misch, verbunden sein.

[0158] Die Wärmeaustauscheinrichtung 19 ist vor-
gesehen, geeignet und/oder ausgebildet, um ei-
nen Wärmeaustausch und vorzugsweise sogar einen
Wärmeausgleich zwischen dem Fluid, das den ers-
ten Abschnitt A1 durchströmt, und dem Fluid, das den
zweiten Abschnitt A2 durchströmt, zu bewirken.

[0159] Ein Wärmeausgleich kann bedeuten, dass
die Differenz zwischen einer Temperatur T1’ des
Fluids nach Verlassen der Wärmaustauschvorrich-
tung 19 aber vor dem ersten Durchflusssensor Q1,
und insbesondere vor der Filtereinrichtung 9, und ei-
ner Temperatur T2’ der ausströmenden Flüssigkeit
nach dem Durchgang der Wärmaustauschvorrich-
tung 19 aber vor dem zweiten Durchflusssensor Q2
Null oder im Wesentlichen Null ist. Unter einem Wär-
meausgleich kann erfindungsgemäß auch zu verste-
hen sein, dass vorstehend genannte Differenz jeden-
falls kleiner als die Differenz zwischen den Tempera-
turen T1 und T2 ist, welche das Fluid oder die Fluide
jeweils vor Eintritt in die Wärmaustauschvorrichtung
19 aufwies.

[0160] Obwohl die Ausführung der Fig. 4 keine Tem-
peratursensoren benötigt ist erfindungsgemäß optio-
nal zusätzlich vorgesehen, die Temperatur T1 und/
oder die Temperatur T2, beispielsweise mittels we-
nigstens eines Temperatursensors (nicht dargestellt),
zu erfassen und/oder, insbesondere mittels einer ge-
eigneten Einrichtung wie einem Heizer, einzustellen.

[0161] Fig. 5 zeigt in stark vereinfachter Darstellung
die Funktionseinrichtung 17 noch in einer wiederum
weiteren erfindungsgemäßen Ausführungsform. Da-
bei kann die Anordnung und/oder Ausführung der
Funktionseinrichtung 17 zusätzlich wenigstens einen
Heizer Hi (i = 1, 2) aufweisen.

[0162] Der Heizer Hi kann insbesondere im ersten
Abschnitt A1 des Fluidkreislaufs 1 angeordnet sein.

[0163] Im dargestellten Beispiel sind zwei Heizer H1
und H2 dargestellt. Beide sind beispielhaft im ersten
Abschnitt A1 angeordnet und/oder ausgebildet. Bei-
spielsweise ist der erste Heizer H1 dem Durchfluss-
sensor Q1 vorgelagert, während der zweite Heizer H2
beispielsweise dem Durchflusssensor Q1 nachgela-
gert ist. Rein exemplarisch sind beide Heizer H1, H2
nicht Teil der Funktionseinrichtung 17. Sie könnten
dies jedoch – zumindest abschnittsweise – sein.

[0164] Es kann erfindungsgemäß vorgesehen sein,
nur einen Heizer, H1 oder H2, oder weitere Heizer im
Fluidkreislauf 7 vorzusehen.
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[0165] Es kann auch vorgesehen sein, dass wenigs-
tens ein Heizer Hi, insbesondere in einem ersten Ab-
schnitt A1 des Fluidkreislaufs 7, einer Wärmeaus-
tauscheinrichtung 19 vorgelagert ist und/oder einem
der Wärmeaustauscheinrichtung 19 nachgelagerten
Durchflusssensor nachgelagert ist (nicht dargestellt).

[0166] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfüh-
rungsform der Funktionseinrichtung 17 kann ein Hei-
zer Hi rein optional an, in und/oder wenigstens in Ver-
bindung mit einer der Wärmeaustauscheinrichtung
19, ausgebildet und/oder angeordnet sein (nicht dar-
gestellt).

[0167] Der Heizer kann ausgebildet sein, um eine
vorbestimmte Temperatur des Fluids zu gewährleis-
ten. Somit kann vorteilhaft in bestimmten Ausfüh-
rungsformen vollständig auf eine Temperaturmes-
sung verzichtet werden.

[0168] Heizer, wie sie in Fig. 5 gezeigt sind, können
selbstredend auch mit den Anordnungen der in den
vorangegangenen Figuren gezeigten Ausführungs-
formen kombiniert werden.

[0169] Mittels der Anordnung einer der Figuren und
der besonderen Ausgestaltung der Bilanzierungsein-
richtung 4 kann eine korrekte Fluidbilanz FB erzeugt
werden. Alternativ oder ergänzend kann mittels der
Steuervorrichtung 5 eine korrigierte Ultrafiltrationsra-
te UF_korr erzeugt werden.

[0170] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
mittels der folgenden Beispiele und zum Teil unter
Bezugnahme auf die vorstehend diskutierten Figuren
weiter beschrieben. Die folgenden Beispiele sind, wie
auch alle in den Beispielen angegebenen Zahlenwer-
te, rein exemplarisch und stellen keine Beschränkung
der Erfindung dar.

[0171] In den ersten Abschnitt A1, siehe beispiels-
weise Fig. 2, strömt mit T1 = 20°C eine Flüssig-
keit ein, welche – rein exemplarisch – eine Dialysier-
flüssigkeit sein kann. Der erste Durchflusssensor Q1
misst einen Durchfluss F1 von 200 ml/min.

[0172] Im zweiten Abschnitt A2 strömt Dialysat mit
T2 = 37°C. Dort misst der zweite Durchflusssensor
Q2 einen Durchfluss F2 von 200 ml/min.

[0173] Temperaturabhängige Fehler, verursacht
beispielsweise durch eine Dichtedifferenz der Flüs-
sigkeit und/oder Volumendifferenzen des Fluids an
den beiden Durchflusssensoren Q1, Q2, welches
sich aufgrund der Temperaturdifferenz des Fluids
zwischen A1 und A2 ergeben, können in einem Kreis-
lauf wie dem Fluidkreislauf 7 bis zu 0,5% des Mess-
ergebnisses (hier der Fluss F1 oder F2) oder mehr
betragen. In einem solchen beispielhaften Fall kön-

nen dem Patient daher unbemerkt beispielsweise 60
ml/h Flüssigkeit zu wenig entzogen werden.

[0174] Erfindungsgemäß ermöglicht das Verfah-
ren vorteilhaft, solche temperaturabhängigen Feh-
ler, welche insbesondere geometrische (d. h. Ver-
änderungen des Lumens des Schlauchs und ande-
re) und/oder Dichtefehler sein können, beispielswei-
se wie folgt beschrieben zu berücksichtigen und/oder
zu kompensieren.

Beispiel 1:

[0175] In manchen erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsformen wird zu diesem Zweck die Temperatur-
differenz DT ermittelt, also die Differenz zwischen
den Temperaturen T1 und T2, welche das Fluid an
den beiden Messstellen S1 bzw. S2 im ersten Ab-
schnitt A1 bzw. zweiten Abschnitt A2 aufweist.

[0176] In Kenntnis der Temperaturdifferenz DT kann
der gemessene Volumenstromwert, hier beispiels-
weise der Durchfluss oder Volumenstrom F2, gemes-
sen mittels des zweiten Durchflusssensors Q2, rech-
nerisch korrigiert werden. Dabei kann die rechneri-
sche Korrektur proportional zur Temperaturdifferenz
und/oder zu einem Faktor K, hier beispielsweise K =
0,000294/°C (pro Grad Celsius) erfolgen.

[0177] Der Faktor K kann experimentell und/oder
theoretisch ermittelt werden und beispielsweise in ei-
ner Tabelle vorliegen. Ebenso kann der Korrekturwert
in einer Tabelle vorgehalten werden.

[0178] Die Temperaturdifferenz DT beträgt in die-
sem Beispiel:

DT = T2 – T1 = (37 – 20)°C = 17°C.

[0179] Der korrigierte Wert des zweiten Durchfluss-
sensors kann aus Formel 3’ folgendermaßen errech-
net werden:

F2_korr = F2·(1 + K·DT) = 200·(1 + 0,000294·17) =
201 ml/min.

[0180] In diesem Beispiel kann der gemessene Vo-
lumenstromwert F2 nun durch den zweiten Volu-
menstromwert F2_korr nun erfindungsgemäß ersetzt
werden. Diese Korrektur, welche zu einer Erhöhung
des rechnerisch weiter verwendeten Messwerts des
zweiten Durchflusssensors Q2 um 1 ml/min führt,
erlaubt es, die Fluidbilanz FB durch Verändern ei-
nes Behandlungsparameters auszugleichen (so dass
sie Null wird oder ihre Abweichung unter einen vor-
bestimmten Schwellenwert liegt). Ein Eingriff in die
Steuerung der Behandlungsvorrichtung ist hier nicht
erforderlich, kann aber vorgenommen werden, wie
Beispiel 2 zeigt.
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Beispiel 2:

[0181] Ausgehend von einem System wie bereits zu
Beispiel 1 erläutert wird hier zusätzlich eine Filterein-
richtung 9 wie in Fig. 2 dargestellt angenommen. Sie
wird angesteuert, um beispielsweise eine Ultrafiltrati-
onsrate (UF) von 500 ml/h zu bewirken.

[0182] Wie im Beispiel 1 liegt der temperaturabhän-
gige Fehler, insbesondere der Dichtefehler, in der
Größenordnung von ca. 0,5% des Flüssigkeitsflus-
ses.

[0183] Ohne Kompensation der temperaturabhängi-
gen Fehler und mit den Werten des vorherigen Bei-
spiels 1 würde daher durch die Filtereinrichtung ei-
ne effektive Ultrafiltrationsrate von 440 ml/h zustande
kommen anstelle der erwünschten Ultrafiltrationsrate
(UF) von 500 ml/h.

[0184] Erfindungsgemäß kann eine korrigierte Ultra-
filtrationsrate (UF_korr), die es einzustellen gilt, ba-
sierend auf der Temperaturdifferenz (DT) zwischen
den zwei Volumenströmen wie folgt ermittelt werden:

UF_korr = UF + F1·K + DT = 500 ml/h + (200 ml/h·0,
000294·17) = 560 ml/h.

[0185] Die korrigierte Ultrafiltrationsrate UF_korr
kann erfindungsgemäß zur Steuerung und/oder Re-
gelung einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung, bei-
spielsweise einer Ultrafiltrationspumpe, übermittelt
und/oder verwendet werden.

Bezugszeichenliste

1 Fluidkreislauf
3 Behandlungsvorrichtung
4 Bilanzierungseinrichtung
5 Steuer- und/oder Regeleinrichtung
6 Blutkreislauf
6a arterielle Blutschlauchleitung
6b venöse Blutschlauchleitung
7 Dialysat- und/oder Substituatkreislauf
7a Dialysierflüssigkeitsleitung
7b Dialysatleitung
9 Filtereinrichtung
15 erste Pumpe
16 zweite Pumpe
17 Funktionseinrichtung
19 Wärmeaustauscheinrichtung
A1 erster Abschnitt des Dialysat- und/oder

Substituatkreislaufs
A2 zweiter Abschnitt des Dialysat- und/oder

Substituatkreislaufs
Q1 erster Durchflusssensor
Q2 zweiter Durchflusssensor
S1 Temperatursensor
S2 Temperatursensor

F1 erster Volumenstrom im ersten Abschnitt
des Fluidkreislaufs

F2 zweiter Volumenstrom im zweiten Ab-
schnitt des Fluidkreislaufs

T1 erste Temperatur in wenigstens einem ers-
ten Abschnitt des Fluidkreislaufs

T1‘ erste Temperatur in wenigstens einem
ersten Abschnitt des Fluidkreislaufs nach
Durchgang der Wärmeaustauscheinrich-
tung

T2 zweite Temperatur in wenigstens einem
zweiten Abschnitt des Fluidkreislaufs

T2‘ zweite Temperatur in wenigstens einem
zweiten Abschnitt des Fluidkreislaufs nach
Durchgang der Wärmeaustauscheinrich-
tung

T Temperatur in wenigstens einem Abschnitt
des Fluidkreislaufs

Patentansprüche

1.    Verfahren zum Bestimmen wenigstens einer
Fluidbilanz (FB) zwischen wenigstens einem ersten
Volumenstrom (F1) eines ersten Abschnitts (A1) ei-
nes Fluidkreislaufs (1) einer medizinischen Funkti-
onseinrichtung (17) und wenigstens einem zweiten
Volumenstrom (F2) eines zweiten Abschnitts (A2)
des Fluidkreislaufs (1) der medizinischen Funktions-
einrichtung (17), und/oder zum Steuern und/oder Re-
geln wenigstens eines Volumenstroms (F1, F2, UF)
wenigstens eines Abschnitts des Fluidkreislaufs (1)
der medizinischen Funktionseinrichtung (17), umfas-
send wenigstens folgende Schritte:
– Einstellen, Erfassen und/oder Annehmen wenigs-
tens eines ersten Volumenstroms (F1) in wenigstens
einem ersten Abschnitt (A1) des Fluidkreislaufs (1);
– Einstellen, Erfassen und/oder Annehmen wenigs-
tens einer ersten Temperatur (T1) in wenigstens ei-
nem ersten Abschnitt (A1) des Fluidkreislaufs (1)
und Erfassen wenigstens einer zweiten Tempera-
tur (T2) in wenigstens einem zweiten Abschnitt (A2)
des Fluidkreislaufs (1); oder Einstellen, Erfassen und/
oder Annehmen wenigstens einer Temperaturdiffe-
renz (DT) zwischen dem ersten und dem zweiten Ab-
schnitt (A2) des Fluidkreislaufs (1);
– Einstellen, Erfassen und/oder Annehmen wenigs-
tens eines zweiten Volumenstroms (F2) in wenigs-
tens einem zweiten Abschnitt (A2) des Fluidkreislaufs
(1); und
– Bilden einer Fluidbilanz (FB) aus wenigstens dem
ersten Volumenstrom (F1) und einem korrigierten
Wert des zweiten Volumenstroms (F2_korr), wobei
der korrigierte Wert (F2_korr) wenigstens aus dem
zweiten Volumenstrom (F2) und der zweiten Tempe-
ratur (T2) und/oder der Temperaturdifferenz (DT) er-
mittelt und/oder berechnet wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Fluidbi-
lanz (FB), der korrigierte Wert des Volumenstroms
(F2_korr), die Temperatur (T1) oder die Temperatur-
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differenz (DT) als Signal und/oder zur Erzeugung ei-
nes Signals für eine Steuer- und/oder eine Regelein-
richtung (5) zum Steuern und/oder Regeln wenigs-
tens eines Volumenstroms (F1, F2, UF) des Fluid-
kreislaufs (1), einer Pumprate wenigstens einer Pum-
pe des Fluidkreislaufs (1), eines Querschnitts wenigs-
tens eines Abschnitts des Fluidkreislaufs (1) und/oder
einer Temperatur im Fluidkreislauf verwendet wer-
den.

3.    Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der korrigierte Wert (F2_korr) des zweiten Volumen-
stroms (F2) wenigstens eine gespeicherte, tempe-
raturabhängige, physikalische Größe des Fluids im
Fluidkreislauf (1) und/oder einen vorbestimmten Fak-
tor K berücksichtigt.

4.  Medizinische Funktionseinrichtung (17) mit we-
nigstens einem Fluidkreislauf (1) oder einem Ab-
schnitt hiervon, welche ausgebildet und/oder konfigu-
riert ist, um mit wenigstens einem Durchflusssensor
(Q1, Q2) verbindbar oder verbunden zu sein, oder
welche wenigstens einen Durchflusssensor (Q1, Q2)
aufweist, wobei der Durchflusssensor (Q1, Q2) zum
Messen wenigstens eines Volumenstroms (F1, F2)
in wenigstens einem ersten und/oder einem zweiten
Abschnitt (A1, A2) des Fluidkreislaufs (1) ausgebildet
und/oder angeordnet ist, wobei die Funktionseinrich-
tung (17) wenigstens eine Einrichtung zum Erfassen
einer Temperatur (T) in wenigstens einem Abschnitt
des Fluidkreislaufs (1) oder zum Erfassen der Tem-
peraturdifferenz (DT) zwischen dem ersten und dem
zweiten Abschnitt (A1, A2) aufweist.

5.   Funktionseinrichtung (17) nach Anspruch 4, wo-
bei der Durchflusssensor (Q1, Q2) als magnetisch-in-
duktiver Durchflusssensor oder als ein Abschnitt hier-
von ausgebildet ist.

6.   Funktionseinrichtung (17) nach Anspruch 4 oder
5, wobei der Durchflusssensor (Q1, Q2) wenigstens
als zweikanaliger Durchflusssensor ausgebildet ist.

7.   Funktionseinrichtung (17) nach einem der vor-
angehenden Ansprüche 4 bis 6, wobei die Funkti-
onseinrichtung (17) als Schlauchsystem und/oder als
Kassette ausgebildet ist.

8.   Funktionseinrichtung (17) nach einem der vor-
angehenden Ansprüche 4 bis 7, wobei die Funktions-
einrichtung (17) oder der Fluidkreislauf (1) wenigs-
tens eine Wärmeaustauscheinrichtung (19) aufweist
oder hiermit verbunden ist oder verbindbar ist, welche
zwischen dem ersten Abschnitt (A1) des Fluidkreis-
laufs (1) und dem zweiten Abschnitt (A2) des Fluid-
kreislaufs (1) angeordnet und/oder ausgebildet ist.

9.   Funktionseinrichtung (17) nach einem der vor-
angehenden Ansprüche 4 bis 8, welche als Einweg-
artikel oder Disposable ausgebildet ist.

10.   Bilanzierungseinrichtung (4) zum Bestimmen
wenigstens einer Fluidbilanz zwischen wenigstens
oder genau einem ersten Volumenstrom (F1) in ei-
nem ersten Abschnitt (A1) eines Fluidkreislaufs (1)
und einem zweiten Volumenstrom (F2) in einem zwei-
ten Abschnitt (A2) des Fluidkreislaufs (1), wobei die
Bilanzierungseinrichtung (4) zum Ausführen eines
Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 3 aus-
gebildet und/oder konfiguriert ist.

11.   Bilanzierungseinrichtung (4) zum Bestimmen
wenigstens einer Fluidbilanz zwischen wenigstens
oder genau einem ersten Volumenstrom (F1) in ei-
nem ersten Abschnitt (A1) eines Fluidkreislaufs (1)
und einem zweiten Volumenstrom (F2) in einem zwei-
ten Abschnitt (A2) des Fluidkreislaufs (1), wobei die
Bilanzierungseinrichtung (4) wenigstens eine Funkti-
onseinrichtung (17) nach einem der Ansprüche 4 bis
9 aufweist und/oder wobei die Bilanzierungseinrich-
tung (4) wenigstens in Datenverbindung steht mit we-
nigstens einer Einrichtung zum Erfassen der Tem-
peratur (T), der Temperaturdifferenz (DT), und/oder
des Volumenstroms (F1, F2) der Funktionseinrich-
tung (17).

12.     Bilanzierungseinrichtung (4) nach Anspruch
11 oder 10, umfassend wenigstens eine Auswerte-
einheit zum Bilden wenigstens einer Fluidbilanz (FB)
zwischen wenigstens einem oder genau einem ers-
ten Volumenstrom (F1) in einem ersten Abschnitt
(A1) eines Fluidkreislaufs (1) und einem zweiten Vo-
lumenstrom (F2) in einem zweiten Abschnitt (A2) des
Fluidkreislaufs (1) und/oder eine Steuer- und/oder
Regeleinrichtung (5) zum Steuern und/oder Regeln
wenigstens eines Volumenstroms (F1, F2, UF) des
Fluidkreislaufs (1).

13.   Medizinische Behandlungsvorrichtung (3) zum
Behandeln eines medizinischen Fluids mit wenigs-
tens einer Bilanzierungseinrichtung (4) nach einem
der Ansprüche 10 bis 12 und/oder mit wenigstens
einer Funktionseinrichtung (17) nach einem der An-
sprüche 4 bis 9 und/oder wenigstens ausgebildet
und/oder konfiguriert zum Ausführen eines Verfah-
rens nach einem der Ansprüche 1 bis 3.

14.     Digitales Speichermedium, insbesondere in
Form einer Diskette, CD oder DVD oder EPROM, mit
elektrisch auslesbaren Steuersignalen, konfiguriert,
um derart mit einem programmierbaren Computer-
system zusammenzuwirken, dass die maschinellen
Schritte eines erfindungsgemäßen Verfahrens nach
einem der Ansprüche 1 bis 3 veranlasst werden.

15.   Computerprogramm-Produkt mit einem auf ei-
nem maschinenlesbaren Träger gespeicherten Pro-
grammcode zur Veranlassung der maschinellen
Schritte des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 3, wenn das Computer-
programm-Produkt auf einem Rechner abläuft.
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16.   Computerprogramm mit einem Programmcode
zur Veranlassung der maschinellen Schritte eines er-
findungsgemäßen Verfahrens gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 3, wenn das Computerprogramm auf
einem Computer abläuft.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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