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Aneurysmierter Bereich
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� �� � ����� ������� ��� ���	�� �������� � �� ���������� ��� ��	
��������	� �� �� N,

Eröffnen des Brustkorbs

Anschluss an die Herz− Lungenmaschine

Anflimmern des Herzens mit Wechselstrom Lokalisation von Narbenareal

Direkter Verschluss oder Dacronpatch

Entlüften und Freigeben des Fluidstroms

Entfernen des lokalisierten Bereiches

��� ������ � �� M �  !%&� $@��� � � IT  ��;$B � �  &������� ��%& KI�



N� � ������ ����� ��� �������� ��� ��� ����� � 	��� �����



N 

� ���
�������� �����
����

� �� 	�������
��� ���	
�
�
� ��
 
 ��� 
�� 


�  $ � � �@!;��";$I� � ! � ��;-�!! ! $# #  �!%&�$%& � F �
 � #>!! � B �!%&$ � � ����&# �
��� � � $�=�%&��� � � ;�I
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K$ �@� $;��� � � ��&��;���!�� $%&��� � ��� � !$%& ��; � ��� � # @ $ F P W �; �  ; �� P
D�G � DSG P K $ F �� $;��� � � '� $%&��� =>� �$ ?�!! � �&��;���  $� ! :��$�! � ��>�� ; !$%&
��= �$ �  ;��%&;��� � �  $�U ��� ��!;� ; �� � ?�!! �!;��# $�  $� $���$; !$# �� ��I� !
�I��# � � #  �; P

dV = dx · dy · dz.
D� PNG

V� � � :I�� � $�� ��� �$ � $���
$ ���� � ! ?�!! �!;�I# ! $� � U� $%&;��� ���%&� =>&�; P K $ 
!U ��� 
U � $%&;��� � �� � ����I� 
�� � U � $%&;��� @ &��� �; P
�� � � J; �� 

x0

� ! �I��# � � #  �; !  ��$@; !$%& � � ?�!! �!;�I# 
� M

ṁ(x = x0) = ρ · u · dy · dz.
D� POG

�� � � J; �� 
x0 + dx

 ��$@; !$%& � � ?�!! �!;�I# 
� M

ṁ(x = x0 + dx) = (ρ · u +
∂ρ · u

dx
· dx) · dy · dz.

D� P�G

K $ � $���
$ ���� � � ∑  $�!;��# �� � ?�!! �!;��# U ∑ ��!!;��# �� ?�!! �!;��# 
 ��$@; �$ 
 $;�$%& ��� ���� � � ?�!! $# �I��# � � #  �; P
K $ 
 $;�$%& ��� ���� � � ?�!! $# �I��#  � � #  �; !%&� $@; !$%& ��! M

∂ρ · dx · dy · dz

∂t
=

∂ρ

∂t
· dx · dy · dz.

D� PR G

�$�! ;
 � ��� � @  "���; � '��� � $� �$ ?�!! �@$���
  ��$@; �$ ���� #  $� CI�;$��$;<;!U�� $%&��� =>�  $� "I#T� !!$@ � ! :��$� P

∂ρ

∂t
+

∂ρ · u

∂x
+

∂ρ · v

∂y
+

∂ρ · w

∂z
= 0.

D� PSG
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K��%& � � $�"I#T� !!$@ � � $&���"; � � � � ��;!;��#��� B � $�=�%&; !$%& �$ CI�;$��$;<;!U�� $%&��� 
� M

∂u

∂x
+

∂v

∂y
+

∂w

∂z
= 0.

D� P�G

# $; � # 	�@��U WT  ��;I�
∇ = ( ∂

∂x
, ∂

∂y
, ∂

∂y
)T .

!%&� $@; !$%& '� $%&��� D� P�G ��!

∇ · v = 0.
D� P,G
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K$ F �� $;��� � � V#T��! �&��;���  �=I��; <&��$%& � $ @  $ � � CI�;$��$;<;!�� $%&��� D!$ & 
D�G � DSGG P K � V#T��! ! ;
; !$%& 
�!�## � ��! � # L�I��"; BI� ?�!! ��� ' !%&� $��$�" $;
��� !; ��;  $� B ";I�$ �� '��� ��� P
K $ V#T��! �&��;��� @  !%&� $@; � �$ 
 $;�$%& ��� ���� � ! V#T��! ! $�  $� # �I��# � � U#  �; ! �� $%&
�! ;
 � # $; � � ∑ � �  $�;� ; �� � V#T��!!;��# $� ��! �I��# � � #  �;
� ∑ � � ��!;� ; �� � V#T��!!;��# � ! �I��#  � � #  �; ! P �I@  $ ���$;$B �$ J%& �U ���
	I�# ��!T������ � � !I� $ �$ ��= ��! �I��# � � #  �; � $�" �� <�� � C�<=; &$�
�"I#U# � P K�# $;  ��$@; !$%& �$ ' � $%&��� =>� �$ V#T��! �&��;��� 
� M

ρ · (
∂u

∂t
+ u ·

∂u

∂x
+ v ·

∂u

∂y
+ w ·

∂u

∂z
) = kx −

∂p

∂x
+ µ · (

∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
+

∂2u

∂z2
),

ρ · (
∂v

∂t
+ u ·

∂v

∂x
+ v ·

∂v

∂y
+ w ·

∂v

∂z
) = kx −

∂p

∂x
+ µ · (

∂2v

∂x2
+

∂2v

∂y2
+

∂2v

∂z2
),

ρ · (
∂w

∂t
+ u ·

∂w

∂x
+ v ·

∂w

∂y
+ w ·

∂w

∂z
) = kx −

∂p

∂x
+ µ · (

∂2w

∂x2
+

∂2w

∂y2
+

∂2w

∂z2
).

D� P�G

# $;

µ =
�!��# $!%& �<&$�" $; �

�I@ $
∆

� � X�T��% IT  ��;I� @  
 $%&� ; � � � � $ =I��; � ��$ �; $!; P

∆ =
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2
+

∂2

∂z2
.

D� P G



� �� ��� �	����� ��������	��� ��� � ��� ON

µ
eff

[cp]

1 100 10000 [1/s]γ0.01

10

100

��� ������ " �� M L�$�
 $T$ �� � � ����= � � � $!"I!$;<; � ! � ��; !
µ

$� �@&<��$�" $; � � J%& �U��; D��%& '� $%&��� � PNOG

� $ !%&I� � ����; � "��� �$ � ��;!;��#��� $# # �!%&�$%& � F �
 � ��! $�"I#T� !!$@  �
@  ;��%&; ; � �� � P K $ �� ��$ �� $%&��� � $�� T  � �I���!! ;
��� B ���%&�<!!$�; � �� " $� 
E #T ��;�� ��� � <�#  BI��<�� $� � ;��%&; � 
I� � � �� � P

V#T��! �&��;��� =>�  $� � ��;!;��#��� D$�"I#T� !!$@ � ! : ��$� G DSG M

ρ · (
∂v

∂t
+ (v · ∇)v) = −∇p + µ · ∆v + F .

D� PNQG
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>@ � �$ �!��# $!%& � $!"I!$;<;

µ
$� �$ ?I� ���� $%&��� � 
� $#T� #  �;$ � � P � $� ? ��U�$%&" $; � � ?I� ��$ ���� BI� # �!%&�$%& # � ��; !; ��; ��! #I�$�
$ �; $ �I!!U?I� �� ��%&

L �";I�� DO�G ��� P K $ '����� � �� � L���# ; � � $ K $%&; ��� ?I�# �!! ���� � ����I�

�# ��!T�>���$%& � C�F?WU F �
#I� �� DOG � DN G � �<&�; P

µeff(γ̇) = µ∞ +
(µ0 − µ∞)

1 + (λγ̇b)a
.

D� PNNG

# $; � � BI� X$ T!%&  ; P �� P DOQG  �T �$#  �; ��  �# $;; �; � � �; �
µ∞ = 0.003Pas, µ0 =

0.01315Pas, λ = 0.5s, a = 0.3, b = 1.7
K$ ' � $%&��� @ !%&� $@; �$ �<&$�" $; � ! � ��; ! P �@@$����� � PN 
 $�; � � T�$�
 $T$ �� �
��!�## �&��� 
� $!%& � �<&$�" $; ��� J%& ���; P



OO � ����	������� � 	��� �����

� �� 	 �� �
����	 
� ���� ��� � ��	 
��
�
� 
� ����
��


K$ ��T�!!��� � � '������ $%&��� � ��= ����!;$!%& # � � $!; � $ $� C�T$; � � PO � 
 $�;
BI��
I� � P 	�� #>!! � �$ K $
  � �;$���� $%&��� � !I @  &��� �; � �� � � ��!!  $� ��# �$U!%& �  &������� @
� P �<�# �$%& K$!"� ;$!$ ���� # $; � � :�? D:$�$; U�I��# �U? ;&I� G
# ���$%& $!; P K�! @  � �; ; � ��!! �$ ��&��;���!�� $%&��� � $� $�; ���� � :I�# ���� !; ��;
� �� � #>!! � P K � �@���= !I�� @  $!T$ �&�=; �� � � CI�;$��$;<;!�� $%&��� =>�  $� $�"I#UT� !!$@� ! : ��$� ���� !; ��; � �� � P ����I� ��
� � $�� �$ ' � $%&��� � PNQ @  &��� �; P
K $ CI�;$��$;<;!�� $%&��� !%&� $@; !$%& $� B ";I�$ �� � :I�# ��! D��%& D�GG M

∇ρ · v = 0.
D� PNOG

K $ V�; ���;$I� >@ � ��! �I��# �  ��$@; M
∫

V

∇v · dV = 0.
D� PN�G

K $ ��� ����� � ! '���!%& � V�; ����!�;
 ! M

∫
V

(∇ · f)dV =

∫
O

(f · n)dO.
D� PNRG

 ��$@; M
∫

O

v · ndO = 0.
D� PNSG

	�%& D�G � !%&� $@; !$%& �$ ��!����!�� $%&��� =>� �$ :$�$; U�I��#  �U? ;&I� 
� M

∂u

∂t
= −∇ · (u · u) −

∂p

∂x
+

1

Reh
· ∇ · ∇u,

∂v

∂t
= −∇ · (u · v) −

∂p

∂y
+

1

Reh
· ∇ · ∇v,

∂w

∂t
= −∇ · (u · w) −

∂p

∂z
+

1

Reh
· ∇ · ∇w,

D� PN�G

? $; � # '���!%& � V�; ����!�;
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∂

∂t

∫
V

u · dV = −

∫
O

(u · u) · n · dO −

∫
O

p · nx · dO +
1

Reh

·

∫
O

(∇u) · n · dO

∂

∂t

∫
V

v · dV = −

∫
O

(u · v) · n · dO −

∫
O

p · ny · dO +
1

Reh
·

∫
O

(∇v) · n · dO

∂

∂t

∫
V

w · dV = −

∫
O

(u · w) · n · dO −

∫
O

p · nz · dO +
1

Reh
·

∫
O

(∇w) · n · dO
D� PN,G
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� �
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Wo

M
� !%&� $@; ��! � �&<�;�$! � � $�!;�;$I�<� � E�<�& $;!"�<=; 
� � � �  $@���!"�<=; � P

Wo2

sys,dias =
ω · ρ · D2

aorten,mitral

µ̄eff
.

D� PN�G

� � ���
���+���
ReD,sys,dias

M
� !%&� $@; ��! � �&<�;�$! � � "I�B ";$B � E�<�& $;!"�<=; 
� � � �  $@���!"�<=; � P

ReD,sys,dias =
ρ · Usys,dias · Daorten,mitral

µ̄eff
.

D� PN G

�I@ $

Usys =
VSchlagvolumen

tsys · AAortenklappe

D� POQG

���

Udias =
VSchlagvolumen

tdias · AMitralklappe

D� PONG

!$�� P
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�&� ��� �I#  �!� !
�&� ! ;
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��! � � K $%&; � ! � ��; !

ρ
��� � � # $;;� � � ' !%&� $��$�" $; � � J!!;I� @
� P K $�!;I� 

D!$ & ' � $%&��� � POQ ��� � PONG P K ! � $; � � � $�� �$ !!!;I�$!%& ��! ��%& �$�!;I�$!%& � $;
@  ��;$�; P � �! %&���"; �$!;$!%& X<�� � $�� � � <
�$B�� �; K��%&# !! �

D
� � �I�; �U @
� P

? $;���"��TT  B �� �� ; P :>� �$ �  � %&���� � � �I#  �!� !
�&� � $�� �$ C� $!=� 
� �
 � U��$ �; # $;
ω = 2π

tzyk

� �I@  $
tzyk

� �$ � $;  $� ! � !�#; � F �

!"��! @  
 $%&� ; P ��;!%& $� ��
=>� �$ �  � %&���� @ $� � C ��
�&� � $!; �$ # $;;� �  
 ";$B � $!"I!$;<;

µ̄eff

D' � $%&���
� POOG P �@  � �$ ���� !; ��; � � $;!%&�$;; BI� C�T$; � � PS � $�� 
��<%&!; �$ # $;;� �  
 ";$UB � $!"I!$;<; � ! � ��; ! $# � �;�$" � 
�# �  � $�$� � � $;!%&�$;; @  !;$##; P K $ !  ��$@; �  $� 
>@ � ��! �I��# � � # $;; �; # $;;� � � $!"I!$;<; BI� M

µ̄V
eff =

∑N
i=1

V i · µi
eff

VGesamt
.

D� POOG

��!%&�$ � �� � $�� � �$ BI��#  �� # $;; �;  
 ";$B � $!"I!$;<; >@ � �$ ��!� � �; ; � � $;U!%&�$;; � 
 $;�$%& � # $;; �; P K�# $;  ��$@; !$%&
µ̄eff

!%&�$ � �$%& 
� M

µ̄eff =

∑K
i=1

µ̄V
eff · (tj+1 − tj)

tzyk

.
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L
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u∞

"��� �
�$ '������ $%&��� � $� �$#  �!$I�!�I! � :I�# ���� !; ��; � �� � P K�@ $ � �� � �$ '��� �
!I @  !%&�$ @  � � ��!!  $� '��� �I������ BI�  $�!  �� $%&; � $�� P B�� P D G
K $#  �!$I�!�I! CII��$��; � M

x ∗ =
x

L
.

D� PORG

K $#  �!$I�!�I! ' !%&� $��$�" $; � M

v ∗ =
v

u∞

.
D� POSG

K $#  �!$I�!�I! � $; M

t∗ = tzykluszeit · ω = tzykluszeit · 2πf.
D� PO�G

# $;
f =

F �
=� 
� �
 P
K $#  �!$I�!�I! � K��%" M

p∗ =
p

ρ∞u2
∞

D� PO,G
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� P

∇ · v ∗ = 0
D� PO�G

Wo2

ReD

∂v ∗

∂t∗
+ (v ∗ · ∇)v ∗ = −∇p∗ +

1

ReD
· ∆v ∗.
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V� � � ? �$
 $� � $�� ��!  $� C ��
�&� �$ !I � ����; ��  ";$I�!=��";$I� �: @ 
 $%&� ; P J$ 
$!; � � ��I;$ �; ��! J%&���BI��# � ��� ����$�!;I�$!%& # �I��# � P

EF =
EDV − ESV

EDV
,

D� P�QG

�I@ $ �K� ��! ����$�!;I�$!%& �I��# � ��� �J� ��! ���!!!;I�$!%& �I��# � @  
 $%&� ; P
�@@$����� � PO 
 $�; � � �I��# �B ����=  $� ! � !��� � #  �!%&�$%& � � �;�$" � >@  �  $� �
F �

!"��! ��� �$ �����! �@� � $; ; ��  ";$I�!=��";$I� P K $ � $;!"��� � � �@@$����� � PO
$!; $# ? $;; � �#

0.36t

�� �@@$����� O P� ��%& � %&;! B �!%&I@ � P

1Enddiastolisches
Volumen EDV

V
V

D

Ejektionsfraktion = Schlagvolumen SV
Enddiastolisches
Volumen EDV

Endsystolisches
Volumen ESV

Schlagvolumen SV

1 t

��� ������ " �� M ' ��T&$!%& ���<�; ���� � � ��  ";$I�!=��";$I�



O� � ����	������� � 	��� �����

�� ����� � �� �	 �
 �
��� ���� 
� ���
�	�	����

��� � � � �$#  �!$I�!�I! � C ��
�&� � � �� � � $� � � ? �$
$� � � $; � � ��� $%&!T���# ; �
=>� �$ $&���"; �$!$ ���� BI� F �
 �"���"��� � @ ��;
; P K $ ! !$�� B�� P DO�G

� � �;�$" ������$%" $�
mm

� ?�!! � ! ?!I"���! $# �$�" � � �;�$" � $�
g

��

		�
�
 ��� ���	
�����
�
� ���	
��

	  @  � � � !%&I� @  !%&�$ @  � � �$#  �!$I�!�I! � C ��
�&� � �  !�I��!
�&� ��� �I# �!U� !
�&� �$@;  ! �I %& � $; � ? ���$%&" $; � >@ � �$ ��#  �$!%& J$#���;$I� C ��
�&� �

� @$�� � � �I@  $ �$ "�$�$!%& � 	I;� ��$�" $; # $; � � �  !;$##��� � � F �
;<;$�" $; >@  �
C ��
�&� � � � J;��#���!#  %&��$" ���� !; ��; � �� � !I�� P

� 	����� ������������
DMK � '��� � � � ��;���%&# $!%&���  $� ! � �;�$" �! �<!!; !$%& ���%& � � E���!TI�;  $� !

T�!!$B � J"����! ���%& ��! �  %& �� @$ ; ���!; �� � P V� �$ ! � � �@  $; � $�� �$ !"���U� '��� 
� �  �$�� � � �
����!T&�! � � ? $;���" ��TT $�$;$��$!$ �; P K�! @  � �; ; �
��!! !$%& $# � �;�$" � � � ��; # $; � � CI�
 �;��;$I�

100%
@  ��� ; � ��! ��; # � ��;

 �;!T�$%&; P K��%& ��! �$�!;��# � �� � � � ��; !� � � �%& ! # $; � # :�";I� ���� $� � �
� �;�$" �  $�!;��#; � B �# $!%&; !$%& ��! ��; # $; � # � � � � ��; DB�� P DN GG P V# ' � �U!�;
 ��
� � $�� &$ � �$%&; BI�� &# �$%& �$ � $; @  ;��%&; ; @$! � � � �;�$" � BI��!;<��$�
���%&!T>�; $!; � !I�� �� �$ � ��;$B � ��� ���� � � � !"���� � '��� @  $ ��; �!%&$ �U�$%& � � �;�$" �� I# ;�$ � � !I� $ � � � ��� $%& 
�  $� # ;& I� ;$!%& � � �; � D!$ & 
'� $%&��� D� P� NGG � � !$%& @  $ �@!I��; � K��%&# $!%&���  ��$@; P JI "��� 
� �  � #
� $;T��";  $� � ��� $%& 
� $!%& � ��; �!%&$ ��$%& � � �;�$" �� I#  ;�$ �  �=I�� � � @
� P
� �  $�
 �� � �;�$" � @  $ � � @  � � ��  ";$I�!=��";$I� # $; ! $� # ;& I� ;$!%& � � �;
B ���$%& � � �� � P
	�� !; ��; !$%& �$ :��� � ����# � � ;& I� ;$!%& � �; � � K��%&# $!%&��� I@  �&��@
� ! !$#��$ �; � � �; ! �$ � � "��� P � �� � � $%& <�; � "I�
 �;�$ �; � � ��; ! =�>& �
��!� !;I� � � �� � � "��� �$ ! � � :��� ! $� P K $ ! @  � �; ; � ��!! @  $ � � @  � � ��  "U;$I�!=��";$I� � � � �;�$" � ���%& ! $� � I#  ;�$!%& �  � ���� %&���"; �$!$ �; � $�� P
�@@$����� � P� 
 $�; �$ !$#��$ �; � � �; ��! C��B �B ����= # $; � � 
�� &��$� � ;& IU� ;$!%& � CI�
 �;��;$I� � @ $ �@!I��; � K��%&# $!%&��� ��! L��"; P

DM = (1 − EF )n,
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OV =
Ap · tB

µ̄eff · SV
.
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SV =

J%&���BI��# � �
tB =
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OA =
Ās

ν̄eff · tB
.
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Ās =

#$;;� � X<��!�%&! �!%&�$;;-<%& �
TB =

� ��;U� �� $�
 $; �
ν̄eff =

# $;;� � 
"$� # �;$!%& �<&$�" $; � ! � ��; ! P
K $ # $;;� � X����%&! �!%&�$;;-<%& #�!! !$%& ��! # $�� !; �! 
� $ J%&�$;;-<%& � 
�U!�## �! ;
 � � � � � :�<%& � ��$;&#  ;$!%& � # $;; �; � �� � P � �! � �;��# � � X���U�%&! �!%&�$;;-<%& � $�� �$ F �
!T$;
 � ��$ �; P K $  �!; J%&�$;; @  �  ��$@; !$%&
��! � � ? $;; �T��"; � BI� ? $;��� ��� �I�; �"��TT !I� $ � � F �
!T$;
 P ��!%&�$ U
� �� � $�� �$ �@  � # $; � # � $�" �

α
�#  $� �%&! � @ !; & �� ��! F �
!T$;
 ���

 $� # # $;;� � � L��"; � � ">�
 !; � � �@$����� 
� $!%& � ? $;��� ��� �I�; �"��TT  �
� �� &; P � �! � $;T��"; 
�� �  !;$##��� � � J%&�$;;-<%& � $�� � � �  �$�� � � �$�U!;��#T&�! = !;� � �; P V#  $�=�%&!; � :��� � $�� =>�

α
��� �$ � $�" �T I!$;$I�

0�
���

90�
� ��$!$ �; � !I��!! !$%& 
� $ J%&�$;;-<%& �  �� @  � � �$  $� BI��$ � �� ! �� ��! !# �

 �=�!! � P K�! � �=�&� � "��� ��� ��$��! ��= @  �$ @$� B$ � K� &TI!$;$I� � ��!� � $; ;
� �� � �# �$ F �
=I�# $�  $� � � �>�!%&; � ' ���$�" $; 
�  �=�!! � P
K $ # $;;� � X����%&! �!%&�$;;-<%&  ��$@; ���� M
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1. Importierung der  Punktewolke. 2. Filtern der  Punktewolke.

3. Erzeugen einer Polygonoberfläche.

5. Anpassung der Oberfläche

an die Punktewolke.

4. Glättung der Oberfläche.

6. Für die Herzklappen

vorbereitete Oberfläche.
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4. Erzeugung der Splinetopologie.3. Projektion der Punkte auf die Oberfläche.

6. Erzeugung von Vorhof und Bulbus.5. Erzeugung der Netztopologie.

1. Importierung der Ventrikeloberfläche. 2. Erzeugung eines Punktschlauches.
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Anbindung von Aorta an Ventrikel, über CouplingsDer Ventrikel des Datensatzes F1
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öffnend offengeschlossen öffnend

öffnend offengeschlossen öffnend

Aortenklappenmodell

Mitralklappenmodell

��� ������ ' �� M ' !;��;��� � ! 
� $� $#  �!$I��� � F �
"��TT  �#I� ��!

� �� � @  � � $�� P K $ �
���� � � F �
"��TT � $�� $� �� $ J%&�$;; � � ��$!$ �; � �I@  $ >@  �
�$ � $� �!;���!@  $� �; �$ �
���� � !; � �; � $�� ��� �$ �
����!
 $; � � � C ��TT � ��=
�$ �I��# �U� $;B ��<�= ��� T�!!; � �� � P K $ �
����!-<%& � � �  $�
 �� � K�; �!<;
 
"��� � ���%& �$ ��; �!%&$ ��$%& � �I��#  �U� $;B ��<�= B��$$ � � P �@@$����� S P 
 $�;  � U #T���$!%& �$ � I# ;�$!%& ��� ��#  �$!%& V#T� #  �;$ ���� $� ��! C�F?WUF �
#I� �� P

��� �� �
���
 ����

 �
� � 	
�� �� �
��
��


K�! ��# �$!%& ?I� ��  ��$@; !$%& @  $# C�F?WUF �
#I� �� ��! � � !%&I� @ !%&�$ @  � �
	  ;
;ITI�I�$ � � �I�;� ��� � ! � �;�$" �! # $; $�; ��$ �; # � � �$!%& # �I�&I= ��� � � U�$!%& # ���@�! P K ! � $; � � @ ��� � !$%& !I�I&� �# �$���!! ��! ��%& �� � � ��!�<!! �
K��%"����@  �$����� � P K $ F �
"��TT  � � �� � ��! 
� $� $#  �!$I��� � L�I�  ";$I� � � �U� � C ��TT  �� I#  ;�$ � �TT�I� $# $ �; P K � C� $!���=� $� �!;��� �� � � �� $ �I�; ��@�<�� �
!I� $ �# ��!��!! !$#��$ �; � � � $� �!;��� � ! C� $!���=!!!; # ! P �  $ � � K�; �!<;
 � :WL
NU L�� ��� :WL NU LI!; # �%&;  ! ��! � � !%&I� @ !%&�$ @  � � '�>�� � " $� � J$�� �  $U� CITT���� � � �I�;� ��� � ! � �;�$" �! ���%&
�=>&� � P K !&��@ @  !; &; ��! ��#  �$!%& 
?I� ��  @  �=���! ��! � � K��%"����@ �$����� � � � # � �� �TT�I� $# $ �; � C ��TT �#I� �� �
� # C� $!���=� $� �!;��� � !I� $ ��! � # � � �$!%& � �I�&I=U ��� ���@�! P K $ �I�;� � $��
���%&  $� � � ��� � �� � � ���@�! � "ITT �; � ��!��!!  �! ;
; � ��! =>� �$ # �"�I!"IT$U



� �� ��� �	������ ������ ��� ������� �������� ��	 � ��� ������ RS

Vorlaufdruck p
V

Auslassdruck p
N

Auslassdruck p
N

Vorlaufdruck p
V

generischer Vorhof

Mitralklappe

Ventrikel
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Kreislaufwiderstände

Aortenklappe

Ventrikel

generischer Bulbus

Kreislaufwiderstand

Numerisches Modell der Grundlösung

Numerisches Modell der Datensätze FOP 1− Prae und FOP 1− Post.
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generischer Bulbus
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