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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ven-
tilanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und eine medizinische Funktionsvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 15.

[0002] Einmalteilsysteme werden in der Medizin-
oder Labortechnik zunehmend als kompakte medizi-
nische Funktionsvorrichtungen wie Kassettensyste-
me oder Blutkassetten ausgefihrt, in denen Flussig-
keiten und Gase, insbesondere medizinische Flis-
sigkeiten und Blut, in Kanalen und Kammern gefihrt
werden.

[0003] Ventile kommen in solchen Kassettensyste-
men, aber auch als Einzelanordnung eingefugt in
Schlauche, gerne zum Einsatz, um den Durchfluss
von Fluiden aktiv oder passiv, also ohne Vorhanden-
sein aktiv angetriebener Aktoren, in der gewunsch-
ten Gegendurchflussrichtung zu sperren und in der
gewunschten Durchflussrichtung freizugeben, haufig
erst ab einem bestimmten Offnungsdruck.

[0004] Die erfindungsgemafle Aufgabe besteht dar-
in, ein weiteres Ventil fir eine medizinische Funkti-
onsvorrichtung und eine weitere medizinische Funk-
tionsvorrichtung mit wenigstens einem solchen Ventil
(hierin auch als Ventilanordnung bezeichnet) vorzu-
schlagen.

[0005] Die Aufgabe kann geldst werden durch eine
Ventilanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und durch eine medizinische Funktionsvorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 15.

[0006] Erfindungsgemal® wird somit eine Ventilan-
ordnung flr eine medizinische Funktionsvorrichtung
vorgeschlagen, wobei die Ventilanordnung einen
Ventilkérper aufweist. Der Ventilkdrper ist mit einer
hiervon getrennt gefertigten Kappe verbunden. Der
Ventilkdrper weist wenigstens ein Element oder Fe-
derelement auf, welche eine Vorspannung des Ven-
tilkbrpers oder wenigstens eines Abschnitts hiervon
in der Kappe bewirkt.

[0007] Erfindungsgemaf wird ferner eine medizini-
sche Funktionsvorrichtung mit einem Ventilsitz vor-
geschlagen, in welchen eine erfindungsgemalie Ven-
tilanordnung aufgenommen ist.

[0008] Bei allen folgenden Ausflihrungen ist der Ge-
brauch des Ausdrucks ,kann sein“ bzw. ,kann ha-
ben® usw. synonym zu ,ist vorzugsweise“ bzw. ,hat
vorzugsweise“ usw. zu verstehen und soll eine erfin-
dungsgemale Ausflihrungsform erlautern.

[0009] Wann immer hierin Zahlenworte genannt
werden, so versteht der Fachmann diese als Anga-
be einer zahlenmallig unteren Grenze. Sofern dies
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zu keinem fir den Fachmann erkennbaren Wider-
spruch fuhrt, liest der Fachmann daher beispielswei-
se bei der Angabe ,ein“ oder ,einem* stets ,wenigs-
tens ein“ oder ,wenigstens einem“ mit. Dieses Ver-
sténdnis 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 fir den Fachmann
erkennbar technisch mdglich ist. Beides ist von der
vorliegenden Erfindung umfasst und gilt fir alle hierin
verwendeten Zahlenworte.

[0010] Vorteilhafte Weiterentwicklungen der vorlie-
genden Erfindung sind jeweils Gegenstand von Un-
teranspriichen und Ausflihrungsformen.

[0011] ErfindungsgemaRe Ausfiihrungsformen kon-
nen eines oder mehrere der im Folgenden genannten
Merkmale in beliebiger Kombination aufweisen.

[0012] Im Folgenden ist mehrfach von einer ersten
Stellung und einer zweiten Stellung die Rede. Hier-
bei kann es sich um beliebige Stellungen oder Ven-
tilstellungen handeln, welche die erfindungsgemalie
Ventilanordnung aufweist oder einnehmen kann (et-
wa gedffnet und geschlossen, oder halb geédffnet und
vollstandig gedffnet).

[0013] In manchen erfindungsgemalen Ausfih-
rungsformen beschreibt die erste Stellung eine Stel-
lung zur Gewahrleistung der Gassterilisierbarkeit,
auch als eine anfangliche, durchflussoffene ,Initi-
al“-Stellung bezeichnet. Aus der Initialstellung kann
die erfindungsgemafe Ventilanordnung in bestimm-
ten erfindungsgeméaRen Ausfiihrungsformen, vor al-
lem wenn sie als Rlckschlagventil ausgestaltet ist,
beim Aufristen der Behandlungsvorrichtung mittels
der Funktionsvorrichtung in eine zweite Stellung, die
sog. ,Aktiviert“-Stellung ubergefiuhrt werden. Erst ab
diesem Uberfiihren, hier als ,Aktivierung“ bezeichnet,
weist das Ventil, wenn als Riickschlagventil ausge-
fuhrt, die Rickschlagfunktion auf, nicht aber bereits
Zuvor.

[0014] In einigen erfindungsgemé&lien, beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung er-
folgt die Betétigung des Ventils generell durch Auf-
préagen eines Wegs/einer Verschiebung. Die hierin
genannte Kraft ist dann eine Reaktion hierauf.

[0015] In manchen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung ist
das Ventil ausgestaltet, um mittels eines Aktors einer
Blutbehandlungsvorrichtung betéatigt zu werden. Da-
bei wird die Funktionsvorrichtung zu deren Betrieb mit
der Blutbehandlungsvorrichtung verbunden.

[0016] In bestimmten, beispielhaften Ausfiihrungs-
formen der Erfindung ist eine Vorspannung als Span-
nung oder Verspannung des Elements oder Feder-
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elements zu verstehen, welche bereits besteht, bevor
die Rastkappe gemeinsam mit dem in diese einge-
setzten Ventilkérper in den Ventilsitz eingesetzt wur-
de und/oder bevor das Ventil beispielsweise mittels
Aktors einer Behandlungsvorrichtung erstmals beta-
tigt wurde.

[0017] In manchen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen der Ventilanordnung sind
diese ausgestaltet und der Ventilsitz derart ausge-
staltet und/oder aufeinander abgestimmt, dass die
Vorspannung durch Betatigen oder Verschieben der
Rastkappe und/oder des Ventilkérpers innerhalb des
Ventilsitzes in eine Spannung lbergeht, von dieser
ersetzt oder mittels dieser Giberlagert wird.

[0018] Die Spannung kann beispielsweise mittels
Aktor einer Behandlungsvorrichtung bewirkt oder in-
itiiert sein.

[0019] Die Vorspannung kann dadurch bewirkt sein,
dass der Ventilkdrper mittels genau zweier oder we-
nigstens zweier Abschnitte — welche mit dem Feder-
element in Verbindung, vorzugsweise in Kraftfluss-
verbindung, stehen — die Rastkappe zum Erzielen der
Vorspannung berlhrt, stehen oder dieses umfassen.
Die beiden Abschnitte sind beispielsweise Ringstirn
und Zuganker des Ventilkérpers, Auflageflansch und
konischer Dorn oder Haltering und Stirnflache des
Zentrierkonus.

[0020] Die Spannung, welche die Vorspannung er-
setzen oder Uberlagern kann, kann bewirken, dass
wenigstens einer der jeweils beiden vorgenannten
Paare von Abschnitten des Ventilkérpers, mittels wel-
cher die Vorspannung erzielt wurde, den Kontakt zur
Rastkappe aufgibt, etwa der Zuganker, der Auflage-
flansch oder der Haltering.

[0021] In gewissen erfindungsgemafien Ausfiih-
rungsformen stiitzt sich der Ventilkdrper nach Aufhe-
ben des Kontakts, wie vorstehend beschrieben, er-
setzend oder anstelle des aufgehobenen Kontakts
am Ventilsitz ab.

[0022] In manchen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung er-
fahrt der Ventilkérper bei Einwirken des Aktors auf die
Rastkappe eine héhere Verspannung als durch die
Vorspannung allein. In gewissen dieser Ausfuhrungs-
formen wird der Ventilkérper durch Eintreten der
Spannung weiter in derselben Richtung verspannt
wie durch die Vorspannung allein. Die Spannung er-
héht somit in manchen dieser Ausfiihrungsformen die
mittels Vorspannung erzielte Verspannung weiter.

[0023] In einigen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung ist
das Element oder Federelement vorzugsweise im
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Wesentlichen oder ausschlielYlich Teil oder Abschnitt
des Ventilkorpers.

[0024] In bestimmten erfindungsgemalen, beispiel-
haften Ausflihrungsformen ist das Element oder Fe-
derelement einstlckiger und/oder integraler Bestand-
teil des Ventilkorpers.

[0025] In gewissen erfindungsgeméalien, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
ist das Element oder Federelement in genau einer
oder wenigstens Stellung des Ventils vorgespannt
oder gespannt, in anderen erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsformen ist dies in allen Stellungen, insbeson-
dere in allen Montage- und/oder Gebrauchsstellun-
gen der Fall.

[0026] In manchen erfindungsgemélien, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
weist das Ventil den Ventilkérper und die Kappe oder
Rastkappe auf, in anderen besteht es hieraus; in die-
sen Ausfihrungsformen zahlt der Ventilsitz nicht zum
Ventil. In anderen erfindungsgeméRen, beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen zahlt hingegen auch der Ven-
tilsitz zum Ventil.

[0027] In bestimmten erfindungsgemaRen, beispiel-
haften Ausflihrungsformen ist die Funktionsvorrich-
tung derart ausgestaltet, dass die Rastkappe, soweit
vorhanden, sich beim Offnen des Ventils nicht relativ
zum Ventilsitz bewegt.

[0028] In einigen erfindungsgemalien, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen weist der Ventilkdrper eine
Anzahl von Noppen auf. Diese ragen nach Verbinden
des Ventilkérpers mit der Kappe radial aus Durchbri-
chen der Kappe nach aul3en.

[0029] In bestimmten erfindungsgemaRen, beispiel-
haften Ausflihrungsformen weisen sowohl der Ventil-
korper als auch die Kappe Drainagestrukturen auf.

[0030] In manchen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung ist
innerhalb des zylinderférmigen Abschnitts des Ventil-
sitzes der Kassette im Halteringbereich der Kassette
eine Stufe oder eine stufenartige Durchmesserverrin-
gerung ausgestaltet.

[0031] In einigen erfindungsgemé&lien, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung
sind der Ventilsitz und/oder der Dichtabschnitt im
Dichtungsbereich konisch oder flach ausgestaltet.
Gegen diesen dichten der Ventilkérper und/oder die
Kappe in wenigstens einer Stellung des Ventils.

[0032] In bestimmten erfindungsgemaRen, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
sitzt der Ventilkérper radial unter einer ersten Vor-
spannung und axial unter einer zweiten Vorspannung
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in der Kappe. Dabei kann die zweite Vorspannung
gréRer als die erste sein.

[0033] In manchen erfindungsgeméalien, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
weist der Ventilkérper die Form eines Napfes mit
Ventilboden und optional einen zentral und beispiels-
weise steif an den Ventilboden angebundenen Zu-
ganker auf. Dabei ist der Zuganker zum Verbinden
des Ventilkérpers und der Kappe ausgestaltet, indem
der Zuganker in eine Rastéffnung der Kappe oder
Rastkappe eingerastet wird.

[0034] In einigen erfindungsgemalien, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung
weist die Kappe Zungen auf, welche sich radial er-
strecken.

[0035] In bestimmten erfindungsgemalen, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
sind der Zuganker und ein Ventilboden ausreichend
steif ausgestaltet, so dass der Zuganker in der Rast-
kappe in wenigstens einer Stellung, beispielsweise
der zweiten Stellung, in alle Raumrichtungen berth-
rungsfrei Abstand zu weiteren oder zu allen Abschnit-
ten halt.

[0036] In einigen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung
weist die Rastkappe die Form eines Gewoélbes mit
mehreren radial au3en und axial oben offenen Durch-
briichen auf. Ferner sind in den Durchbriichen Rast-
zungen angeordnet, die, wenn sie radial nach in-
nen gebogen sind, die Durchbrtiche nur teilweise ver-
schliel3en.

[0037] In bestimmten erfindungsgemalen, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
ist die Anzahl der Durchbriiche und der Rastzungen
jeweils ungerade.

[0038] In einigen erfindungsgemalien, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen ist das Ventil derart ausge-
staltet, dass sich der Ventilkdrper in der Rastkappe
verrastet, verklemmt, verkeilt oder dergleichen. Da-
bei kann sich der Ventilkérper elastisch verformen.
In bestimmten erfindungsgeméafien Ausfihrungsfor-
men ist es dabei ein Haltering des Ventilkérpers, wel-
cher sich hinter oder unter Abschnitten der Kappe,
wie etwa den optionalen Auflagezungen der Kappe,
verrastet, verkeilt, verklemmt oder dergleichen, wah-
rend ein weiterer Abschnitt des Ventilkorpers, etwa
ein optionaler Zentrierkonus hiervon, unter Wirkung
eines Federelements gegen einen wiederum weite-
ren Abschnitt der Kappe, etwa eine optionale Konus-
Aufnahme, driickt.

[0039] Das Federelement ist in bestimmten erfin-
dungsgemalen, beispielhaften Ausflihrungsformen
der Funktionsvorrichtung als ein elastischer Ab-
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schnitt, vorzugsweise des Ventilkdrpers, ausgestal-
tet. Das Federelement kann eine Federmembran
sein. Die Federmembran kann umlaufend und/oder
rotationssymmetrisch sein. Die Federmembran kann
in einem Schnitt einen becherférmigen Abschnitt ha-
ben. Die Federmembran kann in einem Schnitt kon-
zentrische Abschnitte aufweisen.

[0040] In manchen erfindungsgemalien, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
wird die Vorspannung mittels eines Federelements
bewirkt, welche beispielsweise als Federmembran
ausgestaltet ist.

[0041] In einigen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung ist
das Federelement ein Abschnitt des Ventilkérpers.

[0042] In manchen erfindungsgemélien, beispiel-
haften Ausfihrungsformen der Funktionsvorrichtung
weist die Rastkappe eine umlaufende Kante auf. Die-
se befindet sich auf Héhe der Rastzungen und bil-
det dabei die Hauptrennebene des Spritzgusswerk-
zeugs. Die umlaufende Kante kann in bestimmten
erfindungsgemafien Ausflihrungsformen eine Abwei-
chung der Rastkappe von der Zylinderform bewirken,
was vorteilhaft ein Verkanten oder Verklemmen der
Rastkappe verhindern kann, wenn die Rastkappe ge-
kippt oder Kippbewegungen ausgesetzt wird.

[0043] In einigen erfindungsgemé&lien, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung
verbleibtin der ersten Stellung ein umlaufender Spalt,
hier als Sterilisations-Spalt bezeichnet. Diese axia-
le Einbaulage und damit der Sterilisations-Spalt wer-
den durch Reibschluss von einander berlhrenden
Komponenten, vorzugsweise von Ventilsitz einerseits
und Ventilkérper andererseits, beispielsweise in Ge-
stalt von Klemm-Zentrier-Rippen als Beispiel eines
Reibschlusselements, aufrecht gehalten. Der Steri-
lisations-Spalt kann in der getffneten Stellung von
Sterilisationsfluid durchstrémt werden. Er ist in der
geschlossenen Stellung vorzugsweise geschlossen
oder nicht mehr existent.

[0044] In bestimmten erfindungsgeméalen, beispiel-
haften Ausfihrungsformen ist die Funktionsvorrich-
tung als Blutkassette, Kassette, Blutschlauch oder
Infusionsschlauch ausgestaltet.

[0045] In manchen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfiuhrungsformen ist die Funktionsvorrichtung
als Blutkassette ausgestaltet, welche einen Hartkor-
per und eine den Hartkérper oder Teile hiervon ab-
deckende Folie aufweist. Dabei ist der Ventilsitz im
Hartkdrper vorgesehen. Das Ventil ist angeordnet,
um mittels Druck oder Verschiebung eines Aktors
der Blutbehandlungsvorrichtung auf die Folie betatigt
oder verschoben zu werden.
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[0046] In bestimmten erfindungsgemalen, beispiel-
haften Ausflihrungsformen ist die Ventilanordnung
ausgestaltet, um mittels eines Aktors einer Blutbe-
handlungsvorrichtung geschlossen zu werden.

[0047] In manchen erfindungsgemalen, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen ist die Ventilanordnung aus-
gestaltet, um als Rickschlagventil verwendet zu wer-
den.

[0048] In einigen erfindungsgemalien, beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen der Funktionsvorrichtung
ragt die folienseitige Stirnflache des Ventils nicht tber
die Folienebene der Blutkassette hinaus.

[0049] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen ist ein einteiliger Ventilkérper aus Sili-
konkautschuk gefertigt. Der Ventilkdper kann einen,
vorzugsweise kelchférmigen, Radialdichtsteg aufwei-
sen, welcher umlaufend fluiddicht an einen Kernzy-
linder angebunden ist.

[0050] In bestimmten erfindungsgemafRen Aus-
fuhrungsformen weist der Ventilkérper Fuhrungs-
Klemm-Drainage-Rippen auf, welche zum Fihren,
zum Klemmen und zum Drainieren dienen. Diese
sind vorzugsweise in gleichmafliger und ungeradzah-
liger Teilung und in bevorzugter Anzahl von mehr als
2 an den Kernzylinder angebunden.

[0051] Der Ventilsitz kann in bestimmten erfindungs-
gemalen Ausflihrungsformen zwei aneinander an-
schlieRende Zylinder, hier als Fuhrungszylinder (un-
ten im Ventilsitz) und Dichtzylinder (oben um Ventil-
sitz) aufweisen, wobei der Dichtzylinder einen grof3e-
ren Durchmesser als der Flhrungszylinder hat, und
wobei der Bereich des Durchmessertibergangs oder
-sprungs zwischen beiden Zylindern als Raststufe
bezeichnet wird. Zumindest einige der Klemm-Fuh-
rungs-Noppen des Ventilkérpers oder der Fiihrungs-
Klemm-Drainage-Rippen liegen in einer oder in der
ersten Stellung am Fuhrungszylinder an, die Klemm-
Rast-Noppen, welche radial iber den vorgenannten
Klemm-Fihrungs-Noppen hervorragen, liegen in der
ersten Stellung am Dichtzylinder an. Sowohl Klemm-
Rast-Noppen als auch vorgenannten Klemm-Fih-
rungs-Noppen liegen in einer zweiten Stellung am
Flhrungszylinder an.

[0052] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen steht ein Radialdichtsteg des Ventil-
korpers axial aulRer Eingriff zum Dichtzylinder, wes-
halb ein strdmungsoffenes Ringvolumen (ein Steri-
lisierungsspalt) besteht. Erst durch Einleitung einer
axialen Mindestaktivierungskraft (bevorzugt 20 bis 40
N) auf die Stirnflache des Kernzylinders setzt eine
axiale Verschiebebewegung ein.

[0053] Drainage-Fulirippen sitzen in bestimmten er-
findungsgemafRen Ausfihrungsformen in der zweiten
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Stellung auf einem unteren Abschnitt, beispielsweise
dem Boden, des Fihrungszylinders auf. Sie kénnen
hierdurch den mdglichen Aktivierungshub begrenzen
und zusammen mit allen anderen Rippen die gleich-
mafige Entliftbarkeit und Umstrémbarkeit des Ven-
tilkérpers sowie die sichere Sterilisierbarkeit mittels
Gase gewabhrleisten.

[0054] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen bildet ein umlaufender Radialdichtsteg
mit vorzugsweise spitz zulaufender Dichtkante zu-
sammen mit dem Dichtzylinder des Ventilsitzes der
Kassette ein Rlckschlag-Ventil-Dicht-System, nach-
dem der Aktivierungshub ausgefiihrt wurde. Dabei
liegt die umlaufende Dichtkante des — vorzugsweise
elastomeren — Ventilkérpers unter radialer Vorspan-
nung am Dichtzylinder an.

[0055] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen besteht der Ventilkérper aus einem
elastomeren Werkstoff, vorzugsweise aus Silikon-
kautschuk.

[0056] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen weist ein Positionierungsring des Ven-
tilkérpers mehrere, vorzugsweise umlaufend ange-
ordnete Drainagestrukturen auf, welche im eingebau-
ten Zustand die Zugénglichkeit fir Sterilisiergase ge-
wahrleisten.

[0057] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen ist eine obere Ringstirnflache des Posi-
tionierungsrings blindig mit der Folie bzw. dem Kas-
settenrand, auf den die Folie aufgelegt oder aufge-
schweil3t ist.

[0058] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen weist eine dulRere Mantelflache des Po-
sitionierungsrings einen grélReren Durchmesser auf
als die zugeordnete Absatzbohrung in der Kassette.
Uber den Durchmesserunterschied, die Materialhérte
und/oder die Gestaltung der Drainagestrukturen kann
sich die reibungsverursachte Haltekraft in der Kasset-
te ergeben.

[0059] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen dient eine untere Ringstirnflache des
Positionierungsrings als Bewegungsanschlag und
damit der Kalibierung des Offnungsdrucks und der
Durchlasskennlinie fir das Ventil.

[0060] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen besteht eine Durchlassringzone aus
einzelnen schleifenférmig gewundenen Einzelstegen
mit Spalten dazwischen. Sie dient dem Fluiddurch-
lass, beispielsweise in der zweiten Stellung, hélt den
Ventilkern in Sollstellung und bildet eine axial federn-
de und Schiefstellungen ausgleichende Haltestruk-
tur.
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[0061] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen weist der Ventilkérper einen — vorzugs-
weise pilzférmigen — Ventilkern auf. Letzterer weist
einen — vorzugsweise steiferen — Kernbereich auf,
der in beide axiale Bewegungsrichtungen als Bewe-
gungsbegrenzung, d. h. an seiner Oberseite gegen
die Folie und gegen an seiner Unterseite gegen einen
kassettenseitigen Stdssel fungiert.

[0062] Die Anschlage werden nur berlhrt, wenn der
spezifizierte Druck- und Volumenstrombereich ver-
lassen wird. Eine Dichtringzone des Ventils weist in
einer ersten Stellung einen Ringspalt — von beispiels-
weise ca. 0,4 mm — zur sicheren Gassterilisation auf.
In einer zweiten Stellung dagegen dichtet sie — vor-
zugsweise unter Mindest-Vorspannung von ca. 0,4
mm — gegen einen — beispielsweise konischen oder
flachen — Dichtsitz des Ventilsitzes ab.

[0063] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen ist die Kappe vorzugsweise aus Ther-
moplast, vorzugsweise Polypropylen (kurz: PP), ge-
fertigt.

[0064] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen weist der Ventilkrper, welcher einen
Dichtring aufweist, eine Anzahl von Noppen auf, wel-
che nach der Vormontage des Ventilkérpers mit der
Kappe radial aus Durchbriichen der Kappe nach au-
Ren ragen.

[0065] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfih-
rungsformen ist innerhalb des zylinderférmigen Ab-
schnitts des Ventilsitzes der Kassette im Haltering-
bereich der Kassette eine als Durchmesserabsatz
bezeichnete Stufe (stufenartige Durchmesserverjun-
gung) vorgesehen. Eine Nutzung des Ventils als
Rickschlagventil ist mdglich, wenn die radial Gberste-
henden Noppen tber den Durchmesserabsatz hin-
aus in den Ventilsitz der Kassette geschoben wurden
und/oder wenn sich eine Ringstirnflache der Kappe
an die Ringstirnflache des Ventilsitzes der Kassette
bis zur flachigen Berlhrung angenéhert hat.

[0066] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfih-
rungsformen ist die Kappe im Vergleich zum Ventil-
kérper steifer ausgestaltet.

[0067] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen kann die erfindungsgemafRe Ventilan-
ordnung zweiteilig sein.

[0068] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfih-
rungsformen kann die erfindungsgemafRe Ventilan-
ordnung flach dichten. Flach bedeutet in gewissen
erfindungsgemafRen Ausflhrungsformen, dass die
Dichtflache — vorzugsweise ganz, im Wesentlich oder
teilweise — eben und/oder parallel zu einer Folienebe-
ne ist. Die Dichtflache kann in einigen erfindungsge-
mafen Ausfihrungsformen bei flach dichtender An-
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ordnung — vorzugsweise ganz oder im Wesentlichen
— in einer Ebene liegen, die senkrecht zur Verschie-
bungsrichtung des Ventilkdrpers liegt.

[0069] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen ist der Ventilsitz, gegen welchen der
Ventilkorper und/oder die Kappe in der zweiten Stel-
lung dichtet, im Dichtungsbereich konisch oder im
Schnitt kegelférmig ausgestaltet.

[0070] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen hat der Ventilkérper die Form eines
Napfes mit faltenbalgartigem Mantel, einen — optional
weitgehend flachen, steif ausgelegten — Ventilboden
und optional einen zentral und steif an den Ventilbo-
den angebundenen Zuganker. Der Zuganker ist aus-
gestaltet, zur Verbindung zwischen Ventilkérper und
Kappe, beispielsweise indem der Zuganker in eine
passende zentrale Rastéffnung der Kappe eingeras-
tet wird.

[0071] Die dem Ventilboden abgewandte Ringstirn
des Faltenbalgmantels sitzt in bestimmten erfin-
dungsgemalien Ausfiihrungsformen radial unter —
vorzugsweise — leichter Vorspannung und axial unter
gréRerer Vorspannung als radial in der Kappe. Da-
bei wird der Faltenbalgmantel entsprechend kompri-
miert, und die axiale Vorspannung wird Gber den ein-
gerasteten Zuganker aufrechterhalten. Diese axiale
Vorspannung kann hierin als Vorspannung des Ven-
tils bezeichnet werden.

[0072] Die Kappe ist in bestimmten erfindungsge-
malen Ausfihrungsformen aus dem relativ steifen
Werkstoff PP (Biege-E-Modul ca. 1750 N/mm) gefer-
tigt.

[0073] Die Kappe ist in bestimmten erfindungsge-
malen Ausfihrungsformen mit radial ausfedernden
Zungen ausgestaltet.

[0074] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen sind der Zuganker und der Ventilboden
ausreichend steif ausgestaltet, so dass der Zugan-
ker in wenigstens einer Stellung in alle Raumrichtun-
gen beriihrungsfrei Abstand zur Bauumgebung in der
Rastkappe halt.

[0075] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen weist die Kappe oder Rastkappe (bei-
de Begriffe sind, soweit die Kappe in der jeweiligen
Ausfiuihrungsform verrastbar ausgestaltet ist, als aus-
tauschbar zu verstehen) zusétzlich an einer unteren
Ringstirn mehrere radial nach innen kragende oder
ragende Haltenasen auf.

[0076] Die Rastkappe ist in bestimmten erfindungs-
gemalen Ausfihrungsformen so konzipiert, dass sie
in einem Vielfach-Auf-Zu-Spritzgiesswerkzeug mit je-
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weils zentralen Heisskanal-Anspritzungen hergestellt
werden kann.

[0077] Der Ventilkorper weist in bestimmten erfin-
dungsgemalen Ausfiihrungsformen einen zentralen
konischen Dorn auf, welcher spielfrei in einem ent-
sprechenden Konus der Kappe aufgenommen wird.

[0078] Eine Verbindungsmembran oder Membran
erstreckt sich in bestimmten erfindungsgemafen
Ausfihrungsformen zwischen Konus und einem Hal-
te-Dicht-Ring des Ventilkdrpers.

[0079] Der Ventilkorper weist in bestimmten erfin-
dungsgemaflen Ausfuhrungsformen im nicht einge-
bauten Zustand eine leichte Verwélbung seiner mit-
tig angeordneten Verbindungsmembran nach unten,
d. h. im zusammengebauten Zustand in Richtung
zum Ventilsitz der medizinischen Funktionsvorrich-
tung, auf.

[0080] Bei der Vormontage des Ventilkérpers in der
Kappe wird diese Wélbung in bestimmten erfindungs-
gemalen Ausfuhrungsformen durch Einrasten eines
Auflageflansches des Ventilkdrpers bis zu deren Ver-
zahnung mit den Haltenasen der Kappe bereits neu-
tralisiert bzw. die Verbindungsmembran elastisch be-
reits so umgeformt, dass eine leichte Wélbung in die
Gegenrichtung, also nach oben, d. h. weg vom Ven-
tilsitz, zustande kommt. Die Wélbung in Gegenrich-
tung verstarkt sich in bestimmten erfindungsgema-
Ren Ausfihrungsformen ein weiteres Mal beim Vor-
schieben der Rastkappe in den Ventilsitz hinein, und
in bestimmten erfindungsgemafen Ausflhrungsfor-
men ein weiteres Mal bei Durchstrémung mit Behand-
lungsfluiden.

[0081] Der Halte-Dicht-Ring ist in bestimmten er-
findungsgemafRen Ausfihrungsformen im Verhéltnis
zur Verbindungsmembran kompakter und/oder dick-
wandiger ausgefihrt.

[0082] Die Ventilanordnung hat in bestimmten erfin-
dungsgemalen Ausfihrungsformen die Gestalt ei-
nes Dornteller-in-Rastkappe.

[0083] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen weist der Ventilsitz keine Hinterschnitte
auf.

[0084] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen hat die Rastkappe die Form eines Ge-
wdlbes mit mehreren radial nach auf3en und axial
nach oben offenen Durchbriichen. In diesen Durch-
briichen sind Rastzungen angeordnet, die sich radial
nach innen biegen lassen. Die Rastzungen verschlie-
Ren die Durchbriiche nur anteilig, beispielsweise zu
ca. 30 %.
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[0085] R&umliche Angaben wie ,oben“ ,unten®,
usw. beziehen sich im Zweifel auf die Darstellung, wie
sie den hier beigeflgten Figuren zu enthehmen ist.

[0086] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen sind die Anzahl der Durchbriiche und
die Anzahl der Rastzungen bevorzugt jeweils unge-
rade.

[0087] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen weist die Rastkappe eine umlaufende,
vorzugsweise scharfe Kante auf, die sich sowohl bei
den Stutzbdgen als auch bei den biegsamen Rast-
zungen vorzugsweise auf gleicher Hohe befindet und
dabei die Hauptrennebene des Spritzgusswerkzeugs
bildet.

[0088] In bestimmten erfindungsgemalen Ausfih-
rungsformen bildet eine obere Rastkappen-Ringstirn
den hdchsten Abschnitt der Gewdlbekonstruktion
und stellt durch die Folie hindurch die mechanische
Schnittstelle zur Einleitung von Aktivierungskraft, Ak-
tivierungsweg und Haltekraft durch die Aktor-Sensor-
Einheit der Behandlungsmaschine dar. Sie stellt ei-
ne durch Strukturierungsrillen unterbrochene ebene
Ringstirnflache dar.

[0089] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen weist die Rastkappe sowohl auf der
oberen Ringstirn als auch im Bereich der Konus-
Aufnahme zahlreiche Strukturierungen wie Struktu-
rierungsrillen, Nuten und Ruckspriinge auf.

[0090] Damit das Bauteil eine symmetrische und
beim Abklhlen des Thermoplasten wahrend der
Fertigung verzugsunanfallige Form behalt, sind in
bestimmten erfindungsgemafRen Ausfihrungsformen
die auBeren und inneren Strukturierungen in einer
konzentrischen und gleichzahligen oder geradzahlig
geteilten Anzahl in Relation zur Anzahl der Durchbru-
che oder Rastzungen angeordnet.

[0091] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen weist die Rastkappe nicht nur die Ge-
wolbestruktur, sondern auch vertikale Zylinderwande
und konische, insbesondere steilkonische, Umlauf-
wande, vorzugsweise innerhalb und aul3erhalb einer
Rastkappen-Zentrier-Rille, auf.

[0092] Der Ventilkdrper hat in bestimmten er-
findungsgemafRen Ausfihrungsformen eine rollbal-
gahnliche Form und umfasst einen Zentrierkonus,
eine Anschlagstirn, wenigstens zwei Hilfszentrier-
hdcker, eine federnde Verbindungsmembran, einen
Dichtring und einen Haltering oder besteht aus die-
sen, wobei die vorstehenden Begriffe mit Bezug auf
Fig. 3 unten erldutert sind.

[0093] In bestimmten erfindungsgeméaflen Ausfih-
rungsformen sind, um die Einfihrmdglichkeit zusatz-
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lich zu steigern, sowohl die untere Ringstirn der Rast-
kappe als auch die Ventilsitzkante am Foliensteg mit
Rundungen versehen, die als zusétzliche Einflihr-
schragen fungieren.

[0094] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen haben die Rastzungen einen gegen-
Uber den aulieren Zylinderwanden der Rastkappe um
z. B. 0,4 mm gréReren Durchmesser.

[0095] In bestimmten erfindungsgemaRen Ausfiih-
rungsformen ist der Ventilkérper in der Rastkappe
vorgespannt kraft- und formschlissig und axial spiel-
frei eingebaut.

[0096] Einige oder alle erfindungsgemafen Ausfiih-
rungsformen kdnnen einen oder mehrere der oben
oder im Folgenden genannten Vorteile aufweisen.

[0097] Bei manchen erfindungsgemafien Ventilen
kénnen Vorteile bei der automatischen Herstellung,
der sicheren Sterilisation und der Qualitatssteigerung
der Ventilfunktionen bestehen. Hierzu tragen groRlu-
mige Drainagestrukturen zu glatten Folien und glat-
ten SpritzguRwanden und geringe Anteile an flachi-
gen Komponentenberiihrungen bei, geringe und de-
finierte Eigenschaftsanderungen durch die Gassteri-
lisation insbesondere des Offnungsdrucks, die Mini-
mierung von Eigenschaftsédnderungen der eingebau-
ten Ventile durch mechanische, thermische oder be-
strahlungsinduzierte Belastung wahrend der Lage-
rung und des Transports, welche den Vorgang der
sicheren und prazisen Aktivierung beeintréchtigen
kénnten, Vermeidung des bisher tolerierten Uber-
standes der folienseitigen Stirnflachen der Ventile
Uber die Folienebene der Kassette (Ventile verur-
sachen lokal Beulen in der Folie) zur Gewahrleis-
tung einer sicher herstellbaren Folienschweil3naht,
ausgehend von einer durchgehend eben auf der
Kassette aufliegenden Folie, toleranzen-tolerantere
Gestaltung der Einzelteile und ihres Zusammenwir-
kens sowohl bei der Montage wie im Zusammen-
wirken mit der Behandlungsmaschine bei gleichzei-
tig hoher Reproduzierbarkeit der Dichtheit, des Off-
nungsdrucks und der Durchfluss-Druckabfall-Kennli-
nie und dadurch sichere Funktion auch bei GroRse-
rienproduktion und vielen bzw. gealterten Behand-
lungsmaschinen im Markt, Erhéhung der Reprodu-
zierbarkeit des Durchlass-Offnungsdrucks, Verringe-
rung des Druckabfalls im Durchlassbereich, also Mi-
nimierung des Druckabfalls bei jedem Durchlass-Vo-
lumenstrom, Verflachung der Volumenstrom-Druck-
abfall-Durchfluss-Kennlinie, also Minimierung der Zu-
nahme des Druckabfalls mit Zunahme des Durch-
lass-Volumenstroms, Erhdhung der Fein- und Lang-
zeit-Intrusionsdichtheit unterhalb des Durchlass-Off-
nungsdrucks, insbesondere Dichtheit gegen Intrusi-
on von Luft, Verminderung der Empfindlichkeit gegen
Undichtheit bei Anwesenheit von Verschmutzungs-
Partikeln und Verbesserung der Selbstreinigungsfa-
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higkeit, weiterhin sichere und dichte Abdichtung im
Sperrbereich bis zum Maximaldruck, und Vermei-
dung von Schwingungen und Geraduschemissionen.

[0098] Zu den weiteren Vorteilen zahlen:
— das geringe Risiko der Fehlfunktion;
— sicheres Funktionieren auch bei maximal mog-
lichem axialem Aktivierungshub (an der Folie ge-
messen) von zirka 1,2 mm, was von der Kasset-
tenkonstruktion und der Behandlungsvorrichtung
vorgegeben ist;
— Verbesserung der fluidischen Kennwerte ist er-
zielbar, da diesbezlglich verbesserte Bauform
und kleineren Toleranzen bei Bauteilen erzielbar;
— reversible Aktivierung ist wahrend der Herstel-
lung zur Funktionsprifung durchfihrbar;
— kein Problem einer ungleichmafigen Spritz-
guss-Herstellung mit Bindendhten und damit ver-
bundener Undichtheit;
— hinreichend gleichbleibende Geometrie nach
der Dampfsterilisation;
— vernachldssigbare Relaxation wahrend der vor-
gespannten Stellung, welche die Ventilvorspan-
nung im Gebrauch herabsetzten und damit die Pa-
rameter Offnungsdruck und Durchlass-Druckab-
fall beeinflussen kénnte;
—hohe Toleranziberbriickung durch Materialkom-
bination Elastomer-Thermoplast und durch Nop-
pengeometrien, dadurch preisglinstige und siche-
re Herstellung mit gro3en zuldssigen Maldtoleran-
zen;
— sichere axiale Kraftbegrenzung, da vollstandig
aus Elastomer und durch Fulyrippen axial nach-
giebig;
— gute Gaststerilisierbarkeit durch groRlumige
Drainagen und durch Balligkeit der Klemm-
Zentrierrippen geringe Verpressungsflachen zwi-
schen Ventilkdrper und Ventilsitz;
— Ansprechdruck und Druck-Volumenstrom-Kenn-
linie sind nur abhéngig von den gewahlten Ma-
terialen, den gewahlten Wandstérken und Durch-
messern und von der Herstelltoleranz der Abmes-
sungen und der Materialeigenschaften, nicht je-
doch von der Grélke des Aktivierungshubes, so-
fern der effektive Aktivierungshub im geplanten
Bereich (hier 1,2 bis 1,8 mm) liegt;
— keine Hinterschnitte und damit keine Entfor-
mungsprobleme bei der Gestaltung der Ventilsitze
in der Kassette;
— einfacher Montagevorgang;
— guter Toleranzausgleich gegen axiale Einbau-
Schiefstellungen;
— Entkopplung des Aktivierungswegs und damit
der Ventilvorspannung von den Maschinentole-
ranzen;
— deutliche Verbesserung der Reproduzierbarkeit
von Offnungsdruck und Druck-Volumenstrom-
Kennlinie;
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— Verflachung der Druck-Volumenstrom-Kennli-
nie; dadurch sind geringere Druckverluste und ge-
ringerer Auslege-Offnungsdruck realisierbar;

— ergonomische Vorteile durch geringere Sprit-
zenbetéatigungskraft bei Medikamenteninfusion;

— geringere Hamolyse bei Nutzung fur Blutinfusi-
on;

— einfache Vormontage des Ventils in der Rast-
kappe oder Kappe bei hoher Reproduzierbarkeit
der radialen Zentrierung;

—Méglichkeit, die Ventilbaugruppe bei der Herstel-
lung nach Einbau der Kassettenfolie auf Funkti-
onsfahigkeit zu testen;

— durch die Faltenbalgform des Ventils lasst sich
eine linearere Federkennlinie realisieren als bei-
spielsweise mit der einfachen Pilzform;

— der Dichtringbereich des Ventilelements befin-
det sich im Bezug auf die FlieRverhéltnisse bei be-
vorzugter Herstellung als LSR-Spritzgussteil (Li-
quid Silicon Rubber) nicht am Ende des Flief3-
weges (wie etwa bei der einfachen Pilzform), da-
durch Vermeidung von Bindenahten und damit
von Undichtheit verursachenden Formfehlern;

- sehr materialarme, kostengunstige Realisierung
des Ventils (0,5 Euro-Cent);

— drehpositionierfreie leicht automatisierbare
Montage der Ventilbaugruppe;

— gutes Zentrierverhalten des Dichtringbereichs;
—sichere Vermeidung von Reibung zwischen Ven-
til und Kappe bei Aktivierung und Durchstrémung;
— axial besonders kleinbauende Ventilanordnung
mit dadurch verringerbaren Strdmungs-Totrau-
men;

— Vorteile im Kennlinien- und Toleranzverhalten
wie die anderen vorgespannten Ventilbauarten
mit Kappe;

— gasoffene Initialstellung zur Gewahrleistung si-
cherer Gas-Sterilisationsverfahren;

— robuste Initialstellung mit hoher Auslose-
Schwellkraft trotz geringem Aktivierungsweg;
—Vermeidung des Austretens unerwinschter Flui-
de nach Abrustung durch remanente Aktivierung;
— sichere remanente Aktivierung wahrend Aufris-
tung mit sicherem Stellungserhalt nach Abristung
durch Reibschluss und grof3en Vorspannweg des
aktivierten Ventils;

— harte abdeckende Rastkappe kapselt das wei-
che Ventil gegen mechanische Eingriffe ab;

— neuer Rastzungen-Keil-Durchmesserabsatz-
Mechanismus fur robuste gasoffene Initialstellung
und definierte stark erhdhte Auslése-Schwellkraft;
— extrem geringer Aktivierungsweg im Verhaltnis
zum Ventildurchmesser erméglicht maschinensei-
tig passive Aktivierungsaktoren bei flacher Folien-
Ausgangslage und geringer Foliendehnbeanspru-
chung;

— neuer verkantungssicherer Aktivierungs- bzw.
Gleitlagermechanismus unter bewusster Einbe-
ziehung mdéglicher Verkippungen in das regulére
Verschiebeverhalten;
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— besondere geometrische Anordnungen mit Re-
duktion der Toleranzketten;

— verminderte Toleranzen durch praziser herstell-
bare kleinbauende, funktionsbestimmende Geo-
metrien;

— Verringerung der Ventiltoleranzen durch gegen-
seitige geometrische Kalibrierung zusammenge-
bauter Komponenten;

— Nutzung der thermischen und zeitlichen Materi-
alspannungsabbaus durch Sterilisation und Lage-
rung, um die Aktivierungs-Schwellkraft zu kalibrie-
ren und bei der Behandlung herabzusetzen, wah-
rend der Ventil-Herstellung jedoch mdéglichst hoch
anzusetzen;

— Entkopplung der Positionstoleranzen des Ven-
tils zum Ventilsitz von den eingeleiteten Kraften
und Wegen der Behandlungsmaschine durch Zwi-
schenschaltung der Rastkappe;

— Prinzip der Vorspannung fihrt zu gré3erem Vor-
spannweg und in Folge zu genaueren und druck-
verlustarmeren und damit auch behandlungsflui-
dschonenderen (geringere Scherspannungen bei
gleichem Volumenstrom) Ventileigenschaften;

— konische oder kugelkalottenférmige Ventil-
Dichtsitze fihren zu toleranzenarmeren Ventilei-
genschaften, zu Dichtsteigerung bei Stillstand, zu
Selbstreinigungsfahigkeiten, zu hdéheren Dichtfa-
higkeiten bei Fremdkdrpern und bei lokalen Mate-
rialfehlern;

— global steife und lokal spitze und weiche Ven-
tildichtringgeometrien fiihren zu héheren Dichtfa-
higkeiten bei Fremdkdrpern und bei lokalen Mate-
rialfehlern;

— extrem gunstige Herstellkosten der Einzel-
komponenten durch Auf-Zu-Entformungsprinzipi-
en und minimierte Spritzguss-Zykluszeiten durch
gleichmaliige Wandstérken und geringen Ma-
terialverbrauch und wegen geringer Dehnbean-
spruchung Einsatzmdglichkeit einer relativ we-
nig elastomerhaltigen und deshalb preisguinstigen
Folie;

— spezifisch genauere Komponentengeometrie
durch rotationssymmetrische, spezifisch steife
Geometrie und zentrale Anspritzung;

—keine oder kaum Lufteinschliisse und Bindenéh-
te in der Dichtringzone durch geometrische Verla-
gerung weg vom FlieBwegende;

- vollstandig automatisierbares Herstell- und Pruf-
konzept konzeptionell in die Teilegeometrien ein-
geplant unter Berucksichtigungen aller Teile- und
Handlingstoleranzen mit besonders guten Selbst-
zentriereigenschaften und Freiheit von Drehposi-
tionierungen aller Komponenten;

— vollstdndige fluidische Prifung des Ventils im
fertig eingebauten Zustand durch reversible Akti-
vierung umsetzbar;

— selbstkompensatorische Eigenschaften gegen
Kennlinien-Relaxation im Betrieb;
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—Nutzung rollbalgspezifischer Verformungseigen-
schaften zur Verflachung der Druckverlust-Volu-
menstrom-Kennlinie;

— optimierte Drainage- und Sterilisations-Struktu-
rierungen der thermoplastischen Rastkappe als
funktionale Verbesserung im Vergleich zu Struk-
turierungen der elastomeren Ventilkomponente;
— konische Zentrierungen mit groRem Offnungs-
winkel, Strukturierungen in Axialrichtung, Matte-
rodierungen und axialen Anschlagzonen bei der
Rastkappe flr optimierte Zusammenbaufunktio-
nalitdt mit dem weichen klebrigen Elastomermate-
rial des Ventils;

— Méglichkeit den Offnungsdruck wegen der ho-
heren Reproduzierbarkeit bei gleichem Sicher-
heitsniveau auf einen niedrigeren Wert zu setzen
und daher ergonomischere Zuspritzung von Be-
handlungsfluiden, geringeres materialschonende-
res Druckniveau von Zuflihrpumpen oder geringe-
re Hamolyserate bei Blutriickgabe durch das Ven-
til;

—viel- und/oder ungeradzahlige gleichmaRige Tei-
lungsanordnung von Durchbriichen und Rastzun-
gen, die eine druckverlustarme und gleichmaRige
Durchstrdomung der Ventilanordnung ohne Dreh-
orientierung auch bei mehreren vom Ventilsitz ab-
gehenden Fluidkanélen mit guter Zentrierfahigkeit
ermoglichen;

— funktionstechnische Nutzung des Entformungs-
Trenngrates fUr Funktionalitdten des Ventils wie
Reibung bei Axialverschiebung und verkantungs-
unempfindliche Verkippung mit Wegfall der sonst
zumeist gegebenen Notwendigkeit, das Spritz-
gussteil gratarm herstellen zu missen;

— grof¥flachige Aktivierungs-Ringflache aus har-
tem Thermoplast-Material reduziert die Akti-
vierungs-Verpress-Spannungen auf den Aktivie-
rungshoécker der Maschine und reduziert Un-
genauigkeiten der Aktivierungsweg-Ubertragung
durch elastische Nachgiebigkeiten an Maschine
und Ventilbauteilen;

— gunstige Formgebung in Schwerpunkt und For-
masymmetrie bei Rastkappe und Ventil zur siche-
ren Vibrationsférderung und Lagesortierung bei
Teilebereitstellung, und -vorpositionierung;

— konisch runde zentrische Geometrien bei Rast-
kappe und Ventil erlauben eine Ansaugung und
prazise Weiter- und Endzentrierung mit réhrenfor-
migen Vakuum-Greifern und runden Aufnahme-
Bohrungen;

— Einsatzmoglichkeit einer besonders einfachen
passiv wirksamen Aktivierungsvorrichtung auf der
Maschinenseite mit kostenneutraler Integration ei-
ner progressiv wirkenden Aktivierungs-Hocker-
Federung in die hermetisch abgekapselte Riick-
seite der elastomeren Aktor-Sensor-Matte;

— Einsatzmoglichkeit einer ebenfalls abgekapselt
eingebauter diskret mit technischen Federn auf-
gebauten Aktivierungsvorrichtung im Raum hinter
der Aktor-Sensor-Matte;
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— Einsatzmdglichkeit einer aktiv antreibbaren Akti-
vierungseinheit abgekapselt hinter der Aktor-Sen-
sor-Matte mit der Moglichkeit, vollstdndige Funk-
tionstests der Ventilanordnung durch reversible
Aktivierung noch unmittelbar vor der Behandlung
durchfthren zu kénnen und weiterhin auer der
Ventilfunktion auch die Funktion beidseitig offe-
ner Strdomungswege verfahrenstechnisch nutzen
zu kénnen;

—Nutzung der Unterschiede von Haft- und Gleitrei-
bung im Aktivierungs-Mechanismus der Rastkap-
pe, um eine hohe Aktivierungs-Schwellkraft mit
geringer Weiterschiebe-Kraft nach Uberwindung
der Rast-Barriere zu erhalten;

— Nutzung von balligen oder spitzen Noppen oder
Wellen-Strukturen in der Aktor-Sensor-Matte, um
gezielte progressive Kraft-Weg-Kennwerte zu er-
halten, die eine hohe Aktivierungs-Schwellkraft
mit geringer Restkraft in aktivierter Stellung ver-
binden kdnnen,;

- Ventil-Offnung rein durch Biegevorgange im
elastomeren Ventil, dadurch weitgehender Weg-
fall von Hysteresen und Reproduzierbarkeits-
Schwankungen;

— geringe Zusetz-Neigung durch gleichmaRiges
und vollstédndiges Abheben des Dichtrings beim
Offnen des Ventils unter Vermeidung von Stro-
mungstotzonen und Fluid-Verweilzeiten an nicht
abhebenden Zonen des Dichtrings; und

— geringe Empfindlichkeit zur Verursachung von
Schwingungen und Gerauschen, da der Ventil-
Dichtring gleichmafig abhebt und somit im We-
sentlichen nur eine Grundschwingungsform zu-
lasst.

[0099] In bestimmten erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen kann auch das Ventil-SpritzgieRBwerk-
zeug vorteilhaft nach einer ginstigen Auf-Zu-Kon-
zeption gebaut werden, wobei die erforderliche Form-
nest-Zahl wegen der langeren spezifischen Zyklus-
zeit zur Vernetzung des Flussigsilikons etwa um
den Faktor 2 héher auszulegen ist als beim Rast-
kappenwerkzeug. Durch die einfache im Wesentli-
chen rotationssymmetrische Formgebung, durch die
plan abdichtbare, formversatz- und formgratunkriti-
sche Formtrennung an der unteren Umlaufkante des
Halterings und durch das sehr kleine Bauvolumen
von zirka 110 mmA3 ist es mdglich, das Ventil au-
Rerst gunstig herzustellen. Da LSR-Bauteile in der
Regel am wirtschaftlichsten durch lateral ansetzende
rotierende Spachtel aus den auswerferseitigen Form-
nestern ausgefegt werden, ist das Ventil ganz auf
die optimale Herstellbarkeit hin gestaltet und nutzt
hierbei den Zentrierkonus als zentralen Anspritzpunkt
und bei der Entformung als aus der auswerferseiten
Formhalfte herausstehenden Ausfegnippel. Die erfin-
dungsgemalien Ventilbauformen weisen die Eigen-
schaft auf, zentral angespritzt und im Wesentlichen
rotationssymmetrisch gestaltet zu sein, was fiir eine
verzugsarme Formgestalt von Vorteil ist.

10/30



DE 10 2014 103 508 A1

[0100] Vorteilhaft ist auch, dass kein grol3er Anteil
ihres Volumens zentrumsnah angeordnet ist (Pilzful3-
Bereich), wahrend der Anteil ihres Volumens in der
Néhe des Dichtrings relativ grof3 ist und sich dabei
nicht in unmittelbarer Nahe zum FlieBweg-Ende und
zur entliftenden Formtrennung befindet. Dies flhrt
dazu, dass der flissige SpritzgieBwerkstoff bei der
Fillung des Dichtring-Bereichs nicht bereits kurz vor
Beendigung der Formfillung ist, die FlieRgeschwin-
digkeiten nicht zum Erliegen kommen und Luftblasen
und Bindenahte mehr weitergeschoben werden. Man
hat also nicht das Problem, Lufteinschliisse und Bin-
dendhte mit den damit verbundenen geometrischen
Ungenauigkeiten an der Oberflache ausgerechnet
am Dichtring zu erhalten und damit die Dichtfahigkeit
des Ventils am ringférmigen Bereich der Berihrung
mit der Dichtflache am Ventilsitz herabzusetzen.

[0101] Das erfindungsgemafie Ventil weist in be-
stimmten erfindungsgeméafien Ausfiihrungsformen
eine Form auf, welche bei seiner Herstellung ein Be-
fullen der Spritzform besonders beglinstigt: das zen-
tral eingespritzte Fliussig-Elastomer prallt zundchst
gegen die Anschlagstirn und wird schroff in die diinn-
wandige Wellenform der Federmembran umgelenkt,
flie3t nach erneuter Umlenkung durch den Dichtring
und weiter zum relativ voluminsen Haltering, wo sich
die Formtrennung mit Entluftung und FlieBwegende
befinden. Der Dichtring wird also mit gut homoge-
nisierter SpritzgieBmasse bei relativ hoher FlielRge-
schwindigkeit durchstrémt, und damit werden Luftein-
schlisse und Bindendhte (teilweise erstarrte Fliel3-
fronten) weitergeschoben. Somit erhalt man einen
Dichtring mit besonders genauer und fiir eine Abdich-
tung geeignete Oberflache.

[0102] Wegen der geringen Steifigkeit von elasto-
meren Bauteilen (hier zirka 40 bis 70 Shore A) im
Verhaltnis zur relativ hohen Steifigkeit der Rastkap-
pe, sind in bestimmten erfindungsgemafien Ausfiih-
rungsformen Strukturierungen zur Zugénglichkeit von
Sterilisationsgasen, zur Luftabfuhr und Reibminde-
rung beim Zusammenbau vorteilhafter Weise eher
in der Rastkappenkomponente als in der Ventilkom-
ponente angeordnet. Man braucht in der Rastkappe
weniger tiefe Strukturen, um im verpressten zusam-
mengebauten Zustand gleich groRe offen bleibende
Strukturen zu erhalten als bei Anordnung entspre-
chender Strukturen in der Ventilkomponente. Dies
ergibt sich, da sich am Elastomer die erhabenen
und eingepragten Strukturen abplatten und dadurch
die ungewlinschten direkten Berlhrflachen zwischen
den Thermoplast- und den Elastomerkomponenten
erhdhen und gleichzeitig die gewiinschten gasfiih-
renden Drainagerillen im Querschnitt abnehmen. Zu-
satzlich kommt es der fehlerarmen Herstellbarkeit der
Oberflachen des Elastomerteils zugute, wenn es kei-
ne schwer ausspritzbaren und schwer entliftbaren
feinen Strukturen gibt, was es bei der Herstellung
der Rastkappe nicht zu beachten gilt, da hier kleine
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Fehlstellen in der Oberflache keinen Einfluss auf die
Funktion haben.

[0103] Weitere mogliche Vorteile betreffen insbe-

sondere die Toleranzenoptimierungen. Im Einzelnen:
1. Durch die Vorspannung des Ventils in der Rast-
kappe passt sich das Ventil in mehreren axialen
Abmessungen an die Rastkappe an und richtet
sich auch im Bezug auf Planlauf, Radialzentrie-
rung und Achsparallelitdt nach der steiferen und
genauer herstellbaren Rastkappe, womit bereits
einige Maldtoleranzen des Ventils an Bedeutung
verlieren oder gar bedeutungslos werden.
2. Dadurch, dass fir die Stellung ,aktiviert® nur
mehr die Tatsache eine Rolle spielt, dass die
Rastkappe mit ihrer unteren Ringstirn an der Ven-
tilsitz-Ringauflage plan anliegt, ist es bedeutungs-
los, welchen Weg die Aktor-Sensorplatte der Be-
handlungsmaschine zur Verschiebung der Rast-
kappe in den Aktivierungshdcker einleitet, so lan-
ge der Weg mindestens so grof} ist, dass es bei
der Rastkappe zu einer planen Anlage kommt.
Dies ist ein markanter Unterschied zu den meis-
ten, weich bauenden, bekannten Ventilbauarten
mit proportionaler Abhangigkeit des Aktivierungs-
wegs des Ventils vom Aktivierungsweg der Ma-
schine. Man erhalt also eine anndhernd vollstan-
dige Entkopplung zwischen den Aktivierungswe-
gen des Ventils und der Maschinen-Aktivierungs-
aktorik.
3. Dadurch, dass die Rastkappe eine um Gro-
Renordnungen steifere Komponente darstellt als
das elastomere Ventil, sind auch die axialen Ei-
genverformungen unter den eingeleiteten Akti-
vierungskraften entsprechend geringer. Hierdurch
fallt die axiale Positionsunsicherheit des Zentrier-
konus der Rastkappe und damit des Zentralbe-
reichs des Ventils um mehr als eine GroéRen-
ordnung kleiner aus (0,02 bis 0,04 mm) als bei
der bisherigen rastkappenlosen Bauart, bei der
die Eindringtiefe und die Axialkraft des Aktivie-
rungshdéckers der Behandlungsmaschine direkten
Einfluss auf die axiale Verlagerung des Zentral-
bereichs des Ventils und damit die Betriebsvor-
spannung des aktivierten Ventils genommen hat-
ten. Man erhalt somit eine anndhernd vollstan-
dige Entkopplung zwischen den Vorspannkraften
des Ventils in Aktivierungsposition und den Akti-
vierungskréften der Maschinen-Aktivierungsakto-
rik.
4. Die geometrisch-mechanische Kette der be-
einflussenden Toleranzen schliel3t nur mehr ei-
nen kleinen Teil der bisherigen Abmessungen ein,
namlich die Abmessungen des Ventils und der un-
mittelbar um dieses herum an der Ventileinspan-
nung beteiligten Topologien des Ventilsitzes und
der Rastkappeninnenseite. Da all diese Topologi-
en nur mehr kleine Abmessungen im Bereich von
0,4 bis 3,6 mm in Z-Richtung haben, sind auch
die erzielbaren Herstelltoleranzen der Spritzguss-
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topologien entsprechend klein und liegen im Be-
reich von weniger als +/- 0,03 mm. Man erhalt al-
so signifikante Verklrzungen der Toleranzketten
und zugleich engere Einzel-Toleranzen.

5. Durch die Plananlage der beiden obengenann-
ten Ringflachen unter einer bleibenden Restkraft
von typischerweise 5 bis 20 N reduzieren sich die
Planlaufabweichungen beider Ringflachen gegen-
seitig, da sie sich gegenseitig elastisch-plastisch
einebnen. Dies ist ein typischer Vorgang, falls
die grundsatzlich von Winkelverzigen betroffenen
Spritzgusskomponenten axialen Verpressungen
gegen richtende Gegenflachen ausgesetzt wer-
den. Man erhalt so eine Genauigkeitssteigerung
durch gegenseitige Gestaltoptimierungen der ver-
bauten Komponenten.

6. Die Federmembran des Ventils hat eine rollbal-
gahnliche Gestalt. Die Gestaltdnderungsvorgan-
ge bei der axialen Auslenkung des Ventils sind
aber nicht gleichzusetzen mit einem echten Roll-
balg, da die zylindrischen Abwalzflachen zur Ver-
meidung von Bewegungsreibung fehlen. Die roll-
balgahnliche Gestalt hat aber spezifische Vorteile
gegeniber einer flachen Federmembran:

6a. Bei gleicher axialer Vorspannung ist die Win-
kelnachgiebigkeit auf dem Niveau des Dichtrings
deutlich erhéht, was zu gleichméafigerer Dichtver-
pressung und damit engerer Streuung des Off-
nungsdrucks bei radialem und winkligem Versatz
der Ventilsymmetrieachse zur Ventilsitzsymme-
trieachse fuhrt.

6b. Durch die relative Steifigkeit des Halterings in
Verbindung mit dem weitgehend vertikalen Wand-
abschnitt zwischen Haltering und Dichtring ergibt
sich eine global spezifisch steife Dichtringzone,
die sich durch die Rollmembran eher als Ganzes
verlagert und sich so dem Dichtring des Ventil-
sitzes winkel-, radial- und axial-verlagert anpasst.
Lokal, also im Bezug auf die 6rtliche Verpressung
des elastomeren Ventildichtrings auf den harten
Ventilsitzdichtring, wird die dichtende Anpassung
beider Oberflachen dadurch verstérkt, dass der
Ventildichtring relativ scharfkantig baut (spitzes
Element einer Dichtpress-Paarung) und sich Uber
dessen geringe Harte von ca. 30 bis 70 Shore A
lokal am Ventilsitzdichtring abplattet. Dabei ent-
steht lokal eine hohe Flachenpressung, welche
das entscheidende Kriterium einer lokal wirksa-
men dichtenden Uberbriickung lokaler Unregel-
mafigkeiten der beiden Dichtflichen oder lokal in
der Dichtzone vorliegender Fremdkdérper darstellt.
Bei den meisten der bisher vorgeschlagenen Ven-
tilbauformen ist die Ventildichtringzone diinnwan-
dig und global oder insgesamt wenig steif. Dabei
fuhren UnregelmaRigkeiten und Fremdkorper zu
einer globalen Umformung der Dichtringzone und
nicht zu einer lokalen Uberbriickung und Einkap-
selung, weshalb die Dichtwirkung durch lokale LU-
ckenbildung herabgesetzt wird. Das erfindungs-
gemale Ventil dichtet also reproduzierbarer und
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besser unter dem Einfluss lokaler Oberflachenfeh-
ler und in der Dichtringzone vorhandener Fremd-
korper.

6¢. Die rollbalgahnliche Gestalt hat auch einen
Einfluss auf die Linearitat der Federkennlinie der
axialen Dichtringverlagerung. Rollbdlge weisen
ab einer bestimmten axialen Mindestauslenkung
eine konstant bleibende oder sogar zuriickgehen-
de Kraft bei beliebiger weiterer Auslenkung auf.
Die Mindestauslenkung ist dann erreicht, wenn
der Biegspannungszustand sich bei weiterer Aus-
lenkung nicht mehr &ndert, der Rollbalg also ei-
ne konstant ahnlich bleibende Form angenom-
men hat. Der dazu erforderliche Auslenkungs-Axi-
alweg ist bei einem echten Rollbalg ca. 3 bis 5-
mal so hoch wie die Rollbalgstarke. Durch die Vor-
spannung des Rastkappen-Ventils kann ein sol-
cher Weg eingepragt werden, was bei vorspan-
nungslosen Bauarten durch den beschrankten Ak-
tivierungsweg von 0,8 mm nicht mdglich ist, da
von diesem Weg fur die axiale Vorspannung nach
Abzug des Mindest-Sterilisations-Spalts und auf-
summierbarer Toleranzen nur mehr ca. 0,4 mm
Ubrig bleiben, was bereits weniger ist als die vor-
handene Rollbalgstérke. Die rollbalgtypische Ei-
genschaft der Begrenzung der Axialkraft macht
es also moglich, Ventile so auszulegen, dass die
Kraft-Weg-Kennlinie annéhernd waagerecht ver-
lauft und damit die Toleranzempfindlichkeit des
Offnungsdrucks und des Strémungswiderstands
noch einmal weiter herabgesetzt werden kénnen.
7. Durch die Vorspannung des Ventils in der Rast-
kappe und die Aufhebung dieser Vorspannung
und weitere Vorspannung in der zweiten oder der
aktivierten Stellung kann das neue Ventil mit deut-
lich héherem Weg vorgespannt werden als Ven-
tile ohne Rastkappe und ohne Vorspannung; al-
so lassen sich zum Erzielen gleicher Vorspannung
in der zweiten Stellung nachgiebigere Federmem-
brangeometrien mit flacherer Feder-Kennlinie ver-
wenden, die zu flacherer Druckverlust-Volumen-
stromkennlinien und damit bei gleicher Aktivier-
weg-Ungenauigkeit zu kleineren Unsicherheiten
des Offnungsdrucks wie der Druckverluste und
Druckverlust-Ungenauigkeiten flhren.

8. Da die Rastkappenkonzeption aber wie oben
erklart zu einer weitgehenden Entkopplung des
Ventils von der Maschinenaktorik fihrt und zudem
durch geschickte Bauteilanordnung die geome-
trischen Toleranzen abnehmen, werden die To-
leranzen der vorstehend genannten Kennlinien-
Werte weiter verkleinert.

9. Durch die toleranzarme zweite, aktivierte Stel-
lung in Verbindung mit der flacheren Ventil-Feder-
kennlinie und der stérkeren Vorspannung erreicht
man eine besonders sichere remanente Aktivie-
rung des Ventils nach dem Abristen des Dispo-
sables. Die reibschlissig in der Aktiviert-Stellung
gehaltene Rastkappe setzt sich selbst dann nicht
in Bewegung, wenn im Disposable ein Uberdruck
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von bis zu 0,6 bar auftritt, was unter regularen Ab-
rustbedingungen in der Praxis nicht vorkommen
kann, da die Gaskompliance des entleerten Dis-
posable den Aufbau eines solchen Drucks nicht
zulasst.

[0104] Mit der Keilwirkung und mit der hoheren
Dichtpressung einher geht in bestimmten erfin-
dungsgemalen Ausflihrungsformen auch ein ho-
herer Selbstreinigungseffekt des Ventils beim Off-
nen und Schlief3en, eine besonders nitzliche Eigen-
schaft, denn durch die keilférmige Anordnung des
Ventilsitz-Dichtring Uberlagern sich beim Abheben
des Ventils dort eine normale und eine tangentia-
le Bewegung, wobei die tangentiale Bewegung den
Reinigungseffekt, aber bis zum Abheben des Ventils
auch den hier gewlinschten Hystereseeffekt (hdherer
Offnungsdruck) nach langerer Dichtzeit verursachen.
Der bevorzugt konische Ventil-Dichtsitz hat, wie wei-
ter oben bereits angedeutet, glinstigere Winkeltole-
ranzeigenschaften als der flache Ventilsitz, da er der
Form einer Kugelkalotte ndher kommt. In einer Ide-
al-Ausfuhrung kann der Ventil-Dichtsitz die Form ei-
ner Kugelkalotte einnehmen, welcher man genau den
Radius aufpragt, die einer toleranzbedingten Pen-
del-Schiefstellung der Ventilachse zur Ventilsitzach-
se entspricht: dann bendtigt der Ventil-Dichtring nur
mehr ein Minimum an globaler elastischer Verfor-
mung, sich an den Ventil-Dichtsitzring anzupassen.
Allerdings ist die Auslegung der Vorspannungsver-
héltnisse schwieriger, da die Konuswénde keine kon-
stante Steigung mehr aufweisen.

[0105] Versuche mit Luft und verschiedenen Flis-
sigkeiten haben ergeben, dass das Ventil in bestimm-
ten erfindungsgeméafen Ausfiihrungsformen im vor-
gesehenen Volumenstrombereich keine hérbaren
Gerdusche oder messbaren Druck-Schwingungen
erzeugt. Bei Roéntgenaufnahmen mit kontinuierlich
durchstrémender Luft konnte ein gleichméaRiger Off-
nungsspalt beobachtet werden. Damit in Zusammen-
hang steht, dass die Ventilbauform in bestimmten
erfindungsgemafen Ausfihrungsformen eine beson-
ders geringe Neigung zum Zusetzen durch anhaften-
de Partikel aufweist, insbesondere im Bezug auf an-
haftendes gerinnendes Blut, da keine dichtbleiben-
den Abschnitte verbleiben, in denen die Blutbewe-
gung zum Erliegen kommt. Die konische Bauform
formt einen Strdmungskanal welcher den vorgege-
benen geometrischen Verlauf der Zustrdomung von
innen unten nach oben-aufen am kontinuierlichs-
ten vermittelt. Daraus resultieren auch ein geringe-
rer Stromungsverlust der Gehdusestromung (wegen
weniger schroffer Strémungsumlenkung) und eine
verbesserte Entliftbarkeit des Haupt-Strémungswe-
ges (wegen hoherer mittlerer Strémungsgeschwin-
digkeit).

[0106] Bei sehr hohen Volumenstrémen aul}erhalb
des spezifizierten Bereichs wirkt die innere Gewolb-
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edecke der Rastkappe in bestimmten erfindungsge-
maRen Ausfihrungsformen als Bewegungsanschlag
fur den durch das Fluid angehobenen Haltering des
Ventils. Der flache Bewegungsanschlag ist geome-
trisch so ausgefiihrt, dass keine Verklemmungsmadg-
lichkeit des Ventils am Rastkappengewdlbe entste-
hen kann. Bei den auftretenden typischen Sperrdri-
cken bis ca. 1,5 bar und im spezifizierten Volumen-
strombereich von 0 bis 600 ml/min 6ffnet sich das
Ventil alleine durch Biegebewegungen, wobei der in-
nere Materialbereich des Ventils annahernd spiel-
frei zwischen Zentrierkonus und Anschlagstirn ge-
fuhrt wird und der Haltering in alle Raumrichtungen
berthrungsfrei von Rastkappe und Ventilsitz beab-
standet ist. Durch Wegfall von Gleitvorgdngen (etwa
bei Ventilen mit verschieblichen Kugeln) ist die Kenn-
linie hoch reproduzierbar und annahernd hysterese-
frei. Bei normalen Sperrdriicken bis ca. 2,5 bar legt
sich der Dichtringbereich des Ventils kontinuierlich
fester an den Dichtkonus des Ventilsitzes an und ver-
starkt die Dichtwirkung. Bei extremen Sperrdriicken
bis ca. 5 bar beult sich der Federmembranbereich
des Ventils nach unten aus und kehrt bei Druck-Zu-
ricknahme in die korrekte Ausgangslage zurick. Bei
normalen und extremen Sperrdriicken verhindert der
Zentrieranschlagdom im Zentrum des Ventilsitzes ei-
ne axiale Verschiebung und eine axial-radiale Dejus-
tierung der Ventilposition. Zusatzlich vermindert er
den Strémungsraum und tragt damit zu gleichmafi-
ger Strdomungsgeschwindigkeit bei.

[0107] Beilangen Phasen hoher Volumenstréme re-
laxiert in bestimmten erfindungsgemafen Ausfih-
rungsformen das Ventil um einige Millibar in Richtung
sinkender Durchflusswiderstande, ein typisches Ver-
halten elastomerer Werkstoffe. Unter diesen Werk-
stoffen hat der Werkstoff Silikonkautschuk wegen be-
sonders geringer Relaxation eine bedeutende Stel-
lung. Da aber auch die Rastkappe durch die fortbe-
stehende Rest-Axialkraft auf die Rastkappe in Rich-
tung Ventilsitzgrund relaxiert, tritt eine kompensie-
rende Wirkung ein, da diese Relaxier-Richtung mit
der Richtung sich erhéhender Vorspannung tberein-
stimmt. Damit bietet die Rastkappen-Ventilbauform
eine besonders geringe Relaxation der Druck-Volu-
menstrom-Kennlinie durch kompensierende Einbau-
anordnung. Durch geeignete Versuchsreihen kann
die geometrische Gestaltung insbesondere des Ke-
gelsitzbereiches der Rastkappe so optimiert werden,
dass unter Bericksichtigung der Bauteiltoleranzen
von Disposable und Maschine, der Behandlungstem-
peraturen und -zeiten und der Abnitzungsvorgange
bei der Maschine eine optimale mittlere gegenseitige
Kompensation der Relaxationen von Ventil und Kap-
pe ermittelt und umgesetzt wird.

[0108] Die Dichtheit des abgeristeten Kassetten-
disposables dort wo das Ventil vorgesehen ist, hat
sich als so zuverlassig herausgestellt, dass eine Ver-
schlusshiilse (mit der entsprechenden Dichtfunkti-
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on speziell am automatischen Substituat-Konnektor
beim Seriendisposable weggelassen werden kann,
siehe hier das Bezugszeichen 41 in Fig. 1 der
WO 2010/121819 A1. Damit einher geht eine weitere
Vereinfachung des maschinenseitigen Aktor-Sensor-
Kopplungs-Mechanismus, welcher nun keinen sepa-
raten Hub zur dichtenden Aktivierung der Verschluss-
hilse mehr ausfihren muss und damit zugleich preis-
glnstiger und zuverlassiger arbeitet.

[0109] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand der beigefligten Zeichnung, in welcher iden-
tische Bezugszeichen gleiche oder &hnliche Bauteile
bezeichnen, exemplarisch erlautert. In den zum Teil
stark vereinfachten Figuren gilt:

[0110] Fig. 1a bis Fig. 1c zeigen die erfindungsge-
male Ventilanordnung in einer ersten beispielhaften
Ausflhrungsform;

[0111] Fig. 2a bis Fig. 2d zeigen eine weitere Bau-
form eines zweiteiligen vorgespannten erfindungsge-
mafen Ventils mit Elastomer-Ventilkdrper und Ther-
moplast-Rastkappe; und

[0112] Fig. 3a bis Fig. 3d zeigen eine weitere erfin-
dungsgemale Ausflihrungsform der medizinischen
Funktionsvorrichtung, hier rein exemplarisch eine
Blutkassette, mit einer Ventilanordnung, in Explosi-
onsdarstellung;

[0113] Fig. 3e bis Fig. 3h zeigen die Ausfiihrungs-
form der Fig. 3a bis Fig. 3d in zusammengefligtem
Zustand in verschiedenen Ventilstellungen.

[0114] Die Fig. 1a bis Fig. 1c zeigen die erfindungs-
gemale Ventilanordnung 1 in einer ersten beispiel-
haften Ausfiihrungsform.

[0115] Die Fig. 1a bis Fig. 1c zeigen eine Venti-
lanordnung 1 einer, beispielhaften erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsform. Es handelt sich um eine zwei-
teilige, konisch dichtende Ventilbaugruppe mit einer
Ventilkomponente aus Elastomer (vorzugsweise Si-
likonkautschuk) und einer Rastkappenkomponente
aus Thermoplast (vorzugsweise PP), welche in ei-
nen Ventilsitz 803 eingesetzt werden. Dabei zeigt
die Fig. 1a die Ventilbaugruppe in einer Explosions-
darstellung von unten (links) und von oben betrach-
tet (rechts), wobei die oben bzw. unten dargestellte
und die jeweils in der Mitte dargestellte Komponen-
te unten bzw. oben (bezogen auf das Zeichnungs-
blatt) noch einmal zusammengefligt gezeigt sind. Die
Fig. 1b zeigt die Ventilanordnung 1 in sog. ,vor-
gespannter (Begriff wird unten erlautert) Stellung,
beispielsweise in einer ersten Stellung wahrend der
Montage der Ventilanordnung 1, und die Fig. 1c zeigt
die Ventilanordnung 1 in einer zweiten Stellung wah-
rend des beispielhaften Gebrauchs der Ventilanord-
nung als Rickschlagventil. Die jeweils links wieder-
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gegeben Darstellungen der Fig. 1b und Fig. 1c zei-
gen zur jeweils rechten Darstellung zugehdrige Aus-
schnittsvergréf3erungen.

[0116] Der Ventilkérper 60 hat hier exemplarisch die
Form eines Bechers oder Napfes mit faltenbalgar-
tigem Mantel, weitgehend flachem, vergleichsweise
steifem Ventilboden 60a und mit einem zentral und
steif an den Ventilboden 60a angebundenen Zugan-
ker 62. Der Ventilkorper 60 wird mittels des Zugan-
kers 62 bei der Vormontage in eine passende, zen-
trale Rastoffnung der Kappe 61 eingerastet.

[0117] Ungeachtet der in Fig. 1a bis Fig. 1c gezeig-
ten Ausgestaltung des Ventilkérpers 60 kann dieser
die Gestalt eines Gefaltes haben, welches an einer
Stirnseite hiervon offen ist, wobei sich im Inneren des
Ventilkdrpers 60 ein Zuganker zur offenen Stirnseite
hin erstreckt und ggf. aus dieser herausragt.

[0118] Die dem Ventilboden 60a abgewandte Ring-
stirn 60b des Faltenbalgmantels sitzt radial unter
leichter Vorspannung von beispielsweise ca. 0,1 mm
und axial unter vorzugsweise gréRerer Vorspannung
von beispielsweise ca. 0,5 mm in der Kappe 61. Da-
bei wird der Faltenbalg entsprechend komprimiert,
und die axiale Vorspannung wird Uber den einge-
rasteten relativ steifen Zuganker 62 aufrechterhalten.
Das Ventil ist also vorgespannt vollstéandig spielfrei
radial zentriert und behalt diese Eigenschaft auch
bei spaterer Aktivierung der Rastkappe 61 und bei
Offnung des Ventils mittels durchstrdmender Fluide
bei. Diese axiale Vorspannung wird hierin als Vor-
spannung des Ventils bezeichnet. Diese Eigenschaft
wird erst mdglich durch den Einsatz der Kappe 61
und bringt Vorteile mit sich. Denn ohne Vorspannung
misste der Aktivierungsweg so grofd gewahlt werden,
dass er im vorliegenden Beispiel in der ersten Stel-
lung einen Sterilisationsspalt von ca. 0,2 mm gewahr-
leistet, und dies unter Berlicksichtigung aller Toleran-
zen der Disposable-Bauteile einschlief3lich der Dis-
posable-Fertigung. Ferner misste der Aktivierungs-
weg so groll gewahlt sein, dass er in der ersten Stel-
lung unter Beriicksichtigung aller Toleranzen aller
Bauteile einschlieRlich der Maschine eine axiale Vor-
spannung des Dichtrings der Elastomerkomponente
gegen den (hier konischen) Dichtring des Ventilsitzes
aufweist, die zur erwlinschten sicheren Fluiddichtheit
bis zum gewiinschten Offnungsdruck fiihrt. Bei ei-
nem gewiinschten Offnungsdruck von beispielsweise
180 mbar wird beispielweise eine axiale Vorspann-
kraft von ca. 1 N bendtigt. Betragt beispielweise der
sicher realisierbare Aktivierungsweg der Kappe 0,8
mm (und der damit einhergehende auf der Maschi-
nenseite vorgehaltene Brutto-Aktivierungsweg ca. 1,
4 mm) und betragen die Toleranzen des vormontier-
ten Disposables zusammen 0,2 mm, so bleiben fir
die eigentliche axiale Vorspannung des Ventils in der
zweiten Stellung noch 0,4 mm. Die mittlere Federra-
te der axialen Nachgiebigkeit des Ventils betragt also
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2,5 N/mm bzw. 45 mbar/0,1 mm. Bei einer Unsicher-
heit der Abmessungen von 0,2 mm fuhrt dies zu einer
Unsicherheit des Offnungsdrucks von 90 mbar, also
von 50 % des Sollwertes. Bei Steigerung des Fluid-
durchsatzes auf beispielweise 600 ml/min wirde dies
beispielweise einen Druckverlust von 600 mbar erge-
ben.

[0119] Mittels der vorstehend beschriebenen Vor-
spannung und eines Verzugs von beispielsweise 0,
4 mm erreicht man bei den gleichen Weg- und Tole-
ranzverhaltnissen wie zuvor genannt auf vorteilhafte
Weise, dass der Zuganker 62 in der in Fig. 1b gezeig-
ten Stellung des Ventils gerade noch sicher von ei-
ner dem Zuganker 62 zugeordneten Ringflache 61a
der Kappe 61 axial abhebt. Fir die eigentliche axiale
Vorspannung des Ventils ergeben sich nun 0,4 mm
+ 0,4 mm = 0,8 mm. Die mittlere Federrate des Ven-
tils 1 muss also nun nur 1,25 N/mm bzw. 22,5 mbar/
0,1 mm betragen, damit der gewiinschte Offnungs-
druck wiederum 180 mbar betragt, diesmal aber mit
der halbierten Unsicherheit von 45 mbar, also von nur
mehr 25 % des Sollwertes. Durch die flacher gewor-
dene Feder-Kennlinie erhalt man auch eine flachere
Druckverlust-Volumenstrom-Kennlinie, so dass man
beispielsweise bei einem Durchsatz von 600 ml/min
einen Druckverlust von ca. 450 mbar erhalt. Dieser
geringere Druckverlust wirkt sich wiederum positiv
auf die Genauigkeit der Kennlinie aus und hat zusatz-
lich weitere positive Eigenschaften: Die Pumpen in
der Kassette 900 und in der Maschine (nicht gezeigt)
kdnnen beispielsweise bei der Anwendung des erfin-
dungsgemalen Ventils als Einlass-Rickschlagven-
til der Dialysierflissigkeit entsprechend druckschwa-
cher ausgelegt werden. Das Einlass-Rickschlagven-
til fir die vendse Luer-Zugabe kann wegen der gro-
Reren Reproduzierbarkeit des Offnungsdrucks auf
einen kleineren Offnungsdruck hin ausgelegt wer-
den, wodurch die Bedienperson weniger Kraft beno-
tigt, um mittels einer Spritze deren Medikamenten-
inhalt in den Blutkreislauf hineinzudriicken. Da die-
ses Ventil auch fur die arterielle Blutriickgabe bei Be-
handlungsende genutzt werden kann, sinken mit den
Druckverlusten auch die Strdmungsgeschwindigkei-
ten und Scherraten, wodurch die Hamolyse entspre-
chend vermindert wird.

[0120] Die Kappe 61, optional aus dem relativ stei-
fen Werkstoff PP (Biege-E-Modul ca. 1750 N/mm),
hat wiederum die Aufgabe, den vorzugsweise elast-
omeren Ventilkdrper 60, vorzugsweise aus dem rela-
tiv nachgiebigen Werkstoff Silikonkautschuk (Biege-
E-Modul ca. 15 N/mm), spielfrei vorgespannt in sich
aufzunehmen, mit geringer axialer Toleranz von bei-
spielsweise von +/- 0,1 mm in der ersten Stellung zu
halten und mit ebenso geringer Toleranz in die zwei-
te Stellung zu Gberfihren, in welcher sich eine folien-
abgewandte Ringflache 61c der Kappe 61 und eine
Ringflache 803a des Ventilsitzes 803 beriihren. Da-
bei wird wiederum die deutlich gréRere Toleranz des
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von der Maschine Uber die rein optional vorgesehe-
ne Aktor-Sensor-Matte 950 mittels eines durch die-
se im Beispiel der Figuren hindurch wirkenden Ak-
tors 951 (siehe Fig. 3f) und die Folie 800 Ubertrage-
nen Aktivierweges und zugehoriger Aktivierungs-Axi-
alkraft vom Ventil ferngehalten und entkoppelt, was
ohne zwischen Folie 800 und Ventilkérper 60 ange-
ordneter steifer Kappe 61 nicht erreicht werden kann.
Auch in der hier dargestellten Ausfiihrungsform der
Kappe 61 wird diese auf einfache Weise mit ihrer fo-
lienzugewandten Ringstirnflache 61b biindig mit der
Folienebene der Kanalrander der Kassette 900 ein-
gebaut. Die Kappe 61 weist sich radial erstreckende,
radial vorstehende und/oder radial ausfedernde Zun-
gen 63 auf. Sie sorgen fur den definierten und siche-
ren reibschlissigen Halt der Ventilbaugruppe im Ven-
tilsitz 803. Die Federzungen-Funktionalitat wird aus-
fuhrlicher mit Bezug auf die Fig. 3a bis Fig. 3d be-
schrieben. Die Kappe 61 ist optional wiederum auf
vorzugsweise allen Seiten mit zahlreichen Draina-
ge- und Durchbruch-Strukturen ausgestattet, welche
die sichere Gassterilisation und Entliftung gewahr-
leisten und den druckverlustarmen Durchtritt der Be-
handlungs-Fluide in Offnungsrichtung sicherstellen
(Druckverlustanteil ohne Ventil kleiner als ca.10 mbar
bei 600 ml/min). Der Ventilsitz 803 ist Teil der Kas-
sette 900, welche wiederum einen Hartkdrper 830 mit
einem konnektorseitigen Raum 831 aufweist.

[0121] Die Vorspannung des Ventilkérpers 60 ergibt
sich im Beispiel der Fig. 1b auch durch das Abstltzen
des Zugankers 62 auf der Ringflache 61a der Kappe
61. In der in Fig. 1c gezeigten Stellung stiitzt sich der
Zuganker 62 hingegen nicht mehr auf der Ringflache
61a ab. Eine Verspannung des Ventilkdrpers 60 er-
gibt sich nun unter Beteiligung eines konischen Rin-
gabschnitts 803b, welcher der Dichtringzone 826 der
Fig. 3d entsprechen kann.

[0122] Die Fig. 2a bis Fig. 2d zeigen eine wei-
tere Bauform eines zweiteiligen vorgespannten er-
findungsgemafen Ventils mit Elastomer-Ventilkdrper
und Thermoplast-Rastkappe, welche in einen Ven-
tilsitz eingesetzt werden. Die Fig. 2a zeigt die Ven-
tilbaugruppe in Explosionsdarstellung (links) und zu-
sammengebaut (rechts). Die Fig. 2b zeigt die Ven-
tilanordnung in vorgespanner, erster Stellung, die
Fig. 2c zeigt sie in der zweiten Stellung, jedoch ohne
Fluss, und auch die Fig. 2d zeigt sie in der zweiten
Stellung, jedoch bei maximalem Fluss.

[0123] Die Rastkappe 70 behéalt weitgehend ihre aus
den vorangegangenen Figuren bekannte Bauform,
weist nun aber zusatzlich an der unteren Ringstirn
70a mehrere radial nach innen kragende Haltevor-
springe oder Haltenasen 71 auf. Die exemplarische
Rastkappe 70 der Fig. 2a bis Fig. 2d ist so konzipiert,
dass sie in einem Vielfach-Auf-Zu-Spritzgie3werk-
zeug mit optionalen, jeweils zentralen HeilRkanal-An-

15/30



DE 10 2014 103 508 A1

spritzungen und auRerst glinstig hergestellt werden
kann.

[0124] Die Rastkappe 70 weist eine zentrale Aktor-
Angriffsflache 72 auf, auf welche ein Aktor 950 durch
die Folie 800 hindurch auf die Aktor-Angriffsflache 72
einwirken kann.

[0125] Der Ventilkdrper 70b weist einen zentralen
konischen Dorn 73 auf, welcher spielfrei in dem ent-
sprechenden Konus der Kappe 70 aufgenommen
wird. Eine Verbindungsmembran 74 erstreckt sich
zwischen Dorn 73 und einem Halte-Dicht-Ring 75-76-
77.

[0126] Der Ventilkdrper 70b weist im nicht eingebau-
ten Zustand eine leichte Verwodlbung einer mittig an-
geordneten Verbindungsmembran oder Membran 78
nach unten (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2a),
oder der Folie abgewandt, auf. Bei der Vormontage
des Ventilkérpers 70b in der Kappe 70 durch Ein-
rasten eines Auflageflansches 76 des Halte-Dicht-
Rings 75-76-77 bis zu dessen Verzahnung mit den
Haltenasen 71 der Kappe 70 derart, dass der Auf-
lageflansch 76 auf den Haltenasen 71 zum Liegen
kommt, wird diese Wd&lbung bereits neutralisiert bzw.
die Membran 78 elastisch bereits so umgeformt, dass
eine leichte Wolbung in die Gegenrichtung, also nach
oben, siehe Fig. 2b, zustande kommt. Die Wélbung in
Gegenrichtung verstarkt sich bei der Aktivierung, also
beim Ubergang in die zweite Stellung, siehe Fig. 2c,
und ein weiteres Mal bei Durchstrémung mit Behand-
lungsfluiden, siehe Fig. 2d.

[0127] Der Halte-Dicht-Ring 75-76-77 ist im Verhalt-
nis zur Membran 78 kompakt und/oder dickwandig
ausgefuhrt. Bei der axialen Verlagerung des Halte-
Dicht-Rings 75-76-77 relativ zum Dorn 73 entsteht ei-
nerseits eine Biegespannung in der Membran 78, die
bestandig dahingehend wirkt, den Halte-Dicht-Ring
75-76-77 wieder nach unten in die spritzgiel3tech-
nisch vorgegebene Ursprungsgestalt zu verformen.
Andererseits entsteht bei der axialen Verschiebung
des Halte-Dicht-Rings 75-76-77 auch eine Ringzug-
spannung im Halte-Dicht-Ring 75-76-77, die bestrebt
ist, den Halte-Dicht-Ring 75-76-77 zu seinem initita-
len Durchmesser zurlickzuverformen. Den gréften
Durchmesser hat der Halte-Dicht-Ring 75-76-77 da-
bei in der Situation, bei der die Membran 78 im we-
sentlichen flach verformt ist und deshalb eine Druck-
spannung radial nach auf’en auf den Halte-Dicht-
Ring 75-76-77 auslbt. Sobald dieser neutrale Punkt
Uberschritten ist, sinkt diese Druckspannung wieder
und der Halte-Dicht-Ring 75-76-77 tragt eine axiale
Kraftkomponente bei, die ihn in die entgegengesetzte
Lage (in Ventil6ffnungsrichtung) zu verschieben ver-
sucht. Diese axiale Kraftkomponente Uberlagert sich
mit der bestéandig zunehmenden Biegespannung in
der Membran 78 und fihrt zu einer Verminderung der
Federrate des Ventiloffungsverhaltens. Erst durch die
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Vorspannung in der Rastkappe 70 gelangt man bei
der eigentlichen Vorspannung des Ventilkérpers 70b
in der zweiten Stellung zu ausreichend hohen We-
gen, bei denen sich dann dieser Umwolbungs-Effekt
zur weiteren Kennlinien-Verflachung ausnutzen lasst.

[0128] Der Halte-Dicht-Ring 75-76-77 kann ein um-
laufender, radialer Abschnitt sein, welcher zwei von
einander verschiedene Durchmesser mit einer zwi-
schen beiden liegenden Stufe aufweist, und welcher
den Ventilkérper in einen Abschnitt hiervon radial ab-
schliefdt (also der radiale Rand ist).

[0129] Die Fig. 2a bis Fig. 2c zeigen damit eine Ven-
tilanordnung in Gestalt eines Dornteller-in-Rastkap-
pe oder eines in einen Konus der Rastkappe einge-
fuhrten Dorns des Ventilkérpers, welcher zweiteilig
ist, aus Elastomer/Thermoplast hergestellt ist und ko-
nisch dichtet.

[0130] Die Vorspannung des Ventilkérpers 70b er-
gibt sich im Beispiel der Fig. 2b auch durch das
Abstitzen des Ventilkorpers 70b auf Haltenasen 71
der Rastkappe 70. In der in Fig. 2c gezeigten Stel-
lung stitzt sich der Ventilkérper 70b hingegen nicht
mehr auf den Haltenasen 71 ab. Eine Verspannung
des Ventilkdrpers 70b ergibt sich nun unter Beteili-
gung des konischen Ringabschnitts 803b, welcher
der Dichtringzone 826 der Fig. 3d entsprechen kann.

[0131] Die Fig. 3a bis Fig. 3d zeigen eine weite-
re erfindungsgemafie Ausfiihrungsform der medizini-
schen Funktionsvorrichtung, hier rein exemplarisch
eine Blutkassette 900 mit einer Ventilanordnung 1.
Sie zeigen in Zusammenschau die Bestandteile der
Ventilanordnung 1 in perspektivischer Explosions-
darstellung im Halbschnitt. Die Kassettenbaugrup-
pe besteht aus einer halboffenen Behandlungskas-
sette 900 bzw. dessen nach oben offenen Ventil-
sitz 803, vorzugsweise aus PP oder anderen ther-
moplastischen SpritzgieRwerkstoffen wie z. B. Polyvi-
nylchlorid (kurz: PVC) oder Polycarbonat (kurz: PC),
und einer kanalrandbiindig aufgebrachten, die Kas-
sette 900 verschlielRende aber ausreichend dehn-
fahige Abdeckfolie 800, siehe Fig. 3a, vorzugswei-
se aus PP-TPE-Mehrschichtextrudaten (mit , TPE* fiir
thermoplastische Elastomere) oder anderen biege-
weichen Extrusionswerkstoffen wie z. B. Weich-PVC
oder thermoplastisches Polyurethan (kurz: TPU).

[0132] Die Folie 800 hat eine Starke von beispiels-
weise 0,24 mm und ist randblndig auf den umlaufen-
den Foliensteg 814 aufgeschweilt, aufgeklebt oder
aufgepresst. Die Folie ist im Initialzustand, d. h. in
der ersten Stellung, bevorzugt eben angeordnet, da-
mit sie moglichst auf der Kassette 900 angebracht
werden kann; sie kann aber auch vorteilhaft fur eine
besonders geringe oder nicht auftretende Dehnbean-
spruchung der Folie 800 nach oben (d. h. weg von
der Kassette 900) vorgebeult sein, so dass bei der
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zur Aktivierung erforderlichen Verschiebung oder Be-
wegung lediglich eine Umbeulung stattfindet. Bei der
ebenen Folienanordnung ergibt sich durch den gerin-
gen Aktivierungshub von beispielsweise 0,8 mm eine
Foliendehnung von weniger als 2%. Der verwende-
te preisgunstige Folientyp mit geringen Elastomeran-
teilen kann diese Dehnung ohne Zerstérungsgefahr
aufnehmen, wobei die Folie 800 bei der Ventil-Akti-
vierung durch die ebengenannte Dehnung zunéchst
eine Kraft von ca. maximal 20 N aufnimmt, welche
anfénglich zusatzlich aufzubringen ist, sich im Laufe
der Behandlung durch plastische Umformung der Fo-
lie auf annadhernd Null abbaut.

[0133] Der Ventilsitz 803 der Fig. 3d ist exempla-
risch geometrisch so ausgelegt, dass er als Spritz-
gielteil zur Entformung keine Hinterschnitte aufweist.
Da sich die Ventilfunktion in der Behandlungskasset-
te 900 immer auf Fluide bezieht, die von Schlauch-
leitungen kommen und in die Kassette 900 einstro-
men sollen, bendtigt die Kassette 900 ohnehin an den
betroffenen Stellen eine zylindrische Rohranordnung
804, die uUber ein Loch in die Kanal- und Kammer-
anordnung der Kassette 900 (also hier im unteren
Bereich des Ventilsitzes 803) miindet. Insofern ent-
stehen fir das Integrieren von Riickschlag-Ventilsit-
zen der dargestellten Bauform in Kassetten 900 an-
nahernd keine Mehrkosten.

[0134] Der Ventilsitz 803 enthalt wenigstens einen
abgehenden Fluidkanal 808.

[0135] Der Ventilsitz 803 ist in Einspann- bzw. Akti-
vierungsrichtung besonders steif ausgestaltet durch
zylindrische, anndhernd vertikale Zylinderwande 836
und durch eine groflachige Ventilsitz-Stitzstirn 837,
welche eine umlaufende Flache sein kann, und wel-
che senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zu
den Zylinderwanden 836 angeordnet sein und/oder
in diese Ubergehen kann.

[0136] Die — nur vorzugsweise zylindrische — Rohr-
anordnung 804 kann in die Zylinderwande 836 muin-
den.

[0137] Der abgehende Fluidkanal 808 geht vorzugs-
weise oberhalb der Zylinderwande 836 ab.

[0138] Die Ventilbaugruppe besteht aus der Rast-
kappe 801 (vorzugsweise aus PP oder aus einem
anderen relativ steifen thermoplastischen Spritzgiel3-
werkstoff wie PC oder Hart-PVC), siehe Fig. 3b, und
dem Ventilkdrper 802, siehe Fig. 3c (vorzugsweise
aus LSR (Liquid Silicon Rubber), einem preisglins-
tigen Massen-Elastomer-Kunststoff mit ausreichend
geringem Druckverformungsrest, guter Sterilisations-
bestandigkeit und guter Himokompatibilitat).

[0139] Die Rastkappe 801 hat die Form eines Ge-
wolbes mit mehreren radial nach aufen und axi-
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al nach oben offenen Durchbriichen 805. In diesen
Durchbriichen 805 sind Rastzungen 806 angeord-
net, die sich beispielsweise mit geringer Kraft von ca.
1 N pro 0,2 mm Radialauslenkung der Spitzen der
Rastzungen 806 radial nach innen biegen lassen. Die
Rastzungen 806 verschlieRen die Durchbriiche 805
nur teilweise, beispielsweise zu ca. 30%.

[0140] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Anzahl der Durchbriiche 805 und der Rastzungen
806 bevorzugt jeweils eine ungerade, da ungerade
Teilungen die Zentriergenauigkeit der Rastkappe 801
im Ventilsitz 803 erhdhen (einer Rastzunge 806 ste-
hen in dieser beispielhaften Ausfihrungsform immer
zwei zweidimensional zentrierend wirkende Durch-
briiche 805 gegenliber bzw. ist diesen jeweils unter
Beibehaltung eines Spalts benachbart). Die Anzahl
der Durchbriche bzw. Rastzungen betragt bevorzugt
9 und kann bei einem VentilsitzauRendurchmesser
von 13 mm vorteilhaft in einem Bereich von 7 bis 11
liegen.

[0141] Durch die relativ grof3e Anzahl von Durchbri-
chen 805 bzw. Rastzungen 806 wird es mdglich, die
Ventilbaugruppe ohne festgelegte Drehorientierung
in den Ventilsitz 803 einzubauen. Auch wenn - vor-
zugsweise senkrechte oder im Wesentlichen senk-
rechte — Zylinderwande, hier als Rastkappenaufnah-
me-Ventilsitz-Zylinderwande 807 und 817 bezeich-
net, an ein- bis drei Stellen durch abgehende Fluid-
kanale unterbrochen sind, reichen die verbleibenden
Wandsegmente dieser Zylinderwande bzw. des Ven-
tilsitzes 803 aus, um die Rastkappe 801 ausreichend
genau zu zentrieren, in den gewiinschten Stellungen
zu halten und durch die Durchbriche 805 hindurch
einen hinreichend geringen Stromungswiderstand fir
die Behandlungsfluide zu erzielen.

[0142] Bei maximalem Fluss von etwa 600 ml/min
liegen die reinen Durchflusswiderstande der Rast-
kappe 801 im eingebauten und aktivierten Zustand
beispielsweise bei ca. 20 mbar und weisen demnach
nur ca. 4 bis 5 % des Gesamtstromungswiderstandes
mit eingebautem durchstromtem Ventil 1 auf.

[0143] Die Rastkappe 801 ist vorzugsweise so kon-
struiert, dass sie in schieberlosen Auf-Zu-Spritzgiel3-
werkzeugen mit hohen Kavitdtenzahlen besonders
preisglnstig hergestellt werden kann.

[0144] Die Rastkappe 801 weist eine umlaufende,
vorzugsweise scharfe Kante, bezeichnet mit den Be-
zugszeichen 809 und 827, auf, die sich bei — vorzugs-
weise nach unten offenen, beispielsweise U-férmigen
— Stlitzboégen 810, welcher der Rastkappe 801 Stabi-
litdt verleihen, und den biegsamen Rastzungen 806
auf gleicher H6he befinden und dabei die Haupttren-
nebene des Spritzgullwerkzeugs bilden. Aus der Not,
dass es bei Spritzgiebauteilen (vor allem wenn die-
se mittels Vielkavitadten-Werkzeuge hergestellt sind)
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in der Haupttrennebene immer zu Graten und im-
mer zu Formversatz kommt, wird hier eine Tugend
gemacht, in dem die scharfe Gratkante und ein in
die Konstruktion einbezogener systematischer radia-
ler Formversatz in Gestalt der Kante als Funktions-
elemente zur Ventilfunktion bewusst eingeplant sind
(Erklérung weiter unten).

[0145] Eine obere Flache oder Ebene, hier als obe-
re Rastkappen-Ringstirn 811 bezeichnet, bildet die
héchste Partie der Gewdlbekonstruktion, zu welcher
die Stutzbégen 810 zahlen, und stellt durch die Folie
800 hindurch die mechanische Schnittstelle zur Ein-
leitung von Aktivierungskraft, Aktivierungsweg und
Haltekraft durch die Aktor-Sensor-Einheit (kurz: ASE)
der Maschine dar. Sie stellt eine durch vorzugswei-
se radial verlaufende Strukturierungsrillen 816 unter-
brochene, vorzugsweise ebene Ringstirnflache dar,
deren Durchmesser in einem Bereich von 6,5 bis 8,
5 mm liegen kann. Damit liegen der Durchmesser
und die GrofRe der Ringstirnflache, als der wirksa-
men Kontaktflache fir einen Aktor 951 (siehe Fig. 3f)
bei der Betatigung des Ventils, in einem Bereich, der
gunstig dafur ist, dem Aktivierungshdcker (nicht dar-
gestellt) der Aktor-Sensor-Einheit geniigend Ubertra-
gungsflache fur Kraft und Weg zu bieten, gleichzei-
tig aber weit genug vom maximalen Sitzdurchmesser
von 13 mm entfernt zu sein, so dass einerseits die
Dehnung der Folie 800 bei der Betatigung des Ventils
beschrankt wird und andererseits die einzuleitende,
allein zur Dehnung der Folie 800 aufgewandte Beta-
tigungskraft minimiert wird.

[0146] Eine die Rastkappe 801 nach unten abschlie-
Rende Flache oder Ebene, hier als untere Rastkap-
pen-Ringstirn 812 bezeichnet, bildet zusammen mit
einer vorzugsweise umlaufenden Auflageflache des
Ventilsitzes 803 fir die untere Rastkappen-Ringstirn
812, hier als Ventilsitz-Anschlag-Ringauflage 813 be-
zeichnet, das funktionale System zur Gewahrleistung
eines kurzen Betatigungswegs und praziser konstan-
ter Lage der Rastkappe 801.

[0147] Sowohl auf der oberen Ringstirn 811 als auch
im Bereich der Konus-Aufnahme 815 (der einen Zen-
trierkonus 820 des Ventilkérpers im Gebrauchszu-
stand aufnimmt) weist die Rastkappe 801 optional
zahlreiche Strukturierungen wie die Strukturierungs-
rillen 816, Nuten und Riickspriinge auf, die bendtigt
werden, damit die Sterilisationsgase ausreichend vie-
le Flachenanteile der Rastkappe 801, des Ventilkér-
pers 802 und der Zylinderwande 807 und 817 des
Ventilsitzes 803 erreichen kénnen.

[0148] Damit das Bauteil eine symmetrische und
verzugsunanfallige Form behalt, sind diese dulleren
und inneren Strukturierungen in einer konzentrischen
und gleichzahligen oder geradzahlig geteilten Anzahl
in Relation zur Anzahl der Durchbriiche 805/Rastzun-
gen 806 angeordnet. Da letztere Anzahl bevorzugt
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ungeradzahlig ist, sieht man in jeder Halbschnitt-Ab-
bildung (oder in jedem Frontalschnitt durch den Mit-
telpunkt der Rastkappe 801) auf einer Seite (links
oder rechts) eine Rastzunge, ein Gewolbe oder eine
Auflagezunge 818 oder einen Schnitt hiervon, wah-
rend dies auf der gegenulberliegenden Seite aufgrund
der Asymmetrie nicht der Fall ist. Diese Darstellung
im Schnitt darf allerdings nicht zu der Fehlannahme
verleiten, dass an beliebiger Stelle Strukturen oder
Auflagen fehlen oder Bauteile nicht abgestitzt in der
Luft hangen. Vielmehr ergibt sich stets eine gleich-
mafige Verteilung von Materialbertihrung und -nicht-
berlhrung tber Flache und Umfang.

[0149] Zur Steifheit der Rastkappe 801 tragen nicht
nur die Gewdlbestruktur 810, sondern auch vorzugs-
weise radial auBen vorgesehene vertikale Zylinder-
wande 819 und die vorzugsweise steilkonischen Um-
laufwande innerhalb und auflerhalb des umlaufen-
den Spalts, hier als Rastkappen-Zentrier-Rille 817a
bezeichnet, bei. Man erhélt ein Gebilde mit relativ
gleichmafiger Wandstarke bei hoher Axialsteifigkeit.
Eine axiale Kraft von 60 N auf die obere Ringstirn 811
der Rastkappe 801 bei Abstiitzung Gber die untere
Ringstirn 812 der Rastkappe 801 fihrt lediglich zu ei-
ner Absenkung der vorzugsweise zentralen Konus-
Aufnahme 815 von ca. 0,04 mm.

[0150] Der Durchmesser der Zylinderwand 807 des
Ventilsitzes 803, an welcher die Kante 809 der Rast-
kappe 801 anliegen kann, ist definiert gréRer ausge-
legt als der starre AuRendurchmesser der Rastkap-
pe 801 an der Kante 827 des Gewoélbes 810 und gro-
Rer als der starre Auliendurchmesser der Rastkap-
pe 801 an der verrundeten Umlaufkante zur unteren
Ringstirn 812. Mit dieser Spiel-Auslegung kann die
Rastkappe 801 um bis zu 6 Grad verkippt werden,
ohne sich an den beiden harten Durchmessern ge-
gen die harte Zylinderwand 807 zu verkanten. Mehr
als ca. 3,4 Grad Verkippung der Rastkappe 801 sind
aber mechanisch beim Einsetzen/Montieren ohnehin
nicht realisierbar.

[0151] Der Ventilsitz 803 weist optional eine Rast-
stufe 828 auf, welche sich im Ubergang der Zylinder-
wand 836 zur Rastkappenaufnahme-Ventilsitz-Zylin-
derwand 817 befindet. Sie stellt eine Durchmesser-
verjingung zum Inneren des Ventilsitzes 803 dar.

[0152] Der Ventilkérper 802 hat optional eine rollbal-
gahnliche Form und umfasst wiederum jeweils optio-
nal die Funktionselemente Zentrierkonus 820, wel-
cher vorzugsweise mittig angeordnet ist und zur Rast-
kappe 801 hin zu einer Stirnfliche 829 ansteigt oder
mit dieser abschlie3t, Anschlagstirn 821, gegen wel-
che in der zweiten Stellung ein Zentrieranschlag-
dorn 824a des Ventilsitzes 803 anschlagt, wenigs-
tens einen Hilfszentrierhdcker 822, welcher in we-
nigstens der zweiten Stellung den Zentrieranschlag-
dorn 824a beriihrt, und eine Federmembran 823, wel-
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che in Form eines umlaufend geschlossenen (also
beispielsweise kreisférmigen) aber nach oben (be-
zogen auf die Darstellung der Figuren im Einbauzu-
stand) offenen Kanals zwischen dem Dichtring 824
und der Anschlagstirn 821 vorgesehen ist. Der Ven-
tilkbrper 802 weist ferner einen nach radial aul3en
ragenden, vorzugsweise umlaufenden Haltering 825
auf, welcher allein Uberragt werden kann durch die
Spitze des Zentrierdorns, und welche der radial am
weitesten vorstehende Abschnitt des Ventilskérpers
803 ist.

[0153] In einer bevorzugten Ausflihrungsform hat
die Einbauéffnung des Ventilsitzes 803 einen grofi-
ten Durchmesser von 13 mm (an der Stelle der Foli-
enauflage).

[0154] Der Zentrierkonus 820 ist, wie in Fig. 3c
erkennbar ist, in bestimmten beispielhaften Aus-
fihrungsformen gemaf der vorliegenden Erfindung
ein zentral angeordneter Kegelstumpf. Seine Kegel-
mantelflache dient vorzugsweise sowohl als Einfiihr-
schrage in den zugeordneten Zentrierkonusbereich
oder die Konus-Aufnahme 815 beim Zusammenbau,
als auch als radiale Zentrierung zur Kappe 801 mit
definiertem geringem Restspiel.

[0155] Die Anschlagstirn 821 ist in gewissen bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen gemafR der vorlie-
genden Erfindung zentral angeordnet und kann die
Bodenflache des Kegelstumpfs des Zentrierkonus
820 bilden. In Verbindung mit dem Zentrieranschlag-
dorn oder -dom 824a des Ventilsitzes 803 ergibt sich
sowohl eine axiale, gering spielbehaftete Lageein-
schrankung des Ventils als auch ein Bewegungsan-
schlag bei extremen Betriebsdriicken — bei Verwen-
dung des Ventils als Rickschlagventil — in Sperr-
Richtung des Ventils.

[0156] Die optionalen Hilfszentrierhocker 822 bil-
den in bestimmten beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men gemal der vorliegenden Erfindung zusammen
mit der oftmals abgerundeten, im Wesentlichen zy-
lindrischen Mantelflache des Zentrieranschlagdorns
oder -doms 824a in vorteilhafter Weise eine weite-
re, in der Regel leicht spielbehaftete, radiale Zentrier-
einrichtung. Letztere kann beispielsweise mittels des
Montagevorgangs dazu beitragen (oder hierfiir ver-
antwortlich sein), dass eine Verkippung des Ventils
im Ventilsitz 803 verhindert, gleichzeitig aber wah-
rend des Betriebs ein moglichst geringer Einfluss auf
das Offnungsverhalten des Ventils genommen wird.

[0157] Die federnde Verbindungsmembran oder Fe-
dermembran 823 kann vorteilhaft rollbalg-ahnlich
sein. Sie kann zur lagerichtigen Halterung des Dicht-
rings 824 in beiden Betriebszustanden oder -stellun-
gen von Vorteil sein: Da sie biegsam ist, kdnnen sich
axiale Vorspannungen und axiale Betriebs-Vorspan-
nungen des Dichtrings 824 gegen die Dichtringzone
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826 erzeugen lassen. Dabei kann die Federmembran
823 radial bis hin zum Dichtring 824 eine fluiddich-
te Zone bilden. SchlieRlich kann die Federmembran
823 auch den Haltering 825 unter Vorspannung auf
den Haltenasen oder Auflagezungen 818 der Rast-
kappe 801 halten, und sie kann den Haltering 825 ra-
dial wahrend der Montage und wahrend der Betriebs-
stellung in gedffneter Durchflussrichtung zentrieren.

[0158] Wie in den Fig. 3a bis Fig. 3d zu erkennen
ist, bringt die Rastkappe 801 den Ventilkérper 802
bereits beim werksseitigen Einsetzen des Ventilkor-
pers 802 in die Rastkappe 801 in eine elastisch vor-
gespannte Stellung, und zwar sobald der Ventilkor-
per 802 in der Rastkappe 801 eingerastet ist.

[0159] Die dabei erzielte Vorspannkraft ist vorzugs-
weise knapp unter dem Druck bzw. der Kraft dimen-
sioniert, bei der das Ventil im bestimmungsgemafen
Gebrauch 6ffnen soll.

[0160] Aus Fig. 3c ist fir den Fachmann bereits ab-
zusehen was die Fig. 3e bis Fig. 3h im Detail zeigen,
namlich dass die Federmembran 823 als Feder oder
Ruickstellelement wirken kann, wenn der Ventilkérper
802 aus Fig. 3c in die Rastkappe 801 aus Fig. 3b ein-
gerastet wird. Ist der Ventilkdrper 802 in der Rastkap-
pe 801 eingerastet, stitzt sich der mittels der Feder-
membran 823 vorgespannte Ventilkérper 802 einer-
seits mit dem Haltering 825 hinter den Auflagezungen
818 ab und andererseits mit dem Zentrierkonus 820
in der Konus-Aufnahme 815. In diesem Zustand ist
die Federmembran 823 elastisch vorgespannt, weil
der Ventilkdrper 802 aufgrund der gewahlten Abmes-
sungen von Ventilkérper 802 und Rastkappe 801
im eingerasteten Zustand durch Formschluss in den
elastisch vorgespannten Zustand gezwungen wird.

[0161] Wenn die Rastkappe 801 zusammen mit dem
in ihr eingerasteten Ventilkorper 802 in den Ventilsitz
803 aus Fig. 3d eingesetzt wird, so dass die Rastzun-
gen 806 in der Ventilsitzwand oder der Rastkappen-
aufnahme-Ventilsitz-Zylinderwand 817 sitzen, dann
besteht zwischen der Dichtflache oder Dichtringzone
826 des Ventilsitzes 803 und dem Dichtring 824 des
Ventilkdrpers 802 ein Spalt der Breite b. Zwischen
den Auflagezungen 818 und der Ventilsitz-Anschlag-
Ringauflage 813 besteht dabei ein weiterer Spalt der
Breite a. Bestehen beide Spalte (d. h. sind beide offen
oder nachweisbar), so liegt die erste, zum Gasste-
rilisieren geeignete Stellung dieser erfindungsgema-
Ren, beispielhaften Ausfiihrungsform vor. Der Spaltb
kann kleiner oder schmaler als der Spalt a sein.

[0162] Durch Aufpragen eines Weges/einer Ver-
schiebung und/oder einer Kraft gréf3er als die Vor-
spannkraft auf die Rastkappe 801, bewirkt durch Drii-
cken eines Aktors 951 (direkt oder Gber Aktor-Sen-
sor-Matte 950) auf die Folie 800, kann der Spalt b
geschlossen werden, wenn oder indem der Dichtring
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824 dichtend an die Dichtflache 826 gedriickt wird.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die Kasset-
te 900 mit dem Ventilsitz 803 fest gelagert ist und
die Rastkappe 801 mit dem Ventilkérper 802 relativ
zum Ventilsitz 803 bewegbar/verschiebbar ist. Ist der
Spalt b geschlossen, liegt die zweite Stellung der bei-
spielhaften, vorliegenden Ausfiihrungsform vor.

[0163] Die Rastkappe 801 ist mit dem in sie einge-
setzten Ventilkérper 802 aufgrund der Durchbriiche
805 der Rastkappe 801 fliissigkeitsdurchlassig, so
dass Fliussigkeit von der Seite und/oder von oben
durch die Rastkappe 801 dringen kann.

[0164] Die erforderliche Wegaufpragung/Verschie-
bung um Offnen und SchlieRen des Ventils ist sehr
klein, z.B. nur 0,8 mm zwischen geschlossener und
geodffneter Stellung bei dem Ausfiihrungsbeispiel ge-
maRk den Fig. 3a bis Fig. 3d. Dies ermdglicht eine
sehr flache Federkennlinie der Federmembran 823
in Verbindung mit der Vorspannung. Die gewlinsch-
te Dichtkraft mit welcher der Dichtring 824 dichtend
an die Dichtflache 826 gedriickt werden soll, wird
so bereits mit sehr kleinen Wegaufpragungen erzielt
und andert sich mit zunehmender Wegaufpragung
nur wenig. Sobald aufgrund einer Wegaufpragung
der Dichtring 824 an die Dichtflache 826 st6Rt, steht
zwischen Dichtring 824 und Dichtflache 826 entspre-
chend einer Sprungfunktion sprungartig die Dichtkraft
gemal Vorspannung zur Verfligung.

[0165] Die Fig. 3e bis Fig. 3h zeigen die Ausfuh-
rungsform der Fig. 3a bis Fig. 3d in zusammen-
gefligtem Zustand in verschiedenen Ventilstellun-
gen. Fig. 3e zeigt sie in einer ersten, initialen Stel-
lung vor dem SchlieRen einer Maschinentir, Fig. 3f
in einer zweiten, aktivierten Stellung bei geschlos-
sener Maschinentlr bei maximalem Volumenstrom
des Behandlungsfluids, Fig. 3g in der zweiten, akti-
vierten Stellung bei geschlossener Maschinentiir bei
maximalem Sperrdruck des Behandlungsfluids, und
Fig. 3h in der aktivierten, zweiten Stellung bei geoff-
neter Maschinentur, nachdem die Kassette 900 ab-
gerustet, d. h. von der Behandlungsvorrichtung ent-
fernt wurde.

[0166] In den Fig. 3e bis Fig. 3h weisen die groRen
Pfeile auf Volumenstréme hin, die kleinen auf Spalte,
die sich zwischen den betroffenen Komponenten er-
geben kdnnen.

[0167] Die Vorspannung des Ventilkdrpers 802 er-
gibt sich im Beispiel der Fig. 3a bis Fig. 3h durch das
Abstlitzen des Ventilkérpers 802 mittels seines Halt-
rings 825 auf den Auflagezungen 818 der Rastkap-
pe 801. Zudem liegt sein Zentrierkonus 820 an der
Konus-Aufnahme 815 an. In der in Fig. 3h gezeig-
ten Stellung stutzt sich der Ventilkérper 802 hingegen
nicht mehr auf den Auflagezungen 818 ab. Eine Ver-
spannung des Ventilkorpers 802 ergibt sich nun un-
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ter Beteiligung des Dichtrings 824 des Ventilskoérpers
802, welcher sich an der Dichtringzone 826 des Ven-
tilsitzes 803 abstutzt.

Bezugszeichenliste

1 Ventilanordnung, Ventil

60 Ventilkérper

60a Ventilboden

60b Ringstirn des Ventilkdrpers

61 Kappe

61a Ringflache

61b folienzugewandte Ringstirnflache

61c folienabgewandte Ringflache

62 Zuganker

63 Zungen

70 Rastkappe

70a untere Ringstirn

70b Ventilkérper

7 Haltenasen

72 Aktor-Angriffsflache

73 konischer Dorn

74 Verbindungsmembran

75-76-77 Halt-Dicht-Ring

76 Auflageflansch des Halte-Dicht-
Rings 75-76-77

78 Membran

800 Folie

801 Rastkappe

802 Ventilkérper

803 Ventilsitz

803a Ringflache

803b konischer Ringabschnitt

804 Rohranordnung

805 Durchbriiche

806 Rastzungen

807 Rastkappenaufnahme-Ventilsitz-
Zylinderwand

808 Fluidkanal

809 scharfe Kante

810 statische Stlitzbégen oder Gewdl-
bestruktur

811 obere Rastkappen-Ringstirn

812 untere Rastkappen-Ringstirn

813 Ventilsitz-Anschlag-Ringauflage

814 Foliensteg

815 Konus-Aufnahme

816 Strukturierungsrillen

817 Rastkappenaufnahme-Ventilsitz-

Zylinderwand

817a Rastkappen-Zentrier-Rille

818 Auflagezunge

819 vertikale Zylinderwande

820 Zentrierkonus

821 Anschlagstirn

822 Hilfszentrierhdcker

823 Federmembran

824 Dichtring

824a Zentrieranschlagdorn oder -dom
825 Haltering
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Dichtringzone

scharfe Kante

Raststufe des Ventilsitzes
Stirnflache

Hartkorper
konnektorseitiger Raum
Zylinderwand
Ventilsitz-Stitzstirn
Kassette oder medizinische Funk-
tionsvorrichtung
Aktor-Sensor-Matte

Aktor
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Patentanspriiche

1. Ventilanordnung (1) fir eine medizinische Funk-
tionsvorrichtung (900), wobei die Ventilanordnung (1)
einen Ventilkdrper (802) aufweist, welcher mit einer
hiervon getrennt gefertigten Kappe (801) verbunden
ist, wobei der Ventilkorper (802) wenigstens ein Ele-
ment oder Federelement (823) aufweist, welche eine
Vorspannung des Ventilkérpers (802) oder wenigs-
tens eines Abschnitts hiervon in der Kappe (801) be-
wirkt.

2. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 1, wobei
das Federelement beispielsweise als Federmembran
(823) ausgestaltet ist.

3. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Federelement (823) ein Abschnitt des Ven-
tilkdrpers (802) ist.

4. Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriichen, wobei ausgestaltet, um mit-
tels eines Aktors (951) einer Blutbehandlungsvorrich-
tung, geschlossen zu werden.

5. Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Ansprichen, ausgestaltet, um als Rick-
schlagventil verwendet zu werden.

6. Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriichen, wobei der Ventilkorper (802)
eine Anzahl von Noppen aufweist, welche nach Ver-
binden des Ventilkérpers (802) mit der Kappe (801)
radial aus Durchbriichen (805) der Kappe (801) nach
aullen ragen.

7. Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Ansprichen, wobei sowohl der Ventilkdr-
per (802) als auch die Kappe (801) Drainagestruktu-
ren aufweisen.

8. Ventilanordnung (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, wobei der Ventilkérper (60;
70b; 802) radial unter einer ersten Vorspannung und
axial unter einer zweiten Vorspannung in der Kappe
(61) sitzt, wobei die zweite Vorspannung groéRer als
die erste ist.

9. Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriichen, wobei der Ventilkérper (60;
70b; 802) vorzugsweise die Form eines Behélters
oder Napfes hat und mit einem Ventilboden (60a)
ausgestaltet ist, welcher einen, optional zentral und
steif an den Ventilboden (60a) angebundenen, Zu-
ganker (62) aufweist, wobei der Zuganker (62) ausge-
staltet ist zum Verbinden des Ventilkoérpers (60; 70b;
802) mit der Kappe (61) indem der Zuganker (62) in
eine Rastoffnung der Kappe (61) eingerastet wird.
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10. Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriichen, wobei die Kappe (61) sich ra-
dial erstreckende Zungen (63) oder sich axial erstre-
ckende und radial verformbare Zungen (63) aufweist.

11.  Ventilanordnung (1) nach einem der voran-
gegangenen Ansprlichen, wobei der Zuganker (60)
und der Ventilboden (60a) ausreichend steif ausge-
staltet sind, so dass der Zuganker (60) in wenigstens
einer Stellung der Ventilanordnung (1) in alle Raum-
richtungen berihrungsfrei Abstand in der Rastkappe
(70; 801) zu weiteren Abschnitten halt.

12.  Ventilanordnung (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriichen, wobei die Rastkappe (70;
801) die Form eines Gewdlbes mit mehreren radial
auflen und axial oben offenen Durchbriichen (805)
aufweist, wobei in den Durchbriichen (805) Rastzun-
gen (806) angeordnet sind, die, vorzugsweise auch
wenn sie radial nach innen gebogen sind oder wer-
den, die Durchbriiche (805) nur teilweise verschlie-
Ren.

13. Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspruchen, wobei die Anzahl der Durch-
briiche (805) und der Rastzungen (806) jeweils un-
gerade ist.

14. Ventilanordnung (1) nach einem der voran-
gegangenen Anspriichen, wobei die Rastkappe (70;
801) eine umlaufende Kante (809) aufweist, die sich
auf Hohe der Rastzungen (806) befindet und dabei
die Hauptrennebene des Spritzgusswerkzeugs bil-
det.

15.  Medizinische Funktionsvorrichtung (900) mit
einem Ventilsitz (803) und einer hierin aufgenomme-
nen Ventilanordnung (1) nach einem der vorange-
gangenen Ansprichen.

16. Funktionsvorrichtung (900) nach An-
spruch 15, ausgestaltet als Blutkassette, Kassette,
Blutschlauch, Infusionsschlauch.

17. Funktionsvorrichtung (900) nach einem der
Anspriiche 15 bis 16, vorzugsweise ausgestaltet als
Blutkassette (900), welche einen Hartkérper (830)
und eine den Hartkdrper (830) oder Teile hiervon ab-
deckende Folie (800) aufweist, wobei der Ventilsitz
(803) im Hartkorper (830) vorgesehen ist, und wo-
bei die Ventilanordnung (1) angeordnet ist, um mittels
Druck auf die Folie (800) und/oder Verschiebung ei-
nes Aktors (951) der Blutbehandlungsvorrichtung auf
die Folie (800) hin betatigt zu werden.

18. Funktionsvorrichtung (900) nach Anspruch 17,
wobei die folienseitige Stirnflache (61b) der Ventilan-
ordnung (1) nicht tber die Folienebene der Blutkas-
sette (900) hinausragt.
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19. Funktionsvorrichtung (900) nach einem der
Anspriiche 15 bis 18, wobei innerhalb des zylinderfor-
migen Abschnitts des Ventilsitzes (803) der Kasset-
te (900), vorzugsweise in einem Bereich, in welchem
ein vorzugsweise umlaufender Abschnitt des Ventil-
kérpers (802), beispielsweise ein Haltering (825), im
Ventilsitz (803) zu liegen kommt, eine Raststufe (828)
oder eine stufenartige Durchmesserverjiingung aus-
gestaltet ist.

20. Funktionsvorrichtung (900) nach einem der
Anspriiche 15 bis 19, wobei der Ventilsitz (803), ge-
gen welchen der Ventilkérper (802) und/oder die Kap-
pe (801) in wenigstens einer Stellung dichten, im
Dichtungsbereich konisch, zylindrisch oder flach und
vorzugsweise umlaufend ausgestaltet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3e
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