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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Motor-
gehausemodul (110) zum Abdichten eines Motorraums ei-
nes Motors eines Herzunterstitzungssystems. Das Motor-
gehausemodul (110) weist zumindest einen Durchfiihrungs-
abschnitt (205), zumindest eine Durchfihrleitung (210) und
zumindest einen Kontakistift (215) auf. Der Durchfiihrungs-
abschnitt (205) ist zum Herstellen einer elektrischen Verbin-
dung zwischen dem Herzunterstitzungssystem und einem
Anschlusskabel zum externen Kontaktieren des Herzunter-
stutzungssystems ausgebildet. Die zumindest eine Durch-
flhrleitung (210) ist in dem Durchflihrungsabschnitt (205)
eingebettet und erstreckt sich durch den Durchflihrungsab-
schnitt (205) hindurch. Die Durchfiihrleitung (210) ist an den
Motor und an das Anschlusskabel anschlieBbar. Ein ers-
tes Ende des zumindest einen Kontaktstifts (215) ist in dem
Durchfiihrungsabschnitt (205) eingebettet und ein zweites
Ende des Kontaktstifts (215) ragt auf einer von dem Motor-
raum abgewandten Seite aus dem Durchfiihrungsabschnitt
(205) heraus. Das zweite Ende des Kontaktstifts (215) ist an
eine Sensorleitung zu zumindest einem Sensor des Herzun-
terstlitzungssystems und an das Anschlusskabel anschlief3-
bar.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer Vorrichtung oder
einem Verfahren nach Gattung der unabhangigen
Anspriiche aus. Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist auch ein Computerprogramm.

[0002] Herzunterstitzungssysteme, wie beispiels-
weise ein linksventrikulares Herzunterstitzungssys-
tem, kénnen in eine Herzkammer implantiert wer-
den und integrierte elektronische Komponenten, bei-
spielsweise Sensoren, aufweisen. Die Integration
elektronischer Komponenten in das Herzunterstiit-
zungssystem erfolgt meist klassisch auf Substra-
ten, z. B. Leiterplatten oder gedruckten Leiterplatten
(PCBs, printed circuit boards), aufgebaut und in ent-
sprechend groRRe Kavitaten des Herzunterstitzungs-
systems integriert. Diese Herzunterstitzungssyste-
me kénnen beispielsweise mittels einer Sternotomie
implantiert werden. Zudem ist es mdéglich, kompakter
gebaute Herzunterstitzungssysteme, beispielsweise
auch linksventrikuldre Herzunterstitzungssysteme,
minimalinvasiv in ein Blutgefal zu implantieren. Die-
se kompakter gebauten Herzunterstitzungssysteme
weisen aufgrund der Anforderungen an die Baugrolie
bisher keine integrierten elektronischen Komponen-
ten mit implantiert platzierter Verarbeitungselektronik
auf.

[0003] Die US9474840B2 beschreibt die Integra-
tion eines optischen Drucksensors in die Spitze
eines kompakter gebauten Herzunterstitzungssys-
tems zum minimalinvasiven Implantieren. Die opti-
sche Zuleitung ist mittels einer Glasfaser in einem
Kanal aufwendig realisiert. Die gesamte Auswerte-
elektronik wird durch die Glasfaser abgesetzt in ei-
ner extrakorporalen Steuerkonsole platziert. Fir voll-
implantierte Systeme ist es jedoch erforderlich, auch
die Verarbeitungselektronik implantiert zu platzieren.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Vor diesem Hintergrund werden mit dem
hier vorgestellten Ansatz ein Motorgehdusemodul
zum Abdichten eines Motorraums eines Motors ei-
nes Herzunterstitzungssystems, ein Herzunterstt-
zungssystem sowie ein Verfahren zum Montieren ei-
nes Herzunterstlitzungssystems gemaft den Haupt-
anspruchen vorgestellt. Durch die in den abhangigen
Anspriichen aufgefiihrten MaRnahmen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im
unabhangigen Anspruch angegebenen Vorrichtung
maoglich.

[0005] Mit diesem Ansatz wird ein Motorgehduse-
modul fur ein Herzunterstitzungssystem vorgestellt.
Das Motorgehdusemodul kann den Motorraum des
Herzunterstitzungssystems fluiddicht abdichten und
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den Motor des Herzunterstitzungssystems mit ei-
nem Anschlusskabel verbinden, ber das der Mo-
tor mit Strom versorgt werden kann. Zudem kdnnen
mittels dem Motorgehdusemodul Sensorsignale zu-
sammengefihrt, verarbeitet und Gber das Anschluss-
kabel weitergeleitet werden. Das Motorgehdusemo-
dul und das Herzunterstiitzungssystem kénnen da-
bei vorteilhafterweise so kompakt gestaltet sein, das
sie beispielsweise fir ein linksventrikulares Herzun-
terstitzungssystem (LVAD, left ventricular assist de-
vice) zum minimalinvasiven Implantieren als vollim-
plantiertes System verwendet werden kdénnen. Vor-
teilhafterweise ist es somit méglich, auch in einem
kompakt gebauten Herzunterstitzungssystem elek-
tronische Bauelemente zu integrieren.

[0006] Es wird ein Motorgehausemodul zum Abdich-
ten eines Motorraums eines Motors eines Herzun-
terstitzungssystems vorgestellt. Das Motorgehduse-
modul weist einen Durchflhrungsabschnitt, zumin-
dest eine Durchfiihrleitung und zumindest einen Kon-
taktstift auf. Der Durchfiihrungsabschnitt ist ausgebil-
det, eine elektrische Verbindung zwischen dem Herz-
unterstitzungssystem und einem Anschlusskabel
zum externen Kontaktieren des Herzunterstiitzungs-
systems herzustellen. Die zumindest eine Durchfihr-
leitung ist in dem Durchfiihrungsabschnitt eingebet-
tet und erstreckt sich durch den Durchflihrungsab-
schnitt hindurch. Die Durchfiihrleitung ist an den Mo-
tor und an das Anschlusskabel anschlieBbar. Ein ers-
tes Ende des zumindest einen Kontaktstifts ist in den
Durchfuihrungsabschnitt eingebettet und ein zweites
Ende ragt auf einer von dem Motorraum abgewand-
ten Seite aus dem Durchflihrungsabschnitt heraus.
Das zweite Ende des Kontaktstifts ist an eine Sen-
sorleitung zu zumindest einem Sensor des Herzun-
terstitzungssystems und an das Anschlusskabel an-
schlieRbar.

[0007] Das Motorgehdusemodul kann beispielswei-
se einteilig oder zweiteilig ausgefiihrt sein.Beispiels-
weise kann das Motorgehdusemodul Titankompo-
nenten oder Glaskomponenten aufweisen. Das Herz-
unterstitzungssystem kann beispielsweise ein links-
ventrikulares Herzunterstitzungssystem sein, das ei-
ne Herzpumpe mit einem Motor aufweist. Bei dem
Motorraum kann es sich beispielsweise um einen
Abschnitt des Herzunterstitzungssystems handeln,
beispielsweise auch um einen Gehauseabschnitt.
Der Motorraum kann mittels des hier vorgestellten
Gehduses vorteilhafterweise hermetisch, also fluid-
dicht, abgedichtet werden. Das Motorgehdusemo-
dul kann beispielsweise aus einem Material beste-
hen, das eine Schweillverbindung zwischen dem
Motor oder dem Motorraum und dem Motorgehau-
semodul ermdglicht, um den Motorraum abzudich-
ten. Der Durchfihrungsabschnitt zum Herstellen ei-
ner elektrischen Verbindung zwischen dem Herzun-
terstitzungssystem und dem Anschlusskabel kann
beispielsweise einteilig ausgefihrt sein. Alternativ
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kann der Durchfiihrungsabschnitt beispielsweise ei-
nen Frasteil und eine Glaskomponente umfassen,
die beispielsweise durch Laserschweil’en oder Sin-
tern hermetisch miteinander verbunden sind. Die
Durchflihrleitung und der Kontaktstift kbnnen bei-
spielsweise aus einem elektrisch leitfahigen Mate-
rial, beispielsweise einem Metall wie einer Eisen-
Nickel-Kobalt-Legierung mit einem geringen War-
meausdehnungskoeffizienten oder Edelstahl beste-
hen. Das Anschlusskabel zum externen Kontaktie-
ren des Herzunterstlitzungssystems kann beispiels-
weise eine elektrische Verbindung zu einer weite-
ren implantierten Komponente herstellen, beispiels-
weise einer Stromquelle und/oder Steuereinheit des
Herzunterstitzungssystems. Die Sensorleitung kann
beispielsweise eine Gruppe von Leitungen umfas-
sen und ausgebildet sein, um Sensorsignale eines
Sensors im Pumpenkopf des Herzunterstiitzungs-
systems und/oder Sensorsignale mehrerer Sensoren
weiterzuleiten. Die Sensorleitung kann beispielswei-
se als ein aufgebrachtes flexibles Duinnschichtsub-
strat realisiert sein.

[0008] Der Durchfiihrungsabschnitt kann gemaf ei-
ner Ausfihrungsform zumindest eine mit einem elek-
trisch isolierenden Material verfiillte Durchgangsoff-
nung zum Einbetten der zumindest einen Durchfiihr-
leitung und zumindest ein mit einem elektrisch iso-
lierenden Material verfllltes Sackloch zum Einbetten
des zumindest einen Kontaktstifts aufweisen. Vorteil-
hafterweise kann der Durchfiihrungsabschnitt somit
beispielsweise aus Glas hergestellt sein oder wer-
den, und sowohl die Durchfiihrleitung als auch der
Kontaktstift kbnnen eingebettet werden. Diese Aus-
fuhrungsform ermdglicht vorteilhafterweise eine be-
sonders kostensparende Herstellung.

[0009] Von Vorteil ist es zudem gemal einer Aus-
fihrungsform, wenn die zumindest eine Durchfiihrlei-
tung und zusétzlich oder alternativ der zumindest ei-
ne Kontaktstift zylinderférmig oder kelchférmig aus-
geformt sind. Wenn die zumindest eine Durchfiihrlei-
tung und der zumindest eine Kontaktstift zylinderfor-
migen, also als gerade Pins, ausgefiihrt sind, kann
die Anbindung des Anschlusskabels beispielsweise
durch direktes Léten, Kleben, Crimpen oder Schwei-
Ren der Anschlusskabellitzen an den Pin oder unter
Verwendung einer Hilse oder eines Steckers erfol-
gen. Bei einer kelchformig oder tulpenférmigen Aus-
formung der zumindest einen Durchfuhrleitung und
zusatzlich oder alternativ des zumindest einen Kon-
taktstifts kann das Anbinden an das Anschlusskabel
beispielsweise durch ein Einfiihren der Litzen des An-
schlusskabels in den Kelch der Durchleitung oder des
Kontaktstifts erfolgen, wobei das Fixieren mittels Lo-
ten, Kleben, Crimpen oder Schweifl3en realisiert wer-
den kann. Vorteilhafterweise lassen sich gemaf die-
ser Ausfiihrungsform verschiedene Anwendungsfor-
men realisieren, was in Bezug auf eine mdglichst
einfache Bauweise von Vorteil ist. Zudem kann bei-
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spielsweise eine zusatzliche mechanische Stabilisie-
rung der Anbindung erfolgen, beispielsweise durch
einen Stecker als Teil der Anbindung.

[0010] GemalR einer Ausfihrungsform kann das Mo-
torgehdusemodul einen Korpus umfassen. Der Kor-
pus kann eine Sensornut zum Aufnehmen zumin-
dest eines elektronischen Bauteils, insbesondere ei-
nes Sensors und zusétzlich oder alternativ eines Sen-
sor-Hubs, aufweisen. Vorteilhafterweise kann somit
ein Sensor auf dem Korpus des Motorgehdusemo-
duls platziert werden, was eine kompakte Bauweise
ermdglicht. Die elektrische Kontaktierung eines in der
Sensornut aufgenommenen elektronischen Bauteils
mit dem Durchfuihrungsabschnitt kann beispielswei-
se mittels eines elektrisch leitfahigen Substrats, bei-
spielsweise eines flexiblen Diinnschichtsubstrats, er-
folgen. Die Sensornut kann beispielsweise auch als
Mulde oder als Kavitat ausgeformt sein. Der Korpus
kann beispielsweise ein Frasteil aus Titan sein. Der
Korpus kann beispielsweise ausgeformt sein, um den
Durchfiihrungsabschnitt zu umschlielRen. Der Durch-
fuhrungsabschnitt, der beispielsweise Glas aufwei-
sen kann, kann dann durch Laserschweilen, Sintern
oder Umspritzen hermetisch mit dem Frasteil kombi-
niert werden. Eine Integration des Durchfiihrungsab-
schnitts in den Korpus kann in Bezug auf die Bau-
weise vorteilhaft sein, da der Korpus des Motorge-
hausemoduls besonders einfach mit einem anderen
Abschnitt des Herzunterstitzungssystems, beispiels-
weise dem Motorraum oder dem Motor, verschweif3t
werden kann.

[0011] Wenn das Motorgehdusemodul geman ei-
ner Ausfihrungsform eine Sensornut aufweist, kann
das Motorgehdusemodul zusatzlich eine Sensorkap-
pe zum Abdecken des zumindest einen in der Sen-
sornut aufgenommenen elektronischen Bauteils auf-
weisen. Die Sensorkappe kann beispielsweise ein
Metall aufweisen und durch Kleben fixiert werden.
Vorteilhafterweise kann so ein aufgenommenes elek-
tronisches Bauteil durch die Sensorkappe geschitzt
werden.

[0012] Zudem kann das Motorgehduse gemal die-
ser Ausfuhrungsform einen Sensorleitungsabschnitt
der Sensorleitung aufweisen. Der Sensorleitungsab-
schnitt kann im Bereich der Sensornut einen Sensor-
trager zum Anschlief3en des zumindest einen elektro-
nischen Bauteils ausformen. Der Sensorleitungsab-
schnitt reprasentiert einen Teil der Sensorleitung des
Herzunterstitzungssystems, die Sensorleitung kann
dazu beispielsweise modular ausgefuhrt sein. Zum
Ausformen des Sensortrdgers kann sich die Sen-
sorleitung beispielsweise im Bereich des Sensorlei-
tungsabschnitts aufweiten. Vorteilhafterweise ist ge-
mal dieser Ausfuhrungsform eine Verbindung mit
der Sensorleitung und eine Integration eines elektro-
nischen Bauteils, wie beispielsweise eines weiteren
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Sensors, besonders platzsparend und einfach még-
lich.

[0013] Das elektronische Bauteil kann gemal ei-
ner Ausfilhrungsform einen Sensor-Hub aufweisen.
Der Sensor-Hub kann ausgebildet sein, zumindest
ein Sensorsignal des zumindest einen Sensors des
Herzunterstitzungssystems zu verarbeiten. Zuséatz-
lich oder alternativ kann der Sensor-Hub dazu aus-
gebildet sein, das Sensorsignal tiber den zumindest
einen Kontaktstift an das Anschlusskabel bereitzu-
stellen. Unter dem Sensor-Hub kann beispielsweise
ein Gerét verstanden werden, das Netzknoten meh-
rerer Sensoren beispielsweise sternférmig miteinan-
der verbindet. Der Sensor-Hub kann ein Rechnernetz
sein. Der Sensor-Hub kann als Kopplungselement
mehrerer Sensoren bezeichnet werden. Der Sensor-
Hub kann beispielsweise den Sensor am Pumpen-
kopf mit einem in der Sensornut des Motorgehause-
moduls aufgenommenen Sensor verbinden. Die Ver-
bindung mehrerer Sensoren mittels eines Sensor-
Hubs kann vorteilhaft sein, um eine Ausfallsicher-
heit gegeniiber einem physikalischen Bus-Netz zu
erhéhen. Der Sensor-Hub kann beispielsweise Kali-
brier- und ldentifikationsinformationen von der Pum-
pe und den Sensoren des Herzunterstitzungssys-
tems umfassen und Uber einen Kommunikationsbus
im Anschlusskabel von einem zentralen Steuerge-
rat des Herzunterstiitzungssystems auslesbar sein.
Auf diese Weise kann das Steuergerat beispielswei-
se mit Motordaten parametriert werden. Der Sensor-
Hub kann zudem dazu genutzt werden, Sensorda-
ten der Sensoren der Pumpe vorzuverarbeiten, z. B.
zu aggregieren, zu filtern, oder zu kalibrieren und
das Kommunikationsprotokoll der Sensoren auf ein
robusteres Kommunikationsprotokoll zu Gbersetzen
und kiinstliche Redundanz oder Prifsummen hinzu-
zufligen.

[0014] Vorteilhafterweise kann der Sensorleitungs-
abschnitt gemal einer Ausfihrungsform einen Kon-
taktabschnitt aufweisen. Der Kontaktabschnitt kann
an einer von dem Motorraum abgewandten Seite des
Durchflihrungsabschnitts angeordnet sein. Zudem
kann der Kontaktabschnitt O-férmig oder U-férmig
ausgeformt sein. Vorteilhafterweise kann der Kon-
taktabschnitt zum elektrischen Kontaktieren der Sen-
sorleitung mit dem Durchfuhrungsabschnitt verwen-
det werden, wobei diese Ausfiihrungsform besonders
platzsparend ist. Der Kontaktabschnitt kann dazu bei-
spielsweise als ein Endabschnitt des Sensorleitungs-
abschnitts ausgeformt sein und auf den Durchfiih-
rungsabschnitt umgeklappt sein oder werden, wobei
durch die O-Form oder U-Form beispielsweise das
Kontaktieren des Anschlusskabels mit dem zumin-
dest einen Kontaktstift ohne einen Kontakt des Kon-
taktabschnitts zur Durchfiihrleitung realisiert werden
kann.
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[0015] Der Kontaktabschnitt kann gemaR einer Aus-
fuhrungsform zumindest eine Kontaktflache zum An-
schliellen an den zumindest einen Kontaktstift auf-
weisen. Die Kontaktflache kann ausgeformt sein, um
den zumindest einen Kontaktstift zumindest teilwei-
se zu umschlief3en. Die Kontaktflache kann dazu bei-
spielsweise halbkreis- oder ellipsenférmig sein. Die
Kontaktflache kann beispielsweise einen offenliegen-
den elektrisch kontaktierbaren Bereich aufweisen,
wobei der elektrische Kontakt zwischen dem Sensor-
leitungsabschnitt und dem Kontaktstift beispielswei-
se durch Lot oder Kleber hergestellt werden kann.

[0016] Gemal einer Ausfihrungsform kann das Mo-
torgehdusemodul eine Anschlussstellenkappe zum
Abdecken einer Anschlussstelle zwischen dem
Durchfuhrungsabschnitt und dem Anschlusskabel
aufweisen. Dies ist von Vorteil, um die Anschlussstel-
le zu schitzen. Die Anschlussstellenkappe kann bei-
spielsweise auch ein Teil der Sensorkappe sein. Die
Anschlussstellenkappe kann, wie auch die Sensor-
kappe, mit einer Vergussmasse ausgefiillt werden,
beispielsweise einem Silikon oder Epoxidharz, um
Sensoren und Kontaktstellen vor Korrosion und leitfa-
higen Flussigkeiten zu schitzen. Die Anschlussstel-
lenkappe kann flexibel ausgeformt sein, um neben
einem mechanischen Schutz einen Knickschutz und
eine Zugentlastung realisieren zu kdnnen.

[0017] Zudem kann das Motorgehausemodul ge-
mal einer Ausfihrungsform eine Koppeleinrichtung
zum Ankoppeln einer Einfiihreinrichtung zum Einfiih-
ren des Herzunterstlitzungssystems an das Motor-
gehausemodul aufweisen, insbesondere wobei die
Koppeleinrichtung zumindest ein Fixierelement auf-
weisen kann. Dies ist von Vorteil, um das Motorge-
hausemodul beispielsweise formschlissig und/oder
kraftschlissig an die Einflhreinrichtung fixieren zu
koénnen, beispielsweise um das Herzunterstitzungs-
system, welches das Motorgehdusemodul umfasst,
minimalinvasiv einbringen zu kénnen, und nach er-
folgtem Implantieren der Einflihreinrichtung abkop-
peln zu kénnen, um das Herzunterstitzungssystem
am Bestimmungsort freizusetzen. Das Fixierelement
kann beispielsweise eine Klammer, auch Clamp ge-
nannt, oder dergleichen aufweisen. Die Koppelein-
richtung kann gemaR einer Ausflihrungsform auf dem
Korpus des Motorgehdusemoduls realisiert sein.

[0018] Es wird zudem ein Herzunterstitzungssys-
tem vorgestellt. Das Herzunterstlitzungssystem weist
ein Gehause mit einem Motorraum, einen Motor, der
in dem Motorraum angeordnet ist, zumindest einen
Sensor, eine mit dem zumindest einen Sensor elek-
trisch verbundene Sensorleitung, ein Anschlusskabel
zum externen Kontaktieren des Herzunterstiitzungs-
systems und eine Ausfiihrungsform des vorstehend
genannten Motorgehdusemoduls als Teil des Gehau-
ses auf. Der Motor und der zumindest eine Sensor
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sind mittels des Motorgehdusemoduls elektrisch mit
dem Anschlusskabel verbunden.

[0019] Bei dem Herzunterstutzungssystem kann es
sich um ein ventrikulares Herzunterstitzungssys-
tem, insbesondere ein linksventrikulares Herzunter-
stitzungssystem handeln. Das Herzunterstitzungs-
system kann beispielsweise einen Elektromotor oder
eine elektrisch betriebene Motor-Kupplung-Pumpen-
einheit aufweisen. Der Sensor kann beispielsweise
am Pumpenkopf und zusatzlich oder alternativ an
dem Motorgehdusemodul angeordnet sein. Der Sen-
sor kann beispielsweise ein Drucksensor sein oder
ein Sensor zum Messen der Blutflussrichtung. Das
Herzunterstitzungssystem kann beispielsweise zum
minimalinvasiven Einfihren zylinderférmig sein und
einen Durchmesser aufweisen, der geringer als die
menschliche Aorta ist, beispielsweise 5 bis 12 Milli-
meter.

[0020] Zudem wird ein Verfahren zum Montieren
eines Herzunterstitzungssystems vorgestellt. Das
Herzunterstitzungssystem weist einen Motor, ei-
nen Motorraum, zumindest einen Sensor, eine mit
dem zumindest einen Sensor elektrisch verbunde-
ne Sensorleitung und ein Anschlusskabel zum ex-
ternen Kontaktieren des Herzunterstiitzungssystems
auf. Das Verfahren umfasst einen Schritt des Bereit-
stellens, einen Schritt des Herstellens, einen Schritt
des Kontaktierens und einen Schritt des Erzeugens.
Im Schritt des Bereitstellens wird eine Ausflihrungs-
form des vorstehend genannten Motorgehdusemo-
duls bereitgestellt. Im Schritt des Herstellens wird ei-
ne elektrisch leitfahige Verbindung zwischen der zu-
mindest einen Durchfiihrleitung des Motorgehduse-
moduls und dem Motor des Herzunterstitzungssys-
tems hergestellt. Im Schritt des Erzeugens wird eine
stoffschlissige Verbindung zwischen dem Motorge-
h&dusemodul und dem Herzunterstiitzungssystem er-
zeugt, um den Motorraum des Herzunterstitzungs-
systems abzudichten. Im Schritt des Kontaktierens
wird der zumindest eine Kontaktstift des Motorgehau-
semoduls mit der Sensorleitung des Herzunterstut-
zungssystems kontaktiert.

[0021] Die stoffschliissige Verbindung kann bei-
spielsweise mittels Schweilen erzeugt werden. Op-
tional kann nach dem Verschwei3en zudem noch ei-
ne Sensorkappe und zusatzlich oder alternativ eine
Anschlussstellenkappe zum Abdecken und Schiitzen
eines elektronischen Bauteils oder einer elektrisch
leitfahigen Schnittstelle einer Komponente des Herz-
unterstitzungssystems montiert werden.

[0022] Das Verfahren kann gemaR einer Ausflih-
rungsform zudem einen Schritt des AnschlieRens des
Anschlusskabels des Herzunterstitzungssystems an
die zumindest eine Durchfuhrleitung und den zumin-
dest einen Kontaktstift des Motorgehdusemoduls um-
fassen. Der Schritt des Anschlieens kann vor oder
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nach dem Schritt des Erzeugens erfolgen. Wenn der
Schritt des AnschlieRens nach dem Schritt des Er-
zeugens erfolgt, kann das Motorgehausemodul eine
Durchlassoffnung fir das Anschlusskabel aufweisen.

[0023] Dieses Verfahren kann beispielsweise in
Software oder Hardware oder in einer Mischform
aus Software und Hardware beispielsweise in einem
Steuergerat implementiert sein.

[0024] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programm-
code, der auf einem maschinenlesbaren Trager oder
Speichermedium wie einem Halbleiterspeicher, ei-
nem Festplattenspeicher oder einem optischen Spei-
cher gespeichert sein kann und zur Durchfiihrung,
Umsetzung und/oder Ansteuerung der Schritte des
Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebe-
nen Ausfuhrungsformen verwendet wird, insbeson-
dere wenn das Programmprodukt oder Programm auf
einem Computer oder einer Vorrichtung ausgefihrt
wird.

[0025] Ausflhrungsbeispiele des hier vorgestellten
Ansatzes sind in den Zeichnungen dargestellt und in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es
zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Herzunterstitzungssystems gemafl einem Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Mo-
torgehdusemoduls gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Mo-
torgehdusemoduls gemaR einem Ausfiihrungs-
beispiel,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Mo-
torgehdusemoduls gemaR einem Ausfliihrungs-
beispiel;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Sen-
sorleitungsabschnitts eines Motorgehdusemo-
duls gemaf einem Ausfluhrungsbeispiel;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Kap-
penelements fir ein Motorgehdusemodul ge-
maf einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Mo-
torgehdusemoduls gemaR einem Ausfliihrungs-
beispiel;

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Mo-
torgehdusemoduls gemaR einem Ausfiihrungs-
beispiel; und

Fig. 9 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Montieren eines Herzunterstitzungssys-
tems gemaf einem Ausflhrungsbeispiel.
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[0026] In der nachfolgenden Beschreibung glnsti-
ger Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden fir die in den verschiedenen Figuren darge-
stellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder
ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine
wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzich-
tet wird.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Herzunterstitzungssystems 100 gemal ei-
nem Ausflhrungsbeispiel. Es ist eine Seitenansicht
des Herzunterstitzungssystems 100 gezeigt, das
hier beispielhaft als linksventrikuldres Herzunterstut-
zungssystems 100 ausgefihrt ist. Das Herzunterstut-
zungssystem 100 weist ein Gehause 105 auf. Als
Teil des Gehduses 105 umfasst das Herzunterstut-
zungssystem 100 ein Motorgehdusemodul 110. Von
dem Gehause 105 und dem Motorgehdusemodul 110
ist ein Motorraum 112 umschlossen. In dem Motor-
raum 112 ist ein Motor 115 angeordnet. An einer
Kopfseite des Herzunterstiitzungssystems 100 ist in
einer Sensorbaugruppe zumindest ein Sensor 120
angeordnet. Der Sensor 120 ist elektrisch mit ei-
ner Sensorleitung 125 verbunden. Die Sensorleitung
125 ist hier beispielhaft Gber das Gehause 105 zu
dem Motorgehdusemodul 110 gefihrt, sie kann auch
zumindest abschnittsweise innerhalb des Gehauses
105 verlaufen oder spiralférmig Gber das Gehause
105 gefiihrt sein. Der Sensor 120 kann beispielswei-
se ein Drucksensor oder ein Flusssensor zum Blut-
flussmessen sein, beispielsweise mittels Ultraschall
oder Laser. An der dem Motorraum 112 abgewand-
ten Seite des Motorgehausemoduls 110 weist das
Herzunterstitzungssystem 100 ein Anschlusskabel
130 zum externen Kontaktieren des Herzunterstit-
zungssystems 100 auf. Das Motorgehdusemodul 110
kann als elektrisches Verbindungselement bezeich-
net werden: Der Motor 115 und der zumindest ei-
ne Sensor 120 sind mittels des Motorgehdusemoduls
110 elektrisch mit dem Anschlusskabel 130 verbun-
den. Das Motorgehdusemodul 110, auch Motor-Ba-
ckend genannt, ist dazu ausgeformt, den Motorraum
112 hermetisch zu verschlielen und somit fluiddicht
abzudichten. Zudem ist das Motorgehdusemodul 110
dazu ausgebildet, eine elektrische Verbindung zwi-
schen dem hermetisch verschlossenen Motorinne-
ren des Motors 115 und der Umgebung des Herz-
unterstiitzungssystems 100 herzustellen: Das Motor-
gehdusemodul 110 Gbernimmt die Aufgaben der Zu-
sammenfihrung der Sensorleitung 125, die elektri-
sche Signale aus einem Pumpenkopf 135 des Herz-
unterstiitzungssystems 100 zum Motorgehdusemo-
dul 110 fihrt, mit dem Anschlusskabel 130, das die
Sensorsignale weiterflihrt und den Motor mit elektri-
scher Energie versorgt. Dazu kdnnen elektrische Lei-
ter aus dem Inneren des Motors 115 mit dem auf der
AuBenseite des Motors 115 gefiihrten Sensorkabel
125 und dem Anschlusskabel 130, auch Zuleitungs-
kabel genannt, zusammengefihrt werden. Auf die-
se Weise kann eine mechanisch sichere Verbindung
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des Anschlusskabels 130 mit dem Motorgehdusemo-
dul 110 hergestellt werden. Uber das Anschlusska-
bel 130 kann das Herzunterstitzungssystem 100 an
eine weitere Komponente angeschlossen sein oder
werden, wie eine Energiequelle, eine Datenverarbei-
tungseinrichtung oder ein Steuergeréat.

[0028] Das Herzunterstiutzungssystem 100 weist ei-
nen zylinderférmigen, langlichen Aufbau mit im We-
sentlichen konstantem AuRendurchmesser und ab-
gerundeten, sich verjingenden Enden zur einfachen
Platzierung mittels eines Katheters in einem Blut-
gefall, etwa der Aorta, auf. Das Motorgehdusemo-
dul 110 ist konusférmig ausgeformt, mit einer Grund-
flache in Richtung des Motorraums 112, die dem
AuRendurchmesser des Herzunterstiitzungssystems
100 entspricht, und mit einer kleineren Deckflache als
Ubergang zum Anschlusskabel 130.

[0029] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Motorgehdusemoduls 110 zum Abdichten ei-
nes Motorraums eines Motors eines Herzunterstut-
zungssystems gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.
Das Motorgehdusemodul 110 entspricht oder ahnelt
hierbei dem Motorgehdusemodul 110 aus Fig. 1.
Gezeigt ist ein Querschnitt einer Seitenansicht des
Motorgehdusemoduls 110. Das Motorgehdusemo-
dul 110 weist zumindest einen Durchflihrungsab-
schnitt 205 zum Herstellen einer elektrischen Ver-
bindung zwischen dem Herzunterstitzungssystem
und einem Anschlusskabel zum externen Kontak-
tieren des Herzunterstiitzungssystems auf. Zudem
weist das Motorgehdusemodul 110 zumindest eine
Durchfiihrleitung 210 auf, die in dem Durchfiihrungs-
abschnitt 205 eingebettet ist und sich durch den
Durchfiihrungsabschnitt 205 hindurch erstreckt. Die
Durchfiihrleitung 210 ist an den Motor und an das
Anschlusskabel des Herzunterstitzungssystems an-
schlieRbar. Das Motorgehausemodul 110 weist fer-
ner zumindest einen Kontaktstift 215 auf. Beispielhaft
sind hier zwei unterschiedlich ausgeformte Kontakt-
stifte 215 gezeigt. Ein erstes Ende des Kontaktstifts
215 ist in dem Durchflihrungsabschnitt 205 eingebet-
tet und ein zweites Ende ragt auf einer von dem Mo-
torraum abgewandten Seite aus dem Durchflhrungs-
abschnitt 205 heraus. Das zweite Ende des Kontakt-
stifts 215 ist an eine Sensorleitung zu zumindest ei-
nem Sensor des Herzunterstitzungssystems und an
das Anschlusskabel anschlieBbar.

[0030] Der Durchfiihrungsabschnitt 205 kann wie in
dem hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel zumindest
eine mit einem elektrisch isolierenden Material ver-
fullte Durchgangso6ffnung 225 zum Einbetten der zu-
mindest einen Durchfiihrleitung 210 und zumindest
ein mit einem elektrisch isolierenden Material ver-
fllltes Sackloch 230 zum Einbetten des zumindest
einen Kontaktstifts 215 aufweisen. Eines der Sack-
I6cher kann auch leitfahig, beispielsweise mit elek-
trisch leitfahigem Kleber verfiillt sein, um eine elek-
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trische Verbindung zwischen Motorgehduse und ei-
nem Leiter des Anschlusskabels herzustellen. Dies
kann beispielsweise der elektrischen Schirmung von
Motor und Anschlusskabel dienen. Der Durchfiih-
rungsabschnitt 205 ist beispielsweise aus Titan aus-
geformt. Die Durchgangséffnung 225 und die bei-
den gezeigten Sacklécher 230 sind in dem Durch-
fihrungsabschnitt 205 ausgeformt und beispielswei-
se mit Glas als elektrisch isolierendes Material ver-
fullt. Die Sacklécher 230 kénnen entsprechend auch
als blinde Glasdurchfiihrungen bezeichnet werden,
da sie nicht bis in das Innere des hermetisch ver-
schlossenen Motors gefiihrt sind. Die Durchfiihrlei-
tung 210, die als Durchflhrstift oder Pin realisiert sein
kann, wird zur elektrischen Kontaktierung des Mo-
tors genutzt. Die Kontaktstifte 215, auch Blindpins
genannt, werden zur Umverdrahtung der Sensorlei-
tung genutzt.. Die Durchfihrleitung 210 sowie der zu-
mindest eine Kontaktstift 215 sind aus einem elek-
trisch leitfahigen Material ausgeformt, beispielsweise
aus einem Metall wie einer Eisen-Nickel-Cobalt-Le-
gierung mit einem geringen Warmeausdehnungsko-
effizienten oder Edelstahl.

[0031] Die zumindest eine Durchfiihrleitung 210
und/oder der zumindest eine Kontakistift 215 kon-
nen zylinderférmig ausgeformt sein, wie hier beispiel-
haft bei der Durchfiihrleitung 210 und dem oberen
der beiden Kontaktstifte 215 gezeigt, also als gera-
de Pins. Die Durchfiihrleitung 210 und/oder der zu-
mindest eine Kontaktstift 215 kdnnen alternativ auch
kelchférmig ausgeformt sein, wie beispielhaft bei dem
unteren der beiden Kontaktstifte 215 gezeigt. Wenn
die Durchfihrleitung 210 und/oder der zumindest ei-
ne Kontaktstift 215 zylinderférmig ausgeformt sind,
kann die Anbindung des Anschlusskabels beispiels-
weise durch direktes Loten, Kleben, Crimpen oder
Schweil’en der Anschlusskabellitzen an die Durch-
fhrleitung 210 und/oder den Kontaktstift 215 oder
unter Verwendung einer Hiilse oder eines Steckers
erfolgen. Wenn die Durchflhrleitung 210 und/oder
der zumindest eine Kontaktstift 215 kelchférmig aus-
geformt sind, kann die Kabelverbindung mit dem An-
schlusskabel durch Einfihren der Litzen in den Kelch
realisiert werden. Eine Fixierung kann durch Léten,
Kleben, Crimpen oder Schweil3en erfolgen.

[0032] Das Motorgehdusemodul 110 ist gemal dem
in Fig. 2 dargestellten Ausfliihrungsbeispiel zweiteilig
ausgefihrt, mit einem Korpus 220 und dem Durch-
fuihrungsabschnitt 205, der beispielsweise als soge-
nannte Glas-Feedthrough-Komponente ausgeformt
ist. Die zweiteilige Ausfiihrung des Motorgehduse-
moduls 110 ist produktionstechnisch vorteilhaft. Die
elektrische Kontaktierung des Motors und der Sen-
sorleitung mit dem Durchfiihrungsabschnitt 205 kann
in diesem Fall im Inneren des Motorgehdusemo-
duls 110, im Folgenden auch Backend genannt, er-
moglicht werden, wobei Motorlitzen beispielsweise
an den Durchflihrungsabschnitt 205 angelotet wer-
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den kénnen. Von Vorteil bei der zweiteiligen Ausfih-
rung des Motorgehdusemoduls 110 ist, dass fir den
Durchfuihrungsabschnitt 205 auf eine Standard-Glas-
Durchfuhrung, ein Standard-Glas-Feedthrough, zu-
rickgegriffen werden kann, das dann beispielswei-
se durch Laserschweilen, Sintern oder Umspritzen
hermetisch mit dem als Frasteil ausgefiihrten Kor-
pus 220 kombiniert werden kann, wobei der Korpus
weitere Merkmale, wie die Integration von Clamps
als Fixierlement der Koppeleinrichtung und eine Sen-
sormulde in Form der Sensornut aufweisen kann,
wie beispielsweise anhand von Fig. 8 beschrieben.
Die zweiteilige Ausfihrung des Motorgehdusemoduls
110 ist zudem in Bezug auf die Montage vorteil-
haft, da beispielsweise folgender Produktionsablauf
realisiert werden kann: Kontaktieren des Durchfiih-
rungsabschnitts 205 mit dem Motorinneren, Verbin-
den des Durchfiihrungsabschnitts 205 mit dem Kor-
pus 220, beispielsweise durch Aufschieben des Kor-
pus 220 Uber den Durchfiihrungsabschnitt 205, Ver-
schweifen des Korpus 220 mit dem Motorgehéduse
112, Verschweillen des Korpus 220 mit dem Durch-
fihrungsabschnitt 205, Herstellen einer elektrischen
Verbindung des Sensorkabels an die Kontaktstifte
215 und Kontaktieren des Anschlusskabels mit der
Durchfiihrleitung 210 und den Kontaktstiften 215. Op-
tional kann anschlieend die Montage eines Kappen-
elements wie in Fig. 6 gezeigt als Schutzkappe mit
Verguss-erfolgen.

[0033] Die zweiteilige Ausflihrung des Motorgehau-
semoduls 110 kann durch eine Kombination aus ei-
nem Frasteil als Korpus 220 zur Herstellung der
entsprechenden Geometrie mit vorteilhafter mecha-
nischer Robustheit und Festigkeit und durch einen
Durchfiihrungsabschnitt 205 mit klassischen Glas-
Durchfiihrungen realisiert werden. Der Korpus 220
als Frasteil kann vorteilhafterweise aus Titan ausge-
formt sein, um das Motorgehdusemodul 110 beson-
ders einfach und effizient an ein Motorgehause 112
des Motors 115 anschweil’en zu kénnen, das bei-
spielsweise auch aus Titan bestehen kann. Auf diese
Weise kann eine hermetisch dichte Verbindung zwi-
schen dem Korpus 220 und dem Motorgehdause 112
hergestellt werden, um den Motorraum fluiddicht ab-
zudichten. Die Ausformung der Kontaktstifte 215 als
Glas-Blindstifte, also als blind endende Glasdurch-
fuhrung, ermdéglicht eine robuste Umverdrahtung der
flexiblen Sensorleitung auf das Anschlusskabel auf
Basis der Glas-Feedthrough-Technik, durch die Mdg-
lichkeit, die Kontaktstifte 215 an die Sensorleitung
und an das Anschlusskabel anzuschlieRen. Fig. 2
zeigt somit ein Backend oder Motorgehdusemodul
110 mit Blind-Pins zur Umverdrahtung in Form der
beiden beispielhaft gezeigten Kontaktstifte 215 in den
Sackléchern 230.

[0034] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Motorgehdusemoduls 110 gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Gezeigt ist eine Seitenansicht auf das
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Motorgehausemodul 110 mit dem Korpus 220 und
dem Durchfiihrungsabschnitt 205, wobei der Durch-
fuhrungsabschnitt 205 zum Einbetten der Durchfiihr-
leitung und des zumindest einen Kontaktstifts ausge-
formt ist und dazu beispielhafte Aussparungen auf-
weist.

[0035] Das Motorgehdusemodul 110, auch Pumpen-
Backend genannt, weist eine zylinderférmige Form
mit einer abgesetzten Ebene in Richtung des Durch-
fihrungsabschnitts 205 auf. Auf dieser abgesetzten
Ebene kann beispielweise ein Sensor platziert wer-
den. Die abgesetzte Ebene kann als Mulde oder als
Kavitat oder als Nut ausgeformt sein. Gemafly dem
hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist der Kor-
pus 220 entsprechend eine Sensornut 305, in Form
der abgesetzten Ebene, zum Aufnehmen zumindest
eines elektronischen Bauteils, insbesondere eines
Sensors und/oder eines Sensor-Hubs, auf.

[0036] In der Sensornut 305 kann ein elektrisch leit-
fahiges Substrat angeordnet werden, um eine elekiri-
sche Kontaktierung eines in der Sensornut 305 auf-
genommenen elektronischen Bauteils zu realisieren.
Das Substrat kann beispielsweise ausgeformt sein,
um das in der Sensornut 305 aufgenommene elektro-
nische Bauteil an elektrisch leitfahigen Pins des Ba-
ckends, also an den zumindest einen in den Durch-
fihrungsabschnitt 205 eingebetteten Kontakitstift, an-
zuschlief3en. Das Substrat ist beispielsweise ein flexi-
bles Dinnschichtsubstrat. Gemaf dem in der folgen-
den Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann das
Substrat auch Teil der Sensorleitung oder eines Sen-
sorleitungsabschnitts sein.

[0037] Optional kann das Motorgehdusemodul 110
eine Koppeleinrichtung zum Ankoppeln einer Ein-
fUhreinrichtung an das Herzunterstiitzungssystem
aufweisen, wie in Fig. 9 gezeigt. Zudem kann das
Motorgehausemodul 110 optional eine Passung zum
Anbinden eines wie in Fig. 6 gezeigten Kappenele-
ments als Schutzkappe oder als Knickschutztiille auf-
weisen. Das Kappenelement kann beispielweise aus-
geformt sein, um die Sensornut 305 und den Durch-
fihrungsabschnitt 205 abzudecken.

[0038] Der Korpus 220 kann aus demselben Mate-
rial wie der Motor des Herzunterstitzungssystems
ausgeformt sein, um eine hermetische Schweilver-
bindung zwischen dem Motor und dem Backend in
Form des Motorgehdusemoduls 110 herstellen zu
koénnen. Eine feste Verbindung beispielsweise durch
UltraschallschweiRen oder Anspritzen eines Poly-
mers ist ebenfalls mdglich, ebenso wie Sinterpro-
zesse und Verglasungsprozesse von Keramikbau-
teilen, wenn das Motorgehdusemodul 110 beispiels-
weise Keramikkomponenten aufweist. Flr die Ver-
wendung des Motorgehdusemoduls 110 als elektri-
sches Verbindungselement ist der Durchfihrungsab-
schnitt 205 bedeutsam, der sowohl eine elektrische
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Durchflihrung in das hermetisch verschlossene Inne-
re, als auch eine Umverdrahtung fiir die Sensorlei-
tung realisieren kann. Eine Fertigung des Motorge-
hausemoduls 110 aus einem Teil verzichtet auf ei-
ne Schweillnaht und erfordert entsprechend ausge-
formte GlasDurchfiihrungen fur den Durchflhrungs-
abschnitt 205.

[0039] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines Motorgehdusemoduls 110 gemafl einem Aus-
fuhrungsbeispiel. Es ist eine Seitenansicht des mit
dem Motorraum 112 des Herzunterstiitzungssystems
verbundenen Motorgehdusemoduls 110 gezeigt, wo-
bei von dem Herzunterstitzungssystem nur ein proxi-
maler Abschnitt des zylinderférmigen Herzunterstit-
zungssystems, das den Motorraum 112 umfasst, dar-
gestellt ist. Das Motorgehdusemodul 110 weist auf
der dem Motorraum 112 zugewandten Seite den glei-
chen Durchmesser und das gleiche Material auf, wie
der Motorraum 112. Zur Ausbildung einer Sensornut
kann sich das Motorgehdusemodul 110 konusférmig
verjingen, um Bauraum zur Platzierung von Senso-
ren zu schaffen. Die Sensorleitung 125 ist hier bei-
spielhaft entlang der Langsachse des Herzunterstiit-
zungssystems 100 bandférmig auf dem Gehause des
Herzunterstlitzungssystems tber den Motorraum 112
zum Motorgehdusemodul 110 gefiihrt.

[0040] Das Motorgehdusemodul 110 umfasst ge-
maf dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel einen
Sensorleitungsabschnitt 405 der Sensorleitung 125.
Der Sensorleitungsabschnitt 405 weist im Bereich
der Sensornut 305 einen Sensortrager 410 zum An-
schliefen des zumindest einen elektronischen Bau-
teils auf. Der Sensortrager 410 kann auch als ein Ab-
schnitt, beispielsweise ein planarer Bereich des Mo-
torgehausemoduls 110 verstanden werden. Der Sen-
sorleitungsabschnitt 405 ist beispielsweise zum Inte-
grieren eines Sensors in der Sensornut 305 ausge-
formt.

[0041] Die Sensorleitung 125 und der Sensorlei-
tungsabschnitt 405 kdénnen aus einem elektrisch
leitfahigen flexiblen Dunnschichtsubstrat ausgeformt
sein. Die Sensornut 305 ist hier bandférmig um das
Motorgehdusemodul 110 umlaufend ausgeformt. Der
Sensorleitungsabschnitt 405 ist mit der Sensorleitung
125 verbunden, und verlauft zu einem Teil entlang
der Sensornut 305 um einen Abschnitt der Mantelfla-
che des Motorgehdusemoduls 110, wobei der Sen-
sorleitungsabschnitt 405 dazu in diesem Bereich aus-
geweitet ist, um ein Ausformen mehrerer Sensortra-
ger 410 zum Anschliefien mehrerer elektronischer
Bauteile auf dem Sensorleitungsabschnitt 405 ent-
lang der Sensornut 305 zu ermdglichen, wie in der fol-
genden Fig. 5 gezeigt. Die Formgebung der Sensor-
nut 305 kann entsprechend dem hier gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel ausgefihrt sein, um sowohl die Ka-
belfiihrung der Sensorleitung 125 in dem beschriebe-
nen Abschnitt des Sensorleitungsabschnitts 405 zu
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ermdglichen, als auch die Sensorintegration auf dem
Sensorleitungsabschnitt 405 in der Sensornut 305 zu
ermoglichen. Zu einem anderen Teil verlauft der Sen-
sorleitungsabschnitt 405 in Richtung des Durchfiih-
rungsabschnitts 205 von der Sensornut 305 aus auf
die Querschnittsflache des Durchfiihrungsabschnitts
205.

[0042] Gemal dem hier gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel weist der Sensorleitungsabschnitt 405 einen
Kontaktabschnitt 415 auf. Der Kontaktabschnitt 415
ist an einer von dem Motorraum 112 abgewandten
Seite des Durchfiihrungsabschnitts 205 angeordnet.
Der Kontaktabschnitt 415 ist zumindest teilweise auf
dem Durchfiihrungsabschnitt 205 angeordnet. Der
Kontaktabschnitt 415 kann O-férmig oder U-férmig
ausgeformt sein. Hier erstreckt sich der Kontaktab-
schnitt 415 beispielhaft Gber einen Grofteil der Quer-
schnittsflache des Durchfiihrungsabschnitts 205. Der
Kontaktabschnitt 415 weist gemafl dem hier gezeig-
ten Ausfliihrungsbeispiel im Bereich der Durchgangs-
6ffnung und/oder der Sacklécher Aussparungen auf.
Zum Kontaktieren des zumindest einen Kontaktstifts
215 mit der Sensorleitung 125 kann der Sensorlei-
tungsabschnitt 405 einen offenliegenden elektrisch
kontaktierbaren Bereich in Form einer elektrisch leit-
fahigen Kontaktflache 510 aufweisen, die an den in
den Durchfiihrungsbereich 205 eingebetteten zumin-
dest einen Kontaktstifts 215 anschlief3t. Beispielhaft
sind hier vier Kontaktstifte 215 gezeigt. Der Kontakt-
abschnitt 415 weist angrenzend an die Kontakistifte
je Kontaktstift 215 eine halbkreisformige Aussparung
510 auf. Der Sensorleitungsabschnitt 405, und damit
die Sensorleitung 125, ist iber den Kontaktabschnitt
415 elektrisch mit den Kontaktstiften 215 im Druck-
fihrungsabschnitt 205 des Motormodulgehduses 110
verbunden. Diese Ausfuhrung der Verbindung kann
auch als Anbindung der auch Sensor-Flex genannten
flexiblen Sensorleitung 125 an die Blindpins in Form
der Kontaktstifte 215 bezeichnet werden.

[0043] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Sensorleitungsabschnitts 405 eines Motorgehau-
semoduls gemal einem Ausflihrungsbeispiel. Der
Sensorleitungsabschnitt 405 ist hier beispielhaft als
Dunnschichtsubstrat zur Kontaktierung der Blindpins
in Form der Kontaktstifte und zur Integration zu-
satzlicher Sensoren des Herzunterstlitzungssystems
auf dem Motorgehdusemodul ausgefiihrt und in ei-
ner Aufsicht als Auffaltung gezeigt. Die hier gezeig-
te Ausformung des Sensorleitungsabschnitts 405 ist
zur Kontaktierung der Sensorleitung an das Motor-
gehdusemodul geeignet und ermdglicht eine Sensor-
integration auf dem Sensorleitungsabschnitt 405. Die
Ausformung des Sensorleitungsabschnitts 405 ent-
spricht im Wesentlichen dem in Fig. 4 beschriebenen
Sensorleitungsabschnitt 405, mit der Ausweitung des
Sensorleitungsabschnitts 405 in einen um das Motor-
gehausemodul umlaufenden Anschnitt, der der Sen-
sornut entspricht. In diesem Bereich der Ausweitung
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des Sensorleitungsabschnitts 405 sind in dem hier
gezeigten Ausflihrungsbeispiel beispielhaft drei Sen-
sortrager 410 ausgeformt. Auf diesen Sensortragern
410 kénnen elektronische Bauteile, beispielsweise
Sensoren, integriert sein. Der Kontaktabschnitt 415
weist hier zusatzlich eine O-férmige Aussparung 505
auf, durch die die Durchfihrleitung durchgefiihrt wer-
den kann, wenn der Kontaktabschnitt 415 auf dem
Durchfiihrungsabschnitt 205 aufliegt.

[0044] Der Kontaktabschnitt 415 weist zumindest ei-
ne Kontaktfliche 510 zum AnschlieRen an den zu-
mindest einen Kontaktstift auf. Die zumindest eine
Kontaktflache 510 ist ausgeformt, um den zumindest
einen Kontaktstift zumindest teilweise zu umschlie-
Ren. Die Kontaktflache 510 kann auch als Kontakt-
pad bezeichnet werden. Gemall dem hier gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel weist der Kontaktabschnitt
415 beispielhaft vier Kontaktflachen 510 auf, um vier
in den Durchfiihrungsabschnitt eingebettete Kontakt-
stifte elektrisch mit dem Sensorleitungsabschnitt 405
zu verbinden. Die Kontaktflachen 510 kénnen je nach
Ausformung des Kontaktabschnitts 415 halbkreisfor-
mig oder ellipsenférmig ausgeformt sein, um je ei-
nen Kontaktstift zum elektrischen Kontaktieren mit
dem Sensorleitungsabschnitt 405 zumindest teilwei-
se zu umschlieRen. Die Form des Motorgehausemo-
duls und der Sensorleitung sind beispielsweise durch
die Ausformung des Sensorleitungsabschnitts 405 so
aufeinander abgestimmt, dass die Kontaktpads 510
die Kontaktstifte des Motorgehausemoduls umschlie-
Ren. Die Kontaktpads 510 weisen dazu einen of-
fenliegenden elektrisch kontaktierbaren Bereich auf.
Ein elektrischer Kontakt kann beispielsweise durch
Lot oder Kleber hergestellt werden. Die Kontaktie-
rung der Durchfiihrleitung zum Anschluss des Mo-
tors kann gleichartig wie die Kontaktierung der Kon-
taktstifte mit den Sensoren erfolgen, oder der Kon-
taktabschnitt 415 weist, wie hier gezeigt, die Ausspa-
rung 505 in O- oder U-Form auf, sodass eine Ver-
bindung der Durchfiihrleitung mit dem Anschlusska-
bel ohne Kontakt zum Kontaktabschnitt 415 des Sen-
sorleitungsabschnitts 405 mdglich ist. Die Anordnung
des Kontaktabschnitts 415 auf dem Durchflihrungs-
abschnitt, und damit die Kontaktierung der Sensor-
leitung an die Blindpins des Motorgehdusemoduls,
kann im Produktionsprozess beispielsweise durch
ein Umklappen des Sensorleitungsabschnitts 405 auf
den Durchfiihrungsabschnitt und eine anschlielende
Herstellung der elektrischen Verbindungen erfolgen.

[0045] Durch zusatzliche Mulden in der Sensornut
des Motorgehdusemoduls kann zusatzlicher Bau-
raum fir die Aufnahme elektronischer Bauteile wie
Sensoren in der Sensornut geschaffen werden, ins-
besondere wenn der Sensorleitungsabschnitt 405
wie hier gezeigt mehrere Sensortrager 410 aufweist.
In der Sensornut aufgenommene Bauteile kdnnen zu-
satzlich durch ein Kappenelement mechanisch ge-
schitzt sein oder werden.
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[0046] Ein auf dem Sensorleitungsabschnitt 405 in
der Sensornut des Motorgehdusemoduls aufgenom-
menes elektronisches Bauteil kann gemal einem
Ausfihrungsbeispiel einen Sensor-Hub aufweisen.
Der Sensor-Hub ist ausgebildet, zumindest ein Sen-
sorsignal des zumindest einen Sensors des Herzun-
terstitzungssystems zu verarbeiten. Zusatzlich oder
alternativ ist der Sensor-Hub ausgebildet, das zu-
mindest eine Sensorsignal Uber den zumindest ei-
nen Kontaktstift an das Anschlusskabel bereitzustel-
len. Die Integration eines Sensor-Hubs ermdglicht die
Vorverarbeitung von Sensordaten sowie die Uberset-
zung der Datenschnittstellen. Dartber hinaus kénnen
Kalibrier- und Betriebsparameter wie eine IdentiD-
kationsinformation des Herzunterstiitzungssystems
oder aufgenommener Sensoren mittels des Sensor-
Hubs auf dem Herzunterstitzungssystem gespei-
chert sein und mittels des Anschlusskabels an ein
angeschlossenes Steuergerat bereitgestellt werden,
beispielsweise Uber einen Kommunikationsbus im
Anschlusskabel. Auf diese Weise kann das Steuerge-
rat beispielsweise mit Motordaten parametriert wer-
den. Der Sensor-Hub kann dazu genutzt werden,
Sensordaten von Sensoren des Herzunterstiitzungs-
systems Pumpe vorzuverarbeiten, z. B. zu aggre-
gieren, zu filtern, oder zu kalibrieren und das Kom-
munikationsprotokoll der Sensoren auf ein robuste-
res Kommunikationsprotokoll zu Ubersetzen (Trans-
ceiver) und kinstliche Redundanz oder Prifsummen
hinzuzufiigen.

[0047] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
eines Kappenelements 605 fiir ein Motorgehause-
modul gemal einem Ausfiihrungsbeispiel. Das Kap-
penelement 605 ist zur Verwendung mit dem Motor-
gehdusemodul aus einer der hier gezeigten Figuren
vorgesehen. Das Kappenelement 605 ist dazu aus-
geformt, elektronische Bauteile eines Motorgehduse-
moduls, wie es anhand von Fig. 3 beschrieben ist,
abzudecken. Das Kappenelement 605 kann somit als
mechanischer Schutz des Motorgehdusemoduls ver-
wendet werden. Es ist eine Seitenansicht des Kap-
penelements 605 in einer einteiligen Ausfihrung ge-
zeigt.

[0048] Das Kappenelement 605 weist in Richtung
des Motorraums mindestens eine Aussparung 610
als sensitives Messfenster fir einen der Sensoren
120/410/710 auf. Bei dem Sensor kann es sich bei-
spielsweise um einen Drucksensor handeln, sodass
das Messfenster 610 Uber der druckempfindlichen
Membran des Drucksensors zu platzieren ist, sodass
der Blutdruck des umgebenden Blutes ungehindert
auf den Drucksensor einwirken kann. Angrenzend an
die Aussparung 610 weist das Kappenelement die
Sensorkappe 615 auf. Die Sensorkappe ist ausge-
formt, um eine Sensornut, z. B. die in Fig. 3 be-
schriebene Sensornut, die beispielhaft als abgesetz-
te Ebene des zylinderformigen Korpus des Motorge-
hausemoduls ausgeformt ist, abzudecken. Wenn die
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Sensornut beispielsweise gemall den in den Fig. 4
und Fig. 5 beschriebenen Ausflihrungsbeispielen als
umlaufende Mulde ausgeformt ist, kann die Sensor-
kappe entsprechend zum Abdecken dieses Bereichs
ausgeformt sein. An die Sensorkappe 615 schliel3t ei-
ne konusformig in der Art einer Pfeilspitze ausgeform-
te Anschlussstellenkappe 620 an, die eine Offnung
625 zum Durchfiihren des Anschlusskabels aufweist.

[0049] Das Kappenelement 605 weist gemal dem
hier gezeigten Ausflhrungsbeispiel somit die Sensor-
kappe 615 zum Abdecken des zumindest einen in der
Sensornut aufgenommenen elektronischen Bauteils
auf. Ferner weist das Kappenelement 605 die optio-
nale Anschlussstellenkappe 620 zum Abdecken ei-
ner Anschlussstelle zwischen dem Durchflihrungsab-
schnitt und dem Anschlusskabel auf. Die Sensorkap-
pe 615 und die Anschlussstellenkappe 620 kdnnen
wie hier gezeigt als einteiliges Bauteil kombiniert als
Kappenelement 605 ausgefiihrt sein.

[0050] Alternativ kénnen die Sensorkappe 615 und
die Anschlussstellenkappe 620 auch je als eigene
Komponente getrennt ausgefiihrt sein. Die Sensor-
kappe 615 kann in diesem Fall beispielsweise eine
metallische Kappe sein, die durch Kleben fixiert wird.
Die Anschlussstellenkappe 620 kann beispielsweise
flexibel ausgeformt sein, um neben einem mechani-
schen Schutz einen Knickschutz und eine Zugentlas-
tung zu erméglichen. Das Kappenelement 605 kann
beispielsweise mit einer Vergussmasse ausgeflllt
werden, beispielsweise mit einem Silikon oder Epo-
xidharz, um Sensoren und Kontaktstellen vor Korro-
sion und leitfahigen Flissigkeiten zu schitzen.

[0051] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines Motorgehdusemoduls 110 gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel. Dabei entspricht oder ahnelt das
Motorgehdusemodul 110 dem Motorgehdusemodul
aus einer der vorstehend beschriebenen Figuren. Die
Seitenansicht zeigt als Abschnitt des montierten zy-
linderférmigen Herzunterstiitzungssystems den Mo-
torraum 112 mit einem Motorraumgehause 705. Das
Motorgehdusemodul 110 ist mit dem Motorraumge-
hause 705 verbunden und weist in Richtung des Mo-
torraums 112 eine umlaufende Mulde als Sensornut
305 auf. Im Bereich der Sensornut 305 ist auf dem
Sensorleitungsabschnitt 405 als elektronisches Bau-
teil beispielhaft ein Sensor 710 integriert. Zur Veran-
schaulichung der Mdéglichkeit, den Sensor 710 un-
ter Verwendung der Sensorkappe und/oder des Kap-
penelements mit einer Vergussmasse auszufillen,
wie anhand der vorhergehenden Fig. 6 beschrieben,
ist der entsprechend ausgefiillte Bereich 715 hier bei-
spielhaft gezeigt. Das Motorgehdusemodul 110 weist
an der dem Motorraum 112 abgewandten Seite den
Durchfiihrungsabschnitt 205 auf, aus dem beispiel-
haft vier Kontaktstifte 215 herausragen.
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[0052] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Motorgehdusemoduls 110 gemaf einem Ausflh-
rungsbeispiel. Das Motorgehdusemodul 110 ist hier
in einer Aufsicht gezeigt. Der Korpus 220 ist als Ti-
tanteil realisiert. Zur elektrischen Funktionalisierung
des Motorgehdusemoduls 110 als elektrisches Ver-
bindungselement ist der Sensorleitungsabschnitt 405
aus der Richtung des Motorraums in die Sensornut
305 hineingefiihrt. Der Sensorleitungsabschnitt 405
ist hier beispielhaft als Dunnschichtsubstrat ausge-
formt. Der Korpus 220 in Form eines Frasteils aus Ti-
tan weist als Sensornut 305 eine abgesetzte Ebene
auf. Der Sensorleitungsabschnitt 405 weitet sich im
Bereich der Sensornut 305 aus und fiillt als dinne
Schicht einen unteren Bereich der Grundflache der
Sensornut 305 fast vollstandig aus. In der Sensornut
305 befindet sich auf dem Sensorleitungsabschnitt
405 ein Sensortrager 410, auf dem beispielhaft ein
elektronisches Bauteil 805 aufgenommen ist.

[0053] Das Motorgehdusemodul 110 weist geman
einem Ausflhrungsbeispiel eine Koppeleinrichtung
zum Ankoppeln einer Einfiihreinrichtung zum Einflh-
ren des Herzunterstitzungssystems an das Motorge-
hausemodul 110 auf, insbesondere wobei die Kop-
peleinrichtung zumindest ein Fixierelement 810 auf-
weist. Das Fixierelement 810 kann der formschlUssi-
gen Ankopplung eines Klammerelements, eines so-
genannten Clamp, dienen. Der Korpus 220 als Tit-
anteil weist hier beispielhaft drei runde Fixierelemen-
te 810 als Koppeleinrichtung auf. Die Fixierelemente
810 kdnnen zuséatzlich oder alternativ auch zum Fi-
xieren eines Kappenelements zum Abdecken eines
elektronischen Bauteils 805 oder einer elektrischen
Anschlussstelle des Motorgehdusemoduls 110 ver-
wendet werden, die Fixierelemente 810 dienen dann
als Passung zum Anbringen des Kappenelements.

[0054] Das hier gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des
Motorgehausemoduls 110 weist den Korpus 220 und
den Durchfihrungsabschnitt 205, realisiert als soge-
nanntes Glas-Feedthrough, auf. In dem Durchfiih-
rungsabschnitt 205 sind beispielhaft drei Durchfihr-
leitungen 210 zum elektrischen Verbinden des Mo-
tors des Herzunterstitzungssystems mit dem An-
schlusskabel eingebettet. Zudem sind in dem Durch-
fihrungsabschnitt 205 beispielhaft acht U-férmig an-
geordnete Kontaktstifte 215 eingebettet. Die Kon-
taktstifte 215 sind im Wesentlichen gleichmaRig be-
abstandet angeordnet. Der Sensorleitungsabschnitt
405 ist bandférmig verjliingt in Richtung des Durch-
fihrungsabschnitts 205 aus der Sensornut 305 her-
ausgefihrt und bildet den O-férmigen Kontaktab-
schnitt 415 aus. Der Kontaktabschnitt 415 weist an-
grenzend an die Kontakistifte 215 jeweils eine halb-
kreisformige Kontaktflache zum elektrischen Verbin-
den der Kontaktstifte 215 mit dem Sensorleitungsab-
schnitt 405 auf. Das Anschlusskabel kann zum ex-
ternen Kontaktieren des Herzunterstitzungssystems
mittels des Motorgehdusemoduls 110 an die Durch-
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fuhrleitung 210 und an die Kontakistifte 215 ange-
schlossen werden.

[0055] Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens 900 zum Montieren eines Herzunterstut-
zungssystems gemal einem Ausflihrungsbeispiel.
Das Herzunterstitzungssystem weist einen Motor,
einen Motorraum, zumindest einen Sensor, eine mit
dem zumindest einen Sensor elektrisch verbunde-
ne Sensorleitung und ein Anschlusskabel zum ex-
ternen Kontaktieren des Herzunterstiitzungssystems
auf. Das Verfahren 900 umfasst einen Schritt 901 des
Bereitstellens, einen Schritt 903 des Herstellens, ei-
nen Schritt 905 des Kontaktierens und einen Schritt
907 des Erzeugens. Im Schritt 901 des Bereitstel-
lens wird ein Motorgehausemodul bereitgestellt. Da-
bei entspricht oder ahnelt das Motorgehdusemodul
dem Motorgehdusemodul aus einer der vorstehend
beschriebenen Figuren. Im Schritt 903 des Herstel-
lens wird eine elektrisch leitfahige Verbindung zwi-
schen der zumindest einen Durchfiihrleitung des Mo-
torgehausemoduls und dem Motor des Herzunter-
stlitzungssystems hergestellt. Im Schritt 905 des Er-
zeugens wird eine stoffschlissige Verbindung zwi-
schen dem Motorgehdusemodul und dem Herzun-
terstitzungssystem erzeugt, um den Motorraum des
Herzunterstitzungssystems abzudichten. Im Schritt
907 des Kontaktierens wird der zumindest eine Kon-
taktstift des Motorgehausemoduls mit der Sensorlei-
tung des Herzunterstiitzungssystems kontaktiert. Op-
tional kann zudem im Schritt 907 des Erzeugens eine
Sensorkappe und/oder eine Anschlussstellenkappe
zum Abdecken und Schitzen eines elektronischen
Bauteils oder einer elektrisch leitfahigen Schnittstelle
einer Komponente des Herzunterstitzungssystems
montiert werden.

[0056] Auch kann eine Reihenfolge der Schritte des
hier vorgestellten Verfahrens in einem speziellen
Ausfiihrungsbeispiel wie folgt vorgesehen sein:

1. Durchfiihrpin an Motorinneres anbinden
2. Korpus 220 auffiihren

3. Korpus mit Motorgehduse dicht verschwei-
Ren, damit die auf diese Weise hergestellte Ver-
bindung mechanisch halt

4. Kontaktierelement in Korpus dicht verschwei-
Ren

5. Sensorleitung 125 aufkleben, Kontaktab-
schnitt 415 auf Durchflihrungsabschnitt 205
klappen, Kontaktflache 510 an Kontaktstift 215
kontaktieren

6. Hilsen an Adern des Anschlusskabel 130
kontaktieren
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7. Kontaktierte Hillsen auf Kontaktstift 215 und
Durchfihrleitung 210 schieben und festschwei-
Ren

8. Verguss und Aufsetzen der Sensorkappe 615
und Anschlussstellenkappe 620

[0057] Das Verfahren 900 weist gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel optional einen Schritt 909 des An-
schlieBens des Anschlusskabels des Herzunterstiit-
zungssystems an die zumindest eine Durchfihrlei-
tung und den zumindest einen Kontaktstift des Mo-
torgehdausemoduls auf. Der Schritt 909 des Anschlie-
Rens ist vor oder nach dem Schritt 907 des Erzeu-
gens ausfiihrbar.

[0058] Umfasst ein Ausfiihrungsbeispiel eine ,und/
oder“-Verknipfung zwischen einem ersten Merkmal
und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen,
dass das Ausflihrungsbeispiel gemaf einer Ausfiih-
rungsform sowohl das erste Merkmal als auch das
zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfih-
rungsform entweder nur das erste Merkmal oder nur
das zweite Merkmal aufweist.
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Patentanspriiche

1. Motorgehdusemodul (110) zum Abdichten eines
Motorraums (112) eines Motors (115) eines Herzun-
terstitzungssystems (100), wobei das Motorgehau-
semodul (110) folgende Merkmale aufweist:
einen Durchflihrungsabschnitt (205) zum Herstellen
einer elektrischen Verbindung zwischen dem Herz-
unterstitzungssystem (100) und einem Anschlusska-
bel (130) zum externen Kontaktieren des Herzunter-
stlitzungssystems (100);
zumindest eine Durchfihrleitung (210), die in dem
Durchflihrungsabschnitt (205) eingebettet ist und
sich durch den Durchfuhrungsabschnitt (205) hin-
durch erstreckt, wobei die Durchfiihrleitung (210) an
den Motor (115) und an das Anschlusskabel (130)
anschlieBbar ist; und
zumindest einen Kontaktstift (215), wobei ein erstes
Ende des Kontaktstifts (215) in dem Durchfuhrungs-
abschnitt (205) eingebettet ist und ein zweites En-
de auf einer von dem Motorraum (112) abgewand-
ten Seite aus dem Durchfiihrungsabschnitt (205) her-
ausragt, und wobei das zweite Ende des Kontakistifts
(215) an eine Sensorleitung (125) zu zumindest ei-
nem Sensor (120) des Herzunterstltzungssystems
(100) und an das Anschlusskabel (130) anschlie3bar
ist.

2. Motorgehdusemodul (110) gemaf Anspruch 1,
wobei der Durchfihrungsabschnitt (205) zumindest
eine mit einem elektrisch isolierenden Material ver-
fullte Durchgangsoéffnung (225) zum Einbetten der
zumindest einen Durchfihrleitung (210) und zumin-
dest ein mit einem elektrisch isolierenden Material
verfilltes Sackloch (230) zum Einbetten des zumin-
dest einen Kontaktstifts (215) aufweist.

3. Motorgehdusemodul (110) gemafl einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei die zumindest
eine Durchflhrleitung (210) und/oder der zumindest
eine Kontaktstift (215) zylinderférmig oder kelchfér-
mig ausgeformt ist.

4. Motorgehdusemodul (110) gemal einem der
vorangegangenen Anspriche, mit einem Korpus
(220), wobei der Korpus (220) eine Sensornut (305)
zum Aufnehmen zumindest eines elektronischen
Bauteils (805), insbesondere eines Sensors (120)
und/oder eines Sensor-Hubs, aufweist.

5. Motorgehdusemodul (110) gemaf Anspruch 4,
mit einer Sensorkappe (615) zum Abdecken des zu-
mindest einen in der Sensornut (305) aufgenomme-
nen elektronischen Bauteils (805).

6. Motorgehdusemodul (110) gemal® Anspruch
4 oder 5, mit einem Sensorleitungsabschnitt (405)
der Sensorleitung (125), wobei der Sensorleitungs-
abschnitt (405) im Bereich der Sensornut (305) einen
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Sensortrager (410) zum Anschlieen des zumindest
einen elektronischen Bauteils (805) aufweist.

7. Motorgehdusemodul (110) gemal Anspruch 6,
wobei das elektronische Bauteil (805) einen Sensor-
Hub aufweist, und wobei der Sensor-Hub ausgebil-
det ist, zumindest ein Sensorsignal des zumindest ei-
nen Sensors (120) des Herzunterstitzungssystems
(100) zu verarbeiten und/oder uber den zumindest ei-
nen Kontaktstift (215) an das Anschlusskabel (130)
bereitzustellen.

8. Motorgehdusemodul (110) gemal einem der
Anspriiche 6 oder 7, wobei der Sensorleitungsab-
schnitt (405) einen Kontaktabschnitt (415) aufweist,
wobei der Kontaktabschnitt (415) an einer von dem
Motorraum (112) abgewandten Seite des Durchfih-
rungsabschnitts (205) angeordnet ist, wobei der Kon-
taktabschnitt (415) O-férmig oder U-férmig ausge-
formt ist.

9. Motorgehdusemodul (110) gemal Anspruch
8, wobei der Kontaktabschnitt (415) zumindest ei-
ne Kontaktflache (510) zum Anschliefen an den zu-
mindest einen Kontaktstift (215) aufweist, und wobei
die zumindest eine Kontaktflache (510) ausgeformt
ist, den zumindest einen Kontaktstift (215) zumindest
teilweise zu umschlief3en.

10. Motorgehdusemodul (110) gemaR einem der
vorangegangenen Anspriche mit einer Anschluss-
stellenkappe (620) zum Abdecken einer Anschluss-
stelle zwischen dem Durchflihrungsabschnitt (205)
und dem Anschlusskabel (130).

11. Motorgehdusemodul (110) gemaR einem der
vorangegangenen Anspriche mit einer Koppelein-
richtung zum Ankoppeln einer Einflihreinrichtung
zum Einflhren des Herzunterstiitzungssystems (100)
an das Motorgehdusemodul (110), insbesondere wo-
bei die Koppeleinrichtung zumindest ein Fixierele-
ment (810) aufweist.

12. Herzunterstitzungssystem (100), wobei das
Herzunterstutzungssystem (100) folgende Merkmale
aufweist:
ein Gehause (105) mit einem Motorraum (112);
einen Motor (115), der in dem Motorraum (112) an-
geordnet ist;
zumindest einen Sensor (120);
eine Sensorleitung (125), wobei die Sensorleitung
(125) mit dem zumindest einen Sensor (120) elek-
trisch verbunden ist;
ein Anschlusskabel (130) zum externen Kontaktieren
des Herzunterstitzungssystems (100); und
ein Motorgehausemodul (110) geman einem der vor-
angegangenen Anspruche als Teil des Gehauses
(105), wobei der Motor (115) und der zumindest eine
Sensor (120) mittels des Motorgehdusemoduls (110)
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elektrisch mit dem Anschlusskabel (130) verbunden
sind.

13. Verfahren (900) zum Montieren eines Herz-
unterstitzungssystems (100), wobei das Herzunter-
stitzungssystem (100) einen Motor (115), einen Mo-
torraum (112), zumindest einen Sensor (120), eine
mit dem zumindest einen Sensor (120) elektrisch ver-
bundene Sensorleitung (125) und ein Anschlusska-
bel (130) zum externen Kontaktieren des Herzunter-
stitzungssystems (100) aufweist, wobei das Verfah-
ren (900) folgende Schritte umfasst:

Bereitstellen (901) eines Motorgehdusemoduls (110)
gemal’ einem der Anspriche 1 bis 11;

Herstellen (903) einer elektrisch leitfahigen Verbin-
dung zwischen der zumindest einen Durchflhrleitung
(210) des Motorgehausemoduls (110) und dem Mo-
tor (115) des Herzunterstitzungssystems (100);
Erzeugen (905) einer stoffschlissigen Verbindung
zwischen dem Motorgehdusemodul (110) und dem
Herzunterstitzungssystem (100), um den Motorraum
(112) des Herzunterstitzungssystems (100) abzu-
dichten; und

Kontaktieren (907) des zumindest einen Kontakt-
stifts (215) des Motorgehdusemoduls (110) mit der
Sensorleitung (125) des Herzunterstitzungssystems
(100).

14. Verfahren (900) gemafly Anspruch 13, mit ei-
nem Schritt (909) des Anschlielen des Anschlusska-
bels (130) des Herzunterstitzungssystems (100) an
die zumindest eine Durchfihrleitung (210) und den
zumindest einen Kontaktstift (215) des Motorgehau-
semoduls (110).

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
110
220 305
— )
(G
— 205
—D
—

Fig. 4

17/20



DE 10 2018 208 539 A1 2019.12.05

Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 9
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