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(57) Abstract: The invention relates to a pump module, a base pump module and a pump system comprising a pump module and
a base pump module. The pump module (1) according to the invention comprises a base part (2) and an elastically deformable
membrane (4), the base part (2) and the membrane (4) forming a linear pump channel (5) which is curved in at least some secti-
ons. The base part (2) has a pump channel inlet (6) and a pump channel outlet (7), the pump channel inlet (6) and the pump chan-
nel outlet (7) being connected to the pump channel (5) for supplying a fluid to the pump channel (5) and leading it off therefrom
such that a periodically circulating deformation ot the membrane (4) allows a fluid to be pumped through the pump channel (5)
from the pump channel inlet (6) to the pump channel outlet (7).

(57) Zusammenfassung:
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—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriftt ein Pumpenmodul, ein Pumpenbasismodul und ein Pumpensystem, das ein Pumpenmodul und ein Pumpen-
basismodul umfasst. Das ertindungsgeméfe Pumpmodul (1) umtasst ein Basisteil (2) und eine elastisch verformbare Membran
(4), wobei Basisteil (2) und Membran 4 einen linienférmigen, zumindest abschnittsweise gekriimmten Pumpkanal (5) ausbilden,
und das Basisteil (2) ein Pumpkanaleingang (6) und einen Pumpkanalausgang (7) aufweist, wobei der Pumpkanaleingang (6) und
der Pumpkanalausgang (7) mit dem Pumpkanal (5) zum Zufithren und Abfiihren eines Fluids in den Pumpkanal (5) verbunden ist,
derart, dass durch eine periodisch umlaufende Verformung der Membran (4) ein Fluid durch den Pumpkanal (5) vom Pumpkanal-
eingang (6) zum Pumpkanalausgang (7) pumpbar ist.
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Beschreibung

Pumpenmodul, Pumpenbasismodul und Pumpensystem

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Pumpenmodul, ein Pumpenbasismodul und ein
Pumpensystem, das ein Pumpenmodul und ein Pumpenbasismodul umfasst.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Pumpenmodul fir eine Taumelpumpe, ein

Taumelpumpenbasismodul und ein Taumelpumpensystem.

Stand der Technik

Die US 5 466 133 offenbart eine Taumelpumpe. Die Taumelpumpe umfasst einen
Pumpenantrieb und eine Taumelscheibe. Des Weiteren umfasst die
Taumelpumpe eine Membran und ein unteres Gehauseteil, die gemeinsam einen
Pumpkanal ausbilden. Der Pumpkanal wird durch eine kreisbogenférmige
Aussparung in dem Gehduseteil gebildet, wobei der Kreis nicht geschlossen ist.
Am einen Ende der kreisférmigen Aussparung befindet sich ein
Pumpkanaleingang, an dem anderen Ende ein Pumpkanalausgang. Das untere
Gehauseteil ist Uber Schraubverbindungen fest mit einem mittleren Gehauseteil
verbunden. In dem mittleren Gehauseteil ist die Taumelvorrichtung angeordnet.
Die Membran ist zwischen unterem Gehauseteil und mittlerem Gehauseteil
eingeklemmt. Des Weiteren ist die Membran fest mit der Taumelvorrichtung
verbunden. Durch den Taumelantrieb kann die Taumelvorrichtung in eine
taumelnde Bewegung versetzt werden, die durch die feste Verbindung mit der
Membran an die Membran Ubertragen wird. Die taumelnde Bewegung der
Membran entspricht einer peristaltischen Bewegung. Der Pumpkanal wird durch
Verformung der Membran in einem Abschnitt zwischen Pumpeingang und
Pumpausgang geschlossen, und der geschlossene Abschnitt 1auft mit der
taumelnden Bewegung der Taumelvorrichtung von Pumpeingang zu

Pumpausgang mit. Auf diese Weise ist ein Fluid durch den Pumpkanal férderbar.
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Ein ungewtinschter Rickfluss wird durch Rickschlagventile hinter dem
Pumpkanaleingang und dem Pumpkanalausgang verhindert.

Die DE 32 27 051 A1 offenbart eine Schlauchpumpe fiir medizinische
Anwendungen. Die Schlauchpumpe ist als Taumelpumpe ausgebildet. Die
Schlauchpumpe umfasst einen Pumpenantrieb und eine Taumelscheibe, die
mittels des Pumpenantriebs in eine taumelnde Bewegung versetzbar ist. Die
Schlauchpumpe weist einen aufklappbaren Deckel auf, in den ein Schlauch
einlegbar ist. Der eingelegte Schlauch wird in einem kreisbogenférmigen
Pumpabschnitt durch die taumelnde Taumelscheibe an einer mit der
Taumelbewegung mitwandernden Stelle abgequetscht, so dass ein Fluid durch
den Schlauch férderbar ist. Die Quetschstelle ist genligend lang, dass in einer
Phase der Taumelbewegung ein Einlassabschnitt und ein Auslassabschnitt des
Schlauches gemeinsam abgequetscht werden, so dass der Schlauch immer an
zumindest einer Stelle geschlossen ist. Auf diese Weise wird ein ungewiinschter

Durchfluss des Fluids verhindert.

Kurzbeschreibung der Erfindung

Das erfindungsgemalie Pumpenmodul umfasst ein Basisteil und eine elastisch
verformbare Membran, wobei Basisteil und Membran einen linienférmigen,
zumindest abschnittsweise gekrimmten Pumpkanal ausbilden, und das Basisteil
ein Pumpkanaleingang und einen Pumpkanalausgang aufweist, wobei der
Pumpkanaleingang und der Pumpkanalausgang mit dem Pumpkanal zum
Zufuhren und Abfliihren eines Fluids in den Pumpkanal verbunden ist, derart, dass
durch eine periodisch umlaufende Verformung der Membran ein Fluid durch den
Pumpkanal vom Pumpkanaleingang zum Pumpkanalausgang pumpbar ist.

Das erfindungsgemalie Pumpmodul kann preiswert und robust hergestellt werden.
Durch die Ausbildung des Pumpkanals aus Membran und Basisteil kann ein
Pumpkanal mit definierten und reproduzierbaren Abmessungen erzeugt werden,
wodurch fiir eine Vielzahl von Pumpmodulen eine hohe Genauigkeit in der
Forderrate ermoglicht ist. Dadurch, dass das Pumpmodul kostengtinstig und

reproduzierbar herstellbar ist, eignet sich das erfindungsgemafe Pumpmodul als
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Einwegartikel ("Disposable"), der lediglich zum einmaligen Gebrauch vorgesehen
ist.

Das Pumpmodul ist insbesondere als Bestandteil einer Taumelpumpe einsetzbar.
Grundséatzlich kann ein erfindungsgemafes Pumpmodul auch flir andere
Pumpentypen verwendbar sein. Da das Pumpenmodul in eine Taumelpumpe oder
in ein Taumelpumpenbasismodul (siehe dazu in der nachfolgenden Beschreibung)
eingesetzt wird oder einsetzbar ist, kann das Pumpenmodul auch als
Pumpenmodulkassette bezeichnet werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung weist das Basisteil und/oder
gegebenenfalls das Deckelteil einen ersten Anschluss und einen zweiten
Anschluss zum Anschliel3en eines Schlauches auf, wobei der erste Anschluss mit
dem Pumpkanaleingang ist und der zweite Anschluss mit dem
Pumpkanalausgang verbunden ist. Besonders bevorzugt umfasst das Pumpmodul
einen ersten Schlauchabschnitt, der mit dem ersten Anschluss verbunden ist, und
einen zweiten Schlauchabschnitt, der mit dem zweiten Anschluss verbunden ist.
Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist die Membran keine
Uberhdhung auf. In einer weiteren Ausfilhrungsform umfasst die Membran einen
erhdhten Wulst. Die Ausfilhrungsform mit der Wulst, der auch als Buckel
bezeichnet werden kann, erweist sich als vorteilhaft, da dadurch eine
gleichmafige Verpressung der Membran erzielt werden kann. Weiterhin ist die
Taumelpumpe recht unempfindlich gegeniber einer Druckvariation am
Pumpkanaleingang und/oder am -ausgang. Ferner ist diese unkritischen
gegenilber lateralen Toleranzen der Taumelvorrichtung gegeniber der Membran,
was sich insbesondere fir den ,Disposable“-Charakter als wichtig erweist. In einer
weiteren Ausfiihrungsform ist die Wulst nicht auf der Membran, insbesondere auf
der Seite der Membran, die der Taumelscheibe zugeordnet ist, angeordnet,
sondern auf der Taumelvorrichtung, zum Beispiel als eine Art Steg.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist der Querschnitt Q des
Pumpkanals in dem Abschnitt zwischen Pumpkanaleingang und
Pumpkanalausgang einen Wert im Bereich von 0,1 mm? < Q < 10 mm?,
vorzugsweise einen Wert im Bereich von 0,5 mm? £ Q <2 mm? auf.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist das Volumen VS des

Pumpkanals in dem Abschnitt zwischen Pumpkanaleingang und
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Pumpkanalausgang einen Wert im Bereich von 1 yl £ VS < 500 yl auf,
vorzugsweise einen Wert im Bereich von 10 yl £ VS < 100 pl.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist das Basisteil und das mit
dem Basisteil verbundene Deckelteil gemeinsam eine Lange und Breite von
héchstens 100 mm, vorzugsweise héchstens 50 mm, besonders bevorzugt von
héchstens 25 mm aufweisen, und eine Dicke von héchstens 20 mm,
vorzugsweise hoéchstens 10 mm, besonders bevorzugt von héchstens 5 mm auf.
Das erfindungsgemafe Taumelpumpenbasismodul umfasst einen
Taumelpumpenantrieb mit einer Taumelvorrichtung und eine Aufnahme, wobei die
Aufnahme derart ausgebildet ist, dass in die Aufnahme das Pumpenmodul
handisch eingesetzt oder eingelegt und aus der Aufnahme das Pumpenmodul

handisch enthommen werden kann.

Im Bereich der Erfindung liegt auch ein Verfahren zum Bereitstellen oder zum
Warten oder zur Inbetriebnahme einer ein erfindungsgemalies
Taumelpumpenbasismodul und ein erfindungsgemalfes Pumpenmodul
umfassenden Taumelpumpe, wobei das Pumpenmodul zum Betreiben der
Taumelpumpe in das Taumelpumpenbasismodul eingesetzt und beim Erreichen
einer Betriebsbedingung dem Taumelpumpenbasismodul entnommen wird, wobei
das Pumpenmodul als Einwegartikel bereitgestellt wird. Vorzugsweise erfolgt ein
Austauschen des benutzten Pumpenmoduls gegen ein unbenutztes

Pumpenmodul.

Die Betriebsbedingung kann vorgegeben sein. Die Betriebsbedingung kann zum
Beispiel gegeben sein durch Erreichen eines bestimmten, vorzugsweise
maximalen, Pumpvolumens und/oder durch Erreichen einer bestimmten,
vorzugsweise maximalen, Betriebszeit und/oder durch ein Wechseln wenigstens
einer Komponente eines zufiihrenden Systems, beispielsweise eines
Uberleitsystems. Ein Beispiel fiir das Wechseln wenigstens einer Komponente
eines zufiuhrenden Systems kann gegeben sein durch das Wechseln des
Infusionsbeutels, da die erfindungsgemalie Taumelpumpe im Allgemeinen in
Verbindung mit einem Beutel, welcher beispielsweise eine Infusionslésung oder

eine Erndhrungslésung beinhaltet, betrieben wird. Die vorstehend genannte
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Aufzdhlung fir die Betriebsbedingungen ist beispielhaft zu verstehen und
beschrankt sich nicht auf die genannte Auswahl.

Das erfindungsgemale Taumelpumpenbasismodul ermdglicht es, in diesem
handisch ohne die Zuhilfenahme von zuséatzlichem Werkzeug ein Pumpenmodul
einzusetzen und auf diese Weise eine funktionierende Taumelpumpe herzustellen,
und ebenso einfach das Pumpenmodul dem Taumelpumpenbasismodul zu
entnehmen. Das Taumelpumpenbasismodul ist aufgrund dessen insbesondere flr
den Einsatz von Pumpenmodulen geeignet, die als Einmalartikel ("Disposable")
ausgebildet sind, und die Ublicherweise nach jedem Gebrauch ersetzt werden.
Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Taumelvorrichtung des
Taumelpumpenbasismoduls entlang ihrer Drehachse axial beweglich gelagert. Die
axiale Lagerung der Taumelvorrichtung ermdglicht es, dass sich die
Taumelvorrichtung relativ zum Pumpenbasismodul verschieben kann, um einen
definierten Anpressdruck auf die Membran des Pumpenmoduls auszulben.
Vorzugsweise besteht beim Umlauf der Taumelvorrichtung ein dauerhafter oder im
Wesentlichen dauerhafter Kontakt zwischen der Membran und der
Taumelvorrichtung. Insbesondere ist die Membran dauerhaft oder im
Wesentlichen dauerhaft vorgespannt. Dadurch ist das Pumpverhalten
unempfindlich gegeniber einer Variation des Eingangsdrucks, der zum Beispiel
durch die H6henlage eines Beutels beeinflusst wird. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Taumelvorrichtung und die Membran
nicht, beispielsweise durch ein Verschrauben, miteinander verbunden. Sie liegen
aneinander.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung umfasst die Taumelvorrichtung
Druckmessmittel, die es ermdglichen, den Druck innerhalb des Pumpkanals durch
die Membran des Pumpenbasismoduls zu messen. Durch die Messung des
Druckes im Pumpkanal kann, je nach Bewegungszustand der Taumelvorrichtung,
der Druck bei geschlossenem Pumpkanalein- und -ausgang, bei offenem
Pumpkanaleingang und bei offenem Pumpkanalausgang gemessen werden.

Das erfindungsgemale Taumelpumpensystem umfasst ein erfindungsgemales
Pumpenmodul und ein erfindungsgemafes Taumelpumpenbasismodul, wobei das
Pumpenmodul in der Aufnahme des Taumelpumpenbasismoduls aufgenommen

ist.
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Ein weiteres erfindungsgemalies Pumpenmodul fir eine Taumelpumpe umfasst
einen linienférmigen, zumindest abschnittsweise gekrimmten Pumpkanal, einen
Pumpkanaleingang und einen Pumpkanalausgang, wobei der Pumpkanaleingang
und der Pumpkanalausgang mit dem Pumpkanal zum Zuflihren und Abflihren
eines Fluids in den Pumpkanal verbunden ist, so dass durch eine periodisch

umlaufende Verformung des Pumpkanals ein Fluid durch den Pumpkanal vom

Pumpkanaleingang zum Pumpkanalausgang pumpbar ist, wobei der Pumpkanal in

dem Abschnitt zwischen Pumpkanaleingang und Pumpkanalausgang abweichend
von einer reinen Kreisbogenform ausgebildet ist.

Unter einer ,Kreisbogenform® ist im Rahmen der Erfindung ein kreisférmiger
Bogen zu verstehen, der offen oder auch geschlossen sein kann (im letzteren
Falle also einen Kreis bildet). Ein Pumpkanal mit kreisbogenférmigen Abschnitten,
die aber mit unterschiedlichen Radien bezlglich eines gemeinsamen Zentrums
ausgebildet sind, wird im Rahmen der Erfindung ebenfalls als von einer
Kreisbogenform abweichend angesehen.

Die von einer reiner Kreisbogenform abweichende Ausbildung des Pumpkanals
ermdglicht es beispielsweise, den Pumpkanaleingang und den
Pumpkanalausgang im Rahmen der Taumelbewegung einer Taumelvorrichtung
sicher zum selben Zeitpunkt zu verschlie3en, so dass verhindert wird, dass es
einen Zustand gibt, in dem der Pumpkanal zwischen Pumpkanalausgang und
Pumpkanaleingang gedffnet ist und ein ungewlinschter Durchfluss des Fluids
erfolgt. Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich, im Falle einer axial beweglich
gelagerten Taumelvorrichtung und/oder zumindest teilweise nachfedernd
ausgebildeten Taumelvorrichtung die axiale Amplitudenbewegung der
Taumelvorrichtung oder Teile von dieser wahrend ihrer periodisch umlaufenden
Taumelbewegung zu optimieren, insbesondere in den Ubergangsphasen, in
denen die Taumelvorrichtung den pumpkanalfreien Abschnitt zwischen
Pumpkanaleingang und Pumpkanalausgang tberbricken muss.

Des Weiteren kann alternativ oder zusatzlich durch die Ausbildung von sich
Uberlappenden Pumpkanalabschnitten eine Kompression und damit eine
Druckerh6hung eines durch den Pumpkanal geférderten Fluids erzielt werden.
Alternativ oder zusatzlich erméglicht die Abweichung des Pumpkanals von einer

reinen Kreisbogenform, beispielsweise durch Aufspaltung des Pumpkanals in
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zumindest einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich, einen Abschnitt des
Pumpkanals fir Messzwecke oder zum Zweck des Druckausgleiches vorzusehen.
Ein weiteres erfindungsgemalies Taumelpumpenbasismodul umfasst einen
Taumelpumpenantrieb mit einer Taumelvorrichtung, wobei die Taumelvorrichtung
einen in eine Taumelbewegung versetzbaren, linienférmigen und zumindest
abschnittsweise gekrimmten Steg zum taumelnden Verformen eines Schlauches
oder einer Membran aufweist, wobei der Steg abweichend von einer reinen
Kreisbogenform ausgebildet ist.

Dadurch, dass der Steg der Taumelvorrichtung abweichend von einer reinen
Kreisbogenform ausgebildet ist, ist es mdglich, den Pumpkanaleingang und den
Pumpkanalausgang im Rahmen der Taumelbewegung einer Taumelvorrichtung
sicher zum selben Zeitpunkt zu verschlie3en, so dass verhindert wird, dass es
einen Zustand gibt, in dem der Pumpkanal zwischen Pumpkanalausgang und
Pumpkanaleingang fir einen Moment gedéffnet ist und ein ungewilinschter
Durchfluss des Fluids erfolgt. Des Alternativ oder zusatzlich ermdglicht ein von
einer Kreisbogenform abweichender Steg in Zusammenwirkung mit einem
entsprechend ausgebildeten Abschnitt des Pumpkanals im Rahmen der
Taumelbewegung eine Druckerhéhung innerhalb eines Bereiches des
Pumpkanals zu erzeugen.

Alternativ kann, anstatt die Taumelvorrichtung mit einem Steg auszubilden, die
Membran mit einem entsprechenden Wulst ausgebildet sein. Die
Taumelvorrichtung kann in diesem Falle eine plane Flache aufweisen, die mit dem
Wulst der Membran zusammenwirkt.

Ein weiteres erfindungsgemalfies Taumelpumpensystem umfasst ein
erfindungsgemafles Pumpenmodul und ein erfindungsgemalies
Taumelpumpenbasismodul, wobei der Steg der Taumelvorrichtung des
Taumelpumpenbasismoduls in seinem Verlauf zumindest abschnittsweise
entsprechend dem Abschnitt des Pumpkanals zwischen Pumpkanaleingang und
Pumpkanalausgang ausgebildet ist.

Steg der Taumelvorrichtung und Pumpkanal korrespondieren zumindest
abschnittsweise in ihrer von einem reinen Kreisbogen abweichenden Form. Der

Steg kann in einer oder beiden Richtungen fortgesetzt sein, so dass der mit dem
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Pumpkanal korrespondierende Teil des Steges nur einen Teilabschnitt des Steges
bildet.

Ein weiteres erfindungsgemalies Pumpmodul fir eine medizinische Pumpe,
insbesondere fir eine Taumelpumpe, umfasst einen Pumpkanal und eine mit dem
Pumpkanal verbundene Ventilkammer, wobei durch Pumpkanal und Ventilkammer
ein Fluid pumpbar ist, wobei ein erster Wandabschnitt der Ventilkammer flexibel
ist, und das Pumpenmodul einen beweglichen Ventilkérper aufweist, der in der
Ventilkammer angeordnet ist, wobei der Ventilkérper eine Ruhestellung
einnehmen kann, in der der Ventilkdrper die Ventilkammer gegen ein Durchtritt
des Fluids verschlief3t, und eine Betatigungsstellung einnehmen kann, in der der
Ventilkérper einen Durchfluss des Fluids durch die Ventilkkammer freigibt, und tber
eine Verformung des ersten Wandabschnitts der Ventilkbrper in die
Betatigungsstellung bringbar ist, um den Durchfluss des Fluids durch die
Ventilkammer zu erméglichen.

Mittels des Ventilkérpers kann ein ungewollter Durchfluss des Fluids durch das
Pumpmodul verhindert werden. Das auf diese Weise gebildete Ventil wird
vorzugsweise als ,Anti-Free-Flow-Ventil* verwendet, also als Ventil, das in der
Grundstellung geschlossen ist und auf diese Weise verhindert, dass ein Fluid
ungewilnscht durch das Pumpmodul hindurchflief3t. Dies betrifft insbesondere den
Zustand, in dem der Pumpkanal noch offen ist, beispielsweise weil das
Pumpmodul noch nicht in einem zugehdrigen Pumpenbasismodul eingesetzt ist.
Erst durch aktives Offnen des Ventils wird ein Durchfluss durch das Pumpmodul
freigegeben. Das Offnen des Ventils erfolgt Giber die Verformung des ersten
Wandabschnittes. Beispielsweise wird mittels der Verformung des Wandabschnitts
der Ventilkdrper in die Bestatigungsstellung gedriickt oder alternativ ein Raum
freigegeben, der durch den Ventilkérper eingenommen werden kann. Dadurch,
dass die Betéatigung des Ventilkdrpers Uber einen flexiblen Wandabschnitt erfolgt,
sind die Mittel zur Betatigung des flexiblen Wandabschnitts, sei es beispielsweise
eine Hand oder ein mechanisches Mittel, nicht in direktem Kontakt mit einem von
dem Pumpenmodul férderbaren Fluid. Zu dem ist ein Pumpenmodul mit einem
derartigen Ventil kostengulinstig herstellbar, wodurch sich das Pumpenmodul

insbesondere als Einwegartilkel (,Disposable®) eignet.
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Besonders bevorzugt ist, dass das Pumpenmodul als Modul fiir eine
Taumelpumpe ausgebildet ist und ein Basisteil und einen Membran aufweist, die
einen Pumpkanal ausbilden. Das Basisteil kann zumindest einen Abschnitt der
Ventilkammer ausbilden. Dies ermdglicht es, mit wenigen Teilen ein
Pumpenmodul herzustellen, welches kostengtinstig und robust ist, und eine
ausreichende Genauigkeit, insbesondere flir medizinische Anwendungen,
aufweist.

Ein weiteres erfindungsgeméafles Pumpenbasismodul umfasst einen
Pumpenantrieb, eine Aufnahme und eine Ventilbetatigungsvorrichtung, wobei die
Aufnahme derart ausgebildet ist, dass in die Aufnahme das Pumpenmodul
eingesetzt oder eingelegt und aus der Aufnahme das Pumpenmodul enthommen
werden kann, wobei die Ventilbetatigungsvorrichtung derart ausgebildet ist, dass
diese beim Einsetzen oder Einlegen des Pumpenmoduls oder nach dem
Einsetzen oder Einlegen des Pumpmoduls den ersten flexiblen Wandabschnitt der
Ventilkammer des Pumpmoduls verformt und damit den Ventilkérper in die
Betatigungsstellung bringt.

Das erfindungsgemalie Pumpenbasismodul bringt den Ventilkbrper in die
Betatigungsstellung, 6ffnet also das Ventil des Pumpenmoduls. Damit kann
gewahrleistet werden, dass das Ventil erst dann gedffnet wird, wenn es erwiinscht
ist, beispielsweise das Pumpenmodul korrekt eingelegt ist, und mdglicherweise
auch das Pumpenbasismodul einen bestimmten Zustand eingenommen hat,
beispielsweise nach dem Starten eines Initialisierungs- oder Pumpprogramms.
Ein weiteres erfindungsgemalies Pumpsystem umfasst ein erfindungsgemalies
Pumpmodul und ein erfindungsgemalles Pumpenbasismodul.

Ein weiteres erfindungsgeméafles Taumelpumpenbasismodul umfasst einen
Taumelpumpenantrieb, eine Taumelvorrichtung, eine Aufnahme fiir ein
Pumpenmodul und eine Vorspanneinrichtung, wobei die Vorspanneinrichtung das
in der Aufnahme aufgenommene Pumpenmodul gegen die Taumelvorrichtung
federnd vorspannt.

Durch die federnde Vorspannung des Pumpenmoduls gegen die
Taumelvorrichtung kann gewahrleistet werden, dass das aufgenommene
Pumpmodul und die Taumelvorrichtung eine definierte Position relativ zueinander

einnehmen. Dies ist insbesondere fir den Fall vorteilhaft, dass das Pumpenmodul
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als Einwegartikel ("Disposable") ausgebildet ist, also nach einmaligem Gebrauch
entfernt und durch ein neues Pumpmodul ersetzt wird. Durch die definierten
Positionen von Taumelvorrichtung und Pumpmodul kann verhindert werden, dass
sich die Pumpeigenschaften beim Wechsel des Pumpmoduls in einem
ungewtnschten Ausmale verandern.

Ein weiteres erfindungsgemalie Taumelpumpensystem umfasst ein
erfindungsgemafes Taumelpumpenbasismodul und ein Pumpenmodul, wobei das
Pumpenmodul ein Basisteil und eine elastisch verformbare Membran umfasst,
wobei Basisteil und Membran einen linienférmigen, zumindest abschnittsweise
gekrimmten Pumpkanal ausbilden derart, dass durch eine taumelnde Verformung
der Membran ein Fluid durch den Pumpkanal pumpbar ist, wobei das
Pumpenmodul in der Aufnahme des Taumelpumpenbasismoduls derart
aufgenommen ist, dass das Pumpmodul und Taumelvorrichtung durch die
Vorspanneinrichtung federnd gegeneinander gepresst werden.

Die abhangigen Anspriiche beschreiben weitere bevorzugte Ausfilhrungsformen
der Erfindung.

Die hier beschriebenen Pumpmodule, Pumpenbasismodule, insbesondere
Taumelpumpenbasismodule, Pumpsysteme, insbesondere
Taumelpumpensysteme, eignen sich flr die Anwendung auf dem medizinischen
Gebiet. Bevorzugte Anwendungen dieser Vorrichtungen sind die Anwendung als
enterale Pumpen zum Pumpen von beispielsweise Erndhrungslésungen oder als
Infusionspumpen zum intravendsen Infundieren von Medikamenten. Weitere
Anwendungen, wie epidurale Infusionen, intramuskulare oder subkutane
Infusionen sind ebenfalls denkbar.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen néher

erlautert. Die Ausfiihrungsbeispiele sind durch mehrere Figuren dargestellit.

Kurze Beschreibung der Zeichnungsfiguren

Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Deckelteil mit Membran einer ersten

Ausfihrungsform eines Pumpmoduls,
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Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Basisteil der ersten Ausfihrungsform
des Pumpmoduls,

Fig. 3 eine Taumelvorrichtung in einer perspektivischen Ansicht,

Fig. 4 einen Schnitt durch die Taumelvorrichtung und das
Pumpmodul gemal der ersten Ausflihrungsform entlang einer
Schnittlinie A-A, siehe Fig. 1,

Fig. 5 einen Schnitt durch die Taumelvorrichtung und das
Pumpmodul gemal der ersten Ausfihrungsform entlang der
Schnittlinie B-B, siehe Fig. 1, wobei die Taumelvorrichtung
sich in einem Zustand befindet, in dem Pumpkanalausgang
und Pumpkanaleingang verschlossen sind,

Fig. 6 einen Schnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform eines
Pumpmoduls, wobei die Elemente des Pumpmoduls in einer
Explosionsansicht dargestellt sind,

Fig. 7 die zweite Ausflihrungsform des Pumpmoduls im
zusammengesetzten Zustand,

Fig. 8 eine Draufsicht auf ein Deckelteil und Membran einer dritten
Ausfihrungsform eines Pumpmoduls,

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfilhrungsform
einer Taumelvorrichtung,

Fig. 10 einen Schnitt durch die dritte Ausfiihrungsform des
Pumpenmoduls und der Taumelvorrichtung entlang der in Fig.

eingezeichneten Schnittlinie A-A,

Fig. 11 eine Draufsicht auf ein Basisteil einer vierten
Ausfuhrungsform eines Pumpenmoduls,

Fig. 12 einen Schnitt durch die vierte Ausfilhrungsform des
Pumpenmoduls entlang der in Fig. 11 eingezeichneten
Schnittlinie A-A,

Fig. 13 einen Schnitt durch die vierte Ausfilhrungsform des
Pumpenmoduls und der Taumelvorrichtung entlang der in Fig.

eingezeichneten Schnittlinie A-A,

Fig. 14 eine Draufsicht auf ein Basisteil einer fiinften

Ausfuhrungsform eines Pumpmoduls,

11
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15 eine Draufsicht auf ein Deckelteil und Membran der flnften
Ausfiuhrungsform eines Pumpmoduls,

16 eine Draufsicht auf ein Deckelteil und Membran einer
sechsten Ausfiihrungsform eines Pumpmoduls,

17 eine Draufsicht auf ein Basisteil der sechsten
Ausfiuhrungsform eines Pumpmoduls,

18 eine Unteransicht auf eine Taumelvorrichtung gemaf einer
dritten Ausflihrungsform,

19 eine Seitenansicht der in Fig. 18 gezeigten
Taumelvorrichtung,

20 eine Seitenansicht einer Variante der in Fig. 18 gezeigten
Taumelvorrichtung,

21 eine Aufsicht auf eine siebte Ausfiihrungsform eines
Pumpenmoduls,

22 einen Schnitt durch das in Fig. 21 gezeigte Pumpenmodul
entlang der Schnittlinie C-C mit teilweise abgequetschtem
Pumpkanal,

23 einen Schnitt durch das in Fig. 21 gezeigte Pumpenmodul
entlang der Schnittlinie D-D,

24 einen Schnitt durch das Pumpmodul geman erster
Ausfuhrungsform entlang der Schnittlinie E-E, siehe Fig. 1,
wobei sich ein Ventilkrper des Pumpmoduls in einer
Ruhestellung befindet,

25 einen Schnitt durch das Pumpmodul geman erster
Ausfihrungsform entlang der Schnittlinie E-E, siehe Fig. 1,
wobei sich der Ventilkérper des Pumpmoduls in einer
Betatigungsstellung befindet,

26 einen Schnitt durch eine achte Ausfiihrungsform eines
Pumpmoduls entlang der Schnittlinie E-E, siehe Fig. 1,
wobei sich ein Ventilkdrper des Pumpmoduls in einer

Ruhestellung befindet,

PCT/EP2011/067911
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27 einen Schnitt durch das achte Pumpmodul entlang der
Schnittlinie E-E, siehe Fig. 1, wobei sich der Ventilkérper des
Pumpmoduls in einer Betéatigungsstellung befindet,

28 eine Variante des in Fig. 8 gezeigten Deckelteil, bei der der
Waulst der Membran in einem Abschnitt unterbrochen ist,

29 einen Schnitt durch ein Pumpmodul mit dem in Fig. 28
gezeigten Deckelteil und einer Taumelvorrichtung entlang der
Schnittlinie F-F ,

30 eine Draufsicht auf ein Taumelpumpenbasismodul mit einem
geodffnetem Deckel und einer Aufnahme fiir ein
Pumpenmodul,

31 eine Draufsicht auf das in Fig. 30 gezeigte
Taumelpumpenbasismodul mit einem in der Aufnahme
aufgenommenen Pumpenmodul,

32 einen Schnitt durch das Taumelpumpenbasismodul mit einem
in der Aufnahme aufgenommenen Pumpenmodul bei
geschlossenem Deckel,

33 einen Schnitt durch das Taumelpumpenbasismodul mit einem
in der Aufnahme aufgenommenen Pumpenmodul bei
geschlossenem Deckel und mit einem ersten Taumelantrieb
und einer ersten Taumelvorrichtung,

34 einen Schnitt durch das Taumelpumpenbasismodul mit einem
in der Aufnahme aufgenommenen Pumpenmodul bei
geschlossenem Deckel und mit einem zweiten Taumelantrieb
und einer zweiten Taumelvorrichtung,

35 einen Schnitt durch das Taumelpumpenbasismodul mit einem
in der Aufnahme aufgenommenen Pumpenmodul bei
geschlossenem Deckel und mit einem dritten Taumelantrieb
und einer dritten Taumelvorrichtung,

36 einen Schnitt durch das Taumelpumpenbasismodul mit einem
in der Aufnahme aufgenommenen Pumpenmodul bei
geschlossenem Deckel und mit einem vierten Taumelantrieb

und einer vierten Taumelvorrichtung, und
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Fig. 37 einen Schnitt durch das Taumelpumpenbasismodul mit einem
in der Aufnahme aufgenommenen Pumpenmodul bei
geschlossenem Deckel und mit einem vierten Taumelantrieb
und einer vierten Taumelvorrichtung.

Fig. 38.a bis 38.c eine Ausfihrungsform des Pumpenmoduls im nicht

assemblierten und im assemblierten Zustand,

Fig. 39.a und 39.b eine Taumelscheibe mit einer Rampe und

Fig. 40.a und 40.b Berechnungen zum Pumpverhalten mit und ohne Rampe.

Beschreibung der Ausflihrungsarten

Gleiche oder einander entsprechende Bauteile sind in den Figuren mit denselben
Bezugszeichen versehen.

Die Figuren 1, 2, 4 und 5 zeigen eine erste Ausfiihrungsform eines Pumpmoduls 1
bzw. einzelne Elemente des Pumpmoduls 1. Das Pumpmodul 1 ist fUr die
Verwendung mit einem Taumelpumpenbasismodul ausgebildet, wie
beispielsweise in Fig. 33 dargestellt. Eine Verwendung des Pumpmodul 1 mit
anderen Pumpentypen soll dadurch nicht ausgeschlossen sein, obwohl die
genannte Verwendung bevorzugt ist. Pumpmodul und Taumelpumpenbasismodul
bilden ein Taumelpumpensystem, mittels dem ein Fluid, also ein Gas oder eine
FlUssigkeit, forderbar ist.

Das Pumpmodul umfasst ein Basisteil 2, ein Deckelteil 3 und eine elastisch
verformbare Membran 4. Basisteil 2 und Membran 4 bilden einen linienférmigen,
zumindest abschnittsweise gekrimmten Pumpkanal 5. Das Basisteil 2 weist einen
Pumpkanaleingang 6 und einen Pumpkanaleingang 7 auf. Der Pumpkanaleingang
6 und der Pumpkanalausgang 7 sind mit dem Pumpkanal 5 zum Zufiihren und
Abflihren eines Fluids in den bzw. aus dem Pumpkanal 5 verbunden. Durch die
taumelnde Verformung der Membran 4 ist durch die damit bewirkte umlaufende
lokale Kompression des Pumpkanals 5 ein Fluid durch den Pumpkanal 5 vom
Pumpkanaleingang 6 zum Pumpkanalausgang 7 pumpbar.

Durch Umkehrung der Taumelbewegung ist es grundsatzlich ebenfalls mdglich,

ein Fluid vom Pumpkanalausgang 7 zum Pumpkanaleingang 6 zu pumpen.
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In diesem Ausfuhrungsbeispiel umfasst das Basisteil 2 eine Rinne 23. Die Rinne
23 bildet mit der im entspannten Zustand ebenen Unterseite der in diesem
Ausfuhrungsbeispiel flachen und beidseitig ebenen Membran 4 den Pumpkanal 5
aus. Die Rinne 23 hat einen leicht gewdlbtes Profil derart, dass die Membran 4
durch eine Taumelvorrichtung, beispielsweise durch eine in Fig. 3 abgebildete
Taumelscheibe 41, abdichtend an die Oberflache der Rinne 23 gepresst werden
kann, ohne dass die Membran 4 GibermafRigen Scherkraften ausgesetzt ist.
Alternativ ist es ebenfalls méglich, die Membran 4 mit einer Rinne auszubilden und
das Basisteil 2 mit einer ebenen Oberflache zu gestalten, oder sowohl Membran 4
als auch Basisteil 2 jeweils mit einer von einer ebenen Flache abweichenden Form
fur die Bildung des Pumpkanals 5 auszubilden.

Der Pumpkanal 5 ist nicht vollstandig umlaufend ausgebildet, sondern durch einen
Steg 26 unterbrochen. Der Steg 26 bewirkt, dass es nur eine Mdglichkeit fir das
Fluid gibt, zwischen Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 zu strémen.
Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 grenzen unmittelbar an jeweils
eine Seite des Stegs 26, wodurch das Volumen des Pumpkanals 5 fir die
Férderung des Fluids nahezu vollstandig ausgenutzt werden kann.

Der Pumpkanaleingang 6 und der Pumpkanalausgang 7 sind hier als nutférmige,
Aussparungen ausgebildet, siehe Fig.5, die am jeweiligen Ende des Pumpkanals
5 an dessen Boden angeordnet sind. Alternativ waren auch anderen Formen
méglich, beispielsweise Kanale mit runden oder elliptischen Offnungen. Die
nutférmigen Aussparungen gehen senkrecht zum Pumpkanal 5 ab und enden in
einer ersten zylinderférmigen Aussparung 24 bzw. einer zweiten zylinderférmigen
Aussparungen 25. Die erste zylinderférmige Aussparung ist Teil einer
Ventilkammer 12, die zweite zylinderférmige Aussparung ist Teil einer
Druckmesskammer 10, siehe beispielsweise Fig. 16.

Die Membran 4 ist mit dem Deckelteil 3 verbunden. Verschiedene Arten von
Verbindungen sind moglich, beispielsweise stoffschliissig, insbesondere durch
Kleben oder Angiessen, wobei letzteres auch Anspritzen umfassen soll, oder
kraftschlissig durch Klemmen. Bevorzugt ist, dass die Membran 4 an dem
Deckelteil 3 angespritzt ist, wie es in diesem Ausflihrungsbeispiel umgesetzt ist.
Zur besseren Haftung der Membran 4 am Deckelteil 3 umfasst das Deckelteil 3

einen an der zum Pumpkanal 5 hin gerichteten Innenseite entlanglaufenden
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Befestigungsvorsprung 27, siehe Fig. 5, der von der Membran 4 ober- und
unterseitig umgriffen ist.

Eine alternative Ausfiihrungsform eines Pumpmoduls 1, bei dem die Membran 4
durch Klemmen befestigt ist, zeigen die Figuren 6 und 7. In dieser Variante ist die
Membran 4 ein separates flaches Element mit ebener Unter- und Oberseite, das
zwischen Basisteil 2 und Deckelteil 3 eingeklemmt ist.

Alternativ kann die Membran 4 auch mit dem Basisteil 2 verbunden sein,
insbesondere mit den im Zusammenhang mit dem Deckelteil 3 genannten
Verbindungsarten.

Basisteil 2 und Deckelteil 3 sind hinterschnittsfrei ausgebildet. Basisteil 2 und
Deckelteil 3 sind aufgrund dessen ohne aufwendiges Werkzeug kostengiinstig
herstellbar. Insbesondere kann eine aufwendige Entformung entfallen.

Das Deckelteil 3 umfasst eine Aussparung 8, in die das Basisteil 2 unter Bildung
eines Formschlusses eingesetzt ist, siehe Fig. 5. Der Formschluss gewahrleistet,
dass die relative Position von Deckelteil 3 und Basisteil 2 definiert ist. Beim
Zusammenbau von Deckelteil 3 und Basisteil 2 lassen sich Herstellungstoleranzen
minimieren, so dass eine Vielzahl von Pumpmodulen mit im Wesentlichen
gleichen Eigenschaften herstellbar ist. Alternativ ist es ebenfalls méglich, dass das
Basisteil 2 eine Aussparung aufweist, in die das Deckelteil 3 unter Ausbildung
eines Formschlusses eingesetzt ist oder eingreift, oder sowohl Deckelteil 3 als
auch Basisteil 2 jeweils zumindest eine Aussparung aufweist, in die das andere
Element formschlissig eingreift. In diesem Ausfiuihrungsbeispiel umfasst das
Deckelteil 3 auf seiner Rickseite eine quaderférmige Aussparung, in die das
Basisteil 2, das eine zur Aussparung korrespondierende quaderférmige
Auldenform aufweist, eingesetzt ist.

Basisteil 2 und Deckelteil 3 sind aus einem harten Material, vorzugsweise einem
Kunststoff, insbesondere einem Thermoplast, hergestellt. Als Material eignet sich
beispielsweise POM (Polyoxymethylen), PC (Polycarbonat) oder COC (Cycloolefin
Copolymer). Basisteil 2 und Deckelteil 3 sind hier als einteilige, insbesondere
einstlckige Spritzgussteile hergestellt. Basisteil 2 und Deckelteil 3 bestehen aus
demselben Material, wodurch eine stoffschliissige Verbindung zwischen Basisteil
2 und Deckelteil 3 einfach und kostengilnstig herstellbar ist, vorzugsweise mittels

eines Schweillprozesses, beispielsweise eines Ultraschallschweil3prozesses oder
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Laserschweillprozesses. Im Falle von Laserschweil3en ist bevorzugt, dass
entweder Basisteil 2 oder Deckelteil 3 transparent ist, wahrend das andere Teil flr
den Laserstrahl zumindest im Schweil3bereich absorbierend ist. Basisteil 2 und
Deckelteil 3 kbnnen aber auch durch andere Verbindungstechniken,
beispielsweise durch Kleben oder Klemmen, miteinander verbunden werden.

Die Membran 4 ist vorzugsweise einteilig (siehe zweite Ausfiihrungsform, Figuren
6, 7) oder im Deckelteil 3 integriert (wie beispielsweise bei der hier beschriebenen
ersten Ausfihrungsform). Vorzugsweise ist die Membran 4 einstiickig. Die
Membran 4 ist vorzugsweise ein Elastomer, vorzugsweise ein thermoplastisches
Elastomer, beispielsweise ein EPDM (Ethlyen-Propylen-Dien-Kautschuk), Ethlyen-
Propylen-Kautschuk oder Silikonkautschuk. Membran 4 und Decketeil 3 der ersten
Ausfiuhrungsform des Pumpenmoduls 1 sind mittels eines 2K-Spritzgussprozesses
(2-Komponenten-Spritzguss) hergestellt.

Die fir Basisteil 2, Deckelteil 3 und Membran 4 verwendeten Werkstoffe sind
kostenglinstig und lassen sich prazise verarbeiten. Aufgrund dessen kann das
Pumpenmodul 1 kostengtinstig, mit reproduzierbaren Abmessungen und mit einer
hohen Robustheit hergestellt werden. Des Weiteren kénnen kostengiinstig und
platzsparend mehrere Funktionalitaten in das Pumpmodul 1 integriert werden, wie
spater noch beschrieben wird.

Das Pumpenmodul umfasst des Weiteren eine Dichtung 9, siehe Fig. 5. Die
Dichtung 9 ist zwischen Basisteil 2 und Deckelteil 3 angeordnet. Die Dichtung 9
dichtet die Fluid-fiihrenden Bereiche des Pumpmoduls 1 gegen den Aulienraum
ab. Die Dichtung 9 umgibt umlaufend sowohl den Pumpkanal 5 als auch die
Druckmesskammer 10 und die Ventilkammer 12, siehe auch Fig. 16. Die Dichtung
9 ist hier durch eine Dichtlippe gebildet. Die Dichtlippe kann an das Deckelteil 3
oder an das Basisteil 2 angegossen oder lose angeordnet sein. Bevorzugt ist,
dass die Dichtlippe im Rahmen eines 2K-Spritzgusses angespritzt wird,
beispielsweise im Rahmen des Herstellungsprozesses der Membran 4 an das
Deckelteil 3 mit angespritzt wird. Die Dichtlippe besteht im letzteren Fall
vorzugsweise aus demselben Material wie die Membran 4. Alternativ kann die
Dichtlippe oder ein Teil der Dichtlippe an das Basisteils 2 angespritzt werden.
Alternativ kbnnen anstatt einer Dichtlippe beispielsweise auch ein oder mehrere

Dichtringe oder andere Dichtungsmittel verwendet werden.
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Im Falle dessen, dass Basisteil 2 und Deckelteil 3 mittels Schweil3ens,
insbesondere mittels Laserschweil3ens, verbunden werden, kdnnen die
Dichtungen auch im Rahmen des Schweil3prozesses erzeugt werden. Dabei
werden die fluidfihrenden Bereiche so umfahren, dass sie untereinander und
gegen den AulRenraum durch die Schweilllinie gedichtet werden.

Das Deckelteil 3 und das Basisteil 2 bilden eine Druckmesskammer 10 aus, siehe
Fig. 24-27. Die zylinderférmige Aussparung 25 des Basisteils 2, siehe Fig. 2, geht
in eine zylinderférmige Aussparung mit entsprechendem Durchmesser des
Deckelteils 3 Uber. Die zylinderférmige Aussparung des Deckelteils 3 ist mit
einem ebenfalls durch das Deckelteil 3 ausgebildeten Auslasskanal 28 verbunden,
Uber den das Fluid das Pumpmodul 1 verlassen kann.

Die Druckmesskammer 10 umfasst einen flexiblen Wandabschnitt 11, der sich
durch einen in der Druckmesskammer 10 ausgetbten Druck eines Fluids
verformen kann. Im Betrieb des Pumpmoduls 1 erzeugt jeder Pumpzyklus mit
einem Fluid eine Verformung des Wandabschnitts 11. Uber den Grad der
Verformung des Wandabschnittes 11 lassen sich Riickschlisse auf den Druck in
der Druckmesskammer 10 und damit auf den Druck des Fluids ziehen.
Insbesondere ein Uberdruck, der beispielsweise im Falle einer stromabwarts
liegenden Okklusion auftritt, oder ein Druckverlust bei einer Beschadigung einer
mit dem Pumpmodul 1 verbundenen Leitung oder Schlauches lassen sich auf
diese Weise erkennen. Des Weiteren besteht die Méglichkeit, dass im Falle
dessen, dass das Pumpmodul 1 mit einem Fluid-enthaltenden Beutel verbunden
ist (was eine Ubliche Anwendung ist), Uber eine Druckmessung erkannt werden
kann, ob der Beutel leer ist. Die Druckmesskammer 10 kann auf3erhalb des
Pumpkanals 5 angeordnet sein, wie in diesem Ausfilhrungsbeispiel gezeigt, oder
auch zwischen Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 angeordnet und
entweder Teil des Pumpkanals 5 sein oder mit diesem, beispielsweise Uber einen
Kanal, in Verbindung stehen. Letztere Varianten ermdéglichen die Messung von
Driicken sowohl stromaufwarts als auch stromabwarts, was fiir die Erkennung
einer Okklusion, eines Schlauchfehlers oder eines leeren Beutels benutzt werden
kann.

Auch kann der Druck innerhalb des Pumpkanals 5 oder eines Abschnitts der

Pumpkanals 5 gemessen werden, wenn Pumpkanaleingang 6 und —Ausgang 7
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gleichzeitig geschlossen sind. Dies ermdéglicht es, insbesondere im Falle eines
kleinen Volumens des Pumpkanals 5, beispielsweise tUber ein Vergleich der
gemessen Driicke mit Referenzwerten, auf das Fluidvolumen im Pumpkanal 5 und
das Vorhandensein von Luftblasen im Fluid zu erkennen, insbesondere Luftblasen
in der GroRenordnung der Pumpkammer oder grof3er. Auf diese Weise kdnnen
etablierte Messverfahren zur Luftdetektion wie zum Beispiel mittels der Messung
der Dampfung einer das Fluid durchlaufenden Ultraschallwelle kostenglinstig
ersetzt werden.

Alternativ oder zusatzlich kbnnen auch zwei Druckmesskammern 10 vor und nach
dem Pumpkanal 5 angeordnet werden, um stromaufwarts und stromabwarts
Driicke messen zu kénnen. Damit lIasst sich zum einen beispielsweise ein leerer
Flissigkeitsbeutel erkennen. Des Weiteren lassen sich auch einzelne Luftblasen
in der Flissigkeit detektieren oder stromab- oder stromaufwarts liegenden
Okklusionen erkennen.

Der flexible Wandabschnitt 11 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Membran
ausgebildet, was erfindungsgemaf bevorzugt ist. Das Deckelteil 3 weist oberhalb
der Druckmesskammer 10 eine kreisférmige Aussparung auf, in die der flexible
Wandabschnitt 11 angeordnet ist. Vorzugsweise ist der flexible Wandabschnitt aus
demselben Material, das fir die Membran 4 bevorzugt ist. Aus Griinden einer
kostengunstigen Herstellung ist es besonders vorteilhaft, flexiblen Wandabschnitt
11 und Membran 4 im Rahmen eines gemeinsamen Prozesses zu erzeugen,
insbesondere im Rahmen eines 2K-Spritzgussprozesses in Verbindung mit der
Herstellung des Deckelteils 3. Das Deckelteil 3 weist an seiner Innenseite der
Aussparung fir den flexiblen Wandabschnitt 11 einen Vorsprung auf, der durch
den flexiblen Wandabschnitt ober- und unterseitig umgriffen wird, wodurch die
Verbindung von Wandabschnitt 11 und Deckelteil 3 erhdht wird.

Alternativ oder zusatzlich ware es moglich, den flexiblen Wandabschnitt 11 im
Basisteil 2 vorzusehen. Die Aussparung fiir den flexiblen Wandabschnitt 11 im
Deckelteil 3 ware entsprechend am Boden des Basisteils 2 vorgesehen.

Der flexible Wandabschnitt 11 ist von Aul3en direkt zuganglich. Eine Verformung
des Wandabschnitts 11 kann damit ohne Behinderung durch andere Teile des

Pumpmoduls 1 ermittelt werden. In diesem Ausfiihrungsbeispiel bildet der
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unverformte flexible Wandabschnitt 11 mit der Oberflache des Deckelteils 3 eine
ebene Flache aus.

Alternativ oder zusatzlich kann eine Druckmessung des Fluids Uber die Membran
4 erfolgen. Hierdurch lasst sich der Druck in dem Pumpkanal 5 bestimmen.

Eine Ausflihrungsform, die eine Vorrichtung zur Messung des Drucks innerhalb
des Pumpkanals 5 tGiber die Membran 4 darstellt, zeigen die Figuren 28 und 29.
Die Taumelvorrichtung 41 weist in einem Abschnitt gegenlberliegend der
Membran 4 eine Aussparung 34 auf, durch die ein Druckmessmittel 35 durchgreift,
hier ein beweglicher, federnd vorgespannter starrer Messfinger, der mit einem
Drucksensor (nicht dargestellt) verbunden ist. Die Verformung der Membran 4 wird
Uber das Druckmessmittel 35 erfasst und zur Ermittelung des Druckes innerhalb
des Pumpkanals 5 verwendet. Verwendet man eine Membran 4 mit einem Waulst
(siehe beispielsweise Figuren 8 und 10), so ist der Wulst vorzugsweise in einem
Messbereich 36, siehe Fig. 28, in dem das Druckmessmittel die Membran 4
kontaktiert, unterbrochen, um die Empfindlichkeit der Druckmessung zu erhéhen.
Neben der Anderung der Wandstérke und/oder der Form kann zusétzlich oder
alternativ die Membran 4 in diesem Bereich auch aus einem anderen Material
ausgebildet sein, beispielsweise aus einem Material mit erhdéhter Elastizitat.

Das Druckmessmittel 35 ist hier von der Taumelbewegung der Taumelvorrichtung
41 entkoppelt. Es ist fest im Gehduse des Taumelpumpenbasismoduls 40
montiert, um die Amplitude des Messfingers relativ zur Membran 4 zu minimieren.
Alternativ ist es ebenfalls mdglich, das Druckmessmittel 35 zumindest teilweise in
der Taumelvorrichtung 41 zu integrieren.

In Abhangigkeit der periodisch umlaufenden Quetschung der Membran 4 kann auf
diese Weise der Druck stromabwarts, stromaufwarts und bei geschlossenem
Eingang 6 und Ausgang 7 auch innerhalb des Pumpkanals 5 gemessen werden.
Das Pumpenmodul 1 umfasst in der gezeigten Ausfiihrungsform neben der
Druckmesskammer 10 eine Ventilkkammer 12. Die Ventilkammer 12 ist mit dem
Pumpkanal 5 verbunden, so dass durch Pumpkanal 5 und Ventilkammer 12 ein
Fluid forderbar ist. Die Verbindung zwischen Pumpkanal 5 und Ventilkammer 12
ist iber den Pumpkanaleingang 6 hergestellt, siehe Fig. 2 und Fig. 24. Das
Pumpmodul 1 umfasst einen beweglichen Ventilkbrper 14, der in der

Ventilkammer 12 angeordnet ist. Der Ventilkérper kann eine Ruhestellung



10

15

20

25

30

WO 2012/049260 PCT/EP2011/067911
21

einnehmen, in der der Ventilkdrper 14 die Ventilkammer 12 gegen einen Durchtritt
des Fluids verschliel3t, siehe Fig. 24 oder Fig. 26, oder eine Betatigungsstellung
einnehmen, in der der Ventilkdrper 14 einen Durchfluss durch die Ventilkammer
12 freigibt, siehe Fig. 25 oder Fig. 27. Ein erster Wandabschnitt 13 der
Ventilkammer 12 ist flexibel ausgebildet und steht in Wirkverbindung mit dem
Ventilkérper 14, so dass durch Verformung des ersten Wandabschnitts 13 der
Ventilkérper in die Betatigungsstellung bringbar ist, um den Durchfluss des Fluids
durch die Ventilkammer 12 zu ermdéglichen.

Der Ventilkdrper ist in der Ruhestellung gegen einen Anschlag 19 der
Ventilkammer federnd vorgespannt. Dadurch ist ein gewisser Mindestdruck
notwendig, damit der Ventilkdrper 14 die Ruhestellung verlasst und das Ventil sich
6ffnet. Die Vorspannung ist derart eingestellt, dass das Fluid einen Mindestdruck
von 2 2 bar, vorzugsweise einen Mindestdruck von = 1 bar aufweisen muss, um
den Ventilkdrper 14 vom Anschlag 19 wegzudriicken. Das Pumpmodul 1 ist somit
in seiner Grundstellung geschlossen. Erst durch eine Betatigung des Ventilkdrpers
14 ist ein Fluidtransport durch das Pumpmodul 1 mdglich. Das Ventil gewéhrleistet
damit, dass ein Fluid nicht ungewlinscht das Pumpmodul 1 passiert,
beispielsweise im Falle eines an das Pumpmodul 1 angeschlossenen Beutels
Flissigkeit unerwiinscht den Beutel verlasst. Ein derartiges Ventil wird auch als
Anti-Free-Flow-Ventil bezeichnet. Des Weiteren bewirkt die federnde
Vorspannung des Ventilkdrpers 14, dass der Ventilkérper 14 in die Ruhestellung
gepresst wird, wodurch bei nachlassendem Druck des Fluids oder des ersten
flexiblen Wandabschnitts 13 auf den Ventilkérper 14 der Ventilkérper 14 in seine
Ruhestellung zuriickkehrt.

Wird mittels des Pumpmoduls 1 ein Fluid in umgekehrter Richtung geférdert bzw.
das Pumpmodul 1 in anderer Durchflussrichtung betrieben, was ausdricklich
ebenfalls eine mégliche Verwendung des Pumpmoduls 1 darstellt, wird nicht nur
durch die Vorspannung des Ventilkérpers 14 sondern auch durch das Fluid selbst
der Ventilkdrper 14 gegen den Anschlag 19 und damit in seine Ruhestellung
gedriickt. Dadurch bleibt das Ventil ohne ein aktives Offnen unabhzngig vom
Druck des Fluids geschlossen.

Die Ventilkammer 12 umfasst einen zweiten Wandabschnitt 20, wobei der zweite

Wandabschnitt 20 elastisch verformbar ist. Der zweite Wandabschnitt 20 ist in
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Wirkverbindung mit dem Ventilkérper 14 und spannt den Ventilkérper 14 federnd
gegen den Anschlag 19 vor. In einer ersten Variante, die in den Figuren 24 und 25
dargestellt ist, ist der zweite Wandabschnitt 20 und der Ventilkdrper 14 zweiteilig
ausgebildet. In einer zweiten Variante, die in den Figuren 26 und 27 dargestellt ist,
ist der zweite Wandabschnitt 20 und der Ventilkérper 14 einteilig, in diesem Falle
sogar einstlickig ausgebildet.

Der erste Wandabschnitt 13, der zweite Wandabschnitt 20 und der Ventilkdrper 14
sind vorzugsweise aus halbstarren (,semi-rigid“) oder weichen elastisch
verformbaren Materialen ausgebildet. Bevorzugte Materialien sind
thermoplastische Kunststoffe, thermoplastische Elastomere oder silikonhaltige
Materialien. Insbesondere kénnen die gleichen Materialien verwendet werden, die
fur die Herstellung der Membran 4, des flexiblen Wandabschnitts 11 der
Druckmesskammer 10 oder der Dichtlippe 9 verwendet werden. Die Anzahi
unterschiedlicher Materialien und die Anzahl der Prozessschritte zur Herstellung
des Pumpmoduls 1 lassen sich hierdurch verringern, wodurch das Pumpmodul 1
kostengunstiger herstellbar ist. Insbesondere kbnnen der erste Wandabschnitt 13
und der zweite Wandabschnitt 20 im Rahmen eines 2K-Prozesses mit einem
weiteren Teil des Pumpmoduls 1, insbesondere mit dem Basisteil 1 oder mit dem
Deckelteil 3 hergestellt werden.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Ventilkammer 12 durch eine
zylinderférmige Aussparung 24 des Basisteils 2, siehe Fig. 2, gebildet, die in eine
zylinderférmige Aussparung mit verringertem Durchmesser des Deckelteils 3
Ubergeht. Die zylinderférmige Aussparung des Deckelteils 3 ist mit einem
ebenfalls durch das Deckelteil 3 ausgebildeten Einlasskanal 29 verbunden, Uber
den das Fluid in das Pumpmodul 1 eintreten kann, siehe Fig. 24.

Das Decketeil 3 weist oberhalb der Ventilkammer 12 eine runde Aussparung auf,
in der der erste flexible Wandabschnitt 13 angeordnet ist. An dem Innenrand der
Aussparung umfasst das Deckelteil 3 einen Vorsprung, der durch den flexiblen
Wandabschnitt 13 beidseitig umgriffen ist, wodurch die Haltbarkeit der Verbindung
des ersten Wandabschnitts 13 mit dem Deckelteil 3 verbessert ist.

Das Basisteil 2 weist unterhalb der Ventilkammer 12 eine runde Aussparung auf,
in der der zweite flexible Wandabschnitt 20 angeordnet ist. An dem Innenrand der

Aussparung umfasst das Basisteil 2 einen Vorsprung, der durch den zweiten



10

15

20

25

30

WO 2012/049260 PCT/EP2011/067911
23

Wandabschnitt 20 beidseitig umgriffen ist, wodurch die Haltbarkeit der Verbindung
des zweiten Wandabschnitts 20 mit dem Basisteil 2 verbessert ist.

Der Anschlag 19 wird durch eine Stufe gebildet, die dadurch entsteht, dass der
zylinderférmige Abschnitt der Ventilkammer 12 im Basisteils 2 einen gré3eren
Durchmesser hat als der zylinderférmige Abschnitt der Ventilkammer 12 im
Deckelteil 3.

Der Ventilkdrper 14 ist im Bereich der Ventilkammer 12 angeordnet, der sich im
Basisteil 12 befindet. Der zweite flexible, elastische Wandabschnitt 20 ist in der
Ruhestellung des Ventilkérpers 14 bereits verformt, wodurch der Anpressdruck
erzeugt wird, der den Ventilkérper 14 dichtend gegen den Anschlag 19 presst.
Durch Verformung des ersten Wandabschnitts 13, vorzugsweise in einer
Verformungsrichtung, die in Richtung des Ventilkérpers 14 gerichtet ist, in diesem
Falle senkrecht zur Ebene des ersten Wandabschnitts 13 und des Deckelteils 3,
Iasst sich der Ventilkdrper 14 in die Betatigungsstellung tberfihren, siehe Fig. 25
und Fig. 26. Der zweite flexible Wandabschnitt wélbt sich mit Ubergang des
Ventilkérpers 14 in die Betatigungsstellung mehr und mehr nach Auf3en. Nach
Reduzierung des Drucks auf den ersten Wandabschnitt 13 fihren die
Rickstellkrafte des zweiten Wandabschnitts 20 zu einer Riickfihrung des
Ventilkérpers 14 in seine Ruhestellung.

Der erste Wandabschnitt 13 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Teil der
Aullenwand des Pumpmoduls 1 ausgebildet, so dass der erste Wandabschnitt 13
von Aulien ohne Behinderung betatigbar ist. Auch der zweite Wandabschnitt 20 ist
als Teil der Aulienwand des Pumpmoduls 1 ausgebildet. Dies erméglicht es, ein
Pumpmodul mit einer kompakten Grolde herzustellen.

Der erste Wandabschnitt 13 weist eine von Aullen zugangliche Vertiefung 21 auf
fir den Eingriff eines Vorsprungs 51, beispielsweise eines Stiftes oder eines
Steges. Auf diese Weise lasst sich ein Missbrauch des Ventils verhindern,
insbesondere ein unbeabsichtigtes Offnen des Ventils. Des Weiteren kann eine
derartige Vertiefung als Positionierhilfe dienen, um das Pumpmodul in einer
richtigen Position mit einem Taumelpumpenbasismodul zu verbinden. Alternativ
kann der erste Wandabschnitt 13 auch in anderen Formen, beispielsweise eben
oder als Erhéhung Uber der Oberflache des Deckelteils 3 hervorstehend

ausgebildet werden. Letztere Variante ermdglicht eine einfache Betatigung des
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Ventils auch per Hand, was vorteilhaft ist, wenn Bedarf besteht, das Ventil auch
dann zu 6ffnen, wenn das Pumpenmodul noch nicht mit dem
Taumelpumpenbasismodul verbunden ist.

Alternativ kbnnen die Funktionen von Basisteil 2 und Deckelteil 3 vertauscht sein,
also der zweite Wandabschnitt 20 und der Ventilkdrper 14 im Deckelteil 3 und der
erste Wandabschnitt 13 im Basisteil 2 angeordnet sein. Auch der Einlasskanal 29
und der Auslasskanal 28 lassen sich teilweise oder vollstandig durch das Basisteil
2 ausbilden. Andere Formen der Ventilkammer 12 und/oder der
Druckmesskammer 10 sind grundsatzlich ebenfalls méglich, beispielsweise
elliptische oder quaderférmige Formen.

Die beschriebene Ventilkammer 12 eignet sich nicht nur in Kombination mit einem
Pumpkanal 5, der mit Hilfe einer Membran 4 gebildet ist, sondern grundsatzlich
auch fur andere Pumpaufbauten. Beispielsweise kénnte als Pumpkanal 5 ein
elastisch verformbarer Schlauch verwendet werden. Des Weiteren kann der
erfindungsgemale Aufbau der Ventilkkammer 12 unabhangig von dem
Pumpprinzip verwendet werden. So kann beispielsweise der erfindungsgemale
Aufbau der Ventilkammer 12 Teil einer linearen peristaltischen Fingerpumpe, einer
Rollenpumpe oder einer Membranpumpe sein. Selbiges gilt fir die
Druckmesskammer 10, insbesondere in Kombination mit der Ventilkammer 12.
Besonderer Vorteil der Kombination eines Pumpprinzips, das eine Membran
verwendet, mit der Ventilkammer 12 und auch der Druckmesskammer 10 ist, dass
einzelne Elemente des Pumpmoduls mit mehrere Funktionen ausgestattet werden
kénnen, so dass das Pumpmodul 1 kostengtinstig, in einer kompakten Form und
mit einer hohen mechanischen Préazision herstellbar ist.

Das Deckelteil 3 umfasst einen ersten Anschluss 15 und einen zweiten Anschluss
16 zum AnschlielRen eines Schlauches. Der erste Anschluss 15 ist mit dem
Pumpkanaleingang 6 verbunden, der zweite Anschluss 16 mit dem
Pumpkanalausgang 7. In diesem Ausflhrungsbeispiel sind der erste Anschluss 15
und der zweite Anschluss 16 als rohrférmige Stutzen ausgebildet, Uber die jeweils
ein Schlauchabschnitt 17, 18 Ubergezogen, siehe Fig. 26, und optional mit dem
Stutzen zwecks besserer Festigkeit der Verbindung stoffschliissig verbunden
werden kénnen, beispielsweise durch Kleben oder Verschweilten. Ein Abschnitt

des Einlasskanals 29 ist mit dem ersten Anschluss 15 ausgebildet, ein Abschnitt
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des Auslasskanals 28 mit dem zweiten Anschluss 16. Ein Fluid, das tber den
Einlasskanal 29 in das Pumpmodul 1 eingeleitet wird, durchstrémt somit nach dem
Einlasskanal 29 die Ventilkammer 12, den Pumpkanaleingang 6, die
Pumpkammer 5, den Pumpkanalausgang 7 und die Druckmesskammer 10, bevor
es Uber den Auslasskanal 28 aus dem Pumpmodul 1 austritt.

Ebenfalls ist es moglich, dass ein Fluid das Pumpmodul 1 in anderer Richtung
durchstrémt. In diesem Falle bildet das Ventil des Pumpmoduls 1 ein Sperrventil,
das unabhangig von dem Druck des Fluids den Durchfluss des Fluids zum
Einlasskanal 29 sperrt und allein durch Betatigung des Ventilkdrpers 14 Giber den
ersten flexiblen Wandabschnitt 13 den Durchfluss freigibt.

Der erste Anschluss 15 und/oder der zweite Anschluss 16 kann alternativ in
anderen Formen, beispielsweise als Hllse, in denen ein Schlauchabschnitt
einsteckbar ist, ausgebildet werden.

Der Pumpkanal 5 kann rein kreisbogenférmig ausgebildet sein, oder ist, wie in den
Ausfihrungsbeispielen gezeigten Pumpmodulen 1, abweichend von einer reinen
Kreisbogenform ausgebildet. Auf diese Weise lasst sich der unerwiinschte
Zustand, dass wahrend des Betriebs des Pumpenmoduls 1 zwischen
Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 eine kurzfristige offene
Verbindung besteht (ein "Kurzschluss"), in der das Fluid ungehindert oder nicht
ausreichend gehindert durch den Pumpkanal 5 strémen kann, verhindern.

Die beispielsweise in den Figuren 1 und 2 gezeigte erste Ausfiihrungsform des
Pumpmoduls 1 umfasst einen Pumpkanal 5, der einen kreisférmigen Abschnitt 30,
einen ersten geraden Abschnitt 31 und einen zweiten geraden Abschnitt 32
aufweist. Der kreisformige Abschnitt ist zwischen dem ersten geraden Abschnitt
und dem zweiten geraden Abschnitt angeordnet. Der Pumpkanaleingang 6 liegt im
ersten geraden Abschnitt 31, der Pumpkanalausgang 7 im zweiten geraden
Abschnitt 32 des Pumpkanals 5. Dadurch, dass der erste Abschnitt 31 und der
zweite Abschnitt geradlinig ausgebildet sind, ist eine Ausflihrungsform verwirklicht,
in der durch eine Taumelvorrichtung 41, beispielsweise durch eine Taumelscheibe
wie in Fig. 3 gezeigt, der Pumpkanal 5 am Pumpkanaleingang 6 und am
Pumpkanal 7 nahezu gleichzeitig dichtend abgequetscht werden kann, siehe Fig.

5. Der erste Abschnitt 31 und der zweite Abschnitt 32 sind vorzugsweise parallel
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oder kollinear angeordnet, wobei letzteren Fall das in den Figuren 1, 2 und 5
gezeigte Pumpmodul 1 darstellt.

Durch eine entlang ihrer Drehachse axial beweglich gelagerte Taumelvorrichtung
41 oder eine Taumelvorrichtung 41, die zumindest in ihren die Membran 4
quetschenden Bereichen elastisch nachfedernd ausgebildet ist, lasst sich das
gleichzeitige Verschlielen von Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7
wie auch der Pumpvorgang insgesamt verbessern. Ein ausreichender
Anpressdruck kann in diesem Falle durch eine axiale Verschiebung oder
Verformung der Taumelvorrichtung erreicht werden. Insbesondere kann die axiale
Lagerung und/oder elastisch nachferdernde Ausbildung der Taumelvorrichtung 41
gewahrleisten, dass die Taumelvorrichtung 41 auch wahrend eines
Pumpzyklusses durch eine axiale Bewegung die Membran 4 in jeder Phase des
Zyklusses ausreichend andrtickt, beispielsweise auch, wenn die
Taumelvorrichtung 41 ein Licke aufweist, wie in Fig. 3 gezeigt.

Die Taumelvorrichtung 41 kann zum Zweck der axialen Verschiebung axial
vorgespannt sein.

Die Figuren 8 und 10 zeigen eine dritte Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Pumpmoduls 1. Im Gegensatz zur ersten Ausfliihrungsform, in
der die Membran 4 nicht Gber das Deckelteil 3 hinausragt, ist die Membran 4 mit
einem Wulst ausgebildet. Im nicht deformierten Zustand ist die der Rinne 23
zugewandte Unterseite der Membran 4 so ausgeformt, dass ein sicherer
Verschluss des Pumpkanals 5 mdglich ist. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Unterseite eben. Die Oberseite der Membran 4 ist wulstférmig ausgebildet und
ragt Uber das Deckteil 3 hinaus. Durch beispielsweise eine wie in Figur 9 gezeigte
Taumelvorrichtung 41 kann die Membran 4 durch Druck der Taumelvorrichtung 41
auf einen Abschnitt des wulstférmigen Bereichess der Membran 4 in einem
Abschnitt den Pumpkanal 5 fluiddicht verschlieRend an die Oberflache der Rinne
23 gepresst werden, wodurch bei taumelnder Bewegung der Taumelvorrichtung
41 um eine Taumelachse 67 ein Fluid durch den Pumpkanal férderbar ist. Die der
Membran 4 zugewandte Unterseite einer Basis 62 der Taumelvorrichtung 41 kann
aufgrund der wulstférmigen Membran 4 eben ausgebildet sein, wie in Fig. 10
gezeigt. Fig. 10 zeigt die Membran 4 mit einem Abschnitt, der nicht deformiert ist,

und einen Abschnitt, der durch die Taumelvorrichtung 41 deformiert ist und den
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Pumpkanal 5 verschlief3t. In ihrer Ubrigen Ausgestaltung entspricht die dritte
Ausfuhrungsform der ersten Ausfiihrungsform des Pumpmoduls 1.

Vorteilhaft einer solchen flachen Ausfiihrungsform einer Taumelvorrichtung 41 ist,
dass die Taumelvorrichtung 41 und auch die Antriebseinheit der
Taumelvorrichtung auf laterale Toleranzen unempfindlich werden. Des Weiteren
kann die Taumelvorrichtung 41 einfach und definiert als semirigide oder elastische
Scheibe ausgefiihrt werden, siehe Fig. 37. Auf diese Weise kann eine
Eigenelastizitat der Taumelscheibe 41 realisiert werden, um einen definierten
Anpressdruck der Taumelscheibe auf die Membran zu erzielen. Axiale Toleranzen
kénnen auf diese Weise ausgeglichen werden.

Die Figuren 11 bis 13 zeigen eine vierte Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaflen Pumpmoduls 1. Abweichend zur ersten Ausfiihrungsform ist
die bogenférmige Membran 4 nicht flach, sondern an lhrer Oberseite
entsprechend der dritten Ausfiihrungsform mit einem Waulst ausgebildet. Die
Unterseite der Membran 4 ist im nicht deformierten Zustand nach Innen gewdlbt.
Das Basisteil 2 ist, abgesehen von dem Pumpkanaleingang 6 und
Pumpkanalausgang 7, die als nutférmig Einschnitte ausgebildet sind, an seiner
der Unterseite der Membran 4 gegenliberliegenden Oberseite eben ausgebildet.
Die nach Innen gewdlbte Oberflache der Unterseite der Membran 4 und die ebene
Oberflache des Basisteils 2 bilden einen Pumpkanal 5, durch den ein Fluid
forderbar ist. Durch beispielsweise eine wie in Figur 9 gezeigte Taumelvorrichtung
41 kann die Membran 4 in einem Abschnitt den Pumpkanal 5 fluiddicht
verschliellend an die Oberflache des Basisteils 2 gepresst werden. Fig. 13 zeigt
die Membran 4 mit einem Abschnitt, der nicht deformiert ist, und einen Abschnitt,
der durch die Taumelvorrichtung 41 deformiert ist und den Pumpkanal 5
verschliel3t. In ihrer Ubrigen Ausgestaltung entspricht die vierte Ausfihrungsform
der ersten Ausflihrungsform des Pumpmoduls 1.

Die Figuren 14 und 15 zeigen eine funfte Ausfihrungsform eines
erfindungsgemaflen Pumpmoduls 1. Im Gegensatz zu der ersten
Ausfuhrungsform ist der Pumpkanal 5 zwischen Pumpkanaleingang 6 und
Pumpkanalausgang 7 spiralférmig ausgebildet, wobei sich der Pumpkanal 5 in
einem Abschnitt zwischen Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 radial

Uberlappt, d.h., der Pumpkanal 5 Uberdeckt einen Winkelbereich von Uber 360°.
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Die der spiralférmige Pumpkanal 5 ist vorzugsweise in einer Ebene senkrecht zur
Taumelachse ausgebildet. Im Uberlappungsbereich geht der spiralférmige
Abschnitt des Pumpkanals 5 zum Pumpkanaleingang 6 hin sowie auch zum
Pumpkanalausgang 7 hin jeweils in einen geraden Abschnitt Gber, wobei diese
beiden geraden Abschnitte parallel zueinander angeordnet sind. Als eine
Alternative kann der Pumpkanal auch rein spiralférmig ausgebildet sein.
Ansonsten entspricht diese Ausflihrungsform des Pumpmoduls 1 der ersten
Ausfuhrungsform.

Ein spiralférmiger Abschnitt im Pumpkanal 5 ermdéglicht es, Pumpkanaleingang 6
und Pumpkanalausgang 7 versetzt zueinander anzuordnen, so dass sich der
Pumpkanal 5, wie in den Figuren gezeigt, in einem Abschnitt radial Gberlappen
kann. Die Uberlappung ermdglicht es, mittels einer Taumelvorrichtung 41 zu
gewahrleisten, dass der Pumpkanaleingang 6 und der Pumpkanalausgang 7 im
Rahmen der Taumelbewegung sicher verschlossen werden kdnnen, so dass ein
Zustand, an dem der Pumpkanal 5 zwischen Pumpkanalausgang 6 und
Pumpkanalausgang 7 fur einen Moment gedffnet ist, vermieden werden kann. Des
Weiteren ermdglicht die Uberlappung des Pumpkanals 5, wahrend des
Taumelvorgangs innerhalb des Pumpkanals 5 eine Kompression des gefdrderten
Fluids zu erzeugen, vorzugsweise in dem beginnend mit dem Pumpkanaleingang
6 der Pumpkanal 5 lokal verschlossen wird, wahrend im Abschnitt des
Pumpkanalausgangs 7 die umlaufende Verformung der Membran 4 noch nicht
den Pumpkanalausgang 7 erreicht hat. Bei einer weiterlaufenden
Taumelbewegung wird das Volumen zwischen diesen beiden abgedichteten
Bereichen des Pumpkanals 5 verkleinert, da die vom Zentrum (das vorzugsweise
auf der Taumelachse liegt) entfernter liegende, den Pumpkanal 5 abdichtende
lokale Verformung einen gréReren Weg zurlicklegt als die innen liegende
Verformung. Die Kompressionsphase endet, wenn die innen liegende Verformung
den Pumpkanalausgang 7 erreicht. Eine solche Kompression lasst sich mit der in
den Figuren 18 bis 20 gezeigten Taumelvorrichtung 41, oder, wenn die Membran
4 mit einem entsprechenden Wulst ausgebildet ist, mit einer Taumelvorrichtung
wie in Fig. 9 gezeigt, umsetzen.

Die Figuren 16 und 17 zeigen eine sechste Ausfihrungsform eines

erfindungsgemaflen Pumpmoduls 1. In Abweichung zur ersten Ausfiihrungsform
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umfasst der Pumpkanal 5 zwei kreisbogenférmige Pumpkanalabschnitte, die
durch zwei die Membran 4 bildende kreisbogenférmige Membranabschnitte 401
und 402 und durch zwei kreisbogenférmige Rinnenabschnitte 231 und 232 im
Basisteil 2 gebildet werden, wobei der erste Pumpkanalabschnitt in einem ersten
Radius zu einem Zentrum 403 (das vorzugsweise auf der Taumelachse liegt)
angeordnet ist und der zweite Pumpkanalabschnitt zu einem sich vom ersten
unterscheidenden zweiten, hier gré3eren Radius vom Zentrum 403 angeordnet ist.
Der erste Pumpkanalabschnitt erstreckt sich Gber einen Winkelbereich von
vorzugsweise mindestens180° bis hochstens 355°, der zweite
Pumpkanalabschnitt erstreckt sich vorzugsweise tber einen Winkelbereich von
mindestens 20°. Der erste Pumpkanalabschnitt und der zweite
Pumpkanalabschnitt Giberlappen sich vorzugsweise mindestens in einem
Winkelbereich von 10°.

Der Pumpkanaleingang 6 ist an einem Ende des zweiten, aul3eren
Rinnenabschnitts 232 angeordnet, der Pumpkanalausgang 7 an einem Ende des
ersten, inneren Rinnenabschnitts 231. Der zweite Pumpkanalabschnitt/der zweite
Rinnenabschnitt 232 ist mit dem ersten Pumpkanalabschnitt/dem ersten
Rinnenabschnitt 231 iiber einen kurzen Uberleitkanalabschnitt 233 verbunden.
Der Uberleitkanalabschnitt 233 fiihrt von einer im vom Pumpkanaleingang 6
entfernten Bereich des zweiten Pumpkanalabschnitts liegenden Stelle zum dem
Pumpkanalausgang 7 gegenilberliegenden Ende des ersten
Pumpkanalabschnitts. Dadurch, dass der Uberleitkanalabschnitt 233 vor dem
Pumpkanaleingang 6 gegeniberliegenden Ende liegt, wird der Pumpkanal 5 an
der Stelle des Uberleitkanalabschnitts 233 in einen ersten Pumpkanalbereich
(Beginn des Uberleitkanalabschnitts 233 bis Pumpkanalausgang 7) und einen
zweiten Pumpkanalbereich (Beginn des Uberleitkanalabschnitts 233 bis zu dem
Pumpkanaleingang 6 gegeniberliegendem Ende des zweiten
Pumpkanalabschnitts) aufgespalten. Im ersten Pumpkanalbereich wird das Fluid
zum Pumpkanalausgang 7 gefoérdert. Der zweite Pumpkanalbereich, der eine
~>ackgasse” fur das Fluid bildet, wird in diesem Ausflihrungsbeispiel fir den
Druckausgleich verwendet.

Der Druckausgleich geschieht wie folgt: In einer sich periodisch wiederholenden

Phase des Taumelvorganges wird sowohl der Bereich des Pumpkanaleingangs 6
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im duleren zweiten Pumpkanalabschnitt als auch ein vor dem
Pumpkanalausgang 7 liegender Bereich im inneren ersten Pumpkanalabschnitt
des Pumpkanals 5 gleichzeitig abgedichtet. Bei fortschreitender
Taumelbewegung, bei der gezeigten Ausfiihrungsform gegen den Uhrzeigersinn,
folgt eine Phase der Kompression, da der Radius des inneren ersten
Pumpkanalabschnitts kleiner ist als der Radius des dulteren zweiten
Pumpkanalabschnitts. Ein Uberdruck wird durch den zweiten Pumpkanalbereich
zwischen Uberleitkanalabschnitt und dem Pumpkanaleingang 6 abgewandten
Ende des zweiten Pumpkanalabschnitts aufgrund der Flexibilitat der Membran 4
zumindest teilweise durch Deformierung der Membran 4 kompensiert. Bei
fortschreitender Taumelbewegung wird schlieRlich der Uberleitkanalabschnitt 233
Uberschritten, die Verformung der Membran 4 setzt sich im ersten
Pumpkanalabschnitt fort, so dass sich ein in dem zweiten Pumpkanalbereich
aufgebauter Uberdruck abbauen kann. Vorzugsweise wird beim Erreichen des
Uberleitkanalabschnitts 233 sowohl im Bereich des Eingang als auch des
Ausgangs der Uberleitkanalabschnitts 233 die Membran 4 gleichzeitig dichtend
gequetscht, um einen ungewiinschten Riickfluss des Fluids bei dem Ubergang der
durch die Taumelbewegung verursachten Verformung der Membran 4 vom
zweiten Pumpkanalabschnitt auf den ersten Pumpkanalabschnitt zu vermeiden.
Die Membran 4 kann als eine Variante in dem zweiten Pumpkanalbereich mit
einer anderen Materialstarke und/oder aus einem anderen Material ausgebildet
sein, was es ermdglicht, den Druckausgleich zu optimieren.

Der Uberleitkanalabschnitt 233 ist in einer Ebene des Basisteils 2 ausgebildet, die
in der Ebene liegt, in denen sich die Rinne 23 befindet. Vom Pumpkanalausgang 7
fUhrt ein Zuflhrkanalabschnitt 234 in einer Ebene, die Unterhalb der Ebene liegt,
in der sich die Rinne 23 befindet, zum zweiten Anschluss 16. Andere
Ausbildungen des Uberleitkanalabschnitts 233 oder des Zufiihrkanalabschnitts
234 sind ebenfalls méglich.

In einer alternativen Variante kann der erste und/oder der zweite
Pumpkanalabschnitt anstatt kreisbogenférmig auch spiralférmig ausgebildet sein.
Als Taumelvorrichtungen eignen sich sowohl Taumelvorrichtungen 41 mit Steg,
oder auch Taumelvorrichtungen 41 mit einer ebenen Kontaktflache, falls die

Membran 4 wulstférmig ausgebildet sein sollte.
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Gemal der sechsten Ausfihrungsform eines Pumpmoduls 1 ist die
Druckmesskammer 10 im Bereich des Pumpkanals 5 zwischen
Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 ausgebildet, hier im ersten
inneren Pumpkanalabschnitt. Der Pumpkanal 5 dient als Messkammer. Der
flexible Wandabschnitt 11 der Druckmesskammer 10 zur Druckmessung bildet
einen Teil der Wand des Pumpkanals 5. Der flexible Wandabschnitt 11 liegt der
Membran 4 gegentber.

Die Druckmessung eines Fluids innerhalb des Pumpkanals 5 erméglicht die
Druckmessung sowohl stromabwarts als auch stromaufwarts, sowie im Zustand, in
dem Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 gleichzeitig verschlossen
sind. Dadurch lassen sich beispielsweise Okklusionen, Schlauchfehler oder leere
Beutel erkennen lassen. Des Weiteren ermdglicht eine solche Druckmessung,
Luftblaschen im Fluid zu erkennen, insbesondere Luftbldschen in der
Gréllenordnung des Pumpkanals 5 oder grofRer. Auch das Fllvolumen eine Fluids
lasst sich bei verschlossenem Pumpkanalein- und Ausgang in dem Pumpkanal 5
ermitteln.

Alternativ kann die Messkammer 10 abgetrennt vom Pumpkanal 5 ausgebildet
sein und mit dem Pumpkanal 5 Uber eine Zuleitung verbunden sein.

In einer alternativen siebten Ausfihrungsform, die die Figuren 21 bis 23 in
verschiedenen Ansichten zeigt, wird der Pumpkanal 5 durch den Abschnitt eines
elastisch deformierbaren Schlauches 45 ausgebildet. Der Pumpkanal 5 hat einen
spiralférmigen Abschnitt, der beidseitig in jeweils einen geradlinigen Abschnitt
Ubergeht, wobei die beiden geradlinigen Abschnitte parallel zueinander versetzt
angeordnet sind. Der innen liegende geradlinige Abschnitt des Schlauches 45
taucht unter den spiralférmigen Abschnitt hindurch, siehe Fig. 23. Der Schlauch 45
ist in diesem Ausflhrungsbeispiel in einem nutférmigen Kanal eines starren
Tragers 33 angeordnet, wodurch der Schlauch 45 in seiner Form fixiert ist. Als
Schlauch 45 eignen sich beispielsweise die Ublicherweise fiir peristaltische
Schlauchpumpen verwendeten flexiblen, elastisch deformierbaren Schlauche.
Die Pumpkanaéle 5 der in den Ausfihrungsbeispielen gezeigten Pumpmodule 1
weisen einen Querschnitt auf, der in dem Abschnitt zwischen Pumpkanaleingang
6 und Pumpkanalausgang 7 einen Wert im Bereich von 0,1 mm? < Q < 10 mm?,

vorzugsweise einen Wert im Bereich von 0,5 mm? £ Q < 2 mm? aufweist. Des
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Weiteren weist das Volumen VS des Pumpkanals 5 in dem Abschnitt zwischen
Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 einen Wert im Bereich von 1 pI<
VS < 500 pl, vorzugsweise einen Wert im Bereich von 10 pyl £ VS < 100 pl auf. Das
Basisteil 2 und das mit dem Basisteil 2 fest verbundene Deckelteil 3 weisen
gemeinsam eine Lange und Breite von hdchstens 100 mm, vorzugsweise
héchstens 50 mm, besonders bevorzugt von héchstens 25 mm auf, und eine
Dicke von héchstens 20 mm, vorzugsweise hochstens 10 mm, besonders
bevorzugt von héchstens 5 mm auf.

Das Taumelpumpenbasismodul 40 umfasst neben einem Taumelpumpenantrieb
43 eine bereits erwahnte Taumelvorrichtung 41, mit der die Membran 4
gequetscht werden kann. Dabei ist die Taumelvorrichtung 41 in ihrer Geometrie an
den Pumpkanal 5 angepasst. In diesem Falle umfasst die Taumelvorrichtung 41
einen in eine Taumelbewegung versetzbaren, linienférmigen und zumindest
abschnittsweise gekrimmten Steg 46 zum taumelnden Verformen der Membran 4,
wobei der Steg 46 wie die Pumpkanale 5 der Pumpmodule 1 der beschriebenen
Ausfuhrungsformen abweichend von einer reinen Kreisbogenform ausgebildet ist.
Alternativ kann der Steg 46 auch kreisbogenférmig ausgebildet sein, wobei in
diesem Falle vorzugsweise die Taumelvorrichtung 41 axial beweglich gelagert ist
oder die Taumelvorrichtung 41 nachfedernd ausgebildet ist, wie beispielsweise in
Fig. 37 gezeigt.

Der Steg 46 ist an einer scheibenférmigen Basis 62 der auf diese Weise als
Taumelscheibe ausgebildeten Taumelvorrichtung 41 befestigt. Alternativ kann die
Taumelvorrichtung 41 ohne Steg mit einer ebenen Druckflache ausgebildet sein,
falls das Pumpmodul 1 eine Membran 4 aufweist, die einen Wulst umfasst.
Gemal einer ersten Ausfiihrungsform einer Taumelvorrichtung 41 umfasst der
Steg 46 einen kreisformigen Abschnitt 47, einen ersten geraden Abschnitt 48 und
einen zweiten geraden Abschnitt 49, wobei der kreisférmige Abschnitt 47
zwischen dem ersten geraden Abschnitt 48 und dem zweiten geraden Abschnitt
49 angeordnet ist, siehe Fig. 3. Der Verlauf des Steges 46 entspricht dem Verlauf
des Pumpkanals 5 der ersten Ausfiihrungsform des Pumpenmoduls 1, das in den
Figuren 1,2, 4 und 5 gezeigt ist. Der Steg 46 ist nicht vollstandig umlaufend
ausgebildet, sondern in einem Abschnitt zwischen dem ersten geraden Abschnitt

48 und dem zweiten geraden Abschnitt 49 ausgespart. Die Aussparung dient zur
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Uberbriickung des Stegs 26 des Pumpenmoduls 1, der den Pumpkanaleingang 6
vom Pumpkanalausgang 7 trennt.

Im ersten geraden Abschnitt 48 und im zweiten geraden Abschnitt 49 lauft der
Steg 46 jeweils in Form einer abgerundeten Zunge aus. Diese Zungenform
ermdglicht ein federndes Nachgeben der Endabschnitte des ersten geraden
Abschnitts 48 und des zweiten geraden Abschnitts 49. Damit kann die Belastung
der Membran 4 im Bereich des Pumpkanaleingangs 6 und des
Pumpkanalausgangs 7 durch die Taumelvorrichtung 41 reduziert werden.

Der Steg 46 kann grundsatzlich mit einer einheitlichen Stegh6he ausgebildet sein,
worunter hier zu verstehen ist, dass der dem Pumpmodul 1 entgegenzurichtende
Stegrand des Steges 46 in einer Ebene liegt. Gemal der ersten Ausfihrungsform
der Taumelvorrichtung 41 ist der Steg 46 mit einer variierenden Steghthe
ausgebildet, d.h., der Stegrand des Steges 46 liegt nicht in einer gemeinsamen
Ebene. Im Bereich des ersten geraden Abschnitts 48 und des zweiten geraden
Abschnitts 49 verringert sich die Hohe des Steges 46 bogenfdrmig (eine
gestrichelte Linie 58 in Figur 3 zeigt den Verlauf des Steges bei konstanter Hohe).
Dies ermdglicht es, dass die Taumelvorrichtung 41 wahrend der Taumelbewegung
gleichzeitig den Pumpkanaleingang 6 und den Pumpkanalausgang 7 eines
Pumpkanals 5 eines Pumpmoduls 1 gemaf der ersten Ausfihrungsform sicher
abquetscht, so dass Ruickflussprobleme vermieden werden. Die
Taumelvorrichtung 41 ist vorzugsweise axial, beispielsweise federnd, gelagert, um
durch eine axiale Bewegung in Richtung Pumpmodul 1 ein sicheres Abdichten von
Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7 zu gewahrleisten.

Die Figuren 18 und 19 zeigen zwei Ansichten einer bereits erwahnten dritten
Ausfihrungsform einer Taumelvorrichtung 41. In dieser Ausfiihrungsform umfasst
der Steg 46 der Taumelvorrichtung 41 einen spiralférmigen Abschnitt 59, an den
sich beidseitig jeweils ein geradliniger erster und zweiter Abschnitt 60, 61
anschliel3t, wobei die geradlinigen Abschnitte 60, 61 parallel zueinander
angeordnet sind, so dass sich der Steg 46 Uberlappt. Der Verlauf des Steges 46
entspricht dem Verlauf des Pumpkanals 5 der fiinften Ausfihrungsform des
Pumpmoduls 1, siehe Figuren 14, 15. Der Steg 46 weist in einem ersten Abschnitt
des spiralférmigen Abschnitts eine gréRere Hohe auf als in einem zweiten, von

Zentrum der Spirale entfernter liegenden zweiten Abschnitt des spiralférmigen
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Abschnitts, siehe Fig. 19. In diesem Ausflihrungsbeispiel erhdht sich die Steghthe
mit abnehmendem Radius der Spirale. An den spiralférmigen Abschnitt schlief3en
sich die geradlinige Abschnitt 60, 61 an. Dadurch, dass der Steg 46 in einem zum
Zentrum naher liegenden Bereich erhdht ist, kann gewahrleistet werden, dass der
Pumpkanal 5 immer sicher abgequetscht ist.

Die Figur 20 zeigt eine Variante der in den Figuren 18 und 19 gezeigten zweiten
Ausfuhrungsform der Taumelvorrichtung 41.

Alternativ oder erganzend ist es mdglich, den Pumpkanal 5 des Pumpmoduls 1 mit
variierender Steigung auszubilden, oder die Dicke der Membran 4 oder deren
Wulsthéhe in Abhangigkeit vom Taumelzentrum zu variieren.

Der Steg 46 der Taumelvorrichtung 41 ist vorzugsweise ein starrer Koérper. Als
Materialien eignen sich insbesondere Kunststoffe oder auch Metalle.
Vorzugsweise ist die Steg 46 ein Spritzgussteil. Der Steg 46 kann insbesondere
einstlickig mit der Basis 62 als Taumelscheibe ausgebildet sein. Des Weiteren
kann der Steg aus einem starren Material, aber beispielsweise aber auch aus
einem halbstarren Material ausgebildet sein. Durch die Eigenelastizitat des Steges
46 kann dieser sich besser dem Membran- oder Rillenprofil anpassen, was auch
bei radialen und/oder axialen Toleranzkompensationen vorteilhaft sein kann.

In der flachen Ausfihrungsform der als Taumelscheibe ausgebildeten
Taumelvorrichtung 41 nach Fig. 9 ist die Basis 62 vorzugsweise ein halbstarrer
Kdrper. Durch deren Eigenelastizitat kann eine axiale gefederte Beweglichkeit der
Taumelscheibe realisiert werden, wodurch der Anpressdruck definiert werden
kann, um ein periodisch umlaufendes, sicheres Abquetschen des Pumpkanals 5
zu erreichen und insbesondere den gleichzeitigen Verschluss von Eingang und
Ausgang zu gewabhrleisten. Aul3erdem lassen sich axiale Toleranzen zwischen
Pumpenbasismodul und Pumpmodul damit kompensieren.

Die Figuren 30 bis 37 zeigen verschiedene Taumelpumpensysteme, die ein
Taumelpumpenbasismodul 40 und ein Pumpenmodul 1 umfassen.

Ein Taumelpumpenbasismodul 40 umfasst einen Taumelpumpenantrieb 43 und
eine Taumelpumpenvorrichtung 41, siehe beispielsweise Figur 33. Mittels des
Taumelpumpenantriebs 43 lasst sich die Taumelpumpenvorrichtung 41 zur
Ausfihrung einer taumelnden Bewegung antreiben. Des Weiteren umfasst das

Taumelpumpenbasismodul 40 ein Gehduse, in dem der Taumelpumpenantrieb 43
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und die Taumelpumpenvorrichtung 41 angeordnet sind. Das Gehause umfasst
einen Gehdusedeckel 63 und einen Gehauseboden 64.

Zur Aufnahme eines Pumpenmoduls 1 umfasst das Taumelpumpenbasismodul 40
eine Aufnahme 42, siehe auch Figuren 30 und 31. Die Aufnahme 42 ist derart
ausgebildet, dass in die Aufnahme 42 ein erfindungsgemafes Pumpenmodul 1
handisch eingesetzt oder eingelegt und aus der Aufnahme 42 handisch
entnommen werden kann. Handisch heilt in diesem Zusammenhang, dass eine
Zuhilfenahme von Werkzeug fir das Einsetzen oder Enthehmen des Pumpmoduls
1 nicht notwendig ist.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Aufnahme 42 in Form einer Mulde oder
Wanne ausgebildet. Die Aufnahme 42 korrespondiert zu der Au3enform des
Pumpenmoduls 1, so dass das Pumpenmodul 1 formschliissig von der Aufnahme
42 aufgenommen werden kann. Dies ist vorteilhaft fir eine korrekte Positionierung
des Pumpenmoduls 1 bezlglich der Taumelvorrichtung 41. Entsprechend der
Quaderform der Pumpenmodule 1 ist in diesem Falle die Aufnahme 42
quaderférmig ausgebildet. Andere Formen fir das Pumpenmodul 1 und fir die
Aufnahme 42 sind selbstverstandlich ebenfalls moglich.

Am Boden der Aufnahme 42 umfasst die Aufnahme 42 eine Aussparung. Im
Bereich der Aussparung ist die Taumelvorrichtung 41 angeordnet, so dass die
Taumelvorrichtung 41 in Wirkverbindung mit einem in die Aufnahme 42
eingesetzten Pumpmodul 1 treten kann. Vorzugsweise ist der Spalt zwischen
Aufnahme 42 und Taumelvorrichtung 41 fluiddicht abgedichtet, beispielsweise
mittels einer flexiblen Membran 65, um einen ungewiinschten Eintritt eines Fluids,
das beispielsweise durch unsachgemalie Behandlung oder eines fehlerhaften
Pumpenmoduls 1 in die Aufnahme 42 gelangt ist, in das Innere des Gehauses des
Pumpenbasismoduls 40 zu vermeiden.

Der Gehduseboden 64 umfasst zusatzlich zur Aufnahme 42 zwei von der
Aufnahme 42 abgehende nutférmige Kanéle 65. In die nutférmige Kanale 65
kénnen vom Pumpenmodul 1 beidseitig abgehende Schlauchabschnitte eingelegt
werden.

Durch eine zumindest teilweise asymmetrische Ausbildung der Form des
Pumpenmoduls 1 und entsprechend der Aufnahme 42 kann gewahrleistet werden,

dass das Pumpenmodul 1 nur mit einer Orientierung in die Aufnahme 42
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eingesetzt werden kann. Auf diese Weise lasst sich das Risiko eines falschen
Gebrauches mindern. In diesem Falle sind die Schlauchstutzen 15, 16 des
Pumpenmoduls 1 nicht mittig, sondern versetzt zur Mitte des Pumpenmoduls 1
angeordnet.

Die Aufnahme 42 kann ein Teil des Gehduses sein. Im Ausfliihrungsbeispiel wird
die Aufnahme 42 durch den Gehauseboden 64 ausgebildet.

Das Taumelpumpenbasismodul 40 weist ferner eine Sicherungsvorrichtung auf,
mittels der das Pumpenmodul 1 in seiner Position in der Aufnahme 42 sicherbar
ist. Die Sicherungsvorrichtung ist handisch, also ohne Zuhilfenahme von
Werkzeug, betéatigbar, was eine einfache und unkomplizierte Bedienung
ermoglicht.

In diesem Ausflihrungsbeispiel umfasst die Sicherungsvorrichtung einen Deckel
44. Der Deckel 44 ist klappbar mit dem Gehause, hier mit dem Gehauseboden 64,
verbunden, beispielsweise mittels eines Scharniers (nicht dargestellt). Mit dem
Deckel 44 ist die Aufnahme 44 verschlielbar. Im geschlossenen Zustand des
Deckels 44 sichert der Deckel 44 durch Formschluss das Pumpenmodul 1 in
seiner Position in der Aufnahme 42, siehe beispielsweise Figuren 22 und 23. Im
gedffneten Zustand des Deckels 44 ist das Pumpenmodul 1 aus der Aufnahme 42
handisch entnehmbar.

Zum Sichern des Deckels 44 in seiner geschlossenen Position kdnnen bekannte
Vorrichtungen verwendet werden. Beispielsweise kbnnen Schnapp-, Rast- oder
andere Verriegelungsmechanismen eingesetzt werden. Der geschlossene
Zustand des Deckels kann auch durch eine automatisch gesteuerte (eventuell
zusatzliche) Verriegelung gesichert werden, um beispielsweise zu verhindern,
dass der Deckel 44 wahrend des Betriebes der Pumpe gedéffnet wird.

Des Weiteren umfasst das Taumelpumpenbasismodul 40 eine
Ventilbetatigungsvorrichtung. Die Ventilbetatigungsvorrichtung ist derart
ausgebildet, dass diese beim Einsetzen oder Einlegen des Pumpenmoduls 1 oder
nach dem Einsetzen oder Einlegen des Pumpendmoduls 1 den ersten flexiblen
Wandabschnitt der Ventilkammer 12 des Pumpenmoduls 1 verformt und damit
den Ventilkdrper 14 in die Betatigungsstellung bringt.

In diesem Ausflihrungsbeispiel wird die Ventilbetatigungsvorrichtung durch einen

starren, hervorstehenden Stift 51, siehe Figur 32, ausgebildet. Der Stift 51 ist
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unbeweglich am Boden der Aufnahme 42 angeordnet. Der Stift 51 ist zum Eingriff
in die Vertiefung 21 des Pumpmoduls 1, siehe auch Fig. 24, ausgebildet. Durch
Einsetzen des Pumpmoduls 1 greift der Stift in die Vertiefung 21 ein, verformt den
ersten flexiblen Wandabschnitt 13 und bringt auf diese Weise den Ventilkérper 14
in die Betatigungsstellung. Je nach Ausbildung des ersten flexiblen
Wandabschnitts 13 und der Vertiefung 21 kann die Ventilbetatigungsvorrichtung
eine andere Form aufweisen, beispielsweise als Steg ausgebildet sein oder, wenn
die Membran 13 anstatt mit einer Vertiefung oder flach mit einer Erh6hung
ausgebildet ist, selbst eine Vertiefung oder Aussparung aufweisen, in die die
Erh6hung der Membran 13 beim Einsetzen des Pumpmoduls 1 in Eingriff zu
bringen ist.

Alternativ ist es ebenfalls mdglich, an Stelle eines unbeweglichen Vorsprungs wie
einen festen Stift oder einen Steg einen beweglichen, herausfahrbaren Vorsprung
als Ventilbetatigungsvorrichtung vorzusehen (nicht dargestellt). Dies erméglicht
es, zu einem gewiinschten Zeitpunkt den Ventilkdrper 14 zum Offnen zu
betatigen, beispielsweise erst dann, wenn der Betrieb der Pumpe aufgenommen
werden soll. Bei Beendigung des Pumpbetriebs kann der Vorsprung
zuriickgezogen und damit der Ventilkérper 14 in seine Ruhestellung zurtickkehren.
Der herausfahrbare und zurtickfahrbare Vorsprung kann beispielsweise ebenfalls
als Stift oder Steg ausgebildet sein.

Die Ventilbetatigungsvorrichtung 51 kann ergénzend als Positioniermittel fir das
Pumpenmodul 1 verwendet werden und als Mittel verwendet werden, um ein
korrektes Einlegen des Pumpenmoduls 1 in die Aufnahme zu gewahrleisten.

Das Taumelpumpenbasismodul 40 umfasst eine Aussparung 52, in die der zweite
flexible Wandabschnitt 20 der Ventilkammer 12 des Pumpenmoduls 1 beim
Ubergang des Ventilkdrpers 14 in die Betétigungsstellung ausweichen kann. In
diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Aussparung 52 im Deckel 44 angeordnet,
siehe Figuren 30 bis 32. Damit ist es mdglich, das Pumpenmodul 1 als flache und
kleine Bauform auszubilden.

Des Weiteren umfasst das Taumelpumpenbasismodul 40 einen Drucksensor 66,
siehe Fig. 32. Der Drucksensor 66 ist derart ausgebildet, dass er anhand der
Verformung des flexiblen Wandabschnitts 11 der Druckmesskammer 10 einen

Wert ermittelt, der den Druck innerhalb der Druckmesskammer 10 widerspiegelt.
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Derartige Drucksensoren 66 sind dem Fachmann hinlanglich bekannt. Der
Drucksensor 66 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel im Gehduse des
Taumelpumpenbasismoduls 40 angeordnet.

Alternativ oder zusatzlich kann der Drucksensor 66 bzw. ein weiterer Drucksensor
im Kontakt mit der Membran 4 des Pumpmoduls 1 stehen, um den Druck in dem
Pumpkanal 5 zu messen, wie bereits zuvor beschrieben.

Das Taumelpumpenbasismodul 40 umfasst zuséatzlich eine Vorspanneinrichtung
56, siehe beispielsweise Fig. 33. Die Vorspanneinrichtung 56 ist derart
ausgebildet, dass die Taumelvorrichtung 41 gegen ein in der Aufnahme 42
aufgenommenes Pumpmodul 1 federnd vorgespannt wird.

Aufgrund der federnden Vorspannung der Taumelvorrichtung 41 gegen das
Pumpmodul 1 kann eine definierte Lage von Taumelvorrichtung 41 zum
Pumpmodul 1und/oder ein ausreichender Anpressdruck der Taumelvorrichtung 41
auf die Membran 4 des Pumpmoduls 1 erreicht werden. Dadurch kann auch
gewahrleistet werden, dass beim Austausch des Pumpmoduls 1 sich die
Eigenschaften der Pumpe sich nicht oder nur minimal andern. Zum anderen
kdnnen axiale Toleranzen kompensiert werden.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Taumelvorrichtung 41 in axialer Richtung
durch die Vorspanneinrichtung 56 vorgespannt. Entsprechend ist die
Taumelvorrichtung 41 in axialer Richtung, in Fig. 33 durch die Achse 67
gekennzeichnet, verschiebbar gelagert. Die Vorspanneinrichtung 56 driickt die
Taumelvorrichtung 41 bis zu einem Anschlag 83 in eine Ausgangsstellung, in der
die Taumelvorrichtung 41 bei noch nicht in die Aufnahme 42 eingelegtem
Pumpmodul 1 in die Aufnahme 42 hineinragt. Die Achse 67 ist senkrecht zum
Boden der Aufnahme 42 orientiert. Der Steg 56 der Taumelvorrichtung 41 ragt
damit in die Aufnahme 42 hinein. Beim Einsetzen eines Pumpmodul 1 kommt der
Steg 56 in Kontakt mir der Membran 4 des Pumpmoduls 1 und quetscht die
Membran 4 an einer Quetschstelle dichtend ab. Bei vollstandiger Aufnahme des
Pumpmoduls 1 wird die Taumelvorrichtung 41 durch das Pumpmodul 1 gegen die
Vorspannung in Richtung des Gehauses gedrickt.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Vorspanneinrichtung 56 mehrere
Federn 69, die den Taumelpumpenantrieb 43 gemeinsam mit der

Taumelvorrichtung 41 vorspannen. Um zu gewahrleisten, dass die
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Taumelvorrichtung 41 nicht oder nur geringfiigig gegen die Aufnahme 42 verkippt,
ist der Taumelpumpenantrieb 43, mit dem die Taumelvorrichtung 41 verbunden
ist, auf mehreren Flhrungszapfen 70 der Vorspanneinrichtung 56 gelagert. Die
Vorspanneinrichtung 56 ist fest mit dem Gehause des Taumelpumpenbasismoduls
40, hier dem Gehauseboden 64, verbunden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform (nicht gezeigt) ist die
Vorspanneinrichtung im Deckel 44 des Pumpenbasismoduls 40 integriert, Die
Vorspanneinrichtung ist derart ausgebildet, dass diese bei in der Aufnahme 42
eingelegtem Pumpmodul 1 und geschlossenem Deckel 44 einen Druck auf das
Pumpmodul 1 auslibt, wodurch das Pumpmodul gegen die Taumelvorrichtung 41
gedriickt wird. Bei geschlossenem Deckel 44 ist damit das Pumpmodul 1 gegen
die Taumelvorrichtung 1 vorgespannt.

Eine axiale Vorspannung der Taumelvorrichtung 41 entlang der Achse 67
ermdglicht es zu dem, dass die Taumelvorrichtung 41 wahrend des
Pumpbetriebes neben der Taumelbewegung eine Uberlagerte Bewegung in axialer
Richtung ausflihren kann. Gleiches gilt, wenn das Pumpmodul 1 axial gegen die
Taumelvorrichtung 41 vorgespannt ist. Dies ermdglicht fir bestimmte Varianten
des Pumpmoduls 1 und der Taumelvorrichtung 41 ein sicheres, periodisch
umlaufendes Abquetschen des Pumpkanals 5 und insbesondere ein sicheres
gleichzeitiges Verschliellen von Pumpkanaleingang 6 und Pumpkanalausgang 7
des Pumpmoduls 1.

Die Taumelvorrichtung 41 umfasst des Weiteren ein Positioniermittel 57. Das
Positioniermittel 57 ist derart ausgebildet, dass es die Taumelvorrichtung 41 auf
die Verlangerung der Motorachse zentriert. Eine korrespondierende Aufnahme
oder Aussparung des Pumpmoduls 1 ermdglicht die axiale Beweglichkeit der
Taumelvorrichtung 41. In diesem Ausflhrungsbeispiel umfasst die
Taumelvorrichtung 41 einen im Zentrum angeordneten, kuppelférmigen
Vorsprung. Das Pumpmodul 1 umfasst eine korrespondierende muldenférmige
Aussparung 22, in die das Positioniermittel bei in der Aufnahme 42 eingesetztem
Pumpmodul eingreift. Vorzugsweise besteht kein direkter Kontakt zwischen
Positioniermittel 57 und Pumpmodul 1, um die Beweglichkeit der

Taumelvorrichtung zu gewahrleisten und um Reibungsverluste zu vermeiden.
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Mittels des Taumelpumpenantriebes 43 wird die Taumelvorrichtung 41 in eine
taumelnde Bewegung versetzt. Die Figuren 33 bis 36 zeigen
Taumelpumpenbasismodule 40 mit verschiedenen Ausfihrungsformen eines
Taumelpumpenantriebs 43.

Der Taumelpumpenantrieb 43 umfasst einen Motor 69, mit dem eine Antriebswelle
70 in Drehung versetzt werden kann. Die Drehung der Antriebswelle 70 erfolgt um
die Achse 67. Die Drehung wird durch einen Ubertragungsmechanismus in eine
Taumelbewegung der Taumelvorrichtung 41 umgesetzt.

Der Motor ist vorzugsweise ein Elektromotor, beispielsweise ein
Gleichstrommotor, ein Schrittmotor oder ein Piezomotor. Als Energieversorgung
fur den Motor wird vorzugsweise eine oder mehrere Batterien eingesetzt (nicht
gezeigt), die vom Taumelpumpenbasismodul 40 aufgenommen werden. Auch eine
externe Energieversorgung ist alternativ oder zuséatzlich mdéglich.

In einer ersten Ausfiihrungsform, die Figur 33 darstellt, umfasst der
Taumelpumpenantrieb 43 ein Ubertragungselement 71. Das Ubertragungselement
71 ist mittels Kugellagern 73 in einem Tragerelement 72, das auch den Motor 69
aufnimmt, drehbar gelagert. Das Ubertragungselement 71 ist fest mit der
Antriebswelle 70 verbunden, so dass es der Drehbewegung der Antriebswelle 70
folgt.

Das Ubertragungselement 71 umfasst einen seitlichen Zapfen 74. Der Zapfen 74
ist in seiner Achse gegeniiber der Achse 67 geneigt. Der Neigungswinkel des
Zapfens 74 entspricht einem 90°-Winkel abziiglich eines Taumelwinkels 68. Der
Taumelwinkel 68 bestimmt die Neigung der Taumelvorrichtung 41 zur Achse 67.
Auf dem Zapfen 74 ist ein Kugellager 75 angeordnet. Der Aul3enrand des
Kugellagers 75 liegt auf dem Randbereich der Riickseite der Taumelvorrichtung
41 auf.

Die Taumelvorrichtung 41 wird durch einen innerhalb des Ubertragungselementes
71 mittels Kugellagern 76 drehbar gelagerten Zentrierstiftes 77 in Position
gehalten. Der Zentrierstift 77 greift hierbei lose in eine im Zentrum angeordnete
Vertiefung 78 der Taumelvorrichtung 41 ein. Die Drehachse des Zentrierstiftes 77
entspricht der Achse 67. Der kugelgelagerte Zentrierstift 77 dreht nicht mit, was
Reibungsverluste in der Vertiefung 78 minimiert. Die Vertiefung 78 der

Taumelvorrichtung 41 ermdéglicht aufgrund |hrer Form ein ausreichendes
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Verkippen der Taumelvorrichtung 41 gegenliber dem Zentrierstift 77. Alternativ ist
es mdglich, die Taumelvorrichtung 41 fest mit dem Zentrierstift 77 zu verbinden,
wobei die Taumelvorrichtung 41 gegentiber dem Zentrierstift 77 die vorgesehene
Neigung einnimmt.

Eine Drehbewegung der Antriebswelle 70 flhrt zu einer Drehbewegung des
Zapfens 77 um die Drehachse 67. Das auf dem Zapfen 77 angeordnete
Kugellager 75 rollt auf dem AulRenrand der Taumelvorrichtung 41 ab und versetzt
die Taumelvorrichtung 41 aufgrund der Neigung des Zapfens 77 in eine
Taumelbewegung.

Die Symmetrieachse der Taumelvorrichtung 41 ist um den Taumelwinkel 68
gegenlber der Drehachse 67 geneigt. Vorteilhaft bei dieser Ausfihrungsform ist,
dass sich die Taumelvorrichtung 41, hier als Taumelscheibe ausgebildet, sehr
einfach zentrieren lasst.

In einer Variante dieser Ausfihrungsform, die in Fig. 34 gezeigt ist, ist die
Taumelvorrichtung 41 mittels zweier Kugellager 78, die zentrisch um die
Symmetrieachse der Taumelvorrichtung 41 positioniert sind, drehbar im
Ubertragungselement 71 gelagert. Die beiden Kugellager 78 entkoppeln die
Drehbewegung des Ubertragungselementes 71 von der Taumelvorrichtung 41.
Die Zentrierung der Taumelvorrichtung 41 ist in dieser Ausfihrungsform fest
vorgegeben.

In einer anderen Variante dieser Ausfihrungsform, die in Fig. 35 gezeigt ist,
umfasst das Ubertragungselement neben dem ersten Zapfen 74 einen weiteren
Zapfen 79. Der Zapfen 79 ist kollinear zum ersten Zapfen 74 gegenulberliegend
auf der anderen Seite der Achse 67 angeordnet. Auf dem zweiten Zapfen 79 ist
ein weiteres Kugellager 75 angeordnet. Der Aul3enrand des Kugellagers 75 liegt
ebenfalls auf dem Randbereich der Taumelvorrichtung 41 auf. Durch eine
Drehbewegung der Antriebswelle 70 rollen die beiden auf den Zapfen 74 und 9
angeordneten Kugellager 75 an gegeniberliegenden Stellen auf dem Aul3enrand
der Taumelvorrichtung 41 ab, wodurch die Taumelvorrichtung 41 in eine
Taumelbewegung versetzt wird. Im Vergleich zur in Figur 33 gezeigten
Ausfiihrungsform lasst sich auf diese Weise die Taumelbewegung stabilisieren.
In einer anderen Variante dieser Ausfihrungsform, die in Fig. 36 gezeigt ist, ist der

geneigte Zapfen 74 des Ubertragungselementes 71 und das Kugellager 75 durch
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einen Magneten 80 ersetzt. Die Taumelvorrichtung 41 umfasst einen ringférmigen
Magneten 81, der auf der dem Magneten 80 zugewandten Riickseite der
Taumelvorrichtung 41 angeordnet ist. Der Magnet 80 des Ubertragungselementes
71 ist auf einen Winkelabschnitt begrenzt. Durch Drehung des
Ubertragungselementes 71 liberstreicht der Magnet 80 den ringférmigen
Magneten 81 der Taumelvorrichtung 41. Die Magneten 80, 81 sind mit zueinander
entgegengesetzten Polen angeordnet, so dass sich die Magneten 80, 81
abstolRen. Durch die Drehbewegung des Magneten 80 des
Ubertragungselementes 71 wird aufgrund der AbstoRwirkung der Magneten 80, 81
die Taumelvorrichtung 41 in eine Taumelbewegung versetzt. Vorteilhaft an dieser
Ausfiuhrungsform ist, dass Reibungsverluste minimiert werden kénnen. Die
Zentrierung der Taumelvorrichtung wird durch den Zentrierstift 77 erreicht.

In einer weiteren Variante, die in Fig. 37 gezeigt ist, ist die Taumelvorrichtung 41
als flache, halbstarre und elastisch verformbare Taumelscheibe ausgebildet.
Dadurch, dass die Taumelvorrichtung 41 elastisch nachgeben kann, kann ein
ausreichender Anpressdruck auf die Membran 4 eines eingesetzten Pumpmoduls
1 wahrend des gesamten Pumpzyklusses gewahrleistet werden. Auch kénnen
axiale Toleranzen kompensiert werden.

In diesem Falle ist die Taumelvorrichtung 41 durch eine Vorspanneinrichtung 56
federnd vorgespannt. Auf eine solche Vorspanneinrichtung 56 kann alternativ aber
auch verzichtet werden.

Des Weiteren umfasst das Taumelpumpenbasismodul 40 eine elastische Auflage
82. Die Auflage 82 ist in der Aufnahme 42 angeordnet, hier am Boden der
Aufnahme 42. Toleranzen, die zwischen dem in die Aufnahme 42 eingelegten
Pumpmodul 1 und dem Deckel 44 vorhanden sind, kénnen durch die Elastizitat
der Auflage 82 ausgeglichen werden, wodurch der Deckel 44 hat ausgefiihrt
werden kann. Damit wird das Pumpmodul 1 durch die Vorspanneinrichtung 56 fest
gegen den Deckel 44 gedriickt und ist eindeutig positioniert. Die axiale Amplitude
der Taumelvorrichtung 41, erzeugt durch die Vorspanneinrichtung 56, ist grofzer
als die maximal zulédssige axiale Beweglichkeit des Pumpmoduls 1, um ein
sicheres Abquetschen der Membran 4 zu gewahrleisten.

Die Anzahl der in den Ausflihrungsformen verwendeten Kugellager 73, 75, 76, 78

kann grundsatzlich variiert werden. Durch die Verwendung mehrerer Kugellager



10

15

20

25

30

WO 2012/049260 PCT/EP2011/067911
43

lasst sich die Bewegung exakter definieren bzw. stabilisieren, eine Reduzierung
der verwendeten Kugellager ist vorteilhaft im Sinne eines kompakten und
gewichtsparenden Aufbaus.

Figuren 38.a bis 38.c zeigen eine bevorzugte Ausfilhrungsform des
Pumpenmoduls 1 in einem getrennten und in einem zusammengebauten Zustand.
Figur 38.a zeigt zunachst das Basisteil 2 mit einer ringférmigen Ausnehmung oder
Rinne 23, welche zusammen mit der Membran 4 den Pumpkanal 5 bildet.
Weiterhin sind der erste Anschluss 15, der Pumpkanaleingang 6, der
Pumpkanalausgang 7 und der zweite Anschluss 16 dargestellt. Zwischen dem
ersten Anschluss 15 und dem Pumpkanaleingang 6 ist eine weitere Ausnehmung
24 oder 25 angeordnet, die zur Aufnahme eines flexiblen Wandabschnitts
bereitgestellt ist. Die Ubergédnge vom Pumpkanaleingang 6 und
Pumpkanalausgang 7 zum ersten und zweiten Anschluss 15 bzw. 16 sind mit den
gestrichelten Linien angedeutet.

Weiterhin zeigt Figur 38.a das Deckelteil 3 mit der Membran 4, welche zusammen
mit der Ausnehmung 23 im Basisteil 2 den ringférmigen Pumpkanal 5 bildet. Auf
der Oberseite der Membran 4 ist eine Wulst (nicht sichtbar) angeordnet. Die
Membran 4 oder zumindest die Oberseite der Membran 4 besitzt, insbesondere
zumindest abschnittsweise, eine im Wesentlichen konvexe Gestalt. Diese
Ausgestaltung der Membran 4 unterstitzt eine mdéglichst gleichmalige
Verpressung der Membran 4 durch die Taumelvorrichtung 41. Zudem trégt das
Deckelteil 3 den flexiblen Wandabschnitt 11 oder 13, z.B. eine Membran, welcher
zusammen mit der weiteren Ausnehmung 24 oder 25 eine Ventilkammer 12 oder
eine Druckmesskammer 10 bildet oder bilden kann.

Die Figur 38.b zeigt das disposable Pumpenmodul 1 in einem zusammengebauten
Zustand. Figur 38.c deutet die Wechselwirkung mit der Taumelvorrichtung 41 bzw.
der Taumelscheibe 41 an. Zum Pumpen greift die Taumelscheibe 41 mit ihrem
Steg 46 in den ringférmigen Pumpkanal 5 ein bzw. driickt von oben auf die
Membran 4, was jedoch hier nicht dargestellt ist. Der Steg 46 weist in dem Bereich
zwischen dem Pumpkanaleingang 6 und dem Pumpkanalausgang 7 eine
Unterbrechung zur Uberbriickung des Stegs 26 auf.

In einer Ausfiihrungsform kann das Pumpenmodul 1 mit seitlichen Abmessungen

von kleiner als 4 cm mal 4 cm hergestellt werden. Das Pumpvolumen pro Drehung
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kann in einem Bereich von 10 bis 50, vorzugsweise von 20 bis 30 Mikrolitern
liegen. Mittels einer erfindungsgemalien Taumelpumpe sind derzeit
Pumpenvolumina von bis zu etwa 200 ml/h und/oder ein pumpbares
Gesamtvolumen von bis zu etwa 25 | erreichbar. Das Pumpenmodul 1 und/oder
das Taumelpumpenbasismodul 40, das das Pumpenmodul 1 aufnimmt, sind in
den bisher untersuchten Druckbereichen recht unempfindlich gegentber
Druckschwankungen am Pumpkanaleingang 6 und/oder Pumpkanalausgang 7.
Zum Beispiel sind derzeit, bei einem variablen Gegendruck am
Pumpkanalausgang 7 von groRer als O bar bis zu etwa 1000 mbar, Flussraten
erreichbar mit einer Abweichung von kleiner als etwa 3 %. Bei einem variablen
Druck am Pumpkanaleingang 6 in einem Bereich von -100 mbar bis + 100 mbar
sind derzeit Flussraten erreichbar mit einer Abweichung von kleiner als etwa 5 %.
Dadurch dass das Pumpenmodul 1 mit geringen Kosten hergestellt werden kann,
kann es vorzugsweise als ein Disposable bereitgestellt werden.

Wie es bereits vorstehend ausgefiihrt ist und es beispielsweise in Figur 3
dargestellt ist, kann der Steg 46 der Taumelvorrichtung 41 mit einer einheitlichen
Steghdhe ausgebildet sein. Weiterhin ist in der vorstehenden Beschreibung auch
ausgefihrt, dass die Taumelvorrichtung 41 mit einem Steg 46 ausgebildet sein
kann, der eine variierende, vorzugsweise ansteigende, Steghéhe hat. Der
Stegrand des Steges 46 liegt hierbei nicht in einer gemeinsamen Ebene.

In einer weiteren Ausgestaltung einer Taumelvorrichtung 41, die einen Steg 46 mit
einer variierenden Steghdhe aufweist, wird durch den Steg 46 eine Art Rampe 46a
bereitgestellt. Das ist in den Figuren 39.a und 39.b illustriert. Figur 39.b zeigt
hierzu eine vergréRerte Darstellung des Uberbriickungsbereichs der
Taumelscheibe 41 aus Figur 39.a. Aus Griinden einer besseren Sichtbarkeit ist die
Rampe 46a in beiden Figuren nicht mal3stabsgetreu dargestellt. Der dem
Pumpenmodul 1 zugeordnete Stegrand des Steges 46 liegt nicht in einer Ebene.
Der Steg 46 weist eine vorzugsweise kontinuierlich ansteigende Héhe auf. Es wird
eine Rampe 46a gebildet. Die Steigung kann sich dabei Gber den Umfang der
Taumelscheibe 41 andern, zum Beispiel ansteigend oder abfallend, oder konstant
sein. Der tiefliegende bzw. lange Abschnitt 46¢ des Stegs 46 (in Bezug auf die
Basis 62 der Taumelvorrichtung 41) ist dem Pumpkanalausgang 7 des

Pumpenmoduls 1 zugeordnet. Der hochliegende bzw. kurze Abschnitt 46b des
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Stegs 46 (in Bezug auf die Basis 62 der Taumelvorrichtung 41) ist dem
Pumpkanaleingang 6 des Pumpenmoduls 1 zugeordnet (siehe dazu auch Figur
38.c). Beim Taumeln kippt die Taumelscheibe 41, wenn die Unterbrechung im
Steg 46 an dem Steg 26 im Basisteil 2 entlanglduft, nach unten. Dies erméglicht
zum einen, dass die Taumelvorrichtung 41 wahrend der Taumelbewegung
gleichzeitig den Pumpkanaleingang 6 und den Pumpkanalausgang 7 des
Pumpkanals 5 des Pumpenmoduls 1 sicher verschlief3t bzw. abquetscht, so dass
insbesondere Rickflussprobleme vermieden oder zumindest reduziert werden
kénnen.

Durch die Ausbildung der Rampe 46a wird vermieden, dass beim Weitertaumeln
der Taumelscheibe 41 der Pumpkanalausgang 7 gedffnet wird, wahrend der
Pumpkanaleingang 6 noch geschlossen ist bzw. noch kein Druck im Pumpkanal 5
aufgebaut ist. Die Rampe 46a bewirkt, dass beim Weitertaumeln der
Taumelscheibe 41 kein abruptes Anheben der Taumelscheibe 41 und somit kein
abruptes Offnen des Pumpkanalausgangs 7 erfolgt, was verbunden wére mit
einem im Pumpkanal 5 auftretenden Unterdruck und daraus resultierenden
sogenannten ,Backflow” Giber den Pumpkanalausgang 7 in den Pumpkanal 5
hinein. Der ,Backflow” stellt ein unerwiinschtes Einstrémen eines Fluids am
Pumpkanalausgang 7 dar.

Die Héhendifferenz AH zwischen den beiden Abschnitten 46b und 46¢ der Rampe
46a ist mit dem Doppelpfeil in Figur 39.b angedeutet. Die H6hendifferenz AH liegt
vorzugsweise in einem Bereich von etwa 1/100 mm bis etwa 1 mm, bevorzugt
etwa 1/10 mm bis etwa 03/10 mm. Die Steigung der Rampe 46a liegt somit in
einem Bereich von etwa 1/100 mm bis etwa 1 mm, vorzugsweise etwa 1/10 mm
bis etwa 03/10 mm, verteilt iber den Umfang der Taumelscheibe 41,
insbesondere tber einen Winkelbereich von etwa 300° bis etwa 360°. Die Rampe
46a kann durch einen Materialabtrag und/oder, wie in den Figuren 39.a und 39
dargestellt, durch einen Materialauftrag auf dem Steg 46 bzw. der Stegkante
bereitgestellt werden. Als Alternative oder Ergénzung kann die Rampe 46a auch
durch einen Materialabtrag und/oder einen Materialauftrag auf der Membran 4
bereitgestellt werden. Als weitere Alternative oder Ergédnzung ist es mdglich, den

Pumpkanal 5 des Pumpenmoduls 1 mit einer Rampe auszubilden.
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Durch das Bereitstellen der Rampe 46a kann der Backflow verhindert oder
zumindest verringert werden. Die Figuren 40.a und 40.b zeigen hierzu
Berechnungen zum Pumpverhalten mit und ohne Rampe 46a. Dargestellt ist
jeweils das Pumpvolumen als Funktion der Zeit fir einen Pumpzyklus. Die zwei
gezeigten Kurven beschreiben das Pumpverhalten am Pumpkanaleingang 6
(,inflow curve®) und am Pumpkanalausgang 7 (,outflow curve®). Die positiven
Werte beschreiben das in den (,inflow curve®) bzw. aus dem Pumpkanal 5
(-outflow curve®) gepumpte Volumen. Die negativen Werte beschreiben das aus
(»inflow curve®) dem bzw. in den (,outflow curve®) Pumpkanal 5 gepumpte
Volumen. Unerwtinscht ist hierbei insbesondere der sogenannte ,Backflow out®,
ein unerwiinschtes Ein- oder Zurtickstrémen des Fluids am Pumpkanalausgang 7.
Figur 40.a zeigt das Pumpverhalten ohne Rampe 46a mit einem resultierenden
.Backflow out” von 1.7 Mikroliter. Figur 40.b zeigt das Pumpverhalten mit Rampe
46a und einem resultierenden geringeren bzw. im Wesentlichen unterdriickten
Backflow out.

An Stelle einer in den Figuren 33 bis 40 gezeigten Taumelvorrichtung 41 mit Steg
und Aussparung kann als eine Alternative auch eine Taumelvorrichtung 41 mit
ebener Kontaktflache, wie in der Fig. 9 gezeigt, verwendet werden. Die
Pumpmodule 1 sind entsprechend mit einer wulstférmigen Membran 4
ausgebildet.

Taumelpumpenbasismodul 40 und Pumpenmodul 1 bilden gemeinsam ein
Taumelpumpensystem zum Pumpen eines Fluids. Pumpenmodul 1 und
Taumelpumpenbasismoduls 40 sind aufeinander abgestimmt, insbesondere die
Taumelvorrichtung 41 des Taumelpumpenbasismoduls 40 mit dem Pumpkanal 5
des Pumpmoduls 1 und die Form des Pumpmoduls 1 mit der Form der Aufnahme
42 des Taumelpumpenbasismoduls 40. Ein derartiges Taumelpumpensystem
stellt eine Pumpe mit definierten Pumpeigenschaften dar, bei der die durch die
Férderung durch ein Fluid kontaminierten Bestandteile der Pumpe durch
Wechseln des Pumpenmoduls 1 schnell und einfach ersetzt werden kénnen. Das
Pumpenmodul 1 ist kostenglnstig und mit einem kompakten Aufbau als
Einmalartikel (,Disposable®) herstellbar. Das Pumpenmodul 1 kann insbesondere
fir verschiedene Anwendungen in einem Schlauchset oder einem Uberleitsystem

integriert sein.
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Das Pumpmodul 1 kann zusatzlich ein Einwegeventil aufweisen, das einen
ungewilnschten Rickfluss des zu férdernden Fluids verhindert. Das Einwegeventil
kann sowohl in Pumprichtung nach dem Pumpkanalausgang 7 oder vor dem
Pumpkanaleingang 6 angeordnet sein. Insbesondere kdnnen auch mindestens
zwei Einwegventile vorhanden sein, die sowohl nach dem Pumpkanalausgang 7
und vor dem Pumpkanaleingang 6 angeordnet sind. Vorzugsweise ist ein
Einwegventil zwischen ersten Anschluss 15 und Pumpkanaleingang 6 und/oder
zwischen zweiten Anschluss 16 und Pumpkanalausgang 7 angeordnet. Das
mindestens eine Einwegeventil kann beispielsweise als flexible Membranklappe
ausgebildet sein. Solche sind dem Fachmann hinlanglich bekannt. Das
Einwegventil wird vorzugsweise durch das Basisteil 2 und/oder das Deckelteil 3
und einer flexiblen Membran gebildet.

Das erfindungsgemalie Pumpmodul 1 kann preiswert und robust hergestellt
werden. Durch die Ausbildung des Pumpkanals 23 zumindest aus Membran 4 und
Basisteil 2 Iasst sich ein Pumpkanal 23 mit definierten und reproduzierbaren
Abmessungen herstellen. Durch die periodisch umlaufende Membranverformung
kann eine hohe Genauigkeit in der Férderrate erreicht werden. Ein Betrieb eines
erfindungsgemafiien Pumpenmoduls 1 mit einer Taumelvorrichtung 41 hat den
Vorteil, dass die mechanische Belastung der Membran 4 minimiert wird, weil kein
rollender oder gleitender Kontakt mit der die Membran 4 verformenden Kdrper
besteht. Dadurch, dass das Pumpmodul 1 kostengtinstig und reproduzierbar
herstellbar ist, eignet sich das erfindungsgemalie Pumpmodul 1 als Einwegartikel
("Disposable"), der lediglich zum einmaligen Gebrauch vorgesehen ist.

Die hier beschriebenen Ausfihrungsformen eines Pumpmoduls 1, eines
Taumelpumpenbasismoduls 40 und eines Taumelpumpensystems eignen sich
insbesondere fur die Anwendung auf dem medizinischen Gebiet. Bevorzugte
Anwendungen dieser Vorrichtungen sind die Anwendung als enterale Pumpen
zum Pumpen von beispielsweise Erndahrungslésungen oder als Infusionspumpen
zum intravendsen Infundieren von Medikamenten. Andere Anwendungen sind

ebenfalls denkbar.
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Anspriiche

Pumpenmodul (1), insbesondere flr eine Taumelpumpe, umfassend ein
Basisteil (2) und eine elastisch verformbare Membran (4), wobei Basisteil (2)
und Membran 4 einen linienférmigen, zumindest abschnittsweise gekrimmten
Pumpkanal (5) ausbilden, und das Basisteil (2) ein Pumpkanaleingang (6) und
einen Pumpkanalausgang (7) aufweist, wobei der Pumpkanaleingang (6) und
der Pumpkanalausgang (7) mit dem Pumpkanal (5) zum Zuflihren und
Abflihren eines Fluids in den Pumpkanal (5) verbunden ist, derart, dass durch
eine periodisch umlaufende Verformung der Membran (4) ein Fluid durch den
Pumpkanal (5) vom Pumpkanaleingang (6) zum Pumpkanalausgang (7)
pumpbar ist.

Pumpenmodul (1) nach Anspruch 1, zusatzlich umfassend ein Deckelteil (3),
wobei die Membran (4) mit dem Deckelteil (3) verbunden ist, und das
Deckelteil (3) mit dem Basisteil (2) verbunden ist.

Pumpenmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Basisteil
(2) und gegebenenfalls Deckelteil (3) hinterschnittsfrei ausgebildet sind.
Pumpenmodul (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Basisteil (2) in eine
Aussparung des Deckelteils (3) oder das Deckelteil (3) in eine Aussparung (8)
des Basisteils (2) unter Ausbildung eines Formschlusses eingesetzt ist.
Pumpenmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche in Verbindung
mit Anspruch 2, wobei die Membran (4) mit dem Deckelteil (3) stoffschliissig
verbunden ist, vorzugsweise an das Deckelteil (3) angegossen ist.
Pumpenmodul (1) nach Anspruch 5, wobei Deckelteil (3) und Membran (4) ein
einteiliges Zweikomponenten-Spritzgussteil ist.

Pumpenmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Basisteil (2), die Membran (4) und/oder gegebenenfalls das Deckelteil (3)
jeweils einteilig, vorzugsweise einstlickig sind, und vorzugsweise aus einem
Kunststoff bestehen, besonders bevorzugt Basisteil (2) und Deckelteil (3) aus
demselben Kunststoff bestehen.

Pumpenmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche in Verbindung

mit Anspruch 2, zusatzlich aufweisend eine Dichtung (9), wobei die Dichtung
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(9) umlaufend zwischen Basisteil (2) und Deckelteil (3) angeordnet ist zum
Abdichten des Pumpkanals (5).

Pumpenmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche wobei das
Basisteil (2) und das Deckelteil (3) laserverschweilt sind.

Pumpenmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Basisteil (2) und/oder gegebenenfalls das Deckelteil (3) eine mit dem
Pumpkanal (5) verbundene Druckmesskammer (10) aufweist, wobei ein
Wandabschnitt der Druckmesskammer (10) flexibel ist, vorzugsweise durch
eine zweite elastisch verformbare Membran (11) ausgebildet ist, zur Messung
des Druckes innerhalb der Druckmesskammer (10) Uber eine Verformung des
flexiblen Wandabschnitts.

Pumpenmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Basisteil (2) und/oder gegebenenfalls das Deckelteil (3) eine mit dem
Pumpkanal (5) verbundene Ventilkammer (12) aufweist, wobei ein
Wandabschnitt der Ventilkammer (12) flexibel ist, vorzugsweise durch eine
dritte elastisch verformbare Membran (13) ausgebildet ist, und das
Pumpenmodul (1) einen Ventilkérper (14) aufweist, der in der Ventilkammer
(12) angeordnet ist, wobei der Ventilkbrper (14) eine Ruhestellung einnehmen
kann, in der der Ventilkérper (14) die Ventilkammer (12) gegen ein Durchtritt
des Fluids verschlief3t, und eine Betatigungsstellung einnehmen kann, in der
der Ventilkérper (14) einen Durchfluss des Fluids durch die Ventilkkammer (12)
freigibt, und Uber eine Verformung des flexiblen Wandabschnitts der
Ventilkérper (14) betatigbar ist, um den Durchfluss des Fluids durch die
Ventilkammer (12) zu ermdglichen.

Taumelpumpenbasismodul (40), umfassend einen Taumelpumpenantrieb (43)
mit einer Taumelvorrichtung (41) und eine Aufnahme (42), wobei die
Aufnahme (42) derart ausgebildet ist, dass in die Aufnahme (42) ein
Pumpenmodul (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis 11 handisch eingesetzt
oder eingelegt und aus der Aufnahme (42) das Pumpenmodul (1) handisch
entnommen werden kann.

Taumelpumpenbasismodul (40) nach Anspruch 12, wobei das
Taumelpumpenbasismodul (40) eine Sicherungsvorrichtung aufweist, mittels

der das Pumpenmodul (1) in seiner Position in der Aufnahme (42) sicherbar
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ist, wobei die Sicherungsvorrichtung zum Sichern und/oder Entsichern des
Pumpenmoduls (1) handisch betatigbar ist.

Taumelpumpenbasismodul (40) nach Anspruch 13, wobei die
Sicherungsvorrichtung einen Deckel (44) umfasst, mit dem die Aufnahme (42)
verschliel3bar ist, wobei im verschlossenen Zustand des Deckels (44) der
Deckel (44) das Pumpenmodul (1) in seiner Position in der Aufnahme (42)
sichert und im gedffneten Zustand des Deckels (44) das Pumpenmodul (1) aus
der Aufnahme (42) handisch entnehmbar ist.

Taumelpumpenbasismodul (40) nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
zusatzlich umfassend eine elastische Auflage (82), wobei die Auflage (82) in
der Aufnahme 42 angeordnet ist.

Taumelpumpenbasismodul (40) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wobei
die Taumelvorrichtung entlang ihrer Drehachse axial beweglich gelagert ist.
Taumelpumpenbasismodul (40) nach einem der Anspriiche 12 bis 16,, wobei
die Taumelvorrichtung (41) Druckmessmittel aufweist, zum Messen des
Druckes innerhalb des Pumpkanals (5) durch die Membran (4).
Taumelpumpenbasismodul (40) nach Anspruch 17, derart eingerichtet, dass
mittels der Druckmessmittel der Druck innerhalb des Pumpkanals (5)
gemessen wird, wenn der Pumpkanaleingang (6) und Pumpkanalausgang (7)
verschlossen sind, wenn der Pumpkanaleingang (6) gedffnet ist und/oder
wenn der Pumpkanalausgang (7) gedffnet ist.

Taumelpumpensystem, umfassend ein Pumpenmodul (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 11 und ein Taumelpumpenbasismodul (40) nach einem der
Anspriche 12 bis 18, wobei das Pumpenmodul (1) von der Aufnahme (42) des
Taumelpumpenbasismoduls (40) aufnehmbar ist.

Verfahren zum Bereitstellen einer Taumelpumpe umfassend ein
Pumpenmodul (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 11 und ein
Taumelpumpenbasismodul (40) nach einem der vorstehenden Anspriiche 12
bis 19, wobei das Pumpenmodul (1) zum Betreiben der Taumelpumpe in das
Taumelpumpenbasismodul (40) eingesetzt wird und beim Erreichen einer
Betriebsbedingung dem Taumelpumpenbasismodul (40) enthommen wird,

wobei das Pumpenmodul (1) als Einwegartikel bereitgestellt wird.
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