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(57) Abstract: The invention relates to a circuit board (100) that has at least one fluid channel (110) arranged inside the circuit
board (100), comprising a fluid channel opening (120) arranged at a surface of the circuit board (100), said fluid channel opening
leading to the fluid channel (110), and a multi-piece pressure-relief valve arrangement (200) for reducing an excessive pressure in
the fluid channel (110), the pressure-relief valve arrangement comprising a first magnet (210), a second magnet (220), and a sealing
closure (230), wherein the first magnet (210) and the second magnet (220) are arranged in such a way that said magnets press the
sealing closure (230) onto the fluid channel opening (120) due to a magnetic force (250) caused by the first magnet (210) and by the
second magnet (220). The first magnet (210) is preferably fastened to the sealing closure (230), and the second magnet (220) is
preferably fastened to a side of the circuit board (100) facing away from the fluid channel opening (120). The invention further
relates to an insufflator (500) having a circuit board (100) according to the invention.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

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

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leiterplatte (100) mit wenigstens einem im Inneren der Leiterplatte (100) angeordneten
Fluidkanal (110), aufweisend eine auf einer Oberfliche der Leiterplatte (100) angeordnete Fluidkanaltfnung (120), welche zum
Fluidkanal (110) fiihrt, und eine mehrstiickige Uberdruckventilanordnung (200) zum Abbauen eines Uberdrucks im Fluidkanal
(110), welche einen ersten Magneten (210), einen zweiten Magneten (220) und einen Dichtverschluss (230) umfasst, wobei der
erste Magnet (210) und der zweite Magnet (220) derart angeordnet sind, dass diese den Dichtverschluss (230) durch eine von dem
ersten Magneten (210) und von dem zweiten Magneten (220) bewirkte Magnetkraft (250) auf die Fluidkanal6tfhung (120)
pressen. Bevorzugt sind der erste Magnet (210) auf dem Dichtverschluss (230) und der zweite Magnet (220) auf einer der
Fluidkanal6ffiung (120) abgewandten Seite der Leiterplatte (100) befestigt. Aulerdem betritft die vorliegende Erfindung einen
Insufflator (500) mit einer erfindungsgeméfen Leiterplatte (100).
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Leiterplatte mit Uberdruckventil, Insufflator

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leiterplatte mit wenigstens einem im Inneren der
Leiterplatte angeordneten Fluidkanal und einer mehrstiickigen Uberdruckventilanordnung
zum Abbauen eines Uberdrucks im Fluidkanal. AuRerdem betrifft die vorliegende Erfin-

dung einen Insufflator mit einer solchen Leiterplatte.

Eine Leiterplatte als Trager fir elektronische Bauteile, die einen oder mehrere im Inneren
der Leiterplatte angeordnete Fluidkandle umfasst, ist bekannt. Die im Inneren der Leiter-
platte angeordneten Fluidkanéale filhren beispielsweise ein Fluid, wie eine Flussigkeit,
welche einem Kilhlen von auf der Leiterplatte angeordneten elektronischen Bauteilen
wahrend des Betriebes dient. Ebenfalls ist der Einsatz einer solchen Leiterplatte bei
einem fluidischen Mikrosystem bekannt, bei dem die im Inneren der Leiterplatte angeord-
neten Fluidkanale ein Fluid fiihren, dass zu anderen vordergriindigen Zwecken als zur
Kiihlung von Bauelementen eingesetzt wird. Ein derartiges mikrofluidisches System findet
beispielsweise in Gebieten wie der Biotechnologie, der Medizintechnik, der Prozesstech-

nik, der Sensortechnik aber auch bei Konsumgitern Anwendung.

Eine Leiterplatte mit im Inneren der Leiterplatte angeordneten Fluidkanélen ist beispiels-
weise aus der Veréffentlichung DE 197 39 722 A1 bekannt. Diese vorbekannte Leiterplat-
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te hat mehrere Schichten, auf denen Leiterziige so angeordnet sind, dass Zwischenrdu-
me entstehen, die als Kanéle fiir Fluide genutzt werden kdnnen. In ausgewéahlten Schich-
ten sind Aussparungen eingebracht, in die Sensoren eingesetzt werden kdnnen, so dass
die Sensoren direkten Kontakt zu einem in den Fluidkanélen strémenden Fluid haben

kdnnen.

Zum Abbauen eines Uberdrucks in einem Fluidkanal werden Uberdruckventile eingesetzt.
Ein derartiges Uberdruckventil ist beispielsweise aus der Veroffentlichung: F. Peridigones
et al.; ,Safty valve in PCB-MEMS technology for limiting pressure in microfluidic applicati-
ons®, 2010 IEEE, International Conference on Industrial Technologie, 14. — 17.Marz 2010,
S. 1558-1561, bekannt. Das aus dieser Veréffentlichung vorbekannte Uberdruckventil hat
einen bruckenartigen Aufbau, bei dem ein biegbarer Spannbiigel als zeitweiliger Ver-
schluss iiber eine Offnung in der Leiterplatte, die zum Fluidkanal filthrt, gespannt ist.
Erhéht sich der Druck im Fluidkanal und somit auf den Verschluss, so wird der die Off-
nung lUberspannende Teil des Ventils derart in Richtung der Leiterplatte gebogen, so
dass die Offnung blockiert ist und somit der Fluss im betreffenden Fluidkanal unterbro-
chen wird. Auf diese Weise wird verhindert, dass es zum weiteren Druckaufbau kommt.
Insofern wére das vorbekannte Druckventil eher als ein Druckregler zu bezeichnen, da
ein Fluidzufluss tber einen Eingang durch SchlieBen des Eingangs unterbrochen wird
und nicht, wie sonst bei einem Ventil Gblich, ein Fluidsystem zum Druckabbau ged&ffnet
wird. Nachteilig an dem vorbekannten Uberdruckventil sind der aufwendige Aufbau sowie
die komplizierte Dimensionierung der beteiligten Bauelemente zur Erzielung des ge-

winschten Wirkprinzips bei einer konkreten Leiterplatte.

Es ist eine der vorliegenden Erfindung zu Grunde liegende technische Aufgabe, eine
Leiterplatte mit wenigstens einem im Inneren der Leiterplatte angeordneten Fluidkanal
vorzuschlagen, die sowohl kostengiinstig herstellbar ist als auch eine hohe Betriebssi-

cherheit bietet.

Gemal einem ersten Aspekt wird diese technische Aufgabe geldst fur eine Leiterplatte
mit wenigstens einem in Inneren der Leiterplatte angeordneten Fluidkanal, die folgende

Komponenten aufweist:

- eine auf einer Oberflache der Leiterplatte angeordnete Fluidkanal6ffnung, welche
zum Fluidkanal fiihrt, und
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- eine mehrstiickige Uberdruckventilanordnung zum Abbauen eines Uberdrucks im
Fluidkanal, welche einen ersten Magneten, einen zweiten Magneten und einen

Dichtverschluss umfasst, wobei

- der erste Magnet und der zweite Magnet derart angeordnet sind, dass diese den
Dichtverschluss durch eine von dem ersten Magneten und von dem zweiten Mag-

neten bewirkte Magnetkraft auf die Fluidkanaltffnung pressen.

Die Erfindung schlieRt die Erkenntnis ein, dass ein Uberdruckventil einer Leiterplatte ein
fur die Betriebssicherheit wichtiges und mitunter notwendiges Element ist, dass jedoch
vorbekannte Lésungen in der Konstruktion aufwendig, in der Dimensionierung kompliziert
und im Ergebnis teuer sind. Ein vorbekanntes Uberdruckventil auf einer Leiterplatte
schmaélerte daher prinzipielle Vorteile einer Leiterplatte mit Fluidkanalen, namlich die

kostengiinstige und kompakte Verbindung von Fluidik und Elektronik.

Im Unterschied zum vorbekannten Uberdruckventil wirkt die erfindungsgemaRe Uber-
druckventilanordnung nicht am Eingang des Fluidkanals, sondern an einem Ausgang,
und zwar in dem Sinne, dass die Uberdruckventilanordnung bei einem aktuellen Uber-
druck 6ffnet und damit verhindert, dass im Fluidkanal ein hdherer Druck herrscht, als zum

Offnen der Uberdruckventilanordnung erforderlich ist.

Die vorliegende Uberdruckventilanordnung mit dem ersten und dem zweiten Magneten
sowie mit dem Dichtverschluss stellt eine besonders kostengiinstige und kompakte
Alternative dar. Die beiden Magneten und der Dichtverschluss kdnnen sehr einfach
installiert werden und erfiillen ihre technische Funktion, ndmlich das Abbauen eines im
Fluidkanal herrschenden Uberdrucks, in einer gegeniiber vorbekannten Lésungen ver-
besserten Weise. Die Uberdruckventilanordnung erfordert insbesondere kein zuséatzliches
Gehé&use oder dhnliches. Die Uberdruckventilanordnung erfordert auch keine besonderen
Ventilfassungen, Ventilhalter oder Ventilzentriereinrichtungen. Die Kosten der Uberdruck-
ventilanordnung liegen um ein Vielfaches unterhalb der Kosten, die flir ein vergleichba-

res, federbetriebenes Uberdruckventil anfallen wiirden.

Anders als beispielsweise bei einem federbetriebenen Ventil ist die Magnetkraft zwischen
dem ersten und dem zweiten Magneten, also die Kraft, mit dem Dichtverschluss auf die
Fluidkanaloffnung gepresst wird (im Folgenden auch als SchlieBkraft bezeichnet), meis-
tens in etwa proportional zum Kehrwert des Quadrats des Abstands zwischen dem ersten
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und dem zweiten Magneten. Steigt der Druck im Fluidkanal Giber einen vorbestimmten
Hochstdruck, so 6ffnet sich die Uberdruckventilanordnung, wobei sich dazu der Abstand
zwischen dem ersten Magneten und dem zweiten Magneten erhéht und somit die
SchlieRBkraft abnimmt. Dadurch wird ein weiteres Offnen bei gegebenenfalls noch stei-
gendem Druck im Fluidkanal begiinstigt und somit ein schneller Druckabbau garantiert.
So zeigt die Uberdruckventilanordnung eine Hysterese-Charakteristik, da sie bei einem
Druck schliet, der unterhalb des vorbestimmten Hochstdrucks liegt, bei dem sie 6ffnet.
Daher schlieBt die vorliegende Uberdruckventilanordnung der Leiterplatte sicherer als
vorbekannte Ventile, da die SchlieBkraft mit abnehmendem Abstand zunimmt. Im Gegen-
satz dazu nimmt beispielsweise bei einem Ventil, das mit einer Feder betrieben ist, die
SchlieRkraft im Falle eines durch einen Uberdrucks hervorgerufenen Offnens des Ventils

nicht etwa ab, sondern zu.

Der einfache Aufbau der Uberdruckventilanordnung, der im Wesentlichen nur drei Kom-
ponenten umfasst, ndmlich den ersten Magneten und den zweiten Magneten sowie den
Dichtverschluss, fiihrt dazu, dass die Uberdruckventilanordnung leicht in die Leiterplatte
zu integrieren ist. Ebenfalls ist es méglich, die vorstehend genannten Komponenten der
Uberdruckventilanordnung bei einer Bestiickung der Leiterplatte mit einem Bestiickungs-
automaten zu installieren, so dass auch hinsichtlich der Installation der Uberdruckventil-
anordnung kein besonderer Aufwand anfallt. Die Vorteile der Leiterplatte mit einem
integrierten Fluidkanal, namlich die kostengiinstige und kompakte Verbindung von Fluidik
und Elektronik, wird durch das zusétzliche Vorsehen der Uberdruckventilanordnung nicht

etwa geschmalert, sondern bestétigt.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméBen Leiterplatte besteht in einem breiten Werte-
bereich, in welchem die Magnetkraft zwischen dem ersten Magneten und dem zweiten
Magneten einstellbar ist. Beispielsweise kann die Magnetkraft, die im Rahmen der Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung auch als SchlieBkraft bezeichnet wird, durch die
Wahl eines bestimmten Magnetmaterials eingestellt werden oder durch die Form und

Dimensionierung des ersten und/oder des zweiten Magneten.

Der erste Magnet kann beispielsweise ein Permanentmagnet sein. Der zweite Magnet
kann beispielsweise ebenfalls ein Permanentmagnet sein oder aus ferromagnetischem
Material bestehen und/oder ein Weicheisen sein. Die Begriffe ,erster Magnet® und ,zwei-
ter Magnet® sind im Rahmen der Beschreibung der vorliegenden Erfindung technisch

funktional zu verstehen, derart, dass zwischen lhnen eine Magnetkraft wirkt. Das heil3t
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beispielsweise, dass es ausreichend ist, dass nur der erste oder der zweite Magnet
tatsachlich aus magnetischem Material besteht, der andere Magnet aber beispielsweise

metallisch sein kann, also z.B. aus ferromagnetischem Material, wie ein Weicheisen.

Ein weiterer Vorteil der Leiterplatte ist, dass die Uberdruckventilanordnung nach einem
Offnen auf Grund eines Uberdrucks im Fluidkanal schnell wieder geschlossen werden
kann. Ein aufwendiges Wiedereinsetzen in Ventilfassungen oder ein Einschrauben oder
dhnliche Re-Installationsvorgénge sind nicht notwendig. Hinzu kommt, dass der erste
Magnet und der zweite Magnet bevorzugt derart angeordnet sind, dass die Magnetkraft
den Dichtverschluss zentrierend auf die Fluidkanaloffnung presst und insofern ein auf-

wendiges Positionieren ebenfalls entfallt.

Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafen Leiterplatte des
ersten Aspektes der Erfindung beschrieben. Zusatzliche Merkmale dieser Ausfiihrungs-
formen kénnen zur Bildung weiterer Ausfiihrungsvarianten miteinander kombiniert wer-

den, sofern sie nicht ausdriicklich als alternativ zueinander bezeichnet sind.

Die Uberdruckventilanordnung kann grundsétzlich so ausgestaltet sein, dass sie nach
einem Uberdruck im Fluidkanal im gedffneten Zustand bleibt oder aber so ausgestaltet
sein, dass sie nach einem Uberdruck im Fluidkanal selbsttétig wieder in den geschlosse-

nen Zustand ibergeht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind der erste Magnet auf dem beweglichen
Dichtverschluss und der zweite Magnet auf einer der Fluidkanaloffnung abgewandten
Seite der Leiterplatte befestigt. Beispielsweise kann es sich bei dem auf dem Dichtver-
schluss angeordneten ersten Magneten um einen Permanentmagneten handeln und bei
dem zweiten Magneten um eine metallische Platte, die auf der der Fluidkanaloffnung
abgewandten Seite der Leiterplatte angeordnet ist. Diese Ausfihrungsform hat den
Vorteil eines einfachen Aufbaus, der bevorzugt auch von einem Bestiickungsautomaten

im Rahmen einer Bestiickung der Leiterplatte bewerkstelligt werden kann.

Besonders bevorzugt sind der erste Magnet und der zweite Magnet der Uberdruckventil-
anordnung der Leiterplatte derart angeordnet, dass die zwischen ihnen wirkende Mag-
netkraft einer Verschiebung des ersten Magneten hinaus aus einer zentralen Position
entgegenwirkt. Damit wirken die beiden Magneten selbst-zentrierend und selbst-fihrend,
was einer vorteilhaften Offnungs- und SchlieBcharakteristik der Uberdruckventilanord-
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nung zu gute kommt. Insbesondere vermeidet die Uberdruckventilanordnung so selbstta-
tig ein verkantetes Aufliegen des Dichtverschluss auf der Fluidkanaléffnung. Beispiels-
weise ist also der zweite Magnet auf der der Fluidkanal abgewandten Seite der Leiterplat-
te in dieser integriert angeordnet und oberhalb des zweiten Magneten der Dichtver-

schluss mitsamt des ersten Magneten auf der Magnetkanaloffnung.

Zur Erzielung der oben genannten vorteilhaften Wirkung ist es zweckmaRig, wenn der
erste Magnet und der zweite Magnet einander zugewandte Flachen aufweisen, die je-
weils moglichst zueinander zentriert und im Wesentlichen senkrecht zu einer gedachten
vertikalen Achse angeordnet sind und vorzugsweise eine im Wesentlichen gleiche Form
und Groflde haben. Auf Grund der Magnetkraft zwischen dem ersten und dem zweiten
Magneten wirkt diese Uberdruckventilanordnung selbst-zentrierend, da die Magnetkraft
einer Verschiebung des ersten Magneten hinaus aus einer gedachten projizierten Flache
parallel zur Flache des zweiten Magneten entgegen wirkt, und zwar sowohl einer Verkip-

pung des ersten Magneten, als auch einer horizontale Verschiebung.

Zur Erzielung eines kompakten Aufbaus der erfindungsgeméBen Leiterplatte ist es wei-
terhin forderlich, wenn der zweite Magnet in eine Aussparung der Leiterplatte eingebettet
ist. Beispielsweise kann der zweite Magnet in dieser Aussparung im Sinne eines Inlays

befestigt, insbesondere in diese eingeklebt sein.

Der erste Magnet ist bevorzugt auf dem Dichtverschluss aufgeklebt. Der zweite Magnet
ist bevorzugt auf der der Fluidkanaléffnung abgewandten Seite der Leiterplatte aufgek-
lebt.

Ebenfalls ist es fiir einen kompakten Aufbau der Leiterplatte férderlich, wenn der erste
Magnet und der zweite Magnet jeweils einen planen Kdrper bilden, dessen Breite wesent-
lich groRer ist als dessen Hohe. Auf diese Weise lasst sich erreichen, dass die Uber-
druckventilanordnung eine flache Struktur aufweist, die sich, wenn tGberhaupt, kaum von
Uibrigen Bauteilen auf der Leiterplatte abhebt. Beispielsweise hat der plane Kdrper eine
Breite, die wenigstens zweimal so grof3 ist, bevorzugt wenigstens dreimal so gro3 wie die
Hohe. Denkbar ist beispielsweise ein scheibenférmiger Korper, also ein Zylinder, mit

einer Héhe von 2,5 mm und einem Durchmesser von 12 mm.

Bevorzugt liegt die gesamte Hohe der Uberdruckventilanordnung unter 1 cm.
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Um die Gesamthéhe der Uberdruckventilanordnung méglichst gering zu halten, ist es
bevorzugt, wenn der Dichtverschluss ein Dichtelement, wie einen O-Ring, aufweist, das
im geschlossenen Zustand der Uberdruckventilanordnung in Aussparungen der Leiter-
platte eingebettet ist. Solche Aussparungen kdnnen beispielsweise solche sein, die
normalerweise fur elektrische Leiterbahnen auf der Oberfliche der Leiterplatte vorgese-
hen sind. Auch daran wird deutlich, dass die gesamte Uberdruckventilanordnung keinen
besonderen Aufwand erfordert, der weit Uber den Ublichen Aufwand einer Bestiickung
einer Leiterplatte hinausgeht: eventuell vorgesehene Aussparungen auf der Oberflache
der Leiterplatte konnen mit Mitteln erzeugt werden, die ohnehin bereits zur Erzeugung
der Aussparungen fiir Leiterbahnen vorhanden sind. Der erste Magnet kann beispiels-
weise bereits auf dem Dichtverschluss aufgeklebt sein. Der erste Magnet mit dem Dicht-
verschluss und der zweite Magnet kbnnen dann mit einem Bestiickungsautomaten auf
der Leiterplatte positioniert werden, so dass eine bestiickte fertige Leiterplatte bereits mit

der Uberdruckventilanordnung im geschlossenen Zustand versehen ist.

Das Dichtelement des Dichtverschlusses kann beispielsweise ein O-Ring oder eine
gestanzte Flachdichtung sein, grundséatzlich aber beliebig ausgestaltet sein, demnach

auch von Der Form des O-Rings oder der gestanzten Flachdichtung abweichen.

Der zweite Magnet kann beispielsweise ein Inlay sein, beispielsweise aus Eisen oder
Ferrit. Ein solches Inlay kann ein Leiterplattenhersteller gleich in die Leiterplatte einlami-

nieren.

Damit der erste Magnet und der Dichtverschluss im Falle eines starken Uberdrucks im
Fluidkanal nicht einfach von der Leiterplatte gel6st wird und die Magnetkraft nicht mehr
ausreicht, den ersten Magneten samt des Dichtverschlusses nach Abfall des Uberdrucks
wieder zu positionieren, ist es zweckmaRig, wenn die Leiterplatte ein zuséatzliches elekt-
ronisches Bauteil, wie ein passives elektronisches Bauteil, wie ein Widerstand, ein Kon-
densator oder eine Drahtbriicke oder ein aktives elektronisches Bauteil, wie ein Transis-
tor oder ein integrierter Schaltkreis, umfasst, das derart angeordnet ist, dass es den
ersten Magneten Uberbriickt und ausgebildet ist, zu verhindern, dass der Abstand zwi-
schen dem ersten Magneten und dem zweiten Magneten im Falle eines Uberdrucks
einen Hochstabstand iiberschreitet. Vorteilhaft an dieser Ausfiihrungsform ist, dass auch
das zuséatzliche elektronische Bauteil im Rahmen eines iiblichen Bestlickungsverfahrens
mit einem Bestiickungsautomaten installiert werden kann. Denkbar ist beispielsweise

eine Anordnung, bei der ein ohmscher Widerstand den dem Dichtverschluss angeordne-
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ten ersten Magneten raumlich (im Gegensatz zu elektrisch) lberbriickt und insofern
mechanisch stabilisiert. Die Uberbriickung des ersten Magneten dient vordergriindig dem
Verhindern des Uberschreitens eines vorbestimmten Abstandes, nicht jedoch einer
Fithrung des Dichtverschlusses wéhrend eines auf Grund eines Uberdrucks im Fluidkanal
hervorgerufenen Hubs des Dichtverschlusses. Die Fiihrung des beweglichen Magneten

erfolgt bevorzugt, wie bereits erlautert, durch die Magnetkraft selbst.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform sind der erste Magnet und der zweite
Magnet derart angeordnet, dass sie im geschlossenen Zustand der Uberdruckventil-
anordnung in keinem unmittelbaren Kontakt zu einem Fluid im Fluidkanal stehen. Diese
Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass das Material des ersten und des zweiten Magne-
ten nicht auf die chemische Zusammensetzung eines im Fluidkanal befindlichen Fluids
angepasst werden muss. Beispielsweise ist es bevorzugt, dass der erste Magnet zumin-
dest auf einer dem Fluidkanal zugewandten Seite mit Epoxid beschichtet ist, beispiels-

weise mit einer 10 um dicken Expoxidschicht.

Bei der erfindungsgemafRen Leiterplatte handelt es sich vorzugsweise um eine mehr-
schichtige Leiterplatte. Bei einer mehrschichtigen Leiterplatte lassen sich Fluidkanéle
vergleichsweise einfach realisieren, beispielsweise so, wie es in der Offenlegungsschrift
DE 197 397 22 A1 beschrieben ist. Alle Schichten der mehrschichtigen Leiterplatte sind
vorzugsweise herkdmmliche glasfaserverstarkte Epoxidharzleiterplatten, beispielsweise

solche mit einer Materialkennung FR4.

Einen zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung bildet ein Insufflator. Insufflatoren
werden in der Laparoskopie (der endoskopischen Abdominalchirurgie) eingesetzt und
dienen dazu, einem Operateur durch ein Endoskop eine freie Sicht auf ein Operationsfeld
im Abdomen zu verschaffen, indem in das Abdomen Kohlendioxid (CO,) eingeleitet wird.
Hierzu wird iber eine sogenannte Verres-Kaniile oder einen Trokar CO,-Gas mit einem
maximalen Druck von 30 mmyg in das Abdomen insuffliert. Durch den steigenden Innen-
druck wird die Bauchdecke (Peritoneum) angehoben und im Abdomen entsteht der

gewiinschte Hohlraum, der die endoskopische Betrachtung des Operationsfeldes erlaubt.

Der Insufflator des zweiten Aspektes der vorliegenden Erfindung weist eine Leiterplatte
des ersten Aspektes der Erfindung auf. Ein wesentlicher Vorteil des Insufflators ist seine

besonders sichere und zuverlassige Betriebsweise, die vor allem auf die kostengiinstige,
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kompakte sowie betriebssichere Uberdruckventilanordnung mit hervorragender Offnungs-

und Schliel3charakteristik der Leiterplatte zuriickgeht.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalen Insufflators besteht darin, dass die Leiterplat-
te mit dem wenigstens einen Fluidkanal im Ubrigen solchen Leiterplatten entspricht, wie
sie in bekannten Geréten flr elektronischen Komponente verwendet werden, so dass die
elektronischen Komponenten liber die Leiterplatte mit dem ansonsten separat realisierten

fluidischen Elementen eines Insufflators zu einer Baugruppe zusammengefasst werden.

Beispielsweise ist der Insufflator des zweiten Aspektes der vorliegenden Erfindung derart
ausgestaltet, dass er eine mit einem Zuleitungsanschluss und einem Ableitungsanschluss
und einer zwischen diesen Anschliissen angeordneten Druck- und Stromungsmessein-
richtung zum Bestimmen eines am Ableitungsanschluss anliegenden Gasdrucks und zum
Bestimmen von einen am Ableitungsanschluss anliegenden Gasvolumenstrom charakte-

risierenden MessgroRen aufweist, die die Leiterplatte umfasst, wobei

- der Fluidkanal der Leiterplatte an seinem Eingang mit dem Zuleitungsanschluss

und an seinem Ausgang mit dem Ableitungsanschluss verbunden ist und

- auf der Leiterplatte Druckmesssensoren sowie elektronische Bauelemente zur Be-
schaltung der Druckmesssensoren angeordnet sind, von denen die Druckmess-
sensoren jeweils durch eine entsprechende Offnung in einer Leiterplattenschicht
mit dem Fluidkanal in unmittelbarer Verbindung stehen und ausgebildet sind, einen
den am Ort der jeweiligen Offnung herrschenden statischen Druck reprasentieren-

den Ausgangswert zu liefern.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Insufflators ist der Fluidkanal von einem
Hohlraum in der Leiterplatte gebildet, die derart geformt ist, dass er einen Abschnitt
aufweist, der als Stromungsdrossel wirkt und eine Volumenstrommessung nach dem

Prinzip des Pneumotachographen erlaubt.

Vorzugsweise ist in dieser Ausfiihrungsform am Eingang und am Ausgang des als Stré-
mungsdrossel wirkenden Abschnitts des Hohlraums jeweils ein Drucksensor angeordnet,
die mit elektronischen Komponenten verbunden sind und die ausgebildet sind, eine
Differenz zwischen dem statischen Druck am Eingang des als Strémungsdrossel wirken-

den Abschnitts des Hohlraums und dem statischen Druck am Ausgang des als Stro-
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mungsdrossel wirkenden Abschnitts des Hohlraums zu bestimmen. Der Insufflator ist
demnach bevorzugt dazu ausgebildet, eine Stromungsregelung durch eine Druckrege-
lung zu implementieren. Dazu ist der Insufflator in einer Ausfiihrungsform ausgebildet,
nach einem Niederdruckprinzip zu verfahren, bei dem der Insufflationsdruck gleich einem
Solldruck ist, der in der Regel einem theoretischen maximalen Druck im Abdomen ent-
spricht. Aufgrund eines Druckabfalls iber einen Einlass und entlang einer Wandung
eines zum Abdomen fiihrenden Schlauches herrscht im Abdomen tatsachlich ein niedri-
gerer Druck als der Solldruck. Dieses Verfahren stellt meistens ein kontinuierliches Ver-

fahren dar.

In einer anderen Ausfiihrungsform ist der Insufflator ausgebildet, nach einem Uberdruck-
prinzip zu arbeiten, bei dem der Insufflationsdruck stufenweise héher als der Solldruck
eingestellt wird, wobei hier eine Messung eines intraabdominellen Drucks zyklisch in
Pausen erfolgt, in denen der Insufflationsdruck und der Volumenstrom auf einen Betrag
von jeweils etwa Null eingestellt werden. Dieses Uberdruckverfahren stellt zumeist ein

intermittierendes Verfahren dar.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Insufflator ausgebildet, das Gas gemaR
dem aus der Veréffentlichung der européischen Patentanmeldung EP 1352669 A1 quasi-
kontinuierlichen Verfahren in den Korper des Patienten einzuleiten. Auf diese Veroffentli-
chung, insbesondere auf die Ausfilhrungsbeispiele gemaR den Fig. 4 und 5, wird hiermit

explizit verwiesen.

Nachfolgend werden weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die

Zeichnung erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen

Leiterplatte mit einer Uberdruckventilanordnung,

Fig. 2: ein Kraftwegdiagramm,

Fig. 3: eine schematische Darstellung des prinzipiellen Aufbaus einer Ausfiihrungsform

Uberdruckventilanordnung der Leiterplatte,

Fig. 4: eine Fotographie einer auf einer Leiterplatte mit einem Fluidkanal angeordneten

Uberdruckventilanordnung,
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Fig. 5: ein weiteres Kraftwegdiagramm,

Fig. 6: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch einen erfindungsge-

mafen Insufflator,

Fig. 7. eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf eine Leiterplatte des erfin-

dungsgemalen Insufflators.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen Querschnitt einer erfindungsgemafien
Leiterplatte 100 mit Uberdruckventilanordnung 200. Die Leiterplatte 100 ist eine mehr-
schichtige Leiterplatte mit wenigstens zwei Schichten, der ersten Schicht 101 und der
zweiten Schicht 102.

Die Leiterplatte 100 weist in ihrem Inneren wenigstens einen Fluidkanal 110 auf, welcher
ein Fluid, wie beispielsweise CO, oder H,O, flihren kann. Der in Fig. 1 angedeutete
Fluidkanal 110 kann zu einem im Inneren der Leiterplatte 100 angeordneten Fluidkanal-
system fiihren, welches aber in Fig. 1 nicht dargestellt ist. Die Leiterplatte 100 weist auf
einer Oberflache eine Fluidkanaléffnung 120 auf, welche zum Fluidkanal 110 filhrt. Uber
der Fluidkanaloffnung 120 ist ein Dichtverschluss 230 mit einem Dichtelement 240 in
Gestalt eines O-Rings angeordnet. Auf dem Dichtverschluss 230 ist ein erster Magnet
210 befestigt, beispielsweise angeklebt. Auf einer der Fluidkanaloéffnung 120 abgewand-
ten Seite der Leiterplatte 100 ist ein zweiter Magnet 220 befestigt, beispielsweise eben-
falls angeklebt. Der erste Magnet 210, der zweite Magnet 220 und der Dichtverschluss

230 mitsamt des Dichtelements 240 sind Teil der Uberdruckventilanordnung 200.

Zwischen dem ersten Magneten 210 und dem zweiten Magneten 220 wirkt eine mit dem
Pfeil 250 angedeutete Magnetkraft, so dass der Dichtverschluss 230 auf die Fluidkanal-
6ffnung 120 gepresst wird und diese abdichtet. Entsteht im Fluidkanal 110 ein Druck, so
wirkt eine durch den Pfeil 130 angedeutete Druckkraft in einer der Magnetkraft 250 ent-
gegengesetzten Richtung. Ubersteigt die Druckkraft 130 die Magnetkraft 250, so 6ffnet

die Uberdruckventilanordnung 200 und ein Uberdruck im Fluidkanal 110 wird abgebaut.

Der erste Magnet 210 kann beispielsweise ein Permanentmagnet sein. Der zweite Mag-
net 220 kann beispielsweise eine metallische Platte sein. Die Begriffe erster Magnet und

zweiter Magnet sind demnach in einem technisch funktionalen Sinne zu verstehen, dass
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zwischen |hnen eine Magnetkraft wirkt. Entgegen der Darstellung in Fig. 1 kann der

zweite Magnet in der ersten Schicht 101 der Leiterplatte 100 integriert sein.

Bei der in Fig. 1 dargesteliten Ausfilhrungsform der erfindungsgemaBen Leiterplatte
weisen der erste Magnet 210 und der zweite Magnet 220 einander zugewandte Flachen
212, 222 auf, die jeweils im Wesentlichen zentriert und im Wesentlichen senkrecht zu
einer gedachten vertikalen Achse 260 angeordnet sind und im Wesentlichen die gleiche
Form haben. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass der erste Magnet 210 und der
zweite Magnet 220 eine Magnetkraft 250 erzeugen, die einer Verschiebung des ersten
Magneten 210 hinaus aus der gezeigten zentralen Position entgegenwirkt. Die Magnet-
kraft 250 wirkt also sowohl einer Verkippung des ersten Magneten 210 entgegen, also
einem Zustand, bei dem die Flache 212 des ersten Magneten 210 nicht senkrecht zur
gedachten Achse 260 liegt, als auch einer Verschiebung des ersten Magneten 210 ent-

lang der Horizontalen nach links oder rechts.

Ebenfalls ist in Figur 1 angedeutet, dass der erste Magnet 210 und der zweite Magnet
220 jeweils einen planen Kérper haben, bei dem die Breite wesentlich groRer ist als die
Hohe. Dies kommt einem kompakten Aufbau der Leiterplatte 100 zugute.

Auch zeigt Fig. 1, dass der erste Magnet 210 und der zweite Magnet 220 derart angeord-
net sind, dass sie in keinen unmittelbaren Kontakt zu einem Fluid im Fluidkanal 110
stehen. Dies hat den Vorteil, dass das Material des ersten Magneten 210 und das Mate-
rial des zweiten Magneten 220 nicht auf die chemische Zusammensetzung eines im

Fluidkanal 110 befindlichen Fluids angepasst werden muss.

Ein Vorteil der Uberdruckventilanordnung 200 gegeniiber einem mit einer Feder betrie-
benen Ventil ist in Figur 2 angedeutet. Figur 2 zeigt ein Kraft-WWeg-Diagramm fiir eine
Magnetkraft zwischen dem ersten und den zweiten Magneten 210, 220 und fiir den Fall,
dass eine Dichtung nicht durch eine Magnetkraft, sondern durch eine Federkraft auf eine
Offnung gepresst wird. Im Kraft-Weg-Diagramm 300 ist auf der Ordinate die Kraft aufget-
ragen und auf der Abszisse der Weg. Der Verlauf 310 stellt den Verlauf einer Magnetkraft

dar und der Verlauf 320 den Verlauf einer mechanischen Federkraft.

Ein erster Vorteil der mittels Magnetkraft betriebenen Uberdruckventilanordnung besteht
darin, dass die Magnetkraft mit sinkendem Abstand zunimmt, so dass die in Figur 1
dargestellte Kraft 250 im geschlossenen Zustand der Uberdruckventilanordnung 200 ein
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Maximum annimmt. Dahingegen muss zum Aufbau einer hohen Kraft mittels einer Feder
eine gewisse Strecke zur Verfigung stehen, was sich im Ergebnis vor allem in einem
gréReren und aufwendigeren Aufbau duBert. Offnet sich das Ventil aufgrund eines Uber-
drucks, so wird im Falle vom Magneten der Uberdruck schneller abgebaut, da die
Schliel3kraft mit wachsendem Abstand abnimmt und das magnetbetriebene Ventil inso-
fern schneller 6ffnet. Dahingegen steigt die SchlieBkraft bei einem mit einer Feder betrie-

benen Ventil mit steigendem Abstand.

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung einen Querschnitt durch die Leiterplatte 100
mit der Uberdruckventilanordnung 200. Der Aufbau aus Figur 3 stimmt grundséatzlich mit
dem in Figur 1 dargesteliten Aufbau liberein, auch zeigt Figur 3 zuséatzlich eine bevorzug-
te Variante des Dichtverschlusses 230. Dabei wird der Dichtverschluss 230 durch eine
erste Klebeschicht 214 und dem Dichtelement 240 in Gestalt eines O-Rings gebildet. Der
O-Ring 240 wird bei der Installation der Uberdruckventilanordnung 200 auf die erste
Klebeschicht 214 unten aufgeklebt und der erste Magnet 210 von oben. Die erste Klebe-

schicht 214 fungiert damit auch als Dichtfolie.

Der zweite Magnet 220 wird bevorzugt mittels einer zweiten Klebeschicht 224 auf die der
Fluidkanaloffnung 120 abgewandten Seite der Leiterplatte 100 angeklebt. Figur 3 ver-
deutlicht somit wieder den kompakten Aufbau der Uberdruckventilanordnung 200. Um zu
vermeiden, dass sich der erste Magnet 210 mit dem angeklebten Dichtverschluss 230 im
Falle eines Uberdrucks im Fluidkanal 110 zu weit von dem angeklebten zweiten Magne-
ten 220 entfernt, ist eine Haltevorrichtung 270 vorgesehen, die den ersten Magneten 210
Uberbriickt. Diese Haltevorrichtung 270 ist bevorzugt ein elektronisches Bauteil, wie ein
passives elektronisches Bauteil, wie ein ohmscher Widerstand oder ein Kondensator,
oder ein aktives elektronisches Bauteil, wie ein Transistor oder ein integrierter Schalt-
kreis. Dies hat den Vorteil, dass auch die Haltevorrichtung 270 im Zuge eines Besti-
ckungsverfahrens mittels eines Bestiickungsautomaten auf der Leiterplatte 100 installiert

werden kann.

Figur 4 zeigt eine Fotografie einer realisierten Leiterplatte 100 mit einer Uberdruckventil-
anordnung, dessen Aufbau im Wesentlichen dem in Figur 3 schematisch dargestellten
Aufbau entspricht. Als Haltevorrichtung 270 wurde hier ein ohmscher Widerstand einge-
setzt, der den ersten Magneten 210 und den Dichtverschluss 230 mithilfe seiner Lotarme

271, 272 Uberbriickt und in soweit verhindert, dass sich der erste Magnet 210 mitsamt
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dem Dichtverschluss 230 im Falle eines Uberdrucks im in Figur 4 nicht sichtbaren Fluid-

kanal zu weit von dem zweiten Magneten 220 unterhalb der Leiterplatte 100 entfernt.

Der erste Magnet 210 und der zweite Magnet 220 aus Figur 4 bestehen aus einer Neo-
dym Eisen Bor Legierung des Grades N35 und haben jeweils einen Durchmesser von
12 mm und eine Héhe von 2,5 mm. Die in Figur 4 dargestellte Uberdruckventilanordnung

6ffnet etwa bei einem Druck im Fluidkanal zwischen 290 bis 310 mBar.

Dieser Druckbereich kann aber, wie bereits an andere Stelle ausfiihrlicher erldutert,
beliebig eingestellt werden, beispielsweise durch Wahl eines bestimmten Magnetmate-
rials und durch Verdnderung der Abmessungen des ersten Magneten 210 und des zwei-
ten Magneten 220. Grundsétzlich ist es vorteilhaft, dass das Material des Dichtverschlus-
ses, insbesondere des Dichtelements in Gestalt eines O-Rings, so gewéahlt wird, dass ein
Anhaften auf der Leiterplatte 100 vermieden wird, so dass die Uberdruckventilanordnung

in der Tat bei einem jeweils gleichen Uberdruck im Fluidkanal 110 6ffnet.

Die in Figur 4 dargestelite Uberdruckventilanordnung wurde fiir einen Uberdruck von
etwa 300 mBar entworfen. Der Durchmesser des Dichtverschlusses 230 betragt etwa
10 mm. Insgesamt zahlt die in Figur 4 dargestellte Uberdruckventilanordnung geschlos-
senen Zustand eine Magnetkraft von etwa 2,4 N. Demnach 6ffnet sich die Uberdruckven-
tilanordnung bei einem Uberdruck dem Fluidkanal, der eine Druckkraft groRer als 2,4 N

bewirkt.

Im Anschluss zeigt Figur 5 ein weiteres Kraft-Weg-Diagramm 400, das zum einen einen
gemessenen Kraft-Weg-Verlauf 410 darstellt und zum anderen im Vergleich dazu einen
simulierten Kraft-Weg-Verlauf 420. Sowohl die Messung als auch die Simulation bezie-
hen sich auf die in Figur 4 dargestellte Anordnung. Auf der Ordinate ist wieder die Kraft
aufgetragen und auf der Abszisse der Abstand zwischen dem ersten Magneten 210 und
dem zweiten Magneten 220 aus Figur 4. Die Simulationsergebnisse basieren weitestge-
hend auf Schatzungen und Tabellenwerten. Durchgefiihrt wurde diese Simulation mit
dem Programm COMSOL 3.4. Dabei wurde der Einfluss eines Materials zwischen dem
ersten Magneten und dem zweiten Magneten nicht beachtet. Sowohl die Simulationser-
gebnisse 420 als auch die Messergebnisse 410 zeigen, dass fir eine Kraft von etwa
2,4 N eine Distanz zwischen dem ersten Magneten 210 und dem zweiten Magneten 220
von etwa 4,5 mm angemessen ist. Ist weder das Dichtelement 240 noch der zweite

Magnet 220 in die Leiterplatte eingebettet, so ergibt sich die eben erwdhnte Distanz
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schlicht durch Aufsummieren der Dicken der zweiten Klebeschicht 224, der Leiterplatte

100, des Dichtelements in Gestalt eines O-Rings 240 und der ersten Klebeschicht 214.

In Figur 6 ist schematisch ein Gehduse 510 eines erfindungsgeméaRen Insufflators 500
angedeutet, an welchem ein CO,-Anschluss an eine Quelle fur gasformiges CO, vorge-
sehen ist sowie ein Ableitungsanschluss 514, an dem ein Schlauch zum Einfiihren in das
Abdomen eines Patienten anzuschlieBen ist. AuRerdem weist der Insufflator 500 einen

elektrischen Netzanschluss 516 sowie ein Bedienpanel 518 auf.

Kernstick des Insufflators 500 ist die Leiterplatte 100, auf die ein Zuleitungsanschluss
122 und der Ableitungsanschluss 514 gasdicht aufgeklebt sind. Der Zuleitungsanschluss

122 ist mit den CO.-Anschluss 512 liber einen entsprechenden Schlauch 511 verbunden.

Die Leiterplatte 100 aus Figur 6 ist mehrschichtig und weist in ihrem Inneren Hohlrdume
auf, die mehrere Fluidkandle 110 bilden. Der Zuleitungsanschluss 122 und der Ablei-
tungsanschluss 514 sind mit dem Fluidkanal 110 fluidverbunden. AuBerdem sind auf der
AuBenseite der Leiterplatte 100 elektrische und elektronische Bauteile des Insufflators
500 montiert sowie wenigstens eine Uberdruckventilanordnung 200 vorgesehen. Darges-
tellt sind zwei Uberdruckventilanordnungen 200, wobei eine einzige ebenfalls die be-

schriebene Vorteile fiir den Insufflator erzielen kann.

Die Uberdruckventilanordnungen 200 sind ebenfalls gasdicht auf der Leiterplatte 100
aufgeklebt. Die Leiterplatte 100 des Insufflators 500 umfasst demnach zwei Uberdruck-

ventilanordnungen 200, die jeweils zwei Fluidkanal6ffnungen absichern.

AuBerdem sind Drucksensoren 532, 534 vorgesehen, welche als Differenzdrucksensoren

ausgestaltet sind und riickwertig auf der Leiterplatte 100 gasdicht aufgeklebt sind.

Die verschiedenen Abschnitte des Fluidkanals 110 im Inneren der Leiterplatte 100 haben

eine lichte H6he von etwa 1mm und ein licht Breite zwischen 1 mm und 8 mm.

Der Insufflator 500 erlaubt einen Gasvolumenstrom von CO, von bis zu 44 I/min. Er ist flir
einen Intraabdominaldruck von etwa 1 bis 30 mmyg ausgelegt. Durch die Uberdruckven-

tilanordnungen 200 ist ein intermittierender Gasfluss mdglich.
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Figur 7 zeigt in schematischer Darstellung nochmals das Kernstiick des Insufflators 500
aus Figur 6, namlich die mehrschichtige Leiterplatte 100 mit dem darauf montierten
elektronischen und fluidischen Bauelementen, die fiir den beispielhaft dargestellten

Insufflator 500 erforderlich sind.

Dies sind die Uberdruckventile 200, leistungselektronische Bauelemente 504, welche mit
den Uberdruckventilen 200 {iber Leiterbahnen 503 verbunden sind, die Drucksensoren
532 und 534, einen Steckverbinder 505 zum Verbinden mit den in Figur 7 nicht darges-
tellten Netzanschluss 516, eine Sensorsignalaufbereitung, ein Mikrocontroller 506, Tas-

ten und Anzeigen.

Die Fluidkanéle im Inneren der mehrschichtigen Leiterplatte 100 sind in Figur 7 nicht zu
erkennen. Sie stellen die fluidische Verbindung zwischen dem Zuleitungsanschluss 122
und dem Ableitungsanschluss 514 sowie den Uberdruckventilen 200 und den Drucksen-
soren 532 und 534 dar, die als pneumatische (fluidische) Bauelemente ebenfalls auf der
Leiterplatte 100 befestigt sind. Die fluidischen Bauelemente sind dabei so angeordnet,
dass sie sowohl fluidischen Kontakt zu den im Inneren der Leiterplatte 100 angeordneten
Fluidkandlen als auch elektrischen Kontakt zu den elektrischen und elektronischen Bau-
elementen 504 und 506 des Insufflators 500 haben. Diese doppelte Nutzung der Leiter-

platte 100 ermdglicht einen kompakten und preiswerten Aufbau eines Insufflators.
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300
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400
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Bezugszeichenliste

Leiterplatte

erste Schicht der Leiterplatte
zweite Schicht der Leiterplatte
Fluidkanal

Fluidkanaloffnung
Zuleitungsanschluss
Druckkraft

Uberdruckventilanordnung

erster Magnet

dem Fluidkanal zugewandte Flache des ersten Magneten
erste Klebeschicht

zweiter Magnet

dem Fluidkanal zugewandte Flache des zweiten Magneten
zweite Klebeschicht

Dichtverschluss

Dichtelement

Magnetkraft oder SchlieBkraft

gedachte vertikale Achse

Haltevorrichtung

Létarme

Kraft-Weg-Diagramm
Magnetkraft in Abhdngigkeit einer Strecke
Federkraft in Abh&ngigkeit einer

weiteres Kraft-Weg-Diagramm
gemessener Kraft-\Weg-Verlauf

simulierter Kraft-Weg-Verlauf

Insufflator
Leiterbahnen
Leistungselektronische Bauelemente

Netzanschluss
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506 Mikrocontroller
510 Gehéuse des Insufflators
511 Schlauch
512 CO,-Anschluss
514 Ableitungsanschluss
516 Netzanschluss
518 Bedienpanel
520 Gehéuse der Uberdruckventilanordnung
532,534 Drucksensoren
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Anspriche
1. Leiterplatte (100) mit wenigstens einem im Inneren der Leiterplatte (100) angeord-

neten Fluidkanal (110), aufweisend:

- eine auf einer Oberfliche der Leiterplatte (100) angeordnete Fluidkanaloffnung
(120), welche zum Fluidkanal (110) fithrt, und

- eine mehrstiickige Uberdruckventilanordnung (200) zum Abbauen eines Uber-
drucks im Fluidkanal (110), welche einen ersten Magneten (210), einen zweiten

Magneten (220) und einen Dichtverschluss (230) umfasst, wobei

- der erste Magnet (210) und der zweite Magnet (220) derart angeordnet sind,
dass diese den Dichtverschluss (230) durch eine von dem ersten Magneten
(210) und von dem zweiten Magneten (220) bewirkte Magnetkraft (250) auf
die Fluidkanaltffnung (120) pressen.

2. Leiterplatte (100) nach Anspruch 1, bei der der erste Magnet (210) auf dem Dicht-
verschluss (230) und der zweite Magnet (220) auf einer der Fluidkanaloffnung (120)
abgewandten Seite der Leiterplatte (100) befestigt sind.

3. Leiterplatte (100) nach Anspruch 1 oder 2, bei der der erste Magnet (210) und der
zweite Magnet (220) derart angeordnet sind, dass die Magnetkraft (250) einer Verschie-

bung des ersten Magneten (210) hinaus aus einer zentralen Position entgegenwirkt.

4, Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der erste Magnet
(210) und der zweite Magnet (220) einander zugewandte Fldchen (212, 222) aufweisen,
die jeweils im Wesentlichen zentriert und im Wesentlichen senkrecht zu einer gedachten

vertikalen Achse (260) angeordnet sind und im Wesentlichen die gleiche Form haben.

5. Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der zweite

Magnet (220) in einer Aussparung der Leiterplatte (100) eingebettet ist.

6. Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der erste
Magnet (210) und der zweite Magnet (220) jeweils einen planen Kdrper haben, bei dem

die Breite wesentlich groer ist als die H6he.
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7. Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der Dichtver-
schluss (230) ein Dichtelement (240) aufweist, das im geschlossenen Zustand der Uber-

druckventilanordnung (200) in Aussparungen der Leiterplatte (100) eingebettet ist.

8. Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der der Dichtver-

schluss (230) einen O-Ring als Dichtelement (240) umfasst.

9. Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend ein elekt-
ronisches Bauteil (270), wie ein passives elektronisches Bauteil, wie ein Widerstand oder
ein Kondensator, oder wie ein aktives elektronisches Bauteil, wie ein Transistor oder ein
integrierter Schaltkreis, das derart angeordnet ist, dass es den ersten Magneten (210)
Uberbriickt und ausgebildet ist, zu verhindern, dass der Abstand zwischen dem ersten
Magneten (210) und dem zweiten Magneten (220) im Falle eines Uberdrucks einen

Hoéchstabstand Giberschreitet.

10. Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der erste Magnet
(210) und der zweite Magnet (220) derart angeordnet sind, dass sie im geschlossenen
Zustand der Uberdruckventilanordnung (200) in keinem unmittelbaren Kontakt zu einem
Fluid im Fluidkanal (110) stehen.

11. Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Leiterplatte

(100) eine mehrschichtige Leiterplatte ist.

12. Insufflator (500) mit einer Leiterplatte (100) nach einem der vorstehenden Anspri-

che.

13. Insufflator (500) nach Anspruch 12, wobei der Insufflator (500) eine mit einem
Zuleitungsanschluss (122) und einem Ableitungsanschluss (514) und einer zwischen
diesen Anschliissen angeordneten Druck- und Stromungsmesseinrichtung zum Bestim-
men eines am Ableitungsanschluss (514) anliegenden Gasdrucks und zum Bestimmen
von einen am Ableitungsanschluss (514) anliegenden Gasvolumenstrom charakterisie-

renden MessgroRen aufweist, die die Leiterplatte (100) umfasst, wobei

- der Fluidkanal (110) der Leiterplatte (100) an seinem Eingang mit dem Zuleitungs-
anschluss (122) und an seinem Ausgang mit dem Ableitungsanschluss (514) ver-

bunden ist und

PCT/EP2012/050973
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- auf der Leiterplatte (100) Druckmesssensoren (532, 534) sowie elektronische
Bauelemente (504, 506) zur Beschaltung der Druckmesssensoren (532, 534) an-
geordnet sind, von denen die Druckmesssensoren (5632, 534) jeweils durch eine
entsprechende Offnung in einer Leiterplattenschicht mit dem Fluidkanal (110) in
unmittelbarer Verbindung stehen und ausgebildet sind, einen den am Ort der jewei-
ligen Offnung herrschenden statischen Druck reprasentierenden Ausgangswert zu

liefern.

14. Insufflator (500) nach Anspruch 13, bei dem der Fluidkanal (110) von einem Hohl-
raum in der Leiterplatte (100) gebildet ist, der derart geformt ist, dass er einen Abschnitt
aufweist, der als Stromungsdrossel wirkt und eine Volumenstrommessung nach dem

Prinzip des Pneumotachographen erlaubt.

15. Insufflator (500) nach Anspruch 14, bei dem am Eingang und am Ausgang des als
Stromungsdrossel wirkenden Abschnitts des Hohlraums jeweils ein Drucksensor (532,
534) angeordnet ist, die mit elektronischen Komponenten (504, 506) verbunden sind und
die ausgebildet sind, eine Differenz zwischen dem statischen Druck am Eingang des als
Strémungsdrossel wirkenden Abschnitts des Hohlraums und dem statischen Druck am

Ausgang des als Stromungsdrossel wirkenden Abschnitts des Hohlraums zu bestimmen.
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