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(57) Abstract: The invention relates to an electronics module (102) for a ventricular assist device, the ventricular assist device having
a motor housing for receiving a pump motor. The electronics module (102) comprises an electronic section (204) for receiving at least
one electronic component (206) and/or at least one electrically conductive contact-making element (208) and a coupling section (202),
which is embodied as a joint between the motor housing (104) and the electronic section (204) or as a separate component to be joined,
the motor housing (104) and the electronics section (204) being combined or combinable with one another via the coupling section
(202) to form a fluid-tight module housing (104) to be arranged in a blood vessel.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Elektronikmodul (102) fiir ein Herzunterstiitzungssystem, wobei das Herzunter-
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3)

stiitzungssystem ein Motorgehduse zum Aufnehmen eines Pumpenmotors aufweist. Das Elektronikmodul (102) umfasst einen Elektro-
nikabschnitt (204) zum Aufnehmen zumindest einer elektronischen Komponente (206) und/oder zumindest eines elektrisch leitfdhigen
Kontaktierungselementes (208) und einen Kopplungsabschnitt (202), der als Fiigestelle zwischen Motorgehduse (104) und Elektronik-
abschnitt (204) oder als separate zu fiigende Komponente ausgefiihrt ist, wobei das Motorgehduse (104) und der Elektronikabschnitt
(204) tiber den Kopplungsabschnitt (202)miteinander zu einem fluiddichten Modulgehiduse (104) zur Anordnung in einem Blutgefih
kombiniett oder kombinierbar sind.
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Elektronikmodul und Anordnung fiir ein Herzunterstiitzungssystem so-

wie Verfahren zum Herstellen eines Herzunterstiitzungssystems

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Elektronikmodul und eine Anordnung fur ein Herzun-
terstutzungssystem und Verfahren zum Herstellen eines Herzunterstlutzungs-

system.

GroRere Herzunterstlitzungssysteme wie implantierte linksventrikulare Unter-
stitzungssysteme konnen Sensoren aufweisen, deren Elektronik beispiels-
weise auf Leiterplatten aufgebaut und in entsprechend grofie Kavitaten des
Systems integriert sein kann. Kleinere, vollimplantierte Systeme, auch perku-
tane Unterstutzungssysteme genannt, haben hohe Anforderungen an die Bau-
grofle, sodass hier auf die Integration zusatzlicher Elektronik in der Regel ver-
zichtet wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Elektronikmodul und eine Anordnung fur ein
Herzunterstutzungssystem sowie ein Herstellungsverfahren flur ein Herzunter-
stutzungssystem bereitzustellen, das die Integration von elektronischen Bau-
gruppen und Sensoren in das Herzunterstitzungssystem, insbesondere in ei-
nem perkutanen linkventrikularen Herzunterstutzungssystem auf kleinem

Baumraum ermadglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Elektronikmodul mit den in Anspruch 1 angege-
benen Merkmalen, die in Anspruch 14 angegebene Anordnung und das in An-
spruch 22 angegebene Herstellungsverfahren gelost. Vorteilhafte Ausfuh-
rungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass durch eine geeignet geformte
Pumpen-Gehausekomponente Sensoren und weitere elektronische Kompo-

nenten wie Mikrocontroller oder Leiterstrukturen in ein perkutanes
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linksventrikulares Herzunterstutzungssystem integriert werden konnen. Dazu
wird die Pumpen-Gehausekomponente aus mindestens zwei Gehauseteilen
realisiert, sodass die Elektronik in dem ersten Gehauseteil aufgebaut werden
kann, der Motor in dem zweiten Gehauseteil aufgebaut werden kann und die
Gehauseteile anschliefdend zu einem Gesamtmotor zusammengefugt werden
konnen. Die Elektronik kann dabei im Inneren der Pumpen-Gehausekompo-
nente oder in Vertiefungen auf deren Aulenseite platziert sein. Letzteres ist
vor allem flr Sensoren sinnvoll. Beispielsweise kann die Pumpen-Gehause-
komponente zumindest abschnittsweise aus Keramik mit integrierten Lei-
terstrukturen gefertigt sein. Eine solche Keramikkomponente kann etwa als
Spritzgussteil, in einem additiven Schichtaufbau, etwa durch 3D-Druck, oder

durch Laminieren zweidimensionaler Keramiksubstrate aufgebaut werden.

Der hier vorgestellte Ansatz ermdglicht somit das hermetische Verschlielen
des Motors durch ein sogenanntes Backend, das Herstellen einer hermetisch
abgedichteten elektrischen Kontaktierung vom Motorinneren nach aufden, die
Zusammenfuhrung elektrischer Leiter aus dem Inneren des Motors mit einem
auf der Aulienseite des Motors geflhrten Sensorkabel oder einem Anschluss-
kabel, die Integration von Elektronik in ein perkutanes Herzunterstitzungssys-
tem als integraler Bestandteil der Gehausekomponenten sowie die Integration
von Sensorik am proximalen Ende des Herzunterstltzungssystems, beispiels-
weise eines Blutdruck-, Beschleunigungs-, Vibrations-, Kérperschall-, Tempe-
ratur-, Hall-, Ultraschall-, Oberflachenwellen-, optischen oder biochemischen
Sensors oder eines Mikrofons.

Besonders vorteilhaft ist die mogliche Integration eines Mikrocontrollers als
Verarbeitungseinheit in das proximale Ende zur Aggregation von Sensordaten,
Speicherung von Kalibrierdaten, Identifikation Gber eine Seriennummer oder

zur Realisierung einer Transceiver-Funktion.

Das Backend kann beispielsweise Uber eine 3D-MID-Keramikstruktur
elektrisch funktionalisiert werden.
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Durch optionale Kontaktflachen im Inneren kdnnen die Litzen der Motorwin-
dungen direkt an die Keramik kontaktiert werden, wodurch eine zusatzliche
Umverdrahtung entfallen kann.

Insbesondere ermdglicht der hier vorgestellte Ansatz eine Integration von
Elektronik im Inneren einer hermetisch dichten Umgebung, sodass nur
zwangslaufig zu exponierende Sensoren im nicht hermetischen Bereich Kon-

takt zu Blut bekommen, was Biokompatibilitat und Zuverlassigkeit steigert.

Beispielsweise kann auf diese Weise ein Sensor-Hub in Form eines Mikrocon-
trollers zur Vorverarbeitung von Sensordaten, Ubersetzung eines Kommuni-
kationsprotokolls, Redundanz- und Fehlerabsicherung einer Ubertragungs-

strecke oder Identifikation einer Pumpe integriert werden.

Bei der Verwendung von Keramik kdnnen aufgrund der Isolationseigenschaf-
ten von Keramik Leiterbahnen und elektronische Komponenten ohne zusatz-
liche Isolationsschichten direkt auf ein Ausgangmaterial aufgebracht werden.
Auch an den Kontaktierungsstellen, etwa Uber Pins zum Anschluss von Sen-
soren oder Hybridkabeln, kdnnen keine Kurzschlisse auftreten. Zudem er-
moglichen die thermischen Isolationseigenschaften von Keramik eine Ent-

kopplung von Messungen einer Umgebungstemperatur von der Motorwarme.

Es wird ein Elektronikmodul flr ein Herzunterstltzungssystem vorgestellt, wo-
bei das Herzunterstutzungssystem ein Motorgehduse zum Aufnehmen eines
Pumpenmotors aufweist, wobei das Elektronikmodul folgende Merkmale auf-

weist:

einen Elektronikabschnitt zum Aufnehmen zumindest einer elektronischen
Komponente und/oder zumindest eines elektrisch leitfahigen Kontaktierungs-

elementes; und
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einem Kopplungsabschnitt, der als Flgestelle zwischen Motorgehause und
Elektronikabschnitt oder als separate zu fiugende Komponente ausgeflhrt ist,
wobei das Motorgehause und der Elektronikabschnitt Gber den Kopplungsab-
schnitt zu einem fluiddichten Modulgehause zur Anordnung in einem Blutgefal}
kombiniert oder kombinierbar sind.

Unter einem Elektronikmodul kann eine Einheit verstanden werden, welche
zur elektrischen Kontaktierung und/oder Aufnahme von Schaltungs-, Steue-
rungs- oder Sensortechnik ausgebildet ist. Unter einem Herzunterstitzungs-
system, auch Kunstherz oder VAD (ventricular assist device) genannt, kann
eine Pumpeinrichtung zur Steigerung der Pumpleistung eines Herzens ver-
standen werden. Das Herzunterstltzungssystem kann beispielsweise mittels
Katheter in eine Herzkammer oder die Aorta einflhrbar sein. Insbesondere
kann es sich bei dem Herzunterstitzungssystem um ein, linksventrikulares
Unterstutzungssystem handeln. Bei dem Modulgehause kann es sich um eine
Gehausekomponente des Herzunterstlitzungssystems handeln. Unter einem
Kopplungsabschnitt kann ein erster Gehauseteil des Modulgehauses verstan-
den werden. Unter einem Elektronikabschnitt kann ein zweiter Gehauseteil
des Modulgehauses verstanden werden. Alternativ kann auch der Kopplungs-
abschnitt ein Teilbereich oder eine Flache des Elektronikmoduls sein. Das Mo-
dulgehause kann mit dem Motorgehause zu einer hermetisch abgedichteten
Gehauseeinheit verbunden oder verbindbar sein, beispielsweise mittels Ver-
schweillen. Der Kopplungs- und der Elektronikabschnitt kdnnen beispiels-
weise durch Stoffschluss oder unter Verwendung eines zusatzlichen Dichtele-
ments fluiddicht miteinander verbunden sein. Der Kopplungsabschnitt kann
auch als Oberflachenbeschichtung oder Teilabschnitt einer Oberflache des
Elektronikabschnitts an der Fugestelle oder als Klebewulst ausgeflhrt sein.
Unter einer elektronischen Komponente kann beispielsweise ein Mikrocontrol-
ler, ein Sensorelement oder ein sonstiges elektronisches Bauelement, insbe-
sondere auf Halbleiterbasis, verstanden werden. Unter einem Kontaktierungs-
element kann beispielsweise eine Leiterbahn, eine Leiterbahnstruktur, ein
Stift, beispielsweise zur Durchkontaktierung, oder ein Pad verstanden werden.
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Der Elektronikabschnitt kann beispielsweise grofitenteils aus einem elektrisch
isolierenden Material realisiert sein. Insbesondere kann das Kontaktierungs-
element dabei in das elektrisch isolierende Material zumindest abschnitts-
weise eingebettet sein. Unter einem Blutgefald kann beispielsweise eine Arte-
rie, Vene oder eine Herzkammer verstanden werden. Das Elektronikmodul
kann auch als Backend des Herzunterstlitzungssystems bezeichnet werden
und an einem proximalen Ende des Herzunterstlitzungssystems angeordnet

sein.

Gemalf einer Ausfuhrungsform kann der Kopplungsabschnitt als Titanteil oder
Titanelement und/oder Sinterteil oder Sinterelement realisiert sein. Zusatzlich
oder alternativ kann der Elektronikabschnitt als Keramikteil oder Keramikele-
ment und/oder Schichtverbund aus zumindest zwei Schichten realisiert sein.
Dadurch wird zum einen ein einfaches Kombinieren des Modulgehauses mit
dem Motorgehause, beispielsweise mittels Verschweillen, zum anderen eine
einfache und platzsparende Integration der elektronischen Komponente oder
des Kontaktierungselementes in den Elektronikabschnitt erméglicht. Auch
kann dadurch die Materialvertraglichkeit oder Biokompatibilitat des Elektronik-

moduls verbessert werden.

Beispielsweise konnen die Schichten dabei in Langsrichtung des Elektronikab-
schnitts aufeinandergestapelt sein. Dadurch kann der Elektronikabschnitt be-
sonders effizient gefertigt werden, etwa in einem additiven Fertigungsverfah-
ren wie 3D-Druck.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann es sich bei dem Kopplungsab-
schnitt um eine Oberflachenschicht oder einen Teilabschnitt des Elektronikab-
schnitts handeln, die vorteilhafte Flgeeigenschaften an das Motorgehause
herstellt.
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Gemalf einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Elektronikmodul direkt, bei-
spielsweise durch Kleben, an das Motorgehause verbindbar oder verbunden

sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann der Kopplungsabschnitt mit dem
Motorgehause verschweildt oder verschweil3bar sein. Dadurch kann eine be-
sonders zuverlassige hermetische Abdichtung des Modulgehauses gegen-
uber dem Motorgehause erreicht werden und auf etablierte Standard-Ferti-

gungsprozesse zurlckgegriffen werden.

Der Kopplungsabschnitt kann ringformig ausgestaltet sein. Dadurch lasst sich

der Kopplungsabschnitt besonders einfach fertigen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform kann der Kopplungsabschnitt und/o-
der der Elektronikabschnitt zylinderférmig ausgestaltet sein. Dadurch kann das
Elektronikmodul besonders vorteilhaft in Bezug auf eine geringe Thrombose-

gefahr realisiert werden.

Das Elektronikmodul kann je nach Ausfuhrungsform die elektronische Kompo-
nente und/oder das Kontaktierungselement aufweisen. Dabei kann das Kon-
taktierungselement ausgebildet sein, um eine elektrisch leitfahige Kontaktie-
rung des Elektronikmoduls Uber eine Aullenseite des Elektronikabschnitts zu
ermoglichen. Zusatzlich oder alternativ kann das Kontaktierungselement als
Stift, Pad oder Leiterbahnstruktur oder eine Kombination aus zumindest zwei
der genannten Ausfuhrungsformen ausgebildet sein. Unter einem Pad kann
beispielsweise eine Kontaktflache und/oder Erhebung verstanden werden, die
eine Kontaktierung nicht nur Gber eine punktférmige Kontaktstelle, sondern zur
besseren elektrischen Kontaktierung Uber eine flachige Kontaktstelle ermog-
licht. Zusatzlich oder alternativ kann das Kontaktierungselement zumindest
abschnittsweise in ein Material des Elektronikabschnitts eingebettet sein.

Dadurch kénnen verschiedene elektrische oder elektronische Komponenten
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mit verhaltnismaflig geringem Fertigungsaufwand in das Herzunterstltzungs-

system integriert werden.

Des Weiteren kann der Elektronikabschnitt eine Ausnehmung zum Aufnenmen
zumindest eines Abschnitts des Pumpenmotors aufweisen. Unter einer Aus-
nehmung kann im Allgemeinen eine Tasche verstanden werden. Die Ausneh-
mung kann beispielsweise ausgeformt sein, um den Pumpenmotor passgenau
aufzunehmen. Durch diese Ausfuhrungsform kann die Bauform des Elektro-
nikmoduls in Langsrichtung besonders kompakt gehalten werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann das Kontaktierungselement in die Aus-
nehmung hineinreichen, um eine elektrische Kontaktierung des von der Aus-
nehmung aufgenommenen Pumpenmotors zu ermoglichen. Dabei kann sich
der Kopplungsabschnitt um die Ausnehmung herum, beispielsweise ringfor-
mig, erstrecken, sodass ein Hindurchfuhren des Pumpenmotors durch den
Kopplungsabschnitt in die Ausnehmung madglich ist. Durch diese Ausflhrungs-
form wird eine besonders einfache elektrische Kontaktierung des Pumpenmo-

tors ohne zusatzliche Kontaktierungselemente erméglicht.

Von Vorteil ist auch, wenn der Elektronikabschnitt einen Sensorabschnitt zum
Aufnehmen zumindest eines Sensorelements und/oder einen Anschlussab-
schnitt zum Anschlie3en eines Kabels an das Elektronikmodul aufweist. Dabei
kann das Kontaktierungselement an dem Sensorabschnitt und/oder dem An-
schlussabschnitt angeordnet oder anordenbar sein. Bei dem Sensorabschnitt
kann es sich beispielsweise um einen abgeflachten Bereich einer Mantelflache
des Elektronikabschnitts handeln. Unter einem Anschlussabschnitt kann bei-
spielsweise eine Stirnseite des Elektronikmoduls verstanden werden. Bei-
spielsweise kann der Anschlussabschnitt als Anschlussfeld mit einer Mehrzahl
von Kontaktierungselementen in Form von Anschlusspins oder Kontaktmulden
zum Kontaktieren eines Kabels oder eines Steckverbinders realisiert sein.
Dadurch werden eine einfache Anbringung von Sensorelementen und eine

einfache elektrische Kontaktierung des Elektronikmoduls ermdoglicht.
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Gemal einer Ausflhrungsform kann der Anschlussabschnitt an einer dem
Kopplungsabschnitt abgewandten Stirnseite des Elektronikabschnitts ange-
ordnet sein. Zusatzlich oder alternativ kann der Elektronikabschnitt mit einer
Schutzkappe, einem Zugentlastungselement, einem Knickschutzelement oder
einer Kombination aus zumindest zwei der vorgenannten Elemente gekoppelt
oder koppelbar sein. Dadurch kbnnen Beschadigungen des Elektronikmoduls
vermieden werden. Zudem wird dadurch ein einfaches Einfuhren des Elektro-

nikmoduls in das Blutgefafl ermoglicht.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann der Anschlussabschnitt mit ei-
ner Mehrzahl von Kontaktmulden zur elektrischen Kontaktierung des Kabels
ausgeformt sein. Unter einer Kontaktmulde kann eine beispielsweise halb-
kreisformige Vertiefung verstanden werden, die mit einem elektrisch leitfahi-
gen Material ausgekleidet sein kann. Die Kontaktmulden kdnnen beispiels-
weise um eine Mittelachse des Elektronikabschnitts herum angeordnet sein.
Dadurch wird eine steckerlose elektrische Kontaktierung des Elektronikmoduls
ermoglicht, beispielsweise durch Verléten einzelner Adern des Kabels mitdem
elektrisch leitfahigen Material in den Kontaktmulden.

Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ein Herzunterstitzungssystem mit

folgenden Merkmalen:

einem Motorgehause zum Aufnehmen eines Pumpenmotors; und

einem Elektronikmodul mit einem Elektronikabschnitt und einem Kopplungs-
abschnitt zum Aufnehmen zumindest einer elektronischen Komponente und/o-
der zumindest eines elektrisch leitfahigen Kontaktierungselementes, wobei
der Elektronikabschnitt und der Kopplungsabschnitt oder das Motorgehause
miteinander zu einem fluiddichten Modulgehause, zur Anordnung in einem
Blutgefal® kombiniert sind, wobei der Elektronikabschnitt Gber den Kopplungs-
abschnitt fluiddicht mit dem Motorgehause gekoppelt ist.
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Schliellich schafft der vorgestellte Ansatz ein Verfahren zum Herstellen eines
Elektronikmoduls fur ein Herzunterstltzungssystem, wobei das Herzunterstut-
zungssystem ein Motorgehause zum Aufnehmen eines Pumpenmotors auf-

weist, wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Bilden eines Elektronikabschnitts zum Aufnehmen zumindest einer elektroni-
schen Komponente und/oder zumindest eines elektrisch leitfahigen Kontaktie-
rungselementes an einem Kopplungsabschnitt, wobei der Kopplungsabschnitt
ausgeformt ist, um das Elektronikmodul fluiddicht mit dem Motorgehause zu

koppeln.

Ferner kann in einer besonders gunstigen Ausfuhrungsform ein optionaler
Schritt des Kombinierens der Elektronikabschnitt mit einem als separaten Ele-
ment ausgefuhrten Kopplungsabschnitt zu einem fluiddichten Modulgehause
zur Anordnung in einem Blutgefall kombiniert werden, um das Elektronikmodul

fluiddicht mit dem Motorgehause zu koppeln.

Das Ausformen des optionalen separaten Elementes als Kopplungsabschnitts
kann beispielsweise durch Sintern erfolgen. Insbesondere kann der Kopp-
lungsabschnitt im Schritt des Kombinierens direkt an den Elektronikabschnitt
angesintert werden. Das Bilden des Elektronikabschnitts kann beispielsweise
in einem additiven Fertigungsverfahren, insbesondere durch Aufeinandersta-
peln von Keramikschichten, erfolgen. Alternativ kann das Bilden des Elektro-
nikabschnitts in einem SpritzgieRverfahren oder einem spanenden Fertigungs-
verfahren, etwa durch Frasen oder Drehen, erfolgen. Das Kontaktierungsele-
ment kann im Schritt des Bildens direkt in den Elektronikabschnitt eingebettet
werden, beispielsweise in Form eines Stifts zur Durchkontaktierung einzelner
Schichten des Elektronikabschnitts. Zusatzlich oder alternativ kann das Kon-
taktierungselement auf eine Oberflache des Elektronikabschnitts oder einzel-

ner Schichten davon aufgebracht werden.
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Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der Zeichnungen
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Herzunterstitzungssystems
gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 2A  eine schematische Darstellung eines Elektronikmoduls aus Fig. 1;

Fig. 2B  schematische Darstellung eines Elektronikmoduls zur direkten Ver-

bindung mit dem Motorgehause, beispielsweise durch Kleben;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Schichtaufbaus eines Elektro-
nikabschnitts gemaf einem Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Elektronikmoduls gemaf} ei-

nem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Elektronikmoduls aus Fig. 4;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Elektronikmoduls gemaf} ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines Verfahren zum Herstellen eines Elektro-

nikmoduls gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel.

In der nachfolgenden Beschreibung gunstiger Ausfihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung werden flr die in den verschiedenen Figuren dargestell-
ten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen
verwendet, wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzich-
tet wird.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Herzunterstitzungssystems
100 gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Das Herzunterstltzungssystem 100,
hier beispielhaft ein linksventrikulares Herzunterstltzungssystem zur perkuta-
nen Implantierung in eine linke Herzkammer, weist ein Elektronikmodul 102
auf, das mit einem Motorgehause 104 zum Aufnehmen eines Pumpenmotors
fluiddicht verbunden ist. Das Elektronikmodul 102 reprasentiert dabei ein pro-
ximales Ende des Herzunterstitzungssystems 100 und bildet einen Ubergang
zwischen dem Motorgehduse 104 und einem Anschlusskabel 106 zum An-
schlieRen des Herzunterstltzungssystems 100 an eine externe Energiequelle
oder eine externe Auswerte- oder Steuereinrichtung.

Das Herzunterstutzungssystem 100 weist einen zylinderférmigen, langlichen
Aufbau mit im Wesentlichen konstantem Aufiendurchmesser und abgerunde-
ten, sich verjingenden Enden zur einfachen Platzierung mittels Katheter in
einem Blutgefal3, etwa der linken Herzkammer oder der Aorta, auf.

Beispielhaft weist das Herzunterstutzungssystem 100 eine Spitze in Form ei-
ner Sensorbaugruppe 110 auf, etwa zur Druckmessung.

Fig. 2A zeigt eine schematische Darstellung des Elektronikmoduls 102 aus
Fig. 1. Das Elektronikmodul 102 umfasst ein zylinderformiges Modulgehause,
das aus einem (optionalen) Kopplungsabschnitt 202 und einem Elektronikab-
schnitt 204 zusammengesetzt ist. Der (optionale) Kopplungsabschnitt 202
dient zum fluiddichten Koppeln des Elektronikmoduls 102 mit dem Motorge-
hause, beispielsweise durch Verschweilen. Fur Verklebungen kann auch eine
direkte Fugung stattfinden. Gemaf einem gunstigen Ausfihrungsbeispiel ist
der Kopplungsabschnitt 202 als (Metall-)Ring, insbesondere als Titanring rea-
lisiert. Der Elektronikabschnitt 204 dient zum Aufnehmen einer oder mehrerer
elektronischer Komponenten 206. Zusatzlich weist der Elektronikabschnitt 204
gemalf diesem Ausflihrungsbeispiel eine Mehrzahl elektrisch leitfahiger Kon-
taktierungselemente 208 auf, die zur elektrischen Kontaktierung der
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elektronischen Komponente 206 oder des Pumpenmotors oder zum Anschlie-

Ren eines Kabels an den Elektronikabschnitt 204 ausgebildet sind.

Die beiden Abschnitte 202, 204 (soweit der Kopplungsabschnitt 202 als sepa-
rates Element ausgeformt ist) sind beispielsweise durch Stoffschluss fluiddicht
miteinander verbunden. Alternativ kann auch das Motorgehause direkt auf ei-
nen als Kopplungsabschnitt 202 wirkenden Oberflachenteil des Elektronikab-
schnitts 204 aufgebracht und fluiddicht mit demselbsen verschlossen werden.

Ein Teil der Kontaktierungselemente 208 ist gemaf} Fig. 2A an einem stirnsei-
tigen, dem Kopplungsabschnitt 202 und/oder der Motorgehauseseite abge-
wandten Anschlussabschnitt 210 des Elektronikabschnitts 204 angeordnet,
wobei aus dem Anschlussabschnitt 210 herausragende Enden der Kontaktie-
rungselemente 208 als Anschlussstifte zum Anschluss eines Anschlusskabels
ausgebildet sind. Die Kontaktierung des Anschlusskabels erfolgt entspre-
chend Uber Kontakthllsen oder eine direkte Verbindung. Der Anschlussab-
schnitt 210 kann auch als Anschlussfeld bezeichnet werden. Die elektronische
Komponente 206, hier ein Sensorelement, ist auf einem aulRenliegenden Sen-
sorabschnitt 212 des Elektronikabschnitts 204 platziert. Der Sensorabschnitt
212 ist hier als Abflachung einer Mantelflache des Elektronikabschnitts 204
realisiert und bildet somit eine Plattform flr das Sensorelement 206. Auch sind
im Sensorabschnitt 212 mehrere der Kontaktierungselemente 208 zur Kontak-
tierung in ein hermetisches Innere des Elektronikabschnitts 204 angeordnet.

Das Elektronikmodul 102, das auch als Backend des Herzunterstltzungssys-
tems bezeichnet werden kann, ist beispielsweise mit einem Keramikteil als
Elektronikabschnitt 204 und einem angesinterten Titanring als Kopplungsab-
schnitt 202 realisiert. Der zweiteilige Aufbau ist vorteilhaft, da dadurch an-
schlielRende Produktionsschritte, wie etwa ein hermetisches Verschweil’en
des Elektronikmoduls 102 mit dem Motorgehause, vereinfacht werden. Die
Verwendung von Keramik als Gehausematerial bietet vor allem den Vorteil ei-
ner einfachen Integration komplexer Leiterstrukturen. Durch die Verwendung
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eines Titanelements als Kopplungsabschnitt 202 wird hingegen eine hermeti-

sche Verschweillung mit dem Motorgehause gewahrleistet.

Der Elektronikabschnitt 204 ist beispielsweise durch einen schichtweisen Auf-
bau nach der cofiring-Technik als funktionalisierte Keramikkomponente reali-

siert.

Gemal einem AusflUhrungsbeispiel ist der Kopplungsabschnitt 202 form-
schllssig verglast, um eine hermetisch dichte Verbindung zwischen dem

Kopplungsabschnitt 202 und dem Elektronikabschnitt 204 herzustellen.

Der Elektronikabschnitt 204 ist optional mit einer oder mehreren verrundeten
Stufen 214 ausgeformt, sodass beispielsweise ein Dunnschichtsubstrat zur
Anbindung weiterer Sensoren aus der in Fig. 1 gezeigten Sensorbaugruppe
ohne Beschadigung zum Anschlussabschnitt 210 gefluhrt werden kann. Der
Anschlussabschnitt 210 dient beispielsweise zur Anbindung hermetischer
Durchfuhrungspins an das Anschlusskabel.

Optional ist eine weitere Stufe 216 zumindest abschnittsweise um den An-
schlussabschnitt 210 herum ausgeformt, um die Anbindung einer Schutz-
kappe, Zugentlastung oder Knickschutztllle zu ermdglichen.

Fig. 2B zeigt eine schematische Darstellung eines Elektronikmoduls 102 ge-
maf einem weiteren Ausflhrungsbeispiel zur direkten Verbindung mit dem
Motorgehause, beispielsweise durch Kleben. Hierbei ist erkennbar, dass das
Elektronikmodul 102 einen Kopplungsabschnitt 202 aufweist, der als Oberfla-
chenschicht bzw. als Teilabschnitt des Elektronikabschnitts 204 ausgeformt
ist, nicht jedoch als separates Element, wie es in der Fig. 2A dargestellt ist.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Schichtaufbaus eines Elekt-
ronikabschnitts 204 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Beispielhaft gezeigt
ist ein Lagenaufbau des Elektronikabschnitts 204, wie er in einem LTCC-
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Verfahren (LTCC = Low Temperature Cofired Ceramics; ,Niedertemperatur-
Einbrand-Keramiken®) realisierbar ist. Wie zu erkennen, umfasst der Schicht-
aufbau dabei eine Mehrzahl von entlang einer Langsachse 300 des Elektroni-
kabschnitts 204 aufeinandergestapelter Einzelschichten 304, hier eine Mehr-
zahl von scheibenformigen Keramiklagen.

Leiterstrukturen aus den Kontaktierungselementen 208 sind beispielsweise in
der Ebene der Einzelschichten 304 durch Siebdruck und Vias von Einzel-

schicht zu Einzelschicht realisiert.

Das Elektronikmodul wird beispielsweise Schritt fur Schritt durch Stapeln ge-
stanzter und leitfahig bedruckter Grunteile aufgebaut. Dadurch ergibt sich die
Randbedingung, dass weiter oben liegende Lagen nur identische oder kleinere
Abmalde als tiefere Lagen haben dirfen. Anderslautende Formanforderungen
sind beispielsweise durch eine entsprechende Nachbearbeitung von Sintertei-
len des Elektronikmoduls durch Frasen oder Drehen realisierbar.

Alternativ ist der Elektronikabschnitt 204 durch 3D-Druck, Spritzguss oder Fra-
sen als funktionalisierte Keramikkomponente hergestellt. Die elektrische Funk-
tionalisierung erfolgt anschliel®end durch Siebdruck, Dispensen und verglaste

Durchflhrungen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Elektronikmoduls 102 gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel. Gezeigt ist eine Ausfuhrungsform des Elektronik-
moduls 102 als Keramik-MID-Teil. Im Unterschied zu dem vorangehend an-
hand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen Elektronikmodul umfasst die Mantel-
flache des Elektronikabschnitts 204 hier eine erste Kavitat 400, in die beispiel-
haft zwei Kontaktierungselemente 208 hineinreichen, und eine zweite Kavitat
402, deren Bodenflache den Sensorabschnitt zur Anordnung der Komponente
206 bildet. In einer dritten, stirnseitigen Kavitat 404 sind die Kontaktierungs-
elemente 208 des Anschlussabschnitts 210 angeordnet, wobei eine Bodenfla-
che der dritten Kavitat 404 den Anschlussabschnitt 210 bildet. Optional ist der
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Elektronikabschnitt 204 im Bereich des Anschlussabschnitts 210 konusférmig

ausgestaltet.

Durch die vorgenannten Fertigungsverfahren sind in begrenztem Rahmen
Formschllsse ohne Nachbearbeitung abbildbar, sodass neben Plattformen fur
Sensoren auch Kavitaten an der Mantel- oder Stirnflache des Elektronikab-
schnitts 204 realisierbar sind, wie sie beispielhaft in Fig. 4 gezeigt sind.
Dadurch kann etwa der mechanische Schutz des auf3enliegenden Sensorele-
ments 206 und des Anschlussabschnitts 210 verbessert werden.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung des Elektronikmoduls 102 aus
Fig. 4. Gezeigt ist eine Innenansicht des Elektronikmoduls 102 mit exemplari-
schen Leiterstrukturen. Es ist zu erkennen, dass der Elektronikabschnitt 204
eine innenliegende Ausnehmung 500 aufweist, in die eine Mehrzahl der Kon-
taktierungselemente 208 hineinreicht. Die Ausnehmung 500 dient beispiels-
weise zur Aufnahme einer Anschlussseite des Pumpenmotors, um eine direkte
elektrische Kontaktierung des Pumpenmotors mit den Kontaktierungselemen-
ten 208 zu ermodglichen. Dabei ist es zweckdienlich, wenn der Kopplungsab-
schnitt 202 als Ring realisiert ist.

Die durch die Kontaktierungselemente 208 gebildeten elektrischen Leiterstruk-
turen sind beispielsweise auflien durch Siebdruck oder innen durch Dispensen
hergestellt. In Fig. 5 ist ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Beim
Dispensen fuhrt ein Roboterarm eine dinne Kanule, durch die leitfahiges Ma-
terial wie Goldpaste oder Leitkleber abgegeben wird. Durch einen Sinterpro-
zess wird die leitfahige Paste fest mit der Keramik verbunden, um die elektri-

schen Leiterbahnen zu realisieren.

Das Sensorelement 206 ist gemafl einem Ausfuhrungsbeispiel als Sensor-
Hub, etwa in Form eines Mikrocontrollers, realisiert, um Kalibrier- und Identifi-
kationsinformationen des Pumpenmotors oder von Sensoren zu erfassen. Da-

bei ist das Sensorelement 206 beispielsweise Uber einen Kommunikationsbus



WO 2019/229221 PCT/EP2019/064155

10

15

20

25

30

-16 -

im Anschlusskabel Gber ein zentrales Steuergerat des Herzunterstltzungssys-
tems auslesbar. Dadurch kann das Steuergerat beispielsweise mit Motordaten

parametriert werden.

Das Sensorelement 206 ist beispielsweise ausgebildet, um Sensordaten von
Sensoren des Pumpenmotors vorzuverarbeiten, etwa zu aggregieren, zu fil-
tern oder zu kalibrieren, oder als Transceiver ein Kommunikationsprotokoll der
Sensoren in ein robusteres Kommunikationsprotokoll zu Ubersetzen oder

kunstliche Redundanz oder Prafsummen hinzuzuflgen.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Elektronikmoduls 102 gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel. Das Elektronikmodul 102 entspricht im Wesentli-
chen dem vorangehend anhand von Fig. 2 beschriebenen Elektronikmodul,
mit dem Unterschied, dass der Anschlussabschnitt 210 eine Mehrzahl von bo-
genférmig, beispielsweise konzentrisch zu einer Umfangslinie des Elektroni-
kabschnitts 204 angeordneten Kontaktmulden 600 zur elektrischen Kontaktie-
rung des Anschlusskabels, etwa einzelner Adern des Anschlusskabels, auf-
weist. Die Kontaktierungselemente 208 weisen dabei je eine elektrisch leitfa-
hige Kontaktierungsflache 602 auf, die je eine der Kontaktmulden 600 ausklei-
det.

Die Kontaktmulden 600 dienen insbesondere zur direkten Kontaktierung des
Anschlusskabels an die Keramik. Die Litzen des Anschlusskabels sind dabei
direkt elektrisch an die aulden platzierten Kontaktmulden 600 in der Keramik
kontaktiert. Ein DUnnschichtsubstrat ist beispielsweise durch Blindpins oder
Kontaktpads in der Mitte des Anschlussabschnitts 210 und eine kurze Verbin-
dungsleitung an die Kontaktmulden 600 angebunden. Um eine Delaminierung
der mechanisch belasteten Kontaktierungsflachen 602 zu verhindern, ist bei-
spielsweise ein isolierender Keramikring zur mechanischen Stabilisierung uber

den Anschlussabschnitt 210 geschoben.
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Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm als Verfahrens 700 zum Herstellen eines
Elektronikmoduls gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei wird in einem ers-
ten Schritt 710 der Elektronikabschnitt zum Aufnehmen zumindest einer elekt-
ronischen Komponente und/oder zumindest eines elektrisch leitfahigen Kon-
taktierungselementes an einem Kopplungsabschnitt gebildet, wobei der Kopp-
lungsabschnitt ausgeformt ist, um das Elektronikmodul fluiddicht mit dem Mo-
torgehause zu koppeln. In einem zweiten Schritt 720 kann der Elektronikab-
schnitt mit dem Kopplungsabschnitt kombiniert werden, um das hermetisch
abgedichtete Modulgehause herzustellen.

Gemald einem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt das Kombinieren im Schritt 720
durch Ansintern des Kopplungsabschnitts an den Elektronikabschnitt. Alterna-
tiv erfolgt das Kombinieren durch Flugen des Kopplungs- und des Elektroni-
kabschnitts. Alternativ kann das Kopplungselement aus Metall, im Besonderen
Titanfolie, ausgeflhrt sein und der Kombinationsschritt 720 auf dem Diffusi-
onsschweilden des folienformigen Kopplungselements an das Elektronikele-
ment erfolgen. Auch kann das Kopplungselement als metallische Oberflachen-
beschichtung des Elektronikelements ausgefuhrt sein, sodass die hermetische
Flgung an das Motorgehause im Folgenden durch beispielsweise einen La-
serlGtprozess moglich wird.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel wird der Elektronikabschnitt im
Schritt 710 schichtweise als Keramikbauteil hergestellt.

Die Fugung des hermetischen Modulgehauses an das Motorgehdause kann
durch Schweilden eines optionalen Kopplungselements, beispielsweise aus Ti-
tan, erfolgen. In einer anderen Ausfuhrung kann die Figung durch Reaktiv-
Bonden des Motorgehauses (beispielsweise aus Titan) an das Modulgehause
(beispielsweise aus Oxidkeramik) erfolgen. Alternativ ist eine Flgung des
Elektronikabschnitts an das Motorgehduse beispielsweise durch Verklebung

mit einem beispielsweise Kunstharz moglich.
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Umfasst ein Ausflihrungsbeispiel eine ,und/oder‘-Verknupfung zwischen ei-
nem ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass
das Ausflhrungsbeispiel gemaly einer Ausflhrungsform sowohl das erste
Merkmal als auch das zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfuh-
rungsform entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal auf-

weist.

Zusammenfassend sind insbesondere folgende Merkmale der Erfindung fest-

zuhalten:

Die Erfindung betrifft ein Elektronikmodul (102) flr ein Herzunterstlitzungssys-
tem, wobei das Herzunterstutzungssystem ein Motorgehause zum Aufnehmen
eines Pumpenmotors aufweist. Das Elektronikmodul (102) umfasst einen
Elektronikabschnitt (204) zum Aufnehmen zumindest einer elektronischen
Komponente (206) und/oder zumindest eines elektrisch leitfahigen Kontaktie-
rungselementes (208) und einen Kopplungsabschnitt (202), der als Fugestelle
zwischen Motorgehause (104) und Elektronikabschnitt (204) oder als separate
zu fugende Komponente ausgefluhrt ist, wobei das Motorgehause (104) und
der Elektronikabschnitt (204) Gber den Kopplungsabschnitt (202)miteinander
zu einem fluiddichten Modulgehause (104) zur Anordnung in einem Blutgefal

kombiniert oder kombinierbar sind.

Insbesondere betrifft die Erfindung die in den folgenden Klauseln angegebe-

nen Aspekte:

1. Elektronikmodul (102) fur ein Herzunterstitzungssystem (100), wobei
das Herzunterstutzungssystem (100) ein Motorgehause (104) zum Auf-
nehmen eines Pumpenmotors aufweist, wobei das Elektronikmo-

dul (102) folgende Merkmale aufweist:
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einen Elektronikabschnitt (204) zum Aufnehmen zumindest einer elekt-
ronischen Komponente (206) und/oder zumindest eines elektrisch leitfa-
higen Kontaktierungselementes (208); und

einen Kopplungsabschnitt (202), der als Flugestelle zwischen Motorge-
hause (104) und Elektronikabschnitt (204) oder als separate zu flugende
Komponente ausgeflhrt ist, wobei das Motorgehause (104) und der
Elektronikabschnitt (204) Gber den Kopplungsabschnitt (202) miteinan-
der zu einem fluiddichten Modulgehause (104) zur Anordnung in einem

Blutgefall kombiniert oder kombinierbar sind.

Elektronikmodul (102) gemall Aspekt 1, bei dem der Kopplungsab-
schnitt (202) als separates Element, insbesondere als Titanelement
und/oder Sinterelement realisiert ist und/oder der Elektronikab-
schnitt (204) als Keramikelement und/oder Schichtverbund aus zumin-
dest zwei Schichten (304 ) realisiert ist.

Elektronikmodul (102) gemaf Aspekt 2, bei dem die Schichten (304) in
Langsrichtung des Elektronikabschnitts (204) aufeinandergestapelt sind.

Elektronikmodul (102) gemall Aspekt 1, wobei der Kopplungsab-
schnitt (202) als eine Oberflachenschicht oder ein Teilabschnitt des
Elektronikabschnitts (204) ausgeformt ist und/oder woebi das Elektronik-
modul (102) direkt, insbesondere geklebt, mit dem Motorgehause (104)
verbindbar oder verbunden ist.

Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Aspekte, bei
dem der Kopplungsabschnitt (202) mit dem Motorgehause (104) ver-
schweil3t oder verschweillbar ist.

Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Aspekte, bei
dem der Kopplungsabschnitt (202) ringférmig ausgestaltet ist.
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Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Aspekte, bei
dem der Kopplungsabschnitt (202) und/oder der Elektronikab-
schnitt (204) zylinderférmig ausgestaltet ist.

Elektronikmodul (102) gemaf einem der vorangegangenen Aspekte, mit
der elektronischen Komponente (206) und/oder dem Kontaktierungsele-
ment (208), wobei das Kontaktierungselement (208) ausgebildet ist, um
eine elektrisch leitfahige Kontaktierung des Elektronikmoduls (102) Gber
eine Aulenseite des Elektronikabschnitts (204) zu ermoglichen, und/o-
der als Stift und/oder Pad und/oder Leiterbahnstruktur ausgebildet ist
und/oder zumindest abschnittsweise in ein Material des Elektronikab-
schnitts (204) eingebettet ist.

Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Aspekte, bei
dem der Elektronikabschnitt (204) eine Ausnehmung (500) zum Aufneh-

men zumindest eines Abschnitts des Pumpenmotors aufweist.

Elektronikmodul (102) gemaf Aspekt 8 und 9, bei dem das Kontaktie-
rungselement (208) in die Ausnehmung (500) hineinreicht, um eine elekt-
rische Kontaktierung des von der Ausnehmung (500) aufgenommenen

Pumpenmotors zu ermoglichen.

Elektronikmodul (102) gemafl Aspekt 8 oder 10, bei dem der Elektronik-
abschnitt (204) einen Sensorabschnitt (212) zum Aufnehmen zumindest
eines Sensorelements (206) und/oder einen Anschlussabschnitt (210)
zum Anschlie3en eines Kabels (106) an das Elektronikmodul (102) auf-
weist, wobei das Kontaktierungselement (208) an dem Sensorab-
schnitt (212) und/oder dem Anschlussabschnitt (210) angeordnet oder

anordenbar ist.
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Elektronikmodul (102) gemafl® Aspekt 11, bei dem der Anschlussab-
schnitt (210) an einer dem Kopplungsabschnitt (202) abgewandten Stirn-
seite des Elektronikabschnitts (204) angeordnet ist und/oder mit einer
Schutzkappe und/oder einem Zugentlastungselement und/oder einem

Knickschutzelement gekoppelt oder koppelbar ist.

Elektronikmodul (102) gemaf’ Aspekt 11 oder 12, bei dem der Anschluss-
abschnitt (210) mit einer Mehrzahl von Kontaktmulden (600) zur elektri-

schen Kontaktierung des Kabels (106) ausgeformt ist.

Herzunterstutzungssystem (100) mit folgenden Merkmalen:

einem Motorgehause (104) zum Aufnehmen eines Pumpenmotors; und

einem Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen An-

spriche.

Verfahren (700) zum Herstellen eines Elektronikmoduls (102) fur ein
Herzunterstutzungssystem (100), wobei das Herzunterstlitzungssys-
tem (100) ein Motorgehause (104) zum Aufnehmen eines Pumpenmo-

tors aufweist, wobei das Verfahren (700) folgenden Schritt umfasst:

Bilden (710) eines Elektronikabschnitts (204) zum Aufnehmen zumindest
einer elektronischen Komponente (206) und/oder zumindest eines
elektrisch leitfahigen Kontaktierungselementes (208) an einem Kopp-
lungsabschnitt (202), wobei der Kopplungsabschnitt (202) ausgeformt
ist, um das Elektronikmodul (102) fluiddicht mit dem Motorgehause (104)

zu koppeln.
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Patentanspriiche

Elektronikmodul (102) fUr ein insbesondere mittels Katheter in eine Herz-
kammer oder die Aorta einflhrbares Herzunterstutzungssystem (100),
wobei das Herzunterstitzungssystem (100) ein Motorgehause (104)
zum Aufnehmen eines Pumpenmotors aufweist, wobei das Elektronik-

modul (102) folgende Merkmale aufweist:

einen Elektronikabschnitt (204) zum Aufnehmen zumindest einer elekt-
ronischen Komponente (206) und/oder zumindest eines elektrisch leitfa-

higen Kontaktierungselementes (208); und

einen Kopplungsabschnitt (202), der als Flgestelle zwischen Motorge-
hause (104) und Elektronikabschnitt (204) oder als separate zu flugende
Komponente ausgeflhrt ist, wobei das Motorgehause (104) und der
Elektronikabschnitt (204) Gber den Kopplungsabschnitt (202) miteinan-
der zu einem fluiddichten Modulgehause (104) zur Anordnung in einem

Blutgefall kombiniert oder kombinierbar sind.

Elektronikmodul (102) gemal® Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kopplungsabschnitt (202) als ein separates Element realisiert

ist.

Elektronikmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
separate Element wenigstens einen Abschnitt aus der Gruppe Titanele-
ment, Titanteil, Sinterelement, Keramikelement enthalt.

Elektronikmodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektronikabschnitt (204) als ein Keramikelement re-

alisiert ist.
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Elektronikmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektronikabschnitt (204) als ein Schichtverbund aus
zumindest zwei Schichten (304) realisiert ist.

Elektronikmodul (102) gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichten (304) in Langsrichtung des Elektronikabschnitts (204)
aufeinandergestapelt sind.

Elektronikmodul (102) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kopplungsabschnitt (202) als eine Oberflachenschicht oder ein
Teilabschnitt des Elektronikabschnitts (204) ausgeformt ist.

Elektronikmodul gemaf einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Elektronikmodul (102) mit dem Motorgehause (104)
verbindbar oder verbunden ist.

Elektronikmodul gemaf einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Elektronikmodul (102) mit dem Motorgehause (104)

verklebbar oder verklebt ist.

Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kopplungsabschnitt (202) mit dem

Motorgehause (104) verschweillt oder verschweilbar ist.

Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kopplungsabschnitt (202) ringfor-

mig ausgestaltet ist.

Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kopplungsabschnitt (202) und/oder
der Elektronikabschnitt (204) zylinderformig ausgestaltet ist.

Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektronikabschnitt (204) eine
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Ausnehmung (500) zum Aufnehmen zumindest eines Abschnitts des

Pumpenmotors aufweist.

Anordnung mit einem Elektronikmodul (102) gemafl einem der Anspru-
che 1 bis 13 und mit einem an dem Elektronikabschnitt (204) aufgenom-
menen Kontaktierungselement (208), wobei das Kontaktierungsele-
ment (208) fur das Ermaoglichen einer elektrisch leitfahigen Kontaktierung
des Elektronikmoduls (102) Uber eine Auflenseite des Elektronikab-
schnitts (204) ausgebildet ist.

Anordnung gemafd Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktierungselement (208) als ein Stift oder ein Pad oder eine Leiter-
bahnstruktur ausgebildet ist.

Anordnung gemaf Anspruch 14 oder Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kontaktierungselement (208) zumindest abschnitts-
weise in ein Material des Elektronikabschnitts (204) eingebettet ist.

Anordnung gemaf einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektronikabschnitt (204) eine Ausnehmung (500)
zum Aufnehmen zumindest eines Abschnitts des Pumpenmotors auf-
weist, wobei das Kontaktierungselement (208) in die Ausnehmung (500)
hineinreicht, um eine elektrische Kontaktierung des von der Ausneh-

mung (500) aufgenommenen Pumpenmotors zu ermoglichen.

Anordnung gemal einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektronikabschnitt (204) einen Sensorab-
schnitt (212) zum Aufnehmen zumindest eines Sensorelements (206)
und/oder einen Anschlussabschnitt (210) zum Anschlief’en eines Ka-
bels (106) an das Elektronikmodul (102) aufweist, wobei das Kontaktie-
rungselement (208) an dem Sensorabschnitt (212) und/oder dem An-
schlussabschnitt (210) angeordnet oder anordenbar ist.
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Anordnung geman Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
schlussabschnitt (210) mit einer Mehrzahl von Kontaktmulden (600) zur
elektrischen Kontaktierung des Kabels (106) ausgeformt ist.

Anordnung gemal einem der Anspriche 14 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlussabschnitt (210) an einer dem Kopplungs-
abschnitt (202) abgewandten Stirnseite des Elektronikabschnitts (204)
angeordnet ist und/oder mit einer Schutzkappe und/oder einem Zugent-
lastungselement und/oder einem Knickschutzelement gekoppelt oder

koppelbar ist.

Herzunterstutzungssystem (100) mit folgenden Merkmalen:

einem Motorgehause (104) zum Aufnehmen eines Pumpenmotors; und

einem Elektronikmodul (102) gemal einem der vorangegangenen An-
spriche.

Verfahren (700) zum Herstellen eines insbesondere mittels Katheter in
eine Herzkammer oder die Aorta einfuhrbares Herzunterstitzungssys-
tem (100), wobei das Herzunterstlitzungssystem (100) ein Motorge-
hause (104) zum Aufnehmen eines Pumpenmotors aufweist, wobei das
Verfahren (700) folgende Schritte umfasst:

Bereitstellen eines Elektronikmoduls (102) nach einem der Anspriche 1
bis 13; und

fluiddichtes Kombinieren des Elektronikabschnitts (204) und des Motor-
gehauses (104) uber den Kopplungsabschnitts (202) zu einem fluiddich-
ten Modulgehause (104).
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