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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kolben-
pumpe zur Férderung eines Fluids, umfassend wenigstens
zwei Zylinder (14; 15) mit jeweils einem Kolben (22; 22°),
der mittels eines Antriebs (90) innerhalb des zugehdrigen
Zylinders (14; 15) entlang der Langsachse des Zylinders
(14; 15) bewegbar ist, wobei die Zylinder (14; 15) auf ei-
nem gemeinsamen Pumpenflansch (10) angebracht sind.
In jedem Zylinder (14; 15) bildet sich eine Kammer (23;
23‘) mit veranderlichem Volumen aus, wenn der zugehdri-
ge Kolben (22; 22°) im Zylinder (11; 11°) bewegt wird. Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass sich der Pum-
penflansch (10) entlang der Bewegungsrichtung der Kol-
ben (22; 22°) erstreckt, und auf dem Pumpenflansch (10)
wenigstens ein Einlassstutzen (12) und ein Auslassstut-
zen (13) angebracht sind, deren Langsachsen entlang dem
Pumpenflansch (10) verlaufen. Ferner ist auf der den Zy-
lindern (14; 15) abgewandten Seite des Pumpenflansches
(10) eine zentrale Ventilscheibe (20) angebracht, die an
dem Pumpenflansch (10) anliegt und sich bei Férderbetrieb
der Kolbenpumpe stetig dreht, wobei die Drehachse der
Ventilscheibe (20) quer zum Pumpenflansch (10) verlauft.
Im Bereich der Einlass- und Auslassstutzen (12; 13) sind
darlber hinaus jeweils Durchlasse (30; 31) und im Bereich
der Zylinder (14; 15) jeweils Zylinderdffnungen (32; 33; 34;
35) in den Pumpenflansch (10) eingebracht. Dabei weist
die Ventilscheibe (20) flanschseitig wenigstens zwei Vertie-
fungen (24; 25) auf, von denen eine erste Vertiefung (25)
bei Drehung der Ventilscheibe (20) in eine erste Winkelpo-
sition mit einer Zylinder6ffnung (32) eines ersten Zylinders
(14) und einem Durchlass (30) des Auslassstutzens (13) in
Deckung ist, wahrend die zweite Vertiefung (24) in dieser
ersten Winkelposition mit dem Durchlass (31) des Einlass-
stutzens (12) und einer Zylinderéffnungen (34) in dem zwei-
ten Zylinder (15) in Deckung ist. Die erste Vertiefung (25)
ist dann bei Drehung der Ventilscheibe (20) in eine zweite

Winkelposition mit dem Durchlass (30) im Auslassstutzen
(13) und einer Zylinderdffnung (35) im zweiten Zylinder (15)
in Deckung, wahrend die zweite Vertiefung (24) in dieser
zweiten Winkelposition mit dem Durchlass (31) im Einlass-
stutzen (12) und einer Zylinder&ffnung (33) im ersten Zylin-
der (14) in Deckung ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe zur
Foérderung eines Fluids, umfassend wenigstens zwei
Zylinder mit jeweils einem Kolben, der mittels eines
Antriebs innerhalb des zugehdrigen Zylinders entlang
der Langsachse des Zylinders bewegbar ist, wobei
die Zylinder auf einem gemeinsamen Pumpenflansch
angebracht sind. In jedem Zylinder bildet sich eine
Kammer mit veranderlichem Volumen aus, wenn der
zugehdrige Kolben im Zylinder bewegt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Zufthrung und Dosierung eines Fluids fir medi-
zinische Zwecke, wobei die Vorrichtung eine solche
Kolbenpumpe umfasst.

[0003] Kolbenpumpen eignen sich insbesondere flr
den Einsatz in der medizinischen Infusionstechnik.
Dort kommen derzeit vorwiegend Schlauch- und
Spritzenpumpen zum Einsatz. Schlauchpumpen, die
nach dem Peristaltikprinzip arbeiten, werden vor al-
lem dann eingesetzt, wenn grofere Flussigkeits-
mengen verabreicht werden sollen. Eine Bereitstel-
lung dieser Flussigkeitsmengen erfolgt beispielswei-
se durch Infusionsbeutel. Bei Spritzenpumpen ist das
Fordervolumen durch den Spritzenkdrper begrenzt
und umfasst in der Regel nicht mehr als 50 ml, wobei
einige Modelle auch einen Flussigkeitsvorrat von bis
zu 100 ml erméglichen.

[0004] Schlauchpumpen nach dem Peristaltikprinzip
sind sehr verbreitet und werden auch ambulatorisch
z.B. fur die kinstliche Erndhrung eingesetzt. Auf-
grund ihres Pumpprinzips ist ihre Férdergenauigkeit
jedoch schlechter als die der Spritzenpumpen. Ferner
ist das sichere Verschlielen der Ein- und Auslass-
stutzen von entscheidender Bedeutung, wobei her-
kémmliche Infusions-Sets, deren Fluidférderfunktion
Uber ein Peristaltik-Segment ermdglicht wird, zur Un-
terbindung eines schwerkraftinduzierten Fluidflusses
meist eine sogenannte "Free Flow Klemme" besitzen,
die den Schlauch einfach abdrickt.

[0005] Bei diesen Einsatzgebieten ist darliber hin-
aus eine zuverlassige Okklusionserkennung unver-
zichtbar, da eine nicht erkannte Unterférderung ein
hohes medizinisches Risiko darstellen kann. Die Er-
kennung einer Okklusion erfolgt dabei meist durch
eine indirekte Messung des Innendrucks in einem
Schlauch, der zur Zufiihrung einer Flissigkeit zu ei-
nem Patienten dient. Besteht eine Okklusion, erhoht
sich beispielsweise stromab der Pumpe der Innen-
druck im Schlauch, was indirekt gemessen werden
kann. Hierzu wird der runde Schlauchquerschnitt oft-
mals durch eine Vorspannkraft elliptisch verformt und
der zu bestimmende Innendruck des Schlauchs er-
héht oder vermindert diese Vorspannkraft, die dann
mittels eines Kraftsensors ermittelt werden kann. Die
DE 38 38 689 C1 offenbart exemplarisch ein derarti-
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ges Verfahren zur Druckmessung und Okklusionser-
kennung.

[0006] Beim Einlegen eines Schlauchsets in eine
Pumpe muss nach heutigem Stand der Technik da-
her oftmals das fur eine Okklusionssensorik zustan-
dige Schlauchsegment zuséatzlich per Hand in spe-
zielle Halterungen eingelegt werden, was nicht nur
im Bereich der hduslichen Pflege problematisch sein
kann. Nachteilig bei dieser Methode ist ferner, dass
die Verformung des Schlauchs in der Regel zu ei-
nem Uber Stunden anhaltenden Kriechvorgang fihrt.
Dieses Kriechen baut Spannungen im Schlauchquer-
schnitt ab, was zu einer stetigen Anderung der ge-
messenen Kraft flihrt. Die durch das Kriechen ver-
ursachte und unerwunschte Kraftdnderung ist in ei-
ner ahnlichen Grélenordnung wie der gewilinsch-
te Messeffekt durch die Variation des Schlauchin-
nendrucks und erschwert somit die sichere Erken-
nung einer Okklusion. Spezielle Elastomere wie bei-
spielsweise Silikone weisen ein deutlich verminder-
tes Kriechverhalten auf und sind daher als Schlauch-
segment fiir die Okklusionssensorik pradestiniert. Ei-
ne Verbindung von Silikon- mit Nichtsilikonmateriali-
en ist allerdings sehr aufwandig, da prozesssichere
Klebungen nicht mdglich sind.

[0007] Periodisch arbeitende Kolbenpumpen weisen
wie Spritzenpumpen eine hohe Fdrdergenauigkeit
auf und kdnnen Fluide wie Peristaltikpumpen aus ei-
nem austauschbaren Vorratsbehalter ansaugen und
weiterférdern. Eine derartige Pumpe ist beispielswei-
se in der US 7,887,308 B2 beschrieben. Diese offen-
bart verschiedene Kolbenpumpen mit einer hin- und
her rotierenden Ventilscheibe, um die Pumpfunktion
zu gewabhrleisten. Ihre Funktion ist allerdings auf eine
alleinige Pumpfunktion beschrankt. Da die Ein- und
Auslassverbindungen an der sich hin- und her bewe-
genden Ventilscheibe angebracht sind, bewegen sich
die Verbindungsschlduche ferner mit der Pumpbewe-
gung, wodurch viel Bauraum beansprucht wird.

[0008] Darliber lasst sich bei den aus der
US 7,887,308 B2 bekannten Pumpen eine notwen-
dige Okklusionssensorik nicht kompakt in den Pum-
penkorper integrieren. Bedingt durch drei mechani-
sche Kopplungen fiir den Antrieb (2 x Kolben und 1 x
Ventilscheibe) ist die Antriebsschnittstelle der Pumpe
nach US 7,887,308 B2 ferner mechanisch hochgra-
dig Uberbestimmt, wodurch das Einlegen erschwert
wird. Aufwandige und prazise Fihrungen der Pum-
pe wahrend des Einlegens bzw. der Entnahme sind
fur eine sichere und einfache Handhabung zwingend
notwendig.

[0009] Eine Free Flow-Klemmenfunktion oder weite-
re Sensorikkomponenten sind bei den Pumpenaus-
fuhrungen der US 7,887,308 B2 ebenfalls nicht in-
tegriert. Bei einem nicht in den Pumpenkérper ein-
gelegten Infusions-Set kann daher durch eine druck-
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induzierte Bewegung der Kolben eine Fdrderung
von einer Zylinderflllung erfolgen. Im Gegensatz
zum gewohnten Beflllen eines Infusions-Sets durch
Schwerkraft vor der Therapie (Priming), erlaubt die in
US 7,887,308 B2 beschriebe Kolbenpumpe nur eine
Befillung des Infusions-Sets durch Inbetriebnahme
der Kolbenpumpe selbst. Werden Infusions-Sets bei-
spielsweise in einer zentralen Klinikeinheit befillt und
sollen anschlieflend in andere Pumpenantriebe in der
Néhe der Patienten eingelegt werden, muss das Be-
fullen mit einer definierte Kolben- und Ventilscheiben-
stellung abgeschlossen werden, da sonst ein Einle-
gen in den anderen Pumpenantrieb nicht méglich ist.
Da das Ende einer Befullung kaum mit dieser Initial-
position von Kolben und Ventilscheibe Ubereinstim-
men wird, ist eine Uberférderung vonnéten, die zu ei-
nem Austritt von Fluiden am patientenseitigen Ende
der Infusions-Sets fihrt.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Kol-
benpumpe und damit auch eine Vorrichtung zur Zu-
fihrung und Dosierung eines Fluids fiir medizinische
Zwecke bereitzustellen, welche sowohl fir die Pum-
penfunktion als auch fir zusatzliche Komponenten
wie eine Okklusions- und Ultraschallsensorik eine
kompakte Bauweise und einfache Handhabung er-
mdglicht. Ferner soll eine sichere Absperrfunktion
realisierbar sein.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Kolbenpumpe gemall dem unabhangigen An-
spruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser
Kolbenpumpe ergeben sich aus den Unteranspri-
chen 2-14. Die Aufgabe wird ferner durch eine Vor-
richtung zur Zufihrung und Dosierung eines Fluids
fir medizinische Zwecke gemaf Anspruch 15 geldst.

[0012] Die erfindungsgemafie Kolbenpumpe dient
zur Férderung eines Fluids und umfasst wenigstens
zwei Zylinder mit jeweils einem Kolben, der mittels
eines Antriebs innerhalb des zugehorigen Zylinders
entlang der Langsachse des Zylinders bewegbar ist.
Dabei sind die Zylinder auf einem gemeinsamen
Pumpenflansch angebracht, und in jedem Zylinder
bildet sich eine Kammer mit verdnderlichem Volu-
men, wenn der zugehdrige Kolben im Zylinder be-
wegt wird.

[0013] Erfindungsgeman erstreckt sich der Pumpen-
flansch entlang der Bewegungsrichtung der Kolben,
und auf dem Pumpenflansch sind wenigstens ein
Einlassstutzen und ein Auslassstutzen angebracht,
deren Langsachsen ebenfalls entlang dem Pum-
penflansch verlaufen. In einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung erstreckt sich der Pum-
penflansch parallel zur Bewegungsrichtung der Kol-
ben, und die Ein- und Auslassstutzen verlaufen eben-
falls parallel zum Pumpenflansch. Allerdings sind
auch Abweichungen von der Parallelitat von der Erfin-
dung umfasst, so dass sich der Pumpenflansch auch
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lediglich in Richtung der Bewegungsrichtung des Kol-
bens erstrecken kann, wahrend die Ein- und Auslass-
stutzen ebenfalls in Richtung des Pumpenflansches
verlaufen. Die Abweichung von der Parallelitét kann
beispielsweise in der GréRenordnung von 1-20° lie-
gen, ist jedoch nicht auf diese Werte beschrankt.

[0014] Aufder den Zylindern abgewandten Seite des
Pumpenflansches ist erfindungsgemal ferner eine
zentrale Ventilscheibe angebracht, die an dem Pum-
penflansch anliegt und sich bei Férderbetrieb der Kol-
benpumpe stetig dreht. Dabei verlauft die Drehach-
se der Ventilscheibe quer und vorzugsweise senk-
recht zum Pumpenflansch. Im Bereich der Einlass-
und Auslassstutzen sind jeweils Durchldsse und im
Bereich der Zylinder jeweils Zylinderéffnungen in den
Pumpenflansch eingebracht, wobei die Ventilschei-
be flanschseitig wenigstens zwei Vertiefungen auf-
weist, von denen eine erste Vertiefung bei Drehung
der Ventilscheibe in eine erste Winkelposition mit ei-
ner Zylinder6ffnung eines ersten Zylinders und einem
Durchlass des Auslassstutzens in Deckung ist, wéh-
rend die zweite Vertiefung in dieser ersten Winkelpo-
sition mit dem Durchlass des Einlassstutzens und ei-
ner Zylinderdffnung in dem zweiten Zylinder in De-
ckung ist. Die erste Vertiefung ist ferner bei Drehung
der Ventilscheibe in eine zweite Winkelposition mit
dem Durchlass im Auslassstutzen und einer Zylinder-
offnung im zweiten Zylinder in Deckung, wahrend die
zweite Vertiefung in dieser zweiten Winkelposition mit
dem Durchlass im Einlassstutzen und einer Zylinder-
offnung im ersten Zylinder in Deckung ist.

[0015] Durch diese Anordnung von Zylindern, Stut-
zen und einer Ventilscheibe an einem gemeinsamen
Flansch I&sst sich fir die erfindungsgemalie Kolben-
pumpe eine sehr kompakte Bauweise erreichen, oh-
ne dass unbewegliche oder bewegliche Bauteile zu
viel Bauraum bendtigen. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn die Langsachsen der Zylinder und/
oder die Langsachsen der Einlass- und Auslassstut-
zen in etwa in die gleiche Richtung oder sogar paral-
lel zueinander verlaufen. Ferner sind die Bewegungs-
richtungen der Kolben vorzugsweise gleich.

[0016] Im Gegensatz beispielsweise zu der aus der
US 7,887,308 B2 bekannten Pumpe liegt ferner die
Ebene der Ventilscheibe im Wesentlichen parallel zur
Hauptmontageebene der Pumpe. Da die Ventilschei-
be beim Einlegen mechanisch an den Antrieb an-
gekoppelt werden muss, ergeben sich bessere me-
chanische Gestaltungsmdglichkeiten, die auf einer
verbesserten ergonomischen Handhabung beruhen.
Beispielsweise entfallt ein komplexer Doppel-Exzen-
terantrieb zur Funktionssteuerung der Pumpe, wie
er nach der US 7,887,308 B2 vorgesehen ist. Auch
bewegte Schlauchsegmente kénnen vermieden wer-
den, was eine deutlich einfachere Assemblierung er-
mdglicht.
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[0017] Im Vergleich zu Peristaltikpumpen wird dar-
Uber hinaus durch das Kolbenpumpenprinzip eine
deutlich héhere Genauigkeit erreicht. Insbesondere
bei der kurzzeitigen Flusskonstanz, die aus den so-
genannten "Trompetenkurven" ersichtlich ist, ist das
Kolbenpumpenprinzip dem Peristaltikpumpenprinzip
deutlich Gberlegen. Die Toleranzanforderungen wer-
den durch eine Ventilscheibe, die nur auf einer Seite
eine Dichtfunktion hat, ebenfalls deutlich entscharft.

[0018] In einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
sind die Vertiefungen der Ventilscheibe bei Drehung
der Ventilscheibe in wenigstens eine dritte Winkelpo-
sition mit keiner Zylinderéffnung in Deckung. Vor der
Entnahme des Infusions-Sets kann die Ventilschei-
be daher durch eine entsprechende motorische Dre-
hung in eine Position gedreht werden, in der ana-
log zu Peristaltik-Infusions-Sets ein kompletter Free
Flow-Schutz mdéglich ist. Vorzugsweise liegt diese
wenigstens eine dritte Winkelposition zwischen den
beiden zuvor genannten Winkelpositionen, in der die
beiden Zylinder ansaugen bzw. ausstof3en.

[0019] Vorzugsweise bewirkt der Antrieb sowohl die
Bewegung der Kolben, als auch die Drehung der
Ventilscheibe. Dabei ist der Antrieb in einem Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung ein Exzenterantrieb mit
einer Exzenterscheibe und einem die Exzenterschei-
be umgebenden Rahmen, wobei der Drehpunkt V
der Ventilscheibe von dem Drehpunkt E der Exzen-
terscheibe abweicht. Ferner bewirkt eine rotatorische
Antriebseinheit bei Foérderbetrieb der Kolbenpumpe
die Drehung der Ventilscheibe, wobei die Antriebs-
einheit so an die Exzenterscheibe gekoppelt ist, dass
sich die Exzenterscheibe mit der Ventilscheibe dreht
und an zwei gegentiber liegenden Rahmenflanken an
den Rahmen anlduft, wodurch sich der Rahmen in
Richtung der beiden Rahmenflanken hin- und her be-
wegt. Die Kolben sind jeweils so an den Rahmen ge-
koppelt, dass die Hin- und Herbewegung des Rah-
mens auf die Kolben Ubertragbar ist. Auf diese Wei-
se kann sowohl die Bewegung der Kolben, als auch
die Drehung der Ventilscheibe kompakt durch einen
gemeinsamen Antrieb realisiert werden.

[0020] Vorzugsweise ist die Exzenterscheibe dabei
I6sbar an die Antriebseinheit gekoppelt. Hierfir kann
die Exzenterscheibe beispielsweise ringférmig aus-
gebildet sein und die Antriebseinheit umgeben, wobei
die Antriebseinheit an ihrem Aulenumfang eine Nase
aufweist, wahrend die Exzenterscheibe an ihrem In-
nenumfang einen Zapfen aufweist, der bei Férderbe-
trieb der Kolbenpumpe an der Nase anliegt. Wird die
Ventilscheibe dann durch die Antriebseinheit riick-
warts gedreht, 16st sich die Nase vom Zapfen und
die aktuelle Stellung der Kolben und der Ventilschei-
be kann fixiert werden. So kann die Art des Antriebs
vorteilhaft fur eine Free Flow-Klemmfunktion genutzt
werden.
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[0021] Optional kann in den Einlassstutzen, den
Auslassstutzen und/oder den Pumpenflansch jeweils
wenigstens eine Okklusionssensorik integriert sein,
die nicht zerstérungsfrei demontierbar ist, wobei
der Einlassstutzen, der Auslassstutzen und/oder der
Pumpenflansch als Gehause der Okklusionssensorik
dienen kénnen.

[0022] Beispielsweise kann dazu in einem so gebil-
deten Gehduse wenigstens eine Aussparung vorge-
sehen sein, welche dicht durch eine Sensorkompo-
nente abgedeckt wird, die aus einem druckempfindli-
chen Material besteht. Dabei ist das Material des Ge-
hauses harter als das der Sensorkomponente, und
die Kolbenpumpe weist einen Kraftsensor auf, mit
dem druckinduzierte Veranderungen der Sensorkom-
ponente im Bereich der jeweiligen Aussparung mess-
bar sind.

[0023] Die Erfindung macht sich somit das Funkti-
onsprinzip einer Druckmembran zunutze, setzt die-
ses jedoch nicht in einem separaten Bauteil ein, son-
dern integriert eine entsprechende Sensorkompo-
nente in Gehduse aus einem harten Material, durch
den ein Fluid ohnehin geférdert wird. Dabei basiert
die zu integrierende mechanische Sensorkomponen-
te der Okklusionssensorik auf dem Prinzip der Druck-
messung im Fluid und wird durch ein elastischen
Material realisiert, das sich physikalisch analog ei-
ner Druckmembran verhalt. Ein Stutzen und/oder der
Pumpenflansch selbst bilden dabei eine druckun-
empfindliche Hartkomponente, die sich bei den auf-
tretenden Druckanderungen nicht verformt. Aufgrund
der auftretenden Verformungen der Sensorkompo-
nente als Weichkomponente kann dagegen auf den
Innendruck im Stutzen geschlossen werden.

[0024] Die Okklusionssensorik kann platzsparend
direkt in ein solches Gehause integriert werden, was
eine sehr kompakte Bauweise ermdglicht. Bei einem
Stutzen kann es sich um einen Einlass- und/oder
Auslassstutzen handeln, der das Fluid zu einer Pum-
pe bzw. von dieser zu einem Patienten flihrt. Die Sen-
sorik kann auf diese Weise Okklusionen vor und/oder
hinter einer Pumpe erkennen. Wird der zugehorige
Stutzen entsprechend so positioniert, dass er kom-
pakt mit einer Pumpe in einem Gehduse unterge-
bracht werden kann, wird durch die Okklusionssen-
sorik an diesem Stutzen kaum weiterer Bauraum be-
notigt.

[0025] Die Sensorkomponente ist dabei vorzugswei-
se ein integraler und nicht demontierbarer Bestandteil
eines jeweiligen Gehauses, so dass sie auch nicht bei
Inbetriebnahme der Vorrichtung installiert oder sogar
ausgerichtet werden muss. Dies erleichtert die Hand-
habung der Vorrichtung und vermeidet Einrichtungs-
fehler und somit auch Messfehler.
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[0026] Vorzugsweise hat der Kraftsensor im Bereich
einer Aussparung im Gehduse Kontakt mit der Ober-
flache der Sensorkomponente, wobei der Kraftsen-
sor beispielsweise einen Stempel aufweist, der im
Bereich der Aussparung in direktem Kontakt mit der
Oberflache der Sensorkomponente steht. So kann ei-
ne Veranderung der Ausdehnung der Sensorkompo-
nente in diesem Bereich gemessen werden.

[0027] Ferner bestent die Sensorkomponente
zweckmaRigerweise aus einem Elastomer, wobei es
sich insbesondere um Silikon oder ein thermoelasti-
sches Elastomer handeln kann. So kénnen die phy-
sikalischen Eigenschaften dieser speziellen Elasto-
mere vorteilhaft genutzt werden, was insbesondere
ein geringes Kriechverhalten beinhaltet. Eine stoff-
schlissige Verbindung von Silikon- und Nichtsilikon-
materialien ist dabei jedoch nicht erforderlich, da fur
eine dichte Verbindung zwischen Stutzen und Sen-
sorkomponente geeignete Verfahren wie beispiels-
weise Spritzgussverfahren eingesetzt werden kon-
nen. So kénnen das jeweilige Gehause und die Sen-
sorkomponente in einem Zweikomponentenverfah-
ren hergestellt werden. Alternativ kann die Verbin-
dung zwischen Stutzen und Sensorkomponente auch
durch andere Verbindungstechniken hergestellt wer-
den, wobei beispielsweise Steck-, Klick-, Schraub-
oder auch Klebeverbindungen in Frage kommen.

[0028] In einem Ausfiihrungsbeispiel der Okklusi-
onssensorik ist die Sensorkomponente ein Schlauch,
der einen Stutzen formschlussig umgibt, so dass sie
eine Aussparung im Stutzen dicht von auflen ab-
deckt. In einem anderen Ausflhrungsbeispiel ist die-
ser Schlauch formschlissig innerhalb eines Stutzens
angebracht, so dass die Sensorkomponente eine ent-
sprechende Aussparung dicht von innen abdeckt.
Dabei haben der Stutzen und die Sensorkomponente
zweckmaRigerweise einen dhnlichen oder gleichen
Querschnitt. Beispielsweise kann ein Schlauch mit
rundem Querschnitt formschlissig in einen runden
Stutzen eingebracht werden bzw. diesen umschlie-
Ren.

[0029] Allerdings kann es auch vorteilhaft sein, wenn
die Sensorkomponente einen elliptischen Quer-
schnitt hat, wobei eine flache Seite der Sensor-
komponente im Bereich der Aussparung angeord-
net ist. Dies kann sowohl fiir innen als auch fir au-
Ren liegende Sensorkomponenten der Fall sein, wo-
bei der Querschnitt des Stutzens entsprechend an-
gepasst werden kann. Durch diese Form der Weich-
komponente hat die Sensorkomponente bereits die
fur die Innendruckmessung notwendige elliptische
Verformung, so dass unerwtiinschtes Kriechverhalten
bei thermoplastischen Elastomeren bereits weitest-
gehend unterbunden werden kann.

[0030] Der elliptische Querschnitt kann beispielswei-
se dadurch erreicht werden, dass ein Schlauch mit
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urspriinglich rundem Querschnitt entsprechend ver-
formt wird, bevor er an einem Ein- oder Auslassstut-
zen montiert wird. Die Verformung wird dann nicht
durch die Montage bewirkt, sondern um unerwiinsch-
tes Kriechverhalten zu unterbinden, erfolgt eine Vor-
verformung des Schlauches auf den gewiinschten el-
liptischen Querschnitt.

[0031] In einem anderen Ausflhrungsbeispiel der
Okklusionssensorik ist die Sensorkomponente eine
speziell geformte Messmembran mit einem Quer-
schnitt, der wenigstens zwei gegenlber liegende
Membranseiten aufweist, die jeweils nach innen ein-
geknickt sind, wahrend eine Membranoberseite, wel-
che die beiden Membranseiten miteinander verbin-
det, gerade ausgeformt und im Bereich der Ausspa-
rung angeordnet ist. Der Kraftsensor liegt somit an ei-
ner geraden Flache der Messmembran an, die nicht
mehr durch Eigenspannung verandert wird, so dass
sich eine lineare Kraftkennlinie ergibt.

[0032] Weiterhin kann optional in einen Einlassstut-
zen und/oder in einem Auslassstutzen jeweils eine
Ultraschallsensorik zur Erkennung von Luftblasen im
jeweiligen Stutzen integriert sein, die vorzugsweise
ebenfalls nicht zerstorungsfrei demontierbar ist. In ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist die Ultra-
schallsensorik so ausgeflihrt, dass in den Einlass-
und/oder Auslassstutzen formschlissig ein Schlauch
eingesteckt ist, durch den Fluid dem Einlassstutzen
zugefihrt bzw. durch den Fluid aus dem Auslass-
stutzen abgefuhrt wird. Dabei sind im Bereich des
Schlauches an zwei Seiten des betreffenden Einlass-
und/oder Auslassstutzens Flachen zur Ein- und Aus-
kopplung von Ultraschall vorgesehen. Diese Flachen
zur Ein- und Auskopplung von Ultraschall kénnen
plan ausgefiihrt sein, sie kénnen jedoch auch anders
geformte Oberflache aufweisen, die an die Form der
Ultraschallsensoren angepasst sind.

[0033] Der Einlass- und/oder Auslassstutzen ist vor-
zugsweise so ausgeformt, dass diese Flachen in ei-
ner Ebene liegen. Ferner kann es zweckmaRig sein,
dass der Einlassund/oder Auslassstutzen eine Aus-
sparung aufweist, um eine mdgliche Kurzschlussstre-
cke des Ultraschallwegs an dem zu untersuchenden
Schlauchstiick vorbei zu verhindern. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung liegt diese Ausspa-
rung gegeniber den Flachen zur Ein- und Auskopp-
lung von Ultraschall, die Aussparung kann jedoch be-
liebig angeordnet sein. Auch mehrere Aussparungen
fur diesen Zweck sind mdéglich.

[0034] Mdgliche Einsatzgebiete einer so ausgestal-
teten Pumpe sind u.a. medizinische Einmalartikel von
Infusions- oder Dialysesystemen oder Gerate mit Ein-
malartikeln zur individuellen Dosierung von Medika-
menten z.B. im Apothekenbereich. Hier ist das si-
chere VerschlieRen der Ein- und Auslassstutzen von
entscheidender Bedeutung. Die beschriebene Anord-
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nung kann insbesondere in ein medizinisches Infusi-
ons-Set integriert werden und kann dort das fiur die
Forderung nétige Peristaltiksegment ersetzen. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf die Verwendung in Infu-
sions-Sets beschrankt, sondern umfasst allgemein
Vorrichtungen zur Zuflhrung und Dosierung eines
Fluids fir medizinische Zwecke, wobei die jeweili-
ge Vorrichtung die erfindungsgemafe Kolbenpumpe
umfasst.

[0035] In die Kolbenpumpe kénnen dann neben der
reinen Pumpenfunktion mechanische Vorrichtungen
integriert werden, die den mechanischen Teil der
geforderten Fluidsensorik bilden und eine einfache
mechanische Schnittstelle zu den externen elektro-
nischen Sensorkomponenten darstellen. Bei Ausfor-
mung mit einer Sensorkomponente in einem Stutzen
kann sie somit auch das fur die Okklusionssensorik
wichtige Druckmesssegment ersetzen. Durch die op-
tionale Schnittstelle zu einem Ultraschallsensor, der
potentielle Luftblasen erkennen kann, wird eine wei-
tere Voraussetzung fiir ein kompaktes Kassettensys-
tem fur die Pump- und Sensoreinheit geschaffen.

[0036] Die mechanischen Sensorkomponenten
missen dabei nicht als eigenstdndige Komponen-
ten durch aufwandige Montage oder Assemblie-
rungstechniken in das Pumpenmodul eingesetzt wer-
den, sondern kénnen integrale und nicht demontier-
bare Bestandteile der Pumpe bilden. Hierzu wur-
den intelligente Anordnungen und ein Mechanikde-
sign gefunden, das kostengiinstige Herstellungstech-
niken und insbesondere Mehrkomponenten-Spritz-
gusstechniken berticksichtigt. Die Pumpe selbst kann
als periodisch arbeitende Kolbenpumpe realisiert
werden, um die Vorteile der hohen Férdergenauigkeit
sowie der Férdermdglichkeit aus einem Vorratsbeu-
tel zu vereinen.

[0037] Die beschriebene Anordnung ist jedoch nicht
nur auf die Foérderung von Flussigkeiten beschrankt.
Bei guter Abdichtung der Ventilscheibe ist durch das
Kolbenpumpenprinzip auch die Férderung von Ga-
sen nicht ausgeschlossen.

[0038] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen und der nachfolgenden
Darstellung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele an-
hand der Abbildungen.

[0039] Von den Abbildungen zeigt:
[0040] Fig. 1a eine schematische Darstellung des
Funktionsprinzips eines Ausflihrungsbeispiels einer

Kolbenpumpe in einer Aufsicht;

[0041] Fig. 1b eine Kolbenpumpe gemal Fig. 1 in
einem schematischen Querschnitt;
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[0042] Fig. 2 eine schematische Darstellung der Kol-
benpumpe mit rotierender Ventilscheibe;

[0043] Fig. 3a das Zusammenspiel zwischen Kol-
benstellung und Ventilscheibenstellung bei 0°;

[0044] Fig. 3b das Zusammenspiel zwischen Kol-
benstellung und Ventilscheibenstellung bei 30°;

[0045] Fig. 3c das Zusammenspiel zwischen Kol-
benstellung und Ventilscheibenstellung bei 180°;

[0046] Fig. 3d das Zusammenspiel zwischen Kol-
benstellung und Ventilscheibenstellung bei 210°;

[0047] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines Exzenterantriebs fiir eine
erfindungsgemafe Kolbenpumpe;

[0048] Fig. 5 das VerschlieRen der Ventile durch ei-
nen Exzenterantrieb gemaR Fig. 4;

[0049] Fig. 6a eine Aufsicht auf einen Pumpen-
flansch mit Sensorkomponente;

[0050] Fig. 6b einen Querschnitt durch einen Pum-
penflansch gemal Fig. 6a;

[0051] Fig. 7 einen Langsschnitt durch einen Stut-
zen mit aulen liegender Sensorkomponente;

[0052] Fig. 8 einen Querschnitt durch einen Stutzen
gemal Fig. 7;

[0053] Fig. 9 einen Langsschnitt durch einen Stut-
zen mit einem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer in-
nen liegenden Sensorkomponente;

[0054] Fig. 10 einen ersten Querschnitt durch einen
Stutzen gemal Fig. 9;

[0055] Fig. 11 einen zweiten Querschnitt durch ei-
nen Stutzen gemaR Fig. 9;

[0056] Fig. 12 einen Querschnitt durch einen Stut-
zen mit einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel einer in-
nen liegenden Sensorkomponente;

[0057] Fig. 13 einen Langsschnitt durch einen Stut-
zen mit innen liegender Sensorkomponente und Ul-
traschallsensorik;

[0058] Fig. 14 einen Querschnitt durch einen Stut-
zen mit Ultraschallsensorik gemaf Fig. 13.

[0059] Fig. 1a zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausflihrungsbeispiels einer Kolbenpumpe in ei-
ner Aufsicht, was erganzt wird durch einen entspre-
chenden Querschnitt in Fig. 1b. Dabei sind auf ei-
nem ebenen Pumpenflansch 10 ein oder mehrere Zy-
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linder 14, 15 mit je einem hin und her beweglichen
Kolben 22, 22° befestigt. Weitere auf dem Flansch
10 befestigte Komponenten umfassen einen Einlass-
stutzen 12 und einen Auslassstutzen 13. Das zu for-
dernde Fluid strdmt dann beispielsweise aus einem
Vorratsbehalter und Schlauchsystem in den Einlass-
stutzen 12 ein, wahrend es aus dem Auslassstutzen
13 herausstromt und Gber ein weiteres Schlauchsys-
tem einem Patienten zugefihrt wird.

[0060] Ferner ist auf dem Pumpenflansch 10, der
auch als Montageflansch bezeichnet werden kann,
mindestens ein Sensor 40, 41, 80, 81 vorgesehen,
welcher der Erkennung einer Okklusion dient. Der
Sensor fur die Okklusionserkennung kann dabei ent-
weder auf dem Flansch 10 selbst und/oder in die
zu- oder abflihrenden Pumpenstutzen 12, 13 inte-
griert werden. Die auf dem Flansch 10 mit Zufih-
rungs- oder Auslasskanalen verbundenen Sensoren
sind in dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1a mit 80
und 81 gekennzeichnet, wohingegen die direkt in die
Einlass- oder Auslassstutzen 12, 13 integrierten Sen-
soren mit 40 und 41 gekennzeichnet sind.

[0061] Die Ventilfunktion wird durch eine zentral
angeordnete rotierende Ventilscheibe 20 realisiert,
die sich unterhalb des Flansches 10 befindet und
beispielsweise Uber eine Flanschhalterung 11 am
Flansch 10 gelagert sein kann. Diese Ventilscheibe
20 ist tiber diverse Offnungen im Flansch 10 mit den
Zylindern 14, 15 bzw. den Pumpenstutzen 12, 13 ver-
bunden. Die Ventilscheibe 20 rotiert dabei Im Forder-
betrieb der Pumpe stetig um ihren Drehpunkt in eine
Richtung, die in Fig. 1a durch einen gebogenen Pfeil
dargestellt ist, wobei der Antrieb unterhalb der Ventil-
scheibe 20 in Fig. 1b schematisch durch die Bezugs-
ziffer 90 gekennzeichnet ist.

[0062] Kennzeichnend fir diese Art der Pumpe ist,
dass die Kolbenbewegung mechanisch aus der Dreh-
bewegung abgeleitet wird. Innerhalb eines bestimm-
ten Winkelzeitraums stehen die Kolben 22, 22° dabei
jedoch still, um eine druckstol¥freie Ventilumschal-
tung zu ermdglichen. Bei dieser Umschaltung wech-
selt die Kolbenfunktion vom Saugbetrieb in den For-
derbetrieb und umgekehrt. Eine Anderung der Rota-
tionsrichtung der Ventilscheibe 20 kann ebenfalls zu
einem Wechsel der Kolbenfunktion fihren. Anderer-
seits kann die rickwartige Rotation auch fur andere
mechanische Zwecke genutzt werden.

[0063] Das Zusammenspiel zwischen Ventilschei-
benstellung und Kolbenfunktion ist in den Fig. 2 und
Fig. 3a bis Fig. 3c dargestellt. Die Verbindung zwi-
schen Ventilscheibe 20 und Zylindern 14, 15 erfolgt
iber mehrere Offnungen, die beispielhaft durch die
Offnungen 32, 33 und 34, 35 und dargestellt sind und
in einem Zylinder jeweils einen Eingang und einen
Ausgang bilden. In jedem Stutzen 12, 13 sind eben-
falls jeweils Durchlasse 30 und 31 vorgesehen, wel-
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che die Stutzen mit der Ventilscheibe 20 und bei ent-
sprechender Stellung der Ventilscheibe 20 auch mit
den Zylindern 14, 15 verbinden.

[0064] Die Kolben 22, 22 stehen (iber einen aulle-
ren Verbindungspunkt 26, 27 in Verbindung zu dem
Antrieb 90 und werden so abwechselnd horizontal
nach links und rechts bewegt. Falls mehrere Kolben
22, 22° zum Einsatz kommen, ist die Bewegungsrich-
tung beider Kolben 22, 22° vorzugsweise gleich.

[0065] Im Falle der in Fig. 2 dargestellten Kolben-
bewegung saugt der Zylinder 15 Uber die Einlassoff-
nung 35 Fluid aus dem Einlassstutzen 12 an. Das
Fluid gelangt dabei vom Einlassstutzen 12 (ber die
Verbindungsoéffnung 31 zur Ventilscheibe 20 und er-
reicht von dort Uber die Einlasséffnung 35 den Zy-
linder 15. Innerhalb der Ventilscheibe 20 sind dazu
flanschseitig Vertiefungen entsprechend so ausge-
fihrt, dass sie diese Verbindung herstellen oder un-
terbinden kénnen, wobei dieser Verbindungsweg in
Fig. 2 mit einem gestrichelten Pfeil dargestellt ist.

[0066] Im gleichen Zeitraum férdert Zylinder 14 Flu-
id in Richtung des Auslassstutzens 13. Dabei nimmt
das Fluid vom Zylinder 14 den Weg Uber die Aus-
lasso6ffnung 33 in die Ventilscheibe 20. Innerhalb die-
ser gelangt sie Uber einen Kanal innerhalb der Ven-
tilscheibe 20 durch die Verbindungso6ffnung 30 in den
Auslassstutzen 13. Auch dieser Verbindungsweg ist
in Fig. 2 durch einen gestrichelten Pfeil dargestellt.
Nach einer halben Umdrehung der Ventilscheibe 20
Ubernimmt Zylinder 15 die Férderung der im voran-
gegangenen Zeitraum angesaugten Flissigkeit Gber
die Auslasséffnung 34 und die Offnung 30 in den
Auslassstutzen 13. Im gleichen Zeitraum saugt Zylin-
der 14 Gber dessen Einlassoffnung 32 Fluid aus dem
Einlassstutzen 12 an. Hierflr muss die Ventilscheibe
20 entsprechend ausgefiihrt sein, um in verschiede-
nen Ventilscheibenstellungen unterschiedliche Ver-
bindungswege zwischen Stutzen und Zylindern her-
zustellen.

[0067] Die prinzipielle Funktion der Ventilscheibe 20
wird dabei beispielsweise durch vertiefte Kanale 24
und 25 realisiert, die auf der Flanschseite der Ven-
tilscheibe 20 ausgebildet sind (Fig. 3a bis Fig. 3d).
Die Vertiefungen 24, 25 kénnen dabei durch kreisfor-
mige, gebogene oder gerade vertiefte Kanale gebil-
det sein. Die Dichtfunktion zwischen Ventilscheibe 20
und Flansch 10 kann unterschiedlich realisiert wer-
den, wobei bei einer entsprechenden Abdichtung ne-
ben Flissigkeiten auch Gase geférdert werden kénn-
ten. Durch Rotation der Ventilscheibe 20 gelangen
die Kanadle 24, 25 dann unter die Zylindereinlass-
oder -auslassoéffnungen 32, 33, 34 und 35 und stellen
eine Verbindung zu den Durchlassen 30, 31 des Ein-
lassstutzens 12 bzw. des Auslassstutzens 13 her.
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[0068] Befindet sich die Ventilscheibe 20 wie in
Fig. 3a in ihrer Initialposition von 0°, ist der Kanal
25 weder mit einer Offnung 30, 31 in einem Stutzen
12, 13, noch mit den Offnungen 32, 33, 34, 35 zu
den Zylindern 14, 15 verbunden, wodurch der Fluid-
strom durch den Auslassstutzen 13 vollstandig unter-
bunden ist. Der zweite Kanal 24 ist zwar iber die Off-
nung 31 mit dem Einlassstutzen 12 verbunden, eine
Verbindung zu den Zylinderéffnungen 32, 33, 34, 35
ist jedoch nicht vorhanden. Dadurch ist der Fluidein-
lass durch den Einlassstutzen 12 ebenfalls vollstan-
dig unterbunden.

[0069] Ab einer bestimmten Winkelstellung der Ven-
tilscheibe 20, die durch geometrische Randbedingun-
gen gegeben ist, ist der Fluideinlass 12 zum dann
saugenden Kolben 22 hin gedffnet. Gleiches gilt fur
den Fluidauslass 13, der mit dem ausstof3enden Kol-
ben 22 verbunden ist. Dies ist fiir eine Winkelposition
mit 30° in Fig. 3b dargestellt. In einer realen Ausflih-
rung kann diese Winkelposition jedoch deutlich klei-
ner sein und der relativ grolke Wert von 30° wurde
lediglich aus Griinden einer Ubersichtlichen Darstel-
lung gewahlt. Im Detail verlauft der Einlassfluidweg in
dieser Stellung vom Einlassstutzen 12 (ber die Off-
nung 31 zum Kanal 24 der Ventilscheibe 20. Dieser
Kanal 24 ist tiber die Offnung 34 mit dem saugenden
Kolben 22‘ verbunden. Der ausstol’ende Kolben 22
fordert das Fluid (iber seine Offnung 32 in den Kanal
25 und von dort {iber die Offnung 30 in den Auslass-
stutzen 13.

[0070] Unterbrochen wird diese Forderrichtung wie-
der ab einer weiteren bestimmten Winkelposition und
die Auslassoffnung 30 in den Auslassstutzen 13 ist,
wie fur die Winkelposition 180° in Fig. 3c gezeigt, wie-
der vom Kanal 25 getrennt. Kanal 24 ist ebenfalls von
den Zylinderéffnungen 32, 33, 34, 35 getrennt und es
ergibt sich die gleiche Verschluss-Situation wie in der
Winkelstellung 0°.

[0071] Eine weitere Drehung der Ventilscheibe flihrt
zu einer Situation, wie sie fur eine Winkelposition von
210° in Fig. 3d dargestellt ist. Zylinder 15 ist nun
Uber die Zylinderéffnung 35 mit dem Kanal 25 und
von dort Uber die Offnung 30 mit dem Auslassstut-
zen 13 verbunden, so dass Zylinder 15 vom saugen-
den zum ausstoRenden Zylinder geworden ist. Zylin-
der 14 hingegen wechselt seine Funktion von aussto-
Renden zum ansaugenden Zylinder tber einen Fluid-
weg, der vom Einlassstutzen 12 ber den Durchlass
31 und die Offnung 33 zum Zylinder 14 fiihrt.

[0072] Eine weitere Drehung der Ventilscheibe 20
verschlieRRt ab einer bestimmten Position wieder den
Einlassstutzen 12 und den Auslassstutzen 13, wie es
beispielhaft bereits fiir die Winkelposition von Stel-
lung 0° in Fig. 3a dargestellt war.
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[0073] Das aus dem Ventilscheibenantrieb abgelei-
tete Kolbenantriebskonzept kann Uber unterschied-
liche mechanische Konzepte realisiert werden. Da-
bei muss das Antriebskonzept neben der eigentli-
chen Kolbenbewegung einen sicheren Stillstand der
Kolben 22, 22¢ innerhalb eines bestimmten Winkel-
bereichs der Ventilscheibe 20 sicherstellen, die der
Funktionsumschaltung der Zylinder 14, 15 von Saug-
auf Forderbetrieb und umgekehrt dient. Dies kann
beispielsweise durch einen Exzenterantrieb 90 er-
reicht werden, wie er schematisch in den Fig. 4 und
Fig. 5 dargestellt ist.

[0074] Unterhalb der Ventilscheibe 20 befindet sich
bei diesem Exzenterantrieb 90 eine rotatorische An-
triebseinheit 92, die direkt mit der Ventilscheibe 20
gekoppelt ist und diese um ihren mittleren Drehpunkt
V dreht. Umgeben ist der rotatorische Antrieb 92
von einer ringférmigen Exzenterscheibe 91 mit einem
Drehpunkt E, der von dem Drehpunkt V der Ventil-
scheibe 20 abweicht. Entscheidend fir eine zu rea-
lisierende Free Flow-Klemmenfunktion ist, dass die
Exzenterscheibe 91 nicht starr mit dem rotatorischen
Antrieb 92 gekoppelt ist. Die Kopplung der Drehbe-
wegungen wird vielmehr Uber eine Nase 93 bewerk-
stelligt, die an dem AuRenumfang des rotatorischen
Antriebs 92 befestigt ist. Die Kopplung der beiden Ro-
tationen erfolgt dann in Vorwartsdrehrichtung Gber ei-
nen Zapfen 94, der am Innenumfang der Exzenter-
scheibe 91 angebracht ist. Dreht sich der Antrieb 92
und damit die Ventilscheibe 20, wie es in Fig. 4 fir ei-
ne Vorwartsdrehrichtung durch gebogene Pfeile dar-
gestellt ist, wird die Exzenterscheibe 91 Gber die Na-
se 93, die an dem Zapfen 94 anliegt, mitgenommen.

[0075] Die Exzenterscheibe 91 ist von einem hori-
zontal verschiebbaren Rahmen 100 umgeben, der
wahrend ihrer Drehung an dessen Flanken 101, 102
anlauft. Uber die Lager 103 ist der Rahmen 100 mit
zwei horizontalen Fihrungsstangen 110, 120 verbun-
den, so dass die Rotation der Exzenterscheibe 91 zu
einer horizontalen Hin- und Herbewegung des Rah-
mens 100 fihrt. Dargestellt in Fig. 4 ist dabei der
rechte Umkehrpunkt des Rahmens 100. Uber die
Verbindungspunkte 26, 27 wird dann Kontakt zu den
Kolben 22, 22 hergestellt, wobei Kolben 22 in der
gezeichneten Rahmenstellung maximal ausgefahren
ist, da er mit dem Verbindungspunkt 26 verbunden
ist. Kolben 22° ist mit dem Verbindungspunkt 27 ver-
bunden und vollstéandig eingefahren.

[0076] Aus Fig. 4 Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. erkennt man ferner, dass der Ab-
stand zwischen den beiden Rahmenflanken 101 und
102 grofRer ist als der Durchmesser der Exzenter-
scheibe 91. Dieser Unterschied ist durch das Spalt-
mal 130 gegeben. Wahrend der Zeit, die die Ex-
zenterscheibe 91 bendtigt, um von der Rahmenkan-
te 101 abzulaufen und gegen die gegentiber liegen-
de Rahmenkante 102 anzulaufen, ruhen die Kolben.
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Die Ventilfunktion der Ventilscheibe 20 muss inner-
halb dieses Winkelbereichs vollstdndig umgeschaltet
haben. Die GrofRe des Spaltmalies 130 muss daher
exakt auf die Ventilscheibengeometrie abgestimmt
sein.

[0077] Wird nach Abschaltung der Férderfunktion
ein zuséatzlicher Verschluss der Ein- und Auslassstut-
zen 12, 13 gefordert, ist dies durch eine Ruckwarts-
bewegung der Ventilscheibe 20 mdglich. Diese Situa-
tion ist in Fig. 5 dargestellt. Durch eine Ruckwarts-
bewegung der rotatorischen Antriebseinheit 92 16st
sich die Nase 93 vom Zapfen 94 der Exzenterschei-
be 91. Die Exzenterscheibe 91, der Rahmen 100 und
dadurch die Kolben 22, 22 bleiben in ihrer augen-
blicklichen Position stehen. Durch die starre Kopp-
lung zwischen dem rotatorischen Antrieb 92 und der
Ventilscheibe 20 ist es mdglich, die in den Fig. 3a
und Fig. 3¢ mit 0° bzw. 180° gekennzeichneten Ven-
tilscheibenpositionen anzufahren, die ein komplettes
VerschlieRen der Stutzen 12, 13 bewirken.

[0078] Eine optional in die erfindungsgemalfe Pum-
pe integrierbare Okklusionssensorik basiert vorzugs-
weise auf dem Prinzip der Druckmessung im Flu-
id und benutzt als mechanische Sensorschnittstelle
eine Membran aus einem flexiblen Material. Diese
Membran kann spritzgusstechnisch in einem Zwei-
komponentenverfahren hergestellt werden, wobei die
Hartkomponente fiir das Gehause verwendet wird
und die Weichkomponente zur Realisierung der ei-
gentlichen Messmembran. Dabei kann ein Gehause
als Hartkomponente wahlweise durch den Pumpen-
flansch ein und/oder einen Ein- und Auslassstutzen
realisiert werden.

[0079] Mogliche Ausfiihrungsformen einer solchen
Okklusionssensorik sind den Fig. 6a bis Fig. 12 zu
entnehmen. Fig. 6a und Fig. 6b zeigen dabei eine
Ausfiihrungsform, bei welcher eine Okklusionssenso-
rik direkt auf dem Flansch 10 angebracht ist, wahrend
die Okklusionssensorik bei den Ausflihrungsformen
der Fig. 7 bis Fig. 12 in einen Stutzen 12, 13 integriert
sind. Beide Ausfiihrungsformen kénnen auch kombi-
niert werden.

[0080] Bei einem Lésungsvorschlag mit Okklusions-
sensorik direkt auf dem Flansch 10 sind beispiels-
weise zwei Sensorkomponenten 80, 81 in Form von
Membranen auf der Oberseite des Flansches 10 auf-
gebracht. Dazu ist im Flansch 10 jeweils eine Aus-
sparung 50 vorgesehen, welche durch eine jeweili-
ge Sensorkomponente dicht abgedeckt wird. Um eine
gréRere Flache und damit eine erhéhte Druckemp-
findlichkeit bereitstellen zu kénnen, ist die jeweilige
Membran vorzugsweise deutlich breiter als die Breite
der auf der Ventilscheibe 20 untergebrachten Vertie-
fungen 24, 25.
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[0081] In der Fig. 6b ist die Hauptstrémung durch ei-
nen horizontalen Pfeil nach rechts dargestellt. M&gli-
cherweise kann das Volumen unterhalb der Membra-
nen 80, 81 durch diese Hauptstrémung jedoch nicht
vollstandig entluftet wird. Die Funktion der Okklusi-
onssensorik ist jedoch auch fur diesen Fall vollstédndig
gegeben. Durch eine zuséatzliche Flussigkeitsmenge,
die bendtigt wird, die Luft zu komprimieren, verzégert
sich die Ansprechzeit bei einem nicht vollstandig ent-
Iufteten Volumen unterhalb der Membranen 80, 81 et-
was. Wird die Membranunterseite mit einem einfach
oder doppelt spiralférmigen Labyrinth 82 versehen,
wird bei entsprechender Ausgestaltung der Kapillar-
effekt eine zuséatzliche Anfangsstromung induzieren,
die eine weitest gehende Entlliftung bewirken kann.
Diese Anfangsstromung ist in Fig. 6b durch mehrere
gebogene Pfeile im Uhrzeigersinn dargestellt.

[0082] Die von den Membranen der Sensorkompo-
nenten 80, 81 ausgehende Kraft wird auf einen ex-
ternen Kraftsensor gegeben, um eine Okklusion zu
erkennen. Da eine Okklusion in der Pumpenzulei-
tung 12 beim Ansaugen der Pumpe einen Unterdruck
zur Folge hat, missen dort eingesetzte Membranen
durch ihr Design bereits eine Wélbung aufweisen, die
sich durch den Unterdruck verringert.

[0083] Eine alternative Ausfihrung der Okklusions-
sensorik an den Ein- und Auslassstutzen 12 und 13
istin den Fig. 7 bis Fig. 12 gezeigt, wobei in den Figu-
ren beispielhaft der betreffende Bereich in einem Ein-
lassstutzen 12 mit einer Sensorkomponente 40 dar-
gestellt ist.

[0084] Der in Fig. 7 dargestellte Langsschnitt durch
einen Stutzen 12 zeigt eine aulen liegende Sen-
sorkomponente 40, welche den Stutzen 12 im Be-
reich einer Aussparung 50 formschlissig umgibt.
Hierbei wird eine dichte Verbindung zwischen dem
Stutzen 12 und der schlauchférmigen Sensorkompo-
nente 40 erreicht. Die Sensorkomponente 40 kann
dabei an ihrer Innenseite so ausgeformt sein, dass
sie sich teilweise in die Aussparung 50 einflgt, wie
es in Fig. 7 dargestellt ist. Die Okklusionssensorik
kann dabei vorteilhafterweise in einem spritzguss-
technischen Zweikomponentenprozess gefertigt wer-
den, wobei die Sensorkomponente 40 als zweiter
Prozessschritt nach der Herstellung eines rohrférmi-
gen Stutzens 12 durch eine Hartkomponente aufge-
bracht wird. Als Material fir die Hartkomponente kann
ein Hartkunststoff gewahlt werden, wahrend die Sen-
sorkomponente aus einem elastischen und druck-
empfindlichen Material wie einem Elastomer gefertigt
wird.

[0085] Die Aussparung 50 kann einen beliebigen
Querschnitt haben, wobei sich runde Querschnitte
fur eine gleichmaRige Kraftverteilung als vorteilhaft
erwiesen haben. Ferner sollte die GrélRe der Aus-
sparung 50 geeignet gewahlt werden. In Fig. 8 ist
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beispielsweise ein Querschnitt durch die Mitte des
Langsschnitts aus Fig. 7 gezeigt, bei dem die Aus-
sparung 50 sehr tief gewahlt wurde und annahernd
bis zur Mittellinie des Stutzens 12 reicht.

[0086] Durch die Aussparung 50 kann dann ein
Kraftsensor 60 reichen, um in diesem Bereich Kon-
takt mit der AuRenseite der Sensorkomponente 40
herzustellen und die Verformung der Membran 20
mechanisch abzugreifen. Dies kann beispielsweise
Uber einen Stempel 60 erfolgen, der an der Sensor-
komponente 40 anliegt. Erhdht sich der Innendruck
im Stutzen 12 aufgrund einer Okklusion, wélbt sich
die Sensorkomponente 40 weiter nach aul3en, was
von dem Stempel 60 detektiert werden kann. Redu-
ziert sich der Druck im Stutzen 12 aufgrund einer Ok-
klusion, verringert sich die Wélbung der Sensorkom-
ponente 41, was ebenfalls durch den Stempel 60 de-
tektiert werden kann.

[0087] Fig. 9 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, bei dem eine schlauchférmige Sen-
sorkomponente 40 innerhalb eines Stutzens 12 an-
gebracht ist und somit von innen eine Aussparung
50 dicht abdeckt. Diese Okklusionssensorik kann
ebenfalls in einem spritzgusstechnischen Zweikom-
ponentenprozess in Form eines durchgehenden In-
nenschlauchs als Weichkomponente hergestellt wer-
den, wahrend der zugehdrige Einlass- oder Auslass-
stutzen als darlber liegendes Stltzrohr bzw. Stitz-
skelett als Hartkomponente integral und nicht zerleg-
bar gefertigt wird. Dabei kann die Innenflache des
Stutzens 12 auch so ausgebildet sein, dass sie den
Schlauch 40 in seiner Position héalt und an einem
axialen Verrutschen hindert (nicht dargestellt).

[0088] Fig. 10 zeigt einen ersten Querschnitt durch
einen solchen Stutzen entlang der Linie A-A, wodurch
ersichtlich wird, dass die Sensorkomponente 40 ei-
nen elliptischen Querschnitt hat. Die Innenwandung
des Stutzens 12 ist entsprechend ausgeformt, um die
Sensorkomponente 40 formschlissig aufnehmen zu
kdénnen. Ein zweiter Querschnitt entlang der Linie B-
B ist in Fig. 11 dargestellt und zeigt auch den Stem-
pel 60, der durch die Aussparung 50 hindurch die Au-
Renflache der Sensorkomponente kontaktiert.

[0089] Um Eigenspannungen der Sensorkomponen-
te 40 weitestgehend zu verhindern, kann diese
auch als speziell geformte Messmembran ausgebil-
det sein, wie sie beispielsweise in Fig. 12 darge-
stellt ist. Hierbei weist die Messmembran 40 zwei ge-
genulber liegende Membranseiten 43 und 44 auf, die
nach innen eingeknickt sind. Die Membranoberseite
42, welche die beiden Membranseiten 43, 44 verbin-
det, ist gerade ausgefihrt und steht in Kontakt mit
dem Stempel 60. Die Membranoberseite 42 veran-
dert sich so nicht mehr durch die Eigenspannung,
was eine lineare Kraftkennlinie Kraft = Innendruck x
Membranflache ergibt.
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[0090] Die Innenflache des Stutzens 12 kann dann
entsprechend ausgefiihrt sein, so dass die Mess-
membran 40 formschlissig an diesem anliegt und
sich bei einer Druckerhdéhung nicht in unerwinschte
Richtungen z.B. zur Seite hin ausdehnt. Diese spezi-
elle Ausformung des Stutzens 12 kann auch nur im
Bereich der Okklusionssensorik gegeben sein, wo-
durch sich aufwéndige Formen innerhalb des gesam-
ten Stutzens vermeiden lassen.

[0091] Der Querschnitt der Sensorkomponente 40

ist somit individuell gestaltet und enthalt wenigstens

eine der folgenden funktionalen Komponenten:
— Eine gerade oder einer Geraden ahnliche Linie,
welche die Geometrie der fir die Messzwecke be-
nétigte Membran bestimmt
— Eine gerade oder gebogene Linie gegentiber der
Membran, die eine Stutzfunktion der Weichkom-
ponente gegeniber der rohr- oder skelettférmigen
Hartkomponente wahrnimmt.
— Eine Geometrie zur Realisierung einer federn-
den Funktion an den beiden Seiten der Weich-
komponente, damit eine Vorspannung aufgebaut
werden kann, die zur Messung von Drilicken un-
terhalb des atmosphéarischen Umgebungsdrucks
notwendig ist. Darlber hinaus ist die federnde
Funktion notwendig, damit sich die Membran bei
einem steigenden Innendruck von ihrer gegen-
Uberliegenden Stitzflache entfernen kann.

[0092] Die Hartkomponente, die den Stempel 60 um-
gibt, weist vorzugsweise ferner eine ebene Flache
auf, die etwas unterhalb der Stempeloberkante liegt.
Diese Flache dient als Anschlagsflache, wenn der
Stempel gegen eine andere Flache gedriickt wird.
Der Stempel kann dann nur um den Betrag seines
Uberstandes eingedriickt werden, wodurch eine kon-
stante Vorspannung fir die Drucksensorik erzeugt
wird.

[0093] Bei den in den Fig. 7 bis Fig. 12 dargestell-
ten Ausflihrungsbeispielen befindet sich die Ausspa-
rung 50 und somit der Stempel 60 im Stutzen 12 stets
oben, es kdnnen jedoch auch andere Anordnungen
gewahlt werden.

[0094] In Fig. 13 Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. ist zusammen mit einer innen lie-
genden Sensorkomponente 40 eine optionale Ul-
traschallsensorik fiir die erfindungsgemafe Kolben-
pumpe gezeigt, die das zusatzliche manuelle Einfiih-
ren eines Schlauchs in spezielle Halterungen Uber-
flissig macht. Mittels dieser Ultraschallsensorik kdn-
nen Luftblasen im Infusionsschlauchsystem erkannt
werden, wobei auch diese Ultraschallsensorik im Ein-
lass- und/oder Auslassstutzen 12, 13 angebracht
werden kann. In Fig. 13 ist die Ultraschallsensorik
beispielhaft im Einlassstutzen 12 dargestellt. Hierzu
ist dieser Stutzen 12 an seinem Ende innen entspre-
chend aufgeweitet, so dass dort ein flexibler Schlauch
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70 eingefiihrt und beispielsweise durch Kleben fixiert
werden kann. Die Ein- und Auskopplung des Ultra-
schalls erfolgt an zwei gegenuberliegenden Flachen
71, 72, die vorzugsweise plan ausgefiihrt sein kén-
nen, wie es in Fig. 14 im Querschnitt entlang der Linie
A-A gezeigt ist. Die beiden Flachen 71, 72 liegen da-
bei in einer Ebene. Gegenlber den planen Flachen
71, 72 befindet sich eine Aussparung 73 im Einlass-
stutzen 12. Es sind jedoch auch andere formschliissi-
ge Verbindungen wie z.B. iber einen Konus denkbar.

[0095] Wie die Okklusionssensorik bilden die me-
chanischen Komponenten fiir die Luftblasenerken-
nung vorzugsweise ebenfalls einen integralen Be-
standteil der rohrférmigen Stutzen und kénnen nicht
zerstérungsfrei demontiert werden. Vergleichbare
Anpassungen der Pumpvorrichtung zur Unterstuit-
zung der Sensorik sind ebenfalls mdglich, um bei-
spielsweise alternative optische Luftblasenerken-
nungsmethoden oder die Bildung von definierten
Schnittstellen fur eine Temperaturmessung zu er-
moglichen.

[0096] Die Ein- und Auskoppelflachen fir den Ultra-
schall sowie die Anschlagsflache fiir die Okklusions-
sensorik bilden vorzugsweise eine Ebene, wodurch
die Schnittstelle zu den zugehdrigen elektronischen
Sensoren ebenfalls eine Ebene bildet, die sich z.B.
in einem medizinischen Gerat befinden kann. Durch
diese Mallnahme lassen sich Anforderungen an eine
gute und einfache Reinigungsmoglichkeit gut umset-
zen.
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Patentanspriiche

1. Kolbenpumpe zur Férderung eines Fluids, um-
fassend wenigstens zwei Zylinder (14; 15) mit je-
weils einem Kolben (22; 22°), der mittels eines An-
triebs (90) innerhalb des zugehdrigen Zylinders (14;
15) entlang der Langsachse des Zylinders (14; 15)
bewegbar ist, wobei die Zylinder (14; 15) auf einem
gemeinsamen Pumpenflansch (10) angebracht sind,
und sich in jedem Zylinder (14; 15) eine Kammer
(23; 23°) mit veranderlichem Volumen bildet, wenn
der zugehorige Kolben (22; 22°) im Zylinder (11; 119)
bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der Pumpenflansch (10) entlang der Bewegungsrich-
tung der Kolben (22; 22°) erstreckt und auf dem Pum-
penflansch (10) wenigstens ein Einlassstutzen (12)
und ein Auslassstutzen (13) angebracht sind, deren
Langsachsen entlang dem Pumpenflansch (10) ver-
laufen, dass auf der den Zylindern (14; 15) abge-
wandten Seite des Pumpenflansches (10) eine zen-
trale Ventilscheibe (20) angebracht ist, die an dem
Pumpenflansch (10) anliegt und sich bei Forderbe-
trieb der Kolbenpumpe stetig dreht, wobei die Dreh-
achse der Ventilscheibe (20) quer zum Pumpen-
flansch (10) verlauft, dass im Bereich der Einlass-
und Auslassstutzen (12; 13) jeweils Durchlasse (30;
31) und im Bereich der Zylinder (14; 15) jeweils Zylin-
deroffnungen (32; 33; 34; 35) in den Pumpenflansch
(10) eingebracht sind, wobei die Ventilscheibe (20)
flanschseitig wenigstens zwei Vertiefungen (24; 25)
aufweist, von denen eine erste Vertiefung (25) bei
Drehung der Ventilscheibe (20) in eine erste Winkel-
position mit einer Zylinderdffnung (32) eines ersten
Zylinders (14) und einem Durchlass (30) des Aus-
lassstutzens (13) in Deckung ist, wahrend die zwei-
te Vertiefung (24) in dieser ersten Winkelposition mit
dem Durchlass (31) des Einlassstutzens (12) und ei-
ner Zylinderéffnung (34) in dem zweiten Zylinder (15)
in Deckung ist, und dass die erste Vertiefung (25) bei
Drehung der Ventilscheibe (20) in eine zweite Win-
kelposition mit dem Durchlass (30) im Auslassstutzen
(13) und einer Zylinderéffnung (35) im zweiten Zylin-
der (15) in Deckung ist, wahrend die zweite Vertie-
fung (24) in dieser zweiten Winkelposition mit dem
Durchlass (31) im Einlassstutzen (12) und einer Zy-
linderéffnung (33) im ersten Zylinder (14) in Deckung
ist.

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertiefungen (24; 25) der
Ventilscheibe (20) bei Drehung der Ventilscheibe (20)
in wenigstens eine dritte Winkelposition mit keiner Zy-
linder6ffnung (32; 33, 34; 35) in Deckung sind.

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine dritte Winkel-
position zwischen den beiden Winkelpositionen des
Anspruchs 1 liegt.
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4. Kolbenpumpe nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langsachsen der Zylinder (14; 15) und/oder die
Léngsachsen der Einlass- und Auslassstutzen (12,
13) in die gleiche Richtung verlaufen.

5. Kolbenpumpe nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb (90) sowohl die Bewegung der Kolben (22;
22 als auch die Drehung der Ventilscheibe (20) be-
wirkt.

6. Kolbenpumpe nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb (90) ein Exzenterantrieb mit einer Exzenter-
scheibe (91) und einem die Exzenterscheibe (91) um-
gebenden Rahmen (100) ist, wobei der Drehpunkt (V)
der Ventilscheibe (20) von dem Drehpunkt (E) der Ex-
zenterscheibe (91) abweicht, und dass eine rotatori-
sche Antriebseinheit (92) bei Forderbetrieb der Kol-
benpumpe die Drehung der Ventilscheibe (20) be-
wirkt, wobei die Antriebseinheit (92) so an die Exzen-
terscheibe (91) gekoppelt ist, dass sich die Exzen-
terscheibe (91) mit der Ventilscheibe (20) dreht und
an zwei gegeniber liegenden Rahmenflanken (101;
102) an den Rahmen (100) anlauft, wodurch sich der
Rahmen (100) in Richtung der beiden Rahmenflan-
ken (101; 102) hin- und her bewegt, und dass die Kol-
ben (22, 22°) jeweils so an den Rahmen (100) gekop-
pelt sind, dass die Hin- und Herbewegung des Rah-
mens (100) auf die Kolben (22; 22°) libertragbar ist.

7. Kolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Exzenterscheibe (91) I6sbar
an die Antriebseinheit (92) gekoppelt ist.

8. Kolbenpumpe nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Exzenterscheibe (91) ringfér-
mig ausgebildet ist und die rotatorische Antriebsein-
heit (92) umgibt, wobei die Antriebseinheit (92) an ih-
rem Aulienumfang eine Nase (93) aufweist, wahrend
die Exzenterscheibe (91) an ihrem Innenumfang ei-
nen Zapfen (94) aufweist, der bei Férderbetrieb der
Kolbenpumpe an der Nase (93) anliegt.

9. Kolbenpumpe nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Einlassstutzen (12), den Auslassstutzen (13)
und/oder den Pumpenflansch (10) jeweils wenigs-
tens eine Okklusionssensorik integriert ist, die nicht
zerstoérungsfrei demontierbar ist, wobei der Einlass-
stutzen (12), der Auslassstutzen (13) und/oder der
Pumpenflansch (10) als Gehause der Okklusions-
sensorik dienen.

10. Kolbenpumpe nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Gehause wenigstens eine
Aussparung (50) vorgesehen ist, die dicht durch eine
Sensorkomponente (40; 41) abgedeckt ist, die aus ei-
nem druckempfindlichen Material besteht, wobei das
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Material des Gehauses harter ist als das der Sen-
sorkomponente (40; 41), und dass die Kolbenpum-
pe einen Kraftsensor (60) aufweist, mit dem druckin-
duzierte Veranderungen der Sensorkomponente (40;
41) im Bereich der jeweiligen Aussparung (50) mess-
bar sind.

11.  Kolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen der
Sensorkomponente (40) und einem Gehause eine
Spritzgussverbindung ist, die durch ein Zweikompo-
nentenverfahren hergestellt wurde.

12. Kolbenpumpe nach einem oder beiden der An-
spriche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorkomponente (40; 41) schlauchférmig ist
und so an einem Einlass- und/oder Auslassstutzen
(12; 13) angebracht ist, dass sie die jeweilige Ausspa-
rung (50) von innen oder von aufien dicht abdeckt.

13. Kolbenpumpe nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
in einen Einlassstutzen (12) und/oder in einen Aus-
lassstutzen (13) jeweils eine Ultraschallsensorik zur
Erkennung von Luftblasen im jeweiligen Stutzen (12;
13) integriert ist, die nicht zerstérungsfrei demontier-
bar ist.

14. Kolbenpumpe nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Einlass- und/oder Auslass-
stutzen (12; 13) ein Schlauch (70) formschlissig ein-
gesteckt ist, durch den Fluid dem Einlassstutzen (12)
zugefiihrt oder durch den Fluid aus dem Auslass-
stutzen (13) abgefiihrt wird, wobei im Bereich des
Schlauches (70) an zwei Seiten des betreffenden Ein-
lass- und/oder Auslassstutzens (12; 13) Flachen (71;
72) zur Ein- und Auskopplung von Ultraschall vorge-
sehen sind.

15. Vorrichtung zur Zufihrung und Dosierung ei-
nes Fluids fir medizinische Zwecke, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine Kolbenpumpe nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14 umfasst.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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