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(54) Title: FLUID CASSETTE HAVING A TILT-TOLERANT CENTERING LOCKING, AND BLOOD TREATMENT DEVICE

(34)

Bezeichnung

BLUTBEHANDLUNGSVORRICHTUNG

FLUSSIGKEITSKASSETTE MIT KIPPTOLERANTER ZENTRIERVERRASTUNG SOWIE

(57) Abstract: The present invention relates to a fluid cassette, e.g. a

$04
|0t

I

blood treatment cassette (1000) comprising a cassette body, which is
designed as a hard part (1), and optionally a film (3), which is
connected to the hard part (1) and covers the hard part (1) at least in
sections thereof, the hard part (1) comprising at least a first centering
device (504) and a second centering device (505) which are
optionally arranged on or associated with opposite first and second
sides of the fluid cassette (1000). The invention further relates to a
blood treatment device.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Fliissigkeitskassette, z. B. eine Blutbehandlungskassette (1000), mit
einem als Hartteil (1) ausgestalteten Kassettenkdrper und optional
einer Folie (3), welche mit dem Hartteil (1) verbunden ist und das
Hartteil (1) zumindest abschnittsweise abdeckt, wobei das Hartteil
(1) wenigstens eine erste Zentriervorrichtung (504) und eine zweite
Zentriervorrichtung
gegeniiberliegenden
Fliissigkeitskassette (1000) angeordnet oder diesen zugeordnet sind.
Die Erfindung betriftt ferner eine Blutbehandlungsvorrichtung.

welche
zweiten

an
der

optional
Seiten

aufweist,
und

(505)
ersten
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Beschreibung

Fliissigkeitskassette mit kipptoleranter Zentrierverrastung

sowie Blutbehandlungsvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Flissigkeitskassettegemdl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
eine Blutbehandlungsvorrichtung gemdl dem Oberbegriff des

Anspruchs 12.

Einmalteilsysteme werden in der Medizin- oder Labortechnik
zunehmend als kompakte medizinische Funktionsvorrichtungen wie
Kassettensysteme oder Blutbehandlungskassetten ausgefihrt, in
denen Flissigkeiten und Gase, insbesondere medizinische
Flissigkeiten und Blut, in Kandlen und Kammern gefihrt werden.
Sind sie zum einmaligen Gebrauch vorgesehen, so spricht man

von Kassettendisposables oder Einwegkassetten.

Zumeist handelt es sich hierbei um Hartteil-Folie-Kassetten.
Das Hartteil besteht regelmalig aus einem SpritzguRwerkstoff
wie beispielweise PE, PP, PA, ABS, PMMA, PC oder PVC. In ihm
sind beispielsweise Schlauchanschliisse, Konnektoren, Kammern,
Kandle und Zentriereinrichtungen ausgestaltet. Zu ihrer
Verwendung wird die Blutbehandlungskassette beim Einsetzen in
die Blutbehandlungsvorrichtung zwischen eine Tir und eine
Aktor-Sensor-Einheit der Blutbehandlungsvorrichtung eingesetzt
und anschlieBend die Tur durch ihr SchlieBen in eine sog.
Verpress-Stellung gebracht, bei der die Folie gegen das
Hartteil gepresst und die Blutbehandlungskassette mit der
Folie raumlich definiert an die Aktor-Sensor-Matte der Aktor-
Sensor-Einheit angekoppelt werden. Beim Einsetzen der

Blutbehandlungskassette - auch als deren Aufriisten
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bezeichnet - wird die Haupterstreckungsebene der
Blutbehandlungskassette gegen die Haupterstreckungsebene der
Blutbehandlungsvorrichtung (meist die Aktor-Sensor-Matte)
ausgerichtet und verpresst. In die Aktor-Sensor-Matte und
Aktor—-Senscor-Platte (oder —-einheit) integrierte Aktoren
(hierin auch als Aktuatoren bezeichnet; Komponenten, die der
Aktor-Sensor-Platte oder -Matte zuzuordnen sind, werden hierin
auch als als ,aktor-sensor-seitig™ bezeichnet) kdnnen
Bewegungen durch die Folie hindurch ausiliben, wodurch
beispielsweise Pump- oder Ventil-Funktionen realisierbar sind.
Mittels wenigstens eines, optiocnal in der Aktor-Sensor-Platte
vorgesehenen Sensors kdnnen beispielsweise Eigenschaften von
Fluiden, welche die Blutbehandlungskassette durchstrdmen,

gemessen werden.

Eine erfindungsgemidBe Aufgabe kann darin bestehen, eine
weitere medizinische Flissigkeitskassette (Kassette zur
Aufnahme medizinischer Fliissigkeiten), insbesondere eine
Blutbehandlungskassette, mit einer Vorrichtung zum Zentrieren
der medizinischen Flissigkeitskassette (im Folgenden kurz:
Flissigkeitskassette) an der Blutbehandlungsvorrichtung
vorzuschlagen. Ferner soll eine Blutbehandlungsvorrichtung zum

Verwenden der Flussigkeitskassette angegeben werden.

Die Aufgabe kann geldst werden durch eine Flissigkeitskassette
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ferner durch eine

Blutbehandlungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1Z2.

Obwohl im Folgenden vornehmlich von einer Blutkassette die
Rede ist, stellt diese nur eine mégliche erfindungsgemabe
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung dar. Wann immer

hierin von der Blutkassette die Rede ist, stellt dies keine
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Beschrankung dar sondern gilt unverandert auch flir eine
(ebenfalls erfindungsgemalbe Flissigkeitskassette), selbst wenn

diese nicht zur Behandlung von Blut verwendet wird.

Erfindungsgemdl wird somit eine Flissigkeitskassette,
insbesondere Blutbehandlungskassette, vorgeschlagen, mit einem
als Hartteil ausgestalteten Kassettenkdrper. Die
Blutbehandlungskassette kann optional eine Folie aufweisen.
Ist eine Folie vorgesehen, so ist sie mit dem Hartteil
verbunden deckt das Hartteil zumindest abschnittsweise ab. Das
Hartteil weist wenigstens eine erste Zentriervorrichtung und
eine zweite Zentriervorrichtung auf. Sie sind bevorzugt an
gegenliberliegenden ersten und zweiten Seiten der
Blutbehandlungskassette angeordnet oder diesen Seiten

zugeordnet.

Ferner wird eine Blutbehandlungsvorrichtung vorgeschlagen,
konfiguriert zur Verbindung mit einer erfindungsgemalen
Blutbehandlungskassette, welche eine Aktor-Sensor-Platte mit
wenigstens einem Aktuator aufweist. Letzterer ist fir eine
Interaktion zwischen Aktoren und/oder Sensoren der
Blutbehandlungsverrichtung mit Vorrichtungen der

Blutbehandlungskassette konfiguriert.

Bei allen folgenden Ausfihrungen ist der Gebrauch des
Ausdrucks ,kann sein™ bzw. ,kann haben“ usw. synonym zu ,ist
vorzugsweise™ bzw. ,hat vorzugsweise™ usw. zu verstehen und
soll eine erfindungsgemiaBe Ausfihrungsform erlautern.

Wann immer hierin Zahlenworte genannt werden, so versteht der
Fachmann diese als Angabe einer zahlenmdBig unteren Grenze.
Sofern dies zu keinem fuUr den Fachmann erkennbaren Widerspruch

fihrt, liest der Fachmann daher beispielsweise bei der Angabe
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nsein™ oder ,einem™ stets ,wenigstens ein“ oder ,wenigstens
einem™ mit. Dieses Verstandnis ist ebenso von der vorliegenden
Erfindung mit umfasst wie die Auslegung, dass ein Zahlenwort
wie beispielsweise ,ein™ alternativ als ,genau ein“ gemeint
sein kann, wo immer dies fiir den Fachmann erkennbar technisch
moglich ist. Beides ist von der vorliegenden Erfindung umfasst

und gilt fiUr alle hierin verwendeten Zahlenworte.

Hierin gemachte raumliche Angaben wie ,oben", ,unten", usw.
beziehen sich im Zweifel auf die Darstellung, wie sie den hier

beigefligten Figuren zu entnehmen ist.

Vorteilhafte Weiterentwicklungen der vorliegenden Erfindung
sind jewelils Gegenstand von Unteransprichen und

Ausfihrungsformen.

Erfindungsgemdle Ausfiihrungsformen kdnnen eines oder mehrere
der cben und/oder im Folgenden genannten Merkmale in

beliebiger Kombination aufweisen.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemédlen
Ausfihrungsformen weist die Blutbehandlungskassette an einer
Vorder- und oder Rickseite hiervon wenigstens einen,
vorzugsweise umlaufenden, Randsteg mit einer Stirnflache auf.
Die Stirnfldche liegt in einer Ebene, welche vorzugsweise
parallel zu einer Haupterstreckungsebene der

Blutbehandlungskassette liegt.

Die Stirnflé&che ist in einigen, beispielhaften
erfindungsgemdlen Ausfihrungsformen vorzugswelise eben. Sie
liegt in diesen Ausfihrungsformen also ausschlieRlich in einer

Ebene.
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Die Haupterstreckungsebene ist in einigen, beispielhaften
erfindungsgemdlen parallel zu einer von der, falls vorhanden,

Folie aufgespannten Ebene oder Haupterstreckungsebene.

In manchen beispielhaften erfindungsgemdlRen Ausfihrungsformen
ist die Blutbehandlungskassette ausgestaltet, um im
bestimmungsgemidben Gebrauch der Blutbehandlungskassette in der
Haupterstreckungsebene translatorisch spielfrei mit einem
ersten Zentrierrastpin einer Blutbehandlungsvorrichtung
verbunden zu sein. Die zweite Zentriervorrichtung ist in
diesem Ausfihrungsformen ausgestaltet, um im
bestimmungsgemalben Gebrauch der Blutbehandlungskassette um
eine Achse, die vorzugswelise senkrecht oder im Wesentlichen
senkrecht zur Haupterstreckungsebene ist, rotatorisch
spielfrei mit einem zweiten Zentrierrastpin der

Blutbehandlungsvoerrichtung verbunden zu sein.

In bestimmten beispielhaften erfindungsgemialben
Ausfihrungsformen weist die erste Zentriervorrichtung
Zentrierfacetten auf, deren Zentrierfldchen sich zumindest
abschnittsweise Jjeweils in einer Ebene vorzugswelse senkrecht
oder im Wesentlichen senkrecht zur Haupterstreckungsebene der
Blutbehandlungskassette erstrecken. In einigen
erfindungsgemalen Ausfihrungsformen berihren die
Zentrierfacetten den ersten Zentrierrastpin zumindest

abschnittsweise und vorzugsweise tangentiell.

In manchen beispielhaften erfindungsgemdRen Ausfihrungsformen
welsen die Zentrierfacetten - ganz oder zumindest

abschnittsweise - sich in ein Inneres einer Durchlassbohrung
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oder -&ffnung der ersten Zentriervorrichtung hinein wdlbende

Kanten auf oder sind als solche ausgestaltet.

In bestimmten beispielhaften erfindungsgemalen
Ausfihrungsformen ist eine Zentrierfacette zumindest teilweise
ein Abschnitt eines Einfihrabschnitts, einer Einfihrschrage
oder eines Einfiuhrtrichters einer Zentriervorrichtung, wobei
der Einfihrabschnitt, die Einfihrschrige oder der
Einfihrtrichter zum Aufnahme eines Abschnitts des
Zzentrierrastpins dient. Dieser Abschnitt, also die
Zentrierfacette selbst, hat - beispielsweise oder vorzugsweise
in wenigstens einer Raumrichtung oder in zwel aufeinander
senkrechten stehenden Raumrichtungen - eine andere Krimmung
und/oder Neigung als andere Abschnitte des Einfihrabschnitts,
der Einfuhrschrdge oder des Einfihrtrichters oder als
benachbarte, beispielsweise auf derselben HOhe (etwa bezogen
auf eine Einfihrrichtung oder -tiefe) liegende Abschnitte des
Einfiihrabschnitts, der Einfiihrschrdge oder des

EinfiUhrtrichters.

In einigen beispielhaften erfindungsgemdlen Ausfihrungsformen
ist eine Zentrierfacette ein Abschnitt des Einflihrtrichters
oder des Einfihrabschnitts, in welchem der Abschnitt oder der
Trichter einen grdReren Innendurchmesser oder eine grdRere
lichte Weite als an anderen und/oder an zur Zentrierfacette
benachbarten Abschnitten des Abschnitts oder Trichters hat.
Der Einfihrtrichter oder Einfiuhrabschnitt weist in manchen
beispielhaften erfindungsgemaben Ausfihrungsformen,
beispielsweise in einer Schnittdarstellung hiervon, zumindest
abschnittsweise eine mehr oder weniger ausgepragte

Trichterform auf. Dabei dffnet sich der EinfiUhrtrichter zu



10

15

20

25

30

WO 2015/136077 PCT/EP2015/055299

einem AuBeren der Zentriervorrichtung hin und/oder wird in

Einfiihrrichtung des Zentrierrastpins enger.

Der EinfUhrtrichter, der Einfihrabschnitt oder die
Einfihrschrdge k8nnen einen nach innen und/oder nach auBen
(bezogen auf den Durchmesser des Einfihrtrichters oder des
Einsfihrabschnitts, jeweils im Bereich des Einlasses)
abgerundeten Einlass oder Rand haben. Die Abrundung kann

umlaufend sein oder nur in Abschnitten des Rands vorliegen.

Eine Rastkante ist in manchen beispielhaften erfindungsgemdlRen
Ausfihrungsformen als eine Konktaktflache ahnlich einer

BeiBflache einer Beilzange ausgestaltet.

In bestimmten beispielhaften erfindungsgemalen
Ausfihrungsformen weist die erste Zentriervorrichtung
wenigstens einen Abhebel-Randsteg auf. Dieser kann am -
bezogen auf die Mitte der Blutbehandlungskassette - duBerten
Rand der ersten Zentriervorrichtung liegen oder diese nach

lateral begrenzen.

In manchen beispielhaften erfindungsgemdlen Ausfihrungsformen
weisen die erste Zentriervorrichtung und/oder die zweite
Zentriervorrichtung Jjeweils wenigstens eine aktor-sensor-
seitige Einfiihrschrdge oder wenigstens einen Einfihrtrichter

auf.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemédlen
Ausfiihrungsformen weisen die erste und/oder die zweite
Zentriervorrichtungen wenigstens zwel Rastzungen mit
wenigstens Jje einer Rastkante auf. Die Rastkante verlauft

dabei - vorzugsweise vollstandig, im Wesentlichen oder



10

15

20

25

30

WO 2015/136077 PCT/EP2015/055299

zumindest abschnittsweise - in einer Ebene parallel zur

Haupterstreckungsebene der Blutbehandlungskassette.

In manchen beispielhaften erfindungsgemdlen Ausfihrungsformen
weist die Durchlassbohrung oder -0ffnung der zweiten
Zentriervorrichtung im Wesentlichen oder vollstadndig die Form

eines Rechtecks oder eines Langlochs auf.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemédlen
Ausfihrungsformen ist die Langsachse der zweiten
Zentriervorrichtung in Richtung auf den Mittelpunkt der
Durchlassbochrung oder -6ffnung der ersten Zentriervorrichtung

ausgerichtet.

In manchen beispielhaften erfindungsgemdlen Ausfihrungsformen
ist die Blutbehandlungsvorrichtung mit einer erfindungsgemdlen

Blutbehandlungskassette verbunden.

In bestimmten beispielhaften erfindungsgemalen
Ausfiihrungsformen weist ein erster Zentrierrastpin und/oder
ein zweiter Zentrierrastpin einen Zentrierdurchmesser auf. Er
welst ferner einen Rastdurchmesser auf, welcher geringer ist

als der Zentrierdurchmesser.

In einigen beispielhaften erfindungsgemdlRen Ausfihrungsformen
geht ein zwischen dem Zentrierdurchmesser und dem einen
Rastdurchmesser liegender Umfangsabschnitt des
Zentrierrastpins mittels gerundeten Ubergangs in den

Zentrierdurchmesser und/oder in den Rastdurchmesser Uber.
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In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemédlen
Ausflihrungsformen weist der erste Zentrierrastpin und/oder der

zwelte Zentrierrastpin eine ebene Stirnfliche auf.

In manchen beispielhaften erfindungsgemédlRen Ausfihrungsformen
weist der erste Zentrierrastpin und/oder der zweite
Zentrierrastpin eine gerundete Stirnfldchenkante auf. Die
Stirnkante ist jene Kante, an welcher die Stirnfldche in die
Mantelfldche oder die Umfangsfildche des Zentrierrastpins

Ubergeht.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemidlen
Ausflihrungsformen haben der erste Zentrierrastpin und/oder der
zwelte Zentrierrastpin eine Zentrierhdhe, welche im Bereich
des 0,1 bis 0,5-fachen ihres Zentrierdurchmessers liegt. Die
Zentrierhdohe ist dabei die freie HOhe oder die HGhe, mit der
sich der Zentrierrastpin - vorzugsweise mit oder nur mit
seinem Zentrierdurchmesser, nicht aber mit seiner gesamten
Hohe - Uber das Niveau der ihn umgebenden Aktor-Sensor-Matte
erhebt. Der Zentrierdurchmesser ist jener Durchmesser des
Zentrierrastpins, welcher die Zentrierfunktion des
Zentrierrastpins Ubernimmt. Der Zentrierdurchmesser kann der
breiteste Durchmesser des uUber die Aktor-Sensor-Matte
Uberstehenden Abschnitts des Zentrierrastpins sein. Er kann
der Durchmesser Jjenes Abschnitts des Zentrierrastpins sein,
welcher sich unmittelbar oberhalb der Aktor-Sensor—-Matte an

diese anschlieflRt.

In manchen, beispielhaften erfindungsgemabBen Ausfihrungsformen
dienen die erste Zentriervorrichtung und/oder die zweite

Zentriervorrichtung nicht nur dem Zentrieren sondern auch dem
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Verrasten der Blutbehandlungskassette an der

Blutbehandlungsvorrichtung.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemdlen
Ausfihrungsformen liegt die Maschinentiir bevorzugt auf
tirseitigen (also maschinenseitigen) Stitzstegen und auf den

ebenen Stirnflachen der Rastzungen auf.

In einigen, beispielhaften erfindungsgemablen Ausfihrungsformen
ist wenigstens ein Zentrierraststift symmetrisch und/oder als
Zylinder ausgestaltet. Er weist in diesen Ausfihrungsformen

einen Zentrierzylinder auf.

In manchen, beispielhaften erfindungsgemabBen Ausfiihrungsformen
liegen im verpressten Zustand alle Auflagefldchen der
Maschinentiir, welche die Blutbehandlungskassette beriihren,
parallel zur Haupterstreckungsebene der Kassette. Dies stellt
vorteilhaft eine alleinige Zentrierung der Kassette iber die

Zentrierrastpins sicher.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemédlen
Ausfihrungsformen sind die Zentrierrastpins ausgestaltet, um
in Verbindung mit den flachen und entsprechend groRzigig
bemessenen Stirnflachen der Blutbehandlungskassette um beide
Zentriervorrichtungen herum einen ergonomisch glnstigen
zuldssigen Lateralversatz von vorzugsweise dem 0,5 bis 2,5-
fachen des Zentrierdurchmessers zu gewdhrleisen oder diesen

hierauf zu beschranken.

In einigen, beispielhaften erfindungsgemabBen Ausiihrungsformen
liegt der anfanglich zuldssige Lateralversatz der

Blutbehandlungskassette, bevor entsprechende Einfihrschédgen in
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Eingriff kommen, vorzugsweise beim 0,1- bis 0,2-fachen des

Zentrierdurchmessers.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemdlen
Ausfihrungsformen ist einer der Zentrierrastpins in eine der
Zentriervorrichtungen - nach Abschluss einer einseitigen
Einfddelung - sowelt eingefadelt, dass eine oder mehrere der
Rastkanten der Zentriervorrichtung an den abgerundeten
Stirnflachenkanten des Zentrierrastpins anliegen, wahrend der
andere Zentrierrastpin seine Einfadelung noch nicht begonnen

oder noch nicht abgeschlossen hat.

In bestimmten erfindungsgemdlien Ausfihrungsformen ist die

Blutbehandlungskassette ein Disposable oder ein Einmalartikel.

In bestimmten erfindungsgemalen Ausfithrungsformen sind die
Blutbehandlungskassette und/oder die
Blutbehandlungsverrichtung zur Apherese, zur Ha&modialyse, zur
Hamofiltration, Hamodiafiltration, Hamoultrafiltration und

dergleichen konfiguriert.

Einige oder alle erfindungsgemdBen Ausfihrungsformen kdnnen
einen oder mehrere der oben oder im Folgenden genannten

Vorteile aufweisen.

Zu den erzielbaren Vorteilen kann die spielfreie und
reproduzierbare Ausrichtung der Blutbehandlungskassette
ungeachtet ihrer Herstelltoleranzen und der Toleranzen der

Blutbehandlungsvorrichtung zahlen.

vVon Vorteil kann ferner sein, dass die Blutbehandlungskassette

beim Auf- wie beim Abristen an beliebigen Stellen gegriffen
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werden darf und dass trotz der sich dabei unterscheidenden
Verkippungs—-Konstellationen Jjede Phase des Auf- und Abristen
ordnungsgemall bzw. wie gewlnscht ablauft. Ein fehlerhaftes
Auf- oder Abristen ist damit bei vielen erfindungsgemalen

Ausfihrungsformen nicht mdéglich.

Zum Ein- und Ausschnappen ist nur begrenzter Kraftaufwand beim
Aufristen oder Abristen, beispielsweise weniger als 50 N,

erforderlich.

Verkippungsbedingte Materialspannungen der
Blutbehandlungskassette kénnen vorteilhaft auf Werte deutlich
unterhalb jener Schwelle begrenzt werden, ab welcher es zu
zerstdrungen an der Blutbehandlungskassette kommen kann; dies

gilt auch fir ein ruckartiges Abrlsten.

Erfindungsgemdll kann eine ergonomisch einfache manuelle Auf-
und Abristung der Blutbehandlungskassette auf die
Blutbehandlungsvorrichtung gewdhrleistet werden beili zugleich
spielfreier Zentrierung und einer zerstdrungssicheren
Anordnung. Unzuldssig starke Verkantungen und daraus
entstehende Materialspannungen kdnnen dabeil ausgeschlossen
werden., Bei den Auf- und Abristvorgadngen darf die Bedienperson
die Blutbehandlungskassette an beliebigen Stellen greifen und
belasten. Auch die Reihenfolge der Ein- und Ausrastungen darf

beliebig stattfinden.

Die spielfreie und maximal hohe Zentriergenauigkeit wird
vorteilhaft erstens durch das Vorsehen zweier voneinander
entfernter Zentriervorrichtungen erreicht, wobei die erste
Zentriervorrichtung den Nullpunkt der translatorischen

Verschiebung definiert und die zweite Zentriervorrichtung,
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welche bevorzugt langlochartig ausgestaltet ist, die
Winkelausrichtung festlegt und dabei die globalen
Abmessungstoleranzen zwischen Blutbehandlungsvorrichtung und
Blutbehandlungskassette ausgleicht. Zweitens entsteht die
Spielfreiheit durch die lokale Anwendung der Facetten-
Zentrierung. Lokal bedeutet hier, dass es um die
Toleranzzuordnung der Zentrierdurchmesser der Zentrierrastpins
zu den facettierten Zentrierbohrungen oder -dffnungen der
Zentriervorrichtungen geht (mit deutlich geringeren Toleranzen

als beim Abstand zwischen beiden Zentriervorrichtungen).

Aufgrund der geometrischen Gestaltung mit Punktberithrung in
Verbindung mit der Nachgiebigkeit des

Blutbehandlungskassettenmaterials kann die Spielfreiheit in
allen Toleranzlagen erreicht werden ohne Materialzerstdrung

oder zu grobe Auf- und Abristkrafte hervorzurufen.

Aufgrund der manuellen Betadtigung in Verbindung mit den
spielfreien (oder optional spielarmen) Anordnungen der
Zentriervorrichtungen auf den Zentrierrastpins ergeben sich im
Stand der Technik die Moglichkeit der Verkantung und die damit
verbundenen Materialspannungen und Steigerungen der Auf- und
Abristkrafte auf bruchgefdhrliche Werte. Um dieses Problem
erfindungsgemall auszuschlieRen oder zu miminieren, wird von

folgenden Prinzipien vorteilhaft Gebrauch gemacht:

Beim Aufristen gewdhrleisten die erfindungsgemdl festgelegten
(Rand-) Abstands-, HOhen- und Durchmesserverhdltnisse
vorteilhaft, dass alle mSglichen Verkippungen zwischen
Blutbehandlungskassette und Blutbehandlungsvorrichtung in
Winkelbereichen bleiben, die unterhalb der kritischen

Verkantungswinkel liegen.
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Beim Abriisten sorgt die gewdhlte Biegesteifigkeit der
Blutbehandlungskassette in Verbindung mit den Abstdnden der
Zentrierraststellen zu den entfernten Randstegen der
Blutbehandlungskassette und der Zentrierhdhe der
Zentrierrastpins dafliir, dass durch den Aushebeleffekt an den
Randstegen bei verkippender vorheriger einseitiger Ausrastung
der verkantungskritische Winkelbereich nicht erreicht werden
kann, sondern unmittelbar zuvor die Ausrastung auch der

verbleibenden Zentriervorrichtung erfolgt.

Beim Abristen sorgt die gewdhlte Biegesteifigkeit der
Blutbehandlungskassette in Verbindung mit dem geringeren
Abstand des Randsteges zur ersten Zentriervorrichtung, der
gewdhlten Zentrierhdhe und der verkippten Anordnung der
Zentrierfacetten der zweiten Zentriervorrichtung dafiir, dass
in Verbindung mit dem verringerten Aushebeleffekt bei
verkippender einseitiger Ausrastung in der maximal
ungunstigsten, méglichen Verkipprichtung der
verkantungskritische Winkelbereich vorteilhaft nicht erreicht

werden kann.

Beim Abriusten sorgt die gewdhlte Biegesteifigkeit der
Blutbehandlungskassette in Verbindung mit dem geringeren
Abstand des Randsteges zur zweiten Zentriervorrichtung, der
gewahlten Zentrierhdhe und der langlochfdérmigen Gestaltung der
Zentrierdurchgangsbohrung oder -dffnung der zweiten
Zentriervorrichtung dafilir, dass in Verbindung mit dem
reduzierten Aushebeleffekt beili verkippender einseitiger
Ausrastung in der maximal unginstigsten, mdglichen
Verkipprichtung der verkantungskritische Winkelbereich

vorteilhaft nicht erreicht werden kann.
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Beim Auf- und Abristen mit beliebigen mdglichen Verkippungen
erlaubt der Rastdurchmesser der Zentrierrastpins, welcher
kleiner als der Zentrierdurchmesser bestimmt wurde, in
Verbindung mit seiner gering gewahlten Gesamthdhe im Vergleich
zur Zentrierhdhe und zum Abstand zwischen den
Zentrierraststellen vorteilhaft einen ausreichend groBlen

verkantungsunkritischen Verkippwinkelbereich.

Beim Auf- und Abristen mit beliebigen mdglichen Verkippungen
auch in andere nicht dargestellte Raumrichtungen erlauben die
biegbaren Rastzungen und die Einschnitte in Verbindung mit den
genannten Abmessungen der Zentrierrastpins und den gewdhlten
Randsteg-Abstanden vorteilhaft einen ausreichend groBken

verkantungsbelastungs—-unkritischen Verkippwinkelbereich.

Eine Maschinentiir und eine mit ihr erfolgende Verpressung der
Blutbehandlungskassette gegen die Aktor-Sensor-Einheit sind
nicht zwingend erforderlich, um die dargestellten
erfinderischen Merkmale zu gewahrleisten. Bereits die
spielfreie Zentrierung und Verrastung auf den Zentrierpins
kdénnen auch bei Verwendung von Blutbehandlungsvorrichtungen,
welche keine Maschinentir haben, fir eine zuverlassige
Halterung und Positiconierung der Blutbehandlungskassette

ausreichend sein.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefligten Zeichnung, in welcher identische Bezugszeichen
gleiche oder ahnliche Bauteile bezeichnen, exemplarisch

erldutert. In den zum Teil vereinfachten Figuren gilt:
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Fig. 1
Fig. 1la
Fig. 1b
Fig. lc
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5

16

zeigt eine erfindungsgemalie Blutbehandlungskassette
in perspektivischer Draufsicht auf jene Seite
hiervon, welche im Gebrauch an einer Aktor-Sensor-—

Matte der Blutbehandlungsvorrichtung anliegt;

zeigt eine vergrdlBerte Darstellung eines ersten

Ausschnitts der Fig. la;

zeigt eine vergrobBerte Darstellung eines zweiten

Ausschnitts der Fig. laj;

zelgt eine VergrdBerung eines Ausschnitts aus Fig. 1

im Schnitt;

zeigt die Blutbehandlungskassette der Fig. 1 in
perspektivischer Draufsicht auf die Tlrseite, also
auf die zu jener Seite, welche in Fig. 1 gezeigt
ist, gegenliberliegenden Seite, welche im Gebrauch an
einer Maschinentir der Blutbehandlungsvorrichtung
anliegt; Fig. 2 ist die Darstellung der
Blutbehandlungskassette der Fig. 1 nach deren

Drehung um 180° um eine Horizontale der Fig. 1;

zeigt die Detailansicht G der Fig. 2;

zeigt die Detailansicht F der Fig. 2;

zeigt die Aktor-Sensor-Einheit der erfindungsgemélen

Blutbehandlungsvorrichtung in perspektivischer

Draufsicht auf die Haupterstreckungsebene der Aktor-—

Sensor-Einheit;
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Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10
Fig. 11
Fig. 12
Fig. 13

17

zeigt die Detailansicht H aus Fig. 5 in Perspektive;

zeigt die Detailansicht H aus Fig. 5 im Schnitt;

zeigt in Draufsicht die Blutbehandlungskassette und
Abschnitte der Blutbehandlungsvorrichtung im
aufgeristeten Zustand ohne eine rein optionale
Maschinentir; Fig. 8 ist die Darstellung der
Blutbehandlungskassette der Fig. 1 nach deren

Drehung um 180° um eine Horizontale der Fig. 1;

zelgt einen Schnitt entlang der Linie H-H der
Fig. 8; ergdnzt ist gegeniiber der Fig. 8 die
optionale Maschinentir der

Blutbehandlungsvorrichtung;

zeligt eine erste Zentriervorrichtung der
erfindungsgemaBen Blutbehandlungskassette im Detail,

entlang der Linie S-S der Fig. 8 im Schnitt;

zelgt eine zweite Zentriervorrichtung der
erfindungsgemalBen Blutbehandlungskassette im Detail,

entlang der Linie K-K der Fig. 8 im Schnitt;

zeligt eine Detailansicht der ersten
Zentriervorrichtung entlang der Linie H-H der Fig. 8

im Schnitt;

zeigt eine Detailansicht der zweiten
Zentriervorrichtung entlang der Linie H-H der Fig. 8

im Schnitt;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

18

zeigt einen ersten Schritt des Aufrlstvorgangs, das

Ansetzen der Kassette;

zeigt den zweiten Schritt des Aufrlstvorgangs, den

Beginn der Einfadelung;

zeigt den dritten Schritt des Aufristvorgangs, den

einseitigen Abschluss der Einfaddelung;

zeigt den vierten Schritt des Aufristvorgangs, den

beidseitigen Abschluss der Einfadelungen;

zeigt den flinften Schritt des Aufristvorgangs, den

einseitigen Abschluss einer Zentrierverrastung;

zeigt den sechsten Schritt des Aufristvorgangs, den

beidseitigen Abschluss der Zentrierverrastungen;

einen kritischen Moment des Ausrastens an der

zweiten Zentriervorrichtung wadhrend des

Abristvorgangs;

zeligt einen kritischen Moment des Ausrastens an der

zweiten Zentriervorrichtung wdhrend des

Abristvorgangs;

zeigt den Ausschnitt O der Fig. 20 im Detail;

zeigt den Ausschnitt P der Fig. 21 im Detail;
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Fig. 24 zelgt in einer Prinzipdarstellung die erste und die
zwelte Zentriervorrichtung mit rein beispielhafter

Bemalung;

Fig. 25 zeigt in einer Prinzipdarstellung die Verkantung mit

fortgelassenen Rastzungen;

Fig. 26 in einer Prinzipdarstellung die erste
Zentriervorrichtung in der aufgerilisteten Stellung;

und

Fig. 27 zeigt in einer Prinzipdarstellung die zweite
Zentriervorrichtung im kritischen Moment des

Ausrastens.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemille

Blutbehandlungskassette 1000, hierin auch als Kassette 1000
bezeichnet, in perspektivischer Draufsicht auf deren
Haupterstreckungsebene. Gezeigt ist die der Ankopplung der
Kassette 1000 mit der in Fig. 1 nicht dargestellten Aktor-
Sensor-Einheit 514 der in Fig. 1 ebenfalls nicht dargestellten
Blutbehandlungsvorrichtung 5000, hierin auch als Maschine 5000
bezeichnet, dienenden Seite, welche hier als RlUckseite oder

Ankopplungsseite bezeichnet wird.

Die erfindungsgemale Blutbehandlungskassette 1000 weist ein
Hartteil 1 auf, welches optional im Thermoplast-Spritzguss
gefertigt ist. Sein E-Modul-Bereich betragt bevorzugt zwischen
600 und 2800 N/mm®. Im Gebrauch ist das Hartteil 1 vorzugsweise
zumindest abschnittsweise mittels einer in Fig. 1 nicht

dargestellten Folie 3 bedeckt.
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Die Kassette 1000 weist neben Elementen, welche fir die
Blutbehandlung relevant sind, wie beispielsweise
Kammerberandungen 502, wenigstens einen - vorzugsweise
umlaufenden - Randsteg 503 auf. Letzterer dient neben der
Abdichtung von Abschnitten der Kassette 1000 gegeniiber der in
Fig. 1 nicht gezeigten Maschine 5000 und der Ausrichtung der
Kassette 1000 an der Maschine 5000 mit dem Ziel, zu einer
ebenen Anlage der Kassette 1000 an der Maschine 5000
beizutragen, auch als Abhebelsteg bei der Abristung der

Kassette 1000.

Die Kassette 1000 weist ferner eine erste

Zentriervorrichtung 504 auf, welcher neben dem Zentrieren der
Kassette 1000 bezogen auf die Maschine 5000 auch einem
vorlUbergehenden Befestigen der Kassette 1000 an der

Maschine 5000 dienen kann.

Die erste Zentriervorrichtung 504 kann als translatorisch
spielfreier Ursprung der Ausrichtung der Kassette 1000
bezeichnet werden. Sie kann, ebenso wie die im Folgenden
beschriebene zweite Zentriervorrichtung 505, als

Zentrierrasthiilse ausgestaltet sein.

Die erste Zentriervorrichtung 504 ist bevorzugt am Rand oder
an einer Seite der Kassette 1000 angeordnet. Sie ist bevorzugt
in der Mitte einer Seite oder Langsseite, also zentral,
angeordnet. Vorzugsweise ist sie unter identischem oder
vergleichbarem Abstand jeweils zu ausrichtkritischen, fir die
Blutbehandlung relevanten Strukturen der Kassette 1000 (z. B.

Sensor- und Ventil-Stellen), angeordnet.
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Eine zweite Zentriervorrichtung 505 ist als rotatorisch
spielfrei ausrichtende Zentrierrasthilse an der Kassette 1000
vorgesehen. Sie liegt vorzugsweise an einer Seite oder
Liangsseite der Kassette 1000, welche jener Seite, an welcher
die erste Zentriervorrichtung 504 liegt, gegeniber liegt. Auf
diese Weise wird ein vorteilhaft groRer Abstand zwischen der
ersten Zentriervorrichtung 504 und der zweiten

Zentriervorrichtung 505 erzielt.

Die erste Zentriervorrichtung 504 weist einen Abhebel-
Randsteg 506 auf. Sie weist ferner wenigstens eine der Aktor-
Sensor-Einheit zugewandte Einfihrschrage (d. h., dass sich die
Einfiihrschrdge zur Aktor-Sensor-Einheit hin &ffnet,
beispielsweise trichterartig 60ffnet) oder einen solchen
Einfihrtrichter 507 auf.

Mit dem Einfiihrtrichter 507 wird somit in dieser
exemplarischen Ausfiihrungsform der verrundete Rand der ersten
oder zweliten Zentriervorrichtung 504, 505 bezeichnet. Er dient

der groben Vorzentrierung der Kassette 1000.

Der Abhebel-Randsteg 506 ist eine versteifte Auflageflache
(keine Auflagelinie und kein Auflagepunkt sondern —-flédche),
die beim Verkippen der Kassette beim Abhebeln und Ausrasten
die resultierenden Krafte in die maschinenseitige Aktor-
Sensor-Matte 515 einleitet, um die Aktor-Sensor-Matte 515 vor
UbermdRigem VerschleiB zu bewahren. Der Abhebel-Randsteg 506
kann in der Haupterstreckungsebene vom Rand der
Zentriervorrichtung beabstandet sein und/oder erhdht sein, so
dass aufgrund des Biegemoments beim Verkippen und Abhebeln und
Ausrasten der Kassette ein zum Ausrasten erforderliche, axiale

Kraftkomponente auftritt.
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Der Abhebel-Randsteg 506 kann, wie in Fig. 1 zu erkennen ist,
eine Abschragungsfacette 506a aufweisen, welche sich an einer

seitlichen Fl&che des Abhebel-Randstegs 506 befinden kann.

Der Abhebel-Randsteg 506 kann ferner, wie in Fig. 1b zu
erkennen ist, eine verrundete Kante 506b aufweisen, welche
zwischen der Abschragungsfacette 506a und einer zumeist

horizontalen Stirnfliche 506c des Abhebel-Randstegs 506 liegt.

Der Abhebel-Randsteg 506 geht auch aus dessen vergroRerten
Ansichten in Fig. la und 1lb hervor, wobei Fig. la eine
Vergrdélerung der ersten Zentriervorrichtung 504 in der Ansicht
der Fig. 1 zeigt, und wobei Fig. 1lb eine VergrdBerung des

Abhebel-Randstegs 506 der Fig. 1 oder der Fig. la zeigt.

Die erste Zentriervorrichtung 504 und die zweite
Zentriervorrichtung 505 weisen in der beispielhaften
Ausfihrungsform der Fig. 1 Zentrierfacetten 509, wie man sie
flir die erste Zentriervorrichtung 504 besonders gut auch in
Fig. l¢ sehen kann, auf. Dabei ist Fig. 1lc eine VergroBerung
eines Ausschnitts aus Fig. 1, welcher fiir die Darstellung Fig.
lc geschnitten ist, mit Blick von der entgegengesetzten
Richtung. Fig. lc zeigt schnittbedingt nur drei der insgesamt
vier lber den Umfang des Einfihrtrichters 507 verteilten

zentrierfacetten 509 der ersten Zentriervorrichtung 504.

Die Zentrierfacetten 509 sind zumindest abschnittsweise oder
in ihrem oberen Bereich Teil des Einfihrtrichters 507. Sie

sind dabei oberhalb der Rastkante 512 angeordnet.

Schnittbedingt ist nicht zu sehen, dass hier exemplarisch zwei

sich gegenilberliegende Rastkanten 512 vorgesehen sind.
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In bestimmten erfindungsgemalien Ausfihrungsformen weist die
erste Zentriervorrichtung 504 vier Zentrierfacetten 509, die
zwelte Zentriervorrichtung 505 hingegen nur zwei, wie auch in

Fig. 1 zu erkennen ist.

Die Zentrierfacetten 509kdnnen sich in einer Ebene senkrecht
zur Haupterstreckungsebene der Kassette 1000 (zumindest lokal

oder abschnittsweise) erstrecken.

Die Zentrierfacetten 509 dienen dem lokalen oder punktuellen
Kontakt mit dem Jjeweiligen Zentrierrastpin 517, 518. Sie

zentrieren die Zentrierrastpins 517, 518 somit translatorisch
oder zentrieren sie Jjeweils gegeniliber einer translatorischen

Verschiebung.

Die Zentrierfacetten 509 kdnnen beispielsweise direkt an den
jeweiligen Einfiihrtrichter 507 angrenzen oder Teil hiervon
sein wie oben ausgefihrt. Sie erstrecken sich beispielsweise
nur um zwischen ca. 5 und 30% des Zentrierdurchmessers 522 in
axialer Richtung entlang der Rotationsachse der
Zentrierrastpins 517, 518 bzw. der Zentrierrasthiilsen oder
senkrecht zur Folienebene oder zur Haupterstreckungsebene
bevor das Ende der axialen Uberlappung mit dem Zentrierbereich
(gekennzeichnet durch Zentrierdurchmesser und Zentrierhohe)

des Zentrierrastpins 517, 518) erreicht ist.

In die andere Raumrichtung (also parallel zur Folienebene bzw.
senkrecht zur Zentrierrastpin-Symmetrieachse) erstrecken sich
die Zentrierfacetten 509 beispielsweise um ca. 10 bis 80% des

Zentrierdurchmessers 522.



10

15

20

25

30

WO 2015/136077 PCT/EP2015/055299
24

Wie in Fig. lc exemplarisch gezeigt ist, kdnnen eine oder alle

Zzentrierfacetten 509 oben breiter sein als unten.

Zentrierfacetten 509 oder ihre Erstreckungsachsen koénnen in
Ebenen senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zur
Folienebene bzw. im Wesentlichen parallel zur Zentrierrastpin-

Symmetrie—-Achse angeordnet sein.

Die Facettenfldchen ergeben also kleine Flachen, die Jeweils
im Wesentlichen Senkrecht zur Folienebene angecordnet sein
kdnnen. In Kontakt mit dem Zentrierzylinder des
Zentrierrastpins 517, 518 entsteht in aufgeristeter Stellung
pro Facette eine Punkt- bis kurze Linienberihrung, je nachdem,
ob die prismatische Facettenfldche eine Krimmung senkrecht zur
Prismenbildungsachse aufweist oder nicht. Um die
Verkippungswirkung beim Auf- und Abriisten kleinstmdglich zu
halten, kann die Linienberihrung eine Linie sein, die
beispielsweise einen Wert im Bereich von 0 bis 30 % des
Zentrierdurchmessers 522 betragt. Diese kurze Berilhrungslinie
erstreckt sich vorzugsweise im Wesentlichen parallel zur
Symmetrieachse des Zentrierrastpins 517, 518. Die erste
Zentriervorrichtung 504 weist vorzugsweise vier erste
Facettenfldchen 509 auf (kdnnten aber auch drei, funf, sechs
oder mehr Facettenflichen sein). Die zweite
Zentriervorrichtung 505 weist im vorliegenden Beispiels zweil
(genau zweil, wegen der vorteilhaft bewusst unterbliebenen
translatorischen Festlegung entlang der Verbindungsachse

zwischen den beiden Zentriervorrichtungen 504, 505).

Bel der zweiten Zentriervorrichtung 505 liegen sich die genau
zwel Facettenfldchen 509 parallel und spiegelbildlich

beziiglich einer Ebene gegeniiber, welche im Wesentlichen
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senkrecht zur Folienebene angeordnet ist, und dabei die
Verbindungslinie zwischen den beiden

Zentriervorrichtungen 504, 505 sowie beide Symmetrieachsen der
beiden Zentrierrastpins 517, 518 enthalt.

Bei der ersten Zentriervorrichtung 504 liegen sich in einer
exemplarischen Ausfihrungsform je zweili Facettenfldchen
parallel und spiegelbildlich beziglich einer Ebene gegentber,
die im Wesentlichen rechtwinklig zur Folienebene angeordnet
ist (also die Symmetrieachse der ersten

Zzentriervorrichtung 504 enthdlt). Man sieht also in einer
Draufsicht auf die Folienebene im Wesentlichen ein an den
engsten Stellen quadratisches Zentrier-Loch, siehe Fig. 24.
Das Quadrat ist hier zusatzlich wieder ausgerichtet an der
Verbindungslinie zwischen den beiden Zentriervorrichtungen.
Die Ausrichtung kann derart sein, dass die Verbindungslinie
Quadratseiten im rechten Winkel schneidet. Die quadratische
Form und diese Ausrichtung miissen aber nicht sein, um die
ordnungsgemale Funktion als translatorisch spielfreier
Ausricht-Nullpunkt erfillen zu kdnnen. Vielmehr ist auch die
Zentrierloch-Form eines Dreiecks, Fiinfecks oder Sechsecks mit
beliebiger rotatorischer Ausrichtung mdglich und von der

vorliegenden Erfindung umfasst.

Die Zentrierfacetten 509 kénnen Teil des Einfihrtrichters 507
sein. Sie liegen, zumindest abschnittsweise, vorteilhafter
Weise in einem oberen Bereich des Einflihrtrichters 507, siehe

auch die vergrdBerte Ansicht in Fig. 1lc.

In Fig. 1lc liegt jene Seite der Kassette 1000, welche im
Gebrauch zur Aktor-Sensor-Matte 516 zeigt, oben. Jene Seite
der Kassette 1000 bzw. die Seite der Kassette 1000, welche im

Gebrauch zur Maschinentir liegt, liegt unten.
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Wie in Fig. lc zu erkennen ist, liegen die

Zzentrierfacetten 509 in bestimmten beispielhaften
Ausfihrungsformen oberhalb der Rastkante(n) 512. Oberhalb ist
hier als ndher zur Aktor-Sensor-Matte 516 hin zu verstehen,
unterhalb als weiter zur Rickseite der Kassette oder zur

Maschinentir hin zu verstehen.

Die Rastkanten 512 sind in bevorzugten, beispielhaften
erfindungsgemalen Ausfihrungsformen als gerade oder gewdlbte
Kanten ausgestaltet. Diese Ausgestaltung erlaubt anndhernd
eine Punkt-BerlUhrung mit einem Rastdurchmesser 521 eines in
Fig. 1 nicht gezeigten Zentrierrastpins 517, 518, im Gegensatz

zU einer langgestreckten oder (groB-)flachigen Berihrung.

Da die erste Zentriervorrichtung 504 und/oder die zweite
Zentriervorrichtung 505 in bestimmten, beispielhaften
erfindungsgemalen Ausfihrungsformen nicht nur zentrieren
sondern auch fir das Verrasten der Kassette 1000 an der
Maschine 5000 verantwortlich sind oder hierzu beitragen,
kénnen sie in solchen Ausfihrungsformen auch als

Zentrierrastvorrichtungen bezeichnet werden.

Fig. 2 zeigt die Kassette 1000 der Fig. 1 in perspektivischer
Draufsicht auf die Tirseite. Die Tirseite kann der optionalen
Verpressung mittels einer in Fig. 2 nicht gezeigten
Maschinentir 524 dienen. Sie liegt der Ankopplungsseite

gegenliber und kann als Vorderseite bezeichnet werden.

Fig. 2 zeigt einen weiteren - hier wiederum nur optional
umlaufend gezeigten - Randsteg 508. Dieser kann als

multifunktional bezeichnet werden, da er nicht nur als Flache
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(bevorzugt in einer Ebene) fiir die Ubertragung der
Verpressungswirkung mittels der Maschinentiir 524 dient,
sondern auch zur Versteifung der Kassette 1000 und zur
versteifenden Anbindung der ersten Zentriervorrichtung 504
und/oder der zweilten Zentriervorrichtung 505. Er kann ferner
der Ubertragung der Auf- und Abriistkrifte und -wege von jenen
(beliebigen) Stellen, an welcher der Benutzer die

Kassette 1000 zum Abrusten anfasst und von welchen ausgehend
Kridfte Uber die erste Zentriervorrichtung 504 und/ocder die
zwelte Zentriervorrichtung 505 in die Kassette 1000 und auf

die Zentrierrastpins 517, 518 eingeleitet werden, dienen.

Fig. 3 zeigt die Detailansicht G der Fig. 2.

Fig. 4 zeigt die Detailansicht F der Fig. 2.

Mit dem Bezugszeichen 510 sind in den Figuren Rastzungen
bezeichnet, welche Teile der ersten Zentriervorrichtung 504
und/oder der zweiten Zentriervorrichtung 505 sind. Pro
Zzentriervorrichtung 504, 505 sind vorzugsweise mindestens zweil
Rastzungen 510 vorgesehen, vorzugsweise einander

gegenliberliegend.

Die Rastzungen 510 kdnnen flir den bestimmungsgemédRen Gebrauch
elastisch biegbar ausgestaltet sein. Sie kdnnen durch
Einschnitte 511 voneinander getrennt sein, was zur gezielten

Biegenachgiebigkeit der Rastzungen 510 beitriagt.

Jede Rastzunge 510 weist wenigstens oder genau eine
Rastkante 512 auf. Diese verlauft in einer ersten Ebene
parallel zur Haupterstreckungsebene bevorzugt lokal gerade in

einer Ebene parallel zur Haupterstreckungsebene der
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Kassette 1000, um eine Verschiebbarkeit relativ zu den
Zentrierrastpins 517, 518 chne Verdnderung der Rast-Haltekraft
zu erlauben, und um ferner eine Vorrangigkeit der

Zentrierwirkung der Zentrierfacetten 509 zu gewahrleisten.

Die Rastkante 512 ist in bevorzugten, erfindungsgemdalen
Ausfihrungsformen in einer zweiten Ebene, welche senkrecht zur
Haupterstreckungsebene steht, eine gewdlbte Kante oder weist
eine solche auf. Diese Form erlaubt eine dadurch
Linienberihrung mit den ebenfalls gewdlbten Eindrehungen der
Zentrierrastpins 517, 518 und bewirkt damit

Reibungsminimierung bei Auf- und Abriust-Vorgangen.

Fig. 5 zeigt die Aktor-Sensor-Einheit 514 der Maschine 5000 in
perspektivischer Draufsicht auf die Haupterstreckungsebene

ersterer.

Fig. 6 ist die Detailansicht H aus Fig. 5 in Perspektive.

Fig. 7 ist die Detailansicht H aus Fig. 5 im Schnitt.

Das Bezugszeichen 514 verweist in den Figuren auf die Aktor-
Sensor-Einheit 514 der Maschine 5000, wobei 515 die Aktor-
Sensor-Matte der Einheit 514 bezeichnet. Die Aktor-Sensor-—
Matte 515 ist nur optional vorgesehen und zur bevorzugt ebenen

Ankopplung an die Kassette 1000 ebenfalls eben ausgestaltet.

516 beizeichnet die Aktor-Sensor-Platte, sie ist steifer
Bezugskorper und Verankerungsgrund fir den ersten und den

zwelten Zentrierrastpin 517 bzw. 518.
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Der erste Zentrierrastpin 517 ist zum Verrasten mit der ersten
Zentriervorrichtung 504 vorgesehen, wahrend der zweite
Zentrierrastpin 518 zum Verrasten mit der zweiten

Zentriervorrichtung 505 vorgesehen ist.

Der erste und/oder der zweite Zentrierrastpin 517 bzw. 518
kénnen in bestimmten, beispielhaften erfindungsgemalben
Ausfihrungsformen folgende Eigenschaften aufweisen, welche

unabhdngig voneinander vorliegen kdnnen:

- Sie konnen als rotationssymmetrische Teile ausgestaltet

sein, was kostenglinstig, genau und montageglinstig ist.

- Sie konnen aus steifem, abrasionsbestandigem Material

(wie Keramik, Stahl, usw.) gefertigt sein.

- Sie koénnen mit polierter Oberflidche
(Reibungsminimierung, Reinigbarkeit,

verkantungsmindernd) versehen sein.

- Sie kdnnen als identische Elemente ausgestaltet sein

(kostenginstig, verwechslungssicher).

- Sie kodnnen, wie beispielhaft in Fig. 6 gezeigt,
gerundete Uberginge 519 und - vorzugsweise stark -
gerundete Stirnflachenkante 520 zur Minimierung der
Reibungen bei geraden oder verkanteten
Relativbewegungen gegenilber den ersten und zweiten
Zentriervorrichtung 504, 505 und zur Optimierung der
Einfddelung in die Zentriervorrichtungen 504, 505

haben.

- Sie konnen einen Rastdurchmesser 521 aufweisen, welcher
geringer ist als ihr Zentrierdurchmesser 522. Dies
optimiert das Einfaddeln und senkt die Gefahr der

Verkantung beim Auf- und Abristen.
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- Sie kdnnen eine Zentrierhdhe 523 haben, welche im
Bereich des 0,1 bis 0,5-fachen des
Zentrierdurchmessers 522 liegt. Dies dient vorteilhaft
dazu, den maximalen, verkantungsfahigen Kippwinkel beim

Auf- und Abriisten zu begrenzen.

Die Begrenzung der Verkantung kommt in einigen
erfindungsgemalen Ausfihrungsformen vorteilhaft dadurch
zustande, dass wahrend der verkantenden Ausbaubewegung der
Verkantungswinkel stetig zunimmt; wegen der gleichzeitig
erfolgenden Abhebelung wird parallel zur Zunahme des
Verkantungswinkel die Zentriervorrichtung relativ zum
Zentrierrastpin verschoben. Da die Zentrierhdhe 523 des
Zentrierrastpins 517, 518 begrenzt ist, kommt die
entsprechende Zentriervorrichtung 504, 505 bereits in einem
hinsichtlich der Verkantung unkritischen Bereich mit geringem
Verkantungswinkel im Bereich der Zentrierfacetten 509 auRer
Eingriff vom Zentrierdurchmesser 522 der Zentrierrastpins 517,

518.

Fig. 8 zeigt in Draufsicht die Kassette und Abschnitte der
Maschine im aufgerilsteten Zustand ohne eine ohnehin rein

optionale Maschinentiir.

Fig. 9 zeigt einen Schnitt entlang der Linie H-H der Fig. 8;
erganzt ist gegeniber der Fig. 8 die optionale

Maschinentiir 524; dargestellt ist der verpresste Zustand.

Die optioconale Maschinentir 524 dient dem Verpressen der
Kassette 1000 und deren Ausrichtung in einer Ebene, sollte die
Kassette 1000 einmal verwunden oder durchgebogen eingelegt

worden sein. Das Ausrichten erfolgt an der Aktor-Sensor-
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Einheit 514 und mittels des umlaufenden Randstegs 508 und ggf.

weiterer, optionaler, ebener Auflagezonen 525 und 526.

Die Kassette 1000 liegt wadhrend der Blutbehandlung mittels
Reibschluss an der Aktor-Sensor-Matte 515 an. Dies stellt
sicher, dass die Zentrierposition der Kassette 1000 auch dann
beibehalten wird, wenn mechanische oder fluidische Krafte an
der Kassette 1000 oder hiermit verbundenen

Verbindungsschlauchen angreifen.

In bestimmten, beispielhaften erfindungsgemédlen
Ausfihrungsformen liegen im verpressten Zustand alle
Auflageflachen der Maschinentir 524, welche die Kassette 1000
beriihren, parallel zur Haupterstreckungsebene der

Kassette 1000. Dies stellt vorteilhaft eine alleinige
Zentrierung der Kassette 1000 Uber die Zentrierrastpins 517

und 518 sicher.

Fig. 10 zeigt die erste Zentriervorrichtung 504 im Detail

entlang der Linie S-S der Fig. 8 im Schnitt.

Fig. 11 zeigt die zweite Zentriervorrichtung 505 im Detail

entlang der Linie K-K der Fig. 8 im Schnitt.

Fig. 12 und Fig. 13 zeigen Detailansichten der ersten bzw.
zwelten Zentriervorrichtung 504 und 505 entlang der Linie H-H

der Fig. 8 im Schnitt.

In jeder der Fig. 10 bis 12 sind die erste und die zweiten
Zentriervorrichtung 504, 505 mittels der Zentrierrastpins 517

bzw. 518 wverrastet.
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Fig. 10 zeigt die erste Zentriervorrichtung 504 in einer
Schnittrichtung S-S aus Fig. 8, bei der die beiden kurzen
gegenliberliegenden Beriihrlinien oder
Linienberihrungsabschnitte 527 jeweils gleich lang sind und
vergleichsweise lang ausfallen (da der Aushebel-Randabstand zu

den Kassetten-Randstegen oben und unten sehr lang ausfallt).

Fig. 11 zeigt einen zum Schnitt der Fig. 10 analogen Schnitt.

Das zu Fig. 10 Gesagte kann auch zu Fig. 11 zutreffen.

Fig. 12 zeigt den Schnitt durch die erste Zentriervorrichtung
entlang des Schnittes H-H, der beim Auf- wie Abristen
besonders unglinstig von der Einleitung von grdleren
Verkippungen betroffen ist, wie in den Fig. 20 bis 23
dargestellt. In Fig. 12 sieht man einen linken, kirzeren
Linienberthrungsabschnitt 527 links, die durch die
invertierend vorweggenommene vorverkippte Ancordnung der
Zentrierengstelle gemdl Fig. 26 zudem weiter entfernt von der
Aktor-Sensor-Matte 515 angeordnet ist als der rechte langere

Linienberihrungsabschnitt 527 rechts.

In den Fig. 10 bis 12 beriihren die Linienberihrungsabschnitte
527 oder Liniensticke vorzugsweise punktfdrmig die
Zentrierrastpins 517, 518 am Zentrierdurchmesser 522, siehe

auch Fig. 24.

Die Toleranzsituation der Durchlassweite zwischen den
Linienberihrungsabschnitten 527 und den

Zentrierdurchmessern 522 der Zentrierrastpins 517, 518 ist
vorzugswelse so gewahlt, dass stets Spielfreiheit (also kein
Spiel) gegeben ist, und zwar ab der spielfreien Anlage bis

abgeschlossenen Zentrierverrastung der Kassette 1000. Aufgrund
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der punktfdrmigen oder kurzlinigen Anlage aller (hier: vier)
Zentrierfacetten 509 der ersten Zentriervorrichtung und der
(hier: zwel) Zentrierfacetten 509 der zweiten
Zentriervorrichtung. Wird der vergleichweise hartere
Zentrierrastpin 517, 518 mit den vergleichweise weicheren
Zentrierfacetten 509 verpresst, wobei der Durchmesser des
Zentrierrastpins 517, 518 gemessen am Abstand zwischen
gegeniiberliegenden Zentrierfacetten vorzugsweise ein Ubermal
aufweist, verformt sich die weichere Fl&ache zumindest
teilweise elastisch und teilweise plastisch. Bei dieser
Umformung wird aus einer Punktberihrung eine kreisrunde oder
ovale Beruhrungsflache und aus einer Linienberidhrung eine
Berthrungsflache. Die Spielfreiheit im verrasteten Zustand
bleibt dabei einerseits stets gewdhrleistet. Die
Verpressungskrafte und damit die Reibungskrdfte beim AbriUsten
sind andererseits aufgrund des niedrigen E-Mocduls des
Thermoplasten (beispielsweise 1800 N/mm2) und aufgrund der
teilweise plastischen Verformung hinreichend gering, so dass

es beim Verkanten nicht zum Werkstoffbruch kommt.

Der plastische Anteil der Aufweitung baut sich im Laufe der
Behandlung weiter aus, so dass die Abriistung erleichtert wird.
Mittels der Maschinentir 524, welche Reibschluss gewdhrt, wird
eine Verschiebung der Kassette 1000 wadhrend der Behandlung

zusdtzlich sicher verhindert.

Freistellungen bzw. Spalten 528 der zweiten
Zentriervorrichtung 505, an welchen Spiel herrscht, verhindern

eine Zentrierung in deren Richtung.

Die Langsachse der zweiten Zentriervorrichtung 505 ist in

Richtung des Mittelpunkts der Durchlassbohrung oder -&6ffnung



10

15

20

25

30

WO 2015/136077 PCT/EP2015/055299
34

flir die erste Zentriervorrichtung 504 ausgerichtet, um die
Drehmoglichkeit der Kassette 1000 maximal einzuschranken.
Zugleich weist die La&ngsachse anndhernd in die Richtung der

kirzesten Entfernung zum Randsteg 508 der Kassette 1000.

Die Einschnitte oder Schlitze 511 zwischen den Rastzungen 510
sind vorzugsweise ebenfalls symmetrisch zur Verbindungsachse
oder —-linie zwischen der ersten und der zweiten
Zentriervorrichtung 504, 505 angeordnet und dienen der

Steigerung der Verkipp-Bewegungsfreiheit.

Fig. 14 zeigt einen ersten Schritt des Aufristvorgangs, das
Ansetzen der Kassette 1000. Das Bezugszeichen 3 bezeichnet die

Folie.

Fig. 15 zeigt den zweiten Schritt des Aufristvorgangs, den

Beginn der Einfadelung.

Fig. 16 zeigt den dritten Schritt des Rufristvorgangs, den

einseitigen Abschluss der Einfadelung.

Fig. 17 zeigt den vierten Schritt des Aufriistvorgangs, den

beidseitigen Abschluss der Einfd&delungen.

Fig. 18 zeigt den fiinften Schritt des Aufristvorgangs, den

einseitigen Abschluss einer Zentrierverrastung.

Fig. 19 zeigt den sechsten Schritt des Aufriistvorgangs, den

beidseitigen Abschluss der Zentierverrastungen.

Bei dem in den vorangegangenen Figuren dargestellten und im

Folgenden weiter erldauterten Aufriistvorgang erlauben die
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flachen Stirnflachen der Zentrierrastpins 517, 518 in
Verbindung mit den flachen und entsprechend grofBzigig
bemessenen flachen Stirnflachen der Kassette 1000 um beide
Zentriervorrichtungen 504, 505 herum einen ergonomisch
ginstigen zulassigen Lateralversatz 530 von vorzugsweise dem
0,5- bis 2,5-fachen des Zentrierdurchmessers 522 beim

manuellen Ansetzen der Kassette 1000 ohne Beschadigungsrisiko.

Beim Beginn der Einfadelung liegt der Lateralversatz 531
aufgrund entsprechender Einfihrschrdgen 507 vorzugsweise beim
0,1- bis 0,2-fachen des Zentrierdurchmessers 522; dies ist
ergonomisch ginstig, da die Bedienperson schon weit vor dem
Erreichen der Zentrizitdt das Einfddeln durch die an den
Kanten der Einfihrschragen sprunghaft beginnende
Annadherungsbewegung in Z-Richtung splirt und der weitere
Einfadelvorgang dann von den Einfiihrschradgen 507 geleitet

wird.

Nach Abschluss einer einseitigen Einfadelung ist eine der
Zentriervorrichtungen 504, 505 soweit eingefadelt, dass ihre
Rastkanten 512 an den abgerundeten Stirnflachenkanten 520
eines Zentrierrastpins 517, 518 anliegen, wahrend die andere
der Zentriervorrichtungen 517, 518 ihre Einfadelung noch nicht
begonnen oder noch nicht abgeschlossen hat. Aufgrund des
gewadhlten Abstandes zwischen den Zentriervorrichtungen 517,
518 in Verbindung mit dem HOhenunterschied zwischen der
Gesamthdohe eines Zentrierrastpins 517, 518 und der
Zentrierhdhe 523 betragt eine maximale

Winkelschiefstellung 532 zwischen der Haupterstreckungsebene
der Kassette 1000 und der Haupterstreckungsebene der
Maschine 5000 zirka 1 - 3°. In Verbindung mit den

geometrischen Gestaltungen 'abgerundete Zentrierrastpin-
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Stirn', Rastdurchmesser 'kleiner als Zentrierdurchmesser' und
'Einfihrschridagen der Zentriervorrichtungen' werden bei
beliebig ausgefihrtem Einfadeln Verkantungen und damit

Bewegungsbehinderungen oder Materialiberlastungen verhindert.

Zu Beginn einer Verrastung sind beide

Zentriervorrichtungen 504, 505 so weit in die
Zentrierrastpins 517, 518 eingeschoben, dass ein Abstand 533
der beiden Haupterstreckungsebenen (von Kassette 1000
einerseits und Aktor-Sensor—-Matte 515 andererseits) nur mehr
das zirka 0,02 bis 0,04-fache des Zentrierstellenabstands
betragt. Bei beliebiger Reihenfolge und Winkellage der
nachfolgenden Verrastung kann eine Winkelschiefstellung 534
von mehr als zirka 1,5 Grad nicht erreicht werden. Diese
geringe Winkelschiefstellung 534 verursacht in Verbindung mit
der Material- und Geometriewahl noch keine Verkantungskrafte,
die zur Uberlastung des Materials der Kassette 1000 fiihren.
Diese Verkantungskridfte bedeuten zugleich keine Uberschreitung
der maximal angestrebten Aufrastkraft von zirka 50 N in allen

Toleranzlagen der Abmessungen.

Fig. 20 zeigt einen kritischen Moment des Ausrastens an der

zweiten Zentriervorrichtung 505 wadhrend des Abrustvorgangs.

Fig. 21 zeigt einen kritischen Moment des Ausrastens an der

zweliten Zentriervorrichtung 504 wahrend des Abristvorgangs.

Fig. 22 zeigt in Detail den Ausschnitt 0 der Fig. 20.

Fig. 23 zeigt in Detail den Ausschnitt P der Fig. 21.
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Bei dem in den vorangegangenen Figuren dargestellten und im
Folgenden weiter erliuterten Abristvorgang findet aufgrund der
gewdhlten Abmessungen beider Zentriervorrichtungen 504, 505
das Ausrasten im Winkelbereich 535, 536 bis zirka maximal 10°
statt. Die unglinstigsten Abristvorgdnge, bei der dieser
Kippwinkel im Moment des Ausrastens erreicht werden kann,

zeigen die Fig. 20 und 21.

An der Zentriervorrichtung 505 verhindert die langlochartige
Durchgangsbohrung oder -8ffnung in Verbindung mit den
Einschnitten 511 zwischen den Rastzungen 510 und in Verbindung
mit einem Aushebel-Randabstand 537 und den HGhen- und
Durchmesserverhaltnissen das Erreichen der

Verkantungssituation 538.

An der ersten Zentriervorrichtung 504 verhindert die verkippte
Ancordnung 541 der Zentrierdurchgangsbohrung in Verbindung mit
den Einschnitten 511 zwischen den Rastzungen 510 und in
Verbindung mit dem Aushebel-Randabstand 537 und den Hohen- und
Durchmesserverhdltnissen das Erreichen der
Verkantungssituation 539. Eine gegebenenfalls vorhandene,
glatt gestaltete Zunge 540 kann keine kritische Verkantung

hervorrufen, da sie wie die Rastzungen 510 biegbar ist.

Fig. 24 zeigt in einer Prinzipdarstellung die
Zentriervorrichtungen 504, 505 mit rein beispielhafter

BemaRung und hierin aufgenommenen Zentrierrastpins.

Fig. 25 zeigt in einer Prinzipdarstellung die Verkantung mit

weggelassenen Rastzungen 510.
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Fig. 26 in einer Prinzipdarstellung die erste

Zzentriervorrichtung 504 in der aufgeriisteten Stellung.

Fig. 27 in einer Prinzipdarstellung die zweite

Zentriervorrichtung 505 im kritischen Moment des Ausrastens.

In Abh3ngigkeit vom Aushebel-Randabstand 537 und der
Zentrierhdhe 523 betragt beispielsweise der Anstellwinkel 541
der Durchlassbohrung oder -0ffnung der ersten
Zentriervorrichtung 504 vorteilhaft ca. 9 bis 14°. Dabei f&d11t
der Moment des Ausrastens der Rastzungen 510 im wesentlichen
mit dem AuBRBer-Eingriff-Bringen 539 der Zentrierfacetten 509
mit dem Zentrierdurchmesser 522 des Zentrierrastpins 517, 518
zusammen, wobel sich der auf die Maschinenebene projizierte
Abstand der beiden beteiligten Facetten wdhrend der Aushebel-
Abrist-Bewegung kontinuierlich vergrdBert und immer grdber als

der Zentrierdurchmesser 522 bleibt.
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Bezugszeichenliste

PCT/EP2015/055299

Blutbehandlungskassette, Flissigkeitskassette oder

Kassette

Hartteil

Folie

Kammerberandungen
Randsteg

erste Zentriervorrichtung
zwelte Zentriervorrichtung
Abhebel-Randsteqg
Abschragungsfacette
verrundete Kante
Stirnfléche
Einfiihrschrdge oder Einfihrtrichter
umlaufender Randsteg
zentrierfacetten
Rastzungen

Einschnitte

Rastkante
Aktor-Sensor-Einheit
Aktor-Sensor-Matte
Aktor-Sensor-Platte
erster Zentrierrastpin
zwelter Zentrierrastpin
Uberginge
Stirnflachenkante
Rastdurchmesser
Zentrierdurchmesser
Zentrierhdhe

Maschinentir
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526
527
528

530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541

5000

40

Auflagezone
Auflagezone
Linienberiihrungsabschnitte

Freistellung

Lateralversatz
Lateralversatz
maximale Winkelschiefstellung
Abstand
Winkelschiefstellung
Winkelbereich
Winkelbereich
Aushebel-Randabstand
Verkantungssituation
Verkantungssituation
Zunge

verkippte Ancrdnung

Maschine oder Blutbehandlungsvorrichtung

PCT/EP2015/055299
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Anspriiche

Medizinische Fllissigkeitskassette, insbesondere
Blutbehandlungskassette (1000), mit einem als

Hartteil (1) ausgestalteten Kassettenkdrper und optional
einer Folie (3), welche mit dem Hartteil (1) verbunden
ist und das Hartteil (1) zumindest abschnittsweise

abdeckt,

wobel das Hartteil (1) wenigstens eine erste
Zentriervorrichtung (504) und eine zweite
Zentriervorrichtung (505) aufweist, welche optional an
gegenlberliegenden ersten und zweiten Seiten der
Flissigkeitskassette angeordnet oder diesen zugeordnet

sind.

Flissigkeitskassette nach Anspruch 1, welche an einer
Vorder—- und oder Riickseite hiervon wenigstens einen,
vorzugsweise umlaufenden, Randsteg (503, 508) mit einer
Stirnfldche aufweist, wobei die Stirnfldche in einer
Ebene liegt, wobei die Ebene vorzugsweise parallel zu
einer Haupterstreckungsebene der Flissigkeitskassette

liegt.

Flissigkeitskassette nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
erste Zentriervorrichtung (504) ausgestaltet ist, um im
Gebrauch translatorisch spielfrei mit einem ersten
Zentrierrastpin (517) einer

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) verbunden zu sein,
wohingegen die zweite Zentriervorrichtung (505)

ausgestaltet ist, um im Gebrauch rotatorisch spielfrei

PCT/EP2015/055299
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mit einem zweiten Zentrierrastpin (518) der

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) wverbunden zu sein.

Flussigkeitskassette nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei die erste Zentriervorrichtung (504)
Zentrierfacetten (509) aufweist, welche sich -
vorzugsweise ganz oder im Wesentlichen - in einer Ebene
senkrecht zur Haupterstreckungsebene der

Flissigkeitskassette erstrecken.

Flissigkeitskassette nach Anspruch 4, wobei die
Zentrierfacetten (509) ganz oder zumindest
abschnittsweise in einem Inneren einer Durchlassbohrung
oder -0ffnung der ersten Zentriervorrichtung (504)

angeordnete Flachen sind oder solche aufweisen.

Flissigkeitskassette nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobeil die erste Zentriervorrichtung (504)

wenigstens einen Abhebel-Randsteg (506) aufweist.

Flissigkeitskassette nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobeil die erste Zentriervorrichtung (504)
und/oder die zweite Zentriervorrichtung (505) Jjeweils
wenigstens eine(n) aktor-sensor-seitige Einfiihrschrage

oder EinfUhrtrichter (507) aufweist.

Flissigkeitskassette nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei die erste und/ocder die zweite
Zentriervorrichtung (504, 505) wenigstens Je zwel
Rastzungen (510) mit wenigstens je einer Rastkante (512)

aufweist, wobei die Rastkante (512) in einer Ebene
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parallel zur Haupterstreckungsebene der Kassette (1000)

verlauft.

Flussigkeitskassette nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei eine Durchlassbohrung oder -dffnung der
zweliten Zentriervorrichtung (505) die Form eines

Rechtecks oder eines Langlochs aufweist.

Flissigkeitskassette nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobeil die Langsachse der zweiten
Zentriervorrichtung (505) - vorzugsweise ganz oder im
Wesentlichen - in Richtung auf den Mittelpunkt der
Durchlassbohrung oder -0ffnung der ersten

Zentriervorrichtung (504) ausgerichtet ist.

Flissigkeitskassette nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei zwischen benachbarten Rastzungen (510)
vorhandene Einschnitte oder Schlitze (511) symmetrisch
zur Verbindungsachse oder -linie zwischen der ersten und
der zweiten Zentriervorrichtung (504, 505) angeordnet

sind.

Blutbehandlungsvorrichtung (5000), zur Verbindung mit
einer Flissigkeitskassette nach einem der Anspriche 1 bis
11, mit einer Aktor-Sensor-Platte (516) mit wenigstens
einem Aktuator flr eine Interaktion zwischen Aktoren
und/oder Sensoren der Blutbehandlungsvorrichtung (5000)

mit Vorrichtungen der Flissigkeitskassette.

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) nach Anspruch 12,
verbunden mit einer Flissigkeitskassette nach einem der

Anspriiche 1 bis 11.
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14.

15.

16.

17.

18.

44

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) nach einem der
Anspriche 11 bis 13, wobeil ein erster

Zentrierrastpin (517) und/oder ein zweiter
Zentrierrastpin (518) einen Zentrierdurchmesser (522) und
ferner einen Rastdurchmesser (521) aufweisen, welcher

geringer ist als ihr Zentrierdurchmesser (522).

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) nach Anspruch 14, wobei
ein zwischen dem Zentrierdurchmesser (522) und dem einen
Rastdurchmesser (521) liegender Umfangsabschnitt des
Zentrierrastpins (517, 518) mittels gerundeten

Ubergangs (519) in den Zentrierdurchmesser (522) und/oder

den Rastdurchmesser (521) ibergeht.

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) nach einem der
Anspriiche 11 bis 15, wobei der erste
Zentrierrastpin (517) und/oder der zweite
Zentrierrastpin (518) eine ebene Stirnflache (520)

aufweist.

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) nach einem der
Anspriuche 11 bis 16, wobei der erste
Zentrierrastpin (517) und/oder der zweite
Zentrierrastpin (518) eine gerundete

Stirnfldchenkante (520) aufweist.

Blutbehandlungsvorrichtung (5000) nach einem der
Anspriiche 14 bis 17, wobei der erste
Zentrierrastpin (517) und/oder der zweite

Zentrierrastpin (518) eine Zentrierhdhe (523) haben,
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welche im Bereich des 0,1 bis 0,5-fachen ihres

Zentrierdurchmessers (522) liegt.
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