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Pumpenelements fiir eine Dosierpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft ein Pumpenelement (1) fir
eine Dosierpumpe. Das Pumpenelement (1) weist eine
Deckelplatte (15), eine Bodenplatte (12), ein zwischen
der Deckelplatte (15) und der Bodenplatte (12) angeord-
neter Koppelungsbalken (6) sowie eine Pumpmembran-

folie (10) auf. Die Bodenplatte (12) ist in einem vordefi-

nierten Abstand zur Deckelplatte (15) angeordnet. Der
Koppelungsbalken (6) ist mit einer Aktoreinheit (32) kop-
pelbar und zwischen der Bodenplatte (12) und der De-
ckelplatte (15) bewegbar. Die Pumpmembranfolie (10)
ist zwischen der Deckelplatte (15) und der Bodenplatte

Fig. 1

(12) angeordnet, wobei die Pumpmembranfolie (10) in
einem zentralen Abschnitt mit dem Koppelungsbalken
(6) verbunden ist und mittels des Koppelungsbalkens (6)
mit der Aktoreinheit (2) mechanisch koppelbar ist, wobei
die Pumpmembranfolie (10) einen lateral an den zentra-
len Abschnitt (9) anschlieRenden flexiblen Abschnitt (13)
und einen lateral daran anschlieRenden mit der Boden-
platte (12) verbundenen weiteren Abschnitt (14) aufweist
und die Pumpmembranfolie (10) ausgebildet ist, zwi-
schen der Pumpmembranfolie (10) und der Bodenplatte
(12) eine Pumpkammer (11) zu schaffen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Herstellen eines Pumpenelements fiir ei-
ne Dosierpumpe, auf eine entsprechende Dosierpumpe
sowie auf ein entsprechendes Pumpenelement fiir eine
Dosierpumpe.

[0002] Mikrodosierpumpen basierend auf Silizium, wie
beispielsweise in WO 2010/046728 A1 beschrieben, sind
in der Herstellung haufig aufwendig und teuer, wenn
gleichzeitig die hohen Anforderungen an deren Eigensi-
cherheitsfunktionen erflllt werden missen. Beispiels-
weise muss fir Insulinpumpen garantiert werden, dass
es unter keinen Umstanden zu einer ungewollten Insuli-
nabgabe kommen kann. Die hochprazise Abgabe der
angeforderten Dosiermengen muss daruber hinaus bei-
spielsweise im medizinischen Bereich unter allen Um-
stédnden garantiert werden. Die hohen Herstellungskos-
ten verhindern einen wirtschaftlichen Einsatz dieser
Pumpen als Einwegkomponente. Der Trend, Mikropum-
pen kostenglnstiger in polymeren Technologien herzu-
stellen, spiegelt sich in der Vielzahl von Offenlegungs-
schriften wie beispielsweise DE 102011015184 A1 oder
WO 2009059664 A1 wieder. Die Dosierfahigkeit dieser
Pumpen fir medizinische Anwendungen ist jedoch nicht
gegeben. Zudem ist bei diesen Lésungen der Aktor (bei-
spielsweise eine Piezoscheibe) fest mit der Pumpmem-
bran verbunden, sodass dieser die laufenden Kosten
beim Einsatz als Einwegprodukt erheblich erhéht. Die
EP1966490 B1 und die DE102008056751A1 beschrei-
ben dosierfahige Mikropumpkonzepte, die eine Ak-
tor-/Steuereinheit von einer Wegwerfpumpeneinheit
trennen. Ersteres erfordert jedoch prinzipbedingt einen
so grolRen Aktor, dass dieses Konzept nicht zum Tragen
am Korper geeignet ist. Auch bei Letzterem ist der Mini-
aturisierungsgrad begrenzt, da es sich um eine dreidi-
mensionale Anordnung von 3D-Einzelkomponenten
handelt, welche auch beispielsweise an den Seiten drei-
dimensional strukturiert werden missen. Fertigungsto-
leranzen haben gewisse Mindestdimensionen zur Folge,
und der Kolben bendétigt eine Mindestlange fir eine funk-
tionierende Kolbenflihrung.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Vordiesem Hintergrund wird mit der vorliegen-
den Erfindung ein Pumpenelement flr eine Dosierpum-
pe, weiterhin eine Dosierpumpe, die dieses Pumpenele-
ment verwendet sowie schliellich ein entsprechendes
Verfahren zum Herstellen des Pumpenelements flr die
Dosierpumpe gemaf den Hauptanspriichen vorgestellt.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den je-
weiligen Unteranspriichen und der nachfolgenden Be-
schreibung.

[0004] In dem Bereich des sicheren Dosierens kleiner
Flussigkeitsmengen im Bereich von 0,01 bis 100 Mikro-
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liter pro Minute (wl/min) ist auch die GréRRe des Pumpen-
elements beziehungsweise der das Pumpenelement mit
einem Aktor verbindenden Dosierpumpe von Bedeu-
tung. Insbesondere werden derartige Pumpenelemente
und Dosierpumpen im Bereich der Medikamentendosie-
rung beispielsweise fur Insulin verwendet. Neben der
GroRe ist auch ein giinstiger Herstellungspreis zu erzie-
len, um das Pumpenelement als ein Einweg-Produkt ein-
setzen zu kénnen. Ein Konzept einer in Schichten auf-
gebauten Membranpumpe erlaubt eine sehr flache und
kompakte Bauform. Dabei kénnen steife, strukturierte
Platten mit flexiblen Folien zu einem Pumpenelement
kombiniert werden.

[0005] Es wird ein Pumpenelement flr eine Dosier-
pumpe vorgestellt, wobei das Pumpenelement die fol-
genden Merkmale aufweist:

eine Deckelplatte;

eine Bodenplatte, wobei die Bodenplatte in einem
vordefinierten Abstand zur Deckelplatte angeordnet
ist;

ein zwischen der Deckelplatte und der Bodenplatte
angeordneter Koppelungsbalken, wobei der Koppe-
lungsbalken mit einem Aktorelement koppelbar ist
und zwischen der Bodenplatte und der Deckelplatte
bewegbar ist;

eine Pumpmembranfolie, angeordnet zwischen der
Deckelplatte und der Bodenplatte, wobei die Pump-
membranfolie in einem zentralen Abschnitt mit dem
Koppelungsbalken verbunden ist und mittels des
Koppelungsbalkens mit dem Aktorelement mecha-
nisch koppelbar ist, wobei die Pumpmembranfolie
einen lateral an den zentralen Abschnitt anschlie-
Renden flexiblen Abschnitt und einen lateral daran
anschlieenden mit der Bodenplatte verbundenen
weiteren Abschnitt aufweist und die Pumpmembran-
folie ausgebildet ist, zwischen der Pumpmembran-
folie und der Bodenplatte eine Pumpkammer zu
schaffen.

[0006] Eine Dosierpumpe kann ein Pumpenelement
aufweisen. Das Pumpenelement kann auch als ein Pum-
penchip bezeichnet werden. Dabei kann das Pumpene-
lement aus einer zu einer Bodenplatte in einem vordefi-
nierten Abstand angeordneten Deckelplatte sowie da-
zwischen angeordnetem Koppelungsbalken und Pum-
penmembranfolie aufgebaut sein. Die Deckelplatte kann,
zumindest abschnittsweise, in einem Toleranzbereich
planparallel zur Bodenplatte angeordnet sein. Der Tole-
ranzbereich kann ein Abweichen von einer planparalle-
len Ausrichtung von 30 Grad betragen. Die Pumpmem-
branfolie kann in einem zentralen Abschnitt mit einem
Abschnitt des Koppelungsbalkens verbunden sein. Ein,
insbesondere hierzu konzentrischer, weiterer Abschnitt
der Pumpenmembranfolien kann mit der Bodenplatte
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verbunden sein. Die Pumpmembranfolie kann zwischen
dem zentralen Abschnitt und dem weiteren Abschnitt ei-
nen lateral an den zentralen Abschnitt anschlieRenden
flexiblen Abschnittaufweisen. Der flexible Abschnittkann
eine Verformung der Pumpmembranfolie aufgrund einer
gewollten Auslenkung des Koppelungsbalkens in Rich-
tung der Deckelplatte aufnehmen. Der flexible Abschnitt
der Pumpmembranfolie kann eine Steifigkeit aufweisen,
die eine Verformung aufgrund eines Pumpdruckes und
gleichzeitig oder alternativ eines Gegendruckes mini-
miert. Eine Verbindung der Pumpmembranfolie mit der
Bodenplatte des Pumpenelements kann die laterale Di-
mension der von der Pumpmembranfolie und der Boden-
platte gebildeten Pumpkammer definieren. Die laterale
Dimension der Pumpkammer kann angepasst werden,
um das Hubvolumen des Pumpenelements zu definie-
ren. In einer Ausfihrungsform kénnen der Koppelungs-
balken und die Bodenplatte im Bereich der Pumpkammer
planparallele Oberflachen aufweisen. Dabei kann das
Pumpenelement ausgebildet sein durch, insbesondere
zyklisches, Auslenken der Membran Flissigkeit zu ver-
drédngen bzw. anzusaugen. Hierzu kann der zentrale Ab-
schnitt der Pumpmembran derart mit dem Koppelungs-
balken verbunden sein, sodass eine Auslenkung des
Koppelungsbalkens zwischen der Bodenplatte und der
Deckelplatte zu einer Auslenkung der Pumpmembranfo-
lie fihrt. Das Pumpenelement ist ausgebildet, das ein
Fluid, welches sich zwischen der Pumpmembranfolie
und der Bodenplatte befindet, verdrangt wird, wenn die
Pumpmembranfolie mittels des Koppelungsbalkens in
Richtung der Bodenplatte bewegt wird. Bei einer plan-
parallelen Anordnung der Bodenplatte zu dem Koppe-
lungsbalken kann bei einer Bewegung des Koppelungs-
balkens in Richtung der Bodenplatte die Pumpmembran-
folie flach auf die Bodenplatte gepresst werden. Bei einer
planparallelen Anordnung der Bodenplatte zu dem Kop-
pelungsbalken kann eine dem Koppelungsbalken zuge-
wandte Seite der Bodenplatte planparallel zu einer der
Bodenplatte zugewandten Seite des Koppelungsbal-
kens sein. Vorteilhafterweise weist die Pumpkammer
kein Schadvolumen auf. Der Koppelungsbalken kann die
laterale Dimension der Pumpkammer komplett bede-
cken. Vorteilhaft kann das Férdervolumen des Pumpen-
elements durch die Anzahl von Pumphiiben bestimmt
werden, da die Pumpkammer ausgebildet ist, ein kon-
stantes Hubvolumen bereitzustellen, wenn der Koppe-
lungsbalken auf Anschlag an der Bodenplatte und auf
Anschlag an der Deckelplatte bewegt wird.

[0007] Das hier vorgestellte Pumpenelement kann ein
nach dem Prinzip einer Membranpumpe wirkendes Pum-
penelement darstellen, welches mit einem Aktor zu einer
Dosierpumpe nach dem Prinzip einer Membranpumpe
kombiniert werden kann. Dabei kann ein Aufbau in
Schichten eine kompakte, insbesondere flache Bauform
erlauben. Dabei kann die Deckelplatte, der Koppelungs-
balken, die Pumpmembranfolie sowie die Bodenplatte je
eine Schicht des Pumpenelements bilden. Mittels des
beidseitigen Anschlags fir den Koppelungsbalken und
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damit fir die Pumpmembran kann vorteilhaft ein kon-
stanter Hub erzielt werden. Vorteilhaft weist das Pum-
penelement eine geringe Gegendruckempfindlichkeit
auf, da flexible Pumpmembranbereiche durch den Kop-
pelungsbalken im AusstofRzyklus ausgedriickt werden.
[0008] Vorteilhaft kann eine Ausfihrungsform eines
Pumpenelements fiir ein sicheres Dosieren kleiner Fliis-
sigkeitsmengen (0,01 - 100 wl/min) verwendet werden,
beispielsweise zur Medikamentendosierung, insbeson-
dere im Diabetesmarkt. Eine Dosierpumpe kann aus ei-
nem Pumpenelement als Einweg-Produkt (Disposable)
und einer Aktoreinheit (Durable) bestehen. Ein weiterer
Vorteil ist die hohe Miniaturisierbarkeit, welche beispiels-
weise als Treiber bei einer Insulinpumpe von Bedeutung
ist. Dabei sind niedrige Herstellungskosten erzielbar und
zuséatzliche Sicherheitsfunktionen integrierbar.

[0009] Fernerkann in einer Ausflihrungsform der Kop-
pelungsbalken mit einem Federelement und/oder einer
Seitenwand eine Mittelplatte bilden, die zwischen der De-
ckelplatte und der Bodenplatte angeordnet ist, wobei das
Federelement ausgebildet ist, die Bewegung der Mittel-
platte auf einer Bewegung innerhalb eines Toleranzbe-
reichs lotrecht zur Haupterstreckungsebene der Boden-
platte und/oder Deckelplatte einzuschranken. Dabei kon-
nen die Seitenwand und der Koppelungsbalken in einem
Toleranzbereich eine gleiche Dicke, das heil}t eine glei-
che Ausdehnung von der Bodenplatte in Richtung der
Deckelplatte, aufweisen. Der Toleranzbereich lotrecht
zur Haupterstreckungsebene der Bodenplatte und
gleichzeitig oder alternativ Deckelplatte kann kleiner 45
Grad betragen, insbesondere idealerweise kleiner 30
Grad, insbesondere idealerweise kleiner 15 Grad, ins-
besondere idealerweise kleiner fiinf Grad, insbesondere
idealerweise kleiner drei Grad, insbesondere idealerwei-
se kleiner ein Grad betragen.

[0010] Gunstig ist auch, wenn in einer Ausfihrungs-
form das Federelement und die Seitenwand als eine Mit-
telplatte einstlickig ausgebildet sind, insbesondere wo-
bei ein abgediinnter Abschnitt der Mittelplatte das Fe-
derelement zwischen dem Koppelungsbalken und der
Seitenwand bildet. Eine einstiickige Mittelplatte, die die
Seitenwand und den Uber ein Federelement verbunde-
nen Koppelungsbalken umfasst, bietet insbesondere fer-
tigungstechnische Vorteile. Das Federelement kann von
einem abgedinnten Bereich der Mittelplatte gebildet
werden.

[0011] Ferner kann zwischen der Deckelplatte und der
Bodenplatte zumindest eine Fligefolie angeordnet sein,
wobei die Fligefolie im Bereich des Koppelungsbalkens
eine Aussparung zumindest in der GréRe des Koppe-
lungsbalkens aufweist. Die Dicke der Fuigefolie kann die
Hubhdhe des Koppelungsbalkens beziehungsweise der
Pumpmembranfolie verédndern. Vorteilhaft kann die Fu-
gefolie die Hubhdhe des Koppelungsbalkens bezie-
hungsweise der Pumpmembranfolie bestimmen. Dann
kann die Hubhéhe der Dicke der Fiigefolie entsprechen.
[0012] Das Férdervolumen kann anhand einer Anzahl
von Pumphiiben bestimmt werden, wenn, wie bereits be-



5 EP 2 738 386 A1 6

schrieben, die Pumpkammer ausgebildet ist, ein kon-
stantes Hubvolumen bereitzustellen. Wenn der Koppe-
lungsbalken beim Ansaugen auf Anschlag an die Deckel-
platte und beim Auswerfen auf Anschlag an die Boden-
platte ausgelenkt wird, kann ein konstantes Hubvolumen
der Pumpkammer erzielt werden. Vorteilhafterweise
hangt in einer Ausfiihrungsform eine Héhe eines Pump-
hubes nicht von der Dicke der Deckelplatte und der Dicke
der Bodenplatte ab, weil diese lediglich an den einander
zugewandten Flachen von der Mittenplatte, insbesonde-
re der Seitenwand, sowie der Pumpmembranfolie und je
nach Ausfiihrungsform zusétzlich der Flgefolie auf Ab-
stand gehalten werden. Wenn man von einer konstanten
Dicke der Mittelplatte sowie der Pumpmembranfolie aus-
geht sowie einer planparallelen Anordnung der Boden-
platte zur Deckelplatte, kann der Hub durch eine Dicke
der Fugefolie definiert werden. Die Flgefolie kann die
Bodenplatte und die Deckelplatte auf Abstand zueinan-
derhalten. Ferner kann die Flgefolie eine Aussparung
im Bereich des Koppelungsbalkens aufweisen. Ein To-
leranzbereich in der Dicke der Fligefolie kann zu einem
Toleranzbereich im Hub und somit zu einem Toleranz-
bereich bei der GréRe der Pumpenkammer fihren. An-
sprechend auf eine tatséachliche Dicke der Fligefolie kann
die laterale Verbindung der Pumpmembranfolie und der
Bodenplatte in der Gréfe angepasst werden, um das
Hubvolumen der Pumpkammer anzupassen.

[0013] Ferner kann die Deckelplatte und gleichzeitig
oder alternativ die Mittelplatte und gleichzeitig oder al-
ternativ die Bodenplatte aus einem thermoplastischen
Polymer gefertigt sein. Die Deckelplatte, die Mittelplatte
und die Bodenplatte kénnen als steife, strukturierte Plat-
ten ausgebildet sein. Fertigungstechnisch kann es sinn-
voll sein, die Deckelplatte, die Mittelplatte und die Bo-
denplatte aus einem thermoplastischen Polymer wie bei-
spielsweise Polycarbonat (PC), Polyethylen (PE), Poly-
methylmethacrylat (PMMA), Cyclic Olefin Polymer
(COP) oder Cyclo-Olefin-Copolymere (COC) zu fertigen.
Hierbei kdnnen vorteilhaft glinstige Herstellungskosten
erzielt werden. Ferner kann die Deckelplatte und gleich-
zeitig oder alternativ die Mittelplatte und gleichzeitig oder
alternativ die Bodenplatte beispielsweise durch Spritz-
gieBen, Spritzpradgen, Heilpragen, Laserschneiden,
Frasen, Stanzen und/oder eine Kombination derselben
hergestellt werden. Idealerweise kann die Bodenplatte
und gleichzeitig oder alternativ die Deckelplatte eine Di-
cke zwischen 0,6 mm und 10 mm betragen.

[0014] Fernerkann die Flgefolie und gleichzeitig oder
alternativ die Pumpmembranfolie aus einem Elastomer
und gleichzeitig oder alternativ einem thermoplastischen
Elastomer und gleichzeitig oder alternativ einem Ther-
moplast als eine elastische Membran gefertigt sein. Mit
den genannten Materialen kann die Fugefolie und die
Pumpmembranfolie als eine elastische Membran kos-
tenglinstig gefertigt werden.

[0015] Ferner kann das Pumpenelement zumindest
ein Rickschlagventil, insbesondere zwei Riickschlag-
ventile zum Richten eines Flusses eines Fluids in der
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Pumpkammer aufweisen. Ginstig ist es auch, wenn die
zumindest zwei Rickschlagventile in zumindest einer
der Bodenplatte und gleichzeitig oder alternativ der Mit-
telplatte und gleichzeitig oder alternativ der Deckelplatte
und gleichzeitig oder alternativ der Pumpmembranfolie
und gleichzeitig oder alternativ der Fligefolie angeordnet
sind.

[0016] Es wird eine Dosierpumpe vorgestellt, wobei
die Dosierpumpe die folgenden Merkmale aufweist:

Pumpenelement; und

Aktoreinheit fir eine Dosierpumpe, die ausgebildet
ist, den Koppelungsbalkenin einem Toleranzbereich
lotrecht zur Bodenplatte und/oder Deckelplatte zu
bewegen, wobei die Aktoreinheit mittels mindestens
einer Aktorgabel und gleichzeitig oder alternativ min-
destens eines in einer Offnung einrastenden Dorns
und gleichzeitig oder alternativ Verschwei3en und
gleichzeitig oder alternativ Verkleben mit dem Kop-
pelungsbalken des Pumpenelements verbundenist.

[0017] Gunstigistesdabeiauch, wenn die Aktoreinheit
ausgebildet ist als ein Piezobiegewandler und gleichzei-
tig oder alternativ ein Reluktanzaktor und gleichzeitig
oder alternativ mindestens ein elektroaktives Polymer
und gleichzeitig oder alternativ mindestens ein Formge-
dachtnisaktor und gleichzeitig oder alternativmindestens
ein Linearmagnet.

[0018] Die, insbesondere miniaturisierte, Dosierpum-
pe besteht aus einer wiederverwendbaren Steuereinheit
beziehungsweise Aktoreinheit (Aktor) sowie einem kos-
tengiinstigen Einweg-Pumpenelement. Der vorgestellte
Schichtaufbau dieses Pumpenelements beinhaltet ein
Element zur mechanischen Kopplung der Pumpmemb-
ran an den Aktor (Koppelungsbalken), wobei der Koppe-
lungsbalken gleichzeitig als Versteifung des Zentrums
der Pumpmembranfolie dient, um ein Hubvolumen zu
erreichen, welches trotz verschiedener Driicke an Ein-
oder Auslass der Dosierpumpe konstant bleibt. Entspre-
chender Koppelungsbalken kann auRerdem die flexiblen
Bereiche der Pumpmembranfolie beim AusstoRen kom-
plett an den Pumpkammerboden, das heilt die Boden-
platte, pressen. Dies kann zu einer ausgezeichneten Ge-
gendrucktoleranz fihren. Der Schichtaufbau sowie die
Materialkombination ermdglicht die einfache Anpassung
bzw. Feinjustierung des Hubvolumens der Dosierpumpe,
indem beispielsweise per Laserschweil’en die lateralen
Dimensionen der Pumpkammer bzw. -membran definiert
werden kann. Insbesondere ist selbst noch am fertigen
Pumpenelement eine Nachjustierung beispielsweise per
Laserschweilen mdglich: Mit dem vorgestellten Pum-
penelement kénnen Dosiergenauigkeiten besser als 5%
erreicht werden. Ein weiterer Vorteil des vorgestellten
Pumpenelements ist der mit dem Schichtaufbau erziel-
bare einfache Fertigungsablauf des Pumpenelements.
Dabei sind weiterhin Riickschlagventile einfach integrier-
bar. Auch ein Drucksensor, der ohne Elektrik im Pum-
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penelement auskommt und deshalb kostenglinstig ist,
kann einfach integrierbar sein. Zusatzlich ist ein Sicher-
heitsventil sehr einfach integrierbar, das freien (unge-
wollten) Vorwartsfluss des Fluids bei Druck im Reservoir
verhindert.

[0019] Gegenlber bekannten polymeren Mikropum-
penistdurch den hier vorgestellten Ansatz eine einfache
Trennung von Aktor und Pumpenelement méglich, wo-
durch die Dosierpumpe sehr kostengiinstig hergestellt
und als Wegwerfteil verwendet werden kann. Dabei weist
die Dosierpumpe beziehungsweise das Pumpenelement
eine kleinere, insbesondere flachere Bauform des Sys-
tems als bekannte zur Medikamentendosierung geeig-
nete Pumpen auf, da das flache Pumpenelement, insbe-
sondere als flache Membranpumpe ausgefiihrt, von ei-
nem flachen Piezobiegewandler angesteuert werden
kann (E-Motoren und Getriebe, wie sie in bekannten In-
sulinpumpen verwendet werden, haben eine Mindestdi-
cke), und da der Aktor von der Seite in den Pumpenchip
eingreifen kann. Vorteilhaft sind auch geringe laufende
Kosten, da eine Sicherheitsfunktion wie beispielsweise
"Auslass verstopft" ohne Verwendung elektrischer Kom-
ponenten auf dem Pumpenchip umsetzbar ist. Darliber
hinaus kann der Aktor in einer wiederverwendbaren
Komponente untergebracht sein. Die vorgeschlagene
Dosierpumpe kann eine zuverlassige Kopplung von (wie-
derverwendbarem) Aktor und Pumpenelement schaffen.
Vorteilhaft kbnnen Schmutzpartikel am Aktor den Hub
nicht verandern. Auch ist die Pumpmembranfolie im In-
neren des Pumpenelements angeordnet und daher ge-
schutzt vor Beschadigung und Verschmutzung. Fir die
Dosierpumpe ist nur ein Aktor erforderlich. Insgesamt
kann eine kleine und insbesondere flache Bauform er-
reicht werden. Vorteilhaft ist auch, dass die Pumpmem-
branfolie zwischen zwei festen Anschlagen hin und her
bewegt wird und somit ein definiertes, gegendruckunab-
hangiges Hubvolumen erzielt. So kann mittels Zahlen
der Hiibe eine Berechnung der abgegebenen Dosis er-
moglicht werden. Weiterhin kann auf Flusssensoren ver-
zichtet werden. Es ist eine glinstige Massenherstellung
moglich (z. B. Spritzguss), da der Abstand zwischen
beidseitigem Anschlag fiir die Pumpmembranfolie nicht
von Spritzgusstoleranzen abhangig, beziehungsweise
kénnen Toleranzen durch gezieltes Andern der Befesti-
gung der Pumpmembranfolie an der Bodenplatte ausge-
glichen werden. Zuséatzlich ist ein Medikamentenreser-
voir optional auf dem Pumpenelement per flexibler Mem-
bran integrierbar. Dabei ist ein beliebiges Medikamen-
tenreservoir, insbesondere von der Bauform und der Ver-
formbarkeit, mdglich, wodurch beispielsweise im medi-
zinischen Bereich ein hoher Tragekomfort einhergehen
kann.

[0020] Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Pumpenelements fiir eine Dosierpumpe vorgestellt, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen von zumindest einer Bodenplatte, einer
Deckelplatte, eines Koppelungsbalken und einer
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Pumpmembranfolie;

Anordnen des Koppelungsbalkens und der Pump-
membranfolie zwischen der Bodenplatte und der De-
ckelplatte, wobei die Bodenplatte in einem vordefi-
nierten Abstand zur Deckelplatte angeordnetist; und

Figen der Bodenplatte, der Pumpmembranfolie,
des Koppelungsbalkens und der Deckelplatte, um
ein Pumpenelement herzustellen.

[0021] Die Deckelplatte und gleichzeitig oder alternativ
die Mittelplatte und gleichzeitig oder alternativ die Bo-
denplatte kénnen aus einem thermoplastischen Polymer
wie beispielsweise Polycarbonat (PC), Polyethylen (PE),
Polymethylmethacrylat (PMMA), Cyclic Olefin Polymer
(COP) oder Cyclo-Olefin-Copolymere (COC) beispiels-
weise durch SpritzgieRen, Spritzpragen, Heillpragen,
Laserschneiden, Frasen, Stanzen oder eine Kombinati-
on derselben hergestellt werden. Die Pumpmembranfo-
lie kann aus einem Elastomer und gelichzeitig oder al-
ternativ einem thermoplastischen Elastomer und gelich-
zeitig oder alternativ einem Thermoplast gefertigt sein.
Die Bodenplatte und die Deckelplatte kobnnen in einem
Toleranzbereich planparallel in einem vordefinierten Ab-
stand angeordnet werden, wobei zwischen der Boden-
platte und der Deckelplatte der Koppelungsbalken und
die Pumpmembranfolie angeordnet werden. Dabei kann
der Koppelungsbalken in einem Toleranzbereich plan-
parallel zur Bodenplatte angeordnet werden. Die Pump-
membranfolie kann zwischen dem Koppelungsbalken
und der Bodenplatte angeordnet werden. Im Schritt des
Flgens wird die Pumpmembranfolie mit dem Koppe-
lungsbalken gefligt. Die Pumpmembranfolie wird weiter-
hin mit der Bodenplatte gefiigt. Als Flgeverfahren, ins-
besondere mit der Pumpmembranfolie, kann beispiels-
weise Laserschweil’en verwendet werden. Die Boden-
platte kann mit der Deckelplatte verbunden werden, wo-
bei zwischen der Bodenplatte und der Deckelplatte wei-
tere Schichten angeordnet sein kénnen. Eine Verbin-
dung zwischen der Bodenplatte und der Deckelplatte
kann ausgebildet sein, einen vordefinierten Abstand zwi-
schen der Bodenplatte und der Deckelplatte einzustel-
len. Es kénnen verschiedene Flgeverfahren im Schritt
des Flgens eingesetzt werden, wie beispielsweise Zu-
sammensetzen, An-und Einpressen, Flgen durch
Schweilen, insbesondere mittels Laserschweil3en, Ul-
traschallschweil’en, Losungsmittelbonden und gleich-
zeitig oder alternativ Kleben. Insbesondere kann es vor-
teilhaft sein, die Deckelplatte aufzukleben. Auch kénnen
zuséatzliche Verbindungselemente im Schritt des Fligens
eingesetzt werden. Im Schritt des Fligens kann auch ein
Hybridfligen, d. h. eine Kombination von zumindest zwei
Flgeverfahren, durchgeflihrt werden. Beim Hybridfligen
kénnen die Vorteile der jeweiligen Fligeverfahren mitein-
ander verbunden werden.

[0022] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefuigten Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es
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zeigen:
Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
eines Pumpenelementes gemal ei-
nem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 2a eine schematische Schnittdarstellung
eines Pumpenelements gemaf einem
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 2b eine schematische Schnittdarstellung
eines Pumpenelements gemaf einem
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 3a eine Dosierpumpe in einer schemati-
schen dreidimensionalen Explosions-
darstellung gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 3b eine Dosierpumpe in einer schemati-
schen dreidimensionalen Darstellung
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 ein Pumpenelement in einer schema-
tischen dreidimensionalen Darstel-
lung gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5aund 5b  eine schematische Darstellung einer
Implementierung der Funktionalitat
von zwei Rickschlagventilen in den
Schichten eines Pumpenelements ge-
mafl einem Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 6a bis 6d eine schematische Darstellung eines
Querschnitts des Pumpenelements
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Herstellen eines Pumpenele-
ments fiir eine Dosierpumpe gemaf
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung; und

Fig. 8a bis 8f einen schematischen Fertigungsab-
lauf eines Pumpenelements gemal
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0023] In der nachfolgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden fUr die in den verschiedenen Figuren dargestell-
ten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnli-
che Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wieder-
holte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.
[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Pumpenelementes 1 gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Pumpen-
element 1 weist einen Koppelungsbalken 6, eine Pump-
membranfolie 10, eine Bodenplatte 12 sowie eine De-
ckelplatte 15 auf. Die Bodenplatte 12 ist planparallel zur
Deckelplatte 15 in einem vordefinierten Abstand ange-
ordnet. Zwischen der Bodenplatte 12 und der Deckel-
platte 15 ist der Koppelungsbalken 6 angeordnet. Zwi-
schen dem Koppelungsbalken 6 und der Bodenplatte 12
ist die Pumpmembranfolie 10 angeordnet. Die Pump-
membranfolie 10 ist in einem zentralen Abschnitt 9 mit
dem Koppelungsbalken 6 verbunden. In einem lateral an
den zentralen Abschnitt 9 der Pumpmembranfolie 10 an-
schlieRenden Abschnitt 13 ist die Pumpmembranfolie 10
flexibel ausgebildet. Lateral an den flexiblen Abschnitt
13 anschlieRenden weiteren Abschnitt 14 ist die Pump-
membranfolie 10 mit der Bodenplatte 12 verbunden. Der
Koppelungsbalken 6 ist ausgebildet, von einem mit ihm
verbundenen Aktor in einem Toleranzbereich lotrecht zur
Haupterstreckungsebene der Bodenplatte 12 zwischen
der Bodenplatte 12 und der Deckelplatte 15 bewegt zu
werden. Bei einer Bewegung des Koppelungsbalkens 6
zwischen der Bodenplatte 12 und der Deckelplatte 15
wird ein Hub des Koppelungsbalkens 6 durch einen beid-
seitigen Anschlag begrenzt. Hierdurch wird ein konstan-
ter Hub des Koppelungsbalkens 6 und der mit dem Kop-
pelungsbalken 6 verbundenen Pumpmembranfolie 10
erzielt. Die Bodenplatte 12 und die Pumpmembranfolie
10 bilden eine Begrenzung der Pumpenkammer 11.
[0025] Die Pumpmembranfolie 10 kann in drei Ab-
schnitte aufgeteilt werden. In einem zentralen Abschnitt
9 ist die Pumpmembranfolie 10 mit dem Koppelungsbal-
ken 6 verbunden. An den zentralen Abschnitt 9 schlief3t
lateral ein flexibler Abschnitt 13 an. Mit der Bodenplatte
12 ist ein weiterer Abschnitt 14 verbunden, der an den
flexiblen Abschnitt 13 lateral anschlief3t.

[0026] Fig. 2a zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Pumpenelements 1 gemal einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Pumpen-
element 1 entspricht dem in Fig. 1 gezeigten Pumpene-
lement, mit dem Unterschied, dass der Koppelungsbal-
ken 6 in Richtung der Bodenplatte 12 bis zum Anschlag
der Pumpmembranfolie 10 auf der Bodenplatte 12 be-
wegt ist. Hierbei ist zu sehen, dass die Pumpenkammer
11 vorteilhafterweise kein Schadvolumen aufweist.
[0027] Fig. 2b zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Pumpenelements 1 gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Pumpen-
element entspricht dem in Fig. 1 und Fig. 2a gezeigten
Pumpenelement 1, wobei der Koppelungsbalken auf An-
schlag in Richtung der Deckelplatte 15 bewegt wurde.
Die Pumpenkammer 11 weist ein maximales Volumen
auf. Fig. 2b verdeutlicht, dass das Ansaugen eines Fluids
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in die Pumpenkammer 11 aktiv durch einen Aktor der
den Koppelungsbalken 6 bewegt, gesteuert wird.
[0028] Fig. 3a zeigt eine Dosierpumpe in einer sche-
matischen dreidimensionalen Explosionsdarstellung ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Die Dosierpumpe weist ein Pumpenelement 1 so-
wie eine Aktoreinheit 2 auf. Bei dem Pumpenelement 1
handelt es sich um ein Einweg-Pumpenelement. Ein Ak-
tor 3 der Aktoreinheit 2 ist als ein Piezobiegewandler 3
mit einer Aktorgabel 4 ausgebildet, wobei die Aktorgabel
4vier Zinken 5 aufweist. Das Pumpenelement 1 wird von
einer Bodenplatte 12, einer Pumpmembranfolie 10, einer
Mittelplatte 7, einer Flgefolie jetzt 18 sowie einer De-
ckelplatte 15 gebildet. Die Bodenplatte 12, die Pump-
membranfolie 10, die Mittelplatte 7, die Fligefolie 18 so-
wie die Deckelplatte 15 sind in Schichten, insbesondere
in einem Toleranzbereich planparallel, angeordnet. Auf
einer Haupterstreckungsebene des Pumpenelements 1
sind zwei Achsen A-A und B-B eingezeichnet. Entlang
der Achse A-A wird in folgenden Figuren das Pumpen-
element 1 aufgeschnitten dargestellt. Die Achse B-B ent-
spricht einer Richtungsachse, in der die Zinken 5 der am
Piezobiegewandler Element 3 befestigten Gabel 4 in das
Pumpenelement 1 hinein geschoben werden kénnen.
Der Piezobiegewandler 3 ist mit einer Aktorbasis 3b ver-
bunden. Mit anderen Worten zeigt Fig. 3a eine Dosier-
pumpe mit Pumpenchip aus einem polymeren Schicht-
system.

[0029] Die Dosierpumpe besteht aus einem Pumpen-
element 1, welches als EinwegKomponente verwendbar
ist, und einer wiederverwendbaren Steuer-/Aktoreinheit
2. Dabei basiert das Pumpenelement 1 auf dem Prinzip
einer Membranpumpe: Durch zyklisches Auslenken der
Membran wird Flissigkeit verdrangt bzw. angesaugt,
wobei (mindestens) zwei Riickschlagventile zum Richten
des Flusses verwendet werden. Diese Funktionen im
Pumpenelement 1 werden Uber drei steife, strukturierte
Platten, das heift die Deckelplatte 15, die Mittelplatte 7
und die Bodenplatte 12, sowie jeweils dazwischen be-
findliche flexible Folien, das heilt die Pumpmembranfo-
lie 10 sowie die Fligefolie 18, realisiert.

[0030] Ein Ausfiihrungsbeispiel zeigt ein Pumpenele-
ment (beispielsweise als Einweg-Pumpenchip) und ei-
nen Aktor 2, dessen Aktorgabel 4 aus vier Zinken 5 be-
steht, welche in das Pumpenelement 1 eingreifen, um
die Pumpmembranfolie 10 zu aktuieren. Der Ubersicht-
lichkeit halber wurde auf die Darstellung der (vertikalen
und lateralen) Fixierung des Pumpenelements 1 relativ
zur Aktorbasis 3b verzichtet.

[0031] Fig. 3b zeigt eine Dosierpumpe in einer sche-
matischen dreidimensionalen Darstellung geman einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die
dargestellte Dosierpumpe entspricht im Wesentlichen
der bereits in Fig. 3a gezeigten Dosierpumpe. Hierbei ist
das Pumpenelement 1 auf die Zinken 5 der mit dem Pi-
ezobiegewandler 3 verbundenen Gabel 4 des Aktors 2
aufgeschoben, wobei das Pumpenelement 1 entlang der
Achse A-A aufgeschnitten dargestellt ist. Ein Koppe-
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lungsbalken 6 ist zwischen einer Bodenplatte 12 und ei-
ner Deckelplatte 15 angeordnet. In einer Ebene zu dem
Koppelungsbalken 6 ist im Seitenwandbereich 19 eine
Seitenwand der Mittelplatte 7 angeordnet. Das Pumpen-
element 1 wird in der folgenden Figur Fig. 4 detaillierter
beschrieben.

[0032] Im Folgenden soll nun erklart werden, wie die
Kraftibertragung vom Aktor 2 auf die Pumpmembranfo-
lie 10 erfolgt. Hierfiir zeigt Fig. 3b das Pumpenelement1
und die Aktorik 2. Fig. 4 offenbart deren Zusammenspiel
im Inneren des Pumpenelements 1, indem dieser entlang
derin Fig. 3a eingezeichneten Achse A-A aufgeschnitten
dargestelltist. Der Ubersichtlichkeit wegen wurde auf ei-
ne Darstellung der Steuereinheit sowie der (vertikalen
und lateralen) Fixierung des Pumpenelements 1 relativ
zur Aktorbasis 3b verzichtet. Kern der Aktorik 2 ist ein
Piezobiegewandler 3, an dessen beweglichem Ende ei-
ne Aktorgabel 4 befestigt ist, sodass diese vertikal zum
Pumpenelement 1 bewegt werden kann. Die vier Zinken
5 der Aktorgabel 4 sind parallel zueinander und in Ver-
langerung des Biegewandlers ausgerichtet. Entlang die-
ser Achse (B-B, siehe Fig. 3a) kann das Pumpenelement
1 auf die Gabel geschoben werden, sodass deren Zinken
5 in das Pumpenelement 1 ragen und dort mit je zwei
Zinken 5 von oben und zwei Zinken 5 von unten einen
Koppelungsbalken 6 sicher umgreifen wobei dieser re-
lativ zum (restlichen) Pumpenelement 1 in der Vertikalen
bewegt werden kann. Zur Veranschaulichung der Inter-
aktion von Aktor 2 und Pumpenelement 1 ist das Pum-
penelement 1 aufgeschnitten dargestellt. Die VergréRRe-
rung des Pumpenelements 1 in Fig. 4 zeigt den Koppe-
lungsbalken 6, Uber den die Bewegung des Aktors 3,
bzw. der Aktorzinken 5, auf die Pumpmembran 10 Uber-
tragen wird. Unter der Pumpmembran 10 befindet sich
die Pumpkammer 11. Die fluidischen Zugangskanale 20
zur Pumpkammer 11 dienen der Veranschaulichung,
existieren im vorgestellten Ausfiihrungsbeispiel jedoch
nicht.

[0033] Fig. 4 zeigt ein Pumpenelement 1 in einer sche-
matischen dreidimensionalen Darstellung gemaR einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Zwi-
schen einer Bodenplatte 12 und einer Deckelplatte 15
sind in Schichten eine Pumpmembranfolie 10 eine Mit-
telplatte sowie eine Flgefolie 18 angeordnet. Die Boden-
platte 12, die Pumpmembranfolie 10 die Mittelplatte, die
Flgefolie 18 sowie die Deckelplatte 15 sind in einem To-
leranzbereich planparallel zueinander angeordnet. Die
Mittelplatte wird gebildet aus einer Seitenwand (Ab-
schnitt der Mittelplatte 7 im Seitenwandbereich 19), ei-
nem Federelement 8 sowie dem Koppelungsbalken 6.
Die Fiigefolie 18 weist eine Aussparung aulRerhalb bzw.
innerhalb der Seitenwand auf. Der Seitenwandbereich
19 zwischen der Bodenplatte 12 und der Deckelplatte 15
setzt sich aus der Pumpmembranfolie 10, der Mittelplatte
7 sowie der Fuigefolie 18 zusammen. Die Fligefolie weist
eine Aussparung auf, sodass diese nur im Seitenwand-
bereich 19 angeordnet ist. Die Pumpmembranfolie 10
kann in vier Abschnitte unterteilt werden. In einem zen-
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tralen Abschnitt 9 ist die Flgefolie 10 mit dem Koppe-
lungsbalken 6 verbunden. In einem lateral daran an-
schlielRenden Abschnitt 13 ist die Pumpmembranfolie 10
weder mit dem Koppelungsbalken 6 noch mit der Boden-
platte 12 verbunden. Der lateral um den zentralen Ab-
schnitt 9 der Pumpmembranfolie 10 angeordnete Ab-
schnitt 13 ist beweglich ausgefihrt. In einem daran an-
schlielRenden Abschnitt 14 ist die Pumpmembranfolie 10
mit der Bodenplatte verbunden. In einem Fertigungs-
schritt kann die Pumpmembranfolie beispielsweise mit-
tels Laserschweilen mit der Bodenplatte verbunden
werden. Ein weiterer Abschnitt der Pumpmembranfolie
10 ist im Seitenwandbereich 19 angeordnet und be-
stimmt somitauch den vorbestimmten Abstand zwischen
der Bodenplatte 12 und der Deckelplatte 15 mit. Die Mit-
telplatte 7 wird von der Seitenwand, dem Koppelungs-
balken 6 sowie einem dazwischen angeordneten Feder-
element 8 gebildet. In einem Ausflihrungsbeispiel kann
die Mittelplatte 7 einstlickig gefertigt sein, wobei der Ab-
schnitt des Federelements 8 dinner ausgefiihrt sein
kann, um einen teilflexiblen Abschnitt der Mittelplatte 7
als Federelement 8 zu schaffen. Der Koppelungsbalken
6 ist Uber das Federelement 8 mit der Seitenwand ver-
bunden. Hierdurch werden Bewegungen des Koppe-
lungsbalkens in einem Toleranzbereich lotrecht zu einer
Haupterstreckungsebene der Bodenplatte 12 ermdg-
licht, davon abweichende Bewegungen, insbesondere
Bewegungen in einer Bewegungsrichtung in einem To-
leranzbereich parallel zur Haupterstreckungsebene der
Bodenplatte 12 unterdriickt.

[0034] Die Deckelplatte 15 weist Aussparungen 16 flr
Zinken der Aktorgabel auf. Ebenso weist die Bodenplatte
Aussparungen 17 zur Aufnahme von Zinken der Aktor-
gabel auf. In Fig. 3b sind die Zinken der Aktorgabel in
den Aussparungen 16, 17 angeordnet. Zwischen der Bo-
denplatte 12 und der Pumpmembranfolie 10 ist eine
Pumpenkammer 11 ausgebildet. Die Pumpenkammer
11 ist ausgebildet, sodass Uber Durchlécher 20 in der
Bodenplatte 12 ein Fluid hineinstrémen und herausstro-
men kann. Dabei ist die Pumpmembranfolie 10 ausge-
bildet, mittels Hubbewegungen einen Ansaugdruck zu
erzeugen beziehungsweise das Fluid herauszupressen.
Die fluidischen Durchlécher 20 als Zugangskanale zur
Pumpkammer 11 dienen in der Figur der Veranschauli-
chung. In den vorgestellten Ausfiihrungsbeispielen exis-
tieren diese nicht, sondern vielmehr sind die Zugangs-
kanale mit integrierten Rickschlagventilen entspre-
chend den folgenden Figuren gezeigten Ausfiihrungs-
beispielen ausgebildet.

[0035] Der Koppelungsbalken 6 ist Uiber ein Federele-
ment 8 an der Seitenwand der Mittelplatte 7 befestigt,
sodass vertikale Bewegungen ermdéglicht werden und la-
terale unterdriickt werden. In einem fertigungstechnisch
vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel besteht der Koppe-
lungsbalken 6 und die Seitenwand aus einem Element,
wobei z. B. ein vertikal abgediinnter Bereich 8 das Fe-
derelement 8 bildet.

[0036] An der Unterseite des Koppelungsbalkens 6 ist
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der zentrale, bewegliche Bereich 9 der Pumpmembran-
folie 10 befestigt, sodass eine Auslenkung des Aktors 3
zu einer Auslenkung dieser Pumpmembranfolie 10 fiihrt.
Letztere verdrangt zyklisch das Flissigkeitsvolumen in
der Pumpenkammer 11, welches sich zwischen einer
Unterseite der Pumpmembranfolie 10 und der Oberseite
der Bodenplatte 12 befindet. Radial nach aulen von dem
zentralen, beweglichen Bereich 9 weist die Pumpmem-
branfolie 10 einen flexiblen Abschnitt 13 auf, der weder
am Koppelungsbalken 6 noch an der Bodenplatte 12 des
Pumpenelements 1 befestigtist. Somit kann er einerseits
die Verformung der Pumpmembranfolie 10 aufgrund der
gewollten Auslenkung (Pumpenhub) aufnehmen, ande-
rerseits sollte er so steif sein, dass eine ungewollte Ver-
formung aufgrund von Pumpdriicken und Gegendriicken
minimiert wird. In einem Bereich 14 um den flexiblen Ab-
schnitt 13 herum ist die Pumpmembranfolie 10 an der
Bodenplatte 12 des Pumpenelements 1 befestigt. Hier-
durch wird die laterale Dimension der Pumpkammer 11
definiert. Bei Fligen von Pumpmembranfolie 10 und Bo-
denplatte 12 per Laserschweif3en kann diese laterale Di-
mension sehr einfach angepasst werden, um das Hub-
volumen der Dosierpumpe beziehungsweise des Pum-
penelements 1 fein zu justieren. Diese Anordnung kann
somit zu einer konzentrischen Pumpkammer flihren.
[0037] Wie in Fig. 3b zu sehen, weisen Koppelungs-
balken 6 und Bodenplatte 12 im Bereich der Pumpkam-
mer 11 planparallele Oberflachen auf. Wird der Koppe-
lungsbalken 6 in Richtung der Bodenplatte 12 ausge-
lenkt, so wird deshalb letztlich die komplette Pumpmem-
branfolie 10 (beziehungsweise Abschnitt 9 und 13 der
Pumpmembranfolie 10) flach auf die Bodenplatte 12 ge-
presst. Die Bodenplatte 12 kann als unterer Anschlag fir
die Pumpmembranfolie 10 bezeichnet werden. Somit
weist die Pumpkammer 11 kein Schadvolumen (oder
auch Totvolumen genannt) auf, was sich vorteilhaft auf
das Kompressionsverhaltnis und die Blasentoleranz
auswirkt. Insbesondere wird dabei ebenso der flexible
Bereich 13 der Pumpmembranfolie 10 flach gepresst,
selbst wenn ein am Auslass der Dosierpumpe bezie-
hungsweise des Pumpenelements 1 anliegender Ge-
gendruck diese zuvor ausgewdlbt haben sollte. Hier-
durch ist eine geringe Gegendruckabhangigkeit der For-
derrate zu erwarten.

[0038] Das Férdervolumen wird anhand der Pumphi-
be mitgezahlt. Hierfiristein konstantes Hubvolumen not-
wendig. Dies wird dariiber erreicht, dass der Koppe-
lungsbalken 6 beim Ansaugen auf Anschlag an die De-
ckelplatte 15 und beim Auswerfen auf Anschlag an die
Bodenplatte 12 ausgelenkt wird. Vorteilhafterweise
hangt in dem in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
diese Distanz nicht von der Dicke der Deckelplatte 15
und der Bodenplatte 12 ab, weil diese lediglich an den
einander zugewandten Flachen von der Mittelplatte 7
und der Fligefolie 18 sowie der Pumpmembranfolie 10
auf Abstand gehalten werden. Da davon auszugehen ist,
dass die Dicke der Pumpmembranfolie 10 (zumindest)
lokal nicht schwankt und sie somitim Seitenwandbereich
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19 sowie im Pumpmembranbereich, d. h. den Abschnit-
ten 9, 13 sowie 14) gleich dick ist, hat sie ebenfalls keinen
Einfluss auf den Hub beziehungsweise die Hubhdhe. Mit
dem gleichen Argument Iasst sich auch der Einfluss der
Dicke der Mittelplatte 7 vernachlassigen. Der Hub wird
also durch die Dicke der Fuigefolie 18 definiert, welche
Deckelplatte 15 und Bodenplatte 12 auf Abstand halt,
aber im Bereich des Koppelungsbalkens 6 eine Ausspa-
rung aufweist. Die herstellungsbedingte Dickentoleranz
der Fugefolie 18 fuhrt schlieBlich zu einer Toleranz im
Hub. Durch beispielsweise optische Messung der tat-
sachlichen Dicke der Fiigefolie 18, kann Uber die bereits
angesprochene laterale Anpassung der Pumpmembran-
dimension, das heif3t der lateralen Ausdehnung entlang
der Haupterstreckungsebene der Bodenplatte 12, diese
Toleranz ausgeglichen werden, um ein exaktes Hubvo-
lumen, beziehungsweise Volumen der Pumpenkammer
11, einzustellen.

[0039] Weiterhin sind in Fig. 4 auBerdem in der De-
ckelplatte 15 angelegte Aussparungen 16, welche Platz
fur die Zinken bieten, dargestellt. Entsprechende Aus-
sparungen 17 in der Bodenplatte werden der Ubersicht-
lichkeit wegen nicht dargestellt. Zu- und Abfluss zur
Pumpkammer 11 lielen sich beispielsweise mittels
Durchléchern 20 durch die Bodenplatte 12 realisieren,
jedoch kdnnten so die Ventile nichtinnerhalb der vorhan-
denen Ebenen (12, 10, 7, 18, 15) angelegt werden. In
einem nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann in die
Dosierpumpe mit Pumpenelement aus polymerem
Schichtsystem eine Funktionsiiberwachung integriert
werden.

[0040] Fig. 5a und 5b zeigen eine schematische Dar-
stellung einer Implementierung der Funktionalitdt von
zwei Ruckschlagventilen in den Schichten eines Pum-
penelements 1 gemal einem Ausfliihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Die Darstellung des Pumpene-
lements 1 ist in Bezug zu Fig. 3a ein Schnitt entlang der
Achse B-B durch ein Pumpenelement 1. Mittels der
Ruckschlagventile kann der Fluss eines Fluids in der
Pumpkammer 11 gerichtet werden. Gezeigt wird ein
Querschnittdurch das Pumpenelement 1 zur Darstellung
der Ventilintegration. Fig. 5a zeigt eine Ansaugphase.
Das Einlass-Ruckschlagventil 25 ist ge6ffnet. Flissigkeit
wird vom Einlass 27 zur Pumpkammer 11 gesaugt. Dabei
ist das Auslassventil geschlossen: Dessen Ventilmemb-
ran 30 dichtet den Weg vom Verbindungskanal 29 zum
Auslassventil-Durchloch 32 ab. Fig. 5b zeigt eine Aus-
wurfphase. Der Uberdruck in der Pumpkammer 11 ver-
schliel3t einerseits das Einlassventil 25, andererseits 6ff-
net er das Auslassventil.

[0041] Wie die Ventilfunktionen innerhalb der vorhan-
denen Schichten realisierbar sind, ist Fig. 5a zu entneh-
men. Diese zeigt den Querschnitt entlang der Einschub-
richtung B-B durch das Pumpenelement 1. Zufluss 21
und Abfluss 22 von der Pumpkammer 11 sind als Kanéle
(21, 22) in der Bodenplatte 12 ausgefiihrt, welche von
der Pumpmembranfolie 10 gedeckelt sind. Der Zufluss-
kanal 21 flhrt zur Einlassventilkammer 23. Dort ist die
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Pumpmembranfolie 10 derart strukturiert (bzw. perfo-
riert), dass sich ein an Federarmchen 24 aufgehangter
Ventilkopf 25 bildet. Letzterer dichtet gegen ein Durch-
loch 26 in der Mittelplatte 7 beziehungsweise gegen ein
Durchloch 26 in dem Koppelungsbalken 6 ab, so dass
ein Rickschlagventil entsteht.

[0042] Vondem Durchloch 26 kann der fluidische Weg
direkt durch ein weiteres Durchloch 27 durch Fiigefolie
18 und Deckelplatte 15 zur AuRenseite des Pumpenele-
ments 1 gefiihrtwerden. Alternativ kénnten weitere Funk-
tionalitaten in der Figefolienebene 18 angelegt sein, z.
B. ein Filter zum Reinigen des Fluids. Alternativ kann der
fluidische Weg auch wieder zur Pumpmembranebene 10
zurlickgefuhrt werden und der Einlassanschluss an der
Unterseite der Bodenplatte 12 oder seitlich in der Mittel-
platte 7 angelegt werden. Fig. 5a zeigt das Einlassventil
im offenen und Fig. 5b im geschlossenen Zustand.
[0043] Von der Pumpkammer 11 fiihrt der Abflusska-
nal 22 Uber ein Durchloch 28 in der Pumpmembranfolie
durch einen Verbindungskanal 29 in der Mittelplatte 7
zum Auslassventil. Dieses besteht z. B. aus einem Re-
ferenzdruckventil: einer flexiblen, geschlossenen Mem-
bran 30, welche durch die Pumpmembranfolie 10 gebil-
det wird, kann sich von der Mittelplatte 7 weg in eine
Ventilkammer 31 hinein auslenken und dabei den fluidi-
schen Pfad vom Verbindungskanal 29 zum Auslassven-
til-Durchloch 32 freigeben, so dass die Flussigkeit aus
der Pumpkammer 11 abflieRen kann. Sinnvollerweise
legt man auf die Riickseite der geschlossenen Membran
30 den Einlassdruck der Pumpe als Referenzdruck an
(die Kammer 31 verfiige beispielsweise Gber einen Kanal
zum Pumpeneinlass). So gibt die Membran 30 das
Durchloch nur dann frei, wenn durch aktives Auslenken
der Pumpmembranfolie 10, beziehungsweise des zen-
tralen Abschnitts 9 der Pumpmembranfolie 10, der Druck
in der Pumpkammer 11 (ber den Einlassdruck steigt.
Vom Auslassventil-Durchloch 32 kann der fluidische
Pfad tber ein weiteres Durchloch in der Fuigefolie 18 und
der Deckelplatte 15 nach aullen gefiihrt werden. Ent-
sprechend der Bemerkung bei der Beschreibung des
Einlassventils sei hier auf die einfache Mdglichkeit der
Integration weiterer fluidischer Funktionen hingewiesen,
insbesondere auf die eines (Schwellwert-) Drucksen-
sors. Fig. 5a zeigt das Auslassventil im geschlossenen
und Fig. 5b im offenen Zustand. Durch das Anlegen der
Ventile in der Achse senkrecht zu der Koppelungsbal-
kenachse (A-A) bleibt die Lange der Kanéle zwischen
Ventilen und Pumpkammer 11 klein, so dass fluidische
Widerstédnde, Kapazitdten und Induktivitditen minimal
bleiben.

[0044] Zu den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sind
weitere Alternativen denkbar. Anstatt eines Piezobiege-
wandlers sind andere Aktuierungsmechanismen denk-
bar wie z. B. Reluktanzaktoren, Elektromotoren, elektro-
aktive Polymere, Formgedachtnisaktoren und Linearma-
gnete. Der Aktor kann auch anders als Uber die oben
beschriebene Gabel mit der Pumpmembran verbunden
werden, beispielsweise durch Einrasten eines Dorns in
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eine (")ffnung, VerschweilRen oder Verkleben. AuRerdem
kann die Gabel in 2-4 Untereinheiten mit jeweils einem
Aktor aufgeteilt werden, insbesondere so, dass die Zin-
ken links und rechts der Achse B-B separat angesteuert
werden kdnnen. In die Steuereinheit kann eine Energie-
versorgung (z. B. Batterie, Akku), kabellose oder- gebun-
dene Kommunikationsschnittstelle (z. B. USB, WLAN),
Display, Tasten (-felder), Alarmvibratoren und/oder Laut-
sprecher integriert sein. Ein alternatives Ausfiihrungs-
beispiel, basierend auf anderen Riickschlagventilen, ist
in Fig. 6a bis 6d dargestellt.

[0045] Fig. 6a bis 6d zeigen eine schematische Dar-
stellung eines Querschnitts des Pumpenelements 1 ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Deutlich wird eine Implementierung der Funktio-
nalitdt von zwei Riickschlagventilenin den Schichten des
Pumpenelements 1 dargestellt. Das Pumpenelement 1
ist aus einer Bodenplatte 12, einer Pumpmembranfolie
10, einer Mittelplatte 7, einer Fligefolie 18 sowie einer
Deckelplatte 15in geschichtet aufgebaut. Die Mittelplatte
7 weist einen Koppelungsbalken 6 auf, der ausgebildet
ist, von einem Aktor bewegt zu werden und somit einen
Pumpenhub zu schaffen. Fig. 6a zeigt einen Ruhezu-
stand, wobei beide Ruckschlagventile 35, 36 geschlos-
sen sind. Fig. 6b zeigt das Pumpelement im Zustand des
Flussigkeit Ansaugens, der Koppelungsbalken 6 ist bis
auf Anschlag an die Deckelplatte 15 "nach oben" gefah-
ren, die Pumpmembranfolie 10 ist maximal ausgelenkt
und die Pumpkammer 11 hat das maximale Volumen.
Durch den entstehenden Unterdruck in der Pumpkam-
mer 11 wird das Einlassventil 35 gedffnet. Ein Fluid kann
durch das gedffnete Einlassventil 35 einstrdmen, bis der
Druck in der Druckkammer ausgeglichenist. Es stellt sich
dannder in Fig. 6¢ dargestellte Zustand ein, bei dem das
Ansaugen abgeschlossen ist und die Riickschlagventile
35, 36 beide geschlossen sind. In einem nicht dargestell-
ten Zwischenschritt kann der Koppelungsbalken 6 in
Richtung der Bodenplatte bewegt werden. Es stellt sich
der in Fig. 6d dargestellte Zustand ein. Durch die Bewe-
gung des Koppelungsbalkens 6 steigt in der Pumpkam-
mer 11 der Druck an, das heif3t die Pumpmembran ver-
drangt Flissigkeit, und das Auslassventil 36 wird geoff-
net und das Fluid stromt hinaus, bis der Druck wieder
ausgeglichen ist und sich der in Fig. 6a dargestellte Zu-
stand wieder einstellt. In dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel handelt es sich bei der Bodenplatte 12, der Mit-
telplatte 7 sowie der Deckelplatte 15 um steife Platten.
Die Pumpmembranfolie 10 sowie die Fligefolie 18 sind
als elastische Membran ausgeftihrt. Mit anderen Worten
zeigen die Fig. 6a bis 6d einen Pumpzyklus eines alter-
nativen Ausflhrungsbeispiels. Die Ventilfunktion wird
hier Uber Durchlécher in der Ventilimembran, die gleich-
zeitig die Pumpmembranfolie 10 ist, gewahrleistet an-
statt von Durchléchern in der steifen Mittelplatte 7.
[0046] Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 700 zum Herstellen eines Pumpenelements flir eine
Dosierpumpe gemal einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Bei dem Pumpenelement kann
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10

es sich um ein in Fig. 1 bis Fig. 6 gezeigtes Pumpenele-
ment handeln. Das Verfahren 700 weist einen Schritt des
Bereitstellens 710, einen Schritt des Anordnens 720 und
einen Schritt des Fligens 730 auf. Entsprechend der Dar-
stellung in Fig. 7 werden die Schritte sequenziell hinter-
einander ausgefihrt. In einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel werden die Schritte in Teilschritte unterteilt und wie-
derholt in unterschiedlicher Reihenfolge ausgefiihrt. Im
Schrittdes Bereitstellens 710 werden zumindest eine Bo-
denplatte, eine Deckelplatte, ein Koppelungsbalken und
eine Pumpmembranfolie bereitgestellt. Im Schritt des
Anordnens 720 werden der Koppelungsbalken und die
Pumpmembranfolie zwischen der Bodenplatte und der
Deckelplatte angeordnet, wobei die Bodenplatte in ei-
nem vordefinierten Abstand zur Deckelplatte angeordnet
ist. Im Schritt des Fiigens 730 der Bodenplatte, der
Pumpmembranfolie, des Koppelungsbalkens und der
Deckelplatte werden die beschriebenen Elemente derart
gefligt, um ein Pumpenelement zu schaffen. Im Schritt
des Figens 730 kann die Pumpmembranfolie auf eine
strukturierte Bodenplatte gefligt werden, auf die Pump-
membranfolie kann die Mittelplatte mit dem Koppelungs-
balken gefligt, anschlieend eine Fugefolie auf die Mit-
telplatte, insbesondere im Seitenwandbereich, gefligt
werden und das Pumpenelement mit dem Fligen der De-
ckelplatte auf die Fugefolie fertiggestellt werden. Zwi-
schen den Schritten des Anordnens 720 und des Fiigens
730 kann noch ein Schritt des Strukturierens eingefligt
werden, in dem die bereits angeordnete Schicht vor dem
Flgen noch strukturiert wird, um beispielsweise die
Funktionalitat eines Rickschlagventils in dem Pumpen-
element vorzusehen.

[0047] Bei dem Verfahren 700 zum Herstellen eines
Pumpenelements fiir eine Dosierpumpe kann in einem
nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Schicht be-
reitgestellt werden, dann eine zu der bereitgestellten
Schicht in Kontakt stehende Schicht hierzu angeordnet
werden, um die beiden Schichten zu fiigen, bevor die
darauffolgende Schicht angeordnet wird. Vor und gleich-
zeitig oder alternativ nach dem Teilschritt des Fiigens
kann noch ein Schritt des Strukturierens eingeschoben
werden. In Fig. 8a bis 8f ist ein Ausfiihrungsbeispiel flr
ein Verfahren 700 zum Herstellen eines Pumpenele-
ments fir eine Dosierpumpe dargestellt.

[0048] Folgende Materialbeispiele kdnnen je nach
Ausflhrungsbeispiel eingesetzt werden. Als feste Poly-
merschichten kénnen die Bodenplatte, die Mittelplatte
sowie die Deckelplatte aus Thermoplasten (z. B. PC, PP,
PE, PMMA, COP, COC) hergestellt sein. Die Pumpmem-
branfolie und die Fuigefolie kdnnen als elastische Mem-
bran beispielsweise aus einem Elastomer,einem thermo-
plastischen Elastomer, oder einem Thermoplast herge-
stellt werden. Dabei kann die dicke der Deckel- und Bo-
denplatte 0.6 mm bis 10 mm, die dicke der flexiblen Ven-
tilfolie beziehungsweise Pumpmembranfolie 30 um bis
300 pm sowie die tiefe einer Ventilkammer 5 um bis 150
wm betragen. Dabei kénnen die Abmessungen fiir den
Durchmesser der Ventilkammer 200 pum bis 2000 pm,
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des Durchlochs der Ventilfolie 10 wm bis 1000 pm, sowie
der Schweiflung des Kopplungsbalkens an die Pump-
membranfolie 0.1 mm bis 10 mm und der Schwei3ung
der Pumpmembranfolie an die Bodenplatte 1 mm bis 30
mm betragen.

Als Fertigungsverfahren kdnnen beispielsweise die fes-
ten Schichten durch SpritzgieBen, Spritzpragen,
HeilBpragen, Laserschneiden, Frasen, Stanzen oder
Kombinationen derselben hergestellt werden. Gefiigt
werden kénnen alle Schichten -insbesondere die Pump-
membranfolie auf die Bodenplatte sowie Mittelplatte mit-
tels Laserschweilen. Selbstverstandlich kénnen auch
andere Flgeverfahren verwendet werden wie z. B. Ul-
traschallschweien oder L6sungsmittelbonden. Der De-
ckel kann auch aufgeklebt werden. Fig. 8a bis 8f zeigt
skizzenhaft einen méglichen Fertigungsablauf.

[0049] Fig. 8a bis 8f zeigen einen schematischen Fer-
tigungsablauf eines Pumpenelements gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei
dem Pumpenelement kann es sich um eines in Fig. 1 bis
Fig. 6 beschriebenes Pumpenelement 1 handeln. Insbe-
sondere kann es sich um ein Ausfiihrungsbeispiel eines
in Fig. 6a bis 6d gezeigtes Ausfiihrungsbeispiel eines
Pumpenelements handeln. Bei dem Fertigungsablauf
kann es sich um ein in Fig. 7 bereits dargestelltes Ver-
fahren 700 zum Herstellen eines Pumpenelements fiir
eine Dosierpumpe handeln. In Fig. 8a wird eine Pump-
membranfolie 10 auf einer strukturierten Bodenplatte 12
angeordnet. Die Pumpmembranfolie 10 und die Boden-
platte 12 kdnnen im Schritt des Fiigens miteinander ver-
schweil3t werden. Fig. 8b zeigt einen Zwischenschritt des
Strukturierens, in dem Ventilbereiche der Pumpmemb-
ranfolie 10 strukturiert werden. Fig. 8c zeigt den Schritt
des Anordnens der Mittelplatte 7 auf der strukturierten
Pumpmembranfolie 10. Im Schritt des Fligens kénnen
die Pumpmembranfolie 10 und die darauf angeordnete
Mittelplatte 7 verschweil’t werden. Fig. 8d zeigt eine Sei-
tenansicht der bereits in Fig. 8c gezeigten Schichten des
Pumpenelements. Hierbei sind die Teilbereiche der Sei-
tenwand, das Federelement 8 sowie der Koppelungsbal-
ken 6 zu sehen. In einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen
die Seitenwand 7, das Federelement 8 sowie der Kop-
pelungsbalken 6 einstlickig hergestellt sein. Fig. 8e zeigt
das Deckeln, das heil’t nach dem Anordnen der Fiige-
folie 18, zumindest im Seitenwandbereich, wird die De-
ckelplatte 15 angeordnet und die Flgefolie und die De-
ckelplatte werden verschweif3t und/oder verklebt. Fig. 8f
zeigt eine Seitendarstellung des in Fig. 8e bereits kom-
plett angeordneten und gefligten Pumpenelements.
[0050] Mit anderen Worten zeigt Fig. 8a bis 8f eine
Kurzibersicht eines Ausfiihrungsbeispiels zur Herstel-
lung des Pumpenelements. Bei Schritt 1 und 2 wird die
Laserleistung durch die Unterseite eingekoppelt - bei
Schritt 3 und 4 durch die Oberseite.

[0051] Die beschriebenen und in den Figuren gezeig-
ten Ausfihrungsbeispiele sind nur beispielhaft gewahlt.
Unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele kénnen vollstan-
dig oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander
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kombiniert werden. Auch kann ein Ausfiihrungsbeispiel
durch Merkmale eines weiteren Ausfliihrungsbeispiels
erganzt werden.

[0052] Ferner kdnnen erfindungsgemafie Verfahrens-
schritte wiederholt sowie in einer anderen als in der be-
schriebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden.

[0053] Umfasst ein  Ausfihrungsbeispiel eine
"und/oder"-Verkniipfung zwischen einem ersten Merk-
mal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen,
dass das Ausflihrungsbeispiel gemal einer Ausfih-
rungsform sowohl das erste Merkmal als auch das zweite
Merkmal und gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform
entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite
Merkmal aufweist.

Patentanspriiche

1. Pumpenelement (1) fur eine Dosierpumpe, wobei
das Pumpenelement (1) die folgenden Merkmale
aufweist:

eine Deckelplatte (15);

eine Bodenplatte (12), wobei die Bodenplatte
(12) ineinem vordefinierten Abstand zur Deckel-
platte (15) angeordnet ist;

ein zwischen der Deckelplatte (15) und der Bo-
denplatte (12) angeordneter Koppelungsbalken
(6), wobei der Koppelungsbalken (6) mit einer
Aktoreinheit (2) koppelbar ist und zwischen der
Bodenplatte (12) und der Deckelplatte (15) be-
wegbar ist;

eine Pumpmembranfolie (10), angeordnet zwi-
schen der Deckelplatte (15) und der Bodenplat-
te (12), wobei die Pumpmembranfolie (10) in ei-
nem zentralen Abschnitt mit dem Koppelungs-
balken (6) verbunden ist und mittels des Kop-
pelungsbalkens (6) mit der Aktoreinheit (2) me-
chanisch koppelbar ist, wobei die Pumpmemb-
ranfolie (10) einen lateral an den zentralen Ab-
schnitt (9) anschlieRenden flexiblen Abschnitt
(13) und einen lateral daran anschlieRenden mit
der Bodenplatte (12) verbundenen weiteren Ab-
schnitt (14) aufweist und die Pumpmembranfo-
lie (10) ausgebildet ist, zwischen der Pump-
membranfolie (10) und der Bodenplatte (12) ei-
ne Pumpkammer (11) zu schaffen.

2. Pumpenelement (1) gemal Anspruch 1, bei dem der
Koppelungsbalken (6) mit einem Federelement (8)
und/oder einer Seitenwand eine Mittelplatte (7) bil-
det, die zwischen der Deckelplatte (15) und der Bo-
denplatte (12) angeordnet ist, wobei das Federele-
ment (8) ausgebildet ist, die Bewegung der Mittel-
platte (7) auf einer Bewegung innerhalb eines Tole-
ranzbereichs lotrecht zur Haupterstreckungsebene
der Bodenplatte (12) und/oder Deckelplatte (15) ein-
zuschranken.
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Pumpenelement (1) gemanl Anspruch 2, beidem der
Koppelungsbalken (6), das Federelement (8) und
die Seitenwand als eine Mittelplatte einstiickig aus-
gebildet sind, insbesondere wobei ein abgediinnter
Abschnitt der Mittelplatte (7) das Federelement (8)
zwischen dem Koppelungsbalken (6) und der Sei-
tenwand bildet.

Pumpenelement (1) gemaR einem der vorangegan-
genen Anspriiche, mit zumindest einer zwischen der
Deckelplatte (15) und der Bodenplatte (12) angeord-
neten Fugefolie (18), wobei die Fligefolie (18) im Be-
reich des Koppelungsbalkens (6) eine Aussparung
zumindest in der GroRe des Koppelungsbalkens (6)
aufweist.

Pumpenelement (1) gemaRl einem der vorangegan-
genen Anspriiche, bei dem die Deckelplatte (15)
und/oder die Mittelplatte (7) und/oder die Bodenplat-
te (12) aus einem thermoplastischen Polymer gefer-
tigt ist.

Pumpenelement (1) gemaR einem der vorangegan-
genen Anspriche, bei dem die Fugefolie (18)
und/oder die Pumpmembranfolie (10) aus einem
Elastomer, einem thermoplastischen Elastomer
und/oder einem Thermoplast als eine elastische
Membran gefertigt ist.

Pumpenelement (1) gemaR einem der vorangegan-
genen Anspriiche, mit zumindest einem Ruck-
schlagventil, insbesondere zumindest zwei Riick-
schlagventilen zum Richten eines Flusses eines Flu-
ids in der Pumpkammer (11).

Dosierpumpe, wobeidie Dosierpumpe die folgenden
Merkmale aufweist:

Pumpenelement (1), gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 7; und

Aktoreinheit (2) fir eine Dosierpumpe, die aus-
gebildet ist, den Koppelungsbalken (6) in einem
Toleranzbereich lotrecht zur Bodenplatte (12)
und/oder Deckelplatte (15) zu bewegen, wobei
die Aktoreinheit (2) mittels mindestens einer Ak-
torgabel (4) und/oder mindestens eines in einer
Offnung einrastenden Dorns und/oder Ver-
schweiflen und/oder Verkleben mit dem Koppe-
lungsbalken (6) des Pumpenelements (1) ver-
bunden ist.

Dosierpumpe gemaR Anspruch 8, bei der die Aktor-
einheit (2) ausgebildet ist als mindestens ein Piezo-
biegewandler und/oder mindestens ein Reluktanz-
aktor und/oder mindestens ein elektroaktives Poly-
mer und/oder mindestens ein Formgedachtnisaktor
und/oder mindestens ein Linearmagnet.
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10. Verfahren (700) zum Herstellen eines Pumpenele-

ments (1) fir eine Dosierpumpe gemaf einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei das Verfahren
(700) die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen (710) von zumindest einer Boden-
platte (12), einer Deckelplatte (15), eines Kop-
pelungsbalken (6) und einer Pumpmembranfo-
lie (10);

Anordnen (720) des Koppelungsbalkens (6) und
der Pumpmembranfolie (10) zwischen der Bo-
denplatte (12) und der Deckelplatte (15), wobei
die Bodenplatte (12) in einem vordefinierten Ab-
stand zur Deckelplatte (15) angeordnet ist; und
Fugen (730) der Bodenplatte (12), der Pump-
membranfolie (10), des Koppelungsbalkens (6)
und der Deckelplatte (15), um ein Pumpenele-
ment (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis 7
herzustellen.
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