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nehmen eines zu dosierenden Mediums (M), einem an
der Kartusche (17) vorgesehenen Stator (12), welcher
zum Dosieren des Mediums (M) mit einer Rotoreinheit
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(46) umfasst, durch welchen die Rotoreinheit (8) hin-
durchfihrbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kartu-
schensystem fir eine Exzenterschneckenpumpe und ei-
ne Exzenterschneckenpumpe, insbesondere einen 3D-
Druckkopf, mit einem derartigen Kartuschensystem.
[0002] Exzenterschneckenpumpen umfassen einen
Stator sowie einen sich in dem Stator drehenden Rotor.
Bei einem Drehen des Rotors wird ein zu dosierendes
Medium durch das Zusammenspiel des Rotors mit dem
Stator in einer Langsrichtung der Exzenterschnecken-
pumpe weg von einer Antriebseinrichtung der Exzenter-
schneckenpumpe nach dem Endloskolbenprinzip gefor-
dert. Das Fordervolumen pro Zeiteinheit ist dabei abhan-
gig von der Drehzahl, der GroéRe, der Steigung und der
Geometrie des Rotors. Mit derartigen Exzenterschne-
ckenpumpen sind hochprazise Dosiervorgange mit einer
hohen Wiederholgenauigkeit mdoglich. Aus diesem
Grund eignen sich Exzenterschneckenpumpen fiir einen
Einsatz als Druckképfe flr die additive oder generative
Fertigung.

[0003] In der additiven Fertigung oder beim 3D-Druck
wird aus einem flissigen, pulverférmigen oder pasten-
férmigen Werkstoff oder Medium schichtweise ein Bau-
teilaufgebaut. Werden beispielsweise verschiedene For-
mulierungen des zu druckenden Mediums getestet, ist
es zumeist erforderlich, die gesamte Exzenterschne-
ckenpumpe arbeits- und zeitaufwandig zu zerlegen und
deren mit dem Medium in Kontakt stehende Komponen-
ten, wie beispielsweise den Rotor und den Stator, zu rei-
nigen. Daher ist es wiinschenswert, dass eine mdglichst
einfache und schnelle Reinigung der Exzenterschne-
ckenpumpe maglich ist.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, ein austauschbares
Kartuschensystem fiur eine Exzenterschneckenpumpe
zur Verfligung zu stellen.

[0005] Demgemal wird ein Kartuschensystem fiir eine
Exzenterschneckenpumpe vorgeschlagen. Das Kartu-
schensystem umfasst eine Kartusche zum Aufnehmen
eines zu dosierenden Mediums, einen an der Kartusche
vorgesehenen Stator, welcher zum Dosieren des Medi-
ums mit einer Rotoreinheit der Exzenterschneckenpum-
pe zusammenwirkt, und einen in der Kartusche beweg-
lich gelagerten Stopfen zum fluiddichten VerschlieRen
der Kartusche, wobei der Stopfen einen Rotordurch-
bruch umfasst, durch welchen die Rotoreinheit hindurch-
fuhrbar ist.

[0006] Dadurch, dass in der Kartusche der beweglich
gelagerte Stopfen vorgesehen ist, wird zum einen ver-
hindert, dass das zu dosierende Medium verunreinigt
wird. Zum anderen wird gewahrleistet, dass auch eine
Antriebseinrichtung der Exzenterschneckenpumpe nicht
mit dem Medium verunreinigt werden kann. Somit kon-
nen durch einen einfachen Austausch des gesamten
Kartuschensystems alle mit dem Medium in Kontakt be-
findlichen Bauteile ausgetauscht werden. Eine Verunrei-
nigung der Antriebseinrichtung ist nicht zu erwarten. Dies
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vereinfacht die Reinigung der Exzenterschneckenpum-
pe signifikant.

[0007] Die Exzenterschneckenpumpe umfasst bevor-
zugt die Rotoreinheit. Die Rotoreinheit kann jedoch auch
Teil der Kartusche sein. Die Rotoreinheit umfasst eine
biegsame Welle oder Flexwelle, die mit der Antriebsein-
richtung der Exzenterschneckenpumpe gekoppelt ist.
Die Flexwelle kann auch als Biegewelle oder Gelenkwel-
le bezeichnet werden. Die Flexwelle kann auch ein Bie-
gestab, insbesondere ein Kunststoffbiegestab, sein oder
als solcher bezeichnet werden. In diesem Fall kann die
Flexwelle beispielsweise aus einem Polyetheretherke-
ton (PEEK), Polyethylen (PE) oder dergleichen gefertigt
sein. Vorderseitig an der Flexwelle ist ein Rotor vorge-
sehen, welcher mit dem Stator zusammenwirkt.

[0008] Vorzugsweise umfasst der Stator ein elastisch
verformbares Innenteil oder Elastomerteil mit einem mit-
tigen Durchbruch. Der Durchbruch umfasst vorzugswei-
se eine schrauben- oder schneckenférmige Innenkontur.
In dem Stator ist der drehbare Rotor aufgenommen, der
eine zu dem Innenteil korrespondierende schrauben-
oder schneckenférmige Auflenkontur umfasst. Die Ex-
zenterschneckenpumpe umfasst neben dem austausch-
baren Kartuschensystem auch die zuvor erwdhnte An-
triebseinrichtung.

[0009] Der Rotor wird tiber die Flexwelle von einer An-
triebseinheit, insbesondere einem Elektromotor, der An-
triebseinrichtung angetrieben. Die Antriebseinheit treibt
eine Antriebswelle der Antriebseinrichtung an, welche
mit der Rotoreinheit gekoppeltist. Die Antriebswelle kann
mit Hilfe der zuvor erwahnten flexiblen Welle oder Flex-
welle fest mitdem Rotor verbunden sein. Beidem Drehen
des Rotors in dem Stator wird das Medium durch das
Zusammenspiel mit dem Innenteil des Stators in einer
Langsrichtung der Exzenterschneckenpumpe weg von
der Antriebswelle nach dem Endloskolbenprinzip gefor-
dert. Das Fordervolumen pro Zeiteinheit ist dabei abhan-
gig von der Drehzahl, der Gro3e, der Steigung und der
Geometrie des Rotors.

[0010] Im Betrieb der Exzenterschneckenpumpe fiihrt
die Rotoreinheit in dem Rotordurchbruch bevorzugt eine
exzentrische Bewegung durch. Dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich. Es kdnnte auch eine reine Rota-
tionsbewegung vorgesehen sein. In diesem Fall ist ein
Gelenk oder die zuvor erwahnte Flexwelle nach dem
Stopfen, das heillt in dem Medium, vorzusehen.

[0011] Die Kartusche ist vorzugsweise zylinderférmig.
Insbesondere ist die Kartusche eine Einwegspritze. Das
heil’t, das Kartuschensystem ist bevorzugt ein Einmal-
artikel (Engl.: Disposable). Alternativ kann das Kartu-
schensystem auch mehrfach verwendet werden. Die
Kartusche weist vorderseitig vorzugsweise einen Luer-
Lock-Anschluss auf. Hierdurch kann einfach eine Dise
an die Kartusche angeschlossen werden. Auch ein Be-
fullen der Kartusche uber den Luer-Lock-Anschluss ist
moglich.

[0012] Dassder Stator an der Kartusche "vorgesehen"
ist, kann vorliegend bedeuten, dass der Stator fest mit
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der Kartusche verbunden ist. Alternativ kann der Stator
jedoch auch einfach in die Kartusche eingelegt oder der-
gleichen sein. Das heil}t, der Stator kann auch I6sbar mit
derKartusche verbunden sein. Der Stopfenistin der Kar-
tusche entlang der zuvor erwdhnten Langsrichtung linear
beweglich gelagert. Der Stopfen wird bei dem Dosieren
des Mediums dem Medium nachgefiihrt. Der Rotor-
durchbruch ist vorzugsweise mittig an dem Stopfen vor-
gesehen. Der Rotordurchbruch kann eine Stufenboh-
rung sein.

[0013] Das Medium kann beispielsweise ein Kleb-
oder Dichtstoff, Wasser, eine wassrige Losung, eine Far-
be, eine Suspension, ein viskoser Rohstoff, eine Emul-
sion oder ein Fett sein. Das Medium kann auch ein Gel
oder Alginat sein. Das Medium kann Zellen, insbeson-
dere menschliche, tierische oder pflanzliche Zellen, um-
fassen. Das Medium kann fliissig oder pastds sein. Unter
einer Paste oder einem pastdsen Produkt ist ein Fest-
stoff-Flissigkeitsgemisch, insbesondere eine Suspensi-
on, mit einem hohen Gehalt an Festkérpern zu verste-
hen. Beispielsweise kann das Produkt einen Gehalt an
Fillstoffen, beispielsweise sogenannte Microballons, fa-
serige, insbesondere kurzfaserige, Anteile oder derglei-
chen, aufweisen.

[0014] Das Kartuschensystem beziehungsweise die
Kartusche kann einen RFID-Chip (Engl.: Radio Frequen-
cy ldentification) umfassen. Hierdurch kann insbesonde-
re eine Geometrie des Stators erkannt werden, um bei-
spielsweise dem Stator den passenden Rotor zuordnen
zu kénnen. Es ist somit beispielsweise eine GroRener-
kennung mdglich. Ferner ist hierdurch auch eine Char-
generkennung des in der Kartusche aufgenommenen
Mediums maglich.

[0015] Das Kartuschensystem beziehungsweise die
Kartusche kann ferner auch einen QR-Code (Engl.:
Quick Response) aufweisen, der beispielsweise in die
Kartusche eingelasert ist. Hiermit kann beispielsweise
das in der Kartusche aufgenommene Medium identifi-
ziert werden. Es kann dann beispielsweise eine Informa-
tion ausgelesen werden, die Riickschliisse aufden Inhalt
der Kartusche, namlich das Medium, ermdglicht. So ist
beispielsweise eine Chargenerkennung, eine Aussage
Uber die Lebensdauer beziehungsweise die Haltbarkeit
des Mediums, eine Produktnachverfolgung oder derglei-
chen moglich.

[0016] GemaR einer Ausfiihrungsform sind der Stator
und die Kartusche einstiickig, insbesondere materialein-
stlickig, ausgebildet oder der Stator und die Kartusche
sind formschlissig, kraftschlissig und/oder stoffschliis-
sig miteinander verbunden.

[0017] Unter "einstlickig" oder "einteilig" ist vorliegend
insbesondere zu verstehen, dass der Stator und die Kar-
tusche ein gemeinsames Bauteil bilden und nicht aus
unterschiedlichen Bauteilen zusammengesetzt sind.
"Materialeinstlickig" bedeutet vorliegend, dass der Stator
und die Kartusche durchgehend aus demselben Material
gefertigt sind. Alternativ kdnnen der Stator und die Kar-
tusche jedoch auch zwei voneinander getrennte Bauteile
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sein, die formschlissig, kraftschliissig und/oder stoff-
schliissig miteinander verbunden sind.

[0018] Eineformschlissige Verbindung entstehtdurch
das Ineinander- oder Hintergreifen von mindestens zwei
Verbindungspartnern, vorliegend dem Stator und der
Kartusche. Hierzu kénnen beispielsweise an dem Stator
und an der Kartusche Schnapphaken oder dergleichen
vorgesehen sein. Eine kraftschlissige Verbindung setzt
eine Normalkraft auf die miteinander zu verbindenden
Flachen voraus. Kraftschlissige Verbindungen kénnen
durch Reibschluss verwirklicht werden. Die gegenseitige
Verschiebung der Flachen ist verhindert, solange die
durch die Haftreibung bewirkte Gegenkraft nicht tber-
schritten wird. Beispielsweise ist der Stator in die Kartu-
sche eingepresst. Bei stoffschliissigen Verbindungen
werden die Verbindungspartner durch atomare oder mo-
lekulare Krafte zusammengehalten. Stoffschlissige Ver-
bindungen sind nicht16sbare Verbindungen, die sich nur
durch Zerstérung der Verbindungsmittel und/oder der
Verbindungspartner trennen lassen. Beispielsweise ist
der Stator in die Kartusche eingeklebt oder einvulkani-
siert.

[0019] Der Stator kann einstiickig ausgefiihrt sein. Der
Stator kann jedoch auch zweistlickig ausgefiihrt sein und
weist beispielsweise ein aus einem Silikon gefertigtes
Innenteil, welches den schneckenférmigen Durchbruch
aufweist, und ein AuRenteil auf, welches aus einem an-
deren Kunststoffmaterial als das Innenteil gefertigt ist.
Beispielsweise kann der Stator innen ein Elastomer und
aullen einen beliebigen thermoplastischen Kunststoff
aufweisen. Alternativ kann der Stator auch aus zwei un-
terschiedlichen Thermoplasten gefertigt sein. Der Stator
kann riickseitig, das heif3t dem Stopfen zugewandt, eine
konusférmige Geometrie aufweisen. Dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich.

[0020] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist der
Rotordurchbruch mit Hilfe einer dem Stator zugewandten
Membran verschlossen.

[0021] Die Membran kann mit Hilfe der Rotoreinheit
durchstochen werden, sobald das Kartuschensystem an
der Antriebseinrichtung montiert wird. Hierzu kann der
Rotor eine Spitze aufweisen, mit deren Hilfe die Memb-
ran durchstof3en wird. Die Membran kann alternativ auch
mit Hilfe der Rotoreinheit durchstochen werden, bevor
das Kartuschensystem an der Antriebsvorrichtung mon-
tiert wird. In diesem Fall wird die Rotoreinheit erst dann
mit der Antriebseinrichtung verbunden, nachdem die Ro-
toreinheit in den Rotordurchbruch eingesteckt wurde.
[0022] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die Membran eine Perforation, wobei die Perfora-
tion die Membran bevorzugt in mehrere Membranab-
schnitte unterteilt.

[0023] Die Anzahl der Membranabschnitte ist grund-
satzlich beliebig. Beispielsweise sind zwei, drei oder vier
Membranabschnitte vorgesehen. Mit Hilfe der Perforati-
on kann verhindert werden, dass Teile der Membran bei
dem DurchstoRRen derselben mit Hilfe des Rotors abrei-
Ren und das Medium verunreinigen. Die Perforation
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sorgt fur einen gleichmaRigen Aufriss der Membran. Die
Perforation kann beispielsweise kreuzférmig sein und
zwei einander kreuzende Perforationsabschnitte aufwei-
sen.

[0024] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst der Stopfen einen Druckring, durch welchen der
Rotordurchbruch hindurchgefiihrtistund an welchem die
Membran vorgesehen ist.

[0025] Vorzugsweise weist der Druckring die Geome-
trie eines halben O-Rings auf. Die Membran ist einteilig,
insbesondere materialeinstlickig, mit dem Druckring ver-
bunden. Der Druckring lauft vollstandig um die Rotorein-
heit um und schnirt um diese ein. Hierdurch ist eine zu-
verlassige Abdichtung des Stopfens gegentiber der Ro-
toreinheit mediumseitig vorgesehen. Der Druckring fun-
giert weiterhin als Einreif3stopp bei einem DurchstoRRen
der Membran mit Hilfe der Rotoreinheit.

[0026] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst der Stopfen dem Druckring abgewandt einen Ver-
steifungsring, durch welchen der Rotordurchbruch hin-
durchgefihrt ist.

[0027] Der Versteifungsring weist vorzugsweise im
Querschnitt eine rechteckférmige Geometrie auf. Bei ei-
nem Ubergang von dem Versteifungsring hinein in den
Rotordurchbruch ist eine Verrundung vorgesehen. Die
Verrundung erleichtert das Einfiihren der Rotoreinheit in
den Rotordurchbruch.

[0028] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist an
dem Rotordurchbruch zumindest eine umlaufende Ring-
nut vorgesehen.

[0029] Die Anzahl der Ringnuten ist grundsatzlich be-
liebig. Beispielsweise sind zwei oder drei Ringnuten vor-
gesehen. Die Ringnuten bilden zusammen eine Laby-
rinthdichtung, welche eine zuverlassige Abdichtung des
Stopfens gegenuber der rotierenden Rotoreinheit bildet.
Ferner dienen die Ringnuten auch als Aufnahmebereich
fur verdrangtes Material des Stopfens, wenn die Rotor-
einheit in dem Rotordurchbruch eine exzentrische Be-
wegung durchflhrt. Das heif’t, der Stopfen folgt der Be-
wegung der Rotoreinheit. Dies wird durch eine entspre-
chende Materialwahl des Stopfens erreicht.

[0030] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst der Stopfen dem Stator abgewandt eine umlaufen-
de erste Dichtlippe, welche innenseitig an der Kartusche
anliegt, und/oder der Stopfen umfasst dem Stator zuge-
wandt eine umlaufende zweite Dichtlippe, welche eben-
falls innenseitig an der Kartusche anliegt.

[0031] Dieerste Dichtlippe ist vorzugsweise mit Druck-
luft beaufschlagt und wird so umfanglich innenseitig ge-
gen die Kartusche gepresst. Die zweite Dichtlippe sorgt
zum einen fir eine Abdichtung des Stopfens radial ge-
genuber der Kartusche und zum anderen fir ein Abstrei-
fen des Mediums innenseitig an der Kartusche.

[0032] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die zweite Dichtlippe eine groRere Steifigkeit als die erste
Dichtlippe auf.

[0033] Unter der "Steifigkeit" ist vorliegend der Wider-
stand der jeweiligen Dichtlippe gegen eine Verformung
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zu verstehen. Die Steifigkeit kann beispielsweise durch
eine geeignete Geometrie oder eine geeignete Material-
wahl beeinflusst werden. Beispielsweise ist die zweite
Dichtlippe dickwandiger als die erste Dichtlippe. Hier-
durch ergibt sich eine hohere Steifigkeit der zweiten
Dichtlippe.

[0034] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform er-
streckt sich die erste Dichtlippe stirnseitig weiter aus dem
Stopfen heraus als die zweite Dichtlippe.

[0035] Das heildt, die erste Dichtlippe ist héher als die
zweite Dichtlippe. Dabei ist die erste Dichtlippe jedoch
bevorzugt diinnwandiger als die zweite Dichtlippe.
[0036] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst das Kartuschensystem ferner die Rotoreinheit, wel-
che durch den Rotordurchbruch hindurchgefiihrt ist.
[0037] Das heildt, die Rotoreinheit kann integraler Be-
standteil des Kartuschensystems sein. In diesem Fall ist
die Rotoreinheit I6sbar mit der Antriebseinrichtung ver-
bunden. Bei einem Entfernen des Kartuschensystems
von der Antriebseinrichtung wird bevorzugt gleichzeitig
auch die Verbindung zwischen der Rotoreinheit und der
Antriebseinrichtung gelost.

[0038] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist die
Rotoreinheit unlésbar mit der Kartusche und/oder dem
Stopfen verbunden.

[0039] Hierdurchkannverhindertwerden, dassdie Ro-
toreinheit mehrfach verwendet wird. Alternativ kann die
Rotoreinheit jedoch auch l6sbar mit der Kartusche und
dem Stopfen verbunden sein. In dem letztgenannten Fall
ist die Rotoreinheit mehrfach verwendbar. Zum unlésba-
ren Verbinden der Rotoreinheit mit der Kartusche kann
beispielsweise ein die Kartusche riickseitig verschlie-
Render Deckel vorgesehen sein, welcher einen Durch-
bruch aufweist, durch den die Rotoreinheit hindurchge-
fuhrtist. Die Rotoreinheit kann Rasthaken oder Schnapp-
haken aufweisen, welche durch den Durchbruch hin-
durchdriickbar sind. Sobald die Schnapphaken durch
den Durchbruch hindurchgefiihrt sind, ist die Rotorein-
heit fest mit der Kartusche verbunden und kann nicht
mehr von dieser getrennt werden.

[0040] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Rotoreinheit vollstdndig von der Kartusche eingekapselt.
[0041] Das heillt zum einen, dass die Rotoreinheit
nicht von der Kartusche trennbar ist, zum anderen, dass
ein direkter Kontakt der Rotoreinheit mit der Antriebsein-
richtung nicht méglich und nicht erforderlich ist. Die Ro-
toreinheit kann in diesem Fall von der Antriebseinrich-
tung beispielsweise mit Hilfe einer Magnetkupplung an-
getrieben sein. Das Einkapseln kann dadurch erfolgen,
dass die Kartusche riickseitig fluiddicht abgeschlossen
wird. Hierzu kann ein Deckel vorgesehen sein.

[0042] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die Rotoreinheit eine Schnittstelle zum Koppeln der
Rotoreinheit mit einer Gegenschnittstelle der Antriebs-
einrichtung der Exzenterschneckenpumpe.

[0043] Die Schnittstelle und die Gegenschnittstelle
dienen der Drehmomentiibertragung von der Antriebs-
einrichtung auf die Rotoreinheit. Die Schnittstelle kann
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beispielsweise zwei parallel zueinander angeordnete
Schliusselflachen aufweisen. In diesem Fall weist die Ge-
genschnittstelle zwei dazu korrespondierende Schlis-
selflachen auf. Die Rotoreinheit kann im Querschnitt
rechteckférmig, sternférmig, dreieckig oder viereckig so-
wie rund sein. Die Schnittstelle und die Gegenschnitt-
stelle kbnnen Magneten umfassen, umdie zuvor erwahn-
te Magnetkupplung zu verwirklichen.

[0044] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst die Schnittstelle eine Rastnase, welche bei einem
Verbinden der Rotoreinheit mit der Antriebseinrichtung
in die Gegenschnittstelle einrastet.

[0045] Mit Hilfe der Rastnase erfolgt somit eine form-
schlissige Verbindung der Rotoreinheit mit der Gegen-
schnittstelle. Die Gegenschnittstelle ist an der Antriebs-
welle der Antriebseinrichtung vorgesehen. Fir den Fall,
dass das Kartuschensystem ein Einwegartikel ist, ist die
Rastnase derart ausgelegt, dass diese bei einem Tren-
nen der Rotoreinheit von der Antriebseinrichtung abge-
schert oder abgebrochen wird. Das heil}t, die Rotorein-
heit kann nicht mehr mit der Antriebseinrichtung verbun-
denwerden. Alternativ kann sich die Rastnase auch elas-
tisch verformen. In diesem Fall kann die Rotoreinheit
mehrfach verwendet werden.

[0046] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst die Schnittstelle mehrere elastisch verformbare
Armabschnitte, an welchen die Rastnase vorgeseheniist.
[0047] Beispielsweise sind zwei oder vier
Armabschnitte  vorgesehen. Die  Anzahl der
Armabschnitte ist grundsatzlich beliebig. Zwischen den
Armabschnitten sind Schlitze vorgesehen. Es ergibt sich
somit eine schlitzférmige oder kreuzschlitzférmige Geo-
metrie. Alternativ kann die Schnittstelle auch eine poly-
gone, rechteckformige, dreieckférmige oder sternférmi-
ge Geometrie aufweisen.

[0048] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst das Kartuschensystem ferner das in der Kartusche
aufgenommene Medium.

[0049] Das Medium kann beispielsweise ein Alginat,
Knochenwachs oder ein beliebiges anderes biologisches
oder medizinisches Material sein. Das Medium kann
menschliche, tierische oder pflanzliche Zellen enthalten.
Das Medium kann weiterhin auch Bakterien oder Viren
umfassen. Je nach Einsatz des Kartuschensystems in
der Biomedizin, Pharmatechnik oder Industrie kann ein
geeignetes Medium gewahlt werden. Das Medium kann
beispielsweise auch ein Cyanacrylat sein.

[0050] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasstder Stopfen einen Indikator, welcher nach einer Ver-
wendung des Kartuschensystems seinen Zustand an-
dert.

[0051] Insbesondere andert der Indikator nach einer
einmaligen Verwendung des Kartuschensystems seinen
Zustand. Der Indikator kann beispielsweise ein Farbstoff
sein. Die Anderung des Zustands kann eine Farbande-
rung sein. Der Zustand kann sich dadurch andern, dass
der Indikator Licht und/oder Feuchtigkeit ausgesetzt
wird. Mit Hilfe des Indikators kann somit angezeigt wer-
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den, dass das Kartuschensystem bereits einmal verwen-
detwurde. Ferner kann der Indikator auch erst nach einer
vorbestimmten Zeit seinen Zustand andern. Weiterhin
kann der Indikator auch so ausgelegt sein, dass dieser
seinen Zustand erst nach einer vorbestimmten Anzahl
von Verwendungen des Kartuschensystems andert.
[0052] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist der
Stopfen aus einem luftdurchlassigen oder luftundurch-
lassigen Material gefertigt.

[0053] In dem Fall, dass der Stopfen aus einem luft-
durchlassigen Material gefertigt ist, ist ein Entgasen des
Mediums unter dem Druck des Stopfens auf das Medium
moglich. Dies ist insbesondere bei der Verarbeitung von
Flussigsilikonen oder Acrylaten wichtig. Somit kénnen in
dem Medium gebildete Blasen durch das luftdurchlassi-
ge Material hindurchtreten. Der Stopfen besteht hierzu
aus einem pordsen, offenporigen gasdurchlassigen
Werkstoff. Beispielsweise kann Polytetrafluorethylen
(PTFE), Polyethylen (PE) oder ein anderes geeignetes
Material Anwendung finden. Dadurch kénnen in dem Me-
dium eingeschlossene Gasblasen Uber den pordsen
Werkstoff entweichen. Die Porositat des Werkstoffs ist
beispielsweise im Bereich von 1 um bis 50 nm, bevorzugt
im Bereich von 10 uwm bis 50 nm, weiter bevorzugt im
Bereich von 20 pum bis 50 nm, gewahlt. Somit kann das
viskose Medium nicht durch den Stopfen hindurch ent-
weichen. Der Stopfen kann alternativ auch eine einge-
baute luftdurchlassige Membran aufweisen.

[0054] Weiterhinwird eine Exzenterschneckenpumpe,
insbesondere ein 3D-Druckkopf, mit einer Antriebsein-
richtung und einem derartigen austauschbaren Kartu-
schensystem vorgeschlagen, welches I6sbar mit der An-
triebseinrichtung verbunden ist.

[0055] Zum lésbaren Verbinden des Kartuschensys-
tems mit der Antriebseinrichtung kann beispielsweise ein
Bajonettverschluss vorgesehen sein. Das Medium wird
Uber den Stopfen mit Hilfe von Druckluft oder einem Fe-
derelement mit Druck beaufschlagt. Ferner kann auch
ein exzentrischer Einsatz im Stopfen vorgesehen sein.
Die Steigungshohe dieses Einsatzes ist der volumetri-
schen Menge angepasst und somit auch der Stopfenge-
schwindigkeit. Es wird somit ein Spindeltrieb verwirklich.
Der Stopfen ist dann zwangsgesteuert und folgt somit
dem Medium.

[0056] Die Exzenterschneckenpumpe kann netzbe-
trieben sein. Die Exzenterschneckenpumpe kann jedoch
auch akkubetrieben sein. Hierdurch ist die Exzenter-
schneckenpumpe unabhdngig von einem Stromnetz. Die
Exzenterschneckenpumpe kann somit autark als Hand-
gerat arbeiten. Beispielsweise kann die Exzenterschne-
ckenpumpe so zum Dosieren von Létpaste an einem
Handarbeitsplatz eingesetzt werden. Die Exzenter-
schneckenpumpe kann so in der Art einer Pipettierein-
richtung oder Pipettierhilfe eingesetzt werden, mit dem
Unterschied, dass mit Hilfe der Exzenterschneckenpum-
pe bevorzugt auch hochviskose Medien dosiert werden
kénnen. Ferner kann eine derart autark arbeitende Ex-
zenterschneckenpumpe auch zur Schnellwundversor-
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gung, beispielsweise zur Feldversorgung von Einsatz-
kraften, oder im Operationssaal eingesetzt werden. In
diesem Fall kdnnen beispielsweise Wachse, insbeson-
dere Knochenwachse, Klebstoffe, Zahnersatzmateriali-
en, kiinstliche Haut oder dergleichen dosiert werden.
[0057] "Ein" ist vorliegend nicht zwingend als be-
schrankend auf genau ein Element zu verstehen. Viel-
mehr kdnnen auch mehrere Elemente, wie beispielswei-
se zwei, drei oder mehr vorgesehen sein. Auch jedes
andere hier verwendete Zahlwort ist nicht dahingehend
zu verstehen, dass eine Beschrankung auf genau die
genannte Anzahl von Elementen gegeben ist. Vielmehr
sind zahlenmaRige Abweichungen nach oben und nach
unten moglich, sofern nichts Gegenteiliges angegeben
ist.

[0058] Weitere mogliche Implementierungen des Kar-
tuschensystems und/oder der Exzenterschneckenpum-
pe umfassen auch nicht explizit genannte Kombinatio-
nen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausfiih-
rungsbeispiele beschriebenen Merkmalen oder Ausfiih-
rungsformen. Dabei wird der Fachmann auch Einzelas-
pekte als Verbesserungen oder Ergédnzungen zu der je-
weiligen Grundform des Kartuschensystems und/oder
der Exzenterschneckenpumpe hinzufiigen.

[0059] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte des Kartuschensystems und/oder der Exzenter-
schneckenpumpe sind Gegenstand der Unteranspriiche
sowie derim Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel des Kartuschensystems und/oder der Exzenter-
schneckenpumpe. Im Weiteren werden das Kartuschen-
system und/oder die Exzenterschneckenpumpe anhand
von bevorzugten Ausflihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht einer Ausfiihrungsform einer Exzenter-
schneckenpumpe;

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht der
Exzenterschneckenpumpe gemal Fig. 1;
Fig. 3 zeigt eine weitere schematische perspektivi-
sche Ansicht der Exzenterschneckenpumpe
gemal Fig. 1;

Fig. 4 zeigt eine weitere schematische perspektivi-
sche Ansicht der Exzenterschneckenpumpe
gemal Fig. 1;

Fig. 5 zeigt eine weitere schematische perspektivi-
sche Ansicht der Exzenterschneckenpumpe
gemal Fig. 1;

Fig. 6 zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht einer Ausfiihrungsform eines Lagerge-
hauses fur die Exzenterschneckenpumpe ge-
maR Fig. 1;
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zeigt die Detailansicht A gemaf Fig. 2;

zeigt eine weitere schematische perspektivi-
sche Ansicht der Exzenterschneckenpumpe
gemal Fig. 1;

zeigt eine weitere schematische perspektivi-
sche Ansicht der Exzenterschneckenpumpe
geman Fig. 1;

zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht einer Ausfiihrungsform einer Schnittstel-
le einer Rotoreinheit fir die Exzenterschne-
ckenpumpe geman Fig. 1;

zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer
Schnittstelle einer Rotoreinheit fir die Exzen-
terschneckenpumpe gemal Fig. 1;

zeigt die Detailansicht B gemaf Fig. 2;

zeigt eine schematische Teilschnittansicht ei-
ner Ausfiilhrungsform eines Kartuschensys-
tems fir die Exzenterschneckenpumpe ge-
manR Fig. 1;

zeigteine schematische Ansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Stopfens fir das Kartuschen-
system gemaR Fig. 13;

zeigt eine schematische Schnittansicht des
Stopfens gemaR Fig. 14;

zeigt eine schematische Unteransicht des
Stopfens gemaR Fig. 14;

zeigt eine schematische Ansicht einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines Stopfens fiir das
Kartuschensystem gemafR Fig. 13;

zeigt eine schematische Schnittansicht des
Stopfens gemaR Fig. 17;

zeigt eine schematische Ansicht einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines Stopfens fiir das
Kartuschensystem gemalR Fig. 13;

zeigt eine schematische Schnittansicht des
Stopfens gemaR Fig. 19;

zeigt eine schematische Ansicht einer weite-
ren Ausfiihrungsform eines Stopfens fiir das
Kartuschensystem gemaR Fig. 13;

zeigt eine schematische Schnittansicht des
Stopfens gemaR Fig. 21;
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Fig. 23  zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht einer Ausfiihrungsform eines Beftillkon-
zept zum Befiillen des Kartuschensystems
gemal Fig. 13;

Fig. 24  zeigt eine schematische Schnittansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform einer Exzenter-
schneckenpumpe;

Fig. 25 zeigt die Detailansicht C gemaR Fig. 24;

Fig. 26  zeigt eine schematische Teilschnittansicht ei-
ner weiteren Ausflihrungsform eines Kartu-
schensystems fur die Exzenterschnecken-
pumpe gemalf Fig. 1 oder Fig. 24;

Fig. 27  zeigt die Detailansicht D gemaR Fig. 26; und

Fig. 28  zeigt eine schematische Teilschnittansicht ei-
ner weiteren Ausfliihrungsform eines Kartu-
schensystems fur die Exzenterschnecken-
pumpe gemalf Fig. 1 oder Fig. 24.

[0060] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen
worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0061] Die Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer Ausfihrungsform einer Exzenter-
schneckenpumpe 1 zum Dosieren eines fliissigen oder
pastésen Mediums. Die Fig. 2 zeigt eine schematische
Schnittansicht der Exzenterschneckenpumpe 1. Die Fig.
3 zeigt eine weitere schematische perspektivische An-
sicht der Exzenterschneckenpumpe 1. Die Fig. 4 zeigt
eine weitere schematische perspektivische Ansicht der
Exzenterschneckenpumpe 1. Die Fig. 5 zeigt eine wei-
tere schematische perspektivische Ansicht der Exzen-
terschneckenpumpe 1. Nachfolgend wird auf die Fig. 1
bis 5 gleichzeitig Bezug genommen.

[0062] Die Exzenterschneckenpumpe 1 umfasst eine
Antriebseinrichtung 2. Die Antriebseinrichtung 2 weist ei-
ne Antriebseinheit 3 auf, welche einen Elektromotor um-
fassen kann. Die Antriebseinheit 3 ist in einem Gehause
4 aufgenommen. Das Gehause 4 kann rohrférmig sein.
Vorderseitig an dem Gehause 4 ist ein Lagergehause 5
angebracht. Das Lagergehause 5 kann beispielsweise
mit Hilfe eines Verbindungselements 6 mitdem Gehause
4 verschraubt sein.

[0063] Die Antriebseinheit 3 treibt eine Antriebswelle
7 der Antriebseinrichtung 2 an. Die Antriebswelle 7 wie-
derum ftreibt eine Rotoreinheit 8 an. Die Rotoreinheit 8
umfasst eine Biegewelle oder Flexwelle 9, welche mit
Hilfe einer Schnittstelle mit der Antriebswelle 7 gekoppelt
ist, sowie einen schneckenférmigen Rotor 10, der vor-
derseitig an der Flexwelle 9 angebracht ist. Der Rotor 10
wird somit von der Flexwelle 9 angetrieben.

[0064] Die Flexwelle 9 ist elastisch verformbar und er-
moglicht eine exzentrische Bewegung des Rotors 10. Die
Flexwelle 9 dient der Drehmomentibertragung von der
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Antriebseinheit 3 auf den Rotor 10. Die Flexwelle 9 kann
ein Drahtseil sein, welches beispielsweise mit einem
Kunststoffmaterial beschichtet oder ummantelt ist. An-
statt der Flexwelle 9 kann auch ein Kreuzgelenk oder
Kardangelenk vorgesehen sein, welches ebenfalls eine
exzentrische Bewegung des Rotors 10 ermdglicht. Die
Flexwelle 9 kann auch ein Biegestab, insbesondere ein
Kunststoffbiegestab, sein oder als solcher bezeichnet
werden. In diesem Fall kann die Flexwelle 9 beispiels-
weise aus einem Polyetheretherketon (PEEK), Polyethy-
len (PE) oder dergleichen gefertigt sein. Die Flexwelle 9
kann beispielsweise einen Durchmesser von 3 mm auf-
weisen. Der Rotor 10 weist vorderseitig eine Spitze 11
auf.

[0065] Der Rotor 10 und die Flexwelle 9 kénnen bei-
spielsweise einteilig, insbesondere materialeinstiickig,
ausgebildet sein. "Einteilig" oder "einstlickig" bedeutet
vorliegend, dass die Flexwelle 9 und der Rotor 10 ein
gemeinsames Bauteil bilden und nicht aus unterschied-
lichen Bauteilen zusammengesetzt sind. "Materialein-
stlickig" bedeutet vorliegend, dass die Flexwelle 9 und
der Rotor 10 durchgehend aus demselben Material ge-
fertigt sind. Bevorzugt ist die Rotoreinheit 8 ein Kunst-
stoffbauteil. Beispielsweise kann die Rotoreinheit 8 ein
einteiliges Kunststoffspritzgussbauteil sein.

[0066] Alternativkdnnen die Flexwelle 9 und der Rotor
10 auch zwei voneinander getrennte Bauteile sein, die
beispielsweise ineinandergesteckt und so entweder 16s-
bar oder unlésbar miteinander verbunden sind. Bei-
spielsweise kann die Flexwelle 9 aus einem metallischen
Werkstoff und der Rotor 10 aus einem Kunststoff gefertigt
sein. Die Flexwelle 9 kann mit einem Elastomer umman-
telt sein. Auch der Rotor 10 kann aus einem metallischen
Werkstoff gefertigt sein. Der Rotor 10 kann beispielswei-
se aus Edelstahl gefertigt. Allerdings ist der Rotor 10
auch als Kunststoffbauteil oder Keramikbauteil ausfihr-
bar und kann verschiedenste Beschichtungen aufwei-
sen.

[0067] Die Exzenterschneckenpumpe 1 umfasst wei-
terhin einen vorzugsweise zumindest teilweise elastisch
verformbaren Stator 12. Insbesondere ist der Stator 12
ein elastisch verformbares Elastomerteil mit einem mit-
tigen Durchbruch 13. Der Durchbruch 13 umfasst vor-
zugsweise eine schrauben- oder schneckenférmige In-
nenkontur. In dem Stator 12 ist der drehbare Rotor 10
aufgenommen, welcher eine zu dem Stator 12 korres-
pondierende schrauben- oder schneckenférmige Au-
Renkonturumfasst. An dem Lagergehause 5isteine Luft-
zuflihrung 14 vorgesehen, welche mit einem in dem La-
gergehause 5 vorgesehenen Luftkanal 15, welcher stirn-
seitig aus dem Lagergehause 5 herausfihrt, in Fluidver-
bindung ist.

[0068] Beieinem Drehen des Rotors 10 wird das Me-
dium durch das Zusammenspiel mit dem Durchbruch 13
des Stators 12 in einer Langsrichtung L, welche von der
Antriebseinrichtung 2 in Richtung des Rotors 10 orientiert
ist, weg von der Antriebswelle 7 nach dem Endloskol-
benprinzip geférdert. Das Férdervolumen pro Zeiteinheit
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ist dabei abhangig von der Drehzahl, der GréRRe, der Stei-
gung und der Geometrie des Rotors 10.

[0069] Exzenterschneckenpumpen 1 sind insbeson-
dere zur Férderung einer Vielzahl von Medien, insbeson-
dere von dickflissigen, hochviskosen und abrasiven Me-
dien geeignet. Die Exzenterschneckenpumpe 1 zahlt zur
Gruppe der rotierenden Verdrangerpumpen. Die Haupt-
teile der Exzenterschneckenpumpe 1 sind die Antriebs-
einrichtung 2, der drehbare Rotor 10 und der feststehen-
de Stator 12, in dem sich der Rotor 10 drehend bewegt.
Der Rotor 10 ist als eine Art Rundgewindeschraube mit
extrem groRer Steigung, grolRer Gangtiefe und kleinem
Kerndurchmesser ausgebildet.

[0070] Der zumindest teilweise elastisch verformbare
Stator 12 hat bevorzugt einen Gewindegang mehr als
der Rotor 10 und die doppelte Steigungslange des Rotors
10. Dadurch bleiben zwischen dem Stator 12 und dem
sich darin drehenden und zusatzlich radial bewegenden
Rotor 10 Forderrdume, die sich kontinuierlich von einer
Eintrittsseite des Stators 12 zu einer Austrittsseite des-
selben bewegen. Ventile zur Begrenzung der Férderrau-
me werden nicht benétigt. Die Grof3e der Férderrdaume
und damit die theoretische Fordermenge hangt von der
Pumpengrofie ab. Eine 360°-Drehung der Rotoreinheit
8 bei freiem Auslauf ergibt die volumetrische Férdermen-
ge pro Umdrehung. Die Pumpenférdermenge Iasst sich
somit Uber die Drehzahl veréandern. Die tatsachliche For-
dermenge ist von einem sich einstellenden Gegendruck
abhangig.

[0071] Das zu dosierende Medium ist immer bemdht,
einen Druckausgleich vom hohen zum niedrigen Druck
zu erreichen. Da die Abdichtung zwischen dem Rotor 10
und dem Stator 12 nicht statisch ist, wird immer Medium
von der Druckseite zu der Saugseite stromen. Diese
"Schlupfverluste" sind anhand einer Kennlinie als Diffe-
renz zwischen dem theoretischen und dem tatsachlichen
Forderstrom ersichtlich.

[0072] Die Form der Forderrdaume ist dabei konstant,
so dass das Medium nicht komprimiert wird. Bei passen-
der Auslegung kénnen mit einer derartigen Exzenter-
schneckenpumpe 1 daher nicht nur Fluide, sondern auch
Festkorper geférdert werden. Die Scherkrafte, die auf
das Foérdergut einwirken, sind dabei sehr klein, so dass
zum Beispiel auch pflanzliche, tierische und menschliche
Zellen zerstérungsfrei gefordert werden kdnnen. Ein be-
sonderer Vorteil einer derartigen Exzenterschnecken-
pumpe 1 besteht darin, dass die Exzenterschnecken-
pumpe 1 kontinuierlich und pulsationsarm fordert. Dies
macht sie fur die Verwendung in Vergussanlagen geeig-
net. Auch hochviskose und abrasive Medien kdnnen pro-
blemlos geférdert werden.

[0073] Mitder Exzenterschneckenpumpe 1kdnnendie
verschiedensten Medien somit schonend und pulsati-
onsarm gefoérdert werden. Das Spektrum der Medien
reichtvon Wasser bis zu nicht mehrvon selbst flieRenden
Medien. Da die Férdermenge proportional zu der Dreh-
zahl des Rotors 10 ist, lasst sich die Exzenterschnecken-
pumpe 1 in Verbindung mit entsprechender Mess- und
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Regeltechnik sehr gut fiir Dosieraufgaben einsetzen.
[0074] Die Exzenterschneckenpumpe 1 vereintin sich
viele positive Eigenschaften anderer Pumpensysteme.
Wie die Kreiselpumpe hat die Exzenterschneckenpumpe
1 keine Saug- und Druckventile. Wie die Kolbenpumpe
hat die Exzenterschneckenpumpe 1 ein hervorragendes
Selbstansaugvermégen. Wie die Membran- oder
Schlauchpumpe kann die Exzenterschneckenpumpe 1
jede Art von inhomogenen und abrasiven Medien for-
dern, auch mit Fest- und Faserstoffen versetzt.

[0075] Mehrphasengemische werden von der Exzen-
terschneckenpumpe 1 ebenfalls sicher und schonend
gefoérdert. Wie die Zahnrad- oder Schraubenspindelpum-
pe ist die Exzenterschneckenpumpe 1 in der Lage,
héchste Viskositaten des Mediums zu bewaltigen. Wie
die Kolben-, Membran-, Zahnrad- oder Schraubenspin-
delpumpe hat die Exzenterschneckenpumpe 1 einen
drehzahlabhangigen, kontinuierlichen Férderstrom und
ist dadurch in der Lage, hochprazise Dosieraufgaben zu
erfullen.

[0076] Die Exzenterschneckenpumpe 1 kann grund-
satzlich in allen Industriebereichen eingesetzt werden,
in denen spezielle Férderaufgaben zu I6sen sind. Bei-
spiele sind die Umwelttechnik, insbesondere die Forde-
rung im Bereich von Klaranlagen, die Lebensmittelindus-
trie, insbesondere fiir hochviskose Medien, wie Sirup,
Quark, Jogurt und Ketchup, in den verschiedenen kei-
marmen Verarbeitungsstufen, und die chemische Indus-
trie, insbesondere zum sicheren Fordern und Dosieren
aggressiver, hochviskoser und abrasiver Produkte.
[0077] Mit der Exzenterschneckenpumpe 1 ist somit
das exakte Dosieren verschiedenster Medien moglich.
Es kann eine Wiederholgenauigkeit von bis zu = 1 %
erreicht werden. Verschiedene Ausflihrungsformen der
Exzenterschneckenpumpe 1 ermdglichen auch das Aus-
bringen von zweikomponentigen Medien. Aufgrund ihrer
Bauform, namlich dass sich der Rotor 10 in dem Medium
bewegt und das Innenvolumen der Saugseite gefiillt sein
muss, hat eine derartige Exzenterschneckenpumpe 1
immer einen gewissen Totraum.

[0078] Wie zuvor erwdhnt, umfasst die Rotoreinheit 8
die Flexwelle 9, welche elastisch verformbar ist. Dies er-
moglicht die exzentrische Bewegung des Rotors 10 in
dem Stator 12. Ebenfalls moglich ist es, diese exzentri-
sche Bewegung mit Hilfe von Gelenken, insbesondere
von Kreuzgelenken oder Kardangelenken, zu verwirkli-
chen. Der Stator 12 ist wahrend des Betriebs einer kon-
tinuierlichen Belastung ausgesetzt, weshalb er einem
Verschleill unterliegt. Dieser Verschleil3 wird durch re-
gelmaRigen Austausch des Stators 12 kompensiert, wo-
bei die Austauschintervalle von den verwendeten Medi-
en und den Prozessparametern bestimmt werden.
[0079] Beieinerderartigen Exzenterschneckenpumpe
1 wird das zu férdernde Medium bislang immer von au-
Rerhalb der Exzenterschneckenpumpe 1 zugefihrt.
Hierzu kénnen Kartuschen, Schlduche oder dergleichen
vorgesehen sein. Die Abdichtung der Antriebswelle 7 er-
folgt an einer Schnittstelle derselben zur Antriebseinheit
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3 und muss mindestens dem Zufiihrdruck standhalten
beziehungsweise dem Druck, welcher durch ein Riick-
wartslaufen der Antriebseinrichtung 2 erzeugt wird. Die
Reinigung der Exzenterschneckenpumpe 1 erfolgt so-
wohl durch Durchspiilen mit Reinigungsflissigkeit als
auch durch Zerlegung und manuelle Reinigung. In vielen
Fallen ist eine Beheizung oder Kihlung der Exzenter-
schneckenpumpe 1 moglich.

[0080] Die Exzenterschneckenpumpe 1 umfasst ne-
ben der Antriebseinrichtung 2 ein Kartuschensystem 16,
welches lésbar mit der Antriebseinrichtung 2 verbunden
ist. Das Kartuschensystem 16 umfasst eine Kartusche
17, welche als Kunststoffbauteil, insbesondere als
Kunststoffspritzgussbauteil, ausgebildet ist. Die Kartu-
sche 17 weist beispielsweise die Form einer Einwegsprit-
ze auf. Die Kartusche 17 weist vorderseitig einen Luer-
Lock-Anschluss 18 auf. Die Rotoreinheit 8 kann Teil des
Kartuschensystems 16 sein.

[0081] Die Kartusche 17 umschlief3t einen zylinderfér-
migen Innenraum 19, in welchem das spater noch zu
erlauternde Medium aufgenommen ist. Der Innenraum
19 ist ein Kartuscheninnenraum oder kann als solcher
bezeichnet werden. In den Innenraum 19 mindet auch
der Luftkanal 15 ein. Das heil}t, dass die Luftzufiihrung
14 (iber den in dem Lagergehause 5 vorgesehenen Luft-
kanal 15, welcher stirnseitig aus dem Lagergehduse 5
herausflhrt, in Fluidverbindung mit dem Innenraum 19
ist.

[0082] Indem Innenraum 19 aufgenommenist der Sta-
tor 12. Der Stator 12 kann einstlickig, insbesondere ma-
terialeinstlickig, mit der Kartusche 17 ausgebildet sein.
Beispielsweise bilden die Kartusche 17 und der Stator
12 ein einteiliges, insbesondere ein materialeinsticki-
ges, Kunststoffspritzgussbauteil. Der Stator 12 kann je-
doch auch aus einem sich von der Kartusche 17 unter-
scheidenden Werkstoff gefertigt sein. Beispielsweise ist
der Stator 12 aus einem Flussigsilikon oder LSR (Engl.:
Liquid Silicone Rubber, LSR), einem beliebigen Elasto-
mer, einem technischen Kunststoff oder dergleichen ge-
fertigt.

[0083] Der Stator 12 kann in einem Kunststoffspritz-
gussverfahren an die Kartusche 17 angespritzt werden.
Hierzu kann beispielsweise ein Zweikomponenten-
Kunststoffspritzgussverfahren verwendet werden. Der
Stator 12 kann jedoch beispielsweise auch lediglich in
die Kartusche 17 eingepresst sein und so kraftschlissig
und/oder formschlissig mit dieser verbunden sein. Eine
formschlissige Verbindung entsteht durch das Ineinan-
der- oder Hintergreifen von mindestens zwei Verbin-
dungspartnern, vorliegend dem Stator 12 und der Kartu-
sche 17. Hierzu kdénnen beispielsweise an dem Stator
12 und/oder der Kartusche 17 Schnapphaken oder Rast-
haken vorgesehen sein.

[0084] Eine kraftschlissige Verbindung hingegen
setzt eine Normalkraft auf die miteinander zu verbinden-
den Flachen voraus. Kraftschllssige Verbindungen kon-
nen durch Reibschluss verwirklicht werden. Die gegen-
seitige Verschiebung der Flachen ist verhindert, solange
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die durch die Haftreibung bewirkte Gegenkraft nicht tiber-
schritten wird. Bevorzugt ist der Stator 12 in diesem Fall
in die Kartusche 17 eingepresst.

[0085] Der Stator 12 kann auch stoffschliissig mit der
Kartusche 17 verbunden werden. Dies kann beispiels-
weise durch das zuvor erwahnte Zweikomponenten-
Kunststoffspritzgussverfahren durchgefiihrt werden. Bei
stoffschlissigen Verbindungen werden die Verbin-
dungspartner durch atomare oder molekulare Krafte zu-
sammengehalten. Stoffschlissige Verbindungen sind
nicht I6sbare Verbindungen, die sich nur durch Zersto-
rung der Verbindungsmittel und/oder der Verbindungs-
partner trennen lassen. Beispielsweise kann der Stator
12 in die Kartusche 17 eingeklebt sein.

[0086] Der Stator 12 ist stirnseitig an der Kartusche 17
vorgesehen. Dem Luer-Lock-Anschluss 18 abgewandt
umfasst die Kartusche 17 zwei Armabschnitte 20, 21,
welche in formschliissigem Eingriff mit dem Lagergehau-
se 5 gebracht werden kénnen, um das Kartuschensys-
tem 16 mit der Antriebseinrichtung 2 zu verbinden. Fer-
ner umfasst die Kartusche 17 dem Luer-Lock-Anschluss
18 abgewandt einen konusférmigen Eingriffsabschnitt22
(Fig. 7).

[0087] Wie dieFig. 6 zeigt, umfasstdas Lagergehause
5 einen konusférmigen Gegeneingriffsabschnitt 23, der
geeignet ist, in den Eingriffsabschnitt 22 einzugreifen.
Der konusférmige Gegenabschnitt 23 umfasst einen
zentralen Durchbruch 24, durch den die Antriebswelle 7
hindurchgefiihrt ist. AuBenseitig lauft um den Gegenein-
griffsabschnitt 23 eine Ringnut 25 um, in welcher ein O-
Ring 26 (Fig. 7) aufgenommen. Das Lagergehause 5 um-
fasst weiterhin einen Bajonettverschluss 27, der ein ein-
faches und schnelles Verbinden des Kartuschensystems
16 mit der Antriebseinrichtung 2 ermdglicht. Der Bajo-
nettverschluss 27 umfasst zwei an dem Lagergehause
5 vorgesehene schlitzférmige Ausnehmungen 28, 29.
[0088] WiedieFig.3bis5zeigen,wird das Kartuschen-
system 16 zunachst auf den konusférmigen Gegenein-
griffsabschnitt 23 aufgesteckt, wodurch dieserinden Ein-
griffsabschnitt 22 der Kartusche 17 eingreift. Anschlie-
Rend wird das Kartuschensystem 16 gegenuber der An-
triebseinrichtung 2 um 90° im Uhrzeigersinn verdreht.
Hierbei geraten die Armabschnitte 20, 21 mit den Aus-
nehmungen 28, 29 des Bajonettverschlusses 27 in Ein-
griff, wodurch der Eingriffsabschnitt 22 der Kartusche 17
weiter auf den Gegeneingriffsabschnitt 23 aufgeschoben
wird, bis der O-Ring 26 gegenuber der Kartusche 17 ab-
dichtet und bis Stirnseiten 30 (Fig. 7) der Armabschnitte
20, 21 an einer Stirnseite 31 (Fig. 6 und 7) des Lagerge-
hauses 5 anliegen. Der O-Ring 26 wird dabei verpresst,
wodurch eine fluiddichte Abdichtung des Lagergehauses
5 gegentiiber der Kartusche 17 erzielt wird. "Fluiddicht"
bedeutet vorliegend insbesondere sowohl gasdicht als
auch flussigkeitsdicht. Der Innenraum 19 der Kartusche
17 ist nun Uber den Luftkanal 15 mit Druck beaufschlag-
bar.

[0089] Durch die Abdichtung des Kartuschensystems
16 mit Hilfe des O-Rings 26 an dem konusférmigen Ge-
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geneingriffsabschnitt 23 isteine leichte Montage des Kar-
tuschensystems 16 an der Antriebseinrichtung 2 mog-
lich. Bei dem Verdrehen des Kartuschensystems 16 ge-
genuber dem Lagergehause 5 wird das Kartuschensys-
tem 16 aufgrund des Bajonettverschlusses 27 gegen das
Lagergehause 5 gezogen und dichtet somit mit Hilfe des
O-Rings 26 gegeniiber der Kartusche 17 ab. Der konus-
férmige Gegeneingriffsabschnitt 23 ermdglicht ferner ei-
ne Zentrierung des Kartuschensystems 16 an dem La-
gergehause 5.

[0090] DerGegeneingriffsabschnitt 23 fixiert somit das
Kartuschensystem 16 an der Antriebseinrichtung 2.
Durch die Verwendung des Bajonettverschlusses 27
wird ein unbeabsichtigtes Losen des Kartuschensystems
16 von der Antriebseinrichtung 2 zuverlassig verhindert.
Die Abdichtung erfolgt tber den konusférmigen Ein-
griffsabschnitt 22 und den konusférmigen Gegenein-
griffsabschnitt 23 sowie den O-Ring 26. Mit Hilfe des Ba-
jonettverschlusses 27 kann ein gleichmaRiger Druck auf
die Kartusche 17 ausgetiibt werden, so dass die Stirnsei-
ten 30, 31 gegeneinandergepresst werden. Die Geome-
trie des Gegeneingriffsabschnitts 23 ist an den Ein-
griffsabschnitt 22 der Kartusche 17 angepasst.

[0091] Die Fig. 8 zeigt eine weitere schematische per-
spektivische Ansicht der Exzenterschneckenpumpe 1,
wobei die Kartusche 17 nicht gezeigt ist. Wie zuvor er-
wahnt, ist zwischen der Rotoreinheit 8, insbesondere der
Flexwelle 9, und der Antriebswelle 7 eine Schnittstelle
32 (Fig. 10 und 11) vorgesehen. Wie die Fig. 10 und 11
zeigen, umfasst die Schnittstelle 32 zwei einander ge-
genuberliegend angeordnete Schlisselflachen 33 sowie
mehrere elastisch verformbare Armabschnitte 34, 35.
Dabei kénnen, wie in der Fig. 10 gezeigt, zwei derartige
Armabschnitte 34, 35 vorgesehen sein.

[0092] Wie die Fig. 11 zeigt, kdnnen jedoch auch bei-
spielsweise vier Armabschnitte 34 bis 37 vorgesehen
sein. Zwischen den Armabschnitten sind Schlitze 38, 39
vorgesehen. Dies ermdglicht eine elastische Verformung
der Armabschnitte 34 bis 37. An den Armabschnitten 34
bis 37 ist eine ringférmig umlaufende Rastnase 40 vor-
gesehen. Die Rastnase 40 ist an den Schlitzen 38, 39
unterbrochen. Das Vorsehen von zwei Schlitzen 38, 39
beziehungsweise von vier Armschnitten 34 bis 37 ist op-
tional undistinsbesondere fiir Rotoreinheiten 8 geeignet,
die aus einem harteren Kunststoff gefertigt sind.

[0093] Wiedie Fig. 12 zeigt, umfasst die Antriebswelle
7 eine zu der Schnittstelle 32 korrespondierende Gegen-
schnittstelle 41. Die Gegenschnittstelle 41 umfasst zu
den Schlisselflachen 33 korrespondierende Schlissel-
flachen 42, 43. Die Schlisselflachen 33 und die Schlis-
selflachen 42, 43 dienen der Drehmomentibertragung
von der Antriebswelle 7 auf die Flexwelle 9. Die Gegen-
schnittstelle 41 umfasst ferner einen Absatz 44, der als
umlaufende Ringnut ausgebildet ist. In den Absatz 44
greift die Rastnase 40 formschlissig ein.

[0094] Zum Verbinden der Rotoreinheit 8 mit der An-
triebseinrichtung 2 wird die Schnittstelle 32 der Rotorein-
heit 8 in die Schnittstelle 41 der Antriebswelle 7 einge-
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schoben, wie in den Fig. 8 und 9 gezeigt. Dabei verfor-
men sich die Armabschnitte 34 bis 37 der Schnittstelle
32 federelastisch, bis die Rastnase 40 in den Absatz 44
der Gegenschnittstelle 41 formschlissig einrastet. Zum
Trennen der Rotoreinheit 8 von der Antriebseinrichtung
2 wird die Rotoreinheit 8 aus der Antriebswelle 7 heraus-
gezogen, so dass sich die Schnittstelle 32 und die Ge-
genschnittstelle 41 voneinander trennen.

[0095] Dabeikann, fiir den Fall, dass die Rotoreinheit
8 ein Einwegartikel ist, die Rastnase 40 von der Schnitt-
stelle 32 abgeschert werden oder abbrechen. Hierdurch
ist eine erneute Verbindung der Rotoreinheit 8 mit der
Antriebseinrichtung 2 nicht mehr mdglich. Fir den Fall,
dass die Rotoreinheit 8 mehrfach verwendet wird, ver-
formen sich die Armabschnitte 34 bis 37 bei dem Her-
ausziehen der Rotoreinheit 8 aus der Antriebswelle 7 fe-
derelastisch, so dass die Rastnase 40 aulRer formschliis-
sigen Eingriff mit dem Absatz 44 der Gegenschnittstelle
41 gerat. Die Rotoreinheit 8 kann nun von der Antriebs-
einrichtung 2 abgezogen werden. Dadurch, dass die
Rastnase 40 in diesem Fall nicht abschert, kann die Ro-
toreinheit 8 auch mehrfach verwendet werden.

[0096] Nun zuriickkehrend zu der Fig. 2 umfasst das
Kartuschensystem 16 einen in der Kartusche 17 aufge-
nommenen Stopfen 45. Der Stopfen 45 ist entlang der
Langsrichtung L in der Kartusche 17 linear verschieblich
gelagert. Das heildt, der Stopfen 45 kann sich in der Kar-
tusche 17 entlang der Langsrichtung L und entgegen der
Langsrichtung L bewegen. Durch den Stopfen 45 ist die
Rotoreinheit 8, insbesondere der Rotor 10, hindurchge-
fuhrt. Hierzu ist ein den Stopfen 45 durchbrechender Ro-
tordurchbruch 46 vorgesehen.

[0097] Das Kartuschensystem 16 mit der Kartusche
17, dem Stator 12 und dem Stopfen 45 bildet bevorzugt
ein Disposable beziehungsweise einen Einwegartikel.
Das Kartuschensystem 16 kann dabei auch die Rotor-
einheit 8, insbesondere den Rotor 10, umfassen. Dies
ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Alternativ kann
das Kartuschensystem 16 auch mehrfach verwendet
werden. Im letztgenannten Fall kann das Kartuschensys-
tem 16 wieder befillt werden.

[0098] Einwegprozesslésungen, auch Single-Use-
Technologien genannt, werden insbesondere zur Her-
stellung biopharmazeutischer Produkte verwendet. Hier-
unter versteht man komplette Lé6sungen aus Einwegsys-
temen, welche auch als Single-Use-Systeme bezeichnet
werden, fir eine gesamte Prozesslinie. Diese kann zum
Beispiel Medien- und Pufferherstellung, Bioreaktoren,
Zellernte, Tiefenfiltration, Tangentialflussfiltration, Chro-
matographie und Virusinaktivierung umfassen.

[0099] Firbiotechnische Prozesse werdendiverse de-
finierte Medien bendétigt. Dazu zahlen Nahrlésungen,
Zellen, Puffer zur pH-Wert-Stabilisierung sowie Sauren
und Basen fiir die Einstellung und Regelung des pH-
Werts wahrend der Kultivierung. Alle verwendeten Me-
dien missen vor ihrer Verwendung sterilisiert werden.
Dazu kommen in der Biotechnologie im Wesentlichen
zwei Verfahren zum Einsatz, die Hitzesterilisation bei
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mindestens 121 °C bei 1 bar Uberdruck fiir mindestens
20 min und die Sterilfiltration. Fir Medien, die hitzeemp-
findliche Komponenten, wie Vitamine, Proteine und Pep-
tide enthalten, ist die Sterilfiltration die Methode der
Wahl.

[0100] Der Unterschied von Einwegmedien- und Puf-
ferherstellung zu konventionellen Verfahren liegt in der
Verwendung entsprechender Einwegprodukte, welche
speziell fir diesen Zweck entwickelt werden, beispiels-
weise spezielle Beutel, Einwegmischsysteme und -filter
sowie entsprechende Pumpen. Die verwendeten Filter
sind im Gegensatz zu konventionellen Filtern vorsterili-
siert. Teilweise sind Beutel, Filter und Pumpenkdpfe als
komplettes Einwegsystem bereits miteinander verbun-
den. Das gesamte System wird verbunden und vorsteri-
lisiert geliefert, um Kontaminationen zu vermeiden. Ne-
ben den vorgenannten Einwegverfahren, von denen je-
des fiir sich genommen auf einer verfahrenstechnischen
Grundoperation beruht, wurden in der Welt der biophar-
mazeutischen Einwegproduktion spezielle Methoden
und Geréate entwickelt, die iberwiegend nur hier zum Ein-
satzkommen, wie beispielsweise sterile Kupplungen und
Schlauchschweillgerate.

[0101] Die verfligbaren Einwegprozesslésungen sind
jede fiir sich als abgeschlossenes Modul zu betrachten.
Im Rahmen eines Einwegproduktionsprozesses werden
die fur die Erzeugung und Aufreinigung des Zielprodukts
notwendigen verfahrenstechnischen Grundoperationen
hintereinandergeschaltet. Die vorkonfigurierten Einweg-
systeme, die aus Schlduchen, Einwegtanks, Pum-
pentdpfen sowie Filtrations- oder Chromatographiemo-
dulen bestehen, sind in sich geschlossen. Zur Verbin-
dung zweier aufeinanderfolgender Verfahrensschritte
werden daher sterile Verbindungstechnologien, in der
Regel Schlauchverbindungen, bendtigt.

[0102] Es existieren einerseits mechanische Einweg-
kupplungen, andererseits gibt es Gerate, mit welchen
thermoplastische = Schlauche sterii zusammenge-
schweif3t werden oder bestehende Verbindungen durch-
trennt und die Schlauchenden verschweilt werden kon-
nen. Fur Verbindungen durch eine Wand hindurch sind
spezielle Schnelltransfersysteme entwickelt worden.
Gegenwartig sind die meisten Produktionsprozesse, bei
denen Einwegprodukte verwendet werden, noch soge-
nannte Hybridprozesse, in denen Einwegsysteme mit
konventionellen Systemen aus rostfreiem Stahl und Glas
kombiniert werden. Unterschieden wird hierbei zwischen
den geschlossenen Systemen, bei denen die Einweg-
systeme in der Reihenfolge der Prozessschritte anein-
andergekoppelt sind, und Stationssysteme, bei denen
die Zwischenprodukte mittels mobiler Behalter zum
nachsten Prozessschritt transportiert werden.

[0103] Der Begriff "Single Use" (haufig auch als "Dis-
posable" bezeichnet) definiert in der biopharmazeuti-
schen Produktion einen Gegenstand, der fiir den einma-
ligen Gebrauch bestimmt ist. In der Regel besteht dieser
aus einem Kunststoffmaterial, wie beispielsweise Poly-
amid (PA), Polycarbonat (PC), Polyethylen (PE), Polye-
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thersulfon (PESU), Polyoxymethylen (POM), Polypropy-
len (PP), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyvinylchlorid
(PVC), Celluloseacetat (CA) oder Ethylenvinylacetat
(EVA), und wird nach seinem Gebrauch entsorgt. Dem-
zufolge ist unter Single-Use-Technologie (SUT) eine auf
Single-Use-Systemen (SUS) basierende Technologie zu
verstehen.

[0104] Wie die Fig. 13 zeigt, umfasst der Stopfen 45
den Rotordurchbruch 46, durch den die Rotoreinheit 8,
insbesondere der Rotor 10, hindurchgefiihrt ist. Wie die
Fig. 13 weiterhin zeigt, umfasst der Stator 12 ein Innenteil
47, insbesondere ein Elastomerteil, an dem der Durch-
bruch 13 mit der schneckenférmigen Innengeometrie
vorgesehen ist, sowie ein AuRenteil 48, welches das In-
nenteil 47 aufnimmt. Das AuBenteil 48 ist rohrférmig und
nimmt das Innenteil 47 in sich auf. Das Innenteil 47 ist
elastisch verformbar. Beispielsweise kann das Innenteil
47 aus einem thermoplastischen Elastomer (TPE) und
das Aul3enteil 48 aus einem Polyurethan (PU) gefertigt
sein.

[0105] Der Stator12 kannein einteiliges oder ein mehr-
teiliges Bauteil sein. Beispielsweise kann das Innenteil
47 in das AulRenteil 48 eingepresst sein. Alternativ kdn-
nen das Innenteil 47 und das AuRenteil 48 auch als ein-
teiliges Bauteil in einem Zweikomponenten-Spritzguss-
verfahren hergestellt sein. Beispielsweise ist das Elas-
tomerteil 47 aus einem Flissigsilikon oder LSR gefertigt.
Das AuBenteil 48 kann aus einem beliebigen thermo-
plastischen Kunststoff, wie beispielsweise PE, ABS, PP
oder dergleichen gefertigt sein. Alternativ kann auch das
Elastomerteil 47 aus einem thermoplastischen Kunst-
stoffmaterial gefertigt sein.

[0106] Beispielsweise istder Stator 12in die Kartusche
17 eingeschoben, eingeclipst, eingeklebt oder auf sons-
tige Art und Weise mit dieser verbunden. Insbesondere
kann der Stator 12, wie zuvor erwahnt, einteilig, insbe-
sondere materialeinstlickig, mit der Kartusche 17 aus-
gefuihrt sein. Der Stator 12 kann jedoch auch aus der
Kartusche 17 entnehmbar sein.

[0107] Mit Hilfe der Luftzufiihrung 14 kann der Stopfen
45 mit einem Uberdruck beaufschlagt werden. Hierbei
kann an der Luftzufihrung 14 ein Sterilfilter oder Feuch-
tigkeitsfilter vorgesehen sein. Dieser kann sowohl inner-
halb des Lagergehauses 5 als auch auRerhalb, beispiels-
weise in der Luftzufiihrung 14, vorgesehen sein.

[0108] Nun zuriickkehrend zu dem Stopfen 45 umfasst
dieser, wie in den Fig. 14 und 15 gezeigt, eine zylinder-
férmige oder walzenférmige Geometrie. Insbesondere
ist der Stopfen 45 rotationssymmetrisch zu einer Mittel-
oder Symmetrieachse 49 aufgebaut. Der Stopfen 45
kann beispielsweise aus einem LSR, einem Zweikom-
ponentensilikon, PE, POM, PP, PTFE oder aus einem
Elastomer gefertigt sein. Der Stopfen 45 kann auch aus
einem pordsen, offenporigen, gasdurchlassigen Werk-
stoff, wie beispielsweise PTFE oder PE, gefertigt sein.
Dadurch kénnen in dem Medium eingeschlossene Gas-
blasen Uber den porésen Stopfen 45 entweichen. Die
Porositat des Werkstoffs liegt beispielsweise im Bereich
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von 1 wm bis 50 nm, bevorzugt im Bereich von 10 pm
bis 50 nm, weiter bevorzugt im Bereich von 20 um bis
50 nm. Somit kann das Medium selbst nicht durch den
Stopfen 45 entweichen. Alternativ kann der Stopfen 45
auch eine eingebaute Membran umfassen.

[0109] Der Stopfen 45 umfasst dem Stator 12 abge-
wandt eine vollstdndig um die Symmetrieachse 49 um-
laufende erste Dichtlippe 50. Die erste Dichtlippe 50 liegt
innenseitig an der Kartusche 17 an. Der ersten Dichtlippe
50 abgewandt umfasst der Stopfen 45 eine zweite Dicht-
lippe 51, welche ebenfalls innenseitig an der Kartusche
17 anliegt. Die zweite Dichtlippe 51 ist mediumseitig plat-
ziert. Die erste Dichtlippe 50 ist mediumabgewandt plat-
ziert. Die zweite Dichtlippe 51 hat eine Abstreiffunktion
und weist eine grofRere Steifigkeit auf als die erste Dicht-
lippe 50. Entlang der Symmetrieachse 49 betrachtet er-
streckt sich die flexiblere erste Dichtlippe 50 weiter aus
dem Stopfen 45 heraus als die zweite Dichtlippe 51.
[0110] Der Rotordurchbruch 46 umfasst mehrere um
die Symmetrieachse 49 umlaufende Ringnuten 52, 53,
welche zusammen eine Labyrinthdichtung 54 bilden, um
die Flexwelle 9 und/oder den Rotor 10 gegeniiber dem
Stopfen 45 fluiddicht abzudichten. Bei einer exzentri-
schen Bewegung der Flexwelle 9 in dem Rotordurch-
bruch 46 wird verdrangtes Stopfenmaterial in die Ring-
nuten 52, 53 eingedriickt. Die Anzahl der Ringnuten 52,
53 ist beliebig. Beispielsweise kénnen zwei derartige
Ringnuten 52, 53 vorgesehen sein. Es kann jedoch auch
nur eine Ringnut 52, 53 vorgesehen sein.

[0111] Oberseitig, das heil’t dem Medium abgewandt,
umfasst der Stopfen 45 einen vollstdndig um die Sym-
metrieachse 49 herum verlaufenden Versteifungsring
55, welcher von dem Rotordurchbruch 46 durchbrochen
wird. In einem Ubergang zwischen dem Versteifungsring
45 und dem Rotordurchbruch 46 ist eine Verrundung 56
vorgesehen, welche ein Einfiihren der Rotoreinheit 8 in
den Rotordurchbruch 46 erleichtert.

[0112] Dem Medium zugewandt, das heifl3t dem Ver-
steifungsring 55 abgewandt, ist ein Druckring 57 vorge-
sehen. Der Druckring 57 schniirt sich um die Rotoreinheit
8 ein und dichtet gegenuber dieser ab. Der Druckring 57
weist die Form eines halbierten O-Rings auf. Der Rotor-
durchbruch 46 ist mit Hilfe einer Membran 58 verschlos-
sen, welche mit dem Druckring 57 verbunden ist. Die
Membran 58 kann mit Hilfe des Rotors 10, insbesondere
mit Hilfe der Spitze 11 des Rotors 10, durchstof3en wer-
den. Der Druckring 57 sorgt bei einem Durchstof3en der
Membran 58 dafiir, dass der Stopfen 45 nicht weiter ein-
reifdt.

[0113] Wie die Fig. 16 zeigt, umfasst die Membran 58
mehrere Membranabschnitte 59 bis 62. Die Anzahl der
Membranabschnitte 59 bis 62 ist beliebig. Beispielsweise
kdénnen zwei, drei oder vier Membranabschnitte 59 bis
62 vorgesehen sein. Zwischen den Membranabschnitten
59 bis 62 ist eine Performation 63 vorgesehen, welche
kreuzférmig ist. Die Perforation 63 umfasst einen ersten
Perforationsabschnitt 64 und einen zweiten Perforations-
abschnitt 65, welche senkrecht zueinander platziert sind
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und die kreuzférmige Perforation 63 bilden. Durch das
Vorsehen der Perforation 63 kann verhindert werden,
dass sich Teile der Membran 58 bei dem DurchstoRen
derselben mit Hilfe des Rotors 10 ablésen.

[0114] Der Stopfen 45 dichtet sowohl an der ersten
Dichtlippe 50 als auch an der zweiten Dichtlippe 51 mit
einer Uberdeckung ab. Das heilt, die Dichtlippen 50, 51
sind in der Kartusche 17 radial verpresst. Zugleich wird
eine Abstreiffunktion zur Seite des Mediums und innen-
seitig zu der Kartusche 17 verwirklich.

[0115] Der Stopfen 45 beziehungsweise das fir den
Stopfen 45 verwendete Material kann einen Indikatorum-
fassen, welcher seinen Zustand bei einer Benutzung
oder bei einer gewissen Zeit der Benutzung des Stopfens
45 andert. Der Indikator kann beispielsweise ein Farb-
stoff sein. Das heil3t, der Stopfen 45 wechseltseine Farbe
bei einer einmaligen Verwendung. Beispielsweise kann
sich der Stopfen 45 bei Kontakt mit Luft oder Feuchtigkeit
oder dem Medium verfarben. Beispielsweise verfarbt
sich der Stopfen 45 nach einer gewissen Zeit von bei-
spielsweise acht Stunden.

[0116] Die Fig. 17 und 18 zeigen eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Stopfens 45. Der Stopfen 45 gemafR den
Fig. 17 und 18 ist insbesondere fiir nieder- bis mittelvis-
kose Medien geeignet. Der Stopfen 45 umfasst, wie zu-
vor erwahnt, zwei Dichtlippen 50, 51. Im Unterschied zu
dem Stopfen 45 gemal den Fig. 14 bis 16 umfasst der
Stopfen 45 gemaR den Fig. 17 und 18 drei Ringnuten
52, 53, von denen in der Fig. 18 nur zwei mit einem Be-
zugszeichen versehen sind. Mediumzugewandt umfasst
der Stopfen 45 einen sich aus dem Stopfen 45 heraus-
wolbenden Konusabschnitt 66. Bei der Verwendung des
Stopfens 46 gemaR den Fig. 17 und 18 weist der Stator
12 eine zu dem Konusabschnitt 66 des Stopfens 45 kor-
respondierende konusférmige Geometrie, insbesondere
einen Gegenkonusabschnitt 67, auf, wie beispielsweise
in der Fig. 13 gezeigt ist.

[0117] Die Fig. 19 und 20 zeigen eine weitere Ausfih-
rungsform eines Stopfens 45. Im Unterschied zu den zu-
vor erlauterten Stopfen 45 umfasst der Stopfen 45 ge-
mafR den Fig. 19 und 20 nur eine mediumzugewandte
Dichtlippe 51. Ferner sind an dem Rotordurchbruch 46
keine wie zuvor erwahnten Ringnuten 52, 53 vorgese-
hen. Der Stopfen 45 gemaR den Fig. 19 und 20 ist ins-
besondere fur nieder- bis hochviskose Medien geeignet.
Besonders bevorzugt ist der Stopfen 45 jedoch fiir hoch-
viskose Medien geeignet. Der Rotordurchbruch 46 ist in
diesem Fall als Stufenbohrung ausgefiihrt.

[0118] Die Fig. 21 und 22 zeigen eine weitere Ausfih-
rungsform eines Stopfens 45. Der Stopfen 45 gemafR den
Fig. 21 und 22 ist insbesondere flr nieder- bis hochvis-
kose Materialien geeignet. Der Stopfen 45 gemaR den
Fig. 21 und 22 unterscheidet sich von dem Stopfen 45
gemaR den Fig. 19 und 20 dadurch, dass der Rotordurch-
bruch 46 derart ausgefiihrt ist, dass der Stopfen 45 nur
im Bereich der diinnwandigen Membran 58 in Kontakt
mit dem Stopfen 45 ist. Der Stopfen 45 umfasst nur eine
umlaufende Dichtlippe 51, die dem Medium zugewandt
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ist. Indiesem Fall ist der Stopfen 45 bevorzugt aus einem
besonders elastischen Material gefertigt.

[0119] Die Exzenterschneckenpumpe 1 kann insbe-
sondere fiur die additive oder generative Fertigung ver-
wendet werden. Das heil}t, die Exzenterschneckenpum-
pe 1ist ein 3D-Druckkopf oder kann als solcher bezeich-
net werden. Der 3D-Druck ist eine umfassende Bezeich-
nung fir alle Fertigungsverfahren, bei denen Material
Schicht fir Schicht aufgetragen und so dreidimensionale
Gegenstande erzeugt werden kdnnen. Dabei erfolgt der
schichtweise Aufbau computergesteuert aus einem oder
mehreren flissigen oder festen Werkstoffen nach vorge-
gebenen MaRen und Formen.

[0120] Beidem Aufbau finden physikalische oder che-
mische Hartungs- oder Schmelzprozesse statt. Typische
Werkstoffe fir das 3D-Drucken sind Kunststoffe, Kunst-
harze, Keramiken und Metalle. Inzwischen wurden auch
Carbon- und Graphitmaterialien fir den 3D-Druck von
Teilen aus Kohlenstoff entwickelt. Obwohl es sich um ein
urformendes Verfahren handelt, sind fiir ein konkretes
Erzeugnis keine speziellen Werkzeuge erforderlich, die
die jeweilige Geometrie des Werkstlicks gespeichert ha-
ben, wie beispielsweise Gussformen. 3D-Drucker wer-
den in der Industrie, im Modellbau und der Forschung
zur Fertigung von Modellen, Mustern, Prototypen, Werk-
zeugen, Endprodukten oder dergleichen eingesetzt. Fer-
ner werden diese auch fur die private Nutzung verwen-
det. Daneben gibt es Anwendungen im Heim- und Un-
terhaltungsbereich, dem Baugewerbe sowie in der Kunst
und Medizin.

[0121] Der Einsatz dieser Verfahren erfolgt bei der pa-
rallelen Fertigung sehr kleiner Bauteile in groReren
Stiickzahlen, fur Unikate bei Schmuck oder in der Medi-
zin und Dentaltechnik sowohl in der Kleinserienfertigung
als auchin der Einzelfertigung von Teilen mit einer hohen
geometrischen Komplexitat, auch mit zusatzlicher Funk-
tionsintegration. Im Gegensatz zum Urformen, Umfor-
men oder subtraktiven Fertigungsverfahren, wie bei-
spielsweise Trennen, erhoht sich beim 3D-Druck die
Wirtschaftlichkeit mit steigender Komplexitat der Bauteil-
geometrie und sinkender bendtigter Stiickzahl. In den
letzten Jahren wurden die Anwendungsgebiete fir diese
Fertigungsverfahren auf weitere Felder ausgedehnt. 3D-
Drucker dienten zunachst vor allem der Herstellung von
Prototypen und Modellen, dann der Herstellung von
Werkzeugen und schlieBlich von Fertigteilen, von denen
nur geringe Stiickzahlen benétigt werden.

[0122] Einige grundlegende Vorteile gegeniiber kon-
kurrierenden Herstellungsverfahren fiihren zu einer zu-
nehmenden Verbreitung der Technik, auch in der Seri-
enproduktion von Teilen. Gegenliber dem Spritzgussver-
fahren hat das 3D-Drucken den Vorteil, dass das auf-
wendige Herstellen von Formen und das Formenwech-
seln entfallt. Gegentber allen materialabtragenden Ver-
fahren, wie Schneiden, Drehen, Bohren oder derglei-
chen, hat das 3D-Drucken den Vorteil, dass zusatzliche
Bearbeitungsschritte nach dem Urformen entfallen.
Meist ist der Vorgang energetisch glinstiger, insbeson-
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dere wenn das Material nur einmal in der benétigten Gro-
Re und Masse aufgebaut wird. Wie bei anderen automa-
tisierten Verfahren kann je nach Anwendungsbereich je-
doch eine Nachbearbeitung notwendig sein.

[0123] Weitere Vorteile bestehen darin, dass unter-
schiedliche Bauteile auf einer Maschine gefertigt und
komplizierte Geometrien erzeugt werden kdnnen. Die
Verwendung der Exzenterschneckenpumpe 1 fir den
3D-Druck ist ein extrusionsbasiertes Verfahren. Mit Hilfe
der Exzenterschneckenpumpe 1 lassen sich beispiels-
weise Silikone, Polyurethane, Keramik- und Metallpas-
ten, Epoxidharze sowie Acrylate verarbeiten.

[0124] Die Vorteile gegenliber anderen Technologien,
die in der Lage sind, Flussigkeiten zu drucken, bestehen
in der Anwendbarkeit fiir hohe Viskositaten, der hohen
Prazision und Prozessstabilitat, dem groen verwend-
baren Materialspektrum und der hohen Auftragsge-
schwindigkeit. Andere Technologien sind auf teilweise
starke Materialanpassungen angewiesen, um einen
sinnvollen Druckprozess zu bewerkstelligen. Lichtba-
sierte Technologien fiir Flissigkeiten sind beispielsweise
immer von der Anwesenheit eines Photonen-Vernetzers
abhangig, wohingegen die Exzenterschneckenpumpe 1
vollig unabhangig vom Hartungsmechanismus drucken
kann.

[0125] Insbesondere kann die Exzenterschnecken-
pumpe 1 fir das sogenannte Bioprinting eingesetzt wer-
den. Das Anwendungsgebiet des Bioprinting ist noch
sehr jung und stellt den neuesten Schritt in der Zellkul-
turtechnik dar. Es ist als Sonderform der additiven Fer-
tigung an der Schnittstelle zwischen Medizintechnik und
Biotechnologie zu sehen. Oft wird das Thema "Bioprin-
ting" mit Worten zum groRen Bedarf an Spenderorganen
eingeleitet. Es sei unverzichtbar, dass in Zukunft Gewe-
be und Organe kunstlich hergestellt werden, um den
enormen Bedarf zu decken. Diese Vision liegt realistisch
betrachtet noch in weiter Ferne, so sie denn jemals Re-
alitét werden sollte.

[0126] Nichtsdestotrotz riickt der Einsatz von einfa-
cheren Gewebekonstrukten immer naher. Denkbar sind
beispielsweise Knorpelimplantate oder nachgebildete
Hautpartien zur schnelleren Wundversorgung. Ferner
sind auch Knochenwachse und Knochenersatzmateria-
lien méglich. Bereits in Verwendung sind individuell an-
gefertigte Knochenimplantate aus koérperkompatiblen
Materialien. Dies ist jedoch nicht als Bioprinting im en-
geren Sinne zu sehen, da keine biologischen Materialien
verwendet werden.

[0127] GrolRes Potenzial ist im Forschungsfeld des
"Drug Discovery" zu sehen. Hier kdnnen innerhalb kiir-
zester Zeit Kenntnisse zu Nebenwirkungen und Wech-
selwirkungen verschiedener Wirkstoffe gewonnen wer-
den. Hierzu werden "Mini-Organe" gedruckt, die alle we-
sentlichen Funktionen eines regalen Organs abbilden
kénnen. Uber Techniken der Mikrofluidik kdnnen diese
Mini-Organe zu Multi-Organ-Systemen zusammenge-
schlossen werden und somit systemische Auswirkungen
von Wirkstoffen getestet werden, ohne dass Tierversu-
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che bendtigt werden.

[0128] Beim Bioprinting werden mit Hilfe der Exzenter-
schneckenpumpe 1, insbesondere mit Hilfe eines Biop-
rinters, zellbeladene Gele oder Matrizen zur Erhaltung
und Kultivierung derselben erzeugt. Dies geschieht
durch einen schichtweisen Aufbau, welcher aus der ad-
ditiven Fertigung bekannt ist. Da die meisten Medien
beim Bioprinting mit lebenden Zellen beladen sind, die
nur mit erheblichem Zeit- und Kostenaufwand hergestellt
werden kénnen, ist eine schonende Ausbringung uner-
lasslich. Der Stress auf die ausgebrachten Zellen steigt
mit der Zelldichte und der Viskositat im Medium an. Fur
sinnvolle Konstrukte sind jedoch eine mdglichst hohe
Zelldichte und Standfestigkeit erforderlich. Es entsteht
also ein Spannungsfeld aus Zellkonzentration und Aus-
bringungstechnologie.

[0129] Die Besonderheit der Exzenterschneckenpum-
pe 1 besteht in der Ausfiihrung des Kartuschensystems
16 als Einmalartikel. Dabei wird das den Stator 12 bein-
haltende Kartuschensystem 16 nach einmaligem Ge-
brauch ausgetauscht. Die Antriebseinrichtung 2 selbst
verbleibt. N6tig dabei ist auch ein Tausch des Stopfens
45, der Teil des Kartuschensystems 16 ist. Moglich ist
auch ein Austausch des Rotors 10, fir den Fall, dass
dieser Teil des Kartuschensystems 16 ist.

[0130] Die Verwendung des Kartuschensystems 16
als Single-Use-Druckkopf hat gegentiber etablierten Me-
thoden viele Vorteile. Es kann eine hohe Prazision und
Auflésung bei der Auftragung erreicht werden. Prozess-
schwankungen werden ausgeglichen und ermdglichen
gleichbleibende und reproduzierbare Druckergebnisse.
Umgebungsparameter werden nivelliert. Es ist eine pro-
duktschonende Férderung von nieder- bis hochviskosen
Medien moglich. Es erfolgt kein Verstopfen einer Dosier-
nadel.

[0131] Es ergibt sich kein Kompromiss aus einer zell-
schonenden Auftragung und Préazision. Die Auftragung
kann pulsationsfrei erfolgen. Es ist ein aktiver Riickzug
von Medium in das Kartuschensystem 16 maoglich, um
Fadenbildung oder Nachtropfen zu unterbinden. Die hy-
gienegerechte Umsetzung beziehungsweise Sterilisati-
on ermoglicht einen kontaminationsfreien Prozess. Dies
ist durch den einmaligen Gebrauch gewahrleistet. Ein
geringes Totvolumen ermdglicht die nahezu vollstéandige
Extrusion des Mediums. Es ist eine einfache Integration
in bestehende Bioprinter méglich. Die Auslegung erfor-
dert keine separate Steuerung und ist geometrisch fiir
Bioprinter optimiert. Es ist einfaches Handling ohne zu-
satzliches Werkzeug moglich.

[0132] Mit Hilfe des Stopfens 45 ist sowohl eine Ab-
dichtung des Innenraums 19 der Kartusche 17 zur Um-
gebung hin méglich als auch ein Schutz der Antriebsein-
heit 3 vor Verschmutzungen mit Medium gegeben. Da-
durch, dass die Zufuhr des Mediums nicht Uber eine
Schlauch- oder Rohrleitung erfolgt, sondern dieses direkt
in dem Kartuschensystem 16 aufgenommen ist, kann
das Totvolumen reduziert werden, da das Medium sehr
kostspielig ist und bereits geringste Mengen zu wertvoll
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sind, um sie als Totvolumen zu verlieren. Es ist eine ver-
lustfreie Zufihrung und eine zumindest nahezu vollstan-
dige Entleerbarkeit des Kartuschensystems 16 gewahr-
leistet.

[0133] Da das Kartuschensystem 16 ein Einmalartikel
ist, kann dieses gut sterilisiert werden. Dadurch, dass
das Kartuschensystem 16 austauschbar ist, ist eine Rei-
nigung der Antriebseinrichtung 2 selbst nicht erforderlich.
Esist also keine vollstdndige Zerlegung der Antriebsein-
richtung 2 zur Reinigung der Exzenterschneckenpumpe
1 nétig. Das Kartuschensystem 16 kann sehr einfach und
schnellgewechselt werden, wodurch die Exzenterschne-
ckenpumpe 1 in kiirzester Zeit wieder einsatzbereit ist.
[0134] Biologische Medien werden ublicherweise in ei-
nem Arbeitsbereich von + 4 °C bis + 40 °C dosiert, da
die meisten Zellen nur in einem schmalen Temperatur-
bereich lebensfahig sind. Die zu verdruckenden Medien
unterliegen sehr oft einem temperaturgesteuerten Gelie-
rungsmechanismus, der fir die Formstabilitat beim Dru-
cken sorgt. Hierzu ist eine prazise Temperaturkontrolle
nétig. Eine Kuhlung ist ebenso wichtig, damit einige Zell-
typen nicht absterben und bestimmte Gele gedruckt wer-
den kénnen.

[0135] Mit Hilfe des exzentrisch abdichtenden Stop-
fens 46 ist eine Abdichtung des Mediums gegeniiber dem
Innenraum 19 moglich. Dies fiihrt zu einer Kontaminati-
onsfreiheit und gewabhrleistet, dass empfindliche Bautei-
le, beispielsweise die Antriebseinheit 3, geschitzt sind.
Der Stopfen 45 dient nicht nur zur Abdichtung, sondern
erfullt auch die Funktion der Kraftibertragung auf das
Medium, um einen Vordruck fur die Dosierung desselben
zu liefern. Dieser Vordruck kann beispielsweise durch
Uber die Luftzufliihrung 14 zugefiihrte Druckluft oder eine
Feder aufgebracht werden.

[0136] Die Fig. 23 zeigt schematisch ein Beflllkonzept
zum Befiillen des Kartuschensystems 16. Zunachst wird
der Stopfen 45 in die Kartusche 17 eingeschoben. Dabei
ist die Membran 58 des Stopfens 45 dem Stator 12 zu-
gewandt. Der Stopfen 45 wird so weit in die Kartusche
17 eingeschoben, bis der Stopfen 45 an dem Stator 12
anliegt.

[0137] Anschlielend wird eine mit einem Medium M
befiillte Spritze 68 Giber einen Adapter 69 mit dem Luer-
Lock-Anschluss 18 der Kartusche 17 verbunden. Das
Kartuschensystem 16 wird nun mit dem Medium M be-
fullt, wobei sich der Stopfen 45 von dem Stator 12 weg-
bewegt. Sobald das Kartuschensystem 16 mit dem Me-
dium M gefiillt ist, wird das Kartuschensystem 16 mit der
Antriebseinrichtung 2 verbunden. Hierbei wird die Mem-
bran 58 von dem Rotor 10 durchstochen. Ferner wird an
den Luer-Lock-Anschluss 18 eine Dise 70 angebracht.
Mit Hilfe des Bajonettverschlusses 27 wird das Kartu-
schensystem 16 mit der Antriebseinrichtung 2 verbun-
den. Das Dosieren des Mediums M kann nun gestartet
werden.

[0138] Zum Befiillen derKartusche 17 und zum Schutz
des Mediums M gegen die Umgebung ist es erforderlich,
dass der Stopfen 45 geschlossen ist. Dies wird dadurch
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geldst, dass der Stopfen 45 mittig mit der perforierbaren
Membran 58 versehen ist. Diese soll nach dem Beftll-
vorgang des Kartuschensystems 16 auch noch dicht
sein, wenn der Rotor 10 von oben die Membran 58 durch-
stoRt. Weiterhin muss der Stopfen 45 wahrend der kom-
pletten Entleerdauer des Kartuschensystems 16 die ex-
zentrische Bewegung des Rotors 10 zulassen und trotz-
dem dicht bleiben. Dies wird durch eine entsprechende
Materialwahl fir den Stopfen 45 erzielt.

[0139] Umden Totraum weitgehend zu eliminieren, ist
es erforderlich, dass das Medium M in méglichst wenigen
Vertiefungen, Hohlrdumen oder Hinterschneidungen zu-
rickbleiben kann. Gut geeignet ist daher eine mdglichst
einfache produktberiihrende Innengeometrie der Kartu-
sche 17. Daher ist die Kartusche 17 innen auch zylinder-
férmig ausgebildet. Der potenzielle Nachteil, dass der
Rotor 10 durch die Mitte der Kartusche 17 geflihrt werden
muss und damit potenziell Medium M an der Rotoreinheit
8 haften bleiben kann, wird durch die Abstreiffunktion
des Stopfens 45 kompensiert. Eine optimale Restentlee-
rung wird durch einen konisch zulaufenden Stator 12 und
einen entsprechend geformten Stopfen 45 erreicht, wie
diesbeispielsweise auchin den Fig. 13und 18 gezeigtist.
[0140] Die vollstandige Reinigung und Sterilisierbar-
keit einer Exzenterschneckenpumpe unter Berlicksichti-
gung der Durchfiihrbarkeit im Laboralltag ist schwer
moglich. Dieses Problem kann jedoch durch die Einfiih-
rung des Kartuschensystems 16 als Einmalartikel beho-
ben werden. Die einmalige Verwendung der fur die Do-
sierung wesentlichen Pumpenteile garantiert absolute
Sicherheit bezlglich Sterilitdt und Kontaminationsfrei-
heit. Alle produktberiihrenden Teile kbnnen nach einma-
liger Verwendung, das heif3t nach einer einmaligen Ent-
leerung des Kartuschensystems 16, getauscht werden.
Sowohl der fest mit der Kartusche 17 verbundene Stator
12 als auch der Rotor 10 und der Stopfen 45 kénnen
ausgetauscht werden.

[0141] Um die Einmalbenutzung sicherzustellen, kén-
nen folgende MafRnahmen angesetzt werden. Die Rotor-
Stator-Kombination kann fiir ein geringes Dosiervolumen
bis zum Versagen ausgelegt werden. Der Stopfen 45
kann nach einmaligem Gebrauch irreversibel zerstort
sein, beispielsweise durch das DurchstoRen der Memb-
ran 58. Es ist mdglich, den Rotor 10 in der Kartusche 17
einrasten zu lassen, so dass dieser nicht von dem Kar-
tuschensystem 16 trennbar ist. Es ist ein irreversibler
Verschluss der Kartusche 17 mdglich, so dass der be-
schadigte Stopfen 45 nicht getauscht werden kann. Fer-
ner ist eine Farbindikation mdglich, die eine einmalige
Verwendung anzeigt.

[0142] Das Handling des Kartuschensystems 16 ist so
weit vereinfacht, dass ein Anwender das Kartuschensys-
tem 16 nur noch befiillen, die Rotoreinheit 8 in die An-
triebseinrichtung 2 einstecken und das Kartuschensys-
tem 16 an der Antriebseinrichtung 2 festdrehen muss.
Die Zerlegung und der Zusammenbau sind werkzeuglos
moglich. Das Kartuschensystem 16 kann steril befillt,
betrieben und getauscht werden, ohne dass Rickstande
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verbleiben. Nach Gebrauch wird der Rotor 10, insbeson-
dere die Rotoreinheit 8, automatisch beim Abziehen des
Kartuschensystems 16 von der Antriebseinrichtung 2 mit
entfernt. Das Handling entspricht somit weitgehend dem
einer regularen Kartusche. Die Steuerung der Extrusion
erfolgt Uber Schrittmotorsignale eines Controllers. Es
wird keine eigene Steuerung benétigt, was das Handling
in der Praxis verbessert.

[0143] Um die Exzenterschneckenpumpe 1 in vorhan-
denen 3D-Druckern verwenden zu konnen, ist eine Ge-
wichts- und GroéRenreduktion wiinschenswert. Die
gréRte Einsparung ist durch die Auswahl einer geeigne-
ten Antriebseinheit 3 moglich. Da die Abdichtung der An-
triebseinheit 3 keinen hohen Driicken standhalten muss,
kann diese auch kleiner dimensioniert werden. Die Ma-
terialien fur die Antriebseinrichtung 2 werden dahinge-
hend gewabhlt, dass diese mdglichst leicht sind. Das Ge-
hause 4 kann teilweise aus Metall oder aus Kunststoff
gefertigt sein. Da die Komponenten Rotor 10, Stator 12,
Stopfen 45 und Kartusche 17 aus Kunststoff gefertigt
sind, verringert sich das Gewicht nochmals zusatzlich.
[0144] Die Temperaturregulation des Mediums M kann
Uber ein externes Element erfolgen, das auf das Kartu-
schensystem 16 aufgesteckt werden kann. Die Kiihlung
oder Erwarmung erfolgt direkt an einer AufRenflache der
Kartusche 17 und kann tber eine angepasste Form liber
die gesamte Lange der Kartusche 17 konstant gehalten
werden. Zwischen der Antriebseinheit 3 und dem Kartu-
schensystem 17 besteht keine Warmebriicke, wodurch
sich die Erh6hung der Motortemperatur nicht unmittelbar
auf den Kartuscheninhalt auswirkt. Dies wird zum einen
durch den verhaltnismaRig groRen Abstand der Antriebs-
einheit 3 zu dem Kartuschensystem 16 umgesetzt, zum
anderen durch eine geeignete Werkstoffauswahl. Kunst-
stoff verhindert die Konduktion von der Antriebseinheit 3
zu dem Medium M. An der Antriebseinheit 3 vorgesehe-
nes Metall férdert die Warmeabgabe an die Umgebung.
[0145] Neben dem Einsatz der Exzenterschnecken-
pumpe 1 im Bereich des Bioprintings sind noch weitere
Einsatzgebiete denkbar. In der additiven Fertigung muss
sich der Einsatz der Exzenterschneckenpumpe 1 nicht
auf das Bioprinting beschranken. Der Druck von Materi-
alien, wie Silikonen, Epoxidharzen, Polyurethanen, Ke-
ramik-, Metall- und Lotpasten ist ebenfalls mdglich. Mit
einer kompakten Bauform ist es auch denkbar, den Markt
fur Amateur-3D-Drucker zu erschlielen.

[0146] Eine weitere mogliche Anwendung stellt den
Druck von Fleischersatzprodukten dar. Hier gelten eben-
falls strenge hygienische Vorschriften. Viele verschiede-
ne Materialien kommen zum Einsatz, und die Viskositat
kann sehr hoch sein. Dabei ist es unerheblich, ob die
Ersatzprodukte direkt tber tierische Quellen generiert
wurden oder durch pflanzliche Quellen nachgebildet
oder ersetzt werden.

[0147] Ferner ist auch ein Einsatz in der chemischen
Industrie méglich. Manche Chemikalien eignen sich auf-
grund ihrer Neigung zum Verkleben grundsatzlich nicht
zum Verdrucken mit Exzenterschneckenpumpen. Bei-
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spielsweise stellen Cyanoacrylate ein Problem dar, da
diese in der Gegenwart von Feuchtigkeit ausharten und
die Exzenterschneckenpumpe komplett zerstéren kon-
nen. Ein abgeschlossenes System in Form des zuvor
erlauterten Kartuschensystems 16, das bei einem Stor-
fall ohne groReren Schaden schnell getauscht werden
kann, ist von Vorteil.

[0148] Auch in einer Laborumgebung, in der kleine
Mengen getestet werden und schnelle Produktwechsel
erfolgen, istder Einsatz des Kartuschensystems 16 sinn-
voll. Werden beispielsweise verschiedene Formulierun-
gen einer Klebstoffverbindung getestet, musste bei einer
Exzenterschneckenpumpe ohne ein derartiges Kartu-
schensystem 16 immer die gesamte Exzenterschne-
ckenpumpe zerlegt und gereinigt werden. Da die Anfor-
derungen bei Klebstoffen an die Sterilitat nicht gegeben
sind, wére es auch denkbar, nur die Kartusche 17 und
nicht die Rotoreinheit 8 zu wechseln. Verschiedene Kar-
tuschengrofien sichern die Einsetzbarkeit in unter-
schiedlichen Gebieten ab.

[0149] In der Medizintechnik ware unter anderem die
Anwendung als Handapplikator denkbar. Zur prazisen
Auftragung von Material bei der Wundversorgung, im
Korper, bei Operationen, bei zahnmedizinischen Be-
handlungen oder zur Abgabe von Medikamenten kann
das Kartuschensystem 16 Anwendung finden. Eine
Schnittstelle von additiver Fertigung und Medizintechnik
ist beispielsweise der Druck von Tabletten. Durch die
individuelle Erstellung von Tabletten mit patientenspezi-
fischen Wirkstoffen und Wirkstoffgehalten kdnnen Pro-
bleme mit Wechselwirkungen, Uber- und Unterdosieren
sowie Vergessen der Einnahme entgegengewirkt wer-
den. Auch fur den Druck von Tabletten kann die Exzen-
terschneckenpumpe 1 eingesetzt werden.

[0150] Die Fig. 24 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer Exzenter-
schneckenpumpe 1. Die Fig. 25 zeigt die Detailansicht
C gemal der Fig. 24. Die Exzenterschneckenpumpe 1
gemal der Fig. 24 unterscheidet sich von der Exzenter-
schneckenpumpe 1 gemaf der Fig. 1 und 2 nur dadurch,
dass das Kartuschensystem 16 ein Federelement 71 auf-
weist, welches zwischen dem Stopfen 45 und dem La-
gergehause 5 angeordnet ist. Beidseitig des Federele-
ments 71 sind ringférmige Druckstlicke 72, 73 vorgese-
hen. Zusatzlich ist noch eine Druckbeaufschlagung tber
die Luftzufiihrung 14 méglich. Der Innenraum 19 der Kar-
tusche 17 kann auch mit einem Unterdruck, insbeson-
dere einem Vakuum, beaufschlagt sein.

[0151] Im Unterschied zu der Exzenterschnecken-
pumpe 1 gemaR den Fig. 1 und 2 wird anstatt der Druck-
beaufschlagung des Stopfens 45 mit Luft diese Aufgabe
von dem Federelement 71 tbernommen. Das Federele-
ment 71 umfasst eine lineare Kennlinie. Die Kraftausu-
bung auf den Stopfen 45 kann zum einen Uber Luftdruck
erfolgen, mit Hilfe einer Federkraft des Federelements
71 oder mit Hilfe eines nicht gezeigten Spindeltriebs. Im
letztgenannten Fall ist ein exzentrischer Einsatz im Stop-
fen 45 vorgesehen. Die Steigungshohe dieses exzentri-
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schen Einsatzes ist der volumetrischen Menge ange-
passt und somit auch der Stopfengeschwindigkeit. Das
heilt, der Stopfen 45 ist zwangsgefuhrt.

[0152] Wie die Fig. 25 zeigt, ist eine Gleitbuchse 74
zum Lagern der Antriebswelle 7 in dem Lagergehause 5
vorgesehen. Die Gleitbuchse 74 umfasst einen ersten
Dichtring 75 sowie einen zweiten Dichtring 76. Es kann
auch lediglich ein Dichtring 75, 76 vorgesehen sein. Der
Dichtring 75 dichtet gegen ein Vakuum in den Innenraum
19 ab.

[0153] Die Fig. 26 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht einer weiteren Ausflihrungsform eines Kartuschen-
systems 16. Die Fig. 27 zeigt die Detailansicht D geman
der Fig. 26. Bei dieser Weiterbildung des Kartuschen-
systems 16 sind innenseitig an der Kartusche 17 Rast-
haken oder Schnapphaken 77, 78 vorgesehen. Ferner
ist ein die Kartusche 47 verschlieRender Deckel 79 vor-
gesehen. Der Deckel 79 kann plattenférmig sein und um-
fasst einen mittige Durchbruch 80, durch den die Rotor-
einheit 8 hindurchgefiihrt ist. Der Deckel 79 umfasst ei-
nen umlaufenden Eingriffsabschnitt 81, welcher die
Rasthaken 77, 78 hintergreift. Das hei3t, der Deckel 79
kann, wie in der Fig. 27 mit Hilfe von Pfeilen angedeutet,
in die Kartusche 17 eingedriickt werden, wobei der Ein-
griffsabschnitt 81 hinter die Schnapphaken 77, 78 ein-
rasten. Der Deckel 79 ist nun nicht mehr von der Kartu-
sche 17 trennbar.

[0154] An der Rotoreinheit 8, insbesondere an der
Flexwelle 9, kbnnen Rasthaken oder Schnapphaken 82,
83 vorgesehen sein. Die Anzahl der Schnapphaken 82,
83 ist beliebig. Die Schnapphaken 82, 83 kénnen den
Deckel 79 hintergreifen. Insbesondere ragen die
Schnapphaken 82, 83 radial weiter aus der Rotoreinheit
8 heraus als ein Durchmesser des Durchbruchs 80 grof3
ist. Die Rotoreinheit 8 kann durch den Durchbruch 80
hindurchgefiihrt werden. Sobald die Schnapphaken 82,
83 den Durchbruch 80 durchquert haben, rasten diese
hinter den Deckel 79 ein. Nun ist auch die Rotoreinheit
8 nicht mehr von dem Kartuschensystem 16 trennbar.
[0155] Das heil’t, das Kartuschensystem 16 und samt-
liche Bauteile des Kartuschensystems 16 konnen tat-
sachlich nur einmal benutzt werden. Alternativ kénnten
jedoch auch die Rotoreinheit 8 und der Stopfen 45 ge-
reinigt werden und mehrfach wiederverwendet werden.
Durch den Deckel 79 kann jedoch zumindest sicherge-
stellt werden, dass die Kartusche 17 nur einmal verwen-
det wird. Vorteil hierbei ist bei der Einmalanwendung
oder Kontamination, beispielsweise bei toxischen oder
krebserregenden Wirkstoffen, wie auch bei der Reini-
gung und Selbstschutz zu sehen.

[0156] Die Fig. 28 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht einer weiteren Ausflihrungsform eines Kartuschen-
systems 16. Das Kartuschensystem 16 gemaR der Fig.
28 ist vollstdndig gekapselt. Hierzu ist riickseitig an der
Kartusche 17 ein Deckel 84 vorgesehen. Der Deckel 84
istbeispielsweise mit der Kartusche 17 verklebt oder ver-
schmolzen. Der Deckel 84 ist fluiddicht mit der Kartusche
17 verbunden.
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[0157] Das Kartuschensystem 16 ist somit vollstandig
gekapselt und umfasst neben der Kartusche 17 den Sta-
tor 12, die Rotoreinheit 8 und den Stopfen 45 (nicht ge-
zeigt). Die Schnittstelle 32 der Rotoreinheit 8, insbeson-
dere der Flexwelle 9, ist hierbei als beriihrungslose
Schnittstelle ausgebildet. Insbesondere ist die Schnitt-
stelle 32 an der Flexwelle 9 vorgesehen. Dementspre-
chend ist eine korrespondierende Gegenschnittstelle an
der Antriebseinrichtung 2 vorgesehen. Die Schnittstelle
32 kann beispielsweise eine Magnetkupplung oder Teil
einer Magnetkupplung sein.

[0158] Grundsatzlich kdnnen alle Ausfiihrungsformen
des Kartuschensystems 16 beziehungsweise der Kartu-
sche 17 einen RFID-Chip (Engl.: Radio Frequency Iden-
tification) aufweisen. Hierdurch kann insbesondere eine
Geometrie des Stators 12 erkannt werden, um beispiels-
weise dem Stator 12 den passenden Rotor 10 zuordnen
zu kénnen. Es ist somit beispielsweise eine GroRener-
kennung moglich. Ferner ist auch eine Chargenerken-
nung des in der Kartusche 17 aufgenommenen Mediums
M mdglich.

[0159] Das Kartuschensystem 16 beziehungsweise
die Kartusche 17 kann auch einen QR-Code (Engl.:
Quick Response) aufweisen, der beispielsweise in die
Kartusche 17 eingelasertist. Hiermitkann beispielsweise
dasin der Kartusche 17 aufgenommene Medium M iden-
tifiziert werden. Es kann dann beispielsweise eine Infor-
mation ausgelesen werden, die Rickschlisse auf den
Inhalt der Kartusche 17, namlich das Medium M, ermdg-
licht. So ist beispielsweise eine Chargenerkennung, eine
Aussage Uber die Lebensdauer beziehungsweise die
Haltbarkeitdes Mediums M, eine Produktnachverfolgung
oder dergleichen maoglich.

[0160] Die Exzenterschneckenpumpe 1 kann netzbe-
trieben oder akkubetrieben sein. Das heif3t, dass ein Ak-
kubetrieb der Antriebseinheit 3 mdglich ist. Hierdurch ist
die Exzenterschneckenpumpe 1 unabhangig von einem
Stromnetz. Die Exzenterschneckenpumpe 1 kann somit
autark als Handgerat arbeiten. Beispielsweise kann die
Exzenterschneckenpumpe 1 so zum Dosieren von Lot-
paste an einem Handarbeitsplatz eingesetzt werden. Die
Exzenterschneckenpumpe 1 kann so in der Art einer Pi-
pettiereinrichtung oder Pipettierhilfe eingesetzt werden,
mit dem Unterschied, dass mit Hilfe der Exzenterschne-
ckenpumpe 1 auch hochviskose Medien M dosiert wer-
den kénnen. Ferner kann eine derart autark arbeitende
Exzenterschneckenpumpe 1 auch zur Schnellwundver-
sorgung, beispielsweise zur Feldversorgung von Ein-
satzkraften, in Arztpraxen oder im Operationssaal ein-
gesetzt werden. In diesem Fall kdnnen beispielsweise
Wachse, insbesondere Knochenwachse, Klebstoffe,
Medikamente, Zahnersatzmaterialien, kiinstliche Haut
oder dergleichen dosiert werden.

[0161] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wurde, ist sie viel-
faltig modifizierbar.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0162]

1 Exzenterschneckenpumpe
2 Antriebseinrichtung
3 Antriebseinheit

4 Gehause

5 Lagergehause

6 Verbindungselement
7 Antriebswelle

8 Rotoreinheit

9 Flexwelle

10  Rotor

11 Spitze

12 Stator

13 Durchbruch

14 Luftzufihrung

15  Luftkanal

16  Kartuschensystem
17  Kartusche

18  Luer-Lock-Anschluss
19  Innenraum

20  Armabschnitt

21 Armabschnitt

22  Eingriffsabschnitt
23  Gegeneingriffsabschnitt
24 Durchbruch

25 Ringnut

26 O-Ring

27  Bajonettverschluss
28  Ausnehmung

29  Ausnehmung

30 Stirnseite

31 Stirnseite

32  Schnittstelle

33  Schlisselflache

34  Armabschnitt

35  Armabschnitt

36  Armabschnitt

37  Armabschnitt

38  Schlitz

39  Schlitz

40 Rastnase

41  Gegenschnittstelle
42  Schlisselflache

43  Schlisselflache

44  Absatz

45  Stopfen

46  Rotordurchbruch
47  Innenteil

48  AuBenteil

49  Symmetrieachse
50 Dichtlippe

51 Dichtlippe

52  Ringnut

53  Ringnut

54  Labyrinthdichtung
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55  Versteifungsring

56  Verrundung

57  Druckring

58 Membran

59  Membranabschnitt
60 Membranabschnitt
61 Membranabschnitt
62  Membranabschnitt
63  Perforation

64  Perforationsabschnitt
65 Perforationsabschnitt
66  Konusabschnitt

67  Gegenkonusabschnitt
68  Spritze

69  Adapter

70 Dise

71 Federelement

72 Druckstlick

73  Druckstiick

74  Gleitbuchse

75  Dichtelement

76  Dichtelement

77  Schnapphaken

78  Schnapphaken

79  Deckel

80  Durchbruch

81  Eingriffsabschnitt

82  Schnapphaken

83  Schnapphaken

84  Deckel

A Detailansicht

B Detailansicht

C Detailansicht

D Detailansicht

L Langsrichtung

M Medium
Patentanspriiche

1. Kartuschensystem (16) fir eine Exzenterschne-

ckenpumpe (1), mit

einer Kartusche (17) zum Aufnehmen eines zu do-
sierenden Mediums (M),

einem an der Kartusche (17) vorgesehenen Stator
(12), welcher zum Dosieren des Mediums (M) mit
einer Rotoreinheit (8) der Exzenterschneckenpum-
pe (1) zusammenwirkt, und

einem in der Kartusche (17) beweglich gelagerten
Stopfen (45) zum fluiddichten VerschlieRen der Kar-
tusche (17), wobei der Stopfen (45) einen Rotor-
durchbruch (46) umfasst, durch welchen die Rotor-
einheit (8) hindurchfiihrbar ist.

Kartuschensystem nach Anspruch 1, wobei der Sta-
tor (12) und die Kartusche (17) einstiickig, insbeson-
dere materialeinstiickig, ausgebildet sind, oder wo-
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10.

1.

12.

13.
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bei der Stator (12) und die Kartusche (17) form-
schlissig, kraftschlissig und/oder stoffschllssig
miteinander verbunden sind.

Kartuschensystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Rotordurchbruch (46) mit Hilfe einer dem Stator
(12) zugewandten Membran (58) verschlossen ist.

Kartuschensystem nach Anspruch 3, wobei die
Membran (58) eine Perforation (63) umfasst, wobei
die Perforation (63) die Membran (58) bevorzugt in
mehrere Membranabschnitte (59 - 62) unterteilt.

Kartuschensystem nach Anspruch 3 oder 4, wobei
der Stopfen (45) einen Druckring (57) umfasst, durch
welchen der Rotordurchbruch (46) hindurchgefiihrt
ist und an welchem die Membran (58) vorgesehen
ist.

Kartuschensystem nach Anspruch 5, wobei der
Stopfen (45) dem Druckring (57) abgewandt einen
Versteifungsring (55) umfasst, durch welchen der
Rotordurchbruch (46) hindurchgefiihrt ist.

Kartuschensystem nach einem der Anspriiche 1 - 6,
wobei an dem Rotordurchbruch (46) zumindest eine
umlaufende Ringnut (52, 53) vorgesehen ist.

Kartuschensystem nach einem der Anspriiche 1 -7,
wobei der Stopfen (45) dem Stator (12) abgewandt
eine umlaufende erste Dichtlippe (50) umfasst, wel-
che innenseitig an der Kartusche (17) anliegt,
und/oder wobei der Stopfen (45) dem Stator (12) zu-
gewandt eine umlaufende zweite Dichtlippe (51) um-
fasst, welche ebenfalls innenseitig an der Kartusche
(17) anliegt.

Kartuschensystem nach Anspruch 8, wobei die
zweite Dichtlippe (51) eine groRere Steifigkeit als die
erste Dichtlippe (50) aufweist.

Kartuschensystem nach Anspruch 8 oder 9, wobei
sich die erste Dichtlippe (50) stirnseitig weiter aus
dem Stopfen (45) herauserstreckt als die zweite
Dichtlippe (51).

Kartuschensystem nach einem der Anspriiche 1 -
10, ferner umfassend die Rotoreinheit (8), welche
durch den Rotordurchbruch (46) hindurchgefuhrt ist.

Kartuschensystem nach Anspruch 11, wobei die Ro-
toreinheit (8) unlésbar mit der Kartusche (17)
und/oder dem Stopfen (45) verbunden ist.

Kartuschensystem nach Anspruch 11 oder 12, wo-
beidie Rotoreinheit (8) vollstandig von der Kartusche
(17) eingekapselt ist.
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Kartuschensystem nach einem der Anspriiche 11 -
13, wobei die Rotoreinheit (8) eine Schnittstelle (32)
zum Koppeln der Rotoreinheit (8) mit einer Gegen-
schnittstelle (41) einer Antriebseinrichtung (2) der
Exzenterschneckenpumpe (1) umfasst.

Kartuschensystem nach Anspruch 14, wobei die
Schnittstelle (32) eine Rastnase (40) umfasst, wel-
che bei einem Verbinden der Rotoreinheit (8) mitder
Antriebseinrichtung (2) in die Gegenschnittstelle
(41) einrastet.

Kartuschensystem nach Anspruch 15, wobei die
Schnittstelle (32) mehrere elastisch verformbare
Armabschnitte (34 - 37) umfasst, an welchen die
Rastnase (40) vorgesehen ist.

Kartuschensystem nach einem der Anspriiche 1 -
16, ferner umfassend das in der Kartusche (17) auf-
genommene Medium (M).

Kartuschensystem nach einem der Anspriiche 1 -
17, wobei der Stopfen (45) einen Indikator umfasst,
welcher nach einer Verwendung des Kartuschen-
systems (16) seinen Zustand andert.

Kartuschensystem nach einem der Anspriiche 1 -
18, wobei der Stopfen (45) aus einem luftdurchlas-
sigen oder luftundurchlassigen Material gefertigt ist.

Exzenterschneckenpumpe (1), insbesondere 3D-
Druckkopf, mit einer Antriebseinrichtung (2) und ei-
nem austauschbaren Kartuschensystem (17) nach
einem der Anspriiche 1 - 19, welches lésbar mit der
Antriebseinrichtung (2) verbunden ist.
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