"R ‘ Paent.und Markenan ARV AN RAR ! r

(1ODE 10 2013 211 845 A1 2014.12.24

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2013 211 845.7 (51)IntCL:  FO4D 29/40 (2 1
(22) Anmeldetag: 21.06.2013 FogD 1/00 2(4062)1( 006.0 )
(43) Offenlegungstag: 24.12.2014 (2006.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Heraeus Precious Metals GmbH & Co. KG, 63450 Schibli, Stefan, 60326 Frankfurt, DE; Trotzschel,
Hanau, DE Jens, 63549 Ronneburg, DE
(74) Vertreter: (56) Ermittelter Stand der Technik:
Herzog Fiesser & Partner Patentanwilte PartG
. DE 101 64 898 B4
mbB, 40210 Diisseldorf, DE DE 10108810 A1

JP 2010-279490 A

Prufungsantrag gemal § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnhommen

(54) Bezeichnung: Pumpengehduse mit harter Innenschicht und verschweiBbarer AuBenschicht

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Pumpvorrichtung of-
fenbart, beinhaltend: i. einen Impeller; ii. ein Pumpengehau-
se, das einen Innenbereich zumindest zu einem Teil umgibt,
mit einem Einlass und einem Auslass, wobei der Impeller im
Innenbereich des Pumpengehduses vorgesehen ist; wobei
das Pumpengehause einen Verbund aus einem ersten Hohl-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung,
beinhaltend i. einen Impeller; ii. ein Pumpengehause,
das einen Innenbereich zumindest zu einem Teil um-
gibt, mit einem Einlass und einem Auslass, wobei der
Impeller im Innenbereich des Pumpengehauses vor-
gesehen ist; wobei das Pumpengehause einen Ver-
bund aus einem ersten Hohlképer und einem den ers-
ten Hohlkérper auf der dem Innenbereich abgewand-
ten Seite zumindest zum Teil umgebenden weiteren
Hohlkérper beinhaltet; wobei mindestens 60 % der
Oberflache der dem Innenraum abgewandten Seite
des ersten Hohlkdrpers mit dem weiteren Hohlkor-
per verbunden sind, bezogen auf die Oberflache der
dem Innenraum abgewandten Seite des ersten Hohl-
kérpers, wobei das Pumpengehause mit einer weite-
ren Oberflache des ersten Hohlkérpers dem Innen-
bereich zugewandt ist; wobei die dem Innenbereich
des Pumpengehduses zugewandte weitere Oberfla-
che des ersten Hohlkérpers eine Harte von mindes-
tens 330 HV aufweist, wobei der weitere Hohlkdrper
einen Metallgehalt von mindestens 50 Gew.-%, bezo-
gen auf die Gesamtmasse des weiteren Hohlkdrpers
beinhaltet. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Geh&au-
se mit den Merkmalen, wie zuvor fir das Pumpenge-
h&ause beschrieben.

[0002] Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Pumpengehauses, be-
inhaltend die Schritte: a. Bereitstellen eines ersten
Hohlkdrpers; b. Bereitstellen eines weiteren Hohlkor-
pers, wobei mindestens der erste Hohlkdrper als zy-
lindrischer Hohlkdrper ausgebildet ist; c. Kontaktie-
ren des ersten Hohlkérpers mit dem weiteren Hohl-
kérper, wobei ein Verbund gebildet wird, wobei das
Kontaktieren als kraftschlissiges oder stoffschlissi-
ges Verbinden zwischen dem ersten Hohlkérper und
dem weiteren Hohlkdrper ausgefiihrt wird.

[0003] Pumpvorrichtungen mit Rotoren oder Impel-
lern sind bekannt. Manche Pumpvorrichtungen wei-
sen als Forderstrecke fur ein zu férderndes Fluid ein
Pumpengehause in Form eines Rohres auf. Darin be-
findet sich oftmals ein Impeller, der zum Beispiel von
einem auferhalb der Férderstrecke gelegenen Motor
Uber eine Antriebswelle angetrieben wird. Das Pum-
pengehduse ist Uber ein oder mehrere Halteelemente
an der Pumpvorrichtung befestigt. Diese Art der Hal-
terung kann verschiedene Nachteile beinhalten. Zum
einen wird ein zusatzlicher Arbeitsschritt zum Anbrin-
gen der Halterung bendétigt. Das erhéht die Herstel-
lungskosten und ist ressourcenineffizient. Weiterhin
ist die Verbindung zwischen dem Pumpengehause
und der Halterung herstellungsbedingt oder aufgrund
der eingesetzten Verbindungsmittel, z.B. Schrauben
oder Nieten, nicht ohne Spannung. Dies liegt daran,
dass fur die Halterungen und/oder Verbindungsmittel
meist andere Materialien ausgewahlt werden bei fur
das Pumpengehduse. Durch diese Spannungen ver-
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schlechtern sich die Verbindungen der Halterung mit
dem Pumpengehause mit der Zeit. Darliber hinaus
ist es vor allem fur sehr kleine Pumpen dul3erst wich-
tig platzsparend hergestellt zu werden. Dies gilt ins-
besondere fir Pumpen, die in einen Korper implan-
tiert werden sollen. Dies ist fir Pumpen mit einer Viel-
zahl von Einzelteilen schwerer realisierbar als bei ei-
ner Pumpe mit einer kleineren Anzahl von Einzeltei-
len.

[0004] Allgemein liegt eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, die sich aus dem Stand der
Technik ergebenden Nachteile zumindest teilweise
zu Uberwinden.

[0005] Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine
Pumpvorrichtung bereitzustellen deren Materialien
mdglichst biokompatibel, leicht verarbeitbar, korrosi-
onsbestandig und dauerhaft miteinander verbindbar
sind.

[0006] Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine
Pumpvorrichtung bereitzustellen, die mdglichst platz-
sparend ausgestaltet ist.

[0007] Weiterhin besteht eine Aufgabe darin, ei-
ne moglichst spannungsfreie Pumpvorrichtung be-
reitzustellen, insbesondere mit einem maoglichst
spannungsfreien Gehduse bzw. Pumpengehause,
und insbesondere einen moglichst spannungsfreien
Ubergang vom Pumpengehause zum restlichen Teil
der Pumpvorrichtung bereitzustellen.

[0008] Es besteht zudem eine Aufgabe darin, eine
Pumpvorrichtung bereitzustellen, die einen mdglichst
geringen Abrieb der beweglichen Teile und deren
Halterungen bei Benutzung aufweist.

[0009] Darlber hinaus besteht eine Aufgabe darin,
ein Pumpengehause fir eine Pumpvorrichtung be-
reitzustellen, die einfach und platzsparend in andere
Bauteile, z.B. ein Bauteilgehduse der Pumpvorrich-
tung integrierbar ist.

[0010] Darlber hinaus besteht eine Aufgabe darin,
ein Pumpengehause fir eine Pumpvorrichtung be-
reitzustellen, das hermetisch dicht mit einem Bau-
teilgehause der Pumpvorrichtung verbunden werden
kann.

[0011] Weiterhin besteht eine Aufgabe darin, ein
Gehause oder Pumpengehduse bereitzustellen, das
moglichst frei von inneren und / oder auf3eren Span-
nungen ist.

[0012] Weiterhin besteht eine Aufgabe darin, ein
Verfahren bereitzustellen, um ein Pumpengehduse
mdglichst kosten- und zeitsparend herstellen zu kén-
nen.
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[0013] Es ist weiterhin eine Aufgabe, ein Bauteil-
gehause bereitzustellen, das mdglichst platzsparend
ausgestaltet ist.

[0014] Eine weitere Aufgabe ist ein Gehduse bereit-
zustellen, das hermetisch dicht mit anderen Bauteilen
verbunden werden kann.

[0015] Ein erster Gegenstand der vorliegenden Er-

findung ist eine Pumpvorrichtung (10), beinhaltend:
i. einen Impeller;
ii. ein Pumpengehduse, das einen Innenbereich
zumindest zu einem Teil umgibt, mit einem Einlass
und einem Auslass,
wobei der Impeller im Innenbereich des Pumpen-
gehauses vorgesehen ist;
wobei das Pumpengehause einen Verbund aus
einem ersten Hohlkérper und einem den ersten
Hohlkérper auf der dem Innenbereich abgewand-
ten Seite zumindest zum Teil umgebenden weite-
ren Hohlkorper beinhaltet;
wobei mindestens 60 % der Oberflache der dem
Innenraum abgewandten Seite des ersten Hohl-
korpers mit dem weiteren Hohlkérper verbunden
sind, bezogen auf die Oberflache der dem Innen-
raum abgewandten Seite des ersten Hohlkdrpers,
wobei das Pumpengehduse mit einer weiteren
Oberflache des ersten Hohlkdrpers dem Innenbe-
reich zugewandt ist;
wobei die dem Innenbereich des Pumpengehéau-
ses zugewandte weitere Oberflache des ersten
Hohlkorpers eine Harte von mindestens 330 HV
aufweist,
wobei der weitere Hohlkdrper einen Metallgehalt
von mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf die Ge-
samtmasse des weiteren Hohlkdrpers beinhaltet.

[0016] Die erfindungsgemalRe Pumpvorrichtung ist
bevorzugt dazu geeignet in den Korper eines Men-
schen oder eines Tieres eingebracht zu werden.
Die erfindungsgemafRe Pumpvorrichtung ist ferner
bevorzugt dazu ausgelegt, Korperflissigkeiten wie
Blut, Serum, Plasma, Interstitielle Flussigkeit, Spei-
chel oder Urin zu férdern. Insbesondere ist es bevor-
zugt, die erfindungsgeméafie Pumpvorrichtung zum
Fordern von Blut in den Blutkreislauf eines Menschen
oder Tieres einzubringen. Das Einbringen der erfin-
dungsgemalen Pumpvorrichtung kann beispielswei-
se ein Implantieren in den Kérper, ein Aufsetzen auf
den Korper oder ein Verbinden mit dem Kérper be-
inhalten.

[0017] Das Pumpengehause der erfindungsgema-
Ren Pumpvorrichtung kann jede Form aufweisen, die
der Fachmann fiir den Einsatz in einer Pumpvorrich-
tung auswahlen wiirde. Das Pumpengehause weist
bevorzugt mindestens eine Wand des Pumpenge-
hduses, im Folgenden auch als Pumpengehduse-
wand bezeichnet, auf. Die mindestens eine Wand
des Pumpengehauses umgibt den Innenbereich des
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Pumpengehauses. Das Pumpengehause weist min-
destens zwei Enden auf, wobei mindestens ein Ein-
lass an dem einen Ende und mindestens ein Aus-
lass an dem anderen Ende angeordnet sind. Der
Innenbereich des Pumpengehauses ist, aul’er an
dem Einlass und Auslass des Pumpengehauses, von
der Wand vollstédndig umgeben. Das Pumpengehau-
se kann sich zum Teil Gber den Innenbereich des
Pumpengehauses hinaus erstrecken. Bevorzugt en-
det das Pumpengehduse an dem Einlass bzw. Aus-
lass.

[0018] Die dem Innenbereich abgewandte Seite des
Pumpengehauses wird als Aul3enseite des Pumpen-
gehaduses bezeichnet. Das Pumpengehduse weist
bevorzugt eine langliche Form auf. Das Pumpenge-
hause wird in seiner Form durch eine Langsausdeh-
nung und mindestens einen Querschnitt definiert. Ein
Querschnitt des Pumpengehauses wird immer in ei-
ner Ebene bestimmt, die senkrecht zu der Pumpen-
gehdusewand steht. Ist die Pumpengehdusewand in
der Langsausdehnung gekrimmt, so wird ein Quer-
schnitt senkrecht zur Tangente an einem Punkt auf
der Pumpengehdusewand ermittelt. Als Langsaus-
dehnung wird die Ausdehnung des Pumpengehau-
ses in Pumprichtung angesehen. Es gilt stets die kir-
zeste, gedachte Verbindung von Einlass und Auslass
innerhalb des Pumpengehduses. Die Pumpengehau-
sewand, auch als Wand bezeichnet, erstreckt sich
in Richtung der Langsausdehnung des Pumpenge-
hauses. Die mindestens eine Wand kann eine oder
mehrere Wandflachen aufweisen. Weist das Pum-
pengehdause mehr als eine Wandflache auf, sind die-
se Uber Ecken, an denen die Wandflachen zusam-
menlaufen, miteinander verbunden. Die Wand, so-
wie bevorzugt auch die Wandflachen, des Pumpen-
gehauses verlaufen bevorzugt parallel zur Langsaus-
dehnung des Pumpengehauses. Ein Teil der Pum-
pengehdusewand kann sich Uber den Innenbereich
des Pumpengehdauses hinaus erstrecken. Bevorzugt
erstreckt sich die Pumpengehdusewand Uber den
gesamten Innenbereich des Pumpengehauses. Ist
das Pumpengehause rohrenférmig ausgestaltet, be-
finden sich der Einlass an dem ersten Ende und der
Auslass an dem gegeniberliegenden Ende des Pum-
pengehduses. An den Enden des Pumpengehduses
endet bevorzugt mindestens ein Teil der Pumpen-
gehdusewand. Der Teil des Pumpengehauses, der
Uber den Innenbereich in die Umgebung hinaus ragt,
wird als Pumpengehausezunge bezeichnet. In einer
bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Pumpvorrichtung weist das Pumpengehduse an dem
ersten Ende, dem Einlass, eine erste Offnung zu dem
Innenbereich und an dem weiteren Ende, dem Aus-
lass, eine weitere Offnung zu dem Innenbereich auf.
Uber Einlass und Auslass ist das Pumpengehause
mit seiner Umgebung fluidleitend verbunden. Die Off-
nungen an den Enden des Pumpengehduses ermog-
lichen ein DurchflieRen eines Fluids durch den Innen-
bereiches des Pumpengehauses. Das Fluid ist bei-
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spielsweise ein Gas, eine FlUssigkeit, wie Blut, oder
einer Mischung hieraus. Bevorzugt dient die erste
Offnung als Zuleitung des zu férdernden Fluids in den
Innenbereich des Pumpengehauses und die weitere
Offnung als Ableitung des zu férdernden Fluids. Das
Pumpengehause kann weitere Offnungen aufweisen,
beispielsweise in der Wand des Pumpengehauses.
Diese weiteren Offnungen kénnen zum zusétzlichen
Zuleiten von Fluid oder auf der anderen Seite zum
verzweigten Ableiten von Fluid dienen. Wird die erfin-
dungsgemale Pumpvorrichtung in einen Kérper im-
plantiert, um beispielsweise den Blutkreislauf zu un-
terstitzen und damit das Herz zu entlasten, so wird
die erfindungsgemafie Pumpvorrichtung tber Leitun-
gen an BlutgefalRe des Kdrpers angeschlossen.

[0019] Das Pumpengehause beinhaltet mindestens
einen Querschnitt auf, der bevorzugt ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus kreisférmig, recht-
eckig oder vieleckig oder ellipsoid. Bevorzugt weist
das Pumpengehause eine langliche Form mindes-
tens in einem ersten Abschnitt auf. Weiterhin kann
das Pumpengehduse mindestens einen weiteren Ab-
schnitt beinhalten, dessen Form von dem ersten Ab-
schnitt des Pumpengehduses abweicht.

[0020] Bevorzugt ist die Gesamtlange des Pumpen-
gehauses 1,5- bis 10-mal, bevorzugt 2- bis 9-mal,
oder bevorzugt 2,5- bis 8,5-mal langer als der In-
nendurchmesser des Pumpengehéduses. Die Lange
des Pumpengehduses wird bevorzugt entlang der
AuRenwand des Pumpengehduses in Pumprichtung
bestimmt. Das Pumpengehduse weist bevorzugt ei-
ne Lange in einem Bereich von 1 mm bis 10 cm, oder
bevorzugt in einem Bereich von 2 mm bis 8 cm, oder
bevorzugt in einem Bereich von 5 mm bis 5 cm auf.
Das Pumpengehéduse weist bevorzugt einen Innen-
durchmesser in einem Bereich von 0,1 bis 50 mm,
oder bevorzugt in einem Bereich von 0,5 bis 30 mm,
oder bevorzugt in einem Bereich von 1 bis 20 mm auf.

[0021] Die Wand, insbesondere die mindestens ei-
ne Wandflache des Pumpengehduses, ist bevorzugt
glatt. Glatt bedeutet, dass die Wand des Pumpenge-
hauses eine Rauheit in einem Bereich von 0,025 bis
4 Ra, oder bevorzugt in einem Bereich von 0,05 bis
3 Ra, oder bevorzugt in einem Bereich von 0,07 bis
1 Ra aufweist.

[0022] Das Pumpengehause beinhaltet mindestens
einen ersten Hohlkdrper und mindestens einen wei-
teren Hohlkorper. Der erste und der weitere Hohlkor-
per unterscheiden sich bevorzugt durch ihre Zusam-
mensetzung. Der mindestens eine erste Hohlkdrper
weist bevorzugt mindestens eine, besonders bevor-
zugt alle der folgenden Eigenschaften auf:
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— mdglichst hohe thermische Bestandigkeit;

— moglichst hohe Druckbesténdigkeit;

— mdglichst hohe Harte;

—mdglichst hohe Bestandigkeit gegen Sduren und
Basen;

— moglichst geringe Rauigkeit;

— mdglichst spannungsfreie Verbindbarkeit mit ei-
nem Metall oder einem Metall-Keramik-Gemisch
(Cermet);

— mdglichst gute Versinterbarkeit mit einem Metall
oder einem Metall-Keramik-Gemisch (Cermet);

— moglichst geringe elektrische Leitfahigkeit;

— moglichst geringe magnetische Permeabilitat.

[0023] Der mindestens eine weitere Hohlkorper
weist bevorzugt mindestens eine, bevorzugt alle der
folgenden Eigenschaften auf:

— mdglichst hohe thermische Bestandigkeit;

— moglichst hohe Druckbesténdigkeit;

— mdglichst hohe Harte;

—mdglichst hohe Bestandigkeit gegen Sduren und

Basen;

— moglichst geringe Rauigkeit;

— mdglichst gute Verbindbarkeit mit einem Metall;

—moglichst gute Verschweillbarkeit mit einem Me-

tall.

—moglichst hohe Warmausdehnungskoeffizienten

[0024] Werden die beiden ersten und weiteren Hohl-
korper bei der Herstellung des Pumpengehduses
erfindungsgemafl zusammengebracht, so kann ein
Pumpengehause erhalten werden, das die fir den
mindestens einen ersten Hohlkérper und den min-
destens einen weiteren Hohlkdrper eine oder mehre-
re der aufgelisteten Eigenschaften vereinigt. Mindes-
tens ein Teil des mindestens einen ersten Hohlkor-
pers ist mit mindestens einem Teil des weiteren Hohl-
korpers verbunden. Die Verbindung kann eine unmit-
telbare Verbindung der beiden Hohlkérper sein oder
eine mittelbare. Sind der mindestens eine erste Hohl-
kérper und der mindestens eine weitere Hohlkdérper
unmittelbar miteinander verbunden, so sind der erste
Hohlkérper und der weitere Hohlkérper stoffschllissig
oder kraftschlissig miteinander verbunden.

[0025] Eine stoffschllssige Verbindung liegt bei dem
unmittelbaren Verbinden dann vor, wenn die stoffli-
chen Eigenschaften des ersten Hohlkorpers flielend
in die stofflichen Eigenschaften des weiteren Hohl-
korpers Ubergehen. Es liegt meistens keine schar-
fe Grenze zwischen den beiden Hohlkdrpern vor.
Vielmehr besteht meistens ein Ubergangsbereich in
dem sich die Eigenschaften der beiden Hohlkdrper
mischen. Dieser Ubergangsbereich kann auch als
Zwischenbereich bezeichnet werden. In diesem Zwi-
schenbereich sind die Materialien des ersten Hohl-
korpers zum Teil in die Materialien des weiteren
Hohlkérpers eindiffundiert und bilden bevorzugt ei-
ne Gemengelage der Materialien. Bevorzugt gehen
die Materialien der beiden Hohlkérper eine Verbin-
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dung auf atomarer oder molekularer Ebene ein. Es
wirken Kréfte auf atomarer oder molekularer Ebene
der Materialien der ersten und weiteren Hohlkdrper.
Eine stoffschlissige Verbindung kann in der Regel
nur durch Zerstérung der Materialien gelést werden.
Als Beispiel fur solch eine stoffschliissige Verbindung
kann das Behandlung der verbundenen Hohlkdrper
bei einer Temperatur von bevorzugt tber 500 °C,
oder bevorzugt von tiber 1000 °C, oder bevorzugt von
Uber 1500 °C genannt werden.

[0026] Eine weitere unmittelbare Verbindung der
beiden Hohlkdrper, bei der eine kraftschlissige Ver-
bindung zwischen den Hohlkérpern vorliegt ist ein
Presspassen. Diese wird spater naher erlautert.

[0027] Eine alternative stoffschliissige Verbindung
der beiden Hohlkérper ist beispielsweise ein Verkle-
ben der beiden Hohlkérper an den Kontaktstellen.
Auch das Verkleben wird spater noch naher erldutert.

[0028] Der mindestens eine erste Hohlkdrper be-
inhaltet bevorzugt zu mindestens 40 Gew.-%, bevor-
zugt zu mindestens 70 Gew.-%, oder bevorzugt zu
mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt-
masse des ersten Hohlkérpers eine Keramik. Bevor-
zugt beinhaltet der mindestens eine erste Hohlkor-
per die Keramik in einem Bereich von 40 bis 100
Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich von 70 bis
100 Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich von 80
bis 100 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des
ersten Hohlkorpers. Weiterhin bevorzugt beinhaltet
der mindestens eine erste Hohlkorper die Keramik zu
100 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des ers-
ten Hohlkdrpers. Der mindestens eine erste Hohlkor-
per kann weitere Materialien beinhalten. Die weiteren
Materialien kénnen ausgewahlt sein aus der Gruppe
bestehend aus Wasser, einem Additiv, einem Cermet
oder einer Mischung von mindestens zwei hiervon

[0029] Die Keramik kann jede Keramik sein, die der
Fachmann fir die erfindungsgeméafRe Pumpvorrich-
tung auswahlen wirde. Die Keramik ist bevorzugt
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus einer
Oxidkeramik, einer Silikatkeramik, einer Nichtoxid-
Keramik oder einer Mischung aus mindestens zwei
davon.

[0030] Die Oxidkeramik ist bevorzugt ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus einem Metalloxid,
einem Halbmetalloxid oder einer Mischung davon.
Das Metall des Metalloxids kann ausgewahlt sein
aus der Gruppe bestehend aus Aluminium, Beryl-
lium, Barium, Calcium, Magnesium, Natrium, Kali-
um, Eisen, Zirkonium, Titan oder einer Mischung von
mindestens zwei davon. Das Metalloxid ist bevor-
zugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Alu-
miniumoxid (Al,O3), Magnesiumoxid (MgO), Zirkoni-
umoxid (ZrO,), Yttriumoxid (Y,03), Aluminiumtitanat
(Al,TiOs), einer Piezokeramik wie Blei-Zirkonat (Pb-
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ZrQ,), Blei-Titanat (PbTiO3) sowie Blei-Zirkonat-Tita-
nat (PZT) oder einer Mischung von mindestens zwei
hiervon. Das Halbmetall des Halbmetalloxids ist be-
vorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Bor, Silicium, Arsen, Tellur oder einer Mischung von
mindestens zwei davon.

[0031] Die Silikatkeramik ist bevorzugt ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus einem Stea-
tit (Mgs[Si;O40(0OH),]), Cordierit (Mg, Fe?"),(Al,Si)
[Al,Si4O4g]), Mullit (Al,AlL45,Si5 5,040« Mit X = Sau-
erstoffleerstellen pro Elementarzelle), Feldspat (Ba,
Ca,Na,K,NH,)(Al,B,Si),Og) oder einer Mischung aus
mindestens zwei davon.

[0032] Die Nichtoxid-Keramik kann ausgewahlt sein
aus der Gruppe bestehend aus einem Carbid, ei-
nem Nitrid oder einer Mischung daraus. Das Car-
bid kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend
aus Siliciumcarbid (SiC), Borcarbid (B,C), Titancar-
bid (TiC), Wolframcarbid, Zementit (Fe3C). Das Nitrid
kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus
Siliciumnitrid (SigN,), Aluminiumnitrid (AIN), Titanni-
trid (TiN), Siliciumaluminiumoxinitrid (SIALON) oder
einer Mischung aus mindestens zwei davon.

[0033] Im Rahmen der Erfindung wird als ,Cermet*
ein Verbundwerkstoff aus einem oder mehreren ke-
ramischen Werkstoffen in mindestens einer metalli-
schen Matrix oder ein Verbundwerkstoff aus einem
oder mehreren metallischen Werkstoffen in mindes-
tens einer keramischen Matrix verstanden. Zur Her-
stellung eines Cermets kann beispielsweise ein Ge-
misch aus mindestens einem keramischen Pulver
und mindestens einem metallischen Pulver verwen-
det werden, welches beispielsweise mit mindestens
mit einem Bindemittel und gegebenenfalls mindes-
tens einem Loésungsmittel versetzt werden kann. Ei-
ne Auswahl fiir die keramischen Bestandteile und die
metallischen Bestandteile des Cermets kdnnen sich
aus denen zusammensetzen, die flir den ersten Hohl-
korper angegeben wurden.

[0034] Der mindestens eine weitere Hohlkoérper oder
dessen mindestens eine weitere Hohlkdérpervorlaufer
beinhaltet das Additiv bevorzugt in einer Menge in ei-
nem Bereich von 0,1 bis 5 Gew.-%, oder bevorzugt in
einem Bereich von 0,2 bis 2 Gew.-%, oder bevorzugt
in einem Bereich von 0,3 bis 1 Gew.-%, jeweils be-
zogen auf das Gesamtgewicht des mindestens einen
weiteren Hohlkdrpers bzw. des Hohlkdrpervorlaufers.

[0035] Der mindestens eine erste Hohlkérper und
der mindestens eine weitere Hohlkdrper konnen
auf unterschiedliche Weise innerhalb des Pumpen-
gehduses angeordnet sein. In einer bevorzugten
Ausgestaltung des Pumpengehauses weist mindes-
tens eine Oberflache des mindestens einen weiteren
Hohlkérpers zur Aulienseite des Pumpengehauses
hin und mindestens eine Oberflache des mindestens
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einen ersten Hohlkdrpers zum Innenbereich. Diese
wird auch als die dem Innenbereich abgewandte Sei-
te bezeichnet. Der mindestens eine erste Hohlkdrper
oder der mindestens eine weitere Hohlkérper kann
mindestens in einem Teil des Pumpengehduses die
gesamte Wandstéarke in einem Querschnitt des Pum-
pengehduses an einem Punkt bilden. Die Wand des
Pumpengehauses wird dann an diesen Stellen des
Querschnitts nur von einem einzigen Hohlkérper ge-
bildet, also dem ersten Hohlkérper oder dem zwei-
ten Hohlkdrper. Alternativ kann die Wand des Pum-
pengehduses in einem Querschnitt durch an einem
Punkt am Pumpengehduse mindestens einen ersten
Hohlkdrpers und mindestens einen weiteren Hohlkor-
pers aufweisen. Bevorzugt weist der erste Hohlkor-
per zur Seite des Innenbereiches des Pumpengehéu-
ses, wahrend der weitere Hohlkdrper bevorzugt zur
AuRenseite des Pumpengehduses weist. Dies kann
zum Beispiel durch Ineinanderstellen von zwei Roh-
ren erreicht werden, wobei das erste Rohr fir den
ersten Hohlkérper steht und das zweite Rohr flir den
weiteren Hohlkérper steht.

[0036] Jeder Ubergang von einem Hohlkdrper zu ei-
nem anderen Hohlkdrper kann in Bezug auf einen
Querschnitt des Pumpengehauses rechtwinklig oder
in einem von 90 ° verschiedenen Winkel angeordnet
sein. Ferner kann jeder Ubergang auch unregelma-
Rig ausgebildet sein, d.h. im Querschnitt kann kei-
ne gedachte grade Linie auf dem Ubergang angelegt
werden. Weiterhin kann jeder Ubergang von einem
Hohlkérper zu einem anderen Hohlkérper alternativ
oder zusatzlich zu dem vorstehend beschriebenen
in Bezug auf einen Langsschnitt durch eine Wand
des Pumpengehauses rechtwinklig oder in einem von
90 ° verschiedenen Winkel angeordnet sein. Ferner
kann jeder Ubergang auch unregelméaRig ausgebil-
det sein, d.h. im Langsschnitt kann keine gedachte
grade Linie auf dem Ubergang angelegt werden. Fer-
ner sind Kombinationen der vorstehend genannten
Konfigurationen eines Ubergangs im Querschnitt und
im Langsschnitt bevorzugt. Beispiele hierzu sind in
Fig. 3a bis Fig. 3e gezeigt.

[0037] Bevorzugt weist das Pumpengehause ent-
lang seiner Langsausdehnung verschiedene Ab-
schnitte auf, in denen das Pumpengehause entwe-
der nur den ersten Hohlkdrper oder nur den weiteren
Hohlkorper, oder beide Hohlkdrper beinhaltet. Diese
Abschnitte kdnnen sich tber die gesamte Lange des
Pumpengehduses abwechseln.

[0038] In einer bevorzugten Ausgestaltung des
Pumpengehduses der erfindungsgemalen Pump-
vorrichtung erstrecken sich sowohl der erste Hohl-
kérper als auch der weitere Hohlkérper Gber die ge-
samte Lange des Pumpengehduses. Dies ist exem-
plarisch in Fig. 3a gezeigt. In einer anderen Ausge-
staltung des Pumpengehéauses der erfindungsgema-
Ren Pumpvorrichtung erstreckt sich der weitere Hohl-
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korper Uber die gesamte Lange des Pumpengehau-
ses, der erste Hohlkérper nur tiber einen Teil der Lan-
ge des Pumpengehauses. Dies ist exemplarisch in
Fig. 3b und Fig. 3c gezeigt. Weiterhin erstrecken sich
in einer anderen Ausgestaltung des Pumpengehau-
ses der erfindungsgemaflien Pumpvorrichtung der
erste Hohlkérper Uber die gesamte Lange des Pum-
pengehduses und der weitere Hohlkérper nur Uber
einen Teil der Ldnge des Pumpengehauses. Dies ist
exemplarisch in Fig. 3d und Fig. 3e gezeigt. In ei-
ner wiederum anderen Ausgestaltung des Pumpen-
gehauses der erfindungsgemafen Pumpvorrichtung
weist das Pumpengehduse an dem Einlass lediglich
den ersten Hohlkdrper oder den weiteren Hohlkérper
auf. Dies ist exemplarisch in Fig. 3b, Fig. 3c, und
Fig. 3e gezeigt. Eine weitere bevorzugt Ausgestal-
tung des Pumpengehauses der erfindungsgemafien
Pumpvorrichtung weist an dem Auslass des Pum-
pengehauses lediglich den ersten Hohlkérper oder
den weiteren Hohlkdrper auf. Dies ist exemplarisch in
Fig. 3b, Fig. 3d und Fig. 3e gezeigt.

[0039] Weiterhin ist es in einer Ausgestaltung des
Pumpengehaduses der erfindungsgemallen Pump-
vorrichtung bevorzugt, wenn ein Teil der Oberflache
des weiteren Hohlkdrpers zum Innenbereich weist.
Dies ist exemplarisch in Fig. 3b und Fig. 3c gezeigt.
In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des
Pumpengehaduses der erfindungsgemallen Pump-
vorrichtung weist ausschlieBlich die weitere Oberfla-
che des ersten Hohlkdérpers zum Innenbereich hin.
Dies ist exemplarisch in Fig. 3a, Fig. 3d und Fig. 3e
gezeigt.

[0040] Die erfindungsgemafle Pumpvorrichtung be-
inhaltet zudem einen Rotor in Form des Impellers.
Der Impeller kann jede Form aufweisen, die der Fach-
mann hierflr auswahlen wirde.

[0041] Der Impeller weist bevorzugt einen Durch-
messer in einem Bereich von 1 mm bis 10 cm, be-
vorzugt in einem Bereich von 3 mm bis 5 cm, oder
bevorzugt in einem Bereich von 5 mm bis 3 cm auf.
Der Impeller weist bevorzugt eine Dicke in einem Be-
reich von 0,1 bis 50 mm, bevorzugt in einem Bereich
von 0,5 bis 20 mm, oder bevorzugt in einem Bereich
von 1 bis 15 mm auf. Der Durchmesser des Impellers
ist bevorzugt kleiner als der Durchmesser des Pum-
pengehauses in der Ebene des Impellers. Der Durch-
messer des Impellers ist bevorzugt in einem Bereich
von 1 bis 10 %, oder bevorzugt in einem Bereich von
1,5 bis 8 %, oder bevorzugt in einem Bereich von 2
bis 7 %, bezogen auf den Durchmesser des Pumpen-
gehauses in der Ebene des Impellers, kleiner als der
Durchmesser des Pumpengehauses.

[0042] Der Impeller weist bevorzugt mindestens
zwei Rotorblatter auf, bevorzugt mindestens drei Ro-
torblatter, oder bevorzugt mindestens fiinf Rotorblat-
ter. Besonders bevorzugt weist der Impeller eine An-
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zahl von Rotorblattern in einem Bereich von 2 bis 20,
bevorzugt in einem Bereich von 5 bis 15, oder be-
vorzugt in einem Bereich von 8 bis 13 auf. Der Im-
peller weist bevorzugt eine zentrale Drehachse auf,
um die der Impeller gedreht werden kann. Die Dreh-
achse wird auch als Rotationsachse bezeichnet. Die
mindestens zwei Rotorblatter sind bevorzugt symme-
trisch um die Drehachse des Impellers angeordnet.
Der Impeller ist bevorzugt im Innerbereich des Pum-
pengehduses angeordnet, wobei die Rotationsach-
se des Impellers parallel zur Ldngsausdehnung der
Wand des Rohres vorgesehen ist.

[0043] Der Impeller kann aus jedem Material her-
gestellt sein, das der Fachmann fir einen Einsatz
in der erfindungsgemalfien Pumpvorrichtung auswéh-
len wirde. Bevorzugt weist der Impeller mindestens
zwei Bereiche auf: Einen ersten Bereich im Zentrum
des Impellers um die Rotationsachse herum. Dieser
erste Bereich wird auch Kernbereich genannt. Einen
zweiten Bereich, auch Rotorbereich genannt. Dieser
zweite Bereich weist mindestens zwei Rotorblatter
auf, die zur Férderung des zu férdernden Fluids ge-
eignet sind.

[0044] Der Impeller beinhaltet mindestens ein Ele-
ment, wobei das Element hartmagnetische Eigen-
schaften aufweist. Eine hartmagnetische Eigenschaft
bedeutet, dass ein Material eine dauerhafte Magne-
tisierung in Folge von Aussetzen dieses Materials
in einem Magnetfeld erhélt. Die Starke eines ma-
gnetisierenden Feldes wird in Abhangigkeit von der
Zusammensetzung des Elementes gewahlt. Die da-
zu notwendigen Uberlegungen und Berechnungen
sind dem Fachmann geldufig. Bevorzugt wird beim
Magnetisieren die Induktion des Impellers gesattigt.
Nach Abfall des Magnetfeldes besteht die Magneti-
sierung des hartmagnetischen Materials weiter. Ma-
terialien mit hartmagnetischen Eigenschaften kénnen
als Dauermagnete eingesetzt werden. Das mindes-
tens eine Elemente ist bevorzugt so an dem Impel-
ler angeordnet, dass es den Impeller bewegt, wenn
es alternierend von zwei voneinander unabhangigen
elektrischen bzw. magnetischen Feldern angezogen
oder abgestoRen wird. Der Impeller beinhaltet be-
vorzugt mindestens zwei Elemente mit hartmagneti-
schen Eigenschaften. Weiterhin kann durch mindes-
tens ein optionales Element der Impeller in seiner ra-
dialen aber auch axialen Ausrichtung gesteuert wer-
den. Bevorzugt werden die Elemente mit hartmagne-
tischen Eigenschaften dazu genutzt, den Impeller oh-
ne weitere Hilfsmittel, wie Lagerungen oder sonstige
Fixierungen in dem Pumpengehduse mdglichst kon-
taktlos im Pumpengehduse zu lagern. Dies ermdg-
licht einen besonders reibungsarmen und besonders
verschleiRarmen Betrieb.

[0045] Das mindestens eine Element kann beispiels-
weise durch mindestens ein Rotorblatt verwirklicht
werden, das ein hartmagnetisches Material beinhal-
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tet. Alternativ kann an mindestens einem Rotorblatt
ein hartmagnetisches Element angeordnet sein. Be-
vorzugt ist das hartmagnetische Element im Kern
des Impellers vorgesehen. Das mindestens eine hart-
magnetische Element beinhaltet bevorzugt mindes-
tens ein magnetisierbares Material, wie Eisen, Ko-
balt, Nickel, Chromdioxid oder eine Mischung von
mindestens zwei hiervon. Das mindestens eine Ele-
ment kann beispielsweise in Form einer Beschich-
tung aus hartmagnetischem Material auf mindestens
einem Rotorblatt oder im Innern des Impellers an-
geordnet sein. Bevorzugt beinhalten mindestens 50
%, oder bevorzugt mindestens 70 %, oder bevorzugt
100 % der Rotorblatter ein hartmagnetisches Materi-
al. Bevorzugt beinhaltet das Element zu mindestens
10 Gew.-%, oder bevorzugt zu mindestens 20 Gew.-
%, oder bevorzugt zu mindestens 30 Gew.-%, bezo-
gen auf die Gesamtmasse des Elementes ein hart-
magnetisches Metall. Weiterhin bevorzugt beinhaltet
das Element eine Kobalt-Chrom-Legierung oder ei-
ne Platin-Kobalt-Legierung, insbesondere eine Pla-
tin-Kobalt-Legierung (PtCo23) mit einem Anteil an
Kobalt von 23 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmas-
se der Legierung, in einem Bereich von 10 bis 100
Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich von 20 bis
100 Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich von 30
bis 100 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des
Elementes.

[0046] Der Impeller kann in seinem Kern, dem Be-
reich um die Drehachse herum, ein anderes Material
aufweisen als in oder an den Rotorblattern. Alternativ
kann der Impeller ein einheitliches Material im Kern
und den Rotorblattern beinhalten. Das Material der
Rotorblatter kann flexibel oder unflexibel sein. Bevor-
zugt ist das Material des Kerns des Impellers oder der
Rotorblatter des Impellers jeweils ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus einem Polymer, einem Metall,
einer Keramik oder einer Kombination oder Mischung
aus mindestens zwei hiervon.

[0047] Das Polymer kann ausgewahlt sein aus der
Gruppe bestehend aus einem Chitosan, einem Fibrin,
einem Collagen, einem Caprolacton, einem Lactid,
einem Glycolid, einem Dioxanon, einem Polyurethan,
einem Polyimid, einem Polyamid, einem Polyester,
einem Polymethylmethacrylat, einem Polyacrylat, ei-
nem Teflon, einem Copolymer aus mindestens zwei
hieraus oder einer Mischung aus mindestens zwei
hiervon.

[0048] Das Metall kann ausgewahlt sein aus der
Gruppe bestehend aus Eisen (Fe), Edelstahl, Platin
(Pt), Iridium (Ir), Niob (Nb), Molybdan (Mo), Wolfram
(W), Titan (Ti), Kobalt (Co), Chrom (Cr), eine Kobalt-
Chrom-Legierung, Tantal (Ta), Vanadium (V) und Zir-
konium (Zr) oder einer Mischung aus mindestens
zwei hiervon, wobei insbesondere bevorzugt sind Ti-
tan, Niob, Molybdan, Kobalt, Chrom, Tantal, Zirkoni-
um, Vanadium und deren Legierungen.
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[0049] Die Keramik kann ausgewahlt sein aus der
Gruppe bestehend aus Aluminiumoxid (Al,Os), Zir-
koniumdioxid (ZrO,), Hydroxilapatit, Tricalciumphos-
phat, Glaskeramik, Aluminiumoxid verstarktes Zirko-
niumoxid (ZTA), Zirkoniumoxid enthaltendes Alumi-
niumoxid (ZTA - Zirconia Toughened Aluminum —
AlL,O5/Zr0O,), Yitrium enthaltendes Zirkoniumoxid (Y-
TZP), Aluminiumnitrid (AIN), Magnesiumoxid (MgO),
Piezokeramik, Barium(Zr, Ti)oxid, Barium(Ce, Ti)oxid
und Natrium-Kalium-Niobat oder einer Mischung aus
mindestens zwei hiervon.

[0050] Weiterhin bevorzugt kann der Impeller an sei-
ner Aullenseite, insbesondere an der Aulienflache
der Rotorblatter, mit einem biokompatiblen Material
beschichtet sein. Geeignete biokompatible Materiali-
en werden im folgenden beschrieben.

[0051] Der Impeller ist in dem Pumpengehause be-
vorzugt in dem ersten Hohlkérper des Pumpenge-
hauses angeordnet und ist also von dem ersten Hohl-
kérper umgeben. Der Impeller ist bevorzugt mit seiner
Rotationsachse parallel zur Langsausdehnung der
Wand angeordnet. Weiterhin kann der Impeller durch
ein Magnetfeld in dem Pumpengehduse ausgerichtet
werden. Der Impeller in dem Innenbereich des Pum-
pengehduses wird bevorzugt von magnetischen Fel-
dern von elektrischen Spulen an der Aul3enseite des
Pumpengehduses ausgerichtet. Die Spulen beinhal-
ten bevorzugt ein elektrisch leitendes Material. Be-
vorzugt ist das elektrisch leitende Material der Spu-
len ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Ei-
sen (Fe), Kupfer (Cu), Gold (Au), Silber (Ag), Pla-
tin (Pt), Palladium (Pd), Titan (Ti), Chrom (Cr), Ko-
balt (Co), Wolfram (W) oder einer Mischung aus min-
destens zwei hiervon. Weiterhin bevorzugt beinhaltet
das elektrisch leitende Material Kupfer (Cu). Die er-
findungsgemafRe Pumpvorrichtung beinhaltet bevor-
zugt mindestens zwei Spulen, bevorzugt mindestens
drei Spulen, oder bevorzugt mindestens vier Spulen.
Die Spulen sind bevorzugt an der AulRenseite des
Pumpengehduses angeordnet, wobei die Spulen und
der Impeller bevorzugt in einer Ebene liegen. Sie sind
dann an der Aulenseite des Pumpengehauses um
den Impeller herum angeordnet.

[0052] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemalen Pumpvorrichtung sind der erste
Hohlkorper und der weitere Hohlkdrper durch einen
Kraftschluss verbunden.

[0053] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemaRen Pumpvorrichtung bildet der erste
Hohlkdérper oder der weitere Hohlkérper einen zylin-
drischen Hohlkdrper. Bevorzugt bilden der erste und
der weitere Hohlkorper jeweils einen zylindrischen
Hohlkérper.

[0054] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemalen Pumpvorrichtung beinhaltet das
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Pumpengehause ein Rohr. Bevorzugt ist das Rohr
gerade. Alternativ kann das Rohr mindestens eine
Biegung aufweisen. Das Rohr ist bevorzugt bis auf
einen Einlass wie einen Auslass geschlossen. Das
bedeutet, dass das Rohr auer den beiden Offnun-
gen am Einlass und Auslass keine weiteren Offnun-
gen aufweist. Die Dimensionen, Materialien und Aus-
gestaltungen entsprechen bevorzugt ansonsten de-
nen des zuvor beschriebenen Pumpengehauses.

[0055] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafRen Pumpvorrichtung ist das Material
des ersten Hohlkdrpers eine Keramik, die bevorzugt
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Alumini-
umoxid (Al,O,), Zirkoniumdioxid (ZrO,), Aluminium-
oxid verstarktes Zirkoniumoxid (ZTA), Zirkoniumoxid
verstarktes Aluminiumoxid [(ZTA — Zirconia Toughe-
ned Aluminum - Al,O5/ZrO,)], Yttrium verstarktes
Zirkoniumoxid (Y-TZP), Aluminiumnitrid (AIN), Ma-
gnesiumoxid (MgO), Piezokeramik, Barium(Zr, Ti)
oxid, Barium(Ce, Ti)oxid, Titannitrid (TiN), Siliziumdi-
oxid (SiO,) und Natrium-Kalium-Niobat oder einer Mi-
schung aus mindestens zwei hiervon.

[0056] Der mindestens eine weitere Hohlkérper des
Pumpengehauses beinhaltet einen Metallgehalt in ei-
nem Bereich von 50 bis 90 Gew.-%, bevorzugt in ei-
nem Bereich von 55 bis 85 Gew.-%, oder bevorzugt
in einem Bereich von 60 bis 80 Gew.-%, bezogen auf
die Gesamtmasse des weiteren Hohlkorpers.

[0057] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaflen Pumpvorrichtung ist das Metall des
weiteren Hohlkdérpers ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend Platin (Pt), Eisen (Fe), Edelstahl, insbeson-
dere AlSI 304 oder AISI 316 L, Iridium (Ir), Niob (Nb)
eine Niob-Legierung, Molybdan (Mo), Wolfram (W),
Titan (Ti), eine Titan-Legierung, Kobalt (Co), Chrom
(Cr), eine Kobalt-Chrom-Legierung, Tantal (Ta) und
Zirkonium (Zr) oder einer Mischung aus mindestens
zwei hiervon. Bevorzugt ist das Metall ausgewahlt
aus der Gruppe bestehen aus Titan, Niob, Molybdéan,
Kobalt, Chrom, Tantal und deren Legierungen oder
einer Mischung aus mindestens zwei hiervon.

[0058] Weiterhin kann der mindestens eine weitere
Hohlkérper weitere Materialien aufweisen. Das wei-
tere Material des weiteren Hohlkdrpers kann, wie be-
reits fir den ersten Hohlkérper beschrieben, ausge-
wahlt sein aus der Gruppe bestehend aus einem Ad-
ditiv, einer Keramik, einem Cermet oder einer Mi-
schung hiervon. Der mindestens eine weitere Hohl-
korper beinhaltet das weitere Material bevorzugt in
einem Bereich von 10 bis 650 Gew.-%, oder bevor-
zugt in einem Bereich von 11 bis 545 Gew.-%, oder
bevorzugt in einem Bereich von 13 bis 40 Gew.-%.

[0059] Die Keramik des weiteren Hohlkdrpers kann
jede Keramik sein, die der Fachmann fiir eine Pump-
vorrichtung auswahlen wirde. Die Keramik ist be-

8/24



DE 10 2013 211 845 A1

vorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
einer Oxidkeramik, einer Silikatkeramik, einer Nich-
toxid-Keramik oder einer Mischung aus mindestens
zwei davon. Die Keramik des mindestens einen wei-
teren Hohlkdrpers kann aus der gleichen Gruppe aus-
gewabhlt sein wie die fir den ersten Hohlkérper aufge-
fuhrten Keramiken. Bevorzugt weist der mindestens
eine weitere Hohlkérper die gleiche Keramik auf wie
der mindestens eine weitere Hohlkérper. Der weite-
re Hohlkorper beinhaltet die Keramik bevorzugt in ei-
nem Bereich von 1 bis 50 Gew.-%, oder bevorzugt in
einem Bereich von 5 bis 45 Gew.-%, oder bevorzugt
in einem Bereich von 10 bis 40 Gew.-%, bezogen auf
die Gesamtmasse des weiteren Hohlkérpers.

[0060] Weiterhin kann der mindestens eine weitere
Hohlkdrper ein Additiv beinhalten, wie es fiir den ers-
ten Hohlkérper beschrieben wurde. Das Additiv be-
inhaltet bevorzugt ein Material ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Wasser, einem Dispergier-
mittel, einem Bindemittel oder einer Mischung von
mindestens zwei hiervon. Alle weiteren Eigenschaf-
ten und Mengenangaben zu den Additiven kénnen
den Angaben zu dem ersten Hohlkdrper enthommen
werden. Die Summe aller Bestandteile des weiteren
Hohlkdrpers ergibt stets 100 Gew.-%.

[0061] Eine Auswahl fir die keramischen Bestand-
teile und die metallischen Bestandteile des Cermets
kénnen sich aus denen zusammensetzen, die fiir den
mindestens einen weiteren Hohlkérper angegeben
wurden.

[0062] Das Pumpengehduse beinhaltet bevorzugt
mindestens einen ersten Hohlkdrper und mindestens
einen weiteren Hohlkérper. Das Pumpengehause
kann mehrere erste Hohlkérper und mehrere weite-
re Hohlkdrper aufweisen. Bevorzugt weist das Pum-
pengehduse je einen ersten und einen weiteren Hohl-
korper auf. Der mindestens eine erste und der min-
destens eine weitere Hohlkérper kénnen gleich grof3
sein oder alternativ unterschiedliche Gré3en aufwei-
sen. Der mindestens eine erste Hohlkérper und der
mindestens eine weitere Hohlkorper erstrecken sich
gréfltenteils zusammen bevorzugt Uber die gesamte
Dicke der Pumpengehdusewand. Die Dicke der ers-
ten und weiteren Hohlkdrper sind bevorzugt zueinan-
der identisch und entsprechen, je nach Anordnung
der Hohlkdrper zueinander entweder jeweils einzeln
oder zusammen der Wanddicke wie fiir die Pumpen-
gehausewand oben angegeben. Der mindestens ei-
ne erste Hohlkdrper weist bevorzugt eine Breite, be-
zogen auf die LAngsausdehnung des Pumpengehéau-
ses, in einem Bereich von 1 bis 100 mm, bevorzugt
in einem Bereich von 2 bis 70 mm, oder bevorzugt in
einem Bereich von 3 bis 50 mm auf. Der mindestens
eine weitere Hohlkdrper weist bevorzugt eine Brei-
te in den gleichen Bereichen wie der erste Hohlkor-
per auf. Weist das Pumpengehduse mehr als einen
ersten und/oder mehr als einen weiteren Hohlkérper
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auf, so sind die mehreren ersten und/oder mehreren
weiteren Hohlkdrper bevorzugt gleich breit. Alternativ
koénnen sich unterschiedliche breite erste und unter-
schiedlich breite weitere Hohlkérper abwechseln.

[0063] Weiterhin kann der mindestens eine erste
Hohlkérper ein Metall beinhalten. Das Metall kann je-
des Metall sein, das der Fachmann fiir die Fertigung
des Pumpengehauses auswahlen wiirde.

[0064] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Pumpvorrichtung beinhaltet der min-
destens eine erste Hohlkdérper weniger als 10 Gew.-
%, bevorzugt von weniger als 5 Gew.-%, oder bevor-
zugt von weniger als 3 Gew.-%, bezogen auf die Ge-
samtmasse des ersten Hohlkérpers, an Metall. Die
Summe aller Bestandteile des ersten Hohlkérpers er-
gibt stets 100 Gew.-%.

[0065] Das Metall des ersten Hohlkorpers ist bevor-
zugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Pla-
tin (Pt), Eisen (Fe), Edelstahl (AISI 304, AISI 316
L), Iridium (Ir), Niob (Nb), Molybdén (Mo), Wolfram
(W), Titan (Ti), Kobalt (Co), Chrom (Cr), eine Kobalt-
Chrom-Legierung, Tantal (Ta), und Zirkonium (Zr)
oder einer Mischung aus mindestens zwei hiervon.
Bevorzugt ist das Metall ausgewahlt aus der Gruppe
bestehen aus Titan, Niob, Molybdan, Kobalt, Chrom,
Tantal und deren Legierungen oder einer Mischung
aus mindestens zwei hiervon. Bevorzugt weist der
erste Hohlkérper das gleiche Metall auf wie der wei-
tere Hohlkorper.

[0066] In einer bevorzugten Ausgestaltung der
Pumpvorrichtung ist die Pumpvorrichtung zumindest
zu einem Teil von einem Bauteilgehduse umgeben,
wobei mindestens ein Teil des mindestens einen wei-
teren Hohlkdrpers der Pumpvorrichtung mit dem Bau-
teilgehduse verbunden ist. Die Verbindung des Bau-
teilgehauses mit mindestens einem Teil des weiteren
Hohlkérpers des Pumpengehauses fihrt bevorzugt
zu einem abgeschlossenen Raum zwischen dem
Bauteilgehduse und dem Pumpengehduse. Bevor-
zugt ist das Innere des Bauteilgehduses der Pump-
vorrichtung hermetisch gegen die Umwelt abge-
schlossen. Die hier erfindungsgemaf vorgeschlage-
ne medizinisch implantierbare Pumpvorrichtung kann
insbesondere in einen Koérper eines menschlichen
oder tierischen Benutzers, insbesondere eines Pa-
tienten, eingesetzt werden. Eine implantierte Pump-
vorrichtung ist in der Regel einer Flissigkeit eines
Kdérpergewebes des Koérpers ausgesetzt. Somit ist
es in der Regel von Bedeutung, dass weder Kérper-
flissigkeit in die medizinisch implantierbare Vorrich-
tung eindringt, noch das FlUssigkeiten aus der me-
dizinisch implantierbaren Vorrichtung austreten. Um
dieses sicherzustellen, sollte das Bauteilgehduse der
medizinisch implantierbaren Vorrichtung, und somit
auch das Bauteilgehduse sowie das Pumpengehau-
se der erfindungsgeméafRen Pumpvorrichtung, eine
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moglichst vollstdndige Undurchléssigkeit aufweisen,
insbesondere gegeniber Korperflissigkeiten.

[0067] Die erfindungsgemafle Pumpvorrichtung,
insbesondere die Verbindungen von Bauteilgeh&u-
se mit Pumpengehduse sind bevorzugt hermetisch
dicht, So ist der Innenraum der Pumpvorrichtung
hermetisch dicht gegenliiber dem Auf3enraum abge-
dichtet. Im Rahmen der Erfindung bedeutet der Be-
griff ,hermetisch dicht®, dass bei einem bestimmungs-
gemalen Gebrauch innerhalb eines Ublichen Zeit-
raums von 5 Jahren keine Feuchtigkeit und/oder Ga-
se die hermetisch dichte Verbindung durchdringen
kénnen. Eine physikalische Grélie, zum Bestimmen
der Dichtheit einer Verbindung oder eines Bauteils
ist die Leckrate. Dichtheiten kdnnen durch Lecktests
bestimmt werden. Lecktests werden mit Heliumleck-
testern und/oder Massenspektrometern durchgefihrt
werden und sind im Standard Mil-STD-883G Me-
thod 1014 spezifiziert. Die maximal zulassige Heli-
um-Leckrate wird dabei abhangig vom internen Volu-
men der zu prifenden Vorrichtung festgelegt. Nach
den in MIL-STD-883G, Method 1014, in Absatz 3.1
spezifizierten Methoden, und unter Beriicksichtigung
der in der Anwendung der vorliegenden Erfindung
vorkommenden Volumina und Kavitaten der zu pri-
fenden Vorrichtungen, betrégt die maximal zulassi-
ge Helium-Leckrate fir die erfindungsgemafen Pum-
pengehause 107 atm-cm?®sec oder weniger. Das be-
deutet, dass die zu prifende Vorrichtung (beispiels-
weise das Bauteilgehduse und/oder die erfindungs-
gemalie Pumpvorrichtung oder das Bauteilgehause
mit dem verbundenen Pumpengehduse) eine Heli-
um-Leckrate von weniger als 1 x 107 atm-cm?/sec
oder weniger aufweist. In einer besonders vorteilhaf-
ten Ausfiihrung betragt die Helium-Leckrate weniger
als 1 x 108 atm-cm?®/sec, insbesondere weniger als 1
x 10~ atm-cm?®/sec. Zum Zweck der Standardisierung
kdénnen die genannten Helium-Leckraten auch in die
aquivalente Standard-Luft-Leckrate konvertiert wer-
den. Die Definition fiir die aquivalente Standard-Luft-
Leckrate (Equivalent Standard Air Leak Rate) und die
Umrechnung sind im Standard ISO 3530 angegeben.

[0068] Die erfindungsgemafle Pumpvorrichtung
weist bevorzugt neben dem Impeller, dem Pumpen-
gehause mit einem ersten Hohlkérper und einem wei-
teren Hohlkérper bevorzugt ein Bauteilgehduse auf,
in dem sich weitere Bauteile der Pumpvorrichtung be-
finden kénnen. Die weiteren Bauteile der Pumpvor-
richtung sind bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus einer Batterie, einer Spule, einer Steu-
ereinheit, einer Gefélverbindungseinheit oder einer
Kombination aus mindestens zwei hieraus.

[0069] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgeméaRen Pumpvorrichtung weist das Pum
pengehduse ein Volumen in einem Bereich von 0,1
cm® bis 10 cm?, bevorzugt in einem Bereich von 0,2
bis 9 cm?, oder bevorzugt in einem Bereich von 0,5
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bis 5 cm® auf. Bevorzugt sind die Dimensionen wie
Lange, Durchmesser und Wanddicke des Pumpen-
gehauses wie bereits oben angegeben. Das Volumen
des Pumpengehduses wird bevorzugt durch seinen
Innenraum und die Wandstarke des Pumpengehau-
ses definiert. Die Wand des Pumpengehéduses weist
bevorzugt eine Stérke bzw. Dicke in einem Bereich
von 0,1 bis 5 mm, oder bevorzugt in einem Bereich
von 0,3 bis 4 mm, oder bevorzugt in einem Bereich
von 0,4 bis 3 mm auf. Das Volumen des Innenberei-
ches berechnet sich entsprechend aus der Lédnge und
dem Innendurchmesser des Pumpengehauses. Die
bevorzugten Bereiche fiir das Innenvolumen ergeben
sich ebenfalls dementsprechend. Im Folgenden wird
in diesem Zusammenhang entweder von Wandstar-
ke oder Wanddicke gesprochen. An der Innenflache
des Pumpengehduses kénnen in mindestens einem
der ersten oder der weiteren Hohlkérper die Wand-
dicken variieren. Eine Erhéhung der Wanddicke an
mindestens einem Punkt des Pumpengehduses kann
dazu dienen, den Impeller mindestens in eine Rich-
tung an seiner Position im Pumpengehduse zu hal-
ten.

[0070] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemaflien Pumpvorrichtung beinhaltet das
Bauteilgehause Titan zu mindestens 30 Gew.-%, be-
vorzugt mindestens 50 Gew.-%, oder bevorzugt min-
destens 80 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Ge-
samtmasse des Bauteilgehduses. Weiterhin bevor-
zugt beinhaltet das Bauteilgehause Titan zu mindes-
tens 99 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des
Bauteilgehauses. Weiterhin kann das Bauteilgeh&u-
se bevorzugt mindestens ein anderes Metall beinhal-
ten. Das andere Metall kann aus der gleichen Gruppe
ausgewahlt sein, wie das Metall des weiteren Hohl-
korpers. Das andere Metall ist bevorzugt ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Fe, Al, V, Sn, Co,
Cr, CoCr, Nb, Edelstahl, Mb, TiNb oder einer Mi-
schung von mindestens zwei hiervon. Das Bauteilge-
hause kann das weitere Metall bevorzugt in einem
Bereich von 1 bis 70 Gew.-%, oder bevorzugt in ei-
nem Bereich von 5 bis 50 Gew.-%, oder bevorzugt
in einem Bereich von 10 bis 20 Gew.-% beinhalten.
Die Summe aller Bestandteile des Bauteilgehduses
ergibt stets 100 Gew.-%. Geeignete Titanqualitaten
sind in ASTM B265-05, Jahr 2011 angegeben, zum
Beispiel Grade 1 bis 6.

[0071] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafien Pumpvorrichtung weist die Wand
des Pumpengehduses eine magnetische Permeabi-
litdt von weniger als 2 y, bevorzugt weniger als 1,9
M, oder bevorzugt weniger als 1,8 y auf. Die magneti-
sche Permeabilitadt wird gemafl der Norm ASTM 773:
2009, Variante 01 bestimmt. Die Messdauer betragt
40 Sekunden.

[0072] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafen Pumpvorrichtung weist die weitere
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Oberflache des ersten Hohlkérpers, die dem Innen-
bereich des Pumpengehauses zugewandt ist, eine
Harte nach Vickers von mindestens 330 HV, bevor-
zugt mindestens 350 HV, oder bevorzugt mindestens
370 HV auf. Bevorzugt weist der gesamte mindestens
eine erste Hohlkdrper eine Héarte in den angegeben
Bereichen auf. Mindestens die AuRenoberflache des
mindestens einen weiteren Hohlkérpers weist eben-
falls eine Harte nach Vickers von mindestens 330 HV,
bevorzugt mindestens 350 HV, oder bevorzugt min-
destens 370 HV auf. Oftmals ist die Harte nicht ho-
her als 2000 HV, oder bevorzugt nicht héher als 1500
HV. Bevorzugt liegt die Harte mindestens der Ober-
flache des mindestens einen ersten Hohlkérpers in
einem Bereich von 330 bis 2000 HV, oder bevorzugt
in einem Bereich von 350 bis 1800 HV. Weiterhin
bevorzugt weist mindestens die weitere Oberflache
des mindestens einen ersten Hohlkérpers eine Harte
auf, die mindestens so grol} ist wie die Harte der Ro-
toroberflachen des Impellers. Bevorzugt weist min-
destens die Oberflache des mindestens einen ersten
Hohlkorpers eine Harte auf, die um mindestens 20
HV, oder bevorzugt um mindestens 30 HV, oder be-
vorzugt um mindestens 40 HV hoher liegt als die Har-
te nach Vickers der Rotoroberflachen des Impellers.
Als Oberflache des mindestens einen einen Hohlkor-
pers, des mindestens einen weiteren Hohlkérpers so-
wie des Impellers wird die oberflachennahe Materie-
schicht in einem Bereich von 0,01 bis 2,5 mm, bevor-
zugt in einem Bereich von 0,05 bis 1,5 mm, oder be-
vorzugt in einem Bereich von 0,1 bis 1 mm, jeweils
senkrecht zur Oberflache verstanden.

[0073] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafRen Pumpvorrichtung sind zumindest
die AuBenflachen des Bauteilgehduses und die
dem Innenbereich des Pumpengehduses zugewand-
te Oberflache biokompatibel. Dies ist insbesondere
bevorzugt, wenn die Pumpvorrichtung fiir die Implan-
tation in einen lebenden Korper, wie beispielsweise
den eines Menschen oder Tieres. Die Biokompatibi-
litdt wird ermittelt und beurteilt gemal der Norm ISO
10993-4:2002.

[0074] In der Regel kommen die dem Innenbe-
reich des Pumpengehduses zugewandten Oberfla-
chen und die AuBenflichen des Bauteilgehduses
nach Implantieren der Pumpvorrichtung in einen le-
benden Korper mit dessen Korperflissigkeit in Kon-
takt. Die Biokompatibilitat der mit Kérperflissigkeit in
Berlhrung kommenden Oberflachen tragt dazu bei,
dass der Kérper beim Kontakt mit diesen Flachen kei-
nen Schaden nimmt.

[0075] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines
Pumpengehauses fir eine Pumpvorrichtung beinhal-
tend die Schritte:
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a. Bereitstellen eines ersten Hohlkdrpers;

b. Bereitstellen eines weiteren Hohlkorpers;
wobei mindestens der erste Hohlkdrper als zylin-
drischer Hohlkérper ausgebildet ist;

c. Kontaktieren des ersten Hohlkdrpers mit dem
weiteren Hohlkorper,

wobei ein Verbund gebildet wird,

wobei das Kontaktieren als kraftschliissiges oder
stoffschliissiges Verbinden zwischen dem ersten
Hohlkdrper und dem weiteren Hohlkdrper ausge-
fuhrt wird.

[0076] Das Bereitstellen des ersten Hohlkorpers in
Schritt a. und des weiteren Hohlkérpers in Schritt b.
kann auf jede beliebige Art und Weise erfolgen, die
der Fachmann fiir diesen Zweck auswahlen wiirde.

[0077] Das Kontaktieren in Schritt c. kann jedes Kon-
taktieren sein, das der Fachmann fiir eine kraftschlis-
sige oder stoffschlissige Verbindung zwischen dem
ersten und dem weiteren Hohlkérper verwenden wiir-
de.

[0078] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens zur Herstellung eines erfindungsgemafien
Pumpengehauses ist das Kontaktieren in Schritt c.
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus einem
Kleben, einem Pressen, einem Sintern oder einer
Kombination aus mindestens zwei davon. Bevorzugt
ist das Kontaktieren ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus einem Pressen mit HeilRkontaktieren, ei-
nem Sintern oder einem Kleben oder einer Kombina-
tion aus mindestens zwei hiervon. Erfindungsgemaf
wird in dem Schritt c. ein Verbund aus dem ersten
Hohlkérper und dem weiteren Hohlkérper hergestellt.
Dieser Verbund der beiden Hohlkorper bildet ein sta-
biles Pumpengehause. Der Verbund zwischen den
beiden Hohlkérpern ist bevorzugt so stark, dass der
Versuch der Trennung der beiden Hohlkérper zu ei-
ner Zerstérung des Pumpengehauses fiihren wiirde.

[0079] Das HeilRkontaktieren wird bevorzugt mittels
eines Erhitzens eines der beiden Hohlkérper vor-
genommen. Bevorzugt wird der weitere Hohlkdrper
auf eine Temperatur erhitzt, die zwar unterhalb der
Schmelztemperatur des weiteren Hohlkdrpers liegt,
jedoch eine Ausdehnung des Hohlkdrpers mit sich
bringt. Bevorzugt weist der weitere Hohlkdrper eben-
falls eine zylindrische Form auf. Weiterhin bevorzugt
weist der weitere Hohlkérper einen Innendurchmes-
ser auf, der identisch ist mit dem Au3endurchmesser
des ersten Hohlkdrpers. Bevorzugt wird der Hohlkor-
per auf eine erhéhte Temperatur gebracht, sodass
sich sein Innendurchmesser sich etwas erhéht und
der weitere Hohlkorper Gber den ersten Hohlkdrper
geschoben werden kann. Bevorzugt wird der weite-
re Hohlkdrper auf eine Temperatur in einem Bereich
von 200 bis 400 °C, oder bevorzugt in einem Bereich
von 220 bis 350 °C, oder bevorzugt in einem Be-
reich von 240 bis 300 °C erhitzt. Beim Abkuhlen des
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weiteren Hohlkdrpers verringert sich dessen Durch-
messer und es wird eine kraftschlissige Verbindung
zwischen dem ersten und dem weiteren Hohlkdrper
gebildet. Eine kraftschlissige Verbindung zwischen
zwei Gegenstanden wie dem ersten und dem weite-
ren Hohlkorper kann eine genauso feste Verbindung
erzeugen wie eine stoffschlissige Verbindung, wie
sie beispielsweise beim Kleben oder Sintern entsteht.

[0080] Das Kontaktieren durch Kleben, kann mit je-
den Kleber durchgefiihrt werden, den der Fachmann
hierfir auswahlen wirde. Die beiden Hohlkérper wei-
sen dabei beide bevorzugt eine zylindrische Form
auf. Der Innendurchmesser des weiteren Hohlkdr-
pers ist bevorzugt etwas grof3er als der AuRendurch-
messer des ersten Hohlkorpers. Der weitere Hohl-
kérper muss dabei keine geschlossene Langsaus-
dehnung aufweisen. Es kann sich beispielsweise bei
dem weiteren Hohlkdrper um einen geschlitzten lang-
lichen, hohlen Kérper handeln.

[0081] Der Kleber kann ausgewahlt sein aus der
Gruppe bestehend aus Polyurethan, Polyacrylate,
Polyester, Polyvinylalkohole, Polysulfone oder eine
Mischung aus mindestens zwei hiervon. Ein L&-
sungsmittel fir die Polymere ist bevorzugt ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus Dimethylsul-
foxid (DMSO), Ethylenglykol, N-Methyl-2-pyrrolidon
(NMP), Ammoniak, Wasser, einem Alkohol, wie bei-
spielsweise Ethanol, Isopropanol oder Hexanol, oder
einer Mischung aus mindestens zwei hiervon. Wei-
terhin kann beispielsweise ein Vernetzer eingesetzt
werden. Der Vernetzer kann beispielsweise ein Silan
sein.

[0082] In einer weiteren Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann der erste Hohlkor-
per bereits als gebrannte Keramik vorliegen. Bevor-
zugt liegt der erste Hohlkdrper als ein Rohr mit einer
Lange von 2 cm mit einem Innendurchmesser von 9
mm. Auf die Keramik wird dann bevorzugt mindes-
tens eine Schicht eines weiteren Materials, aus dem
der weitere Hohlkdrper gebildet wird, per Siebdruck
an mindestens einer Stelle des ersten Hohlkorpers
aufgebracht. Der Vorgang des Siebdruckens kann
so lange wiederholt werden, bis eine ausreichende
Schicht, beispielsweise in einem Bereich von 0,2 bis
5 mm, oder bevorzugt in einem Bereich von 0,5 bis
4,5 mm, oder bevorzugt in einem Bereich von 0,6 bis
4,3 mm an weiterem Material fir den weiteren Hohl-
kérper auf dem Ende des ersten Hohlkérpers aufge-
bracht ist. Alternativ kénnen beide Hohlkérper nach-
einander per Siebdruck hergestellt werden. Das Kon-
taktieren beim Sintern wird bevorzugt durch ein Kon-
taktieren von zwei Vorldufern der Hohlkérper vorge-
nommen. Diese kénnen zusammen auch als Pum-
pengehdusevorlaufer bezeichnet werden. Bevorzugt
wird hierzu zunachst ein zylindrischer Vorlaufer eines
ersten Hohlkérpers, bevorzugt als ungebrannte Mas-
se eines Keramikmaterials wie zuvor fiir den ersten
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Hohlkérper beschrieben bereitgestellt. Auf die aulle-
re Oberflache wird anschlieend ein ungebranntes
Material ausgewahlt aus den Bestandteilen des wei-
teren Hohlkérpers wie fur die Pumpvorrichtung zu-
vor beschrieben aufgebracht. Das ungebrannte Ma-
terial liegt bevorzugt als Paste oder Pulver vor. Die
beiden sich wenigstens zum Teil umhullenden ersten
und weiteren Hohlkérper werden zusammen einem
Sinterprozess unterzogen. Der Sinterprozess findet
bevorzugt bei einer Temperatur in einem Bereich von
500 bis 2500 °C, oder bevorzugt in einem Bereich von
700 bis 2000 °C, oder bevorzugt in einem Bereich von
1000 bis 1700 °C statt. Die Behandlung des Hohlkor-
pervorlaufers wird Gber einen Zeitraum in einem Be-
reich von 0,1 bis 100 h, bevorzugt in einem Bereich
von 1 bis 50 h, oder bevorzugt in einem Bereich von
2 bis 20 h vorgenommen.

[0083] Weiterhin kann der mindestens eine erste
Hohlkérpervorlaufer und der mindestens eine weitere
Hohlkérpervorlaufer ein Additiv aufweisen. Das Addi-
tiv kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend
aus Wasser, einem Dispergiermittel, einem Bindemit-
tel oder einer Mischung von mindestens zwei hiervon.

[0084] Das Dispergiermittel beinhaltet bevorzugt
mindestens eine organische Substanz. Die orga-
nische Substanz weist bevorzugt mindestens ei-
ne funktionale Gruppe auf. Die funktionale Gruppe
kann ein hydrophobe oder eine hydrophile funktio-
nale Gruppe sein. Die funktionale Gruppe kann aus-
gewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus einer
Ammonium-Gruppe, einer Carboxylat-Gruppe, einer
Sulfat-Gruppe, einer Sulfonat-Gruppe, einer Alkohol-
Gruppe, einer Mehrfachalkohol-Gruppe, einer Ether-
Gruppe oder einer Mischung aus mindestens zwei
hiervon. Das Dispergiermittel weist funktionale Grup-
pen bevorzugt in einem Bereich von 1 bis 100, oder
bevorzugt in einem Bereich von 2 bis 50, oder be-
vorzugt in einem Bereich von 2 bis 30 auf. Bevor-
zugte Dispergiermittel sind unter den Handelsnamen
DISPERBYK® 60 von Byk-Chemie GmbH, DOLAPIX
CE 64 von Zschimmer & Schwarz GmbH & Co KG
erhaltlich.

[0085] Das Bindemittel ist bevorzugt ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus einer Methylcellulose, ei-
nem thermoplastischen Polymer, einem duroplasti-
schen Polymer und einem Wachs oder einer Mi-
schung von mindestens zwei hiervon.

[0086] Die Methylcellulose ist bevorzugt ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Hydroxypropylme-
thylcellulose (HPMC), Hydroxyethylmethylcellulose
(HEMC), Ethylmethylcellulose (EMC) oder einer Mi-
schung daraus. Die Methylcellulose beinhaltet bevor-
zugt Hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) Weiter-
hin bevorzugt beinhaltet die Methylcellulose Hydroxy-
propylmethylcellulose in einem Bereich von 80 bis
100 Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich von
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90 bis 100 Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich
von 95 bis 100 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt-
masse an Methylcellulose. Bevorzugt weist die Me-
thylcellulose einen Anteil an -OCH5 Gruppen in einem
Bereich von 20 bis 40 Gew.-%, oder bevorzugt in ei-
nem Bereich von 23 bis 37 Gew.-%, oder bevorzugt
in einem Bereich von 25 bis 35 Gew.-%, bezogen auf
die Gesamtmasse an Methylcellulose auf. Weiterhin
bevorzugt weist die Methylcellulose einen Anteil an
-OC;HgOH Gruppen in einem Bereich von 1 bis 12
Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich von 3 bis 9
Gew.-%, oder bevorzugt in einem Bereich von 4 bis 8
Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse an Methyl-
cellulose auf.

[0087] Das thermoplastische Polymer kann ausge-
wahlt sein aus der Gruppe bestehend aus Acrylni-
tril-Butadien-Styrol (ABS), Polyamide (PA), Polylac-
tat (PLA), Polymethylmethacrylat (PMMA), Polycar-
bonat (PC), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethy-
len (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS), Poly-
etheretherketon (PEEK) und Polyvinylchlorid (PVC)
oder einer Mischung von mindestens zwei davon.
Das duroplastische Polymer kann ausgewahlt sein
aus der Gruppe bestehend aus einem Aminoplas-
ten, einem Epoxidharz, einem Phenolharz, einem Po-
lyester-Harz oder einer Mischung aus mindestens
zwei davon. Wachse sind Kohlenwasserstoffverbin-
dungen, die oberhalb 40 °C ohne Zersetzung schmel-
zen. Hierunter kdnnen sich auch Polyester, Paraffine,
Polyethylene oder Copolymere aus mindestens zwei
daraus befinden.

[0088] Das Material zur Bildung des ersten Hohlkér-
pers oder des weiteren Hohlkérpers beinhaltet bevor-
zugt mindestens eines der vorgenannten Additive be-
vorzugt in einem Bereich von 0,1 bis 10 Gew.-%, oder
bevorzugt in einem Bereich von 0,2 bis 8 Gew.-%,
oder bevorzugt in einem Bereich von 0,5 bis 5 Gew.-
%, bezogen auf die Gesamtmasse des ersten Mate-
rials.

[0089] In einer Ausflihrungsform des Prozesses
kann der erste Hohlkdrper bereits als gebrannte Ke-
ramik vorliegen. Bevorzugt liegt der erste Hohlkdrper
als ein Rohr mit einer Ldnge von 2 cm mit einem
Innendurchmesser von 9 mm. Auf die Keramik wird
dann bevorzugt mindestens eine Schicht eines wei-
teren Materials, aus dem der weitere Hohlkdrper ge-
bildet wird, per Siebdruck an mindestens einer Stel-
le des ersten Hohlkdrpers aufgebracht. Der Vorgang
des Siebdruckens kann so lange wiederholt werden,
bis eine ausreichende Schicht, beispielsweise in ei-
nem Bereich von 0,2 bis 5 mm, oder bevorzugt in ei-
nem Bereich von 0,5 bis 4,5 mm, oder bevorzugtin ei-
nem Bereich von 0,6 bis 4,3 mm an weiterem Material
fur den weiteren Hohlkérper auf dem Ende des ersten
Hohlkérpers aufgebracht ist. Alternativ kdnnen beide
Hohlkérper nacheinander per Siebdruck hergestellt
werden. Das Kontaktieren beim Sintern wird bevor-
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zugt durch ein Kontaktieren von zwei Vorlaufern der
Hohlkérper vorgenommen. Diese kbénnen zusammen
auch als Pumpengehdusevorlaufer bezeichnet wer-
den. Bevorzugt wird hierzu zunéchst ein zylindrischer
Vorlaufer eines ersten Hohlkorpers, bevorzugt als un-
gebrannte Masse eines Keramikmaterials wie zuvor
fur den ersten Hohlkdrper beschrieben bereitgestellt.
Auf die duRere Oberflache wird anschliellend ein un-
gebranntes Material ausgewahlt aus den Bestandtei-
len des weiteren Hohlkérpers wie fir die Pumpvor-
richtung zuvor beschrieben aufgebracht. Das unge-
brannte Material liegt bevorzugt als Paste oder Pulver
vor. Die beiden sich wenigstens zum Teil umhullen-
den ersten und weiteren Hohlkérper werden zusam-
men einem Sinterprozess unterzogen. Der Sinterpro-
zess findet bevorzugt bei einer Temperatur in einem
Bereich von 500 bis 2500 °C, oder bevorzugtin einem
Bereich von 700 bis 2000 °C, oder bevorzugtin einem
Bereich von 1000 bis 1700 °C statt. Die Behandlung
des Hohlkdrpervorlaufers wird Gber einen Zeitraum in
einem Bereich von 0,1 bis 100 h, bevorzugt in einem
Bereich von 1 bis 50 h, oder bevorzugt in einem Be-
reich von 2 bis 20 h vorgenommen. Weiterhin kann
der mindestens eine erste Hohlkérpervorlaufer und
der mindestens eine weitere Hohlkérpervorlaufer ein
Additiv aufweisen. Das Additiv kann ausgewahlt sein
aus der Gruppe bestehend aus Wasser, einem Dis-
pergiermittel, einem Bindemittel oder einer Mischung
von mindestens zwei hiervon.

[0090] Weiterhin kann ein Zerspanen mit jedem
anderen Formgebungsverfahren, insbesondere dem
Kontaktieren in Schritt ¢. kombiniert werden. Beim
Zerspanen wird ein massiver Korper durch Einsatz
von Zerspanungshilfsmitteln, wie einem Bohrer oder
einem Stempel strukturiert. Bei dem Strukturieren
wird ein Teil des Materials abgetragen. Hierdurch
kénnen massive Korper beispielsweise zu Hohlkdr-
pern geformt werden. Beispielsweise kann durch Zer-
spanen in den Pumpengehdusevorlaufer ein Hohl-
raum geformt werden, wenn der Pumpengehéduse-
vorlaufer massiv ausgestaltet ist. Das Zerspanen
kann jedoch auch ein Bearbeitungsschritt nach der
Herstellung eines Pumpengehauses oder Gehduses
sein. Zuséatzlich zum Zerspanen kann im Anschluss
an die Herstellung des Pumpengehduses auch ein
Polieren stattfinden.

[0091] Bei der Sinterbehandlung des Pumpenge-
hausevorlaufers bei erhdhter Temperatur entweicht
bevorzugt mindestens ein Teil des Bindemittels. Es
sind verschiedene Temperaturprofile beim Behan-
deln in Schritt c. des Pumpengehausevorlaufers
moglich. Das Behandeln des Pumpengehausevor-
laufers kann beispielsweise in einer oxidativen Atmo-
sphare, einer reduktiven Atmosphare oder unter ei-
ner Schutzatmosphére erfolgen. Eine oxidative At-
mosphare kann beispielsweise Sauerstoff enthalten,
wie Luft oder ein Sauerstoff/Luft Gemisch. Eine re-
duktive Atmosphare kann beispielsweise Wasserstoff
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enthalten. Eine Schutzatmosphare beinhaltet bevor-
zugt weder Sauerstoff noch Wasserstoff. Beispiele
fur Schutzatmospharen sind Stickstoff, Helium, Ar-
gon, Krypton oder deren Gemische. Die Wahl der
Atmosphére kann abhéngig von den zu behandeln-
den Materialien sein. Dem Fachmann ist die geeigne-
te Wahl der Atmosphare fiir die erwahnten Materiali-
en bekannt. Es kénnen auch bevorzugt nacheinander
Kombinationen von unterschiedlichen Atmosphéaren
fur verschiedene Zeitrdume gewahlt werden.

[0092] Das Behandeln des Pumpengehausevorlau-
fers kann entweder in einem Schritt erfolgen oder be-
vorzugt in mehr als einem Schritt. Bevorzugt wird der
Pumpengehausevorlaufer in einem ersten Teilschritt
auf eine Temperatur in einem Bereich von 301 bis
600 °C, oder bevorzugt in einem Bereich von 350 bis
550 °C, oder bevorzugt in einem Bereich von 400 bis
500 °C behandelt. Dieser erste Teilschritt kann Gber
einen Zeitraum in einem Bereich von 0,1 bis 100 h,
bevorzugt in einem Bereich von 1 bis 50 h, oder be-
vorzugt in einem Bereich von 2 bis 20 h erfolgen. Die-
ser Teilschritt kann entweder durch Einbringen des
Pumpengehausevorldufers aus Schritt c. in eine vor-
geheizte Atmosphare erfolgen oder durch langsames
schrittweises oder stetig erhdhtes Erhitzen des Pum-
pengehdusevorlaufers. Bevorzugt wird das Behan-
deln in dem ersten Teilschritt des Pumpengehause-
vorlaufers in einem Schritt auf eine Temperatur in ei-
nem Bereich von 301 bis 600 °C vorgenommen.

[0093] In einem zweiten Teilschritt des Behandelns,
der sich bevorzugt an den ersten Teilschritt an-
schlie3t, wird der Pumpengehdusevorlaufer bevor-
zugt auf eine Temperatur in einem Bereich von 800
bis 2500 °C, oder bevorzugt in einem Bereich von
1000 bis 2000 °C, oder bevorzugt in einem Bereich
von 1100 bis 1800 °C erhitzt. Auch dieser Teilschritt
kann entweder durch Einbringen des Pumpengeh&u-
sevorlaufers aus dem ersten Teilschritt in eine vor-
geheizte Atmosphare erfolgen oder durch langsames
schrittweises oder stetig erhdhtes Erhitzen des Pum-
pengehdusevorlaufers. Bevorzugt wird das Behan-
deln in dem zweiten Teilschritt des Pumpengehause-
vorlaufers in einem Schritt auf eine Temperatur in ei-
nem Bereich von 800 bis 2500 °C vorgenommen. Die
Behandlung des Pumpengehdusevorlaufers in dem
zweiten Teilschritt wird Gber einen Zeitraum in einem
Bereich von 1 bis 180 min, bevorzugt in einem Be-
reich von 10 bis 120 min, oder bevorzugt in einem
Bereich von 20 bis 100 min vorgenommen.

[0094] Die Form des Pumpengehduses nach dem
Herstellungsprozess ist bevorzugt kontinuierlich. Das
bedeutet, dass das Pumpengehduse neben dem
Auslass und dem Einlass keine weiteren Offnun-
gen oder Auslasse, oder sonstige Aussparungen auf-
weist. Bevorzugt weist das Pumpengehéause eine ge-
radlinige Aulenflache auf. An der Innenflache des
Pumpengehauses kénnen in mindestens einem der
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ersten oder der weiteren Hohlkérper die Wandstar-
ken variieren. Eine Erhéhung der Wandstérke an min-
destens einem Punkt des Pumpengehéauses kann da-
zu dienen, den Impeller mindestens in eine Richtung
an seiner Position im Pumpengehause zu halten. Die
Verdickung der Wandstérke kann dabei entweder be-
reits wahrend des Herstellprozesses stattfinden oder
im Anschluss daran. Erganzend oder alternativ kann
das Pumpengehause Einschnirungen aufweisen.

[0095] Eine erfindungsgemalie Pumpvorrichtung ist
erhaltlich durch Einsetzen eines Impellers in ein Pum-
pengehduse, Anordnen von Elektromagneten mit
Spulen um das Pumpengehduse, Herstellen eines
Stromkreises unter Einbeziehen einer Steuervorrich-
tung und einer Stromquelle, z.B. einer Batterie. Be-
vorzugt wird die erfindungsgemafRe Pumpvorrichtung
von einem Bauteilgehduse umgeben und der min-
destens eine weitere Hohlkérper des Pumpengehau-
ses mit dem Bauteilgehduse stoffschlissig verbun-
den. Dies kann zum Beispiel durch eine Létverbin-
dung entlang der Bertihrungspunkt von Pumpenge-
hauses und Bauteilgehause durchgefihrt werden.

[0096] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Pumpengeh&use fiir eine Pumpvor-
richtung erhaltlich nach dem zuvor beschriebenen er-
findungsgemafen Verfahren.

[0097] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist ein Gehause, das einen Innenbereich
zumindest zu einem Teil umgibt, mit einem ersten En-
de und einem zweiten Ende,

wobei das Gehduse einen Verbund aus einem ers-
ten Hohlképer und einem den ersten Hohlkérper auf
der dem Innenbereich abgewandten Seite zumindest
zum Teil umgebenden weiteren Hohlkérper beinhal-
tet;

wobei mindestens 60 % der Oberflache der dem In-
nenraum abgewandten Seite des ersten Hohlkérpers
mit dem weiteren Hohlkérper verbunden sind, bezo-
gen auf die Oberflache der dem Innenraum abge-
wandten Seite des ersten Hohlkdrpers;

wobei das Gehduse mit einer weiteren Oberflache
des ersten Hohlkdrpers dem Innenbereich zuge-
wandt ist;

wobei die dem Innenbereich des Gehduses zuge-
wandte weitere Oberflache des ersten Hohlkdrpers
eine Harte von mindestens 330 HV aufweist,

wobei der weitere Hohlkdrper einen Metallgehalt von
mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt-
masse des weiteren Hohlkérpers, beinhaltet.

[0098] Das Gehause entspricht in seiner Form, sei-
ner Zusammensetzung und seiner sonstigen Ausge-
staltung dem Pumpengehdause, das zuvor im Zusam-
menhang mit der Pumpvorrichtung beschrieben wur-
de.
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[0099] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ge-
hauses ist in dem Bauteilgehduse zumindest in ei-
nem Teil des Bauteilgehduses ein verschiebbares
Element vorgesehen ist. Weitere bevorzugte Ausfiih-
rungsformen entsprechen den zuvor beschriebenen
Ausfuhrungsformen der Pumpvorrichtung

[0100] Das verschiebbare Element kann ausgewahlt
sein aus der Gruppe bestehend aus einer Kugel, ei-
nem Zylinder, einer Luftblase oder einer Kombina-
tion aus mindestens zwei hiervon. Das verschieb-
bare Element weist bevorzugt eine Form auf, die
dem Durchmesser des Pumpengehdauses entspricht.
Das Material des verschiebbaren Elements kann je-
des sein, das der Fachmann hierfir verwenden wr-
de. Bevorzugt beinhaltet das verschiebbare Element
ein Metall, ein Polymer, eine Keramik oder eine Mi-
schung hieraus. Das Metall oder das Polymer kann
ausgewahlt sein aus einem Metall, einem Polymer
oder einer Keramik wie sie fur den ersten Hohlkor-
per flir das Pumpengehause beschrieben wurde. Das
verschiebbare Element kann dazu dienen beispiels-
weise durch eine Anderung des Fluidstroms in dem
Bauteilgehduse in seiner Position in dem Bauteilge-
hause verschoben zu werden. Die Anderung der Po-
sition kann beispielsweise durch Anlegen eines Ma-
gnetfeldes Gber dem Bauteilgehduse detektiert wer-
den.

[0101] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist eine Pumpvorrichtung beinhaltend min-
destens ein zuvor beschriebenes Bauteilgehduse
oder ein Pumpengehause erhéltlich nach einem zu-
vor beschriebenen Verfahren.

Messmethoden

1. Bestimmung der Harte nach Vickers (HV):

Die Prifkrafte und Materialien wurden gemaf der
Norm DIN EN ISO 6507-Méarz 2006 bestimmt.
Es wurden folgende Prifkrafte und Einwirkdauern
verwendet: 1kg, 15 Sekunden. Die Pruftempera-
tur betrug 23 °C £ 1 °C

2. Bestimmung der magnetischen Permeabilitat:
Die magnetische Permeabilitdt wurde geman der
Norm ASTM 773, 2009, Variante 01 bestimmt

3. Bestimmung der Biokompatibilitat:

Die Biokompatibilitdt wird gemaf der Norm 1SO
10993-4:2002, bestimmt.

4. Bestimmung der Hermetischen Verbindung:
Lecktests werden mit Heliumlecktestern und/oder
Massenspektrometern durchgefiihrt werden. Ein
Standardmessverfahren ist im Standard Mil-STD-
883G Method 1014 spezifiziert. Die maximal zu-
I&ssige Helium-Leckrate wird dabei abhéngig vom
internen Volumen der zu prifenden Vorrichtung
festgelegt. Nach den in MIL-STD-883G, Method
1014, in Absatz 3.1 spezifizierten Methoden, und
unter Berucksichtigung der in der Anwendung der
vorliegenden Erfindung vorkommenden Volumi-
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na und Kavitdten der zu prifenden Vorrichtun-
gen, betragt die maximal zulassige Helium-Leck-
rate fir die erfindungsgemalien Pumpengehdu-
se 107 atm-cm®/sec oder weniger. Das bedeutet,
dass die zu prifende Vorrichtung (beispielswei-
se das Bauteilgehduse und/oder die Pumpvorrich-
tung oder das Bauteilgeh&use mit dem verbunde-
nen Pumpengehause) eine Helium-Leckrate von
weniger als 1 x 107 atm-cm®/sec oder weniger
aufweist. Fur Vergleichszwecke kdnnen die ge-
nannten Helium-Leckraten auch in die aquivalen-
te Standard-Luft-Leckrate konvertiert werden. Die
Definition fur die quivalente Standard-Luft-Leck-
rate (Equivalent Standard Air Leak Rate) und die
Umrechnung sind im Standard ISO 3530 angege-
ben.

[0102] 5. Bestimmung der Rauheit: DIN EN I1SO
4288. Weitere Parameterangaben: Maximaler Tast-
spitzenradius = 2 um; Messstrecke = 1,25 mm;
Grenzwellenlange = 250 pm.

Beispiele
Beispiel 1 fir erstes Material:

[0103] Das erste Material enthalt 20 Teile Alumini-
umoxid (Al,O,) erhaltlich bei der Firma CeramTech
GmbH, mit einer KorngréRe von Dgy =2 pm und einen
Teil des Bindemittels METAWAX P-50 erhaltlich bei
der Firma Zschimmer & Schwarz GmbH & Co.KG.

Beispiel 2 flir weiteres Material:

[0104] Das weitere Material enthalt eine Mischung
aus 57 Gew.-% eines Platinpulvers der Firma Hera-
eus Precious Metals GmbH & Co.KG mit einer Korn-
gréRe Dgy = 50 pym, und 38 Gew.-% Aluminiumoxid
(Al,O3) der Firma CeramTech GmbH mit einer Korn-
gréBe von Dgy = 2 ym sowie 5 Gew.-% eines Bin-
demittels METAWAX P-50 erhaltlich bei der Firma
Zschimmer & Schwarz GmbH & Co.KG.

Beispiel 3 fir ersten Hohlkérper:

[0105] Der erste Hohlkérper enthalt zu 100 Gew.-%
Aluminiumoxid (Al,O3) der Firma CeramTech GmbH.

Beispiel 4 fur weiteren Hohlkérper:

[0106] Der weitere Hohlkdrper enthalt zu 60 Gew.-%
Platin und zu 40 Gew.-% Aluminiumoxid (Al,O,) der
Firma CeramTech GmbH.

[0107] Das erste Material aus Beispiel 1 wird zu-
nachst zu einem ersten Hohlkérpervorlaufer verar-
beitet. Das weitere Material aus Beispiel 2 wird zu-
nachst zu einem weiteren Hohlkérpervorlaufer ver-
arbeitet, der den ersten Hohlkdépervorlaufer mindes-
tens zu einem Teil umgibt. Auf diese Weise wird ein
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erfindungsgemafler Pumpengehausevorlaufer erhal-
ten. Durch Erhitzen des Pumpengehausevorlaufers
in einem Bereich von 1400 bis 1800 °C wird ein erfin-
dungsgemales Pumpengehduse erhalten, das den
ersten Hohlkérper mit der Zusammensetzung aus
Beispiel 3 enthalt und einen weiteren Hohlkérper mit
einer Zusammensetzung, die der des Beispiel 4 ent-
spricht.

[0108] Alternativ kbnnen die beiden Hohlk&rpervor-
l&ufer separat voneinander gesintert werden und an-
schlieBend kraft oder stoffschliissig miteinander ver-
bunden werden.

[0109] Im Folgenden wird in

[0110] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafien Pumpvorrichtung;

[0111] Fig. 2 ein Schema eines Verfahrens zur Her-
stellung eines erfindungsgemaflen Pumpengehdu-
ses;

[0112] Fig. 3a—e verschiedene schematische Dar-
stellungen eines erfindungsgemaflen Pumpenge-
hauses mit einem ersten und einem weiteren Hohl-
kérper direkt benachbart zueinander angeordnet;
gezeigt.

[0113] In Fig. 1 ist schematisch eine Pumpvorrich-
tung 10 gezeigt, die ein Pumpgehéause 20, in Form
eines Rohres aufweist, sowie ein Bauteilgehause 40.
Die AuRenflachen 100 des Bauteilgehduses 40 kom-
men insbesondere flr eine implantierbare Pumpvor-
richtung 10 mit dem Kérper in Kontakt und sind daher
bevorzugt biokompatibel ausgestaltet Das Pumpen-
gehause 20 weist eine Wand 21 auf, die einen Innen-
bereich 50 umgibt. Die zum Innenbereich 50 weisen-
de Flache des Pumpengehauses 20 wird als zuge-
wandte Oberflache 102 bezeichnet. Die zugewandte
Oberflache 102 kommt mit dem Fluid in Kontakt und
ist daher insbesondere fiir eine implantierbare Pump-
vorrichtung 10 bevorzugt biokompatibel ausgestaltet.
In dem Innenbereich 50 des Pumpengehauses 20 be-
findet sich mindestens ein Impeller 80, in diesem Fall
befinden sich zwei Impeller 80 in dem Pumpengehau-
se 20. Das Pumpengehduse 20 weist einen ersten
Hohlkdrper 26 in der Mitte der Wand 21 auf. An dem
ersten Ende 22, das gleichzeitig den Einlass 22 durch
die Offnung 23 definiert, weist die Wand 21 bzw. das
Pumpengehduse 20 einen ersten weiteren Hohlkor-
per 28 auf. Auf der gegenlberliegenden Seite des
Pumpengehauses 20 befindet sich das weitere Ende
24, in Form des Auslasses 24, beinhaltend die weite-
re Offnung 25. Mittels des Impellers 80 kann ein Fluid
in Pumprichtung 240 von dem Einlass 22 zum Aus-
lass 24 gepumpt werden. Zwischen dem Bauteilge-
hause 40 und dem Pumpgehause befinden sich wei-
tere Bauteile, wie eine Batterie 120 sowie eine Steu-
ereinheit 130. Weiterhin befinden sich zwei Spulen 32
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und 32" in dem Bauteilgehduse 40. In diesem Beispiel
weist das Pumpengehduse 20 der Pumpvorrichtung
10 einen ersten Hohlkdrper 26 und zwei weitere Hohl-
korper 28, 28 auf. Das Pumpengehause 20 kann al-
ternativ auch nur einen ersten Hohlkérper 26 und ei-
nen weiteren Hohlkdrper 28 aufweisen, wie dies in
den Fig. 3a bis Fig. 3e gezeigt ist.

[0114] In Fig. 2 ist schematisch der Ablauf des Ver-
fahrens zur Herstellung eines Pumpengehauses ge-
zeigt. In dem Schritt a. bzw. a) 200 wird ein erstes
Material 60 bereitgestellt. Das erste Material 60 ist
beispielsweise eine Mischung aus mindestens zwei
Pulvern. Das erste Material enthalt die Zusammen-
setzung aus Beispiel 1, namlich 20 Teile Aluminium-
oxid (Al,O3) mit einer Korngréfie von Dgy = 2 ym und
ein Teil eines Bindemittels, in diesem Fall METAWAX
P-50 erhéltlich bei der Firma Zschimmer & Schwarz
GmbH & Co. KG.

[0115] Das weitere Material 70 wird in Form einer
Mischung, entsprechend Beispiel 2, aus 57 Gew.-
% eines Platinpulvers mit einer KorngréRe Dsq = 50
pm, und 38 Gew.-% Aluminiumoxid (Al,O3) mit einer
Korngréfie von Dgg = 2 pm sowie 5 Gew.-% eines Bin-
demittels, in diesem Fall METAWAX P-50 erhaltlich
bei der Firma Zschimmer & Schwarz GmbH & Co. KG
in einem Schritt b. bzw. b) 210 ebenfalls bevorzugt
in einem Behalter bereitgestellt. Der Behalter kann
ein Metallbehalter mit einem Siebausgang sein. Be-
vorzugt weisen die Pulverkdrner eine runde bis ova-
le Ausdehnung auf. Die KorngréRenangabe D5, be-
deutet, dass nicht mehr als 50 % der Teilchen gréRer
sind als der angegebene Durchmesser. Die Korngré-
Renangabe Dy, bedeutet, dass nicht mehr als 90 %
der Teilchen grof3er sind als der angegebene Durch-
messer. Die KorngréRe kann mit verschiedenen Me-
thoden bestimmt werden. Bevorzugt wird die Korn-
grélRe mit Hilfe von Laserbeugung, Lichtmikrosko-
pie, optische Einzelpartikelzahlung oder einer Kom-
bination mindestens zwei hiervon bestimmt. Weiter-
hin bevorzugt wird die Bestimmung der Korngrofie so
wie der KorngréRenverteilung anhand von optischer
Einzelauswertung von Aufnahmen mittels Transmis-
sions-Elektronen-Mikroskopie (TEM) vorgenommen.
AuRerdem kann die KorngréRe dem Produktdaten-
blatt entnommen werden, das beim Rohstofflieferan-
ten verfiigbar und oftmals einer Lieferung beigepackt
ist.

[0116] Das Kontaktieren in Schritt c. kann alternativ
nach Formen des mindestens einen ersten Hohlkdr-
pers 26 erfolgen oder bereits vor Formen des min-
destens einen ersten Hohlkérpers 26. Das Formen
ist in diesem Beispiel ein Sintern. Wird das Kontak-
tieren, wie in diesem Beispiel, nach dem Sintern bei-
der Hohlkérper 26 und 28 durchgefiihrt, so wird in
Schritt c. sowohl ein gesinterter Hohlkérper 26 als
auch ein gesinterter Hohlkérper 28 miteinander kon-
taktiert. Das Kontaktieren findet in diesem Beispiel
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durch ein Erhitzen des weiteren Hohlkérpers 28 auf
eine Temperatur von mindestens 250 °C in einem
Umluft Ofen der Firma Heraeus Holding GmbH fir
30 min und anschliellendem in einander Schieben
der beiden zylindrischen Hohlkérper 26 in Hohlkdrper
28 statt. Der aulRere weitere Hohlkérper 28 kihlt an-
schlieBend aus und schrumpft dabei. Auf diese Weise
druckt sich die innere Flache des weiteren Hohlkor-
pers 28 auf die dulRere Oberflache des ersten Hohl-
kérpers 26, sodass eine kraftschlissige Verbindung
zwischen den beiden Hohlkérpern 26 und 28 ent-
steht. Dieser Verbund 142 stellt in abgekihltem Zu-
stand das Pumpengehause 20 dar.

[0117] Fig. 3a bis Fig. 3e zeigen verschiedene Mog-
lichkeiten der Anordnung von dem ersten Hohlkdrper
26 und dem weiteren Hohlkdrper 28 in einem erfin-
dungsgemalen Pumpengehduse 20. Das Pumpen-
gehause 20 beinhaltet in seiner Wand 21 eine erste
Offnung 23 am Einlass 22 und eine weitere Offnung
25 am Auslass 24. In der Fig. 3a ist ein erster Hohl-
korper 26 vollstandig, also vom Einlass 22 bis zum
Auslass 24 von dem weiteren Hohlkérper 28 umge-
ben.

[0118] In Fig. 3b ist im Unterschied zu der Anord-
nung aus Fig. 3a der erste Hohlkdrper 26 auch an der
Seite des Einlass 22 und des Auslasses 24 von dem
weiteren Hohlkorper 28 umgeben. Die Innenflache
des Pumpengehduses 20 weist sowohl Bereich des
ersten Hohlkérpers 26 als auch Bereiche des weite-
ren Hohlkdrpers 28 auf. Die gesamte duRRere Flache
des Pumpengehauses weist den weiteren Hohlkdr-
per 28 auf. Weiterhin ist in dem Pumpengehéause 20
ein Impeller 80 angeordnet, der ein Fluid in die ge-
zeigte Pumprichtung 240 pumpen kann.

[0119] In Fig. 3c ist im Unterschied zu der Anord-
nung aus Fig. 3b nur am Einlass 22 der weitere
Hohlkérper 28 um den ersten Hohlkérper geschoben.
Auch hierein weist die gesamte duRere Flache des
Pumpengehauses den weiteren Hohlkérper 28 auf.

[0120] Die Fig. 3d weist wiederum, wie die Anord-
nung des Pumpengeh&duses 20 aus Fig. 3a tber den
gesamten Innenbereich 50 den ersten Hohlkdrper 26
auf. Das bedeutet, dass die gesamte Innenflache 140
durch die weitere Oberflache gebildet ist. An der Au-
Renseite des Pumpengehauses 20 befindet sich so-
wohl ein Teil des ersten Hohlkdrpers 26 am Auslass
24 als auch ein Teil des weiteren Hohlkdrpers 28 am
Einlass 22. Der Einlass beinhaltet folglich sowohl den
ersten 26 als auch den weiteren Hohlkdrper 28.

[0121] Die Fig. 3e weist am Einlass 22 und am Aus-
lass 24 nur den ersten Hohlkérper 26 auf. Der wei-
tere Hohlkérper 28 ist nur Uber einen mittleren Teil
des Pumpengehduses 20 Uber den ersten Hohlkdr-
per 26 geschoben. Die Innenflache 140 diese Pum-
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pengehduses 20 weist nur den ersten Hohlkérper 26
auf.

Bezugszeichenliste

10 Pumpvorrichtung

20 Gehause, Pumpengehduse
21 Wand

22 erstes Ende / Einlass

23 erste Offnung

24 weiteres Ende /Auslass

25 weitere Offnung

26 erster Hohlkérper

28, 28" weiterer Hohlkorper

32,32 Spule

40 Bauteilgehduse

50 Innenbereich

60 erstes Material

70 weiteres Material

80 Impeller

20 Vorlaufer/Pumpengehausevorlaufer
100 AulRenflache

110 elektrisches Bauteil

120 Batterie

130 Steuereinheit

140 weitere Oberflache/Innenflache
142 Verbund

200 Schritt a. / Schritt a)

210 Schritt b. / Schritt b)

220 Schritt ¢. / Schritt c)

240 Pumprichtung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Standard Mil-STD-883G Method 1014 [0067]
- Standard ISO 3530 [0067]

- ASTM B265-05 [0070]

- Norm ASTM 773:2009, Variante 01 [0071]

- Norm ISO 10993-4:2002 [0073]

- Norm DIN EN ISO 6507-Mérz 2006 [0101]

- Norm ASTM 773, 2009, Variante 01 [0101]

- Norm ISO 10993-4:2002 [0101]

- Standard Mil-STD-883G Method 1014 [0101]
- Standard ISO 3530 [0101]

- DINEN ISO 4288 [0102]
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Patentanspriiche

1. Eine Pumpvorrichtung (10), beinhaltend:
i. einen Impeller (80);
ii. ein Pumpengeh&duse (20), das einen Innenbereich
(50) zumindest zu einem Teil umgibt, mit einem Ein-
lass (22) und einem Auslass (24);
wobei der Impeller (80) im Innenbereich (50) des
Pumpengehauses vorgesehen (20) ist,
wobei das Pumpengehduse (20) einen Verbund
(142) aus einem ersten Hohlkdper (26) und einem
den ersten Hohlkérper (26) auf der dem Innenbereich
(50) abgewandten Seite zumindest zum Teil umge-
benden weiteren Hohlkérper (28, 287) beinhaltet;
wobei mindestens 60 % der Oberflache der dem In-
nenraum (50) abgewandten Seite des ersten Hohl-
kérpers (26) mit dem weiteren Hohlkorper (28, 287)
verbunden sind, bezogen auf die Oberflache der dem
Innenraum (50) abgewandten Seite des ersten Hohl-
koérpers (26),
wobei das Pumpengehduse (20) mit einer weiteren
Oberflache (140) des ersten Hohlkérpers (26) dem
Innenbereich (50) zugewandt ist;
wobei die dem Innenbereich (50) des Pumpengehau-
ses (20) zugewandte weitere Oberflache (140) des
ersten Hohlkdrpers (26) eine Harte von mindestens
330 HV aufweist,
wobei der weitere Hohlkdrper (28, 28°) einen Me-
tallgehalt von mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf
die Gesamtmasse des weiteren Hohlkérpers (28), be-
inhaltet.

2. Die Pumpvorrichtung (10) nach Anspruch 1, wo-
bei der erste Hohlkérper (26) und der weitere Hohl-
kérper (28, 287) durch einen Kraftschluss verbunden
sind.

3. Die Pumpvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder
2, wobei der erste Hohlkdrper (26), oder der weitere
Hohlkdrper (28, 28°) oder beide Hohlkdrper (26, 28),
jeweils einen zylindrischen Hohlk&rper bilden.

4. Die Pumpvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Material des ers-
ten Hohlkérpers (26) eine Keramik ist, bevorzugt aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus Aluminium-
oxid (Al,O3), Zirkoniumdioxid (ZrO,), Aluminiumoxid
verstarktes Zirkoniumoxid (ZTA), Zirkoniumoxid ver-
starktes Aluminiumoxid, Yttrium verstarktes Zirkoni-
umoxid (Y-TZP), Aluminiumnitrid (AIN), Magnesium-
oxid (MgO), Piezokeramik, Barium(Zr, Ti)oxid, Bari-
um(Ce, Ti)oxid, Titannitrid (TiN), Siliziumdioxid (SiO,)
und Natrium-Kalium-Niobat oder einer Mischung aus
mindestens zwei hiervon.

5. Die Pumpvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Metall des wei-
teren Hohlkérpers (28, 287) ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend Platin (Pt), Eisen (Fe), Edelstahl,
Iridium (Ir), Niob (Nb) eine Niob-Legierung, Molybdan
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(Mo), Wolfram (W), Titan (Ti), eine Titan-Legierung,
Kobalt (Co), Chrom (Cr), eine Kobalt-Chrom-Legie-
rung, Tantal (Ta) und Zirkonium (Zr) oder einer Mi-
schung aus mindestens zwei hiervon.

6. Die Pumpvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der erste Hohlkérper
(26) weniger als 10 Gew.-%, bezogen auf die Ge-
samtmasse des ersten Hohlkdrpers (26), an Metall
beinhaltet.

7. Die Pumpvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprliche, wobei die Pumpvorrichtung
zumindest zu einem Teil von einem Bauteilgehau-
se (40) umgeben ist, wobei der Verbund (142) der
Pumpvorrichtung (10) mit dem Bauteilgehduse (40)
verbunden ist.

8. Die Pumpvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Pum pengehau-
se (20) ein Volumen in einem Bereich von 0,1 cm? bis
10 cm?® aufweist.

9. Die Pumpvorrichtung (10) nach einem der bei-
den vorhergehenden Anspriiche, wobei das Bauteil-
gehause (40) mindestens 30 Gew.-%, bezogen auf
die Gesamtmasse des Bauteilgehauses (40) Titan
beinhaltet.

10. Die Pumpvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der erste Hohlkdrper
(26) eine magnetische Permeabilitdt von weniger als
2 u aufweist.

11. Ein Verfahren zur Herstellung eines Pumpen-
gehauses (20) fir eine Pumpvorrichtung (10) beinhal-
tend die Schritte:

a. Bereitstellen eines ersten Hohlkorpers (26);

b. Bereitstellen eines weiteren Hohlkorpers (28, 287);
wobei mindestens der erste Hohlkdrper (26) als zy-
lindrischer Hohlkorper (20) ausgebildet ist;

c. Kontaktieren des ersten Hohlkorpers (26) mit dem
weiteren Hohlkérper (28, 287),

wobei ein Verbund (142) gebildet wird,

wobei das Kontaktieren als kraftschlissiges oder
stoffschlissiges Verbinden zwischen dem ersten
Hohlkérper (26) und dem weiteren Hohlkérper (28,
28") ausgefihrt wird.

12. Das Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei das Kontaktieren in Schritt c. ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus einem Kle-
ben, einem Pressen, einem Sintern oder einer Kom-
bination aus mindestens zwei davon.

13. Ein Pumpengehduse erhéltlich nach einem
Verfahren gemal Anspruch 11 oder 12.
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14. Ein Gehduse (20), das einen Innenbereich (50)
zumindest zu einem Teil umgibt, mit einem Einlass
(22) und einem Auslass (24);
wobei das Gehause (20) einen Verbund (142) aus
einem ersten Hohlképer (26) und einem den ersten
Hohlkérper (26) auf der dem Innenbereich (50) abge-
wandten Seite zumindest zum Teil umgebenden wei-
teren Hohlkdrper (28, 287) beinhaltet;
wobei mindestens 60 % der Oberflache der dem In-
nenraum (50) abgewandten Seite des ersten Hohl-
kérpers (26) mit dem weiteren Hohlkorper (28, 287)
verbunden sind, bezogen auf die Oberflache der dem
Innenraum (50) abgewandten Seite des ersten Hohl-
kérpers (26),
wobei das Gehause (20) mit einer weiteren Oberfla-
che (140) des ersten Hohlkorpers (26) dem Innenbe-
reich (50) zugewandt ist;
wobei die dem Innenbereich (50) des Gehauses (20)
zugewandte weitere Oberflache (140) des ersten
Hohlkdrpers (26) eine Harte von mindestens 330 HV
aufweist,
wobei der weitere Hohlkdrper (28, 28") einen Me-
tallgehalt von mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf
die Gesamtmasse des weiteren Hohlkorpers (28), be-
inhaltet.

15. Eine Pumpvorrichtung (10) beinhaltend min-
destens ein Gehaduse (20) nach Anspruch 14 oder
ein Gehause (20) erhaltlich nach einem Verfahren ge-
maf mindestens einem der Anspriiche 11 oder 12.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2
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Figur 3d
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