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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ventil (100) vorgeschla- —128
gen. Das Ventil (100) umfasst mindestens einen Aktor (102,
102'), wobei der Aktor (102, 102") zumindest teilweise aus -— 106
einem intelligenten Werkstoff hergestellt ist, mindestens
zwei Ventilbetatigungselemente (104, 104'), und einen a— 110

Fluidkanal (136), wobei der Aktor (102, 102') eingerichtet
ist, die Ventilbetatigungselemente (104, 104') wahlweise ,
derart zu bewegen, dass mindestens ein Einlass (138, 114
138') in den Fluidkanal (136) und/oder mindestens ein Aus-
lass (140) aus dem Fluidkanal (136) zumindest teilweise blo-
ckiert oder geoffnet ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Ventil.

[0002] Bei der Realisierung von Mehrwegeventilen
stellt sich die Aufgabe, das Offnen und SchlieBen
zweier oder mehrerer Ventileingénge oder Ventilaus-
gange mechanisch zu koppeln. Dies wird im Stand
der Technik zum Teil mit Hebel- bzw. Wippenmecha-
nismen gelést, wie beispielsweise in der
DE 10 2014 002 408 A1, DE 20 2006 006 862 U1
oder US 9 115 820 B2 beschrieben ist.

[0003] Um das Ventil elektrisch zu betatigen, wird im
Stand der Technik auf verschiedene Aktortechnolo-
gien zurlickgegriffen:

EP0 719 395 B1 und US 10 396 646 B2 offenba-
ren Wippenventile, die von elektromagnetischen
Spulen (Solenoiden) betatigt werden. Derartige
Aktoren kénnen wegen der erforderlichen Spu-
len nicht beliebig verkleinert werden und senden
magnetische Streufelder aus, die andere Bau-
teile beeinflussen kénnen.

EP 2 256 388 A2 und DE 10 2010 051 742 A1
offenbaren Ventile mit Hebelmechanismus, die
durch einen Piezoaktor betatigt werden. Dieser
ist extrem prazise, jedoch nicht kompakt, und
bendtigt typischerweise hohe Betriebsspannun-
gen.

US 10 337 635 B2 offenbart ein pneumatisch
betriebenes Wippenventil. Dieses hat den
Nachteil, dass fir den Betrieb des Ventils ein
externer Aufbau aus Druckquelle und Vor-
steuerventilen erforderlich ist.

US 2020/0347834 A1 offenbart ein Ventil mit
Hebelmechanismus, das von einem elektroakti-
ven Polymer betrieben wird. Elektroaktive Poly-
mere sind als Aktortechnologie noch nicht aus-
gereift und koénnen beispielsweise rasche
Alterungserscheinungen oder eine geringe
Temperaturbestandigkeit aufweisen. Das Ventil
ist monostabil, d.h. es kann nur einen Schaltzu-
stand stromlos halten.

US 2019/353269 A1 offenbart ein monostabiles
Wippenventil, das von einem Formgedachtnis-
draht betatigt wird. Der Formgedachtnisdraht
ist in einem spitzen Bogen gespannt, wodurch
die Bauhthe des Ventils recht grof’ ist. Der
Formgedachtnisdraht kann aufgrund des run-
den Drahtquerschnitts nur langsam durch War-
meabgabe zurlickgestellt werden.
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Aufgabe der Erfindung

[0004] Es ware daher winschenswert, ein Ventil
bereitzustellen, welche die Nachteile bekannter Ven-
tile zumindest weitgehend vermeidet. Insbesondere
soll das Ventil ein in mindestens einer Raumrichtung
besonders kompaktes, elektrisch betatigbares, ener-
giesparendes Mehrwegeventil sein. Weiterhin soll
das Ventil glnstig herstellbar, exakt schaltbar und
miniaturisierbar sein.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird adressiert durch ein Ven-
til mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan-
spruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen, welche ein-
zeln oder in beliebiger Kombination realisierbar
sind, sind in den abhangigen Ansprichen dargestellt.

[0006] Im Folgenden werden die Begriffe ,haben®,
L2aufweisen®, ,umfassen® oder ,einschlielen“ oder
beliebige grammatikalische Abweichungen davon in
nicht-ausschlieRlicher Weise verwendet. Dement-
sprechend kénnen sich diese Begriffe sowohl auf
Situationen beziehen, in welchen, neben den durch
diese Begriffe eingefihrten Merkmalen, keine weite-
ren Merkmale vorhanden sind, oder auf Situationen,
in welchen ein oder mehrere weitere Merkmale vor-
handen sind. Beispielsweise kann sich der Ausdruck
LA hat B, ,A weist B auf’, ,A umfasst B oder ,A
schliel3t B ein“ sowohl auf die Situation beziehen, in
welcher, abgesehen von B, kein weiteres Element in
A vorhanden ist (d.h. auf eine Situation, in welcher A
ausschlielich aus B besteht), als auch auf die Situa-
tion, in welcher, zusatzlich zu B, ein oder mehrere
weitere Elemente in A vorhanden sind, beispiels-
weise Element C, Elemente C und D oder sogar wei-
tere Elemente.

[0007] Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die
Begriffe ,mindestens ein“ und ,ein oder mehrere*
sowie grammatikalische Abwandlungen dieser
Begriffe, wenn diese in Zusammenhang mit einem
oder mehreren Elementen oder Merkmalen verwen-
det werden und ausdriicken sollen, dass das Ele-
ment oder Merkmal einfach oder mehrfach vorgese-
hen sein kann, in der Regel lediglich einmalig
verwendet werden, beispielsweise bei der erstmali-
gen Einfuhrung des Merkmals oder Elementes. Bei
einer nachfolgenden erneuten Erwdhnung des Merk-
mals oder Elementes wird der entsprechende Begriff
,mindestens ein“ oder ,ein oder mehrere in der
Regel nicht mehr verwendet, ohne Einschréankung
der Méglichkeit, dass das Merkmal oder Element ein-
fach oder mehrfach vorgesehen sein kann.

[0008] Weiterhin werden im Folgenden die Begriffe
Lvorzugsweise“, ,insbesondere®, ,beispielsweise®
oder ahnliche Begriffe in Verbindung mit optionalen
Merkmalen verwendet, ohne dass alternative Aus-
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fuhrungsformen hierdurch beschrankt werden. So
sind Merkmale, welche durch diese Begriffe eingelei-
tet werden, optionale Merkmale, und es ist nicht
beabsichtigt, durch diese Merkmale den Schutzum-
fang der Anspriiche und insbesondere der unabhan-
gigen Anspriiche einzuschranken. So kann die Erfin-
dung, wie der Fachmann erkennen wird, auch unter
Verwendung anderer Ausgestaltungen durchgefihrt
werden. In dhnlicher Weise werden Merkmale, wel-
che durch ,in einer Ausfihrungsform der Erfindung*
oder durch ,in einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung“ eingeleitet werden, als optionale Merkmale
verstanden, ohne dass hierdurch alternative Ausge-
staltungen oder der Schutzumfang der unabhangi-
gen Anspriche eingeschrankt werden soll. Weiterhin
sollen durch diese einleitenden Ausdriicke samtliche
Moglichkeiten, die hierdurch eingeleiteten Merkmale
mit anderen Merkmalen zu kombinieren, seien es
optionale oder nicht-optionale Merkmale, unangetas-
tet bleiben.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Offenbarung wird ein Ventil vorgeschlagen. Das
Ventil umfasst mindestens einen Aktor, wobei der
Aktor zumindest teilweise aus einem intelligenten
Werkstoff hergestellt ist. Das Ventil umfasst weiterhin
mindestens zwei Ventilbetatigungselemente. Das
Ventil umfasst weiterhin einen Fluidkanal. Der Aktor
ist eingerichtet, die Ventilbetatigungselemente wahl-
weise derart zu bewegen, dass mindestens ein Ein-
lass in den Fluidkanal und/oder mindestens ein Aus-
lass aus dem Fluidkanal zumindest teilweise
blockiert oder gedffnet ist.

[0010] Die genannten Materialien des Aktors haben
den Vorteil, dass der Aktor seine Eigenschaften vari-
ieren kann, da intelligente Materialien eine oder meh-
rere Eigenschaften haben, die sich durch aufiere
Reize schnell und kontrolliert verandern lassen.
Dabei liegen zwei verschiedene Phasen vor, die
unterschiedliche Formen bzw. Strukturen aufweisen.
Da diese Phasen unterschiedliche Geometrien, For-
men oder Strukturen aufweisen, kann der Aktor seine
Form und Abmessungen bis zu einem gewissen
Grad kontrolliert verandern, um eine Bewegung
eines weiteren Bauteils zu bewirken. Diese Bewe-
gung kann zur Betatigung eines weiteren Bauteils
verwendet werden, um eine Aktion wie das Umschal-
ten zwischen mindestens zwei verschiedenen Posi-
tionen oder eine allmahliche und/oder vollstandige
lineare und gekrimmte Bewegung zu bewirken. Es
wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass eine sol-
che durch das intelligente Material des Aktuators her-
vorgerufene allmahliche Bewegung eines Formge-
dachtnisses zur Realisierung einer Aktoranordnung
verwendet werden kann, die durch eine Steuerung
oder Regelung betrieben werden kann, z.B. ein Pro-
portionalventil (z.B. zur Dosierung) oder ein Misch-
ventil. Insbesondere wird die durch das Stellglied
verursachte Bewegung zur Steuerung der Position
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des Ventilbetatigungselements verwendet, das wie-
derum zur Steuerung des Zustands eines oder meh-
rerer Ventile der fluidtechnischen Einheit verwendet
werden kann. Ferner kann der Aktuator durch die
Verwendung eines Materials zur Miniaturisierung
des Aktuators verwendet werden. Insbesondere
erlaubt das Vorsehen von zwei Ventilbetatigungsele-
menten ein Umschalten zwischen mehr als zwei
Fluidkanalen, wie beispielsweise in der Art eines
3/2-Wegeventils.

[0011] Der mindestens eine Aktor kann zumindest
teilweise aus einem Formgedachtnismaterial herge-
stellt sein. Solche Materialien haben den Vortell,
dass der Aktor in zwei verschiedenen Phasen vorlie-
gen kann, die unterschiedliche Formen bzw. Struktu-
ren ermoglichen. Da diese Phasen unterschiedliche
Geometrien, Formen oder Strukturen aufweisen,
kann der Aktor eine Bewegung eines weiteren Bau-
teils bis zu einer bestimmten Ausdehnung bewirken.
Diese Bewegung des weiteren Bauteils kann dazu
verwendet werden, eine Aktion wie das Umschalten
zwischen mindestens zwei verschiedenen Positio-
nen oder eine allmahliche und/oder vollstandig
lineare und gekrimmte Bewegung zu bewirken. Es
wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass eine sol-
che durch den Formgedachtnisaktuator hervorgeru-
fene allmahliche Bewegung zur Realisierung einer
Aktuatorbaugruppe verwendet werden kann, die
durch eine Steuerung oder Regelung betrieben wer-
den kann, z.B. ein Proportionalventil (z.B. zur Dosie-
rung) oder ein Mischventil. Insbesondere wird die
Bewegung des Aktuators zur Steuerung der Position
des Ventilbetatigungselements verwendet, das wie-
derum zur Steuerung des Zustands eines oder meh-
rerer Ventile der Fluidikeinheit verwendet werden
kann. Durch die Verwendung eines Formgedachtnis-
materials kann der Aktuator zudem miniaturisiert
werden. Daruber hinaus ist die Betatigungseinheit
mit der Fluidikeinheit verbindbar, so dass beide
Teile leicht zu einer integrierten Einheit verbunden
werden kénnen und dadurch zusammenwirken.

[0012] Der mindestens eine Aktor kann zumindest
teilweise aus einer Formgedachtnislegierung herge-
stellt sein, insbesondere eine NiTi oder eine NiTi-
basierte ternare oder quaternare Legierung, insbe-
sondere TiNiCu, TiNiHf, TiNiFe, TiNiCr. Solche Mate-
rialien sind besonders gut flr die Anwendung der
vorliegenden Erfindung geeignet und kénnen gut
verarbeitet werden.

[0013] Der mindestens eine Aktor kann im Wesent-
lichen planar und insbesondere flach ausgebildet
sein. Dadurch weist dieser eine geringe Hohe oder
Dicke auf. Entsprechend lasst sich das Ventil kom-
pakter bzw. niedriger herstellen. Durch planare Geo-
metrien, die in einer Raumrichtung deutlich kleiner
sind als in den beiden anderen Raumrichtungen,
kénnen insbesondere Aktoren mit einem groRRen
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Oberflache-zu-Volumen-Verhaltnis realisiert werden,
die Warme effizient abgeben und dadurch kirzere
Schaltzeiten erreichen.

[0014] Die Ventilbetatigungselemente kénnen im
Wesentlichen zylindrisch, spharisch oder keilférmig
ausgebildet sein. Auch Kombinationen dieser For-
men sind grundsatzlich denkbar. So kann die Form
des Ventilbetatigungselements je nach Anwen-
dungsfall entsprechend gewahlt werden.

[0015] Das Ventil kann weiterhin ein Wippenelement
umfassen, wobei das Wippenelement die zwei Ven-
tilbetatigungselemente mechanisch verbinden kann,
wobei der Aktor das Wippenelement beriihren bzw.
kontaktieren kann. Somit kénnen die Ventilbetati-
gungselemente in synchroner Weise mittels eines
einzigen Aktors bewegt werden, da der Aktor auf
das Wippenelement einwirken kann.

[0016] Das Wippenelement kann die zwei Ventilbe-
tatigungselemente derart mechanisch verbinden,
dass die Ventilbetatigungselemente in entgegenge-
setzten Richtungen beweglich sind. Somit kénnen
die Ventilbetatigungselemente in entgegengesetzten
Richtung in synchroner Weise bewegt werden.

[0017] Das Wippenelement kann um eine Wippen-
achse drehbar sein. Somit genlgt eine einfache
dreh- oder Schwenkbewegung des Wippenelements
um die Ventilbetatigungselement zu bewegen.

[0018] Das Ventil kann weiterhin mindestens zwei
Aktoren umfassen, wobei die Aktoren aus einem
intelligenten Werkstoff hergestellt sein kdnnen,
wobei die Aktoren in entgegengesetzten Richtungen
gegeneinander vorgespannt sein kdnnen. Somit kon-
nen die Aktuatoren antagonistisch angeordnet wer-
den. Dadurch werden die Aktuatoren von dem Wip-
penelement ausgelenkt, bis dieses eine stabile
Bewegungsendlage erreicht.

[0019] Das Ventil kann weiterhin ein Wippenelement
umfassen, wobei das Wippenelement die zwei Ven-
tilbetatigungselemente mechanisch verbinden kann,
wobei die Aktoren das Wippenelement berlhren
kénnen. Somit kdnnen die Ventilbetatigungsele-
mente in synchroner Weise bewegt werden.

[0020] Das Ventil kann weiterhin mindestens ein
Magnetelement, insbesondere ein Permanentmag-
netelement, umfassen, wobei das Magnetelement
eingerichtet sein, das Wippenelement in einer vorbe-
stimmten Wippenelementposition zu halten. Dadurch
kann das Ventilbetatigungselement in einer stabilen
Position gehalten werden.

[0021] Die vorbestimmte Wippenelementposition
kann eine Position von zwei stabilen Positionen des
Wippenelements sein. Dadurch kann das Ventilbeta-
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tigungselement in einer stabilen Position gehalten
werden.

[0022] Das Wippenelement kann an der Wippen-
achse drehbar gelagert sein. Somit ist das Wippen-
element an der Wippenachse drehbar aufgehangt.

[0023] Alternativ kann das Wippenelement mittels
mindestens eines Festkorpergelenks um die Wip-
penachse drehbar sein. Dies stellt eine Alternative
zu einer Lagerung mittels einer Achse oder Drehstifts
dar.

[0024] Das Ventil kann weiterhin mindestens ein
Knickelement umfassen. Das Knickelement ist mit
dem Wippenelement verbunden. Das Knickelement
ist zum Bewegen des Wippenelements in mindes-
tens eine stabile Endposition eingerichtet. Derartige
Knickelemente nutzen eine mechanische Vorspan-
nung aus, um bei Krafteinwirkung in eine andere
Form Uberzugehen. Insbesondere ist das Knickele-
ment mit einer Stelle des Wippenelements verbun-
den, die von einer Position der Wippenachse
abweicht. Insbesondere kann das Knickelement mit
einem Ende des Wippenelements verbunden sein.
Beispielsweise ist an beiden gegenuberliegenden
Enden des Wippenelements jeweils ein Knickele-
ment angeordnet und erlaubt somit eine Drehung
des Wippenelements um die Wippenachse ohne,
dass das Wippenelement drehbar gelagert sein
muss.

[0025] Jeweils ein Aktor kann einem Ventilbetati-
gungselement zugeordnet sein. Somit kann jedes
Ventilbetatigungselement unabhangig vom anderen
Ventilbetatigungselement betatigt werden.

[0026] Das Ventil kann weiterhin mindestens eine
Feder umfassen, wobei die Feder eingerichtet sein
kann, mindestens ein Ventilbetatigungselement in
Richtung zu einer vorbestimmten Position vorzu-
spannen. Dadurch kann das Ventilbetatigungsele-
ment in eine stabile Position gezwungen werden.

[0027] Die Feder kann mit dem Wippenelement ver-
bunden sein oder dieses berthren, wobei die Feder
eingerichtet sein kann, das Wippenelement in Rich-
tung zu einer vorbestimmten Wippenelementposition
derart vorzuspannen, dass eines der Ventilbetati-
gungselemente in Richtung zu der vorbestimmten
Position vorgespannt ist. Dadurch kann das Ventilbe-
tatigungselement in eine stabile Position gezwungen
werden.

[0028] Das Ventil kann weiterhin eine Elektroniklei-
terplatte umfassen. Somit kdnnen Elektronikkompo-
nenten vorgesehen werden.

[0029] Die Elektronikleiterplatte kann mindestens
eine Energiequelle aufweisen. Alternativ oder
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zusatzlich kann die Energiequelle eine externe Ener-
giequelle sein, die mittels Kabel, einer integrierten
Batterie oder einer induktiven Ladeschnittstelle ver-
bunden ist.

[0030] Die Elektronikleiterplatte kann mindestens
eine Schnittstelle aufweisen, wobei die Schnittstelle
zum Kommunizieren mit einer externen Elektronik-
vorrichtung eingerichtet ist. Beispielsweise weist die
Elektronikleiterplatte einen Microcontroller, ASIC
oder dergleichen auf, der die digitale Kommunikation
Ubernimmt. Dieser kann auch Aufgaben wie effizien-
tes Energie-Management, Uberwachung des Ventil-
zustands und der Umgebungsbedingungen, Predic-
tive Maintenance, Steuerung und Regelung des
Ventils ibernehmen.

[0031] Die Schnittstelle kann eingerichtet sein, mit
der externen Elektronikvorrichtung auf digitale
Weise, kabelgebundene Weise und/oder in kabello-
ser weise zu kommunizieren.

[0032] Die Elektronikleiterplatte kann einen
Anschluss zum Verbinden mit einer externen Ener-
giequelle aufweisen. Somit kann eine externe Ener-
gieversorgung angeschlossen werden.

[0033] Das Ventil kann weiterhin eine Leiterplatte
mit mindestens einer Leiterbahn umfassen, wobei
der Aktor mit der Leiterplatte und der Leiterbahn mit-
tels eines Befestigungselements befestigt ist. Somit
kann der Aktor befestigt und mit Strom versorgt wer-
den. Bevorzugt ist der Aktor an zwei dul’eren Enden
elektrisch leitfahig an Leiterbahnen angeschlossen,
so dass uber diese ein Heizstrom an den Aktor ange-
legt werden kann und das Formgedachtnismaterial
des Aktors so von der Martensit- in die Austenitphase
Uberfihren kann. Dadurch strebt der Aktor in eine
voreingepragte Form, die hier bevorzugt eine pla-
nare Ausgangsform ist, und kann dabei Kraft und
Stellweg aufbringen, um das Ventil bzw. die Ventilbe-
tatigungselemente zu betatigen.

[0034] Der Aktor kann mit der Leiterplatte und der
Leiterbahn mittels des Befestigungselements perma-
nent befestigt sein. Das Befestigungselement kann
ein Niet sein. Auf diese Weise kann eine Befestigung
realisiert werden, die nur bei der Zerstérung dersel-
ben geldst werden kann.

[0035] Die Leiterbahn kann eingerichtet sein, den
Aktor mit Strom zu versorgen. Somit kann der zum
Bewirken der Formverdnderung, durch beispiels-
weise Erwarmen, im Fall von Formgedachtnislegie-
rungen, des Aktors erforderliche Strom zugefihrt
werden.

[0036] Das Ventil kann weiterhin mindestens einen
Positionssensor umfassen, wobei der Positionssen-
sor zum Erfassen einer Position der Ventilbetati-
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gungselemente eingerichtet ist. Somit kann die Stel-
lung des Aktors beobachtet und tberprift werden.

[0037] Der Aktor kann als Positionssensor ausgebil-
det sein oder der Positionssensor kann ein Hall-Sen-
sor, ein kapazitiver Sensor, ein induktiver Sensor,
eine resistiver Sensor, eine Photodiode oder ein
Laser sein. Somit kdnnen verschiedene Arten von
Positionssensoren vorgesehen werden. Der Aktor
kann auch eine Selbsterfassung (sogenanntes
.oelf-Sensing®) des  Ventilbetatigungselements
ermoglichen, indem dieser selbst als Positionssen-
sor ausgebildet ist. Beispielsweise kann die Position
durch Messung des elektrischen Widerstands des
Formgedachtnismaterials bestimmt werden.

[0038] Das Ventil kann weiterhin ein Dichtelement
umfassen, wobei das Dichtelement zum Abdichten
mindestens eines Ventilsitzes eingerichtet ist. So
kann jedes Ventil durch ein eigenes Dichtelement
abgedeckt werden, oder alle Ventile kénnen durch
ein einziges Dichtelement abgedeckt werden, was
eine flissigkeitsdichte Anordnung ergibt.

[0039] Das Dichtelement kann aus einem Elastomer
hergestellt sein. Somit kann das Dichtelement flexi-
bel ausgebildet sein.

[0040] Das Dichtelement kann als Dichtmembran
ausgebildet sein. Somit kann das Dichtelement ver-
gleichsweise dunn ausgebildet sein.

[0041] Die Ventilbetatigungselemente kdnnen ein-
gerichtet sein, das Dichtelement zu beriihren, um
den mindestens einen Einlass in den Fluidkanal
und/oder den Auslass aus dem Fluidkanal wahlweise
zumindest teilweise zu blockieren oder freizugeben.
Somit kann das Dichtungselement auf einen Ventil-
sitz gedriickt oder von diesem entfernt werden, um
den Offnungsbereich des Kanals zu steuern.

[0042] Das Ventil kann ein Sitz- oder Membranventil
sein. Somit kdnnen verschiedene Arten von Ventilen
realisiert werden.

[0043] Der mindestens eine Aktor kann eingerichtet
sein, mittels Variierens eines Ansteuerstroms die
Ventilbetatigungselemente stufenlos zu bewegen.

[0044] Der Begriff ,Aktor“, wie er hier verwendet
wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche
und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht
beschrankt auf eine spezielle oder angepasste
Bedeutung. Der Begriff kann, ohne Beschrankung,
sich insbesondere auf ein beliebiges Element oder
Bauteil beziehen, das so gestaltet ist, dass es einen
Mechanismus oder ein System bewegt oder steuert.
Der Aktor kann durch eine Energiequelle, typischer-
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weise elektrischen Strom oder Warme, betrieben
werden.

[0045] Der Begriff ,intelligenter Werkstoff’, wie er
hier verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem
seine gewohnliche und gangige Bedeutung beige-
messen werden soll, wie der Fachmann sie versteht.
Der Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle
oder angepasste Bedeutung. Der Begriff kann,
ohne Beschrankung, sich insbesondere auf ein
Material beziehen, das speziell entwickelt wurden,
um in bestimmter Weise selbststandig auf sich ver-
andernde Umgebungsbedingungen zu reagieren (z.
B. Temperaturerh6hungen, mechanische Belastung,
pH-Wert). Im weiteren Sinne gehoren alle Werkstoffe
dazu, deren Eigenschaften durch aktive Steuerung
(z. B. Uber eine elektrische Spannung) auf eine
Weise beeinflusst werden koénnen, wie es mit
gewohnlichen Materialien nicht madglich ist. Der
Begriff kann sich ohne Einschrankung auf jedes
Material beziehen, das eine oder mehrere Eigen-
schaften aufweist, die sich durch aufere Reize, wie
Stress, Feuchtigkeit, elektrische oder magnetische
Felder, Licht, Temperatur, pH-Wert oder chemische
Verbindungen, in kontrollierter Weise erheblich ver-
andern lassen. Intelligente Materialien bilden die
Grundlage fir viele Anwendungen, darunter Senso-
ren und Aktoren oder kunstliche Muskeln, insbeson-
dere als elektroaktive Polymere. Zu den Begriffen,
die zur Beschreibung von intelligenten Materialien
verwendet werden, gehdren Formgedachtnismate-
rial (SMM) und Formgedachtnistechnologie. Es gibt
eine Reihe von Arten von intelligenten Materialien,
von denen einige bereits weit verbreitet sind. Einige
nicht erschopfende Beispiele sind piezoelektrische
Materialien, Formgedachtnislegierungen, Formge-
dachtnispolymere, photovoltaische oder optoelektro-
nische Materialien, elektroaktive Polymere, magne-
tostriktive Materialien, magnetisches
Formgedachtnis und temperaturabhangige Poly-
mere.

[0046] Der Begriff ,Formgedachtnismaterial®, wie er
hier verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine
gewohnliche und gangige Bedeutung beigemessen
werden soll, wie der Fachmann sie versteht. Der
Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle oder
angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, ohne
Beschrankung, sich insbesondere auf jedes Material
beziehen, das die Fahigkeit hat, von einem verform-
ten Zustand (voribergehende Form) in seine
urspriingliche (dauerhafte) Form zurlickzukehren,
die durch einen externen Stimulus (Ausléser), z. B.
eine Temperaturanderung, hervorgerufen wird. Sol-
che Formgedachtnismaterialien kénnen Formge-
dachtnispolymere (SMP) oder Formgedachtnislegie-
rungen (SMA) sein. Bei einer
Formgedachtnislegierung handelt es sich beispiels-
weise um eine Legierung, die in kaltem Zustand ver-
formt werden kann, aber bei Erwarmung in ihre vor-
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verformte (,erinnerte®) Form zuruckkehrt.
Formgedachtnispolymere unterscheiden sich von
Formgedachtnislegierungen durch ihren Glasuber-
gang oder Schmelziibergang von einer harten zu
einer weichen Phase, der fir den Formgedachtnisef-
fekt verantwortlich ist. Bei Legierungen mit Formge-
dachtnis sind martensitische/austenitische Uber-
gange fir den Formgedachtniseffekt verantwortlich.

[0047] Der Begriff ,Ventil“, wie er hier verwendet
wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche
und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht
beschrankt auf eine spezielle oder angepasste
Bedeutung. Der Begriff kann, ohne Beschrankung,
sich insbesondere auf eine Vorrichtung oder ein
Objekt beziehen, das den Fluss eines Fluids (Gase,
Flussigkeiten, fluidisierte Feststoffe oder Schlamme)
durch Offnen, SchlieBen oder teilweises Verschlie-
Ren verschiedener Durchgange oder Kanale regu-
liert, lenkt oder steuert. Bei einem offenen Ventil flief3t
das Fluid in einer Richtung von héherem Druck zu
niedrigerem Druck. Die Hauptbestandteile des
gebrauchlichsten Ventiltyps sind der Ventilkérper,
das Gehause und die Haube. Die beiden letztge-
nannten Teile bilden das Gehause, das die durch
das Ventil flieRende Fluid (Flissigkeit oder Gas) auf-
nimmt.

[0048] Der Begriff ,Ventilbetatigungselement®, wie
er hier verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem
seine gewohnliche und gangige Bedeutung beige-
messen werden soll, wie der Fachmann sie versteht.
Der Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle
oder angepasste Bedeutung. Der Begriff kann,
ohne Beschrankung, sich insbesondere auf eine Vor-
richtung beziehen, die eingerichtet ist, um bei Betati-
gung oder Bewegung den Durchfluss eines Fluides
durch Offnen, Schlielen oder teilweises Verschlie-
Ren eines Durchgangs oder Kanals zu regulieren,
zu lenken oder zu steuern. Ein solches Ventilbetati-
gungselement kann auch als Ventilkérper bezeichnet
werden.

[0049] Der Begriff ,vorgespannt®, wie er hier ver-
wendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine
gewohnliche und gangige Bedeutung beigemessen
werden soll, wie der Fachmann sie versteht. Der
Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle oder
angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, ohne
Beschrankung, sich insbesondere auf einen vorge-
spannten Zustand einer Form beziehen. Mit anderen
Worten, eine vorgespannte Struktur oder ein vorge-
spanntes Element wird in Bezug auf seine urspring-
liche Form (ohne aulere Krafte) und im Falle eines
Formgedachtnismaterials die Gedachtnisform ver-
formt.

[0050] Der Begriff ,Wippenelement®, wie er hier ver-
wendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine
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gewohnliche und gangige Bedeutung beigemessen
werden soll, wie der Fachmann sie versteht. Der
Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle oder
angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, ohne
Beschrankung, sich insbesondere auf eine Vorrich-
tung oder ein Bauteil beziehen, das ahnlich wie ein
Hebel oder ein Balken geformt ist und einen Dreh-
punkt zwischen beiden Seiten bzw. Enden hat.

[0051] Der Begriff ,Leiterplatte®, wie er hier verwen-
det wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewodhnli-
che und gangige Bedeutung beigemessen werden
soll, wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist
nicht beschrankt auf eine spezielle oder angepasste
Bedeutung. Der Begriff kann, ohne Beschrankung,
sich insbesondere auf jede Vorrichtung beziehen,
die geeignet ist, eine oder mehrere Leiterbahnen zu
tragen oder zu halten. Eine solche Leiterplatte kann
eine gewohnliche Leiterplatte aus einem starren
Material, eine Leiterplatte aus einem flexiblen Mate-
rial wie Kapton oder ein dreidimensionales Gehause
mit darauf angebrachten Leiterbahnen sein. Der
Begriff kann sich insbesondere, ohne Einschran-
kung, auf eine laminierte Sandwichstruktur aus lei-
tenden und isolierenden Schichten beziehen. Bei
der Leiterplatte handelt es sich vorzugsweise um
eine gedruckte Schaltung (PCB) oder eine gedruckte
Verdrahtungsplatte (PWB). Leiterplatten haben zwei
sich erganzende Funktionen. Die erste besteht darin,
elektronische Bauteile durch Léten an den dafiir vor-
gesehenen Stellen auf den Aufienschichten anzu-
bringen. Die zweite besteht darin, zuverlassige elekt-
rische Verbindungen (und auch zuverlassige offene
Stromkreise) zwischen den Bauteilanschlissen in
einer kontrollierten Art und Weise herzustellen, die
oft als PCB-Design bezeichnet wird. Jede der leiten-
den Schichten ist mit einem Muster von Leitern ver-
sehen (dhnlich wie Drahte auf einer flachen Oberfla-
che), die die elektrischen Verbindungen auf dieser
leitenden Schicht herstellen. In einem anderen Ferti-
gungsverfahren werden Durchgangslocher (Vias)
hinzugefligt, die die Verbindungen zwischen den
Lagen ermoglichen. Leiterplatten tragen elektroni-
sche Bauteile mechanisch mit Hilfe von leitenden
Pads, die so geformt sind, dass sie die Anschlisse
des Bauteils aufnehmen kénnen, und verbinden sie
auch elektrisch mit Hilfe von Leiterbahnen, Ebenen
und anderen Merkmalen, die aus einer oder mehre-
ren Kupferblechschichten geatzt werden, die auf
und/oder zwischen Blechschichten eines nicht leiten-
den Substrats laminiert sind. Die Bauteile werden im
Allgemeinen auf die Leiterplatte geldtet, um sie
sowohl elektrisch zu verbinden als auch mechanisch
zu befestigen. Gedruckte Leiterplatten werden in fast
allen elektronischen Produkten und in einigen elekt-
rischen Produkten wie passiven Schaltkdsten ver-
wendet.

[0052] Der Begriff ,Leiterbahn®, wie er hier verwen-
det wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnli-
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che und gangige Bedeutung beigemessen werden
soll, wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist
nicht beschrankt auf eine spezielle oder angepasste
Bedeutung. Der Begriff kann, ohne Beschrankung,
sich insbesondere auf eine Bahn aus einem elekt-
risch leitenden Material wie Kupfer oder Gold bezie-
hen, die so gestaltet ist, dass sie eine elektrische Ver-
bindung zwischen mindestens zwei Bauteilen
herstellt.

[0053] Der Begriff ,permanent befestigt*, wie er hier
verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine
gewodhnliche und gangige Bedeutung beigemessen
werden soll, wie der Fachmann sie versteht. Der
Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle oder
angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, ohne
Beschrankung, sich insbesondere auf eine Befesti-
gung beziehen, die nicht oder nicht ohne Zerstérung
der Verbindungselemente wieder geldst werden
kann. Eine solche dauerhafte Fixierung oder Befesti-
gung ist vorzugsweise ein Formschluss oder eine
formschlissige Befestigung. Ein nicht einschranken-
des Beispiel fur eine dauerhafte Befestigung ist die
Befestigung von zwei Verbindungselementen durch
einen Niet.

[0054] Der Begriff ,Niet”, wie er hier verwendet wird,
ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche und
gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie
der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht
beschrankt auf eine spezielle oder angepasste
Bedeutung. Der Begriff kann, ohne Beschrankung,
sich insbesondere auf ein dauerhaftes mechani-
sches Befestigungsmittel beziehen. Vor dem Einbau
besteht ein Niet aus einem glatten zylindrischen
Schaft mit einem Kopf an einem Ende. Das dem
Kopf gegeniberliegende Ende wird als Schwanz
bezeichnet. Bei der Montage wird der Niet in ein
gestanztes oder gebohrtes Loch gesetzt, und das
Ende wird gestaucht oder gebogen (d. h. verformt),
so dass es sich auf etwa das 1,5-fache des ursprin-
glichen Schaftdurchmessers ausdehnt und den Niet
an seinem Platz halt. Mit anderen Worten: Durch das
Schlagen oder Ziehen entsteht ein neuer ,Kopf’ am
Ende des Schwanzes, indem das ,Schwanz‘-Mate-
rial abgeflacht wird, was zu einer Niete flhrt, die
ungefahr die Form einer Hantel hat. Zur Unterschei-
dung der beiden Nietenenden wird der urspriingliche
Kopf als Werkskopf und das verformte Ende als
Werkstattkopf oder Buck-Tail bezeichnet. Diese Art
der Verbindung ermdglicht es, gleichzeitig eine form-
schliissige und eine kraftschliissige Verbindung her-
zustellen.

[0055] Der Begriff ,Elektronikleiterplatte”, wie er hier
verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine
gewdhnliche und gangige Bedeutung beigemessen
werden soll, wie der Fachmann sie versteht. Der
Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle oder
angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, ohne
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Beschrankung, sich insbesondere auf jede Vorrich-
tung beziehen, die geeignet ist, Leiterbahnen und
elektronische Bauelemente wie eine Spannungs-
quelle, einen Mikrocontroller, einen Chip und derglei-
chen zu tragen. Eine solche Leiterplatte kann eine
gewohnliche Leiterplatte aus einem starren Material,
eine Leiterplatte aus einem flexiblen Material wie
Kapton oder ein dreidimensionales Gehduse mit
darauf angebrachten Leiterbahnen und elektron-
ischen Bauteilen sein.

[0056] Der Begriff ,Knickelement®, wie er hier ver-
wendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine
gewohnliche und gangige Bedeutung beigemessen
werden soll, wie der Fachmann sie versteht. Der
Begriff ist nicht beschrankt auf eine spezielle oder
angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, ohne
Beschrankung, sich insbesondere auf eine Feder
beziehen, die aus einem Federstahl besteht. Der
Federstahl kann dabei die Form eines Streifens
oder eine andere beliebige geeignete Form aufwei-
sen. Der Stahl ist so gepragt, dass er einen stabilen
und einen metastabilen Zustand aufweist. Durch
Krafteinwirkung wird er verbogen, bis er plétzlich
durch Beulen den metastabilen Zustand durchlauft.
Es erfolgt also ein plétzliches Umspringen an diesem
Punkt. Lasst die Kraft wieder nach, erfolgt das
Zuruckspringen. Bekannt sind solche Knickelemente
als Knackfrosch. Mechanismen, die auf vergleichba-
ren Prinzipien basieren, werden in vielen techni-
schen Anwendungen benutzt. Schliel®- und Halteme-
chanismen sind allerdings meistens bistabil, also in
beiden Zustdnden stabil, ausgefuhrt. Ein Beispiel
hierfir sind Klemmen zum Verschluss von Teebeu-
teln. Das Prinzip wird auRerdem haufig bei Haar-
spangen aus Blech angewandt. Hier fiihrt jedoch
nicht eine Einpragung, sondem eine Verbiegung
zweier Arme und deren Vernietung zu den beiden
gespannten Zustanden (bistabiles Verhalten). Eine
analoge Anwendung sind Tastschalter, z. B. im
Bedienteil vieler Elektronikgerate, wie Computer-
mausen, die einen splrbaren Druckpunkt aufweisen
sollen. Hier wird der Effekt jedoch hauptsachlich taktil
wahrgenommen. Die Knackfeder ist hier auch
zumeist das kontaktgebende Bauteil und wird
Schnappscheibe genannt.

[0057] Zusammenfassend werden, ohne Beschran-
kung weiterer moglicher Ausgestaltungen, folgende
Ausflihrungsformen vorgeschlagen:

Ausfuhrungsform 1: Ventil, umfassend mindes-
tens einen Aktor, wobei der Aktor zumindest teil-
weise aus einem intelligenten Werkstoff herge-
stellt ist, mindestens zwei
Ventilbetatigungselemente, und einen Fluidka-
nal, wobei der Aktor eingerichtet ist, die Ventil-
betatigungselemente wahlweise derart zu
bewegen, dass mindestens ein Einlass in den
Fluidkanal und/oder mindestens ein Auslass
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aus dem Fluidkanal zumindest teilweise blo-
ckiert oder gedffnet ist.

Ausfuhrungsform 2: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfuhrungsform, wobei der mindestens
eine Aktor zumindest teilweise aus einem Form-
gedachtnismaterial hergestellt ist.

Ausfiihrungsform 3: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausflhrungsformen, wobei der
mindestens eine Aktor zumindest teilweise aus
einer Formgedachtnislegierung hergestellt ist,
insbesondere eine NiTi oder eine NiTi-basierte
ternare oder quaternare Legierung, insbeson-
dere TiNiCu, TiNiHf, TiNiFe, TiNiCr.

Ausfliihrungsform 4: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausfiihrungsformen, wobei der
mindestens eine Aktor im Wesentlichen planar
und insbesondere flach ausgebildet ist.

Ausfiihrungsform 5: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausfiihrungsformen, wobei die
Ventilbetatigungselemente im Wesentlichen
zylindrisch, spharisch oder keilférmig ausgebil-
det sind.

Ausfuhrungsform 6: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausfihrungsformen, weiterhin
umfassend ein Wippenelement, wobei das Wip-
penelement die zwei Ventilbetatigungselemente
mechanisch verbindet, wobei der Aktor das Wip-
penelement berihrt.

Ausfuhrungsform 7: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfihrungsform, wobei das Wippenele-
ment die zwei Ventilbetatigungselemente derart
mechanisch verbindet, dass die Ventilbetati-
gungselemente in entgegengesetzten Richtun-
gen beweglich sind.

Ausfuhrungsform 8: Ventil nach einer der beiden
vorhergehenden Ausfiihrungsform, das Wip-
penelement um eine Wippenachse drehbar ist.

Ausfiihrungsform 9: Ventil nach einer der drei
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, weiterhin
umfassend mindestens zwei Aktoren, wobei die
Aktoren aus einem intelligenten Werkstoff her-
gestellt sind, wobei die Aktoren in entgegenge-
setzten Richtungen gegeneinander vorge-
spannt sind.

Ausflihrungsform 10: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausflihrungsform, wobei das Wippenele-
ment die 2zwei Ventilbetatigungselemente
mechanisch verbindet, wobei die Aktoren das
Wippenelement berthren.

Ausfuhrungsform 11: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausflihrungsform, weiterhin umfassend
mindestens ein Magnetelement, insbesondere
ein Permanentmagnetelement, wobei das Mag-
netelement eingerichtet ist, das Wippenelement
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in einer vorbestimmten Wippenelementposition
zu halten.

Ausfuhrungsform 12: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfihrungsform, wobei die vorbe-
stimmte Wippenelementposition eine Position
von zwei stabilen Positionen des Wippenele-
ments ist.

Ausfiuhrungsform 13: Ventil nach einer der Aus-
fihrungsformen 6 bis 12, wobei das Wippenele-
ment an der Wippenachse drehbar gelagert ist.

Ausfihrungsform 14: Ventil nach einer der Aus-
fihrungsformen 6 bis 12, wobei das Wippenele-
ment mittels mindestens eines Festkorperge-
lenks um die Wippenachse drehbar ist

Ausfuhrungsform 15: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausflihrungsform, weiterhin umfassend
mindestens ein Knickelement, wobei das min-
destens eine Knickelement mit dem Wippenele-
ment verbunden ist, insbesondere mit einer
Stelle, die von einer Position der Wippenachse
abweicht, wobei das Knickelement zum Bewe-
gen des Wippenelements in mindestens eine
stabile Endposition eingerichtet ist.

Ausfuhrungsform 16: Ventil nach einer der bei-
den vorhergehenden  Ausflihrungsformen,
wobei das Knickelement eingerichtet ist, das
Wippenelement in einer vorbestimmten Wippe-
nelementposition zu halten.

Ausfuhrungsform 17: Ventil nach einer der Aus-
fuhrungsformen 9 bis 16, wobei jeweils ein Aktor
einem Ventilbetatigungselement zugeordnet ist.

Ausfuhrungsform 18: Ventil nach einer der Aus-
fuhrungsformen 6 bis 17, weiterhin umfassend
mindestens eine Feder, wobei die Feder einge-
richtet ist, mindestens ein Ventilbetatigungsele-
ment in Richtung zu einer vorbestimmten Posi-
tion vorzuspannen.

Ausfuhrungsform 19: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfiihrungsform, wobei die Feder mit
dem Wippenelement verbunden ist oder das
Wippenelement berthrt, wobei die Feder einge-
richtet ist, das Wippenelement in Richtung zu
einer vorbestimmten Wippenelementposition
derart vorzuspannen, dass eines der Ventilbeta-
tigungselemente in Richtung zu der vorbe-
stimmten Position vorgespannt ist.

Ausfihrungsform 20: Ventil nach einer der Aus-
fihrungsformen 6 bis 19, wobei die Ventilbetati-
gungselemente getrennt von dem Wippenele-
ment ausgebildet sind oder fest mit dem
Wippenelement verbunden sind.

Ausfuhrungsform 21: Ventil nach einer der Aus-
fuhrungsformen 6 bis 20, weiterhin umfassend
ein Halteelement mit einem Eingriffselement,
wobei das Eingriffselement eingerichtet ist in
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Einrastpositionen an dem Wippenelement ein-
zugreifen.

Ausfuhrungsform 22: Ventil nach einer der Aus-
fuhrungsformen 6 bis 21, wobei das Ventil min-
destens zwei, bevorzugt getrennte, Fluidkanale
mit jeweils mindestens zwei Einldssen und min-
destens einem Auslass und mindestens zwei
Wippenelemente aufweist, wobei die Wippene-
lemente um eine gemeinsame Wippenachse
drehbar und fest miteinander verbunden sind.

Ausfihrungsform 23: Ventil nach einer der Aus-
fihrungsformen 6 bis 22, wobei sich die Ventil-
betatigungselemente auf der gleichen Seite des
Wippenelements oder sich auf gegenuberlie-
genden Seiten des Wippenelements befinden.

Ausfliihrungsform 24: Ventil nach einer der Aus-
fihrungsformen 6 bis 23, weiterhin umfassend
ein Dichtelement, wobei das Wippenelement in
dem Dichtelement mit einer Wippenelement-
durchfiihrung eingelassen ist, welche den Fluid-
kanal medientrennend abschlief3t.

Ausfliihrungsform 25: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausflihrungsformen, weiterhin
umfassend eine Elektronikleiterplatte.

Ausfuhrungsform 26: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfuhrungsform die Elektronikleiter-
platte mindestens eine Energiequelle aufweist.

Ausfuhrungsform 27: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfuhrungsform, wobei die Energie-
quelle eine externe Energiequelle ist, die mittels
Kabel, einer integrierten Batterie oder einer
induktiven Ladeschnittstelle verbunden ist.

Ausfuhrungsform 28: Ventil nach einer Ausfuh-
rungsformen 21bis 23, wobei die Elektroniklei-
terplatte mindestens eine Schnittstelle aufweist,
wobei die Schnittstelle zum Kommunizieren mit
einer externen Elektronikvorrichtung eingerich-
tet ist.

Ausflihrungsform 29: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfiihrungsform, wobei die Schnittstelle
eingerichtet ist, mit der externen Elektronikvor-
richtung auf digitale Weise, kabelgebundene
Weise und/oder in kabelloser weise zu kommu-
nizieren.

Ausfiihrungsform 30: Ventil nach einer Ausfiih-
rungsformen 25 bis 29, wobei die Elektroniklei-
terplatte einen Anschluss zum Verbinden mit
einer externen Energiequelle aufweist.

Ausfiihrungsform 31: Ventil nach einer der Aus-
fuhrungsformen 25 bis 30, wobei das Ventil wei-
terhin mindestens ein auf der Elektronikleiter-
platte angeordnetes elektronisches Bautell
aufweist, das ausgewahlt ist aus der Gruppe
bestehend aus: Mikrochip, insbesondere integ-
rierter Mikrochip, Mikrocontroller, insbesondere
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integrierter Mikrocontroller, ASIC, Sensor, ins-
besondere Temperatursensor und/oder Durch-
flussmesser.

Ausfuhrungsform 32: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausfihrungsformen, weiterhin
umfassend eine Leiterplatte mit mindestens
einer Leiterbahn, wobei der Aktor mit der Leiter-
platte und der Leiterbahn mittels eines Befesti-
gungselements befestigt ist.

Ausflihrungsform 33: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfiihrungsform, wobei der Aktor mit
der Leiterplatte und der Leiterbahn mittels des
Befestigungselements permanent befestigt ist.

Ausfihrungsform 34: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfihrungsform, wobei das Befesti-
gungselement ein Niet ist.

Ausfuhrungsform 35: Ventil nach einer der Aus-
fuhrungsformen 32 bis 35, wobei die Leiterbahn
eingerichtet ist, den Aktor mit Strom zu versor-
gen.

Ausfuhrungsform 36: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausflihrungsformen, weiterhin
umfassend mindestens einen Positionssensor,
wobei der Positionssensor zum Erfassen einer
Position der Ventilbetatigungselemente, des
mindestens einen Aktors und/oder des Wippe-
nelements eingerichtet ist.

Ausfuhrungsform 37: Ventil nach der vorhergeh-
enden Ausfihrungsform, wobei der Aktor als
Positionssensor ausgebildet ist oder wobei der
Positionssensor ein Hall-Sensor, ein kapazitiver
Sensor, ein induktiver Sensor, eine resistiver
Sensor, eine Photodiode oder ein Laser ist.

Ausfuhrungsform 38: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausfuhrungsformen, weiterhin
umfassend ein Dichtelement, wobei das Dicht-
element zum Abdichten mindestens eines Ven-
tilsitzes eingerichtet ist.

Ausfiihrungsform 39: Ventil nach einer der bei-
den vorhergehenden  Ausfiihrungsformen,
wobei das Dichtelement aus einem Elastomer
hergestellt ist.

Ausfiuhrungsform 40: Ventil nach einem der drei
vorhergehenden Ausflihrungsformen, wobei
das Dichtelement als Dichtmembran ausgebil-
det ist.

Ausfuhrungsform 41: Ventil nach einem der vor-
hergehenden Ausfiuhrungsformen, wobei das
Ventil ein Sitzventil oder Membranventil ist.

Ausfuhrungsform 42: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausfuhrungsformen, wobei der
mindestens eine Aktor eingerichtet ist, mittels
Variierens eines Ansteuerstroms die Ventilbeta-
tigungselemente stufenlos zu bewegen.
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Ausfuhrungsform 43: Ventil nach einer der vor-
hergehenden Ausfihrungsformen, wobei der
mindestens eine Aktor aus einem Aktorsteg
besteht, aus zwei sich kreuzenden Aktorstegen
besteht, aus Aktorstegen besteht, die als Spira-
larme ausgebildet sind, aus Aktorstegen
besteht, die als Maander ausgebildet sind, der
Aktor eine Wippenelementangriffséffnung auf-
weist, und/oder aus Aktorstegen besteht, die
als aneinandergereihte Schlaufen ausgebildet
sind.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0058] Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen, insbesondere in Verbindung mit
den Unteranspriichen. Hierbei konnen die jeweiligen
Merkmale fir sich alleine oder zu mehreren in Kom-
bination miteinander verwirklicht sein. Die Erfindung
ist nicht auf die Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
Die Ausflihrungsbeispiele sind in den Figuren sche-
matisch dargestellt. Gleiche Bezugsziffern in den ein-
zelnen Figuren bezeichnen dabei gleiche oder funk-
tionsgleiche bzw. hinsichtlich ihrer Funktionen
einander entsprechende Elemente.

[0059] Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Ventils
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Teils
eines Ventils in einem ersten Betriebszustand;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht des Ventils der
Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Teils
des Ventils in einem zweiten Betrieb szustand;

Fig. 5 eine Querschnittsansicht des Ventils der
Fig. 4;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines weite-
ren Zweikanal-Ventils in einem ersten Betriebs-
zustand;

Fig. 7 eine Querschnittsansicht des Zweikanal-
Ventils der Fig. 6;

Fig. 8 eine Querschnittsansicht des Zweikanal-
Ventils der Fig. 6;

Fig. 9 eine Explosionsansicht des Ventils der
Fig. 6;

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines
gekoppelten Zweikanal-Ventils in einem ersten
Betriebszustand;

Fig. 11 eine Querschnittsansicht des Zweikanal-
Ventils der Fig. 10;
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Fig. 12 eine perspektivische Ansicht des Zwei-
kanal-Ventils in einem zweiten Betrieb szu-
stand;

Fig. 13 eine Querschnittsansicht des Zweika-
nal-Ventils der Fig. 12;

Fig. 14 eine Querschnittsansicht eines weiteren
Ventils;

Fig. 15 eine Draufsicht auf das Ventil der
Fig. 14;

Fig. 16 eine Seitenansicht von Teilen des Ventils
der Fig. 14 in einem ersten Betriebszustand;

Fig. 17 eine Seitenansicht von Teilen des Ventils
der Fig. 14 in einem zweiten Betriebszustand;

Fig. 18 eine Querschnittsansicht eines weiteren
Ventils;

Fig. 19 eine Seitenansicht von Teilen des Ventils
der Fig. 18 in einem ersten Betriebszustand;

Fig. 20 eine Seitenansicht von Teilen des Ventils
der Fig. 18 in einem zweiten Betriebszustand;

Fig. 21 eine teilweise Explosionsansicht des
Ventils der Fig. 18;

Fig. 22 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ventils;

Fig. 23 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ventils;

Fig. 24 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ventils;

Fig. 25 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ventils;

Fig. 26 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ventils;

Fig. 27 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines Teils eines Ventils gemal einer wei-
teren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 28 eine Querschnittsansicht des Ventils der
Fig. 27;

Fig. 29 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines Ventils gemalf einer weiteren Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 30 eine Querschnittsansicht des Ventils aus
Fig. 29;

Fig. 31 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung von Teilen eines Ventils gemaR einer weite-
ren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 32 eine Querschnittsansicht des Ventils der
Fig. 31;
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Fig. 33 eine Draufsicht auf einen weiteren mog-
lichen Aktor;

Fig. 34 eine Draufsicht auf einen weiteren mog-
lichen Aktor;

Fig. 35 eine Draufsicht auf einen weiteren mdg-
lichen Aktor;

Fig. 36 eine Draufsicht auf einen weiteren mog-
lichen Aktor;

Fig. 37 eine Draufsicht auf einen weiteren még-
lichen Aktor;

Fig. 38 eine perspektivische Ansicht des Aktors
der Fig. 37;

Fig. 39 zeigt eine Explosionsdarstellung eines
Ventils geman einer weiteren Ausfuhrungsform.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0060] Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Ventils
100 gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Das Ventil 100 kann Teil eines Aktormo-
duls oder einer Aktorvorrichtung sein. Das Aktormo-
dul oder die Aktorvorrichtung kann mehrere Ventile
aufweisen. Das Ventil 100 weist mindestens einen
Aktor 102 auf. Der Aktor 102 ist zumindest teilweise
aus einem intelligenten Werkstoff hergestellt. Der
intelligente Werkstoff ist vorzugsweise ein Formge-
dachtnismaterial, wie beispielsweise eine Formge-
dachtnislegierung, insbesondere NiTi oder eine ter-
nare oder quaternare Legierung auf NiTi-Basis,
insbesondere TiNiCu, TiNiHf, TiNiFe, TiNiCr. Der
Aktor 102 ist im Wesentlichen planar geformt. Der
Aktor 102 ist insbesondere im Wesentlichen flach
geformt. Der Aktor 102 weist eine Dicke von 10 um
bis 200 um, vorzugsweise 15 ym bis 180 ym und
besonders bevorzugt 20 ym bis 50 pym, beispiels-
weise 25 um, auf. Es versteht sich jedoch, dass der
Aktor 102 grundsatzlich jede beliebige Form aufwei-
sen kann, wie beispielsweise drahtférmig. Die Ver-
wendung von dinnen, strukturierten Formgedacht-
nislegierungen ermoglicht eine hohe
Packungsdichte sowie Platz- und Gewichtseinspa-
rungen. Derartige Aktoren 102 bendtigen weniger
elektrische Antriebsleistung als herkdmmliche Akto-
ren 102, wie beispielsweise Solenoide, und bieten
eine reduzierte Selbsterhitzung, was besonders bei
der Handhabung von biologischem Probenmaterial
wichtig ist. Sie ermdglichen ein schnelleres Schalten
als drahtférmige Aktoren 102 aus einem Formge-
dachtnismaterial, da sie durch ein hdheres Oberfla-
che-zu-Volumen-Verhaltnis die durch Bestromung
erzeugte Warme schneller an die Umgebung abge-
ben und den Ventilzustand zuriickstellen kdnnen.

[0061] Das Ventil 100 umfasst ferner mindestens
zwei Ventilbetatigungselemente 104, 104', d.h. ein
erstes Ventilbetatigungselement 104 und ein zweites
Ventilbetatigungselement 104'. Die Ventilbetati-
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gungselemente 104, 104' sind jeweils kugelférmig
ausgebildet. Das hat Vorteile beim Anpressen einer
flexiblen Membran an einen Ventilsitz durch eine
Selbstzentrierung sowie Dichtung Uber Kante anstatt
Flache.

[0062] Das Ventil 100 umfasst ein Rahmenteil 106.
Das Rahmenteil 106 dient als einer Art Gehause.
Das Rahmenteil 106 kann mehrteilig wie beispiel-
weise zweiteilig ausgebildet sein und ein Oberteil
108 und ein Unterteil 110 aufweisen. Das Rahmenteil
106 umfasst eine Vorderflache 112. Die Vorderflache
112 befindet sich an dem Unterteil 110. Die Ventilbe-
tatigungselemente 104, 104' sind in Bezug auf die
Vorderflache 112 zumindest zwischen einer inneren
Position, in der das Ventilbetatigungselement 104 in
Bezug auf die Vorderflache 112 zumindest teilweise
in das Innere des Rahmenteils 106 zurlickgezogen
ist, und einer aulReren Position, in der das Ventilbe-
tatigungselement 104 in Bezug auf die Vorderflache
112 zumindest teilweise von der Vorderflache 112
und von dem Rahmenteil 106 weg vorsteht, linear
bewegbar. Der Rahmenteil 106 definiert zu diesem
Zweck mindestens eine Fihrung 114, die so gestaltet
ist, dass sie die Ventilbetatigungselemente 104, 104’
linear fuhrt. Dabei ist fiir jedes der Ventilbetatigungs-
elemente 104, 104' eine Fuhrung 114 vorgesehen.
Die Fuhrungen 114 sind in dem Unterteil 110 ausge-
bildet.

[0063] Das Ventil 100 umfasst weiterhin ein Wippen-
element 116. Das Wippenelement 116 koppelt die
beiden Ventilbetatigungselemente 104, 104' mecha-
nisch. Insbesondere koppelt das Wippenelement 116
die beiden Ventilbetatigungselemente 104, 104’ der-
art mechanisch, dass die beiden Ventilbetatigungse-
lemente 104, 104' in entgegengesetzte Richtungen
bewegbar sind. Der Aktor 102 beriihrt das Wippen-
element 116 und ist somit mit diesem mechanisch
gekoppelt. Genauer ist der Aktor 102 mit einem ers-
ten Ende 118 des Wippenelements 116 gekoppelt.

[0064] Das Ventil 100 umfasst weiterhin mindestens
eine Feder 120. Die Feder 120 ist mit dem Wippen-
element 116 gekoppelt. Genauer ist die Feder 120
mit einem zweiten Ende 122 des Wippenelements
116 gekoppelt. Auf diese Weise sind der Aktor 102
und die Feder 120 auf gegeniberliegenden Seiten
einer Wippenachse 124 des Wippenelements 116
angeordnet, um die das Wippenelement 116 drehbar
ist. Insbesondere ist das Wippenelement 116 bei der
gezeigten Ausflihrungsform an der Wippenachse
124 drehbar gelagert, wie beispielsweise mittels
eines Drehzapfens oder Drehstifts 126. Die Feder
120 ist so konfiguriert, dass sie das Wippenelement
116 in Richtung einer vorbestimmten Wippenele-
mentposition vorspannt, so dass eines der beiden
Ventilbetatigungselemente 104, 104' in Richtung
einer vorbestimmten Ventilbetatigungselementposi-
tion vorgespannt ist.
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[0065] Uber den Ventilbetatigungselementen 104,
104" ist das Wippenelement 116 angeordnet, um
beide Ventilbetatigungselemente 104, 104' mecha-
nisch so zu koppeln, dass, wenn sich ein Ventilbetati-
gungselement 104, 104" in seiner oberen bzw. inne-
ren Endstellung befindet, sich das jeweils andere nur
in seiner unteren bzw. duferen Endstellung befinden
kann. Der Aktor 102, der aus seiner Gedachtnisform
heraus von dem Wippenelement 116 weg verformt
ist, ist auf einer Seite des Wippenelements 116 ange-
ordnet und die vorgespannte Feder 120 ist auf einer
gegeniberliegenden Seite des Wippenelements 116
so angeordnet, dass Aktor 102 und Feder 120 durch
das Wippenelement 116 mechanisch gekoppelt sind
und sich gegenseitig entgegenwirken.

[0066] Das Ventil 100 weist weiterhin eine Leiter-
platte 128 auf. Die Leiterplatte 128 weist mindestens
eine Leiterbahn 130 (Fig. 2) auf. Der Aktor 102 kann
mit Hilfe von Befestigungselementen 132, wie bei-
spielsweise Nieten 134 (Fig. 2), auf der Leiterplatte
128 befestigt werden. Genauer ist der Aktor 102 mit-
tels der Niete 134 mit der Leiterbahn 130 und somit
mit der Leiterplatte 128 befestigt. Die Leiterbahn 130
erlaubt eine Stromzufuhr zu dem Aktor 102. Grund-
satzlich gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die
Feder 120 und den Aktor 102 in Bezug auf das Wip-
penelement 116 anzuordnen. In diesem Beispiel sind
die Feder 120 und der Aktor 102 oberhalb des Wip-
penelements 116 angeordnet, so dass sie jeweils
eine Seite des Wippenelements 116 nach unten dri-
cken kénnen. So ist der Aktor 102 aus seiner Ebene,
in der er sich aufgrund seiner flachen Ausbildung im
Wesentlichen erstreckt, verformbar.

[0067] Das Ventil 100 weist einen Fluidkanal 136
auf. Der Aktor 102 ist eingerichtet, die Ventilbetati-
gungselemente 104, 104' wahlweise derart zu bewe-
gen, dass mindestens ein Einlass 138 in den Fluid-
kanal 136 und/oder mindestens ein Auslass 140 aus
dem Fluidkanal 136 zumindest teilweise und insbe-
sondere auch vollstandig blockiert oder gedffnet ist.
Bei dem gezeigten Ventil 100 sind dabei ein erster
Einlass 138 in den Fluidkanal 136, ein zweiter Ein-
lass 138' in den Fluidkanal 136 und ein Auslass 140
aus dem Fluidkanal 140 vorgesehen. Der Auslass
140 befindet sich zwischen dem ersten Einlass 138’
und dem zweiten Einlas 138°. Bei dem gezeigten
Ventil 100 kann der Aktor 102 bei Stromzufuhr zu
dem Aktor 102 das Wippenelement 116 beispiels-
weise betatigen, dass das erste Ventilbetatigungs-
element 104 eine erste Ventiloffnung 142, die bei-
spielsweise mit dem Einlass 138 in den Fluidkanal
136 kommuniziert, zumindest teilweise freigibt, wie
in der Stellung der Fig. 1 gezeigt ist, und das zweite
Ventilbetatigungselement 104’ eine zweite Ventiloff-
nung 142", die beispielsweise mit dem zweiten Ein-
lass 138" kommuniziert, zumindest teilweise blo-
ckiert, wie in der Stellung der Fig. 1 gezeigt ist. Die
Bezeichnungen Einlass 138, 138' und Auslass 140
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sind dabei beliebig austauschbar, da diese sich ledig-
lich auf die Foérderrichtung des Fluids beziehen.
Ohne Stromzufuhr zu dem Aktor 102 kann aufgrund
der Vorspannung der Feder 120 der Aktor 102 das
Wippenelement 116 beispielsweise betatigen, dass
das erste Ventilbetatigungselement 104 eine erste
Ventiléffnung 142, die beispielsweise mit dem Ein-
lass 138 in den Fluidkanal 136 kommuniziert, zumin-
dest teilweise blockiert, und das zweite Ventilbetati-
gungselement 104' eine zweite Ventiléffnung 1427,
die beispielsweise mit dem zweiten Einlass 138’
kommuniziert, zumindest teilweise freigibt.

[0068] Die Vorspannung der Feder 120 ist so
bemessen, dass sie genlgend Kraft aufbringt, um
das erste Ventilbetatigungselement 104 indirekt
Uber das Wippenelement 116 nach unten in seine
auldere Endstellung zu driicken, um das Ventil 100
gegen einen Fluiddruck geschlossen zu halten, und
gleichzeitig indirekt Gber das Wippenelement 116
den Aktor 102 aus seiner Gedachtnisform auszulen-
ken. Der Aktor 102 und seine Vorverformung sind so
positioniert und dimensioniert, dass er bei Erwar-
mung, z.B. durch einen ausreichend hohen elektri-
schen Heizstrom, der zwischen seinen Enden ange-
legt wird, das zweite Ventilbetatigungselement 104
indirekt Gber das Wippenelement 116 nach unten in
seine aufllere Endlage driicken kann und dadurch
eine Bewegung des Ventilbetatigungselements 104
nach oben in seine innere Endlage ermdglicht. Die
Einstellung des dem Aktor 102 zugefuhrten Stroms
ermdglicht es auch, Zwischenpositionen des Wippe-
nelements 116 und damit Zwischenpositionen der
beiden Ventilbetatigungselemente 104, 104' zwi-
schen ihren Endpositionen einzunehmen, z. B. um
eine proportionale Mischung zwischen zwei durch
zwei Fluidkanale zugefihrte Fluiden herzustellen.

[0069] Die Haltekraft des Aktors 102 im bestromten
Zustand ist dabei grof3er als die Summe der Kraft der
Feder 120 und der gréRtmdglichen der Feder 120
entgegenwirkenden Kraft, die durch an das Ventil
100 angelegten hydrostatischen Druck an Einlass
138 und/oder Auslass 140 zustande kommen kann.
Die Haltekraft der Feder 120 als passives Halteele-
ment ist groRer als die Summe der Kraft des Aktors
102 im unbestromten Zustand und der gréRtmogli-
chen dem Halteelement entgegenwirkenden Kraft,
die durch an das Ventil 100 angelegten hydrostati-
schen Druck an Einlass 138 und/oder Auslass 140
zustande kommen kann.

[0070] Der Vorteil eines solchen gekoppelten Zwei-
kanal-Ventils mit monostabiler Funktion ist, dass es
die erste Ventil6ffnung 142 geschlossen und einen
zweite Ventiléffnung 142" gleichzeitig flr beliebige
Zeitintervalle offen halten kann, ohne Energie zu ver-
brauchen. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft,
wenn ein synchronisiertes Umschalten zwischen
einem Standardkanal (erster Kanal), der die meiste
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Zeit geoffnet ist, und einem Abflusskanal (zweiter
Kanal), der nur fur spezielle Vorgange gedffnet ist,
eingerichtet werden muss. Darlber hinaus kann
eine proportionale Vermischung von zwei Flussigkei-
ten in beliebigen Mischungsverhaltnissen durch
Anpassung der Stromversorgung des Aktors 102
hergestellt werden.

[0071] Das Ventil 100 weist insbesondere ein Fluid-
teil 144 auf, in dem der Fluidkanal 136 mit den Ein-
lassen 138, 138' und dem Auslass 140 ausgebildet
ist. Das Rahmenteil 106 ist mit dem Fluidteil 144 ver-
bunden, insbesondere fest oder permanent verbun-
den, wie beispielsweise verklebt, verschweil}t, ver-
schraubt oder mittels Pressstiften (hier nicht naher
gezeigt) miteinander verbunden. Genauer ist das
Oberteil 108, das als ein Gehause ausgebildet ist,
mit dem Fluidteil 144 verbunden. Das Wippenele-
ment 116 ist mit dem Drehstift 126 in dem Fluidteil
144 des Ventils 100 in zwei Nuten 146 einer Wippe-
nachslagerung 148 (Fig. 9) um die Wippenachse 124
drehbar gelagert. Das Wippenelement 116 weist auf
einer dem Fluidteil 144 abgewandten Oberseite 150
einen Vorsprung 152 auf, der beispielsweise zylin-
derférmig ausgebildet ist. Der Vorsprung 152 dient
als Angriffspunkt 154 fiir den Aktor 102 und stellt
sicher, dass die aus ihrer Erstreckungsebene heraus
ausgelenkten Aktorstege des Aktors 102 in einem
Mindestradius gekrimmt sind und so punktuelle
Materialiiberlastung vermieden wird.

[0072] Auf der dem Angriffspunkt 154 fir den Aktor
102 gegeniiberliegenden Seite des Wippenelements
116 ist oberhalb die vorgespannte Feder 120 ange-
ordnet, die als Rickstellelement dient. Die Feder 120
ist zwischen dem Wippenelement 116 und einer
Struktur im Oberteil 108 des Rahmenteils 106 des
Ventils 100 vorgespannt eingeklemmt. Bei Stromzu-
fuhr wird der Aktor 102 ausgelenkt, d.h. er strebt in
seine flache Ausgangs- bzw. Gedachtnisform.

[0073] Unterhalb des Wippenelements 116 ist bei-
derseits der Wippenachse 124 je eines der als
SchlieBkorper dienenden kugelformigen Ventilbetati-
gungselemente 104, 104' angeordnet, die in der
Kugelfiihrung 114 im Unterteil 110 des Rahmenteils
106 senkrecht zu Ventilsitzen 162, 162' des Fluidka-
nals 136 in dem Fluidteil 144 gefiihrt sind. Die zwei
Ventilsitze 162, 162' sind mit je einem Einlass 13 8
sowie einem Auslass 140 verbunden. Es sind somit
zwei Einlasse 138, 138' und ein Auslass 140 vorhan-
den. Dabei ist der Auslass 140 zwischen den Einlas-
sen 138, 138' angeordnet. Aus- und Einlasse 138,
138' 140 minden in Offnungen auf der Unterseite
des Fluidteils 144. In diesem Zusammenhang ist zu
beachten, dass die Bezeichnungen Einlass und Aus-
lass lediglich der Unterscheidung dienen. In Abhan-
gigkeit davon, welche Differenzdriicke zwischen den
Offnungen 138, 138', 140 anliegen, kénnen diese als
Einlass oder Auslass wirken. So kann das Ventil 100
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bei der gezeigten Ausfuhrungsform zwei Auslasse
und einen Einlass aufweisen.

[0074] Der Fluidkanal 136 wird durch ein Dichtele-
ment 164 in Form einer flexiblen Membran 166
medientrennend abgeschlossen. Die Membran 166
ist beispielsweise aus einem Elastomer hergestellt.
Die Ventilsitze 162, 162" sind so angeordnet, dass
sie sich jeweils durch Anpressen einer der kugelfor-
migen Ventilbetatigungselemente 104, 104" auf die
Membran 166 durch einen Arm des Wippenelements
116 schlieRen lassen. Im unbestromten Zustand des
Ventils 100 ist die Kraft der Feder 120 gréRer als die
des Aktors 102. Die Feder 120 driickt somit den zwei-
ten Arm des Wippenelement 116 auf das zweite
kugelférmige Ventilbetatigungselement 104', wel-
ches wiederum die Membran 166 auf den zweiten
Ventilsitz 162" drickt und diesen verschlie®t. Der
erste Arm des Wippenelement 116 wirkt zugleich
gegen den (unbestromten) Aktor 102 und lenkt die-
sen aus der Ebene heraus aus. Das erste kugelfor-
mige Ventilbetatigungselement 104 kann somit von
der elastischen Membran 166 vom ersten Ventilsitz
162 weggedriickt werden, so dass der erste Ventilsitz
162 offen ist. In Fig. 1 ist der linke bzw. erste Ventil-
sitz 162 normal-gedffnet und der rechte bzw. zweite
Ventilsitz 162' normal-geschlossen. In Fig. 1 ist der
linke bzw. erste Ventilsitz 162 als geoffnet und der
rechte bzw. zweite Ventilsitz 162" als geschlossen
gezeigt. Wird ein ausreichend hoher Strom an den
Aktor 102 angelegt, zieht dieser sich in Richtung sei-
ner flachen Ursprungsform bzw. Aktorebene zusam-
men und Uberwindet die Kraft der ihm entgegenwirk-
enden Feder 120. Das Wippenelement 116 rotiert um
die Wippenachse 124, so dass sie nun das erste
kugelférmige Ventilbetatigungselement 104 Gber die
Membran 166 auf den ersten Ventilsitz 162 presst,
wahrend das zweite kugelférmige Ventilbetatigungs-
element 104' entlastet und durch die Membran 166
vom zweiten Ventilsitz 162' abgehoben bzw. entfernt
wird.

[0075] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines
Teils eines Ventils 100 in einem ersten Betriebszu-
stand. Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht des Ven-
tils 100 der Fig. 2. Fig. 4 zeigt eine perspektivische
Ansicht des Ventils 100 in einem zweiten Betriebszu-
stand. Fig. 5 zeigt eine Querschnittsansicht des Ven-
tils 100 der Fig. 4. Nachstehend werden insbeson-
dere Unterschiede zu dem in Fig. 1 gezeigten Ventil
100 beschrieben, und gleiche oder vergleichbare
Bauteile und Merkmale sind durch gleiche Bezugs-
zeichen angegeben.

[0076] Das Ventil 100 ist beispielsweise ein Zweika-
nalventil. Dass Ventil 100 kann Teil eines Aktormo-
duls oder einer Aktorvorrichtung sein. Das Aktormo-
dul oder die Aktorvorrichtung kann mehrere Ventile
aufweisen. Das Ventil 100 weist mindestens einen
Aktor 102 auf. Der Aktor 102 ist zumindest teilweise
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aus einem intelligenten Werkstoff hergestellt. Der
intelligente Werkstoff ist vorzugsweise ein Formge-
dachtnismaterial, wie beispielsweise eine Formge-
dachtnislegierung, insbesondere NiTi oder eine ter-
nare oder quaternare Legierung auf NiTi-Basis,
insbesondere TiNiCu, TiNiHf, TiNiFe, TiNiCr. Der
Aktor 102 ist im Wesentlichen planar geformt. Der
Aktor 102 ist insbesondere im Wesentlichen flach
geformt. Der Aktor 102 weist eine Dicke von 10 ym
bis 200 uym, vorzugsweise 15 pm bis 180 ym und
besonders bevorzugt 20 ym bis 50 pym, beispiels-
weise 25 ym, auf. Es versteht sich jedoch, dass der
Aktor 102 grundsatzlich jede beliebige Form aufwei-
sen kann, wie beispielsweise drahtférmig. Die Ver-
wendung von dunnen, strukturierten Formgedacht-
nislegierungen ermdglicht eine hohe
Packungsdichte sowie Platz- und Gewichtseinspa-
rungen. Derartige Aktoren 102 bendtigen weniger
elektrische Antriebsleistung als herkémmliche Akto-
ren 102, wie beispielsweise Solenoide, und bieten
eine reduzierte Selbsterhitzung, was besonders bei
der Handhabung von biologischem Probenmaterial
wichtig ist. Sie ermdglichen ein schnelleres Schalten
als drahtférmige Aktoren 102 aus einem Formge-
dachtnismaterial, da sie durch ein héheres Oberfla-
che-zu-Volumen-Verhaltnis die durch Bestromung
erzeugte Warme schneller an die Umgebung abge-
ben und den Ventilzustand zurlckstellen kdnnen.

[0077] Das Ventil 100 umfasst ferner mindestens
zwei Ventilbetatigungselemente 104, 104', d.h. ein
erstes Ventilbetatigungselement 104 und ein zweites
Ventilbetatigungselement 104'. Die Ventilbetati-
gungselemente 104 weisen jeweils eine zylindrische
Form mit halbkugelférmigen Ende auf. Das hat Vor-
teile beim Anpressen einer flexiblen Membran an
einen Ventilsitz durch eine Selbstzentrierung sowie
Dichtung Uber Kante anstatt Flache. Insbesondere
sind die Ventilbetatigungselemente 104 in der vorlie-
genden Ausfihrungsform als Stof3el ausgebildet.
Der Aktor 102 ist dazu ausgebildet, die Ventilbetati-
gungselemente 104 so zu bewegen, dass das Ventil
100 mindestens einen Fluidkanal (nicht naher
gezeigt) blockiert oder freigibt. Insbesondere erlaubt
eine Bewegung eines Ventilbetatigungselements
104, 104', dass mindestens ein Fluidkanal selektiv
sperrt oder Offnet, wie im Folgenden noch naher
beschrieben wird.

[0078] Das Ventil 100 umfasst ein Rahmenteil 106.
Das Rahmenteil 106 dient als einer Art Gehause.
Das Rahmenteil 106 kann mehrteilig wie beispiel-
weise zweiteilig ausgebildet sein und ein Oberteil
108 und ein Unterteil 110 aufweisen. Das Rahmenteil
106 umfasst eine Vorderflache 112. Die Vorderflache
112 befindet sich an dem Unterteil 110. Die Ventilbe-
tatigungselemente 104, 104' sind in Bezug auf die
Vorderflache 112 zumindest zwischen einer inneren
Position, in der das Ventilbetatigungselement 104 in
Bezug auf die Vorderflache 112 zumindest teilweise
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in das Innere des Rahmenteils 106 zurlickgezogen
ist, und einer dulReren Position, in der das Ventilbe-
tatigungselement 104 in Bezug auf die Vorderflache
112 zumindest teilweise von der Vorderflache 112
und von dem Rahmenteil 106 weg vorsteht, linear
bewegbar. Der Rahmenteil 106 definiert zu diesem
Zweck mindestens eine Fuhrung 114, die so gestaltet
ist, dass sie die Ventilbetatigungselemente 104, 104’
linear fuhrt. Dabei ist fir jedes der Ventilbetatigungs-
elemente 104, 104' eine Fuhrung 114 vorgesehen.
Die Fuhrungen 114 sind in dem Unterteil 110 ausge-
bildet.

[0079] Das in den Fig. 2 bis 5 dargestellte Ventil 100
umfasst weiterhin ein Wippenelement 116. Das Wip-
penelement 116 koppelt die beiden Ventilbetati-
gungselemente 104, 104' mechanisch. Insbeson-
dere koppelt das Wippenelement 116 die beiden
Ventilbetatigungselemente 104, 104' derart mecha-
nisch, dass die beiden Ventilbetatigungselemente
104, 104' in entgegengesetzte Richtungen bewegbar
sind. Der Aktor 102 berihrt das Wippenelement 116
und ist somit mit diesem mechanisch gekoppelt.
Genauer ist der Aktor 102 mit einem ersten Ende
118 des Wippenelements 116 gekoppelt.

[0080] Das Ventil 100 umfasst weiterhin mindestens
eine Feder 120. Die Feder 120 ist mit dem Wippen-
element 116 gekoppelt. Genauer ist die Feder 120
mit einem zweiten Ende 122 des Wippenelements
116 gekoppelt. Auf diese Weise sind der Aktor 102
und die Feder 120 auf gegentiberliegenden Seiten
einer Wippenachse 124 des Wippenelements 116
angeordnet, um die das Wippenelement 116 drehbar
ist. Insbesondere ist das Wippenelement 116 bei der
gezeigten Ausflihrungsform an der Wippenachse
124 drehbar gelagert, wie beispielsweise mittels
eines Drehzapfens oder Drehstifts 126. Die Feder
120 ist so konfiguriert, dass sie das Wippenelement
116 in Richtung einer vorbestimmten Wippenele-
mentposition vorspannt, so dass eines der beiden
Ventilbetatigungselemente 104, 104' in Richtung
einer vorbestimmten Ventilbetatigungselementposi-
tion vorgespannt ist.

[0081] Das in den Fig. 2 bis 5 gezeigte Ventil 100 ist
ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein gekoppeltes Zweika-
nal-Ventil 100 mit monostabiler Funktionalitat. Fig. 2
zeigt eine perspektivische Querschnittsansicht des
Ventils in einem eingeschaltetem oder bestromten
Zustand, und Fig. 4 zeigt eine perspektivische Quer-
schnittsansicht des Ventils in einem nicht eingeschal-
teten oder stromlosen Zustand. Die beiden Ventilbe-
tatigungselemente 104, 104" sind in entsprechenden
Fihrungen 114, 114'innerhalb des Unterteils 110 des
Rahmenteils 106 so gefiihrt, dass sie sich zwischen
ihren jeweiligen inneren und auReren Endlagen frei
bewegen kénnen. In einem vollstandig montierten
Zustand entspricht das Ventilbetatigungselement
104, 104" in der auleren Endstellung einem vollstan-
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dig geschlossenen Ventil 100 und das Ventilbetati-
gungselement 104, 104' in der inneren Endstellung
einem vollstandig geschlossenen Ventil.

[0082] Uber den Ventilbetatigungselementen 104,
104" ist das Wippenelement 116 angeordnet, um
beide Ventilbetatigungselemente 104, 104' mecha-
nisch so zu koppeln, dass, wenn sich ein Ventilbetati-
gungselement 104, 104' in seiner oberen bzw. inne-
ren Endstellung befindet, sich das jeweils andere nur
in seiner unteren bzw. auReren Endstellung befinden
kann. Der Aktor 102, der aus seiner Gedachtnisform
heraus von dem Wippenelement 116 weg verformt
ist, ist auf einer Seite des Wippenelements 116 ange-
ordnet und die vorgespannte Feder 120 ist auf einer
gegeniberliegenden Seite des Wippenelements 116
so angeordnet, dass Aktor 102 und Feder 120 durch
das Wippenelement 116 mechanisch gekoppelt sind
und sich gegenseitig entgegenwirken.

[0083] Das Ventil 100 weist weiterhin eine Leiter-
platte 128 auf. Die Leiterplatte 128 weist mindestens
eine Leiterbahn 130 auf. Der Aktor 102 kann mit Hilfe
von Befestigungselementen 132, wie beispielsweise
Nieten 134, auf der Leiterplatte 128 befestigt werden.
Genauer ist der Aktor 102 mittels der Niete 134 mit
der Leiterbahn 130 und somit mit der Leiterplatte 128
befestigt. Die Leiterbahn 130 erlaubt eine Stromzu-
fuhr zu dem Aktor 102. Grundsatzlich gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten, die Feder 120 und den
Aktor 102 in Bezug auf das Wippenelement 116
anzuordnen. In diesem Beispiel sind die Feder 120
und der Aktor 102 oberhalb des Wippenelements
116 angeordnet, so dass sie jeweils eine Seite des
Wippenelements 116 nach unten driicken kénnen.
So ist der Aktor 102 aus seiner Ebene, in der er
sich aufgrund seiner flachen Ausbildung im Wesent-
lichen erstreckt, verformbar.

[0084] Das Ventil 100 weist einen in den Fig. 5 bis 5
nicht naher gezeigten Fluidkanal 136 (Fig. 1 und 7
bis 9) auf. Der Aktor 102 ist eingerichtet, die Ventilbe-
tatigungselemente 104, 104' wahlweise derart zu
bewegen, dass mindestens ein Einlass 138 (Fig. 1
und 7 bis 9) in den Fluidkanal 136 und/oder mindes-
tens ein Auslass 140 (Fig. 1 und 7 bis 9) aus dem
Fluidkanal 136 zumindest teilweise und insbeson-
dere auch vollstandig blockiert oder gedffnet ist. Bei
dem gezeigten Ventil 100 kann der Aktor 102 bei
Stromzufuhr zu dem Aktor 102 das Wippenelement
116 beispielsweise betatigen, dass das erste Ventil-
betatigungselement 104 eine erste Ventil6ffnung
142, die beispielsweise mit dem Einlass 138 in den
Fluidkanal 136 kommuniziert, zumindest teilweise
freigibt, wie in der Stellung der Fig. 3 gezeigt ist,
und das zweite Ventilbetatigungselement 104" eine
zweite Ventiloffnung 142", die beispielsweise mit
dem Auslass 140 kommuniziert, zumindest teilweise
blockiert, wie in der Stellung der Fig. 3 gezeigt ist.
Die Bezeichnungen Einlass 138 und Auslass 140
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sind dabei beliebig austauschbar, da diese sich ledig-
lich auf die Foérderrichtung des Fluids beziehen.
Ohne Stromzufuhr zu dem Aktor 102 kann aufgrund
der Vorspannung der Feder 120 der Aktor 102 das
Wippenelement 116 beispielsweise betatigen, dass
das erste Ventilbetatigungselement 104 eine erste
Ventiléffnung 142, die beispielsweise mit dem Ein-
lass 138 in den Fluidkanal 136 kommuniziert, zumin-
dest teilweise blockiert, wie in der Stellung der Fig. 5
gezeigt ist, und das zweite Ventilbetatigungselement
104' eine zweite Ventildéffnung 1427, die beispiels-
weise mit dem Auslass 140 kommuniziert, zumindest
teilweise freigibt, wie in der Stellung der Fig. 5
gezeigt ist.

[0085] Die Vorspannung der Feder 120 ist so
bemessen, dass sie genligend Kraft aufbringt, um
das erste Ventilbetatigungselement 104 indirekt
Uber das Wippenelement 116 nach unten in seine
aullere Endstellung zu driicken, um das Ventil 100
gegen einen Fluiddruck geschlossen zu halten, und
gleichzeitig indirekt Gber das Wippenelement 116
den Aktor 102 aus seiner Gedachtnisform auszulen-
ken. Der Aktor 102 und seine Vorverformung sind so
positioniert und dimensioniert, dass er bei Erwar-
mung, z.B. durch einen ausreichend hohen elektri-
schen Heizstrom, der zwischen seinen Enden ange-
legt wird, das zweite Ventilbetatigungselement 104
indirekt Gber das Wippenelement 116 nach unten in
seine aufllere Endlage dricken kann und dadurch
eine Bewegung des Ventilbetatigungselements 104
nach oben in seine innere Endlage ermdglicht. Die
Einstellung des dem Aktor 102 zugefuhrten Stroms
ermdglicht es auch, Zwischenpositionen des Wippe-
nelements 116 und damit Zwischenpositionen der
beiden Ventilbetatigungselemente 104, 104' zwi-
schen ihren Endpositionen einzunehmen, z. B. um
eine proportionale Mischung zwischen zwei durch
zwei Fluidkanale zugefihrte Fluiden herzustellen.

[0086] Die Haltekraft des Aktors 102 im bestromten
Zustand ist dabei grof3er als die Summe der Kraft der
Feder 120 und der gréRtmdglichen der Feder 120
entgegenwirkenden Kraft, die durch an das Ventil
100 angelegten hydrostatischen Druck an Einlass
138 und/oder Auslass 140 zustande kommen kann.
Die Haltekraft der Feder 120 als passives Halteele-
ment ist groRer als die Summe der Kraft des Aktors
102 im unbestromten Zustand und der groRtmaogli-
chen dem Halteelement entgegenwirkenden Kraft,
die durch an das Ventil 100 angelegten hydrostati-
schen Druck an Einlass 138 und/oder Auslass 140
zustande kommen kann.

[0087] Der Vorteil eines solchen gekoppelten Zwei-
kanal-Ventils mit monostabiler Funktion ist, dass es
die erste Ventil6ffnung 142 geschlossen und einen
zweite Ventiléffnung 142" gleichzeitig flr beliebige
Zeitintervalle offen halten kann, ohne Energie zu ver-
brauchen. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft,
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wenn ein synchronisiertes Umschalten zwischen
einem Standardkanal (erster Kanal), der die meiste
Zeit geoffnet ist, und einem Abflusskanal (zweiter
Kanal), der nur fur spezielle Vorgange gedffnet ist,
eingerichtet werden muss. Darlber hinaus kann
eine proportionale Vermischung von zwei Flussigkei-
ten in beliebigen Mischungsverhaltnissen durch
Anpassung der Stromversorgung des Aktors 102
hergestellt werden.

[0088] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines weiteren Zweikanal-Ventils 100 in einem ers-
ten Betriebszustand. Fig. 7 zeigt eine Querschnitt-
sansicht des Zweikanal-Ventils 100 der Fig. 6.
Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht des Zweika-
nal-Ventils 100 der Fig. 6. Fig. 9 zeigt eine Explo-
sionsansicht des Ventils 100 der Fig. 6. Im Folgen-
den werden nur die Unterschiede zu dem in den
Fig. 2 bis 5 gezeigten Ventil 100 beschrieben, und
gleiche oder vergleichbare Bauteile und Merkmale
sind durch gleiche Bezugszeichen angegeben. Das
Ventil der Fig. 6 bis 9 stellt eine Konkretisierung oder
Weiterbildung des Ventils 100 der Fig. 1 bis 5 dar.
Fig. 7 zeigt dabei das Ventil 100 in einem unbestrom-
tem Zustand des Aktors 102. Fig. 8 zeigt das Ventil
100 in einem bestromtem Zustand des Aktors 102.

[0089] Das Ventil 100 weist ein Fluidteil 144 auf, in
dem der Fluidkanal 136 mit dem Einlass 138 und
dem Auslass 140 ausgebildet ist. Das Rahmenteil
106 ist mit dem Fluidteil 144 verbunden, insbeson-
dere fest oder permanent verbunden, wie beispiels-
weise verklebt, verschweif3t, verschraubt oder mittels
Pressstiften (hier nicht naher gezeigt) miteinander
verbunden. Genauer ist das Oberteil 108, das als
ein Gehause ausgebildet ist, mit dem Fluidteil 144
verbunden. Das Wippenelement 116 ist mit dem
Drehstift 126 in dem Fluidteil 144 des Ventils 100 in
zwei Nuten 146 einer Wippenachslagerung 148 um
die Wippenachse 124 drehbar gelagert. Das Wip-
penelement 116 weist auf einer dem Fluidteil 144
abgewandten Oberseite 150 einen Vorsprung 152
auf, der beispielsweise zylinderformig ausgebildet
ist. Der Vorsprung 152 dient als Angriffspunkt 154
fur den Aktor 102 und stellt sicher, dass die aus
ihnrer Erstreckungsebene heraus ausgelenkten
Aktorstege des Aktors 102 in einem Mindestradius
gekrimmt sind und so punktuelle Materialliberlas-
tung vermieden wird. Der Aktor 102 ist mittels Niete
134 auf der Leiterplatte 128 oberhalb des Wippene-
lements 116 angebracht. Der Aktor 102 wird durch
das Wippenelement 116 und die Feder 120 in eine
Ausnehmung oder Tasche 156 in der Leiterplatte
128 hinein ausgelenkt. Auf der Leiterplatte 128 ist
ein Steckverbinder 158 mit zwei Pins 160 ange-
bracht, von denen jeder Uber je eine Leiterbahn 130
mit je einem Ende des Aktors 102 in leitfahiger Ver-
bindung steht.
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[0090] Auf der dem Angriffspunkt 154 flr den Aktor
102 gegenlberliegenden Seite des Wippenelements
116 ist oberhalb die vorgespannte Feder 120 ange-
ordnet, die als Rickstellelement dient. Die Feder 120
ist zwischen dem Wippenelement 116 und einer
Struktur im Oberteil 108 des Rahmenteils 106 des
Ventils 100 vorgespannt eingeklemmt. Bei Stromzu-
fuhr wird der Aktor 102 aus der Tasche 156 in der
Leiterplatte 128 heraus ausgelenkt, d.h. er strebt in
seine flache Ausgangs- bzw. Gedachtnisform.

[0091] Unterhalb des Wippenelements 116 ist bei-
derseits der Wippenachse 124 je ein als Schliel3kor-
per dienendes kugelférmiges Ventilbetatigungsele-
ment 104, 104' angeordnet, die in einer
Kugelfiihrung 114 im Unterteil 110 des Rahmenteils
106 senkrecht zu Ventilsitzen 162, 162' des Fluidka-
nals 136 in dem Fluidteil 144 gefihrt sind. Die zwei
Ventilsitze 162, 162' sind mit je einem Einlass 138
sowie einem Auslass 140 verbunden. Es sind somit
zwei Einlasse 138, 138' und ein Auslass 140 vorhan-
den. Dabei ist der Auslass 140 zwischen den Einlas-
sen 138, 138' angeordnet. Aus- und Einlésse 138,
138' 140 miinden in Offnungen auf der Unterseite
des Fluidteils 144. In diesem Zusammenhang ist zu
beachten, dass die Bezeichnungen Einlass und Aus-
lass lediglich der Unterscheidung dienen. In Abhan-
gigkeit davon, welche Differenzdriicke zwischen den
Offnungen 138, 138', 140 anliegen, kénnen diese als
Einlass oder Auslass wirken. So kann das Ventil 100
bei der gezeigten Ausfuhrungsform zwei Auslasse
und einen Einlass aufweisen. Das Ventil 100 kann
per Flanschverbindung beispielsweise auf Kanalplat-
ten montiert werden.

[0092] Der Fluidkanal 136 wird durch ein Dichtele-
ment 164 in Form einer flexiblen Membran 166
medientrennend abgeschlossen. Die Membran 166
ist beispielsweise aus einem Elastomer hergestellt.
Die Ventilsitze 162, 162' sind so angeordnet, dass
sie sich jeweils durch Anpressen einer der kugelfor-
migen Ventilbetatigungselemente 104, 104" auf die
Membran 166 durch einen Arm des Wippenelements
116 schlielen lassen. Die Membran 166 wird dabei
im montierten Zustand des Ventils 100 von einer
Dichtlippe 168 umlaufend verpresst und somit zum
Fluidteil 144 abgedichtet, die auf einer Unterseite
des Unterteils 110 des Rahmenteils 106 angeordnet
ist. Im unbestromten Zustand des Ventils 100 ist die
Kraft der Feder 120 groRer als die des Aktors 102.
Die Feder 120 drlckt somit den zweiten Arm des
Wippenelement 116 auf das zweite kugelférmige
Ventilbetatigungselement 104', welches wiederum
die Membran 166 auf den zweiten Ventilsitz 162'
driickt und diesen verschlie®t. Der erste Arm des
Wippenelement 116 wirkt zugleich gegen den (unbe-
stromten) Aktor 102 und lenkt diesen aus der Ebene
heraus aus. Das erste kugelférmige Ventilbetati-
gungselement 104 kann somit von der elastischen
Membran 166 vom ersten Ventilsitz 162 weggedriickt
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werden, so dass der erste Ventilsitz 162 offen ist. In
den Fig. 7 und 8 ist der linke bzw. erste Ventilsitz 162
normal-gedffnet und der rechte bzw. zweite Ventilsitz
162' normal-geschlossen. In Fig. 7 ist der linke bzw.
erste Ventilsitz 162 als ge6ffnet und der rechte bzw.
zweite Ventilsitz 162" als geschlossen gezeigt. Wird
Uber den Steckverbinder 158 ein ausreichend hoher
Strom an den Aktor 102 angelegt, zieht dieser sich in
Richtung seiner flachen Ursprungsform bzw. Aktor-
ebene zusammen und Uberwindet die Kraft der ihm
entgegenwirkenden Feder 120. Das Wippenelement
116 rotiert um die Wippenachse 124, so dass sie nun
das erste kugelférmige Ventilbetatigungselement
104 Uber die Membran 166 auf den ersten Ventilsitz
162 presst, wahrend das zweite kugelférmige Ventil-
betatigungselement 104' entlastet und durch die
Membran 166 vom zweiten Ventilsitz 162' abgeho-
ben bzw. entfernt wird. In Fig. 8 ist daher der linke
bzw. erste Ventilsitz 162 als geschlossen und der
rechte bzw. zweite Ventilsitz 162' als gedffnet
gezeigt.

[0093] Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines gekoppelten Zweikanal-Ventils 100 in einem
ersten Betriebszustand. Fig. 11 zeigt eine Quer-
schnittsansicht des Zweikanal-Ventils 100 der
Fig. 10. Fig. 12 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Zweikanal-Ventils 100 in einem zweiten
Betriebszustand. Fig. 13 zeigt eine Querschnittsan-
sicht des Zweikanal-Ventils 100 der Fig. 12. Im Fol-
genden werden nur die Unterschiede zu dem in den
Fig. 1 bis 5 gezeigten Ventil 100 beschrieben, und
gleiche oder vergleichbare Bauteile und Merkmale
sind durch gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0094] Das in den Fig. 10 bis 13 dargestellte Ventil
100 umfasst mindestens zwei Aktoren 102, 102', d. h.
einen ersten Aktor 102 und einen zweiten Aktor 102",
die aus einem intelligenten Werkstoff und insbeson-
dere einem Formgedachtnismaterial hergestellt sind.
Einer der Aktoren 102, 102" ist mit einem der mindes-
tens zwei Ventilbetatigungselemente 104, 104' ver-
bunden.

[0095] Anstelle der Feder 120 umfasst das in den
Fig. 10 bis 13 dargestellte Ventil 100 ferner mindes-
tens ein Magnetelement 170, 170", beispielsweise
einen Permanentmagneten. Das Magnetelement
170, 170" ist so konfiguriert, dass es mindestens
eines der Ventilbetatigungselemente 104, 104' in
einer vorbestimmten Position halt. Die vorbestimmte
Position ist eine von zwei stabilen Positionen. Im
gezeigten Beispiel umfasst das Ventil 100 zwei Mag-
netelemente 170, 170', d. h. ein erstes Magnetele-
ment 170 und ein zweites Magnetelement 170"
Jeweils ein Magnetelement 170, 170" ist jeweils
einem Ventilbetatigungselement 104, 104' zugeord-
net. Dabei ist das Wippenelement 116 zwischen
den Magnetelementen 170, 170" und den Ventilbeta-
tigungselementen 104, 104' angeordnet.
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[0096] Das in den Fig. 10 bis 13 gezeigte Ventil 100
ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein gekoppeltes Zwei-
kanal-Ventil 100 mit bistabiler Funktionalitat. Fig. 11
zeigt eine Querschnittsansicht des Ventils 100 in ers-
ten Zustand und Fig. 13 zeigt eine Querschnittsan-
sicht des Ventils 100 in einem zweiten Zustand. Die
beiden Ventilbetatigungselemente 104, 104’ sind in
entsprechenden Fihrungen 114 fir die Ventilbetati-
gungselemente 104, 104' innerhalb des Unterteils
110 des Rahmenteils 106 so gefiihrt, dass sie sich
frei zwischen ihren jeweiligen inneren und aufleren
Endlagen bewegen kdnnen. In einem vollstandig
montierten Zustand entspricht das Ventilbetatigungs-
element 104, 104' in der duReren Endstellung einem
vollstandig geschlossenen Ventil 100 und das Ventil-
betatigungselement 104, 104" in der inneren Endstel-
lung einem vollstandig gedffneten Ventil 100. Uber
den Ventilbetatigungselementen 104, 104' ist das
Wippenelement 116 angeordnet, um beide Ventilbe-
tatigungselemente 104, 104' mechanisch so zu kop-
peln, dass, wenn sich ein Ventilbetatigungselement
104, 104" in seiner inneren Endstellung befindet,
das jeweils andere nur in seiner duferen Endstellung
sein kann. Die beiden aus ihrer Gedachtnisform vom
Wippenelement 116 weg vorverformten Aktoren 102,
102" sind auf gegeniberliegenden Seiten des Wippe-
nelements 116 so angeordnet, dass die Ventilbetati-
gungselemente 104, 104' durch das Wippenelement
116 mechanisch gekoppelt sind und einander entge-
genwirken. Die Aktoren 102, 102' kdnnen mit Hilfe
von Nieten 134 auf einer Leiterplatte 128 befestigt
werden. Grundsétzlich gibt es verschiedene Mdglich-
keiten, die Aktoren 102, 102' in Bezug auf das Wip-
penelement 116 anzuordnen. In diesem Beispiel sind
beide Aktoren 102, 102' oberhalb des Wippenele-
ments 116 angeordnet, so dass sie jeweils eine
Seite des Wippenelements 116 nach unten driicken
kénnen. Das Wippenelement 116 ist aus einem
weichmagnetischen Material hergestellt oder enthalt
zumindest weichmagnetische oder hartmagnetische
Elemente an einer Stelle, die von der Wippenachse
abweicht, wie beispielsweise an seinen Enden. Die
beiden Permanentmagnetelemente 170, 170" sind
oberhalb der gegeniiberliegenden Enden des Wip-
penelements 116 so angeordnet, dass sie das Wip-
penelement 116 jeweils in einer von zwei stabilen
Positionen halten kdnnen. Die Ventilbetatigungsele-
mente 104, 104' und ihre Vorverformung sind so
positioniert und dimensioniert, dass jedes von ihnen
das Wippenelement 116 von einem Magnetelement
170, 170" wegziehen kann, wodurch es von einer sta-
bilen Position in die andere stabile Position Uberfuhrt
wird und das gegenilberliegende Ventilbetatigungs-
element 104, 104' aus seiner Gedachtnisform
herausgelenkt wird.

[0097] Der Vorteil eines gekoppelten Zweikanal-
Ventils 100 mit bistabiler Funktionalitdt besteht
darin, dass es entweder eine erste Ventil6ffnung
142 geschlossen und eine zweite Ventiléffnung 142
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offen oder eine erste Ventil6ffnung 142 offen und
eine zweite Ventiléffnung 142" geschlossen halten
kann, und zwar gleichzeitig Uber beliebige Zeitinter-
valle hinweg, ohne Strom zu verbrauchen. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn ein synchron-
isiertes Schalten zwischen zwei Kanalen 104 herge-
stellt werden soll und die beiden méglichen Schaltzu-
stdnde unter Umstdnden Uber lange Zeitrdume
aufrechterhalten werden missen. Ein Beispiel hierfur
ist die Flussrichtungsumkehr bei einer Pumpe.

[0098] Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht eines
weiteren Ventils 100. Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf
das Ventil 100 der Fig. 14. Fig. 16 zeigt eine Seiten-
ansicht von Teilen des Ventils 100 der Fig. 14 in
einem ersten Betriebszustand. Fig. 17 zeigt eine Sei-
tenansicht von Teilen des Ventils 100 der Fig. 14 in
einem zweiten Betriebszustand. Im Folgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem in den Fig. 1 bis 13
gezeigten Ventilen 100 beschrieben, und gleiche
oder vergleichbare Bauteile und Merkmale sind
durch gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0099] Das in den Fig. 14 bis 17 dargestellte Ventil
100 ist ein bistabiles 3/2-Wege-Wippenventil. Das
Ventil 100 umfasst mindestens zwei Aktoren 102,
102, d. h. einen ersten Aktor 102 und einen zweiten
Aktor 102', die aus einem intelligenten Werkstoff und
insbesondere einem Formgedachtnismaterial herge-
stellt sind. Einer der Aktoren 102, 102" ist mit einem
der mindestens zwei Ventilbetatigungselemente 104,
104' verbunden. Die zwei Aktoren 102, 102' sind ver-
setzt zueinander auf einer gemeinsamen Leiterplatte
128 angebracht. Leiterbahnen und Anschlussleitun-
gen oder Stecker sind der Ubersichtlichkeit halber
nicht gezeigt. Das Wippenelement 116 ist um die
Wippenachse 124 mittels des Drehstifts 126 drehbar
gelagert. Das Wippenelement 116 weist zwei in
Bezug auf die Wippenachse 124 gegenuberliegende
Angriffspunkte 154, 154" fir die Aktoren 102, 102’
auf. Dabei ist ein erster Angriffspunkt 154 dem ersten
Aktor 102 zugeordnet und ein zweiter Angriffspunkt
dem zweiten Aktor 102' zugeordnet. Das Wippenele-
ment 116 ist so angebracht, dass es die beiden Akto-
ren 102, 102" antagonistisch miteinander koppelt
sowie gegeneinander vorspannt. Das Wippenele-
ment 116 ist aus einem weichmagnetischen Material
gefertigt. Unterhalb des Wippenelements 116 sind im
Unterteil 110 des Rahmenteils 106, das als Ventilge-
hause dient, zwei in Bezug auf die Wippenachse 124
gegeniberliegende Magnetelemente 170, 170", wie
beispielsweise Permanentmagnete, fest angebracht.

[0100] Wird der erste Aktor 102 bestromt, zieht er
sich in Richtung einer flachen Ursprungsform zusam-
men und drickt dadurch das Wippenelement 116 in
Richtung des ersten Magnetelements 170, bis das
Wippenelement 116 durch die magnetischen Anzie-
hungskrafte des ersten Magnetelements 170 ,einge-
fangen“ bzw. angezogen wird. Dieser erste Schaltzu-
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stand ist in Fig. 16 dargestellt und wird schlieRlich
auch ohne weitere Bestromung des ersten Aktors
102 stabil gehalten. Das Wippenelement 116 drickt
ein erstes kugelférmiges Ventilbetatigungselement
104 auf die Membran 166 und verschliel3t dadurch
einen ersten Ventilsitz 162. Der zweite Ventilsitz
162" ist hingegen offen. Der zweite Aktor 102" wird
durch das Wippenelement 116 aus seiner Aktor-
ebene heraus ausgelenkt.

[0101] Wird der zweite Aktor 102" bestromt, zieht er
sich in Richtung einer flachen Ursprungsform zusam-
men und driickt dadurch das Wippenelement 116 in
Richtung des zweiten Magnetelements 170', bis das
Wippenelement 116 durch die magnetischen Anzie-
hungskrafte des zweiten Magnetelements 170' ,ein-
gefangen® bzw. angezogen wird. Dieser zweite
Schaltzustand ist in Fig. 17 dargestellt und wird
schlieRlich auch ohne weitere Bestromung des zwei-
ten Aktors 102' stabil gehalten. Das Wippenelement
116 drickt ein zweites kugelférmiges Ventilbetati-
gungselement 104' auf die Membran 166 und ver-
schliet dadurch den zweiten Ventilsitz 162°. Der
erste Ventilsitz 162 ist hingegen offen. Der erste
Aktor 102wird durch das Wippenelement aus seiner
Aktorebene heraus ausgelenkt.

[0102] Fig. 18 zeigt eine Querschnittsansicht eines
weiteren Ventils 100. Fig. 19 zeigt eine Seitenansicht
von Teilen des Ventils 100 der Fig. 18 in einem ersten
Betriebszustand. Fig. 20 zeigt eine Seitenansicht
von Teilen des Ventils 100 der Fig. 18 in einem zwei-
ten Betriebszustand. Fig. 21 zeigt eine teilweise
Explosionsansicht des Ventils 100 der Fig. 18. Im
Folgenden werden nur die Unterschiede zu dem in
den Fig. 14 bis 17 gezeigten Ventil 100 beschrieben,
und gleiche oder vergleichbare Bauteile und Merk-
male sind durch gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0103] Das in den Fig. 18 bis 21 dargestellte Ventil
100 ist ein bistabiles 3/2-Wege-Wippenventil. Das
Wippenelement 116 weist zwei in Bezug auf die Wip-
penachse 124 gegeniberliegende Angriffspunkte
154, 154" fur die Aktoren 102, 102 auf. Dabei ist
ein erster Angriffspunkt 154 dem ersten Aktor 102
zugeordnet und ein zweiter Angriffspunkt dem zwei-
ten Aktor 102' zugeordnet. Bei dem in den Fig. 18 bis
21 gezeigten Ventil 100 entfallen die Magnetele-
mente 170, 170'. Stattdessen ist das Wippenelement
116 Uber ein Festkorpergelenk 172 um die Wippen-
achse 124 verkippbar. Dabei weist das Ventil 100
mindestens ein Knickelement 174 auf. Das mindes-
tens eine Knickelement 174 ist mit dem Wippenele-
ment 116 verbunden, insbesondere mit einem Ende
118, 122 des Wippenelements 116 verbunden. Das
Knickelement 174 ist eingerichtet, das Wippenele-
ment 116 in mindestens eine vorbestimmte stabile
Wippenelementposition und vorteilhafterweise min-
destens zwei vorbestimmte stabile Wippenelement-
positionen zu bewegen und in der vorbestimmten
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Wippenelementposition zu halten. Bei der gezeigten
Ausfihrungsform sind zwei Knickelement 174, 174",
d.h. ein erstes Knickelement 174 und ein zweites
Knickelement 174" vorgesehen. So ist das erste
Knickelement 174 mit dem ersten Ende 118 des Wip-
penelements 116 verbunden und das zweite Knick-
element 174" ist dem zweiten Ende 122 des Wippe-
nelements 116 verbunden. Die Knickelemente 174,
174" dricken das Wippenelement 116 jeweils in
eine von zwei Endstellungen und halten das Wippen-
element 116 dort stabil. Fiir das Uberfiihren des Wip-
penelements 116 von einer in die jeweils andere
Endstellung wird eine Kraft benétigt. Ahnlich zu der
vorherigen Ausfihrungsform der Fig. 14 bis 17 wird
dies durch zwei auf einer gemeinsamen Leiterplatte
128 montierte, antagonistisch zueinander wirkende
Aktoren 102, 102' realisiert bzw. bewirkt.

[0104] Fig. 22 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Ventils 100. Genauer zeigt Fig. 22 ein
multistabiles 3/2-Wege-Wippenventil. Im Folgenden
werden nur die Unterschiede zu dem in den Fig. 1
bis 5 gezeigten Ventil 100 beschrieben, und gleiche
oder vergleichbare Bauteile und Merkmale sind
durch gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0105] Bei der in Fig. 22 gezeigten Ausfihrungs-
form ist das Ventil 100 bi- oder multistabil. Bei der in
Fig. 22 gezeigten Ausfihrungsform weist das Ventil
100 zwei Aktoren 102, 102" auf. Die Feder 122 ent-
fallt. Stattdessen weist das Ventil der Fig. 22 ein pas-
sives Haltelement 176 auf, das als Ratschenmecha-
nismus ausgebildet ist. Das Halteelement 176
umfasst einen vorgespannten Feder- oder Biegebal-
ken 178 mit einem Eingriffselement 180, das bei-
spielsweise zahnférmig ausgebildet ist. Das Ein-
grifiselement 180 greift in daflir vorgesehene
Einrastpositionen 182 an dem Wippenelement 116
ein und halt dessen Position auch ohne Bestromung
der Aktoren 102, 102" stabil. Die Einrastpositionen
182 sind beispielsweise an einem teilkreisférmigen
Vorsprung 184 ausgebildet. Der teilkreisférmige Vor-
sprung 184 ist auf einer Oberseite des Wippenele-
ments 116 angeordnet und ist so gekrimmt, dass
sein imaginarer Mittelpunkt auf der Wippenachse
124 liegt. Die zwei Aktoren 102, 102' sind als zwei
sich antagonistisch entgegenwirkende und an dem
Wippenelement 116 angreifende Aktoren 102, 102’
ausgebildet und ermdglichen es, das Wippenele-
ment 116 von einer Einrastposition 182 in eine
andere zu uberfuhren. Ein solches multistabiles Ven-
til kann als Mischventil mit mehreren fest vorgegebe-
nen Mischverhaltnissen eingesetzt werden. Der
gezeigte Ratschenmechanismus kann auch durch
einen Mechanismus in der Art einer Kugelfalle
ersetzt sein.

[0106] Fig. 23 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Ventils 100. Genauer zeigt Fig. 23 ein
monostabiles 3/2-Wege-Flipperventil. Im Folgenden
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werden nur die Unterschiede zu dem in den Fig. 1 bis
5 gezeigten Ventil 100 beschrieben, und gleiche oder
vergleichbare Bauteile und Merkmale sind durch
gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0107] Bei der in Fig. 23 gezeigten Ausfluhrungs-
form des Ventils 100 sind das Wippenelement 116,
der Aktor 102, die Feder 120 und die Ventilbetati-
gungselemente 104, 104' um 90 Grad gedreht orien-
tiert im Vergleich zu dem Ventil 100 der Fig. 1 bis 5.
So sind die Ventilbetatigungselemente 104, 104" auf
gegeniberliegenden Seiten des Wippenelements
116, wie beispielsweise Oberseite und Unterseite,
und auf der gleichen Seite bezlglich der Wippen-
achse 124 angeordnet. Bei der in Fig. 23 gezeigten
Ausfihrungsform des Ventils 100 ragt das Wippen-
element 116 zwischen die beiden Ventilsitze 162,
162°, so dass eine Seite des Wippenelements 116
das erste Ventilbetatigungselement 104 auf den ers-
ten Ventilsitz 162 pressen und die gegeniiberlie-
gende Seite das zweite Ventilbetatigungselement
104" auf den zweiten Ventilsitz 162' pressen und
diese somit jeweils wahlweise verschliefen kann.
Die Ventilsitze 162, 162' stehen sich gegentiber und
zeigen im Wesentlichen in entgegengesetzte Rich-
tungen. Die Ventilbetatigungselemente 104, 104’
sind dabei fest mit dem Wippenelement 116 verbun-
den. Der Fluidkanal 136, in der die Ventilsitze 162,
162" angeordnet sind, wird durch ein Dichtelement
164, wie beispielsweise eine Membran 166, medien-
trennend verschlossen. Das Wippenelement 116 ist
in dem Dichtelement 164 mit einer Wippenelement-
durchfiihrung 186 eingelassen, welche den Fluidka-
nal 136 medientrennend abschlie3t. Die der Aktor
102 und die Feder 120 sind auf3erhalb des Fluidka-
nals 136, d.h. auf der anderen Seite der Membran
166, angeordnet.

[0108] Bei dieser Ausfuhrungsform ist das Ventil
100 monostabil und weist eine stabile Halteposition
auf. Wird der Aktor 102 bestromt, dreht er das Wip-
penelement 116 aus der stabilen Position heraus, bis
das Wippenelement 116 das erste Ventilbetatigungs-
element 104 auf den ersten Ventilsitz 162 presst.
Wird der Aktor nicht bestromt, dreht die Feder 120
das Wippenelement in entgegengesetzter Richtung
in die stabile Halteposition und halt das Wippenele-
ment 116 dort fest. In dieser Lage driickt das Wippen-
element 116 auf das zweite Ventilbetatigungsele-
ment 104' und schlie3t den zweiten Ventilsitz 162.

[0109] Fig. 24 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Ventils 100. Genauer zeigt Fig. 24 ein
bistabiles 3/2-Wege-Flipperventil. Im Folgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem in Fig. 22 gezeig-
ten Ventil 100 beschrieben, und gleiche oder ver-
gleichbare Bauteile und Merkmale sind durch
gleiche Bezugszeichen angegeben.
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[0110] Beiderin Fig. 24 gezeigten Ausfihrungsform
des Ventils 100 das Ventil bistabil und weist zwei sta-
bile Haltepositionen auf. In diesem Fall stehen zwei
Aktoren 102, 102" in jeweils entgegengesetzter Wirk-
richtung (antagonistisch) uber das Wippenelement
116 in Kontakt. Die beiden Aktoren 102, 102' sind
gegeneinander vorgespannt, so dass eine Rickstel-
lung des einen in seine Gedachtnisform (durch
Bestromung) zu einer Vorauslenkung des anderen
fuhrt und umgekehrt. Zwei Magnetelemente 170,
170' als Halteelemente in Form von Permanentmag-
neten sind auf zwei gegenlberliegenden Seiten des
Wippenelements 116 und auf der gleichen Seite
bezlgliche der Wippenachse 124 fest im Rahmenteil
106 angebracht. Das Wippenelement 116 ist aus
einem weichmagnetischen Material gefertigt oder
enthalt (weich-/hart-)magnetische Elemente. Die
Magnetelemente 170, 170" halten das Wippenele-
ment 116 jeweils auch ohne die Kraft eines bestrom-
ten Aktors stabil in einer Halteposition fest, nachdem
ihn ein Aktor 102, 102' dorthin rotiert hat.

[0111] Fig. 25 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Ventils 100. Genauer zeigt Fig. 25 ein
bistabiles 3/2-Wege-Flipperventil. Im Folgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem in Fig. 23 gezeig-
ten Ventil 100 beschrieben, und gleiche oder ver-
gleichbare Bauteile und Merkmale sind durch
gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0112] Beiderin Fig. 25 gezeigten Ausfiihrungsform
des Ventils 100 das Ventil bistabil und weist zwei sta-
bile Haltepositionen auf. In diesem Fall stehen zwei
Aktoren 102, 102' in jeweils entgegengesetzter Wirk-
richtung (antagonistisch) uber das Wippenelement
116 in Kontakt, so dass eine Rickstellung des
einen in seine Gedachtnisform (durch Bestromung)
zu einer Vorauslenkung des anderen fiihrt und umge-
kehrt. Ein oder mehrere passive Haltelemente in
Form von vorgespannten Knickelementen 174, 174’
sind auf zwei gegenliberliegenden Seiten des Wip-
penelements 116 und auf der gleichen Seite bezlg-
lich der Wippenachse 124 des Wippenelements 116
fest im Rahmenteil 106 angebracht. Bei der gezeig-
ten Ausfihrungsform ist ein Knickelement 174 vor-
handen. Das Knickelement 174 wirkt als Federele-
ment und halt das Wippenelement 116 jeweils auch
ohne die Kraft eines bestromten Aktors 102, 102’ sta-
bil in einer Halteposition fest, nachdem ihn ein Aktor
102, 102' dorthin rotiert hat.

[0113] Fig. 26 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Ventils 100. Genauer zeigt Fig. 26 ein
bi- oder multistabiles 3/2-Wege-Flipperventil. Im Fol-
genden werden nur die Unterschiede zu dem in
Fig. 23 gezeigten Ventil 100 beschrieben, und glei-
che oder vergleichbare Bauteile und Merkmale sind
durch gleiche Bezugszeichen angegeben.
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[0114] Beiderin Fig. 26 gezeigten Ausflhrungsform
des Ventils 100 das Ventil multistabil und weist meh-
rere stabile Haltepositionen auf. In diesem Fall ste-
hen zwei Aktoren 102, 102" in jeweils entgegenge-
setzter Wirkrichtung (antagonistisch) Uber das
Wippenelement 116 in Kontakt. Das Ventil der
Fig. 26 weist ein passives Haltelement 176 auf, das
als Ratschenmechanismus ausgebildet ist. Das Hal-
teelement 176 umfasst eine vorgespannte Feder 188
mit einem Eingriffselement 180 auf, das beispiels-
weise zahnférmig ausgebildet ist. Das Eingriffsele-
ment 180 greift in dafir vorgesehene Einrastpositio-
nen 182 an dem Wippenelement 116 ein und halt
dessen Position auch ohne Bestromung der Aktoren
102, 102' stabil. Die Einrastpositionen 182 sind bei-
spielsweise an einem teilkreisférmigen Vorsprung
184 ausgebildet. Der teilkreisformige Vorsprung 184
istan dem Wippenelement 116 angeordnet und ist so
gekrimmt, dass sein imaginarer Mittelpunkt auf der
Wippenachse 124 liegt. Die zwei Aktoren 102, 102’
sind als zwei sich antagonistisch entgegenwirkende
und an dem Wippenelement 116 angreifende Akto-
ren 102, 102" ausgebildet und ermdglichen es, das
Wippenelement 116 von einer Einrastposition 182 in
eine andere zu Uberflhren. Ein solches multistabiles
Ventil kann als Mischventil mit mehreren fest vorge-
gebenen Mischverhaltnissen eingesetzt werden. Der
gezeigte Ratschenmechanismus kann auch durch
einen Mechanismus in der Art einer Kugelfalle
ersetzt sein.

[0115] Fig. 27 zeigt eine perspektivische Explo-
sionsdarstellung eines Teils eines Ventils 100
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Fig. 28 zeigt eine Querschnittsan-
sicht des Ventils der Fig. 27. Im Folgenden werden
nur die Unterschiede zu der in den Fig. 1 bis 9
gezeigten Ventilen 100 beschrieben, und gleiche
oder vergleichbare Bauteile und Merkmale sind
durch gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0116] Das in den Fig. 27 und 28 ausschnittsweise
dargestellte Ventil 100 stellt ein Beispiel flr ein Zwei-
kanal-Ventil 100 dar, das an einem schematisch dar-
gestellten Fluidteil 144 montiert ist. In dem Fluidteil
144 ist ein gemeinsamer Fluidkanal 136 ausgebildet,
der mit zwei Einlassen 138, 138", d.h. einen ersten
Einlass 138 und einen zweiten Einlass 138", und
einem gemeinsamen Auslass 140 kommuniziert.
Der in Fig. 28 links gezeigte erste Ventilsitz 162
befindet sich in einem geschlossenen Zustand und
der rechts gezeigte zweite Ventilsitz 162" befindet
sich in einem offenen Zustand. Das Ventil 100
umfasst zwei Ventilbetatigungselemente 104, 104'.
Die Ventilbetatigungselemente 104, 104' sind als
kugelférmige Ventilbetatigungselemente 104, 104
ausgebildet und die Ventilsitze 162, 162" sind als
Sitzventile mit einer die Einlasse 138 jeweils umgeb-
enden Nut 190 ausgebildet. Wie in Fig. 28 zu sehen
ist, weist das Ventil 100 ein Dichtelement 164 auf.
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Das Dichtelement 164 ist aus einem flexiblen Mate-
rial hergestellt, wie beispielsweise ein Elastomer, wie
beispielsweise Silikon, EPDM, FKM, FFKM, Viton,
Neopren, PDMS, Gummi. Das Dichtelement 164 ist
eine Membran 166. Das Ventilbetatigungselement
104 drickt und verformt im geschlossenen Zustand
die Membran 166 in Richtung zu der Nut 190, so
dass ein Teil der Nut 190 unterbrochen wird. Bei der
gezeigten Ausfihrungsform ist der Auslass 140 an
einem Ende des Fluidkanals 136 angeordnet.
Dadurch kann man beispielsweise den ersten Ein-
lass 138 als Spillkanal verwenden, um Fluide voll-
stédndig aus dem Ventil 100 zu spilen, die zuvor
durch den zweiten Einlass 138' eingestromt sind.

[0117] Fig. 29 zeigt eine perspektivische Explo-
sionsdarstellung eines Ventils 100 gemaR einer wei-
teren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fig. 30 zeigt eine Querschnittsansicht des Ventils
100 aus Fig. 29. Im Folgenden werden nur die Unter-
schiede zu dem in den Fig. 27 und 28 gezeigten Ven-
til 100 beschrieben und gleiche oder vergleichbare
Bauteile und Merkmale sind durch gleiche Bezugs-
zeichen angegeben.

[0118] Bei dem in den Fig. 29 und 30 dargestellten
Ventil 100 sind die Ventilbetatigungselemente 104,
104" als zylindrische Ventilbetatigungselemente
104, 104" und die Ventilsitze 162, 162' ohne eine die
Ventiléffnungen bzw. Einlasse umgebende Nut 190
ausgebildet. Die Ventilsitze 162, 162' sind in Bezug
auf die Durchflussrichtung asymmetrisch. Sie kon-
nen mit einer einfachen flachen Ausfliihrung der
Membran 166 hergestellt werden.

[0119] Fig. 31 zeigt eine perspektivische Explo-
sionsdarstellung von Teilen eines Ventil 100 geman
einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Fig. 32 zeigt eine Querschnittsansicht
des Ventils 100 der Fig. 31. Im Folgenden werden
nur die Unterschiede zu dem in den Fig. 27 und 28
gezeigten Ventil 100 beschrieben, und gleiche oder
vergleichbare Bauteile und Merkmale sind durch
gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0120] Bei der in den Fig. 31 und 32 dargestellten
Ventil 100 sind die Ventilbetatigungselemente 104,
104" als keilformige Ventilbetatigungselemente 104,
104' und als Membranventile ausgebildet. Ein Mem-
branventil, das auch als Sitzventil bezeichnet wird,
besteht aus einem Ventilkdrper mit zwei oder mehr
Anschlissen, einer Elastomermembran und einem
+Wehr oder Sattel“ oder Sitz, auf dem die Membran
das Ventil 100 schlieRt. Im geschlossenen Zustand
driicken die keilformigen Ventilbetatigungselemente
104, 104’ die (dreidimensionale) Dichtungsmembran
166 auf einen Sattel 192 in dem Fluidteil 144, der als
eine Art Ventilsitz dient, und unterbrechen dadurch
den Fluss zwischen dem Einlass 138 und dem Aus-
lass 138. Die Ventilsitze 162' 162' kdbnnen symmet-
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risch zur Strémungsrichtung ausgebildet sein, so
dass die Einlasse 138 und Auslasse 140 austausch-
bar sind. Diese Ausfihrungsform des Ventils 100 ist
besonders gut spuilbar, da sie keine Totvolumen bzw.
schwer durchstrombare Winkel und Ecken aufweist.

[0121] Die Fig. 33 bis 37 zeigen Draufsichten weite-
rer moglicher Aktoren, wie sie grundsatzlich bei
jedem der hierin beschriebenen Ventile 100 Anwen-
dung finden konnen. Fig. 38 zeigt eine perspektivi-
sche Ansicht des Aktors 102 der Fig. 37. Fig. 33
zeigt einen besonders einfachen Aktor 102, der aus
einem Aktorsteg 194 besteht, an dessen zwei Enden
jeweils eine Kontaktflache 196 mit einem Durchloch
198 fir beispielsweise eine Nietverbindung ange-
bracht ist. Fig. 34 zeigt einen alternativen Aktor
102, der aus zwei sich kreuzenden Aktorstegen 194
besteht, die zwei Kontaktflachen 196 mit Durchloch
198 verbinden. Fig. 35 zeigt einen weiteren alterna-
tive Aktor 102. Um einen hoéheren Stellweg auf
begrenzter Flache zu erreichen, sind die Aktorstege
194 eines als Spiralarme 200 ausgebildet. Fig. 36
zeigt einen weiteren alternative Aktor 102. Um
einen hoheren Stellweg auf begrenzter Flache zu
erreichen, sind die Aktorstege 194 als Maander 202
ausgebildet. In der Mitte des Aktors 102 ist eine Wip-
penelementangriffséffnung 204 angebracht, welche
eine verrutschsichere Wechselwirkung zwischen
Aktor 102 und Wippenelement 116 vereinfacht. Die
Fig. 37 zeigt eine Draufsicht eines weiteren alternati-
ven Aktors 102. Fig. 38 zeigt eine perspektivische
Ansicht des Aktors der Fig. 37. Um einen hdheren
Stellweg auf begrenzter Flache zu erreichen, sind
die Aktorstege 194 als aneinandergereihte Schlau-
fen 206 ausgebildet. In der Mitte des Aktors 102 ist
eine Wippenelementangriffséffnung 204 angebracht,
welche eine verrutschsichere Wechselwirkung zwi-
schen Aktor 102 und Wippenelement 116 verein-
facht. Allen in den Fig. 33 bis 38 gezeigten Aktoren
102 ist gemeinsam, dass sie bei Bestromung aus
ihrer Erstreckungsebene bzw. ebenen oder planaren
Form ausgelenkt werden.

[0122] Optional kann jedes der hierin beschriebe-
nen Ventile 100 weiterhin eine Elektronikleiterplatte
aufweisen, die mindestens eine Energiequelle auf-
weist. Die Elektronikleiterplatte kann separat von
der Leiterplatte 128 ausgebildet sein oder identisch
zu der Leiterplatte 128 sein. Alternativ ist die Ener-
giequelle eine externe Energiequelle, die mittels
Kabel, einer integrierten Batterie oder einer indukti-
ven Ladeschnittstelle verbunden ist. Die Elektron-
ikleiterplatte weist beispielsweise einen Anschluss
zum Verbinden mit einer externen Energiequelle
auf. Die Elektronikleiterplatte kann mindestens eine
Schnittstelle aufweisen, die zum Kommunizieren mit
einer externen Elektronikvorrichtung eingerichtet ist.
Insbesondere ist die Schnittstelle eingerichtet, mit
der externen Elektronikvorrichtung auf digitale
Weise, kabelgebundene Weise und/oder in kabello-
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ser weise zu kommunizieren. Auf der Elektronikpla-
tine kann eine Konstantstromquelle angebracht sein.
Auf der Elektronikplatine kann ein Mikrocontroller
angebracht sein. Auf dem Mikrocontroller kann ein
digitales Kommunikationsprotokoll, wie beispiels-
weise USB, 12C, UART, Bluetooth, RFID, WLAN, Inf-
rarot, implementiert sein, Uber welches das Ventil
direkt von Datenverarbeitungssystemen angespro-
chen werden kann. Der Microcontroller kann dazu
eingerichtet sein, mithilfe der Konstantstromquelle
und ggf. Pulsweitenmodulation (PWM) ein zeitlich
veranderliches Stromprofil fir den Formgedachtni-
saktor bereitzustellen. Mit anderen Worten, ist der
Mikrocontroller eingerichtet, geeignete Stromprofile
bzw. Steuersignale fir Stromprofile, d.h. vorgege-
bene zeitlich veranderliche Ansteuerstréme, an den
Aktor zu liefern, um diesen entsprechend anzu-
steuern und zu verformen.

[0123] Das Ventil 100 kann weiterhin mindestens
einen Positionssensor aufweisen, der zum Erfassen
einer Position der Ventilbetatigungselemente einge-
richtet ist. Dabei kann der Aktor 102 als Positions-
sensor ausgebildet sein oder es ist ein separater
Positionssensor vorgesehen, der ein Hall-Sensor,
ein kapazitiver Sensor, ein induktiver Sensor, eine
resistiver Sensor, eine Photodiode oder ein Laser
sein kann. So kann der Mikrocontroller und ggf. wei-
tere Komponenten dazu eingerichtet sein, den elekt-
rischen Widerstand des mindestens einen Formge-
dachtnisaktors zu messen. Der elektrische
Widerstand des Aktors (oder die Widerstande von
zwei antagonistisch wirkenden Aktoren) kann dazu
herangezogen werden, die Auslenkung des Aktors
oder der Aktoren zu messen und daraus die aktuelle
Stellposition des Wippenelements zu bestimmen.
Bei diesem Self-Sensing wird somit der elektrische
Widerstand des Aktors gemessen. Dieser variiert
mit der Stellposition, weil der Leiterquerschnitt
abnimmt wahrend die Leiterlange zunimmt, wenn
der Aktor weiter aus seiner Gedachtnisform ausge-
lenkt wird. Uberlagert wird dieser Effekt von charak-
teristischen Verlaufen des Widerstands uber die
Phasenumwandlung von Austenit und Martensit
oder zurtck.

[0124] Der Positionssensor kann ein Hall-Sensor
sein. Vorzugsweise ist der Hallsensor fest auf der
Elektronikplatine verbaut und der Hebelkorper oder
ein Ventilst6Rel enthalt einen Permanentmagneten.
Ein Hall-Sensor kann zusammen mit einem beweg-
lich angeordneten Permanentmagneten wie bei-
spielsweise an dem Wippenelement oder einem
Ventilbetatigungselement angebracht, als Positions-
sensor genutzt werden, indem er das am Sensor
ankommende Magnetfeld misst.

[0125] Der Positionssensor kann eine Photodiode
sein. Vorzugsweise sind eine Leuchtdiode und eine
Photodiode auf der Elektronikplatine beiderseits
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eines Schlitzes angeordnet. Ein geeigneter Fortsatz
am Wippenelement ragt in den Schlitz hinein und
verdeckt, je nach Schaltstellung, ganz oder teilweise
den Strahlengang zwischen Leuchtdiode und Photo-
diode. Eine Photodiode kann die Lichtmenge bei-
spielsweise einer LED messen, die durch einen
Schacht hindurchtritt. Ist der Schacht durch Bewe-
gung des Wippenelements und/oder Ventilbetati-
gungselemente teilweise schlielbar, kann auf deren
Position riickgeschlossen werden.

[0126] Der Positionssensor kann ein kapazitiver
Sensor sein. Vorzugsweise bildet eine metallisierte
Seitenflache des Wippenelements sowie eine wei-
tere metallisierte Flache im Gehause einen Konden-
sator aus, dessen Kapazitat abhangig zur Stellposi-
tion des Hebelkérpers ist. Ein kapazitiver Sensor
kann beispielsweise gebildet werden, indem das
Wippenelement oder ein Betatigungselement eine
somit bewegliche Elektrode enthalt, die einer unbe-
weglichen Elektrode im Ventilgehduse beispiels-
weise auf der Elektronikleiterplatte gegenubersteht.
Die Kapazitdt des so gebildeten Kondensators
variiert mit dem Abstand und/oder der sich gegen-
Uberstehenden Flachen der Elektroden.

[0127] Ein induktiver Sensor kann Bewegungen des
Wippenelements oder Ventilbetatigungselemente
detektieren, wenn diese zu einem zeitlich verander-
lichen Magnetfeld fihren wie beispielsweise durch
einen mitgeflihrten Permanentmagneten. Ein resisti-
ver Sensor verandert seinen Widerstand bei Posi-
tionsanderung des Wippenelements bzw. der Ventil-
betatigungselemente.

[0128] Der Positionssensor kann ein Endschalter
sein. Dadurch kann ein Schalten eines Stromkreises
in den Endpositionen erfolgen. Das Wippenelement
kann so ausgebildet sein, dass es in mindestens
einer Endstellung eine Leiterschleife auf einer Pla-
tine schlief3t. Somit kdnnen auch einfache elektri-
sche Endschalter oder in bestimmten Positionen
des Wippenelements geschlossene Leiterbahnen
als Positionssensoren dienen.

[0129] Bei dem Ventil ist eine Durchflussregelung
mdglich. Durch Variieren des Ansteuerstroms kann
der Aktor auch Zwischenpositionen des Wippenele-
ments anfahren und damit ein teilweises Offnen des
Fluidkanals bewirken. Als Regelsignal kann ein inter-
ner oder externer Durchflusssensor, ein Positions-
sensor, wie er zuvor beschrieben ist, oder aber der
Widerstand des Aktors selbst dienen.

[0130] In einer speziellen Ausfihrungsform enthalt
das erfindungsgemafie Ventil zwei getrennte Ventil-
kammern mit jeweils zwei Einldssen und einem Aus-
lass und zwei Wippenelemente, welche eine gemein-
same Rotationsachse teilen und fest miteinander
verbunden sind. Auf diese Weise lassen sich zwei
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in einem gemeinsamen Gehaduse untergebrachte
3/2-Wege realisieren, die immer synchron schalten.
Zum Schalten wird nur ein Formgedachtnisaktor (in
der monostabilen Ausfihrung) bzw. ein antagonisti-
sches Formgedachtnisaktorenpaar (in einer bi- oder
multistabilen Ausfiihrung) bendtigt. Durch geeignete
Verschaltung der Ein- und Auslasse beider Ventil-
kammern lasst sich ein Ventil realisieren, welches
insgesamt zwei Einlasse und zwei Auslasse aufweist
und welches die Verbindung zwischen den Einldssen
und Auslassen vertauschen kann. Ein solches Ventil
kann z.B. dazu eingesetzt werden, die Pumprichtung
einer unidirektionalen Pumpe umzukehren (umkeh-
ren der FlieBrichtung eines Mediums). Ebenfalls
kann ein solches Ventil zusammen mit einer Kolben-
kammer oder Membrankammer selbst eine Pumpe
bilden.

[0131] Fig. 39 zeigt eine Explosionsdarstellung
eines Ventil 100 geman einer weiteren Ausfihrungs-
form. Das in Fig. 39 gezeigte Ventil 100 stellt ein Ven-
til gemaR der Beschreibung zuvor dar. Insbesondere
stellt das in Fig. 39 gezeigte Ventil 100 eine Modifi-
kation des Ventils 100 der Fig. 14 bis 17 dar. Im Fol-
genden werden nur die Unterschiede zu dem in den
Fig. 14 bis 17 gezeigten Ventil 100 beschrieben, und
gleiche oder vergleichbare Bauteile und Merkmale
sind durch gleiche Bezugszeichen angegeben.

[0132] Der Mechanismus des Ventils 100 ist bei-
spielhaft ein bistabiler Mechanismus mit magnet-
ischen Halteelementen, wie bei dem Ventil 100 der
Fig. 14 bis 17, d.h. mittels Magnetelementen 170,
170'. In Abwandlung dazu ist auf der Wippenachse
124 und dem Drehstift 126 ein zweites Wippenele-
ment 116' angeordnet. Dieses muss nicht magne-
tisch sein und steht selbst nicht direkt mit einem
Aktor 102" in Verbindung, ist aber Gber die Wippen-
achse 124 bzw. den Drehstift 126 an das erste Wip-
penelement 116 gekoppelt. Der Fluidteil 144 des
Ventils 100 ist mehrteilig ausgebildet und enthalt
zwei getrennte Fluidkanale 136, 136'. Im ersten
Fluidkanal 136 sind ein erster Ventilsitz 162 und ein
zweiter Ventilsitz 162' angeordnet. Im zweiten Fluid-
kanal 136' sind ein dritter Ventilsitz 162" und ein vie-
rer Ventilsitz 162" angeordnet. Wie gezeigt, hat der
Fluidteil 144 zwei Kanalebenen mit zwei Verbin-
dungskanalen 208, 208'. Der erste Verbindungska-
nal 208 verbindet den ersten Ventilsitz 162 und den
vierten Ventilsitz 162" mit dem ersten Einlass 138.
Der zweite Verbindungskanal 208' verbindet den
zweiten Ventilsitz 162" und den dritten Ventilsitz
162" mit dem zweiten Einlass 138'.

[0133] In einer ersten Schaltstellung nach Betatigen
des ersten Aktors 102 presst das erste Wippenele-
ment 116 ein erstes kugelférmiges Ventilbetatigungs-
element 104 auf den ersten Ventilsitz 162 und das
zweite Wippenelement 116" presst ein drittes kugel-
férmiges Ventilbetatigungselement 104" auf den drit-
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ten Ventilsitz 162". Der zweite und vierte Ventilsitz 142 erste Ventiléffnung
162" und 162" sind gedffnet. Somit ist der erste Ein- . 168
lass 138 mit dem zweiten Auslass 140" und der 142 zweite Ventiloffnung
zweite Einlass 138' mit dem ersten Auslass 140 ver- 144 Fluidteil
bunden.

! 146 Nut
[0134] In einer zweiten Schaltstellung nach Betati- 148 Wippenachslagerung
gen des zweiten Aktors 102" presst das erste Wip- .

150 Oberseite

penelement 116 ein zweites kugelférmiges Ventilbe-
tatigungselement 104" auf den zweiten Ventilsitz 162" 152 Vorsprung
und das zweite Wippenelement 116" presst ein vier- )

tes kugelférmiges Ventilbetatigungselement 104" auf 154 Angriffspunkt
den vierten Ventilsitz 162". Der erste und dritte Ven- 156 Tasche
tilsitz 162 und 162" sind gedffnet. Somit ist der erste

Einlass 138 mit dem ersten Auslass 140 und der 158 Steckverbinder
zweite Einlass 138' mit dem zweiten Auslass 140’ 160 Pin
verbunden: 162 erster Ventilsitz
Bezugszeichenliste 162' Zweiter Ventilsitz
100 Ventil 162" dritter Ventilsitz
102 erster Aktor 162" vierter Ventilsitz
102' zweiter Aktor 164 Dichtelement
104 erstes Ventilbetatigungselement 166 Membran
104' zweites Ventilbetatigungselement 168 Dichtlippe
104" drittes Ventilbetatigungselement 170 erstes Magnetelement
104™ viertes Ventilbetatigungselement 170 zweites Magnetelement
106 Rahmenteil 172 Festkorpergelenk
108 Oberteil 174 erstes Knickelement
110 Unterteil 174 zweites Knickelement
112 Vorderflache 176 passives Haltelement
114 Fihrung 178 Biegebalken
116 (erstes) Wippenelement 180 Eingriffselement
116' zweites Wippenelement 182 Einrastposition
118 erstes Ende 184 Vorsprung
120 Feder 186 Wippenelementdurchfiihrung
122 zweites Ende 188 Feder
124 Wippenachse 190 Nut
126 Drehstift 192 Sattel
128 Leiterplatte 194 Aktorsteg
130 Leiterbahn 196 Kontaktflache
132 Befestigungselement 198 Durchloch
134 Niet 200 Spiralarme
136 Fluidkanal 202 Maander
138 erster Einlass 204 Wippenelementangriffs6ffnung
138' zweiter Einlass 206 Schlaufe
140 Auslass 208 erster Verbindungskanal
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208' zweiter Verbindungskanal
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Patentanspriiche

1. Ventil (100), umfassend mindestens einen
Aktor (102, 102'"), wobei der Aktor (102, 102') zumin-
dest teilweise aus einem intelligenten Werkstoff her-
gestellt ist, mindestens zwei Ventilbetatigungsele-
mente (104, 104'), und einen Fluidkanal, wobei der
Aktor (102, 102') eingerichtet ist, die Ventilbetati-
gungselemente (104, 104') wahlweise derart zu
bewegen, dass mindestens ein Einlass (138, 138')
in den Fluidkanal (136) und/oder mindestens ein
Auslass (140) aus dem Fluidkanal (136) zumindest
teilweise blockiert oder gedffnet ist.

2. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der mindestens eine Aktor (102,
102') im Wesentlichen planar und insbesondere
flach ausgebildet ist.

3. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, weiterhin umfassend ein Wippenele-
ment (116), wobei das Wippenelement (116) die
zwei Ventilbetatigungselemente (104, 104') mecha-
nisch verbindet, wobei der Aktor (102, 102') das
Wippenelement (116) beruhrt.

4. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei das Wippenelement (116) die
zwei Ventilbetatigungselemente (104, 104') derart
mechanisch verbindet, dass die Ventilbetatigungse-
lemente (104, 104") in entgegengesetzten Richtun-
gen beweglich sind.

5. Ventil (100) nach einem der beiden vorher-
gehenden Anspriche, wobei das Wippenelement
(116) um eine Wippenachse (124) drehbar ist.

6. Ventil (100) nach einem der drei vorhergehen-
den Anspriiche, weiterhin umfassend mindestens
zwei Aktoren (102, 102"), wobei die Aktoren (102,
102') aus einem intelligenten Werkstoff hergestellt
sind, wobei die Aktoren (102, 102') in entgegenge-
setzten Richtungen gegeneinander vorgespannt
sind.

7. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei das Wippenelement (116) die
zwei Ventilbetatigungselemente (104, 104') mecha-
nisch verbindet, wobei die Aktoren (102, 102') das
Wippenelement (116) berihren.

8. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, weiterhin umfassend mindestens ein
Magnetelement (170, 170"), insbesondere ein Per-
manentmagnetelement, wobei das Magnetelement
(170, 170') eingerichtet ist, das Wippenelement
(116) in einer vorbestimmten Wippenelementposi-
tion zu halten.
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9. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei die vorbestimmte Wippenelement-
position eine Position von zwei stabilen Positionen
des Wippenelements (116) ist.

10. Ventil (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
9, wobei das Wippenelement (116) an der Wippen-
achse (124) drehbar gelagert ist, oder wobei das
Wippenelement (116) mittels mindestens eines
Festkorpergelenks (172) um die Wippenachse
(124) drehbar ist.

11. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, weiterhin umfassend mindestens ein
Knickelement (174, 174"), wobei das mindestens
eine Knickelement (174, 174") mit dem Wippenele-
ment (116) verbunden ist, wobei das Knickelement
(174, 174') zum Bewegen des Wippenelements
(116) in eine stabile Endposition eingerichtet ist.

12. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei das Knickelement (174, 174") ein-
gerichtet ist, das Wippenelement (116) in einer vor-
bestimmten Wippenelementposition zu halten.

13. Ventil (100) nach einem der Anspriiche 6 bis
12, wobei jeweils ein Aktor (102, 102') einem Ventil-
betatigungselement (104, 104') zugeordnet ist.

14. Ventil (100) nach einem der Anspruche 3 bis
13, weiterhin umfassend mindestens eine Feder
(120), wobei die Feder (120) eingerichtet ist, min-
destens ein Ventilbetatigungselement (104, 104') in
Richtung zu einer vorbestimmten Position vorzu-
spannen, wobei die Feder (120) insbesondere mit
dem Wippenelement (116) verbunden ist oder das
Wippenelement (116) berihrt, wobei die Feder
(120) eingerichtet ist, das Wippenelement (116) in
Richtung zu einer vorbestimmten Wippenelement-
position derart vorzuspannen, dass eines der Ventil-
betatigungselemente (104, 104') in Richtung zu der
vorbestimmten Position vorgespannt ist.

15. Ventil (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
14, wobei die Ventilbetatigungselemente (104, 104")
getrennt von dem Wippenelement (116) ausgebildet
sind oder fest mit dem Wippenelement (116) verbun-
den sind.

16. Ventil (100) nach einem der Anspruche 3 bis
15, weiterhin umfassend ein Halteelement (176) mit
einem Eingriffselement (180), wobei das Eingriffs-
element (180) eingerichtet ist in Einrastpositionen
(182) an dem Wippenelement (116) einzugreifen.

17. Ventil (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
16, wobei das das Ventil (100) mindestens zwei,
bevorzugt getrennte, Fluidkanale (136) mit jeweils
mindestens zwei Einldssen (138, 138') und mindes-
tens einem Auslass (140) und mindestens zwei Wip-
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penelemente (116) aufweist, wobei die Wippenele-
mente (116) um eine gemeinsame Wippenachse
(124) drehbar und fest miteinander verbunden sind.

18. Ventil (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
17, wobei sich die Ventilbetatigungselemente (104,
104") auf der gleichen Seite des Wippenelements
(116) oder sich auf gegenuberliegenden Seiten des
Wippenelements (116) befinden.

19. Ventil nach einer der Ausfihrungsformen 3
bis 18, weiterhin umfassend ein Dichtelement
(164), wobei das Wippenelement (116) in dem
Dichtelement (164) mit einer Wippenelementdurch-
fihrung (186) eingelassen ist, welche den Fluidka-
nal (136) medientrennend abschlief3t.

20. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend eine Elektroniklei-
terplatte, wobei die Elektronikleiterplatte mindestens
eine Energiequelle aufweist, wobei die Energie-
quelle insbesondere eine externe Energiequelle ist,
die mittels Kabel, einer integrierten Batterie oder
einer induktiven Ladeschnittstelle verbunden ist
und/oder
wobei die Elektronikleiterplatte mindestens eine
Schnittstelle aufweist, wobei die Schnittstelle zum
Kommunizieren mit einer externen Elektronikvor-
richtung eingerichtet ist, wobei die Schnittstelle ins-
besondere eingerichtet ist, mit der externen Elekt-
ronikvorrichtung auf digitale Weise,
kabelgebundene Weise und/oder in kabelloser
weise zu kommunizieren und/oder
wobei die Elektronikleiterplatte einen Anschluss zum
Verbinden mit einer externen Energiequelle auf-
weist.

21. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei das Ventil (100) weiterhin mindes-
tens ein auf der Elektronikleiterplatte angeordnetes
elektronisches Bauteil aufweist, das ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus: Mikrochip, insbe-
sondere integrierter Mikrochip, Mikrocontroller, ins-
besondere integrierter Mikrocontroller, ASIC, Sen-
sor, insbesondere Temperatursensor und/oder
Durchflussmesser.

22. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend eine Leiterplatte
(128) mit mindestens einer Leiterbahn (130), wobei
der Aktor (102, 102') mit der Leiterplatte (128) und
der Leiterbahn (130) mittels eines Befestigungsele-
ments (132), insbesondere mittels eines Niets (134)
befestigt ist, wobei die Leiterbahn (130) eingerichtet
ist, den Aktor (102, 102') mit Strom zu versorgen.

23. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, weiterhin umfassend mindestens einen
Positionssensor, wobei der Positionssensor zum
Erfassen einer Position der Ventilbetatigungsele-
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mente (104, 104'), des mindestens einen Aktors
(102) und/oder des Wippenelements (116) einge-
richtet ist, wobei insbesondere der Aktor (102,
102') als Positionssensor ausgebildet ist oder
wobei der Positionssensor ein Hall-Sensor, ein
kapazitiver Sensor, ein induktiver Sensor, eine resis-
tiver Sensor, ein Endschalter, eine Photodiode oder
ein Laser ist.

24. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend ein Dichtelement
(164), insbesondere ein aus einem Elastomer her-
gestelltes Dichtelement (164), wobei das Dichtele-
ment (164) insbesondere eine Membran (166), ist
wobei das Dichtelement (164) zum Abdichten min-
destens eines Ventilsitzes (162, 162') eingerichtet
ist.

25. Ventil (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei die Ventilbetatigungselemente ein-
gerichtet sind, das Dichtelement (164) zu berihren,
um den mindestens einen Einlass (138, 138') in den
Fluidkanal (136) und/oder den Auslass (140) aus
dem Fluidkanal (136) wahlweise zumindest teilweise
zu blockieren oder freizugeben.

26. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Ventil (100) ein Sitzventil
oder Membranventil ist.

27. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der mindestens eine Aktor (102)
eingerichtet ist, mittels Variierens eines Ansteuerst-
roms die Ventilbetatigungselemente (104, 104") stu-
fenlos zu bewegen.

28. Ventil (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der mindestens eine Aktor (102)
aus einem Aktorsteg (194) besteht, aus zwei sich
kreuzenden Aktorstegen (194) besteht, aus Aktors-
tegen (194) besteht, die als Spiralarme (200) ausge-
bildet sind, aus Aktorstegen (194) besteht, die als
Maander (202) ausgebildet sind, der Aktor (102)
eine Wippenelementangriffséffnung (204) aufweist,
und/oder aus Aktorstegen (194) besteht, die als
aneinandergereihte Schlaufen (206) ausgebildet
sind.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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