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©  Membranpumpe  mit  Umlaufspülung. 
@  Bei  einer  Membranpumpe  mit  einer  Membran,  die  einen 
Förderraum  von  einem  vollständig  mit  Hydraulikmedium 
gefüllten  Arbeitsraum  trennt,  und  einem  Kolbenraum,  der 
über  wenigstens  zwei  Kanäle  mit  dem  Membranarbeitsraum 
verbunden  ist  und  in  dem  ein  Verdrängerkolben  zur  oszillie- 
renden  Betätigung  der  Membran  hin-  und  herbewegbar  ist, 
sind  die  Kanäle  zum  Ausspülen  von  Gasblasen  derart 
ausgestaltet,  daß  in  jedem  einzelnen  Kanal  die  mittlere 
Strömungsgeschwindigkeit  stets  in  eine  Hubrichtung  gerich- 
tet  ist.  Hierbei  ist  die  Anordnung  und  Ausbildung  der  den 
Arbeitsraum  mit  dem  Kolbenraum  verbindenden  Kanäle 
derart  vorgesehen,  daß  der  Gesamtströmungswiderstand 
aller  Kanäle,  gebildet  aus  den  Parallelwiderständen  der 
einzelnen  Kanäle,  in  der  einen  Strömungsrichtung  verschie- 
den  ist  von  demjenigen  in  der  anderen  Strömungsrichtung 
und  sich  damit  insgesamt  in  sämtlichen  Kanälen  eine 
Transportströmung  für  im  Hydraulikmedium  enthaltene  Gas- 
blasen  ergibt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M e m b r a n p u m p e   mit   e i n e r   M e m b r a n ,  

d i e   e i n e n   F ö r d e r r a u m   von  e i n e m   v o l l s t ä n d i g   mit   H y d r a u l i k -  

medium  g e f ü l l t e n   A r b e i t s r a u m   t r e n n t ,   und  e inem  K o l b e n r a u m ,  

der   ü b e r   w e n i g s t e n s   zwei   K a n ä l e   mit   dem  M e m b r a n a r b e i t s r a u m  

v e r b u n d e n   i s t   und  in  dem  e i n   V e r d r ä n g e r k o l b e n   zur   o s z i l l i e -  

r e n d e n   B e t ä t i g u n g   der   Membran  h i n -   und  h e r b e w e g b a r   i s t ,  

wobe i   d i e  K a n ä l e   zum  A u s s p ü l e n   von  G a s b l a s e n   d e r a r t   a u s g e -  

s t a l t e t   s i n d ,   daß  in  j edem  e i n z e l n e n   Kana l   d i e   m i t t l e r e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   s t e t s   in  e i n e   H u b r i c h t u n g   g e -  
r i c h t e t   i s t .  

Bei  b e k a n n t e n   M e m b r a n p u m p e n   der   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Art   l ä ß t  

es  s i c h   n i c h t   v e r m e i d e n ,   daß  a u s  d e m   H y d r a u l i k m e d i u m   G a s ,  

das  z u v o r   h i e r i n   g e l ö s t   war ,   f r e i   w i r d   und  s i c h   dann  i n  

Form  von  G a s b l a s e n   an  u n e r w ü n s c h t e n ,   den  e i n w a n d f r e i e n   B e -  

t r i e b   der   M e m b r a n p u m p e   s t ö r e n d e n   S t e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

in  den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   z w i s c h e n   K o l b e n r a u m   und  M e m b r a n -  

a r b e i t s r a u m ,   a n s a m m e l t .  

E i n e   E n t g a s u n g   d i e s e r   Räume  b e r e i t e t   be i   k l e i n e r e n   M e m b r a n -  

pumpen  s o w i e   be i   h e r k ö m m l i c h e r   A u s b i l d u n g   der   V e r b i n d u n g s -  

k a n ä l e   s e h r   g r o ß e   S c h w i e r i g k e i t e n   und  i s t   u n t e r   b e s t i m m t e n  

B e d i n g u n g e n   s o g a r   u n m ö g l i c h .   Es  s t e l l t   d e s h a l b   d i e s e   E n t -  

g a s u n g   in  v i e l e n   F ä l l e n   e i n   P r o b l e m   d a r ,   das  b i s l a n g   u n g e -  
l ö s t   o d e r ,   w e i l   mit   g roßem  k o n s t r u k t i v e m   Aufwand  v e r b u n d e n ,  

nur   u n b e f r i e d i g e n d   g e l ö s t   i s t .  

Bei  s o l c h e n   M e m b r a n p u m p e n ,   d i e   e i n e   b e s t i m m t e   Größe   a u f -  

w e i s e n   und  be i   denen   in  den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   z w i s c h e n  

K o l b e n r a u m   und  M e m b r a n a r b e i t s r a u m   e i n e   b e s t i m m t e   h o h e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   h e r r s c h t ,   kann  zwar  n a h e z u   a u s -  



g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   daß  s i c h   in  den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n  

G a s b l a s e n   f e s t s e t z e n .   A u ß e r d e m   w i r d  

s i c h   a u c h   d a n n ,   wenn  s i c h   d e n n o c h   e i n m a l   G a s b l a s e n   f e s t -  

s e t z e n   s o l l t e n ,   a u f g r u n d   der   Größe   d e r   M e m b r a n p u m p e   k a u m  

e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   de r   D o s i e r g e n a u i g k e i t   e r g e b e n .  

E in   d e r a r t i g e r   E f f e k t   de r   s i c h   s t e t s   im  H y d r a u l i k m e d i u m  

b i l d e n d e n   G a s b l a s e n   e r w e i s t   s i c h   j e d o c h   immer   dann  a l s  

umso  n a c h t e i l i g e r ,   je   k l e i n e r   das  H u b v o l u m e n   und  je  k l e i n e r  

d a m i t   de r   F ö r d e r s t r o m   de r   M e m b r a n p u m p e   w e r d e n .   D ie s   b e r u h t  

d a r a u f ,   daß  dann  a u c h   d i e   in  den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n  

h e r r s c h e n d e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   umso  k l e i n e r   w e r d e n  

und  das   V e r h ä l t n i s   von  H u b v o l u m e n   de r   Pumpe  zu  dem  V o l u m e n  

d e r   g e b i l d e t e n   G a s b l a s e n   umso  u n g ü n s t i g e r   w i r d .   D i e s   r ü h r t  

d a h e r ,   daß  e i n   b e s t i m m t e r   H u b a n t e i l   d e s   V e r d r ä n g e r k o l b e n s  

v e r l o r e n g e h t ,   um  d i e   G a s b l a s e n   vom  S a u g d r u c k   a u f   d e n  

F ö r d e r d r u c k   zu  v e r d i c h t e n .   D i e s e r   H u b a n t e i l   e r b r i n g t   a b e r  

k e i n e   F ö r d e r l e i s t u n g ,   was  i n s b e s o n d e r e   b e i   k l e i n e n   M e m b r a n -  

pumpen   und  s p e z i e l l   b e i   M i k r o d o s i e r p u m p e n   u n a k z e p t a b e l   i s t .  

Zwar  w ü r d e   der   v o r e r w ä h n t e   v e r l o r e n g e g a n g e n e   bzw.  u n w i r k -  

same  H u b a n t e i l   des  V e r d r ä n g e r k o l b e n s ,   d e r   k e i n e   F ö r d e r -  

l e i s t u n g   e r b r i n g t ,   dann   n i c h t   u n b e d i n g t   a l s   n a c h t e i l i g  

a n z u s e h e n   s e i n ,   wenn  d i e   im  H y d r a u l i k m e d i u m   s i c h   b i l d e n d e n  

G a s b l a s e n   e i n   immer  g l e i c h g r o ß e s   V o l u m e n   a u f w e i s e n .   D i e s  

i s t   j e d o c h   n i c h t   d e r   F a l l ,   da  d i e   G a s b l a s e n   mi t   u n r e g e l -  

m ä ß i g e m   V e r l a u f   g e b i l d e t   w e r d e n   und  w i e d e r   v e r s c h w i n d e n ,  

so  daß  d a d u r c h   der   G e s a m t d o s i e r s t r o m   m i t   de r   A n z a h l   d e r  

g e b i l d e t e n   G a s b l a s e n   s c h w a n k t .   Die  v o r e r w ä h n t e n   n a c h t e i l i -  

gen  E i n f l ü s s e   b e w i r k e n   s o m i t   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   V e r -  

s c h l e c h t e r u n g   der   D o s i e r g e n a u i g k e i t   e i n e r   M e m b r a n p u m p e ,  

w o b e i   s i c h   d i e s   umso  n a c h t e i l i g e r   z e i g t ,   je   k l e i n e r   d a s  

H u b v o l u m e n   der   Pumpe  i s t ,   da  h i e r b e i   das   V e r h ä l t n i s   v o n  

H u b v o l u m e n   zu  G a s b l a s e n v o l u m e n   immer  u n g ü n s t i g e r   w i r d .  



Es  i s t   zwar  s c h o n   e i n e   M e m b r a n p u m p e   b e k a n n t ,   be i   der   zum 

A u s s p ü l e n   von  G a s b l a s e n   s ä m t l i c h e   der   b e i d e n   den  M e m b r a n -  

a r b e i t s r a u m   mit   dem  K o l b e n r a u m   v e r b i n d e n d e n   K a n ä l e   m i t  

e inem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   v e r s e h e n   s i n d ,   und  zwar  d e r a r t ,  

daß  d i e   b e i d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r  

R i c h t u n g   ö f f n e n   bzw.  s c h l i e ß e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   w i r k t  

wie  e i n e   Pumpe  mit   e i n e m   S a u g -   und  e i n e m   D r u c k v e n t i l ,  

da  der   mit   dem  S a u g v e n t i l   v e r s e h e n e   e i n e   Kana l   i m m e r  

nur  beim  S a u g h u b   des  K o l b e n s   zur   W i r k u n g   kommt,   w ä h r e n d  

der   mit   dem  D r u c k v e n t i l   v e r s e h e n e   a n d e r e   Kana l   immer  n u r  

beim  D r u c k h u b   des  K o l b e n s   w i r k t .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h  

e i n e   r e i n e   Z i r k u l a t i o n s s t r ö m u n g   des   H y d r a u l i k m e d i u m s  

i n n e r h a l b   der   b e i d e n   V e r b i n d u n g s k a n ä l e ,   w o d u r c h   d i e   im  

H y d r a u l i k m e d i u m   g e b i l d e t e n   G a s b l a s e n   z w a n g s l ä u f i g   a u s g e -  

s p ü l t   w e r d e n .  

D i e s e   b e k a n n t e   A n o r d n u n g   h a t   s i c h   j e d o c h   d e s w e g e n   a l s  

n a c h t e i l i g   e r w i e s e n ,   w e i l   zur   w i r k s a m e n   F u n k t i o n   i n  

s ä m t l i c h e n   de r   v o r h a n d e n e n   V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   z w i s c h e n  

M e m b r a n a r b e i t s r a u m   und  K o l b e n r a u m   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

v o r z u s e h e n   i s t .   D ie s   s t e l l t   n i c h t   nur   e i n e   k o n s t r u k t i v  

a u f w e n d i g e ,   den  P r e i s   de r   b e t r e f f e n d e n   M e m b r a n p u m p e  

v e r t e u e r n d e   Maßnahme  d a r ,   s o n d e r n   e r w e i s t   s i c h   auch  i n  

manchen   F ä l l e n   a l s   u n d u r c h f ü h r b a r ,   und  zwar  s p e z i e l l  

in  s o l c h e n   F ä l l e n ,   in  d e n e n   e n t w e d e r   r e l a t i v   v i e l e   V e r -  

b i n d u n g s k a n ä l e   v o r g e s e h e n   s i n d   o d e r   a b e r   d i e s e   V e r b i n -  

d u n g s k a n ä l e   e i n e n   s e h r   k l e i n e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n ,  

so  daß  d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   gar   n i c h t  

m ö g l i c h   w ä r e .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e  

Membranpumpe   der   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Art   mit   e i n e r   U m l a u f -  

s p ü l u n g   zu  v e r s e h e n ,   d i e   s i c h   mit   a u ß e r o r d e n t l i c h   g e r i n g e m  

k o n s t r u k t i v e n   Aufwand  v e r w i r k l i c h e n   l ä ß t   und  u n a b h ä n g i g  

von  der   A n z a h l   der  v o r g e s e h e n e n   V e r b i n d u n g s k a n ä l e   i s t ,  



so  daß  i n s b e s o n d e r e   be i   k l e i n e n   M e m b r a n p u m p e n   das   F e s t -  

s e t z e n   von  G a s b l a s e n   v e r h i n d e r t   i s t   und  g l e i c h z e i t i g  

e r r e i c h t   w i r d ,   daß  d i e   G a s b l a s e n   s e l b s t t ä t i g   an  e i n e  

S t e l l e   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n ,   an  der   s i e   aus  dem  K o l b e n -  

raum  o d e r   aus  dem  M e m b r a n a r b e i t s r a u m   e n t f e r n t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des  A n s p r u c h s   1 

g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der  E r f i n d u n g   s i n d   i n  

den  w e i t e r e n   A n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   i n s g e s a m t   der   w e s e n t l i c h e   G e d a n k e   z u -  

g r u n d e ,   den  g e m e i n s a m e n   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a l l e r  

K a n ä l e ,   g e b i l d e t   aus  den  P a r a l l e l w i d e r s t ä n d e n   de r   e i n z e l n e n  

K a n ä l e ,   in  der  e i n e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e d e n   s e i n  

zu  l a s s e n   von  d e m j e n i g e n   in  der   a n d e r e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g .  

Es  w u r d e   d a h e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r k a n n t ,   daß  man  n i c h t   e i n e  

d e r a r t   k o n s t r u k t i v   a u f w e n d i g e   A u s b i l d u n g   wie  be im  S t a n d  

der  T e c h n i k   b e n ö t i g t ,   b e i   der   j e d e r   e i n z e l n e   K a n a l   m i t  

e inem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   das   e n t g e g e n g e -  

s e t z t   zu  d e m j e n i g e n   des  a n d e r e n   K a n a l s   ö f f n e t ,   um  d a d u r c h  

e i n e   r e i n e   Z i r k u l a t i o n s s t r ö m u n g   im  S inn   e i n e r   k l a s s i s c h e n  

Umwälzung   zu  e r z i e l e n ,   s o n d e r n   daß  es  g e n ü g t ,   wenn  l e d i g -  

l i c h   d i e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  e i n e   e i n z i g e  

b e s t i m m t e   R i c h t u n g   g e h t .   W ä h r e n d   d a h e r   beim  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   der   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   s ä m t l i c h e r   K a n ä l e  

in  b e i d e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g e n   g l e i c h   g roß   i s t ,   i s t   d i e s e r  

be i   de r   E r f i n d u n g ,   wie  d a r g e l e g t ,   in  der  e i n e n   S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   v e r s c h i e d e n   von  d e m j e n i g e n   in  der   a n d e r e n   S t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g ,   so  daß  s i c h  -   und  d i e s   i s t   von  w e s e n t l i c h e r  

B e d e u t u n g  -   i n s g e s a m t   e i n e   S t r ö m u n g   des  H y d r a u l i k m e d i u m s  

e r g i b t ,   d ie   d u r c h   d i e   P i l g e r s c h r i t t m e t h o d e   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t .   Die  E r f i n d u n g   l ä ß t   s o m i t   in  den  K a n ä l e n   e i n e   S t r ö m u n g  

zu,  d i e   auch  e n t g e g e n   de r   m i t t l e r e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e -  

r i c h t e t   i s t ,   s o l a n g e   nur   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   daß  de r   j e -  

w e i l i g e   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a l l e r   K a n ä l e   im  S a u g h u b  



a n d e r s   i s t   a l s   im  D r u c k h u b .   D i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e -  

d a n k e   l ä ß t   s i c h   f o r m e l m ä ß i g   f o l g e n d e r m a ß e n   a u s d r ü c k e n :  

A u s g e h e n d   d a v o n ,   daß  der   g e m e i n s a m e   G e s a m t s t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   R  a l l e r   K a n ä l e   k  g e b i l d e t   w i r d   aus   d e n  

P a r a l l e l w i d e r s t ä n d e n   der   e i n z e l n e n   K a n ä l e   k  =  1 , 2 , 3 . . . n  

und  s i c h   d e m g e m ä ß   b e r e c h n e t   a u s :  

e r g i b t   s i c h   d e r   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   RS  im  S a u g h u b   z u :  

und  der   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   RD  im  D r u c k h u b   z u :  

wobe i   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g i l t :  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   g i l t   h i e r b e i :  



In  V e r w i r k l i c h u n g   d i e s e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   i s t   be i   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M e m b r a n p u m p e   l e d i g l i c h   e in   e i n z i g e r   d e r  

V e r b i n d u n g s k a n ä l e   z w i s c h e n   K o l b e n r a u m   und  M e m b r a n a r b e i t s -  

raum  v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t ,   um  d a d u r c h   d i e   m i t t l e r e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  N u l l   v e r s c h i e d e n   zu  m a c h e n .  

U n t e r   m i t t l e r e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   w i rd   h i e r b e i   d i e  

D i f f e r e n z   aus  der   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   beim  S a u g h u b  

s o w i e   aus   d e r j e n i g e n   beim  D r u c k h u b   v e r s t a n d e n .   D i e s   b e -  

d e u t e t   mi t   a n d e r e n   W o r t e n ,   daß  in  den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n  

k e i n e   r e i n   n e u t r a l   p u l s i e r e n d e   S t r ö m u n g   des  H y d r a u l i k -  

m e d i u m s   h e r r s c h t   und  auch  k e i n e   r e i n e   Z i k u l a t i o n s s t r ö m u n g  

v o r l i e g t ,   wie  das  b e i   der   b e k a n n t e n   Membranpumpe   der   F a l l  

i s t ,   s o n d e r n   es  h e r r s c h t   in  j e d e m   e i n z e l n e n   Kana l   e i n e  

s o l c h e   S t r ö m u n g ,   daß  d i e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

in  e i n e   R i c h t u n g ,   d . h .   in  S a u g h u b r i c h t u n g   ode r   in  D r u c k -  

h u b r i c h t u n g ,   d e u t e t ,   wobe i   d i e   G a s b l a s e n   nach   dem  P i l g e r -  

s c h r i t t v e r f a h r e n   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n .  

D i e s   kann   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s g e -  

s t a l t u n g   l e d i g l i c h   e i n e s   e i n z i g e n   K a n a l s ,   n i c h t   j e d o c h  
/ w e r d e n  

a l l e r   K a n ä l e   e r r e i c h t ,   und  zwar  d e r a r t ,   daß  in  der   e i n e n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   ( S a u g h u b   o d e r   D r u c k h u b )   der   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   g r ö ß e r ,   i n s b e s o n d e r e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s  

in  de r   a n d e r e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   ( D r u c k h u b   ode r   S a u g h u b ) .  

A u f g r u n d   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   w i r d   s i c h   dann  in  dem 

s p e z i e l l e n ,   v e r ä n d e r t   a u s g e b i l d e t e n   K a n a l ,   der   den  v e r -  

ä n d e r t e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a u f w e i s t ,   beim  Bewegen  d e s  

K o l b e n s   in  der   e i n e n   R i c h t u n g   e i n e   s e h r   v i e l   k l e i n e r e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e i n s t e l l e n   a l s   beim  Bewegen   d e s  

K o l b e n s   in  der   a n d e r e n   R i c h t u n g .   D i e s   w i r k t   s i c h   au f   d i e  

a n d e r e n   K a n ä l e   e n t s p r e c h e n d   a u s ,   was  b e d e u t e t ,   daß  d a n n ,  

wenn  in  dem  v e r ä n d e r t   a u s g e b i l d e t e n   Kana l   b e i s p i e l s w e i s e  

w ä h r e n d   des   S a u g h u b s   e i n e   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t e   S t r ö m u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   h e r r s c h t   o d e r   n a h e z u   k e i n e r l e i   H y d r a u l i k -  

medium  s t r ö m t   und  w ä h r e n d   des  D r u c k h u b s   e i n e   b e s t i m m t e  

h ö h e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   h e r r s c h t ,   s i c h   in  den  a n -  



d e r e n   K a n ä l e n   z w a n g s l ä u f i g   g e n a u   das  G e g e n t e i l   e r g i b t ,  

da  ja  e i n e   K o m p e n s a t i o n   e r r e i c h t   w e r d e n   muß  und  a u f g r u n d  

des  h i n -   und  h e r b e w e g t e n   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   s t e t s   d i e s e l b e  

Menge  an  H y d r a u l i k m e d i u m   w ä h r e n d   des  S a u g h u b s   s o w i e  

w ä h r e n d   des   D r u c k h u b s   t r a n s p o r t i e r t   w i r d .  

Wenn  demgemäß   in  dem  v e r ä n d e r t   a u s g e b i l d e t e n   Kana l   b e i -  

s p i e l s w e i s e   w ä h r e n d   des   S a u g h u b s   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t   o d e r   a n n ä h e r n d   N u l l   i s t ,   muß 

d i e s e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r a u l i k m e d i u m s   in  d e n  

a n d e r e n   K a n ä l e n   w ä h r e n d   des  S a u g h u b s   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r  

s e i n ,   w o g e g e n   dann  im  g e s c h i l d e r t e n   B e i s p i e l   w ä h r e n d   d e s  

D r u c k h u b s   in  s ä m t l i c h e n   K a n ä l e n   d i e   g l e i c h e   S t r ö m u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   h e r r s c h t   bzw.  h e r r s c h e n   k a n n .   D a d u r c h   e r -  

g i b t   s i c h   i n s g e s a m t   de r   e r s t r e b t e   t e c h n i s c h e   E f f e k t ,   d a ß  

in  a l l   d e n j e n i g e n   K a n ä l e n ,   in  d e n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

A u s g e s t a l t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   be im  S a u g h u b ,  

e i n   e r h ö h t e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   h e r r s c h t ,   so  daß  s i c h  

i n s g e s a m t   e i n e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  R i c h -  

t u n g   D r u c k h u b ,   d . h .   in  R i c h t u n g   zur   M e m b r a n ,   e r g i b t ,  

w ä h r e n d   dann  d e m e n t s p r e c h e n d   b e i   den  a n d e r e n   K a n ä l e n   s i c h  

e i n e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  R i c h t u n g   S a u g h u b ,   d . h .  

in  R i c h t u n g   des   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   e r g i b t .  

Aus  d i e s e m   Grund   w e r d e n   G a s b l a s e n ,   d i e   s i c h   m ö g l i c h e r w e i s e  

in  den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   a b s e t z e n ,   p r a k t i s c h   nach   A r t  

e i n e s   P i l g e r s c h r i t t v e r f a h r e n s   in  e i n e r   b e s t i m m t e n   g e -  

w ü n s c h t e n   R i c h t u n g   t r a n s p o r t i e r t ,   wobe i   in  a l l   d e n j e n i g e n  

K a n ä l e n ,   in  d e n e n   k e i n e   Ä n d e r u n g   des  S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d e s  

v o r g e n o m m e n   w u r d e ,   e i n e   Bewegung   der   G a s b l a s e n   in  R i c h t u n g  

des   S a u g h u b e s ,   d . h .   in  R i c h t u n g   des  V e r d r ä n g e r k o l b e n s   e r -  

f o l g t ,   w ä h r e n d   in  dem  s p e z i e l l   a u s g e s t a l t e t e n   K a n a l ,   d e r  

in  de r   e i n e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   e i n e n   e r h ö h t e n   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   a u f w e i s t ,   e i n   T r a n s p o r t   de r   G a s b l a s e n   in  R i c h -  

t u n g   des   D r u c k h u b e s ,   d . h .   in  R i c h t u n g   der   Membran  h i n  

e r f o l g t .  



D i e s   b e w i r k t   den  e r s t r e b t e n   S p ü l e f f e k t   in  der   g e w ü n s c h t e n  

R i c h t u n g ,   d . h .   in  R i c h t u n g   K o l b e n   u n d / o d e r   in  R i c h t u n g  

M e m b r a n .  

Demgemäß  z e i c h n e t   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M e m b r a n p u m p e  

d a d u r c h   a u s ,   daß  l e d i g l i c h   e i n   e i n z i g e r   Kana l   d e r a r t   v e r -  

ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t   i s t ,   daß  de r   h i e r i n   h e r r s c h e n d e   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   f ü r   das   vom  V e r d r ä n g e r k o l b e n   s o w o h l   beim  D r u c k h u b  

a l s   auch   be im  S a u g h u b   b e w e g t e   H y d r a u l i k m e d i u m   in  der   e i n e n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e d e n   i s t   von  d e m j e n i g e n   in  d e r  

a n d e r e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g ,   so  daß  d a m i t   i n s g e s a m t   in  s ä m t -  

l i c h e n   K a n ä l e n   e i n e   nach   Ar t   des   P i l g e r s c h r i t t v e r f a h r e n s  

w i r k e n d e   T r a n s p o r t s t r ö m u n g   f ü r   im  H y d r a u l i k m e d i u m   e n t h a l -  

t e n e   G a s b l a s e n   g e b i l d e t   i s t .  

E i n e   s p e z i e l l e   k o n s t r u k t i v e   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t  

d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  der   v e r ä n d e r t   a u s g e b i l d e t e   K a n a l   e i n e n  

u n t e r   de r   W i r k u n g   der   S t r ö m u n g   des   H y d r a u l i k m e d i u m s   z w i s c h e n  

z w e i   S t e l l u n g e n   b e w e g b a r e n   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   a u f w e i s t ,   d e r  

in   de r   e i n e n   S t e l l u n g   a u f   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

H y d r a u l i k m e d i u m s   k e i n e n   E i n f l u ß   a u s ü b t ,   j e d o c h   in  der   a n d e r e n  

S t e l l u n g   e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r z e u g t   u n d  

d a m i t   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   H y d r a u l i k m e d i u m s   v e r -  

r i n g e r t .  

B e s o n d e r e   V o r t e i l e   e r g e b e n   s i c h ,   wenn  d i e s e r   W i d e r s t a n d s k ö r -  

p e r   d u r c h   e i n e n   S t i f t   g e b i l d e t   i s t ,   d e r   in  e i n e m   e twa   s e n k -  

r e c h t   v e r l a u f e n d e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   des   v e r ä n d e r t   a u s g e b i l -  

d e t e n   K a n a l s   a n g e o r d n e t   i s t   und  in  s e i n e r   den  v e r g r ö ß e r t e n  

I S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a u s ü b e n d e n   S t e l l u n g   u n t e r   de r   W i r k u n g   d e r  

S c h w e r k r a f t   a u f   e i n e r   S c h u l t e r   des   B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   r u h t .  



D i e s   b e d e u t e t ,   daß  der   a l s   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   d i e n e n d e   S t i f t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e r a r t   a u s g e s t e l t e t   s e i n   s o l l ,   daß  der   S t r ö -  

m u n g s w i d e r s t a n d   des  d i e s e n   S t i f t   a u f w e i s e n d e n   K a n a l s   im  S a u g -  

hub  s e h r   g roß   i s t .   Ein  d e r a r t i g e r   S t i f t   muß  n i c h t . n o t w e n d i g e r -  

w e i s e   d i c h t e n d   der   S c h u l t e r   des   B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   a u f -  

s i t z e n ,   s o n d e r n   muß  nur  beim  S a u g h u b   in  dem  b e t r e f f e n d e n   K a n a l  

e i n e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r z e u g e n ,   de r   im  V e r g l e i c h   zu  d e m -  

j e n i g e n   beim  D r u c k h u b   s e h r   hoch   i s t .  

Der  e i n z i g e   k o n s t r u k t i v e   A u f w a n d   i s t   l e d i g l i c h   d a r i n   zu  s e h e n ,  

daß  e i n   z u s ä t z l i c h e r   S t i f t   v o r g e s e h e n   w e r d e n   muß,  der   a l s  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   d i e n t   und  in  e i n e m   e i n f a c h   h e r s t e l l b a r e n  

g e s o n d e r t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   des   b e t r e f f e n d e n   K a n a l s   e i n e r -  

s e i t s   im  D r u c k h u b   u n t e r   der   W i r k u n g   des   s t r ö m e n d e n   H y d r a u l i k -  

m e d i u m s   a n h e b b a r   und  a n d e r e r s e i t s   im  S a u g h u b   u n t e r   der   W i r -  

kung   d e r   S c h w e r k r a f t   a b s e n k b a r ,   d . h .   a u f   d i e   S c h u l t e r   des  B o h -  

r u n g s a b s c h n i t t e s   a u f s e t z b a r   i s t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i s t   der   a l s   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   d i e n e n d e   S t i f t  

w e n i g s t e n s   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  mit   a n g e f a s t e n   K a n t e n   v e r -  

s e h e n ,   so  daß  es  d a d u r c h   m ö g l i c h   i s t ,   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n -  

de  A u s g e s t a l t u n g   des  S t i f t e s   das   Ausmaß  der   E r h ö h u n g   des  S t r ö -  

m u n g s w i d e r s t a n d e s   im  S a u g h u b   zu  b e e i n f l u s s e n .  

Es  l i e g t   im  Rahmen  der   E r f i n d u n g ,   den  K o l b e n r a u m   u n d / o d e r  

A r b e i t s r a u m   mi t   e inem  g e s o n d e r t e n   E n t l ü f t u n g s k a n a l   zu  v e r -  

s e h e n ,   de r   in  e i n   ü b l i c h e s   E n t l ü f t u n g s -   o d e r   S c h n ü f f e l -  

v e n t i l   a u s m ü n d e t   und  das  H e r a u s t r a n s p o r t i e r e n   de r   m i t t e l s  

de r   E r f i n d u n g   aus  den  K a n ä l e n   e n t f e r n t e n   G a s b l a s e n   e r m ö g l i c h t .  

Die  E r f i n d u n g   e r b r i n g t   den  w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  s i e   b e i  

a l l e n   P u m p e n g r ö ß e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   da  nur   e i n   g e r i n g e r  

k o n s t r u k t i v e r   und  k o s t e n m ä ß i g e r   Aufwand  e r f o r d e r l i c h   i s t ,  

um  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   S p ü l u n g   bzw.  U m l a u f s p ü l u n g  

zu  e r r e i c h e n .   Die  s p e z i e l l e   Art  der  S p ü l u n g   i s t   auch   d e s w e g e n  



b e i   a l l e n   P u m p e n g r ö ß e n   m ö g l i c h ,   we i l   immer  nur   e i n   T e i l  

des   H y d r a u l i k m e d i u m s   an  dem  w i d e r s t a n d s k ö r p e r  

v o r b e i s t r ö m e n   muß.  Im  ü b r i g e n   i s t   d ie   A n w e n d u n g   der   E r -  

f i n d u n g   u n a b h ä n g i g   von  de r   A n z a h l   der   v o r g e s e h e n e n   V e r -  

b i n d u n g s k a n ä l e ,   was  e i n e n   w e i t e r e n   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l  

e r b r i n g t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w e r d e n   d e m n a c h  -   im  U n t e r s c h i e d   zum 

S t a n d   d e r   T e c h n i k  -   zwe i   g r u n d s ä t z l i c h e   F o r d e r u n g e n   e r f ü l l t ,  

n ä m l i c h   d a h i n g e h e n d ,   daß  e i n e r s e i t s   d i e   S t r ö m u n g s -   b z w .  

V e r b i n d u n g s k a n ä l e   q u e r s c h n i t t l i c h   m ö g l i c h s t  k l e i n   s e i n  

k ö n n e n ,   um  B e s c h ä d i g u n g e n   der   Membran  be i   d e r e n   h i n t e r e n  

A n l a g e   zu  v e r m e i d e n .   A n d e r e r s e i t s   s o l l   a b e r   auch   der   D r u c k v e r -  

l u s t   in   den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   m ö g l i c h s t   k l e i n   s e i n .   D i e s   b e -  

d e u t e t ,   daß  man  zur   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  K o l b e n r a u m   u n d  

dem  M e m b r a n a r b e i t s r a u m   m e h r e r e ,   a l s o   w e n i g s t e n s   zwei   S t r ö -  

m u n g s k a n ä l e   v o r s e h e n   muß,  w o b e i   es  j e d o c h   von  V o r t e i l   s e i n  

d ü r f t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü n f   o d e r   s e c h s   S t r ö m u n g s k a n ä l e   v o r -  

z u s e h e n .   Um  b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s g e s t a l t u n g   den  e r w ü n s c h t e n  

F r e i s p ü l e f f e k t   zu  e r z i e l e n ,   i s t   es  demgemäß  im  S i n n . d e r   E r -  

f i n d u n g   von  B e d e u t u n g ,   daß  d i e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t ,   d . h .   de r   z e i t l i c h e   M i t t e l w e r t   der   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

.  k e i t ,   von  N u l l   v e r s c h i e d e n   i s t   und  daß  s o m i t   k e i n e   r e i n  

p u l s i e r e n d e   S t r ö m u n g   s t a t t f i n d e t .   D ie s   i s t   d e s w e g e n   e r f i n d u n g s -  

gemäß  von  B e d e u t u n g ,   w e i l   d i e   E r f a h r u n g   g e z e i g t   h a t ,   daß  G a s -  

b l ä s c h e n ,   d i e   s i c h   be i   e i n e r   r e i n   p u l s i e r e n d e n   S t r ö m u n g   im 

j e w e i l i g e n   V e r b i n d u n g s k a n a l   b e f i n d e n ,   n i e m a l s   aus   d i e s e m   K a n a l  

h e r a u s t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .  

Demgemäß   i s t   es  auch   von  b e s o n d e r e r   W i c h t i g k e i t ,   daß  d i e  

m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o n  

N u l l   v e r s c h i e d e n   a u s g e s t a l t e t   i s t ,   s t e t s   in  R i c h t u n g   des  E n t -  

g a s u n g s r a u m s   g e r i c h t e t   i s t .  



In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   es  im  ü b r i g e n  

auch   m ö g l i c h ,   a n s t e l l e   des   a l s   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   w i r k e n -  

den  S t i f t e s   in  dem  v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t e n   V e r b i n d u n g s -  

k a n a l   e i n   V e n t i l   v o r z u s e h e n .  

In  W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   i s t   d i e s e s   V e n t i l   in  dem 

v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t e n   K a n a l   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  e s  

beim  S a u g h u b   ö f f n e t   und  be im  D r u c k h u b   s c h l i e ß t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i s t   der   a n d e r e   K a n a l   so  a u s g e b i l d e t ,   d a ß  

er  e i n e n   hohen   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a u f w e i s t .  

H i e r b e i   l i e g t   es  im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g ,   daß  de r   d e n  

h o h e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a u f w e i s e n d e .   Kana l   a l s   d ü n n e  

B o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Von  V o r t e i l   i s t   e s ,   d i e   A n o r d n u n g   und  A u s b i l d u n g   d e r  

K a n ä l e   d e r a r t   zu  t r e f f e n ,   daß  d e r e n   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r -  

s t a n d   beim  S a u g h u b   k l e i n e r   i s t  a l s   beim  D r u c k h u b .   D i e s   b e -  

d e u t e t ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   be i   dem  z u l e t z t   e r w ä h n t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   q u e r s c h n i t t l i c h   g r ö ß e r e   K a n a l   im 

S a u g h u b   o f f e n   s e i n   s o l l ,   w ä h r e n d   der   den  D r o s s e l q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n d e   K a n a l   dann   im  D r u c k h u b   a k t i v   i s t .  

E i n e   b e s o n d e r e s   v o r t e i l h a f t e   A u s b i l d u n g   l i e g t   dann   v o r ,  

wenn  der   den  h o h e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d ,   d . h .   b e i s p i e l s -  

w e i s e   den  D r o s s e l q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e   Kana l   g e o d ä t i s c h  

h ö h e r   a n g e o r d n e t   i s t   a l s   d e r j e n i g e   K a n a l ,   de r   das   im  S a u g -  

hub  ö f f n e n d e   V e n t i l   a u f w e i s t ,   da  in  d i e s e m   mi t   dem  D r o s s e l -  

q u e r s c h n i t t   v e r s e h e n e n  K a n a l   s t ä n d i g ,   d . h .   s o w o h l   b e i m  

S a u g h u b   a l s   auch   beim  D r u c k h u b ,   e i n   G a s b l a s e n t r a n s p o r t  

s t a t t f i n d e t   und  d e s h a l b   d i e s e r   Kana l   s i c h   an  d e r j e n i g e n -  

g e o d ä t i s c h e n  -   S t e l l e   b e f i n d e n   s o l l ,   der   d i e   G a s b l a s e n  

a u f g r u n d   i h r e s   A u f t r i e b e s   im  H y d r a u l i k m e d i u m   s t e t s   z u s t r e b e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   in  Form  m e h r e r e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e   a n h a n d   der   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

D i e s e   z e i g t   i n :  

F i g .   1  im  s e n k r e c h t e n   S c h n i t t   e i n e   Membranpumpe   g e m ä ß  

der   E r f i n d u n g ;  

F i g .   2  e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  d e n  

K o l b e n r a u m   mit   dem  M e m b r a n a r b e i t s r a u m   v e r -  

b i n d e n d e n   K a n ä l e ,  

F i g .   3  e i n e   w e i t e r e   a b g e w a n d e l t e  A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r  

A u s g e s t a l t u n g   e i n e s   de r   V e r b i n d u n g s k a n ä l e   u n d  

F i g .   4  e i n e   w e i t e r e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

Wie  aus   d e r   Z e i c h n u n g   e r s i c h t l i c h ,   i s t   b e i   der   d a r g e s t e l l t e n  

M e m b r a n p u m p e   e i n e   Membran  1  v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   das   F ö r -  

d e r m e d i u m   a u f n e h m e n d e n   F ö r d e r r a u m   2  von  e i n e m   M e m b r a n a r b e i t s -  

raum  3  t r e n n t .  

Der  M e m b r a n a r b e i t s r a u m   3  i s t   in  d e r   S t i r n s e i t e   e i n e s   P u m p e n -  

g e h ä u s e s   4  a n g e o r d n e t ,   d i e   i h r e r s e i t s   d u r c h   e i n e n   G e h ä u s e -  

d e c k e l   5,  de r   den  F ö r d e r r a u m   2  e n t h ä l t ,   v e r s c h l o s s e n   i s t .   Im 

G e h ä u s e d e c k e l   5  i s t   a u ß e r d e m   e i n   E i n l a ß v e n t i l   6  bzw.  A u s l a ß -  

v e n t i l   7  a n g e o r d n e t ,   d i e   j e w e i l s   ü b e r   K a n ä l e   8  bzw.  9  mit   dem 

F ö r d e r r a u m   2  v e r b u n d e n   s i n d ,   so  daß  b e i   o s z i l l i e r e n d   b e t ä t i g -  

t e r   M e m b r a n / d a s   F ö r d e r m e d i u m   in  R i c h t u n g   de r   in  V e r b i n d u n g  

mi t   den  V e n t i l e n   6,  7  d a r g e s t e l l t e n   P f e i l e   g e f ö r d e r t   w i r d .  

Im  P u m p e n g e h ä u s e   4  i s t   w e i t e r h i n   in  de r   d a r g e s t e l l t e n   W e i s e  

e i n   K o l b e n r a u m   10  v o r g e s e h e n ,   in  dem  e i n   V e r d r ä n g e r k o l b e n   11 

zur   o s z i l l i e r e n d e n   B e t ä t i g u n g   der   Membran   1  h i n -   und  h e r b e -  

w e g b a r   i s t .   Der  K o l b e n r a u m   10  i s t   ü b e r   zwei   im  w e s e n t l i c h e n  



h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e   V e r b i n d u n g s k a n ä l e   1 2 ,  

13  mi t   dem  M e m b r a n a r b e i t s r a u m   3  v e r b u n d e n .   Die  G e s a m t h e i t   a u s  

M e m b r a n a r b e i t s r a u m   3,  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   12,  13  und  K o l b e n -  

raum  10,  d i e  d u r c h  d e n  V e r d r ä n g e r k o l b e n   11  b e a u f s c h l a g t   w i r d ,  

s t e l l t   e i n e n   D r u c k r a u m   d a r ,   de r   i n s g e s a m t   mi t   H y d r a u -  

l i k m e d i u m   g e f ü l l t   i s t .   I n n e r h a l b   des   o b e r e n   V e r b i n d u n g s k a n a l s  

13  i s t   e i n   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e r   B o h r u n g s a b s c h n i t t   14  g e b i l -  

d e t ,   de r   an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  e i n e   S c h u l t e r   15  a u f w e i s t   u n d  

h i n -   und  h e r v e r s c h i e b l i c h   e i n e n   a l s   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   d i e n e n -  

den  S t i f t   16  a u f n i m m t .   D i e s e r   S t i f t   16  i s t   an  s e i n e n   b e i d e n  

Enden   mi t   a n g e f a s t e n   K a n t e n   17  v e r s e h e n   und  s t e h t   l e d i g l i c h  

u n t e r   de r   W i r k u n g   der   S c h w e r k r a f t ,   so  daß  e r ' w ä h r e n d   d e s  

S a u g h u b e s ,   d . h .   w ä h r e n d   d e r   nach   r e c h t s   in  F i g .   1  e r f o l g e n -  

den  B e w e g u n g   des   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   1 1 , u n t e r   de r   W i r k u n g   d i e -  

s e r   S c h w e r k r a f t   a u f   d e r   S c h u l t e r   15  des   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n -  

den  B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   14  a u f r u h t .   D a d u r c h   i s t   w ä h r e n d   d e s  

S a u g h u b s   des   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   11  a u f g r u n d   des   im  o b e r e n   V e r -  

b i n d u n g s k a n a l   13  h e r r s c h e n d e n   v e r r i n g e r t e n   S t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t e s   der   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r h e b l i c h   v e r g r ö ß e r t ,   s o  

daß  a u c h   demgemäß  im  V e r g l e i c h   zum  D r u c k h u b   e i n e   g e r i n g e r e  

Menge  an  H y d r a u l i k m e d i u m   vom  A r b e i t s r a u m   3  ü b e r   den  o b e r e n  

V e r b i n d u n g s k a n a l   13  in  den  K o l b e n r a u m   10  g e l a n g e n   k a n n .  

Zum  A u s g l e i c h   h i e r f ü r   muß  im  u n t e r e n   V e r b i n d u n g s k a n a l   12  

w ä h r e n d   des  S a u g h u b e s  e i n e   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e   Menge  a n  

H y d r a u l i k m e d i u m   vom  A r b e i t s r a u m   3  in  den  K o l b e n r a u m   10  t r a n s -  

p o r t i e r t   w e r d e n ,   was  n a t u r g e m ä ß   d ie   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

e r h ö h t   und  d a f ü r   s o r g t ,   daß  im  u n t e r e n   K a n a l   12  d i e   m i t t l e r e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  R i c h t u n g   des   K o l b e n r a u m s   10  g e -  
r i c h t e t   i s t ,   w ä h r e n d   im  o b e r e n   Kana l   13  d i e   m i t t l e r e .  S t r ö -  

m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  R i c h t u n g   der   Membran   1  z e i g t .  

A u f g r u n d   des   l e d i g l i c h   de r   W i r k u n g   der   S c h w e r k r a f t   u n t e r l i e -  

g e n d e n   S t i f t e s   16  w i r d   d i e s e r   d a n n ,   wenn  der   V e r d r ä n g e r k o l -  

ben  11  den  D r u c k h u b   in  R i c h t u n g   der   Membran  1  d u r c h f ü h r t ,  

d u r c h   das   in  F i g .   1  n a c h   l i n k s   t r a n s p o r t i e r t e   H y d r a u l i k m e d i u m  

von  de r   u n t e r e n   S c h u l t e r   15  im  s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e n   B o h -  



r u n g s a b s c h n i t t   14  a n g e h o b e n ,   und  zwar  d e r a r t   w e i t ,   daß  b e i m  

D r u c k h u b   de r   S t r b m u n g s w i d e r s t a n d   im  K a n a l   13  e t w a   d e m j e n i g e n  

im  K a n a l   12  e n t s p r i c h t .  

Da  j e d o c h   i n s g e s a m t   be im  K a n a l   13  in  R i c h t u n g   d e s   S a u g h u b e s  

de r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r h e b l i c h   h ö h e r   i s t   a l s   in   R i c h t u n g  

des   D r u c k h u b e s ,   e r g i b t   s i c h ,   wie  s c h o n   d a r g e l e g t ,   be im  o b e r e n  

K a n a l   13  e i n e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  -   und  d a m i t  

e i n   W a n d e r n   e t w a i g e r   G a s b l a s e n  -   in  R i c h t u n g   d e r   Membran  1 ,  

w ä h r e n d   d i e s e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e i m   u n t e r e n  

K a n a l   12  im  S i n n   des  e r f o r d e r l i c h e n   Z w a n g s a u s g l e i c h s   in  R i c h -  

t u n g   d e s   K o l b e n r a u m s   10  bzw.  des   D r u c k h u b s   z e i g t   und  s o m i t  

a u c h   d i e   in  d i e s e m   K a n a l   12  e t w a   b e f i n d l i c h e n   G a s b l a s e n   i n  

R i c h t u n g   des   K o l b e n r a u m s   10  t r a n s p o r t i e r t .   D a m i t   f i n d e t   i n s -  

g e s a m t   e i n   W a n d e r n   de r   G a s b l a s e n   n a c h   Ar t   e i n e s   P i l g e r s c h r i t t -  

v e r f a h r e n s   s t a t t ,   so  daß  e i n   F e s t s e t z e n   d i e s e r   G a s b l a s e n  

in  den  K a n ä l e n   12,   13  w i r k s a m   v e r h i n d e r t   und  g l e i c h z e i t i g  

d e r e n   A b t r a n s p o r t   aus   den  K a n ä l e n   12,  13  g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Um  d i e   aus   den  K a n ä l e n   12,  13  h e r a u s t r a n s p o r t i e r t e n   G a s -  

b l a s e n   i n s g e s a m t   aus   der   M e m b r a n p u m p e   e n t l ü f t e n   zu  k ö n n e n ,  

w e i s t   d i e s e   in  de r   ü b l i c h e n   W e i s e   E n t l ü f t u n g s k a n ä l e   18,  19 

a u f ,   d i e   von  de r   g e o d ä t i s c h   h ö c h s t e n   S t e l l e   des   M e m b r a n -  

a r b e i t s r a u m s   3  bzw.  des   K o l b e n r a u m s   10  a u s g e h e n   und  übe r   e i n  

G a s a u s s c h l e u s v e n t i l   20  bzw.  S c h n ü f f e l v e n t i l   21  i n s   F r e i e  

o d e r   in  e i n e n   g e e i g n e t e n   B e h ä l t e r   a u s m ü n d e n .  

Die   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   2  u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von  d e r j e n i g e n   gemäß  F i g .   1  d a d u r c h ,   daß  d e r j e n i g e  

h o r i z o n t a l e   A b s c h n i t t   des   o b e r e n   V e r b i n d u n g s k a n a l s   13,  d e r  

b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   1  z w i s c h e n   dem  K o l b e n -  

raum  10  und  dem  s e n k r e c h t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   14  v e r l ä u f t ,  

b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   2  w e g g e l a s s e n   i s t ,   s o  

daß  d i e s e r   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   B o h r u n g s a b s c h n i t t   14  d i r e k t  

in  den  K o l b e n r a u m   10  e i n m ü n d e t .  



Bei  der   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   3  i s t   e i n e r   de r   b e i d e n  

V e r b i n d u n g s k a n ä l e   12  und  13,  n ä m l i c h   der   o b e r e   Kana l   1 3 ,  

mit   e i n e r   E r w e i t e r u n g   13a  v e r s e h e n ,   d ie   an  den  K o l b e n r a u m  

10  a n s c h l i e ß t .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   beim  D r u c k h u b   d e s  

K o l b e n s   11  im  Kana l   13  e i n e   g r ö ß e r e   S t r ö m u n g ,   d a r g e s t e l l t  

d u r c h   d i e   D o p p e l p f e i l e ,   und  im  S a u g h u b   des   K o l b e n s   11 

e i n e   k l e i n e r e   S t r ö m u n g ,   d a r g e s t e l l t   d u r c h   den  E i n f a c h p f e i l ,  

so  daß  i n s g e s a m t   der   e r s t r e b t e   S p ü l e f f e k t   e r r e i c h t   i s t  

und  auch   be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d ie   G a s b l a s e n   n a c h  

Art  de r   P i l g e r s c h r i t t m e t h o d e   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n .  

Bei  de r   w e i t e r h i n   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä ß  

F i g .   4  i s t   der   g e o d ä t i s c h   t i e f e r   g e l e g e n e   K a n a l   12  mit   e i n e m  

v e r t i k a l e n   K a n a l a b s c h n i t t   12 '   v e r s e h e n ,   de r   u n m i t t e l b a r   a n  

den  K o l b e n a r b e i t s r a u m   10  a n s c h l i e ß t   und  e i n   V e n t i l   22  a u f -  

w e i s t .   D i e s e s   V e n t i l   22  i s t   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  e s ,   w i e  

aus   F i g .   4  e r s i c h t l i c h ,   be im  S a u g h u b   des   V e r d r ä n g e r k o l b e n s  

11  ö f f n e t   und  beim  D r u c k h u b   s c h l i e ß t .  

W e i t e r h i n   i s t   h i n s i c h t l i c h   des   g e o d ä t i s c h   h ö h e r   g e l e g e n e n  

K a n a l s   13  beim  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e   A u s -  

b i l d u n g   d e r a r t   g e t r o f f e n ,   daß  d i e s e r   Kana l   13  e i n e n   h o h e n  

S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a u f w e i s t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   er  a l s  

dünne   B o h r u n g ,   d . h .   d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   daß  s e i n   D u r c h l a ß -  

q u e r s c h n i t t   d e u t l i c h   g e r i n g e r   a l s   d e r j e n i g e   des   g e o d ä t i s c h  

t i e f e r   g e l e g e n e n   K a n a l s   12  i s t .   Der  Kana l   13  s c h l i e ß t   m i t  

s e i n e m   e i n e n   Ende  n i c h t   u n m i t t e l b a r   an  den  K o l b e n r a u m   10  

an,   s o n d e r n   s t e h t   mit   d i e s e m   K o l b e n r a u m   10  ü b e r   den  v e r t i -  

k a l e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   14  in  V e r b i n d u n g ,   de r   den  K o l b e n -  

raum  10  mit   dem  G a s a u s s c h l e u s v e n t i l   20  v e r b i n d e t .  

Wenn  be i   e i nem  p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   u n t e r e  

Kana l   12  a u f g r u n d   s e i n e s   Q u e r s c h n i t t e s   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   R  h a t ,   der   im  S a u g h u b   RS  =  0 , 1  

b e t r ä g t   und  s i c h   im  D r u c k h u b   au f   RD  =  ∞   b e l ä u f t ,   s o l l t e  



der   o b e r e   K a n a l   13,  der   zum  E r z i e l e n   e i n e s   h o h e n   S t r ö -  

m u n g s w i d e r s t a n d e s   mi t   dem  e r w ä h n t e n   D r o s s e l q u e r s c h n i t t  

v e r s e h e n   i s t ,   e i n e n   S t r ö m u n g s w i d e r e t e n d   R  h a b e n ,   d e r  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   v o r g e n a n n t e n   W i d e r s t a n d s w e r t e n   d e s  

u n t e r e n   K a n a l s   12  l i e g t ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e .   R  =  1  b e -  

t r a g e n ,   um  d a d u r c h   d i e   T r a n s p o r t w i r k u n g   für   d i e   a u s z u -  

s c h l e u s e n d e n   G a s b l a s e n   so  g r o ß   wie  m ö g l i c h   zu  m a c h e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   l ä ß t   s i c h   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

Q u e r s c h n i t t s b e m e s s u n g   des  o b e r e n   K a n a l s   13  de r   v o r g e -  

n a n n t e   W i d e r s t a n d s w e r t   von  R  =  1  o h n e   w e i t e r e s   e r r e i c h e n .  

Wie  aus   F i g .  4   l e i c h t   e r s i c h t l i c h ,   i s t   d i e   A n o r d n u n g   u n d  

A u s b i l d u n g   der   K a n ä l e   12,  13  d e r a r t   g e t r o f f e n ,   daß  d e r e n  

G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   be im  S a u g h u b   k l e i n   i s t ,   da  s i c h  

ja  beim  S a u g h u b   das   im  u n t e r e n   Kana l   12  b e f i n d l i c h e   V e n t i l  

22  ö f f n e t   und  s o m i t   der   aus   den  E i n z e l q u e r s c h n i t t e n   d e r  

K a n ä l e   12,  13  g e b i l d e t e   G e s a m t q u e r s c h n i t t   zum  R ü c k t r a n s -  

p o r t   des   H y d r a u l i k m e d i u m s   w ä h r e n d   des  S a u g h u b s   zu r   V e r -  

f ü g u n g   s t e h t .   D i e s   b e w i r k t   e i n e n   T r a n s p o r t   de r   G a s b l a s e n  

d e r a r t ,   daß  d i e s e   s i c h   s o w o h l   im  u n t e r e n   K a n a l   12  a l s   a u c h  

im  o b e r e n   K a n a l   13  vom  M e m b r a n a r b e i t s r a u m   3  in  R i c h t u n g   d e s  

K o l b e n r a u m s   10  b e w e g e n .  

D e m g e g e n ü b e r   i s t   d e r   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   de r   K a n ä l e  

12,  13  beim  D r u c k h u b   des  V e r d r ä n g e r k o l b e n s   11  g r o ß ,   da  i n  

s o l c h   e i n e m   F a l l   d u r c h   den  u n t e r e n   Kana l   12  a u f g r u n d   d e s  

dann  g e s c h l o s s e n e n  V e n t i l s   22  k e i n e r l e i   T r a n s p o r t   v o n  

H y d r a u l i k m e d i u m   e r f o l g t   und  der   g e s a m t e   T r a n s p o r t   d e s  

H y d r a u l i k m e d i u m s   vom  K o l b e n r a u m   10  zum  M e m b r a n a r b e i t s r a u m  

3  d u r c h   den  Kana l   13  h i n d u r c h   b e w i r k t   w i r d .   Demgemäß  b e -  

wegen  s i c h   beim  D r u c k h u b   d i e   e twa   im  H y d r a u l i k m e d i u m   g e -  
b i l d e t e n   G a s b l a s e n   i n n e r h a l b   des  K a n a l s   13  in  R i c h t u n g   zum 

M e m b r a n a r b e i t s r a u m   3,  und  zwar  mit   e i n e r   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e j e n i g e   d e r   G a s b l a s e n  



beim  S a u g h u b   des   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   11.  S o m i t   e r g i b t   s i c h  

i n s g e s a m t   e i n e   T r a n s p o r t s t r ö m u n g ,   w e l c h e   d i e   G a s b l a s e n  

l e t z t l i c h   ü b e r   den  v e r t i k a l e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   14  zum 

G a s a u s s c h l e u s v e n t i l   20  t r a n s p o r t i e r t .   Dami t   w i r d   i n s g e s a m t  

der   e r s t r e b t e   S p ü l e f f e k t   e r r e i c h t .  

Aus  g e g e b e n e m   A n l a ß   s e i   a u s d r ü c k l i c h   d a r a u f   v e r w i e s e n ,  

daß  e i n z e l n e   M e r k m a l e   der   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  
b e i   Wunsch  auch   b e l i e b i g   u n t e r e i n a n d e r   a u s g e t a u s c h t   b z w .  

m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  Membranpumpe   mi t   e i n e r   M e m b r a n ,   d i e   e i n e n   F ö r d e r r a u m  

von  e inem  v o l l s t ä n d i g   mi t   H y d r a u l i k m e d i u m   g e f ü l l t e n  

A r b e i t s r a u m   t r e n n t ,   und  e i n e m   K o l b e n r a u m ,   de r   ü b e r  

w e n i g s t e n s   zwei   K a n ä l e   mit   dem  M e m b r a n a r b e i t s r a u m  

v e r b u n d e n   i s t   und  in  dem  e i n   V e r d r ä n g e r k o l b e n   z u r  

o s z i l l i e r e n d e n   B e t ä t i g u n g   der   Membran  h i n -   und  h e r -  

b e w e g b a r   i s t ,   wobe i   d i e   K a n ä l e   zum  A u s s p ü l e n   v o n  

G a s b l a s e n   d e r a r t   a u s g e s t a l t e t   s i n d ,   daß  in  j e d e m  

e i n z e l n e n   K a n a l   d i e   m i t t l e r e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

s t e t s   in  e i n e   H u b r i c h t u n g   g e r i c h t e t   i s t ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d ie   A n o r d n u n g   und  A u s b i l d u n g   der   den  A r b e i t s r a u m  

(3)  mit   dem  K o l b e n r a u m   (10 )   v e r b i n d e n d e n   K a n ä l e   ( 1 2 ,  

13)  d e r a r t   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  der   G e s a m t s t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   a l l e r   K a n ä l e   ( 1 2 ,   1 3 ) ,   g e b i l d e t   aus   d e n  

P a r a l l e l w i d e r s t ä n d e n   der   e i n z e l n e n   K a n ä l e ,   in  d e r  

e i n e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e d e n   i s t   von  d e m j e n i g e n  



in  de r   a n d e r e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   und  s i c h   d a m i t   i n s g e -  

samt   in  s ä m t l i c h e n   K a n ä l e n   ( 1 2 ,   13)  e i n e   T r a n s p o r t -  

s t r ö m u n g   f ü r   im  H y d r a u l i k m e d i u m   e n t h a l t e n e   G a s b l a s e n  

e r g i b t .  

2 .  M e m b r a n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   A n o r d n u n g   und  A u s b i l d u n g   de r   K a n ä l e   ( 12 ,   1 3 )  

d e r a r t   g e t r o f f e n   i s t ,   daß  d e r   G e s a m t s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d  

a l l e r   K a n ä l e   (12 ,   13)  be im  S a u g h u b   k l e i n e r   i s t   a l s   b e i m  

D r u c k h u b .  

3.  M e m b r a n p u m p e   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  l e d i g l i c h   e i n   e i n z i g e r   K a n a l   (12  bzw.   13)  d e r a r t  

v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t   i s t ,   daß  s e i n   S t r ö m u n g s w i d e r -  

s t a n d   in  de r   e i n e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e d e n   i s t  

von  d e m j e n i g e n   in  der   a n d e r e n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g .  

4.  M e m b r a n p u m p e   nach  A n s p r u c h   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  de r   v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t e   Kana l   ( 1 3 )   e i n e n   a u f -  

g r u n d   de r   S t r ö m u n g   des   H y d r a u l i k m e d i u m s   z w i s c h e n  

zwei   S t e l l u n g e n   b e w e g b a r e n   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (16)   a u f -  

w e i s t ,   de r   in  der   e i n e n   S t e l l u n g   a u f   d i e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r a u l i k m e d i u m s   k e i n e n   E i n f l u ß   a u s -  

ü b t ,   j e d o c h   in  der   a n d e r e n   S t e l l u n g   e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n  

S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   e r z e u g t   und  d a m i t   d i e   S t r ö m u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r a u l i k m e d i u m s   v e r r i n g e r t .  

5.  M e m b r a n p u m p e   nach  A n s p r u c h   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  de r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   d u r c h   e i n e n   S t i f t   (16)   g e -  
b i l d e t   i s t ,   der   in  e i n e m   e twa   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e n  

B o h r u n g s a b s c h n i t t   (14)   des   v e r ä n d e r t   a u s g e b i l d e t e n  

K a n a l s   (13)   a n g e o r d n e t   i s t .  



6.  Membranpumpe   nach   A n s p r u c h   5 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d e r S t i f t   (16)   in  s e i n e r   den  v e r g r ö ß e r t e n   S t r ö m u n g s -  

w i d e r s t a n d   a u s ü b e n d e n   S t e l l u n g   u n t e r   der   W i r k u n g   d e r  

S c h w e r k r a f t   auf   e i n e r   S c h u l t e r   ( 15 )   des  B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t e s   (14)   r u h t .  

7.  M e m b r a n p u m p e   nach  A n s p r u c h   5  ode r   6 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  der   a l s   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   d i e n e n d e   S t i f t   ( 1 6 )  

w e n i g s t e n s   an  s e i n e m   e i n e n   Ende ,   i n s b e s o n d e r e   a n  

s e i n e m   u n t e r e n   Ende ,   mit   a n g e f a s t e n   K a n t e n   (17 )   v e r -  

s e h e n   i s t .  

8.  Membranpumpe   nach   A n s p r u c h   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  der   v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t e   K a n a l   ( 1 3 )   e i n e   q u e r -  
s c h n i t t l i c h e   E r w e i t e r u n g   ( 1 3 a )   a u f w e i s t .  

9.  M e m b r a n p u m p e   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  der   v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t e   K a n a l   (12 )   e i n   V e n t i l  

(22)   a u f w e i s t .  

10.   M e m b r a n p u m p e   nach   A n s p r u c h   9 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  das   V e n t i l   (22)   in  dem  v e r ä n d e r t   a u s g e s t a l t e t e n  

Kana l   (12 )   d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i t ,   daß  es  be im  S a u g -  

hub  ö f f n e t   und  beim  D r u c k h u b   s c h l i e ß t .  

11.   M e m b r a n p u m p e   nach   A n s p r u c h   9  o d e r   1 0 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  der   a n d e r e   Kana l   (13 )   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  e r  

e i n e n   h o h e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a u f w e i s t .  



12.  M e m b r a n p u m p e   nach   A n s p r u c h   1 1 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  der   den  h o h e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   a u f w e i s e n d e  

K a n a l   (13 )   a l s   dünne   B o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

13.  M e m b r a n p u m p e   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  der   K o l b e n r a u m   ( 1 0 )   u n d / o d e r   de r   M e m b r a n a r b e i t s r a u m  

(3)   e i n e n   g e s o n d e r t e n   E n t l ü f t u n g s k a n a l   (18  bzw.  19)  a u f -  

w e i s t .  
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